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A n ber Schwelle bes n es gibt es flr ben beut=
fchen Solbaten nur eine Blickrichtung: Vorwarts bis ?um
enbgultigen Siege! 3n bem Geldbnis, fur biefes Jiel alle
Brafit einufe”en, fuhlt Oie front fleh mit Oer fieimat auf
bas innigfte uerbunben* Wir Solbaten werben bie Befehle
unferes Oberften Befehlshabers auch im neuen 3ahre mit
bemfelben fIngriffsgeift unb mit berfelben fidrte ausfiihren
wie bisher*

Von bem noérblichften Vorpoften ber beutfehen Wehr=
macht ermibere ich bie Grilie bes Vereins Deutfcher €ifen=
hiuttenleute auf bas henlidifte* Wir wiffen, bal} bie fieimat
auch weiterhin bas befte Schwert fchmieben wirb* Wir
Solbaten finb ftol? unb banhbar, mit folcher Waffe fir
eine gluchliche guhunft bes beutfehen Volhes hampfen ?u
btrfen.

fieil bem fuhrer unb bem
beutfehen Volhe!
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Die Entwicklung des Lichtbogen-Elektrostahlofens zum GroRraumofen

und seine metallurgische Anwendung.
Von W alter Rohland in Krefeld.

[Auszug aus dem Bericht Nr. 369 des Stahlwerksausschusses des Vereins Deutscher Eisenhittenleute*).]

(Ueberblick uber die Entwicklung der Elektrostahlerzeugung in den letzten Jahrzehnten und in den wichtigsten L&ndern.

Technische Entwicklung des Lichtbogenofens zum GroRraumofen.

30-t-Oefen. Ausfiihrungsformen neuzeitlicher Lichtbogendfen.

Kosten dieser Oefen.

fuhrungsformen des Lichtbogenofens.
verfahrens im Lichtbogenofen.

Entwicklung der Elektrostahlerzeugung seit 1910.

ie Elektrostahlerzeugung hat sich in den letzten Jahren,

besonders in Deutschland, eine Stellung erobert, die
weit Uber das Gebiet der Qualitatsstahlerzeugung hinaus-
reicht; sie hat einen Umfang angenommen, den noch vor
zehn Jahren kaum jemand fur mdoglich gehalten hétte.
Wesentlich ist bei dieser Entwicklung die Tatsache,
daR die fuhrenden Ménner des Elektroofenbaues schon bei
der Aufstellung der ersten Oefen die Hauptanwendungs-
gebiete des Elektrostahlofens klar erkannten. Schon im
Jahre 1910, also vor dreiBig Jahren, schélten sich bereits die
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Bild 1. Die Entwicklung der Elektrostahlerzeugung
in den Hauptindustrielandern.

auch heute noch giiltigen vier Hauptanwendungsgebiete klar
heraus:

1. Erzeugung von ausgesprochenem Edelstahl,

2. Herstellung von SonderstahlguR,

3. Anwendung des Elektroofens als Veredlungsverfahren fir
Thomasstahl,

4. Anwendung des damals neuen Verfahrens zur Herstellung
gewdhnlicher Massenstahle in kohlenarmen Lé&ndern bei
gleichzeitigem Vorhandensein billiger Wasserkrafte.

Vier Jahre nach Inbetriebnahme des ersten Ofens waren fir
die genannten Zwecke schon insgesamt 16 Oefen mit einem

*) Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H.,
Dusseldorf, PostschlieBfach 664, zu beziehen.

Vergleich der ersten Oefen mit neuzeitlichen 15- und

EinfluB der technischen Entwicklung auf die Kennzahlen und
Vergleich dieser Zahlen mit amerikanischen Werten.

Sondererfahrungen mit den verschiedenen Aus-

Entwicklung des metallurgischen Verfahrens. Entwicklungsmdglichkeiten des Schmelz-
Verwendung des Schlackenmischverfahrens und des Niederfrequenzwirblers.)

Fassungsvermdgen von 65 t in Betrieb. In Deutschland
betrug im gleichen Jahr, d. h. 1910, die Elektrostahlerzeu-
gung 36 000 t. Hiervon entfielen 12 000 t auf die Anlage der
damaligen Glockenstahlwerke zu Remscheid. Welch un-
geheuren Aufschwung die Elektrostahlerzeugung seit der
Aufstellung des ersten Lichtbogenofens genommen hat, geht
am deutlichsten aus der Tatsache hervor, dall heute nach
33 Jahren die Welterzeugung an Elektrostahl die erstaun-
liche Hohe von rd. 4,5 Mill. t, d. h. rd. 4 % der Weltstahl-
gewinnung erreichte.

x 7000 |

Bild 2. Die Entwicklung der Rohstahl- und Elektrostahl-
erzeugung in Deutschland und in Nordamerika.

Wie diese Entwicklung im einzelnen verlaufen ist,
zeigen die Bilder 1 und 2, in denen die Entwicklung der
Elektrostahlerzeugung (ohne StahlguB) in den wichtigsten
Industrielandern im Vergleich zur Welt-Elektrostahlerzeu-
gung und die der Elektrostahlerzeugung in Deutschland und
Nordamerika im Vergleich zur Gesamtstahlerzeugung der
beiden Lé&nder wiedergegeben ist. Der Anteil des Licht-
bogenofens, das sei hier eingeschaltet, kann bei diesen Zahlen
mit etwa 95 % angenommen werden. Die auflerordentlich
starke Aufwértsbewegung der Elektrostahlerzeugung in
Schweden, ltalien und Japan (Bild 1) ist vor allem auf die
Kohlenarmut dieser Lander, dann aber auch auf das gleich-
zeitige Vorhandensein von billigen Wasserkraften zuriick-
zufiihren; beschleunigt wurde diese Entwicklung noch durch
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die Notwendigkeit, den im eigenen Lande entfallenden

Schrott zu verarbeiten. Beachtlich ist auch der in Bild 2

wiedergegebene Vergleich der beiden Hauptindustrieldander,

Deutschland und Nordamerika, im Verhdltnis zur Gesamt-

stahlerzeugung der gleichen Lander. Man erkennt deutlich

drei Entwicklungsabschnitte: die ersten acht Jahre, von

-*010 bis 1918, umfassen die Zeit der Aufstellung und Ent-

wicklung der ersten Oefen und der durch den Krieg bedingten

starken Ausweitung der noch verhdltnismaBig jungen

Elektrostahlerzeugung. Der Anteil der Elektrostahlerzeugung

betrug im Jahre 1918 in den Vereinigten Staaten 0,88 % an

der Gesamterzeugung und in Deutschland 1,67%. Der zweite

Zeitabschnitt endet mit dem Jahre 1929 und war vor allem

konjunkturbedingt. Der Anteil der Elektrostahlerzeugung

blieb im Vergleich zur Gesamterzeugung der beiden Lander
wéhrend dieser Zeit fast der gleiche. Die letzten zehn Jahre
von 1929 bis heute brachten die entscheidende Aufwartsent-
wicklung, besonders in Deutschland. Wahrend sich in den

Vereinigten Staaten der Anteil der Elektrostahlerzeugung

auf 1,65% der Gesamterzeugung hielt, stieg der Anteil der

Elektrostahlerzeugung in Deutschland vom Jahre 1932 mit

1,6% auf etwa 5,0% im Jahre 1939. Die Grinde fur

diese Entwicklung der Elektrostahlerzeugung in Deutsch-

land, die an den Siegeslauf des Thomasstahls gegen Ende
des vorigen Jahrhunderts erinnert, liegen in folgendem:

1. Erhéhter mengenméRiger Bedarf an Sonderstahl,

2. erhdhte glitemaBige Anforderungen an Baustahl und
deshalb starkere Verlagerung dieser Sorten vom Siemens-
Martin-Ofen auf den Elektroofen,

3. Auswirkung der starkeren Anwendung des Duplexver-
fahrens. d. h. Veredlung von Thomasstahl im Elektro-
ofen,

4. Mdglichkeit, im Elektroofen im starksten Male die im
Schrott enthaltenen Legierungen zuriickzugewin-
nen und selbst einen Schrott, der mit Phosphor und
Schwefel sowie mit sonstigen unerwiinschten Bestand-
teilen stark verunreinigt ist, auf Sonderstahl zu verarbei-
ten. Gerade dieser letzte Umstand ist bei der heutigen
Bohstofflage in Deutschland fiir uns von ganz besonderer
Bedeutung.

Geht man der Frage nach, durch welche MalRnahmen
und Mittel diese starke Steigerung der Elektrostahlerzeugung
erzielt worden ist, so 1Rt sich feststellen, da sowohl die
Steigerung der Leistungsfahigkeit der einzelnen Oefen als
auch die starkere Anwendung des Duplexverfahrens
und schlieBlich —und das ist naturgemag der Hauptgrund —
die Erhohung der Zahl der Oefen und die VergréRerung der
Ofenfassung die Ausweitung der Elektrostahlerzeugung
ermdglicht haben.

a) Ueber die Steigerung der Leistungsfahigkeit
der bereits vorhandenen Oefen, besonders durch Verbesse-
rung der metallurgischen Verfahren und des technischen
Wirkungsgrades, gibt Bild 3 AufschluB; es zeigt, dak z. B.
bei den Deutschen Edelstahlwerken im Durchschnitt die
Stundenleistung in der angefiihrten Zeitspanne um rd. 18 %
gesteigert werden konnte, wéhrend die Gesamt-Monats-
leistung durch Einschaltung von Mehrstunden, die allerdings
bei den technischen Betrachtungen hier auBer Ansatz bleiben
mussen, sogar um 40 % stieg.

b) Das Duplexverfahren, vor allem die Zusammen-
arbeit zwischen Thomasbirne und GrofRraumlichtbogenofen
hatte in den letzten Jahren an der Leistungssteigerung
einen beachtlichen Anteil.

c) Leistungsausweitung durch die Aufstellung
neuer Oefen und den gleichzeitigen Uebergang zu gréfReren
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Ofeneinheiten. Wéhrend im Jahre 1933 in Deutschland
nur flinf 15-t-Oefen in Betrieb waren, stieg die Zahl dieser
Ofengruppe im Jahre 1939 auf das Fiinffache. An GroRraum-
ofen, als solche werden hier Oefen mit tUber 20t und mehr
angesproc-hen, waren zwar im Jahre 1933 zwei veraltete
Bauarten vorhanden, diese jedoch aufler Betrieb. Erst im
Jahre 1935 wurde der erste neuzeitliche GroRraumofen in
Betrieb genommen. Ab 1936 stieg die Zahl dieser groRen
Oefen laufend an.

798033 793337 7937/39 793339 7933/37 7937/38 7938/39

Bild 3. Leistungsentwieklung der untersuchten
Lichtbogendfen. (OfengroRe: 6, 8, 10 und 15 t.)

Technische Entwicklung des Lichtbogenofens zum GroRRraumofen.

Verfolgt man nun die Entwicklung, die der Lichtbogen-
ofen von seiner Einflihrung bis zum neuzeitlichen GroRraum-
elektroofen durchgemacht hat, soist als wesentliche Tatsache
zunéchst festzuhalten, daf die alte Heroultsche Ofenbauart
im Grundgedanken beibehalten worden ist. Zwischenzeit-
liche Abweichungen hiervon, wie z. B. Strahlungsofen,
Trommelofen und Nathusius-Ofen mit Bodenelektroden,
haben sich fir den Schmelzbetrieb im allgemeinen nicht
durchsetzen kénnen. Es handelt sich deshalb heute bei
allen im Betrieb vorhandenen Lichtbogendfen grundsétzlich
um den Dreiphasen-Drehstrom-Lichtbogenofen nach Bauart
Heroult.

In Deutschland wurde der erste Elektroliehtbogenofen
zur Erzeugung von Stahl mit einem Fassungsvermdégen
von 1500 kg am 17. Februar 1906 bei den Glockenstahl-
werken zu Remscheid, vormals Stahlwerke Ric-h. Linden-
berg, in Betrieb genommen, nachdem kurz vorher sowohl
in Frankreich als auch in Nordamerika &hnliche Anlagen
errichtet worden waren. In der im Jahre 1908 verdffent-
lichten Werksgeschichte der Glockenstahlwerke heil3t es
tber die Einflhrung des Elektrostahlverfahrens wie folgt:

»von besonderer Wichtigkeit sollte indessen fiir das Unter-
nehmen das Jahr 1904 werden. Es brachte eine Umwalzung im
Stahlerzeugungsverfahren, die nicht nur fir das Werk, sondern
fur die gesamte deutsche Industrie bestimmend geworden ist,
namlich die Aufnahme der elektrischen Stahldarstellung. Dieses
Verfahren war eine Erfindung des franzdsischen Ingenieurs
Dr. Paul Heroult. Eine deutsche Finanzgruppe ubernahm fir
verschiedene Lénder die Verwertungsrechte und trat Ende 1904
wegen der Verwertung dieser Rechte in Deutschland an unsere
Firma heran. Bereits im Dezember kamen diese Verhandlungen
zum Abschluf dergestalt, daR die Firma das Verfahren zur elek-
trischen Stahlschmelze erwarb und den Bau einer Versuchsanlage
mit elektrischen Schmelzéfen mit 1500 bzw. 500 kg Fassungs-
vermdgen beschlo. Der Bau der Anlage wurde im Frihjahr 1905
nach den Plédnen des Ingenieurs Herrn Direktor Rieh. Eichhoff,
des jetzigen Professors fur Eisenhittenkunde an der Kdoniglichen
Bergakademie in Berlin, der sich auch durch die Weiterausbildung
des Verfahrens groBe Verdienste erworben hat, in Angriff genom-
men und so gefdrdert, dal am 17. Februar 1906 die erste Charge
Elektrostahl vergossen werden konnte. Nachdem diese Probe zu
voller Zufriedenheit ausgefallen war, befinden sich die elektrischen
Schmelzéfen seit dem 23. Mdérz 1906 in ungestértem Tag- und
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Nachtbetrieb. Die Ueberlegenheit des neuen Verfahrens gegenuber
dem bisherigen zeigte sich sehr bald, nicht nur in der Schnelligkeit
der Herstellung, der leichteren Bedienung und grofRter Schonung
der Arbeitskréfte, sondern vor allem in der Erlangung vorziglicher
Qualitaten, namentlich an Werkzeugstahl, die sich schnell bei den
Verbrauchern einfiihrten, so daB sich die auf elektrischem Wege
dargestellten Stahlerzeugnisse bereits nach kurzer Zeit auerordent-
licher Beliebtheit tberall erfreuen konnten. Die vorhandenen
Betriebseinrichtungen erwiesen sich infolgedessen bereits Ende
1906 gegeniiber der rasch wachsenden Nachfrage als unzulénglich,
und es mufBte daran gedacht werden, das Werk durch abermalige
umfangreiche VergroBerungen der Anlagen auf der Hohe der
Anforderungen zu erhalten. Es wurde infolgedessen die Aufstel-
lung eines dritten Elektroschmelzofens von 3000 kg Fassungs-
vermdgen und der Bau einer Block- und FeinstraBe beschlossen.

m-10 *

Bild 4. Der erste Heroult-Lindenberg-Ofen, 1500 kg Inhalt.
(Der Ofen vor seiner Ueberfiihrung in das Remscheider
Heimatmuseum.)

Bild 4 stellt den ersten 1500-kg-Heroult-
Lindenberg-Ofen dar, der nach 16jahriger
Betriebszeit nunmehr im Remscheider Heimat-
museum Aufstellung gefunden hat. Bild 5
zeigt die gesamte Elektroofenanlage der
Glockenstahlwerke nach Aufstellung des 1,5-t-
und des 3-t-Ofens. Beide Oefen arbeiteten in
Verbindung mit einem Siemens-Martin-Ofen,
Bauart Wellman, d. h. es wurde mit flissigem
Einsatz gearbeitet.

Bei beiden Oefen handelt es sich um Ein-
phasen-Lichtbogendfen in der dem Siemens-
Martin-Ofen angepaften rechteckigen Bauform.
Die elektrische Leistung der vorgeschalteten
Zentrale betrug fur den kleinen Ofen 250 kVA
und fir den groBen Ofen 450 kVA. Der
1500-kg-Ofen war bis 1922 und der 3000-kg-
Ofen ununterbrochen bis 1916 in Betrieb,
bis sie schlieBlich durch gréRere Oefen ersetzt wurden.

Schon bei den nachfolgenden Oefen ging man von
der rechteckigen Bauform auf die runde Uber, und das
Einphasen- oder Zweiphasensystem wurde durch Drehstrom
ersetzt. Die Wandlungen, die sich in den nunmehr fast
35 Jahren seit der Aufstellung des ersten Ofens vollzogen
haben, gehen aus Bild 6 und 7 hervor; sie zeigen einen
neuzeitlichen 15-t-Ofen ohne Kibelbegichtung und einen
30-t-Ofen mit Kubelbegichtung, deren Ausfiihrung gegen-
Uber den ersten Oefen naturlich bis zum AeuBersten ver-
vollkommnet ist, So einheitlich aber auf der einen Seite
der Grundgedanke des Elektrolichtbogenofens ist, so ab-
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Bild 5. Elektrostahlwerk der Stahlwerke Richard Lindenberg.
der erste 1500-kg-, rechts ein 3000-kg-Heroult-Lindenberg-Ofen. Im
Hintergrund ein Siemens-Martin-Ofen, Bauart Wellman.
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weichend ist leider auf der anderen Seite die Ausflihning
sowohl des elektrischen als auch des mechanischen Teils.

Als Beispiel seien besonders angeflhrt:

Wahl der elektrischen Einrichtungen:
das Verhdltnis von Umspannerleistung zur Ofenleistung,
die zu einer gegebenen Umspannerleistung zweckmaRigste
Lichtbogenspannung. *

Ausfihrung der Elektrodenregelung:

elektrohydraulisch,

rein elektrisch nach Spannung und Stromstarke,

rein elektrisch nach L. Tirill.

Art der verwendeten Elektroden:

Graphitelektroden,

amorphe Kohle,

Sdderberg-Elektroden.

Verhdltnis der Abmessungen des mechanischen Teils bei
gegebener Ofenfassung:

Badhohe,

Baddurchmesser,

Teilkreisdurchmesser und Ofenhéhe.

Mechanische Beschickungsart:

Ausfiuhrung der Kiibel,

Oeffnen des Ofens durch Ausfahren des Deckels oder

des Herdes.

AuRerdem werden die Oefen neuerdings zum Teil
drehbar gebaut, Der Grund flr diese Entwicklung liegt
sowohl bei den Stahlwerkern als auch bei den Ofen-
bauern. Die Stahlwerker hatten in sehr vielen Fallen Son-
derwiinsche, die teils berechtigt, teils unberechtigt waren.
Der Ofenbauer gab diesen Wiinschen nach und arbei-
tete von Fall zu Fall weitgehend die bei den bestellenden
Stahlwerkern vorliegenden Erfahrungen in die Bauart
hinein. Bis zu einem gewissen Grade ist diese Entwick-
lung nur zu begriRen, sie darf aber nicht zu einer Unzahl

Links

von Ausfihrungsformen, wie es in den letzten Jahren
der Fall war, fuhren. Und so treten denn — wie das
auf anderen Gebieten nach einer bestimmten Entwick-
lungszeit auch h&ufig beobachtet werden kann — in
der letzten Zeit Bestrebungen auf, den Bau von Licht-
bogenelektrodfen zu vereinheitlichen, eine Entwicklung, die
zweifellos sehr zu begriiBen ist und von allen Seiten durch
engste Zusammenarbeit aller beteiligten Kreise unterstutzt
werden sollte, damit in Zukunft fiir bestimmte Verwendungs-
zwecke nur noch wenige OfengréRen Anwendung finden, und
die Ausfiihrung dieser Einheitsbauarten weitestgehend ein-
ander angepalit werden.
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EinfluR der OfengréBe und Bauart auf Kennzahlen und Kosten
des Liehtbogenofenbetriebes.

Lehrreich ist ein Vergleich der verschiedenen Lichtbogen-
ofenbauarten in bezug auf ihre Leistungsfahigkeit und W irt-
schaftlichkeit. Da ein solcher Vergleich nur méglich ist bei
Zugrundelegung gleicher Einsatz- und Schmelzverhéltnisse,
beschranken sich die folgenden Ausfiihrungen bewuBt auf die

Bild 6. 15-t-Lichtbogenofen ohne Kubelbegichtung.

Ergebnisse bei den Deutschen Edelstahlwerken mit ins-
gesamt neun Lichtbogendfen. Die Unterlagen, die sich dabei
ausschlieflich auf den Betrieb mit festem Einsatz beziehen,
durfen wohl einen guten Querschnitt durch die augenblick-
lich vorhegenden Erfahrungen gewéhrleisten.

Die Zahlenitfeln 1 und 2 enthalten die wich-
tigsten Angaben der Oefen, und zwar sowohl
fir den mechanischen Teil als auch fur die
elektrischen Einrichtungen. Die vorhandenen
neun Oefen sind in vier Gruppen eingeteilt:

Gruppe |: Oefenunter 10t Ausbringen;
Gruppe |1: Oefen mit 15t Ausbringen;
Gruppe I11: Oefen mit 15 bis 20 t Ausbringen;
Gruppe IV: der 30-t-Ofen.

Oefen 3 und 7 sind die Oefen der Beinhold-
hutte, beim friheren Stahlwerk Becker. Da
diese nur auf absehbare Zeit in Betrieb bleiben,
sind sie im Gegensatz zu allen ubrigen Oefen
unter 20 t nicht auf den Betrieb mit amorpher
Kohle eingestellt, so daR die Betriebszahlen
dieser Oefen nicht unmittelbar mit den tbrigen
Zahlen vergleichbar sind. Ofen 9 mit 30 t
Fassung ist infolge des Versagens der amor-
phen Kohle bei Abmessungen von mehr als
550 mm Dmr. ebenfalls auf Graphitelektroden umgestellit.
Ofen 2 (8 t Ausbringen) féallt durch seinen besonderen
Schmelzplan—nichtrostende Stdhle— in bezug auf Leistung
und Stromverbrauch aus dem Rahmen der ibrigen Oefen
heraus. Das Nachsetzen der hohen Legierungen bedingt
langere Schmelzzeiten und héheren Stromverbrauch gegen-
Uber gewohnlichen Baustahlschmelzen. Kibelbegichtung
haben nur die Oefen 8und 9 mit 181und 301 Ausbringen. Die
gleichen Oefen werden auf Grund der bisherigen Betriebs-
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erfahrungen neue starkere Umspanner erhalten. Der Voll-
stdndigkeit halber sind die Kennzahlen dieser neuen Um-
spanner und der durch diese MaBnahme erwarteten Lei-
stungserh6hung in Spalte 8a und 9a mit aufgenommen.

In den Bildern 8, 9 und 10 sind diese verschiedenen
Einflisse entsprechend beriicksichtigt worden. Die Bider8
und 9 zeigen die Auswirkung der OfengrdRBen auf die

Leistung (BildS) und des weiteren auf die
W irtschaftlichkeit (Bild 9). Die Leistung
steigt mit der OfengroRe stark an, jedoch erfolgt
dieser Anstieg nicht proportional; so leistet der
15-t-Ofen je Zeiteinheit mehr als der 18- und
30-t-Ofen, obgleich diese beiden Oefen Kiibel-
begichtunghaben, die fur sich eine Mehrleistung
dieser Ofenbauart von 10 bis 12% zur Folge
haben sollte. Bezogen auf die Schmelzerstunde
fallt der Einflu der OfengrofRe auf die Leistung
noch stérker ab. Nicht so einheitlich ist der in
Bild 9 wiedergegebene Verlauf der Kurven tber
LTmwand lungskosten, Stromverbrauch,
Zustellungskosten und Tilgungskosten
in Abhangigkeit von der Ofengrofe. Umwand-
lungskosten und Stromverbrauch fallen mit
steigender OfengroéfRe zunéchst sehr stark; ober-
halb der 15-t-OfengroRe ist der Kurvenverlauf
jedoch wesentlich flacher. Setzt man den 15-t-
Ofen mit 100 ein, so liegen die Kosten des 6-t-
Ofens um 37% hoher, die des 30-t-Ofens bei
Verwendung von Graphitelektroden nur um
3 % niedriger. Selbst wenn man bei diesen
Oefen amorphe Kohle mit Erfolg verwenden
kénnte, wiirde die Kostensenkung gegentiber dem 15-t-Ofen
nur 12 % betragen.

Der Stromverbrauch des 15-t-Ofens betrdgt 755 kWh,
der des 6-t-Ofens 835 kWh je t Stahl. Demgegeniiber weist
der 30-t-Ofen einen Stromverbrauch von 705 kW h/t auf.

Diese Zahl wirde sich um 40 kWh noch erhéhen, falls statt
der Graphit- amorphe Kohleelektroden Verwendung finden
wirden. Zuungunsten der kleinen Oefen ist auferdem noch
zu bemerken, daR der Sehmelzplan dieser Oefen im allge-
meinen, selbst bei gleicher Ofenbauart, mehr Strom benétigt
als der Schmelzplan der groRen Oefen, d. h. bei Erzeugung
der gleichen Stahlgruppe wie in den groBen Oefen wirden
Stromverbrauch und Kosten bei diesen kleinen Oefen ver-
héltnismaRig glnstiger hegen.
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Zahlentafel 1. Ofenabmessungen und allgemeine K

W. Bohlend: Die Entwicklung des Lichtbogen-Elektrostahlofens zumGroRraumojen.
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ennzahlen der untersuchten Lichtbogendfen.

Gruppe | Gruppe 11 Gruppe 11 Gruppe 1V |
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ausbringen je SChmelzung ... int 6 8 8y 10 15 15 179 18 30

1925 1922 1915 1930 1935 1936 1921 1937 1937
Ofenabmessungen:
Ofendurchmesser (auBen) 3150 3430 3500 3530 3920 3920 4200 4300 5200
Ofendurchmesser (|n n en) 2080 2180 2300 2180 2600 2600 3000 3100 3500

(Baddurchmesser)

i Abstand Schaffplatte bis Deckelauflage in mm 1100 1100 1100 1030 1200 1200 1200 1300 1470
Badtiefe von Schaffplatte bis Herdmitte in mm 440 440 450 470 550 550 550 600 650
B adobherflaChne e reeeeeens in m- 3,40 3,73 4,15 3,73 531 5,31 7,06 7,54 9,62

( Beheizte Badoberflaiche (umschriebener Elektro-

denkreis, ohne Elektrodenabbrand) inm- 123 133 113 165 240 240 2,54 2,40 3,14
| Anteil der beheizten Badoberfliche an der Ge-

samt-BadoberflaChe ovoeeivviieeens in % 36,2 35,8 27,4 44,2 45,2 45,2 35,9 31,8 32,6 |

0 Reinholdhutte.

Durch Aufstellung der neuen starkeren Umspanner ist
bei den 18- und 30-t-Oefen mit einer gewissen Verbesserung
der Zahlen dieser Ofengruppe zu rechnen. Soweit die 0 Amorphe Elektroden

. N » Graphifetektroden -

Leistungen und Stromverbrauchszahlen groBerer Oefen

bekannt sind, weichen diese nicht wesentlich von denen ab, -+ 4 4

die hier fiir den 30-t-Ofen wiedergegeben sind, d. h. die Kur-

ven laufen asymptotisch aus. Beachtlich erscheint, daR sich
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(AbstichzuAbstich) Bild 9. Verteilung der Kosten bei den untersuchten Lichtbogenofen.
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Bild 8. Leistungszahlen der untersuchten Lichtbogend&fen.

die vor 33 Jahren von F. R. Eichhoffl) angegebenen Strom-

verbrauchszahlen fiir 0,5- bis 5-t-Oefen der Kurve in Bild 10

Weitgehend anpassen. 723 S6 8 70 75 78 30

Diese Beobachtung ist um so bemerkenswerter, als die
Ausfiihrungen der heutigen Lichtbogendfen doch zum Teil
recht unterschiedlich sind, worauf schon vorher aufmerksam
gemacht worden ist.

Sondererfahrungen mit den verschiedenen Ausfuhrungsformen
des Lichtbogenofens.

Im Zusammenhang mit den im vorigen Abschnitt behan-
delten Fragen Uber die Leistung und Wirtschaftlichkeit der

*) Stahl u. Eisen 27 (1907) S. 41/58.

OfengroRe in |
Bild 10. Stromverbrauch der Lichtbogendfen in kW hi/t.

verschiedenen Oefen soll im folgenden noch kurz auf die
Erfahrungen mit den wichtigsten Ausfiihrungsformen
eingegangen werden.

a) Die elektrischen Einrichtungen.

In Zahlentafel 3 sind gegenibergestellt: OfengroRe,
Umspanner-Nennleistung, ginstigste Ausnutzung des Um-
spanners, zugefihrte Leistung in kW und schlieBlich die
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Liehtbogenleistung. Diese Gegeniiberstellung zeigt deutlich,
dal sich die glinstigste Ausnutzung des Umspanners nicht
immer mit der Nennleistung deckt. Ofen 5. Ofen 8 und Ofen9
weisen bei gunstigster Leistung eine Umspannerausnutzung
von 87 bzw. 90 60 auf. d. h. diese Umspanner sind bei gegebe-
nen Spannungs- und StromstarkenVerhéltnissen zu grof
bemessen. Belastet man bei diesen Oefen die Umspanner Gber
die gunstigste Leistung hinaus, so sinkt die Lichtbogen-
leistung infolge Verschlechterung des cos o und Steigerung
der Verluste zwischen | mspanner und Lichtbogen. Das Ver-
héltnis von Lichtbogenleistung zu Umspannernennleistung.
das mit 0.62 und 0.64 schon sehr niedrig liegt, wirde sich
also wesentlich verschlechtern.

Hieraus geht hervor, daf es nicht allein genigt, zwecks
Erzielung hoherer Lichtbogenleistung einen stérkeren Um-
spanner zu nehmen. Eine derartige Malnahme wiirde, wie
die Zahlen fir den 30-t-Ofen ausweisen. nur noch eine zu-
satzliche Verschlechterung des Wirkungsgrades der elek-
trischen Einrichtungen bedingen. Bei dem 30-t-Ofen sind
unter 9b die elektrischen Verhéltnisse wiedergegeben unter
der Voraussetzung, daf an Stelle des bisherigen 7500-kVA-
Umspanners ein solcher von 9000 kVA mit gleicher Span-
nung aufgestellt wiirde. In diesem Falle sinkt die glinstigste
Umspannerausnutzung von 87 auf 72 °0und die Lichtbogen-
leistung gegeniiber Umspannemennleistung von 0.64 auf0..73.
Erst durch die Erhéhung der zuldssigen Hdéchstspannung
wird in diesem Falle der elektrische Wirkungsgrad verbes-
sert. Infolgedessen soll der neue Umspanner fir den 30-t-
Ofen eine Hochstspannung von 300 V an Stelle von 220 V
erhalten: hierdurch steigt die glinstigste Ausnutzung auf
100 % der Nennleistung, der cos o auf 0.91. der elektrische
Wirkungsgrad auf 89.6 und das Verhéltnis von Lichtbogen-
leistung zur Umspannernennleistung auf 0.82. Aehrlich ver-
schieben sich die Verhéltnisse beim 18-t-Ofen beim Ersatz
des 4000-kVVA-Umspanners durch einen von 5000 kVA. wobei
die Hochstspannung von 180 V auf 220 V erhdht wird.

Selbstverstandlich ist der Erhéhung der Hochstspannung
eine Grenze gesetzt, die gegeben ist:

a) durch die Lange des Lichtbogens.

b) durch die fur den Ofenarbeiter bei héheren Spannungen
wachsende Gefahr, und

¢) durch die vorhandenen Schrottverhéltnisse.

Unter Berlicksichtigung dieser Umstédnde kann die Span-
nung von 300 V bereits als zuldssige HOchstspannung an-
gesehen werden. Hierdurch ist also auch der glnstigsten
Umspannerleistung nach oben hin eine Grenze gesetzt und
somit auch der OfengrofRe, sofern man nicht zum Zwei-
umspannersystem Ubergeht. Es sei betont, dal bei Auf-
stellung der Oefen 8 und 9 diese Fragen noch nicht eindeutig
geklart waren. Die inzwischen gesammelten Erfahrungen
fihrten zu der erwédhnten Aenderung der Umspanner.

Ganz besonders beachtlich ist ein Vergleich der Umspan-
nerleistungen bei den hier untersuchten Oefen mit den ent-
sprechenden Zahlen bei Oefen in amerikanischen Werken.
Nach den Angaben einer Druckschrift der American Bridge
Company sind in Zahlentafel 4 die wichtigsten Ofenkenn-
zahlen den amerikanischen Angaben gegeniberzustellen.
Es ergibt sich aus dieser GegeHubersteUung. daf man in
Amerika im allgemeinen eine hhere Umspannernennleistung
vorsieht; in dieser Beziehung n&hern sieh unsere 15-t-Oefen
den amerikanischen Verhéltnissen am weitesten. Es ist nicht
ausgeschlossen, dafll gerade auf das glinstige Umspanner-
verhéltnis die besonders guten Ergebnisse unserer 15-t-Oefen
zurickzufuhren sind.
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Zahlentafel 3. W irkungsgrad der elektrischen Awusristung der untersuchten
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. Jahrg. Nr. 1.

Lichtbogendfen.

: - Gunstigste - ) : R
ren Ot VBT oy, OSo™" Anuting Ui odie O Sl Lnoomn wikings s
Nr. grofe leistung spannung starke Umspanners Leistung cos grad ,\l‘JerlernglswtrLenrg
t KVA \Y% A kVA % kw kw kw %
1 6 2000 180 6 650 2080 100 1900 0,91 250 1650 86,9 0,82
2 8 2000 180 6 650 2080 100 1900 0,91 250 1650 86,9 0,82
4 10 3000 180 9 900 3090 100 2600 0,84 400 2200 84,6 0,73
5 15 4500 180 12 500 3900 87 3530 0,90 730 2800 79,1 0,62
8 18 4500 180 13 000 4050 90 3530 0,87 630 2900 82,4 0,64
8a 18 5000 220 13 100 5000 100 4520 0,90 620 3900 86,4 0,78
9 30 7500 220 17 000 6500 87 5700 0,87 900 4800 84,3 0,64
9a 30 9000 300 17 300 9000 100 8260 0,91 860 7400 89.6 0,82
9b 30 9000 220 17 000 6500 72 5700 0,86 900 4800 84,3 0,53

Zahlentafel 4. Gegenilberstellung von Kennzahlen
amerikanischer und deutscher Lichtbogendfen.

. Umspanner- Einsatz
Ofengrofe Mantel Nennleistun je Schmelze
t Dmr. mm € k\e/';” 9 i
3 2175 1000 bis 1500 2,5 bis 3,0
6 2700 2000 bis 3000 5,0 bis 6,0
6 3150 2000 6,0
8 bis 10 3050 2500 bis 3500 8,0 bis 10,0
8 3430 2200 8,0
10 3530 3000 10,0
10 bis 12 3350 3000 bis 4500 10,0 bis 12,0
15 bis 17 3550 3500 bis 5000 15,0 bis 17,0
15 3920 4500 15,0
17 4200 5000 17,0
18 bis 20 4100 5000 bis 7500 18,0 bhis 20,0
18 4300 4500 19,0
18a*) 4300 5000 19,0
30 bis 35 4700 7500 bis 10 000 30,0 bis 35,0
30 5200 7500 32,0
30a*) 5200 9000 32,0
50 bis 60 5450 10 000 bis12 000 50,0 bis 60,0
60 bis 75 5800 12 000 bis14 000 60,0 bis 75,0

100 bis 115 6100 X 8800 20 000 bis24 000 100,0 bis 115,0
elliptisch

Geradestehende Zahlen = amerikanische Oefen. — Schrage
Zahlen = Oefen bei den Deutschen Edelstahlwerken. — *) = vor-
gesehen.

b) Elektrodenregelung und Elektrodenausfihrung.

Ueber die Ausfiihrung der Elektrodenregelung gehen
die Ansichten heute noch sehr auseinander. Die elektro-
hydraulische Regelung ist an sich fir den verhaltnismaRig
rauhen Huttenbetrieb wohl die gegebene Ausfiihrung. Sie
setzt jedoch vollig reines Wasser voraus, da andernfalls
Reinigungsarbeiten und Ausbesserungen stark (berhand
nehmen. Die rein elektrischen Regelungen bedirfen bei dem
nicht vermeidlichen Staub in den Hittenbetrieben besonde-
rer Sorgfalt, Wartung und Reinigung und arbeiten unter
dieser Voraussetzung zufriedenstellend. Es erscheint nicht
ausgeschlossen, dal durch weitere Verbesserungen die
elektrische Regelung in absehbarer Zeit den Anforderungen
des Huttenbetriebes in starkerem MaBe gerecht wird als
bisher.

Die Umwandlungskosten im Lichtbogenofen werden, wie
bereits erwéhnt, in starkem MaRe durch die Elektroden
beeinfluBt. Zu diesem Thema haben sowohl im In- als auch
im Auslande neuerdings verschiedene Fachleute Stellung
genommen. Bei den Deutschen Edelstahlwerken sind mit
allen in Frage kommenden Elektrodenarten, und zwar mit
der gebrannten Kohlenelektrode, der Sodderberg-Elektrode
und der Graphitelektrode, Versuche durchgefiihrt worden.

Beim Vergleich des effektiven Elektrodenverbrauchs haben
sich die niedrigsten Kosten bei den gebrannten Kohlen-
elektroden bzw. Sdoderberg-Elektroden ergeben. Fir die
Graphitelektrode ist aber besonders zu beriicksichtigen, daR
sich bei ihrer Verwendung ein um etwa 40 kWh niedrigerer
Stromverbrauch je Tonne ergibt. Ferner missen bei
Graphitelektroden auch gewisse Vorteile in bezug auf
Bruchgefahr, Sauberkeit, Haltbarkeit des Mauerwerks und
Bemessung der Elektrodenhalter hervorgehoben werden.
Es gestalten sich deshalb in vieler Hinsicht dadurch die
Verhéltnisse fir Graphitelektroden wieder gunstiger.

Bei Verschiedenheit der Ofenbauarten und Arbeits-
bedingungen der einzelnen Betriebe 14BRt sich jedoch nicht
allgemein entscheiden, welcher Elektrodenart grundsétz-
lich der Vorzug zu geben ist.

Der Anwendung der amorphen Kohlenelektroden sind
gewisse Grenzen gesetzt. Der gréRte noch zuldssige Durch-
messer fir gebrannte Kohlenelektroden betrdgt zur Zeit
550 mm. Fir Sdéderberg-Elektroden sind nach den Er-
fahrungen auslédndischer Werke zwar noch Durchmesser
von 700 mm zuldssig, jedoch sind hierbei besondere Voraus-
setzungen in der Ofenbauart zu erfiillen. Es sind Graphit-
elektroden bis 500 mm Dmr. in Betrieb, durch welche es
mdglich wurde, besonders den Betrieb sehr grofRer Ofen-
einheiten einwandfrei zu gewdhrleisten.

¢) Ofenabmessungen.

Fir die schmelztechnischen und metallurgischen Verhalt-
nisse ist die Bemessung des OfengefaRes von grofter Wich-
tigkeit. Ausschlaggebend sind in dieser Beziehung Badhohe,
Badoberflache und Elektroden-Teilkreisflache. In Zahlen-
tafel 1 ist neben diesen Angaben das Verhaltnis Badoberflache
zu der durch den Lichtbogen beheizten Badflache gegeniiber-
gestellt. Hierbei ist zur Ermittlung der beheizten Badflache
zugrunde gelegt jene Flache, die bei nicht abgenutzter Elek-
trode durch den dufReren Elektrodenteilkreis umrissen wird.

Fir die Leistung des Ofens und seine Wirtschaftlichkeit
ist ein mdglichst hoher Anteil der beheizten Flache an der
gesamten Badflache von ausschlaggebender Bedeutung. In
dieser Beziehung weisen die 10- und 15-t-Oefen (Zahlen-
tafel 1, Ofen 4, 5 und 6) mit 45 % die glinstigsten Werte auf;
entsprechend haben auch diese Oefen unter Beriicksichtigung
ihrer GroRe, wie bereits erwéhnt, besonders giinstige Be-
triebszahlen. Selbstverstandlich wird man, da man aus
metallurgischen Griinden eine bestimmte Badtiefe ungern
Uberschreitet, bei groReren Oefen diese gunstigen Zahlen
nicht einhalten kdénnen, vor allen Dingen, wenn man von
einer bestimmten Ofengréfe an zu Graphitelektroden mit
entsprechend geringerem Durchmesser ibergeht, wie das bei
Ofen 9 (301) der Fall ist. Der Anteil der beheizten Badflache
betrdgt hier nur noch 32%. Neben den ungunstigeren
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elektrischen Bedingungen wird dieser Umstand bestimmt von
wesentlichem EinfluB auf die geringere Leistungssteigerung
und unbefriedigende Kostensenkung bei Verwendung groRe-
rer Oefen sein.

Vom metallurgischen Standpunkt aus ist eine méglichst
groBe Badflache bei entsprechend geringer Badtiefe zu
bevorzugen, da hierdurch eine gréRere Beriihrungsflache von
Stahl und Schlacke und damit gleichzeitig eine starkere
Reaktionsfahigkeit der Schlacke und eine bessere Durch-
arbeitung des Stahles erzielt wird. Hier steht also Forderung
gegen Forderung. Aehnlich steht es mit dem EinfluB von
Ofendurchmesser auf Stromverbrauch und Haltbarkeit der
Seitenwdnde. Je groBRer der Durchmesser, um so groBer die
Haltbarkeit der Seitenwénde, um so giinstiger aber auch der
Stromverbrauch. Bezeichnend ist, dal die Amerikaner,
wie aus Zahlentafel 4 hervorgeht, stets kleinere Durchmesser
mit entsprechend gunstiger Ofenleistung und niedrigem
Stromverbrauch gegeniiber groRerer Badflache und giinstiger
Ofenhaltbarkeit bevorzugen. Aehnlieli wie bei dem Ofen-
durchmesser stehen sich bei der Ofenh6he zwei Forderungen
gegeniber: Deckelhaltbarkeit und Stromverbrauch. Mit
steigender Ofenhdhe steigt zwar dieDeckelhaltbarkeit, gleich-
zeitig steigt aber auch der Stromverbrauch. Immerhin ist
es bezeichnend, daB die angefiihrten Oefen bei ihren nied-
rigen Stromverbrauchszahlen gleichzeitig Deckelhaltbar-
keiten von 80 bis 100 Schmelzen aufweisen. Man wird bei
der Wahl des Ofendurchmessers und der Ofenhdhe den
goldenen Muittelweg einhalten missen, wobei bis zu Bad-
tiefen von 600 mm dem kleineren Ofendurchmesser der
Vorzug zu geben ist.

Die Einfihrung der Kibelbegichtung brachte eine
wesentliche Erleichterung der Bedienung des Lichtbogen-
ofens mit sich. Gleichzeitig konnte die Einsatzzeit wesentlich
abgekirzt werden, d. h. die Leistung des Ofens muf} bei einer
gegebenen Zeiteinheit steigen. Sofern die nétigen Arbeits-
krafte zur Verfigung stehen, wird die ZweckméaRigkeit der
Kubelbegichtung vor allem abhéngen von den zusétzlichen
Beschaffungskosten und der durch die Einfuhrung der
Kubelbegichtung gegebenen Leistungssteigerung.

Bei einem Vergleich der Kibelbegichtung mit der all-
gemein Ublichen Rutschenbegichtung stellt sich heraus, daf
bei einem 15-t-Ofen die Leistungssteigerung nur etwa 3 %
betragt, wogegen die Beschaffungskosten bei der Kiibel-
begichtung um 45% hoher hegen. Bei groReren Oefen liegen
die Verhdltnisse naturlich wesentlich besser. Beim 30-t-Ofen
betragt die Leistungssteigerung bereits 12 %. Zwar betragen
die Mehrkosten fiir die Beschaffung etwa 55 %, die
entsprechende Erhdhung der Tilgungskosten liegt bei
0,50,,2.iS!/t. Bei kleinen Oefen wird man deshalb ohne
grofe Leistungseinbufle zugunsten der Beschaffungskosten
auf die Kibelbegichtung verzichten kdnnen, wahrend bei
groRen Oefen, d. h. Oefen lber 15 t Fassungsvermdgen, die
Kubelbegichtung unbedingt zweckmaRig erscheint.

Die Ausfuhrung der Kibelbegichtung wird in starkem
MalRe bedingt sein durch die gegebenen Hallenverhaltnisse.
Die erwéhnten 18- und 30-t-Oefen arbeiten mit ausfahrbarem
Deckel, ohne daR sich in bezug auf die Deckelhaltbarkeit
eine Verschlechterung ergeben hat. Unginstig ist bei aus-
fahrbarem Deckel die Lange der Stromzufiihrungen, die ent-
sprechende Verluste bedingt. Dem ausfahrbaren Herd wird
im allgemeinen der Vorzug gegeben. Besonders gunstig
erscheint eine erstmalig bei der Firma Fried. Knipp A.-G.
aufgestellte Ofenanlage. Die Elektroden werden beim Kip-
pen des Ofens vollkommen herausgefahren, der Ofen fahrt
zum Kippen auf eine in der Giehalle vom Ofen getrennt
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angeordnete Wiege, und die Beschickung erfolgt nach
Abheben des Deckels in der Ofenhalle. Durch diese
Anordnung ergeben sich wesentlich leichtere Bauteile und
dariber hinaus glnstigere Verhaltnisse in bezug auf Strom-
zuleitung und mechanische Belastung der Elektroden.

Erwdhnt sei noch, daR bei neuen Bauarten das Ofengefal
zum Teil drehbar ausgefiihrt wird, wodurch ein schnelleres
und gleichmé&Bigeres Einschmelzen ermdglicht werden soll,
d. h. es soll bei groReren Oefen der unginstige EinfluR der
geringen beheizten Badfldche ausgeglichen werden. Die
Erfahrungen haben gezeigt, daB vor allen Dingen bei Oefen
mit Graphitelektroden durch das Drehen des Herdes die
Einschmelzzeit verkilrzt werden kann. Bei Oefen mit
amorpher Kohle scheint der Vorteil infolge des an sich
groReren Elektroden- und Elektroden-Teilkreisdurchmessers
weniger gro zu sein. Einen EinfluR des Drehens auf den
Ablauf der metallurgischen Reaktionen konnten wir nicht
feststellen.

d) Zusammenfassung.

FalRt man die bisher vorliegenden Erfahrungen auf
dem Gebiete der GroRraum-Lichtbogendfen zusammen, so
ergibt sich, daR zwar mit der Steigerung der Ofenab-
messungen die Leistung, wenn auch nicht proportional, so
jedoch noch wesentlich erhéht werden kann. Dagegen ist
eine wesentliche Kostensenkung bei Oefen {iber 20 t nicht
mehr zu erzielen. Unter Berlicksichtigung der besonderen
Anspriiche an den Stahl und des oben Gesagten kann man
im Augenblick als Komi wohl aufstellen, daB der 6- bis
15-t-Ofen ohne oder mit Kibelbegichtung vor allem fir
hochwertige Werkzeug- und Sonderstdhle am Platze ist,
wahrend der 15- bis 30-t-Ofen mit Kubelbegichtung haupt-
sachlich flr die Erzeugung von Baustédhlen und Kugellager-
stahlen vorzuziehen ist.

Bild 11. 100-t-Sechsphasenofen bei der Timken Steel and Tube Co.
in Canton (Ohio).

Diese Abgrenzung schlieft jedoch nicht aus, daf fir
Sonderzwecke noch grofRere Oefen wirtschaftliche Anwen-
dung finden kdnnen. Ganz besonders wird dies der Fall sein
bei Anwendung des Duplexverfahrens, wobei vielleicht Oefen
von 40 bis 45 t zweckdienlich sein werden. Dariiber hinaus
wird sich jedoch der Dreiphasenofen nicht mehr verwenden
lassen. Man wird vielmehr bei grofen Oefen auf sechs
Phasen mit zwei Umspannern ubergehen. Das Bild 11
zeigt als Beispiel einen sechsphasigen 100-t-Ofen, wie er in
Kordamerika bei der Timken Steel and Tube Co. Auf-
stellung gefunden hat. Der Ofen hat wieder die Form eines
Siemens-Martin-Ofens angenommen. Rechts und links befin-
den sich die beiden 10 000-kVA-Umspanner. Die Schmelzzeit
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in diesem Ofen betrégt etwa 9 h gegen 7% h bei einem 30-t-
Ofen. Es muB jedoch fraglich erscheinen, ob es in diesem
Falle aus metallurgischen, wirtschaftlichen und baulichen
Grinden nicht zweckméRiger ist, zwei kleinere Oefen auf-
zustellen.

Entwicklung des metallurgischen Verfahrens.

Das Bild tber die Entwicklung des Lichtbogenelektro-
ofens ware nicht vollstandig, wenn nicht auch gleichzeitig
danit ein Ueberblick gegeben wiirde tber die Entwicklung
der metallurgischen Verfahren in dem betrachteten Zeit-
abschnitt. Zehn Monate nach Libetriebnahme der ersten
Oefen berichtete Eichhoffl) (ber seine damals doch sehr
jungen Erfahrungen. Es ist aber erstaunlich, in wie starkem
MalRe die damals vorliegenden Erkenntnisse und ihre An-
wendung auch noch fiir den heutigen Lichtbogenofenbetrieb
gelten. Damals wurde bereits die Anwendung der redu-
zierenden Schlacke, d. h. der Karbidschlacke als Grund-
lage des Stahlschmelzens im Lichtbogenelektroofen geschaf-
fen. Dieses Verfahren, das heute bereits als ,klassisch*
bezeichnet wird, ist zur Genlige bekannt, so daB hier nur die
Grundzlige wiedergegeben zu werden brauchen.

Der Einsatz, der im allgemeinen aus Schrott besteht und dem
gegebenenfalls die entsprechenden Legierungen und Kohlungs-
mittel zugesetzt werden, wird nach dem Einschmelzen unter Zu-
gabe von Eisen- oder Manganerz gefrischt und durch Aufgabe von
Kalk sowie ein- oder mehrmaliges Abschlacken auf unter 0,020% P
heruntergearbeitet. Nachdem die Schmelze gut warm geworden
ist, wird nach etwa 1 h die Frischschlacke abgezogen, gegebenen-
falls aufgekohlt und dann die Feinungsschlacke aufgegeben, die
aus Kalk, FluBspat und Koks besteht. Je nach dem Kohlenstoff
gehalt wird mehr oder weniger karbidische Schlacke gehalten
Durch die Karbidschlacke sinkt der Schwefelgehalt unter 0,010 %.
Nach beendigter gasformiger Desoxydation und etwaigem Legieren
wird mit Ferrosilizium und Aluminium oder anderen geeigneten
Mitteln desoxydiert, die richtige GieRtemperatur eingestellt, und
nach etwa zweistiindiger Karbidschlackenzeit abgestochen.

Fir bestimmte Sonderstahle — vor allem unlegierte
Stdhle — hat sich in jungster Zeit die Anwendung einer
oxydierenden Schlacke eingebiirgert. Es handelt sich um die
sogenannte ,,schwarze Schlacke“, und man glaubt, bei An-
wendung dieses Verfahrens die Feinungszeit abkiirzen und
eine gleichmaRigere Gute feststellen zu kénnen. Das Grund-
satzliche dieses Verfahrens ist nach der praktischen Seite
gekennzeichnet kurz folgendes:

Nach dem Einschmelzen wird gefrischt, wobei man die Frisch -
schlacke teilweise abzieht. Die Einlaufprobe soll etwa 0,60 % C
aufweisen, die Frischzeit soll mindestens 1 h betragen und die
letzte Probe vor dem Abschlacken etwa 0,20 % C bei gleichem
Mangangehalt haben. Danach ward wie tUblich abgeschlackt und
bis auf etwa finf Punkte Gber der oberen einzuhaltenden Kohlen-
stoffgrenze aufgekohlt. Nach einer Vordesoxydation mit einer
Aluminium-Silizium-Kalzium-Legierung wird der Ubliche Kalk-
zusatz von etwa 4 % des Einsatzgewichtes aufgegeben. Dariber
kommen — je nach der Art des Kalkes — einige Schaufeln FluB-
spat. Im weiteren Schmelzverlauf nimmt der Kohlenstoffgehalt
wieder ab. Das Herunterkochen des Kohlenstoffes kann bei harten
Werkzeugstahlen bis zu zehn Punkte betragen. Ist die vor-
geschriebene Zusammensetzung erreicht und die richtige Giel3-
temperatur eingestellt, so wird die Schmelze in der gewohnten
Weise desoxydiert und fertiggemacht.

Als drittes Verfahren ist hier das Umschmelzverfahren
zu nennen, das sich in besonders starkem Male zur Rick-
gewinnung der Legierungen aus legiertem Schrott eignet:

Der Einsatz besteht aus vorwiegend legiertem Schrott, der
gegebenenfalls durch die fiir die Endanalyse bendtigten Legierungs-
zusatze ergénzt wird. Da eine Entphosphorung bei diesem Ver-
fahren nicht moglich ist, muB dieser Einsatz mdglichst phosphor-
arm sein. Unter Wegfall der Frischarbeit wird nach dem Ein-
schmelzen sofort die Reduktionsschlacke aufgegeben. Nach been-
deter gasformiger Desoxydation und etwaigem Legieren wird
genau wie beim ersten Verfahren die Schmelzung heilfgefahren
und mit Ferrosilizium oder Aluminium desoxydiert. Durch den
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Wegfall der Frischarbeit ist die Schmelzungsdauer bei diesem
Verfahren verhéltnismaBig kurz.

Die Ansichten Uber die Gute des in einem solchen Um-
schmelzverfahren erzeugten Stahles gehen heute noch aus-
einander. Nach unseren eigenen Erfahrungen l&Rt die Gite
derartiger Schmelzungen, sofern nur legierter Schrott Ver-
wendung findet, zu wiinschen ubrig; fir die Erzeugung von
hochwertigen Stéhlen sind die Aufbauschmelzen nach den
beiden erstgenannten Verfahren vorzuziehen. Anderseits ist
hier darauf hinzuweisen, daB zum Umschmelzen von aus-
gesuchtem legiertem Schrott der kernlose Induktionsofen
ganz besondere Vorteile bietet.

Unabhé&ngig von diesen drei wichtigsten Verfahren haben
sich im Laufe der Zeit Abarten flr einzelne Stahlglten ent-
wickelt, die jedoch nicht von grundsatzlicher Bedeutung sind.

Wir wissen anderseits heute, dafl sich im Ergebnis alle
Elektrostahlgliten sehr stark aneinander angeglichen haben,
und daR trotz aller Mithe und Forschung im fertigen Stahl
mit einem gewissen Gehalt an Einschliissen oxydisc-her und
sulfidischer Natur gerechnet werden muR; daB weiter ein
gewisser Gehalt an Sauerstoff, Stickstoff und Wasserstoff
nicht zu vermeiden ist, und daf diese Verunreinigungen
durch das GielRverfahren und die Erstarrungsverhaltnisse
in der Kokille leider in ihrer Verteilung und GroRe nicht
gerade im glnstigsten Sinne beeinflut werden.

Die Bestrebungen, den Elektrostahl in seiner Gute und
seinem Reinheitsgrad weiter zu verbessern, gingen und gehen
auch heute in zwei Richtungen:

a) Verwendung besonders reiner Einsatzstoffe,
b) Intensivierung und Beschleunigung der metallurgischen

Reaktionen.

Die Anwendung reinster Einséatze, wie Lancasliire-Eisen,
Eisenschwamm, kalterblasene Roheisensorten hat fir be-
stimmte Stahlsorten gewisse Vorteile. Hierliber wurde vom
Verfasser bereits vor einer Reihe von Jahren berichtet?).
Infolge der hohen Einsatzkosten und der Schwierigkeit, die
entsprechenden Mengen an reinen Rohstoffen zu beschaffen,
hat sich dieses Verfahren nur in engen Grenzen eingefihrt.
Vor allem in Deutschland wurde die Verwendung solcher
besonders reinen und jungfraulichen Rohstoffe in Auswirkung
der Rohstofflage auf wenige Stahlsorten beschrankt, bei
diesen jedoch mit Erfolg angewandt.

In der letzten Zeit ist der Gedanke, durch starkere und
schnellere Reaktionen eine Verbesserung und einen hoheren
Reinheitsgrad des Elektrostahles zu erhalten, wieder in
den Vordergrund getreten. Erreicht werden soll dieses Ziel
vor allem durch eine lebhafte Mischung von Stahl und
vorgeschmolzener Schlacke. Die Berihrungsflache zwischen
Stahl und Schlacke wird dadurch vergrofert, und ent-
sprechend wird auch die Reaktionsgeschwindigkeit beschleu-
nigt. Je nach Wahl der Schlacke soll auf diese Weise das
Frischen, Entschwefeln, Entphosphoren und das Desoxy-
dieren beschleunigt und ausgiebiger gestaltet werden.
R. Perrin3ist der Verfechter dieser Idee, ohne jedoch bisher
einen wirklich praktischen Erfolg, d. h. eine Verbesserung des
Reinheitsgrades, erzielt zu haben. Wohl werden die Reak-
tionen durch die Mischung von Stahl und Schlacke wesentlich
beschleunigt, doch bietet die technische Durchfiihrung des
Verfahrens nicht unerhebliche Schwierigkeiten.

Die Fragen des Vorschmelzens der Schlacke und des Ab-
stimmens der einzelnen Ofengréfen und Schmelzzeiten auf-

2) Rohland, W.: Stahl u. Eisen 49 (1929) S. 1477/87 (Werk-
stoffaussch. 156).

3) Rev. Metall., Mem, 30 (1913) S. 1/10 u. 72/84; vgl.
Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 558/59.
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einander ist durch Schaffung entsprechender Einrichtungen
zu l6sen, schwierig bleibt aber die nach der Durchfiihrung des
Mischvorganges notwendige Entmischung von Stahl und
Schlacke. Auf diese Schwierigkeiten ist es wohl auch zuriick-
zufihren, daf bei den verschiedensten Untersuchungen im
In- und Auslande keine Verbesserung der Giite und des
Reinheitsgrades des so behandelten Stahles festgestellt
werden konnte. Die durch die Schlackenmischung erzielte
Wirkung wird anscheinend durch die anschlieBende ungenii-
gende Entmischung von Stahl und Schlackenteilchen wieder
aufgehoben.

Unabhéngig von dem Ziel der Giitesteigemng des Stahles
haben jedoch eigene und fremde Versuche gezeigt, dal durch
die Durchmischung die Entphosphorung und Entschwefelung
des Stahlbades wesentlich beschleunigt werden kdnnen. Die
Frage der Wirtschaftlichkeit eines derartigen Mischverfah-
rens ist noch vollkommen ungekléart; es st aber
nicht ausgeschlossen, daf das Schlackenmischverfahren,
ahnlich wie die Sodaentschwefelung von Roheisen, vor allen
Dingen beim Duplexverfahren (Thomas-Elektroofen) eine
groBe Bedeutung gewinnen kann. Des weiteren liegt es im
Bereich der Mdglichkeit, daB durch die Anwendung dieses
Verfahrens die Verwendung von Rennluppen, die ja einen
besonders hohen Phosphor- und Schwefelgehalt aufweisen,
als jungfraulicher Rohstoff im Lichtbogenofen einen wesent-
lichen Auftrieb erhdlt. Die im Ublichen Verfahren durch die
starkeren Entphosphorungs- und Entschwefelungszeiten be-
dingte groRere Schmelzungszeit kénnte durch Anwendung
des Schlackenmischverfahrens wieder ausgeglichen werden.

Um jedoch einen héheren Reinheitsgrad und eine noch
starkere Desoxydation zu erreichen, missen andere Mittel
angewandt werden. Hier kann uns der Rohnsche Nieder-
frequenzofend) den Weg zeigen, wenn vielleicht auch nicht
in der Form des Ofens selbst, sondern in Anwendung der
Niederfrequenzspulen als Hilfseinrichtung in Verbindung
mit einem normalen Schmelzofen, z. B. dem ublichen Licht-
bogenofen.

Beim Einschalten des Niederfrequenzstromes wird das
vorgeschmolzene Stahlbad durch elektrodynamische Kréfte
in starke Wallung versetzt ; immer wieder kommen frische
Stahlteilchen auf diese Weise mit der Schlacke in Beriihning,
und in der Endwirkung wird in Richtung der Beschleunigung
und der Verstarkung der Reaktionen dasselbe erreicht, wie
bei dem Mischverfahren, jedoch ohne dessen Nachteile:

getrenntes Schlackenschmelzen,

Mischen in einem zweiten Ofengefal und vor allen Dingen
die Schwierigkeit der Entmischung von Stahl und
Schlacke,

in Kauf nehmen zu missen. Die ersten Gedanken, auf diese
Weise die elektrodynamische Badbewegung nutzbar zu
machen, gehen wohlauf Ferranti5 und Stassan o6 zuriick.

Die bei den Deutschen Edelstahlwerken kurz vor Beginn
des Krieges angesetzten Versuche, die leider durch den Kriegs-
ausbruch ins Stocken geraten sind, brachten bereits recht
bemerkenswerte Aufschlisse und deuten darauf hin, dal
die Arbeiten in dieser Richtung vielleicht von wesentlicher
Bedeutung fiir die Zukunft des Elektroofens sein kdnnen.
Ueber den bei den Versuchen verwendeten Ofen ist kurz
folgendes zu sagen.

4 Hessenbruch, W., und W. Rohn: Stahl u. Eisen 54
(1934) S. 77/82. Swinden, J.: Iron Coal Tr. Rev. 130 (1935)
S. 83/84. Pélzguter, F.:Elektrowdrme 6 (1936) S. 38/46; Techn.
Mitt., Essen, 29 (1936) S. 40/48.

6) Vgl. Stahl u. Eisen 27 (1907) S. 1878. — RuB, E. F.:
mGieRerei-Ztg. 24 (1927) S. 245/48.

6) Engelhardt, V.: ETZ 28 (1907) S. 1086.
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Da die ersten Schmelzversuche mit dem von W. Rohn4)
entwickelten Niederfrequenzofen bereits zeigten, dafl dieses
System kaum in der Lage sein dirfte, einen kalten Einsatz
wirtschaftlich herunterzuschmelzen, wurde ein neuer von
Siemens-Halske entwickelter Ofen als eine Kombination von
Lichtbogen- und Niederfrequenzofen gebaut. Der Lieht-
bogenteil wurde als Strahlungsofen ausgebildet, um bei
Anwendung des Ofens zur Erzeugung von niedriggekohlten
Stahlen eine Aufkohlung zu vermeiden. Bild 12 zeigt diesen
Versuchsofen, der im wesentlichen aus folgenden drei Teilen
besteht:
dem Deckel mit den Elektrodentragem und der Elektroden-
regelung,

dem zvlindrischen Teil, der vor allem den Strahlungs-
lichtbogen aufnimmt, und schlieflich

dem unteren mehr muldenférmig ausgebildeten eigentlichen

Schmelzgefal, das drei seitlich angeordnete Tellerspulen

tragt.

Bild 12. Vereinigter Lichtbogen-Niederfrequenzofen.

Die elektrische Gesamtleistung des Ofens betragt
1200 kVA. Die Lichtbogenseite kann mit 750 kVA. die
Niederfrequenzseite mit hochstens 1200 kVA belastet werden.

Da es sich um einen ausgesprochenen Versuchsofen
handelt, dessen elektrische und mechanische Entwicklung
keineswegs abgeschlossen ist, erubrigt es sich, auf Einzel-
heiten einzugehen.

Die von uns angesetzten Versuche sollten sich auf die
Untersuchung folgender Vorgénge erstrecken:

Entphosphorung, Entschwefelung, Frischwirkung. Des-
oxydation, und zwar unter Einwirkung der Stahlwirblung
durch den Niederfrequenzstrom. Um die an sich schwierige
Zustellungsfrage bei den ersten Vorversuchen auszuschalten,
wurden die Entschwefelungs- und Entphosphorungsversuche
mit Roheisen durchgefuihrt. Bild 13 zeigt den Verlauf einiger
Entschwefelungsversuche. Wahrend bei ruhigem Bade bei
gegebener Schlacke der Schwefelgehalt nur um 0,007 bis
0.0035 bis 0,0014 % je 10 min entsprechend dem Ausgangs-
Schwefelgehalt sank, stiegen diese Zahlen beim Einschalten
der Niederfrequenzspulen auf 0,025 bis 0,03 % je 10 min,
das bedeutet eine fiinf- bis zwanzigfache Beschleunigung des
Reaktionsverlaufes.

Bei den Entphospkorungsversuchen liegen die Verhalt-
nisse nicht ganz so klar. Wéahrend bei ruhigem Bade, ahnlich
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wie beim Thomasverfahren, infolge des hohen Kohlenstoff-
gehaltes (berhaupt keine Entphosphorung eintritt, setzt,
wie Bild 14 zeigt, beim Einschalten des Niederfrequenz-
stromes, unabhé&ngig vom Kohlenstoffgehalt, die Entphos-
phorung schlagartig ein, und es gelang, den Phosphorgehalt
in 30 bis 35 min um 35 bzw. 55 % zu senken. Nach dieser
Zeit tritt ein plotzlicher Stillstand der Reaktionen ein, der
darauf zuriickzuflhren sein durfte, dal das Sauerstoffan-
gebot der Schlacke zu gering war, um weiteren Phosphor zu
oxydieren und damit zu verschlacken. Bei entsprechend
héherer Erzzugabe in der Schlacke wére bestimmt eine voll-
stdéndige Entphosphorung eingetreten. Leider konnten die
Versuche durch einen Ofendurchbruch und durch die Kriegs-
verhéltnisse zunéchst nicht fortgesetzt werden; es ist jedoch
beabsichtigt, dieselben in Kiirze wieder aufzunehmen.

35min

SO 00 SO 80 . 100
Zeitin min

Bild 13. EinfluR der Niederfrequenz-Wirbelung auf die
Entschwefelung von Roheisen.

ISO ~ 100 150 180

Wi irbelzeit 11min
JR— |.__-_W_

Wir?flzeitSlmin

0 SO 00 SO_ 80 100

Zeit in min
Bild 14. EinfluR der Niederfrequenz-Wirbelung auf die
Entphosphorung von Roheisen.

10 100 160

Esist besonders darauf hinzuweisen, daf es sich bei beiden
Schmelzreihen nur um Tastversuche gehandelt hat und daB
es verfriht wére, heute bereits irgendwelche Riickschliisse
zu ziehen. Sie zeigen aber die Notwendigkeit, die durch das
Schlackenmischverfahren wie auch durch den Niederfre-
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quenzwirbler aufgeworfenen Probleme weiterzuverfolgen,
wobei es, wie schon angedeutet wurde, nicht ausgeschlossen
erscheint, durch Anwendung dieser neuen Verfahren dem
Lichtbogenofen neue Anwendungsgebiete zu erschlieen,
die Wirtschaftlichkeit zu steigern, und schlieBlich die Stahl-
glte unabhéngig von der Rohstofflage noch weiter zu
verbessern.

Die Losung dieser Aufgabe ist jedoch nicht einfach;
Ofenbauer, Metallurgen und Sachverstandige fur die feuer-
festen Stoffe finden hier ein dankbares Feld guter Zusammen-
arbeit. Der beste Weg, diese noch groRe Entwicklungsarbeit
vorwaértszutreiben, schien mir der zu sein, dal unter Hinzu-
ziehung des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Eisenforschung
zu Disseldorf die Versuche/ahnlich wie das in Schweden
schon seit geraumer Zeit geschieht, gemeinsam fir alle
Stahlwerke durchgefiihrt werden kénnten, um so unnétige
Kosten und unnétigen Arbeitsaufwand zu vermeiden. Und
wenn auch die augenblickliche Zeit fiir die Durchflihrung
derartiger GroRversuche nicht angetan ist, so ist doch zu
hoffen, daB nach Kriegsende die Versuche mit um so gréRerer
Energie aufgegriffen werden, mit dem Ziel, unter Anerken-
nung des bisher Erreichten eine weitere Vervollkommnung
und Verbesserung des bisherigen Elektrostahlverfahrens zu
erreichen. Die Madglichkeiten, die dieses Verfahren bietet,
sind jedenfalls noch keineswegs erschopft, und die Bedeu-
tung des Elektrostahlschmelzens wird im Rahmen der
deutschen Stahlerzeugung auch fir die weitere Zukunft
sicherlich noch mehr zunehmen, als dies schon in den letzten
Jahrzehnten der Fall war.

Zusammenfassung.

Einleitend wird ein Ruckblick ber die Entwicklung der
Elektrostahlerzeugung, beginnend mit dem ersten 1500-kg-
Lichtbogenofen der Stahlwerke Richard Lindenberg, Rem-
scheid, gegeben. Die Elektrostahlerzeugung in den wichtig-
sten Eisen schaffenden La&ndern zeigt allgemein, aber ganz
besonders in Deutschland, eine Uberraschend starke Zu-
nahme. Ein Vergleich des ersten Lichtbogenofens mit neu-
zeitlichen 15- und 30-t-Oefen zeigt, daf die hauptsachlichen
Vorziige und Anwendungsmdglichkeiten bereits vom Er-
bauer dieses ersten Ofens, F. R. Eichhoff, klar erkannt
und ausgesprochen worden sind. Hierzu werden Ausfih-
rungsformen neuzeitlicher Lichtbogenéfen mit und ohne
Kibelbegichtung und in drehbarer Ausfiihrung beschrieben.
Beim Vergleich der Kennzahlen und Kosten der verschie-
denen Ofengréfen ergibt sich im Augenblick fur die Er-
schmelzung hochwertiger Werkzeug- und Sonderstéhle als
Norm der 6- bis 15-t-Ofen ohne oder mit Kibelbegichtung,
wéhrend der 15- bis 30-t-Ofen mit Kubelbegichtung haupt-
sachlich fur die Erzeugung von Baustdhlen und Kugellager-
stahlen vorzuziehen ist. Fur Sonderzwecke, vor allem bei
Anwendung des Duplexverfahrens, wird sich vielleicht der
40- bis 45-t-Ofen durchsetzen.

Sodann werden die heute in Anwendung befindlichen
metallurgischen Verfahren besprochen, wobei die zukiinftige
Entwicklung, sei es mit Hilfe des Perrin- oder &hnlicher Ver-
fahren, sei es unter Anwendung von Niederfrequenzstrom,
zwecks Beschleunigung der Reaktionen Stahl und Schlacke
schnell und innig zu mischen, ausfiihrlich behandelt wird.
Einige in einer Versuchsanlage durchgefuhrte Versuche zur
Beschleunigung der Entschwefelung und Entphosphorung
von Roheisen verliefen erfolgversprechend. Weitere gleich-
gerichtete Versuche an Stahl sind vorgesehen.
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Beitrag zur Untersuchung des Schlupfes beim Schleppwalzenantrieb.
\'on Otto Meurer in Thale (Harz).

[Mitteilung aus dem Institut fir bildsame Formgebung der Technischen Hochschule Aachen*).]

(Wann tritt Schlupf auf?

Bisher angewandte MaRnahmen.

MeReinrichtung zur Untersuchung des Schlupfes. Das

Terhalten der Schleppwalze bei verschiedenen Lagerverhaltnissen. Versuche und Ergebnisse bei verschiedenen Werkstoffen
und Walzbedingungen.j

?im Kalt- und Warmwalzen von Bédndern macht man

des ofteren die Beobachtung, daB die Kammwalzen
einen ungewdhnlich hohen Verschlei haben und das Band
Schattierungen auiweist, die mit der Zahnteilung der Kamm-
walze harmonisch verlaufen. Diese Erscheinungen lassen
darauf schlieBen, dal das Walzgut den Lauf einer Walze
in irgendeiner Weise beeinfluf3t.

Um diesem Zustand abzuhelfen, arbeitet man mit nur
einer angetriebenen Walze, in der Regel der Unter-
walze, und hat damit zwar ein schattierungsfreies Band
und die Einsparung des Kammwalzengeriistes erzielt, aber
einen anderen Nachteil in Kauf genommen, der darin be-
steht, daR der Anstich des Walzgutes auBerordentlich er-
sehwert wird und gréRere Abnahmen nicht mdéglich sind,
weil die Oberwalze zum Hangenbleiben neigt. Ein weiterer
Nachteil dieser Arbeitsweise besteht noch darin, dal kleine
UnregelmaBigkeiten im Walzgut, geringe Starkenunter-
schiede, Knoten usw. ebenfalls ein Stehenbleiben der Ober-
walze verursachen und die Oberflache der Walzen zerstéren.
Die Nachbearbeitung der Walzen ist zeitraubend und kost-
spielig und setzt die Laufzeit der Walzen herab.

In dem Bestreben, den Anstich zu erleichtern, ging man
vielfach dazu Uber, die Oberwalze mittels Riemen von der
Unterwalze aus anzutreiben, was den Vorteil hat, dal der
Oberwalze ein Spielraum gelassen wird. Aber auch diese
MaBnahme hat die an sie geknipften Hoffnungen nur in
gewissen Grenzen erfullt, da der Riemenantrieb nur zur
Uebertragung verhaltnisméRig kleiner Krafte geeignet ist
und ein Durchziehen der Oberwalze bei UnregelmaBigkeiten
im Walzgut nicht gewéhrleistet.

Eine andere hdaufig angewandte MalRnahme ist der Einbau
von Schleppkupplungen. Diese sollen der Oberwalze
ihren freien Lauf lassen und bei einem H&ngenbleiben das
Walzgut durchziehen. Doch auch diese MaRnahme hat nur
vollen Erfolg, wenn der Schlupf der Oberwalze vorher bei
der Bemessung der Schleppwalze beriicksichtigt wird.

Da man in der Bestimmung des Schlupfes ganz will-
kirlich verfuhr, erschien es zweckmaRig, einmal festzu-
stellen, unter welchen Umstdnden Schlupf auftritt und
welche Male er erreichen kann. Im Institut fur bildsame
Formgebung an der Technischen Hochschule in Aachen
wurden daher am Versuchswalzwerk zunéchst mit Zahl-
werken, von denen je eines mit der Ober- und Unterwalze
gekuppelt war, Vorversuche durchgefiihrt, die aber durch
ihre Ungenauigkeit im Ablesen bei den geringen Hundert-
-atzen an Schlupf und den kurzen Walzzeiten keine ge-
naueren Schliisse zulieRen. Eines jedoch konnte schon fest-
gestellt werden: daR sich die Walzen aufeinandergefahren
praktisch schlupffrei aufeinander abwalzten, gleichglltig
ob sie frei oder belastet liefen.

Es war daher eine Einrichtung erforderlich, die so
genau wie maoglich den Walzenschlupf unter den jeweils
herrschenden Bedingungen selbsttiatig aufzeichnete, um
auch Ablesungsfehler auszuschlieBen. AuBerdem muRte

*) Auszug aus der Dr.-Ing.-Diss. von O. Meurer, Techn.
Hochschule Aachen (1940).

diese Vorrichtung rein mechanisch arbeiten, um Ungenauig-
keiten, wie sie an elektrischen Tachometern, wenn auch nur
in geringen Hundertsdatzen, unvermeidbar sind, aus-
zuschlieBen. Nach Mdglichkeit sollten Bruchteile von Um-
drehungen in Winkelgraden feststellbar sein. Daruber
hinaus war eine genaue Feststellung der jeweiligen Walz-
geschwindigkeit erwiinscht und durch leichte AnsehluB3-
maoglichkeit auch ein schneller Einbau der Einrichtung ohne
Behinderung der Walzarbeit zu fordern, um auch im Betrieb
Versuche durchfihren zu kénnen.

iMT

Ar> . .
SchnittCD SchnittA-B
Bild 1. Planetengetriebe fiur Sehlupfmesser.

Der wichtigste Bestandteil der Versuchseinrichtung ist
das auf Bild 1 dargestellte Planetengetriebe. Beigleicher
Umdrehungszahl der beiden auBenliegenden GroRréader, von
denen je eines mit einer Walze gekuppelt ist, verharrt das
Planetenrad in seiner urspringlichen axialen Lage und
beginnt zu wandern, sobald sich die Umdrehungszahl einer
Walze d&ndert. Durch diese rein mechanisch arbeitende
Bauart war ein vollkommen einwandfreies Messen des
Walzenschlupfes auf den Winkelgrad genau gewéhrleistet.
Die selbsttatige Aufzeichnung geschah derart, daR eine auf
der Hohlwellenachse mitlaufende Scheibe mit dem Planeten-
rad gekuppelt war, von der aus Uber eine Parallelfiihrung
der Schreibstift angetrieben wurde. Die Parallelfihrung
wurde absichtlich gewéhlt, um eine reine Sinusschwingung
zu erhalten, die genauer auszumessen ist als eine radial
arbeitende Schwinge. Um den Walzbetrieb in keiner Weise
zu beeinflussen, wurden ausriickbare Klauenkupplungen
vorgesehen, die jederzeit ein Abschalten der Vorrichtung
ermoglichten. Von Reibungskupplungen wurde aus Griin-
den meRtechnischer Genauigkeit abgesehen.

Die Walzgeschwindigkeit wurde durch einen elektro-
magnetischen Zeitgeber aufgezeichnet, der minitlich den
MeRstreifen durch ein Uhrwerk kennzeichnete.

Den Anschluf3 der MeBeinrichtung an die Walzen zeigt
Bid 2. Den vielfach beengten Platzverhdltnissen wurde
durch Anwendung von Spiralschlauchwellen Rechnung ge-
tragen. Diese ergaben aber Schwankungen im Schaubild,
die fur eine genaue Messung unerwiinscht waren. Es wurden
daher die im Bilde sichtbaren Kreuzgelenkwellen ange-
fertigt, die neben einer starren Uebertragung auch noch eine
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gewisse Bewegungsfreiheit und die Anstellung der Wal-
zen in weiten Grenzen erlaubten, besonders deshalb,
weil die Wellen fernrohrartig auseinandergezogen werden
konnten.

Um bei Leerlaufversuchen mitaufeinandergefahrenen
Walzen zwecks genauer Feststellung des Grundschlupfes
(von nicht genau gleichen Walzendurchmessern herriihrend)
die Umdrehungszahl besser als durch Ausmessen der MeR-
streifenldnge feststellen zu kénnen, wurden die Gelenke an
einer Welle genau gegeniiberstehend angebracht, an der
anderen hingegen um 90° versetzt. Da sich bei einer Ver-
setzung der Kreuzgelenke bekanntlich Geschwindigkeits-
unterschiede ergeben, muften in der Leerlauflinie kleine
Schwingungen auftreten, die ein genaues Auszéhlen der
mindtlichen Umdrehungen gestatteten, wie es denn auch
praktisch erfolgt ist.

Bild 2. Walzgerist mit angebautem Schlupfmesser
von der Anstichseite gesehen.

Durch die Verwendung rein mechanischer Bauteile war
die Eichung durch Berechnung der einzelnen Uebersetzungen
auf das genaueste durchzufiihren. Bei 1 % Schlupf der Ober-
walze gegenlber der Unterwalze ergab das Planetenrad
einen Laufwinkel von 261,81°.

Bild 3 zeigt die Gesamtanordnung der Anlage hinter dem
Gerlist mit der auf der nicht angetriebenen Seite ange-
schlossenen Versuchseinrichtung, den zwei Haspeln, je
einem Auf- und Ablaufhaspel, die der Einfachheit halber
von Hand betdtigt wurden, allerdings auch nur geringe
Walzgeschwindigkeiten zulielRen.

AuBer dem schon erwéhnten Anschlufl der MeReinrich-
tung an das Walzgerist zeigt Bild 2 die Anordnung vor dem
Gerlst mit dem Walztisch und den Bandfiihrungsleisten,
die ebenso wie auch die Walzenlager aus Kunstharz be-
standen, um eine mdoglichst elastische Flihrung zu erzielen.
Ferner sind die Versuchseinrichtung mit den an den Walzen
angeschlossenen Kreuzgelenkwellen und die DruckmeRdosen,
Bauart Erichsen, von denen je eine zwischen dem oberen
Einbaustiick und der Druckspindel vorgesehen wurde,
sichtbar.

Durchfihrung der Versuche.

Es wurden Bénder verschiedener Zusammensetzung in
L&ngen von 8 bis 20 m kaltgewalzt, um so bei l&ngerer Lauf-
zeit der Oberwalze ein gentigend langes Schlupfschaubild
zu erhalten und den EinfluR kleiner Zufélligkeiten beim
Walzen auszuschlieRen.

Die Versuche wurden zundchst mit Kunstharzlagern an
allen vier Lagerstellen durchgefiihrt. Die Lager wurden mit
Wasser gekihlt und mit Fettbriketts, die durch kleine
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hydraulische Pressen an die Laufzapfen angedrickt wurden,
geschmiert. Darlber hinaus wurden zwei Versuchsreihen
mit Emulsion gefahren. Die Lager wurden durch eine
Mischung von 100 Teilen Wasser mit 0,5 Teilen Korrosions-
schutzdl gekihlt und durch das in dem Gemisch enthaltene
Oel geschmiert. Eine Kihlwasserumwélzpumpe sorgte fur
die Zufuhrung an die Lagerstellen und gleichzeitig fiir eine
gute Durchwirbelung des Gemisches.

Das Walzgut wurde im Anlieferungszustand ohne
Zwischenglihungen kalt gewalzt, um einen Ueberblick tber

Links vorn: Aufwickelhaspel
Rechts hinten: Ablaufhaspel
Links hinten: MeReinrichtung auf der nicht angetriebenenWalzgerlistseite.

Bild 3. Walzgerist von der Auslaufseite gesehen.

die bisher noch vollkommen ungeklarten Verhdltnisse beim
Schleppwalzenantrieb zu erhalten. Ausgehend von der
Annahme, dal der Walzdruck in Tonnen in der Hauptsache
ausschlaggebend fir die GroRe des Schlupfes sein mufte,
wurden die im folgenden aufgefiihrten und im einzelnen
n&her beschriebenen Versuche auch lediglich in dieser Hin-
sicht ausgewertet. Die Versuche wurden derart gefahren,
daB ein Band von einer bestimmten Stdrke in mehreren auf-
einanderfolgenden Stichen ohne irgendwelche Zwischen-
behandlung auf ungefdhr 1 mm heruntergewalzt wurde,
was im folgenden der Kiirze wegen mit durchlaufender
Walzung bezeichnet sei.

Um erst einmal einen Anhalt zu bekommen, wurde
dabei von der Annahme ausgegangen, dal das Walzgut
gewissermaBen eine Kupplung darstellt zwischen der an-
getriebenen Unterwalze und der anzutreibenden Oberwalze-
Unter dieser Voraussetzung mufiten hohe Abnahmen einen
groReren Schlupf ergeben als kleinere, da das Band mecha-
nisch gesehen einer hdheren Beanspruchung ausgesetzt war.
Aulerdem mufite die Festigkeit des Walzgutes eine Bolle
spielen, die aber zun&chst vernachldssigt wurde, weil die
sich von Stich zu Stich ergebende Kaltverfestigung (Zwi-
schengliihungen fanden nicht statt) einen Ausgleich fur das
nach dem Stich diinner gewordene Walzgut bringen muRte.
Bei der Betrachtung des Walzgutes als Kupplung zwischen
zwei Walzen mulite es gleichgultig sein, ob, gleicher Walz-
druck vorausgesetzt, die Leistung durch ein starkes Profil
geringerer Festigkeit oder durch ein schwacheres Profil
hoherer Festigkeit Ubertragen wurde.
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Der erste Versuch sollte als Leerlaufversuch zur genauen
Ermittlung der Walzendurchmesserverhaltnisse gleichzeitig
den Beweis erbringen, daf die Einrichtung fiir genaue Ver-
suchsmessungen geeignet war. Die Walzen wurden unter
méaRigem Druck (5 t insgesamt) aufeinandergefahren. Die
Aufzeichnungslinie zeigte einen Schlupf von 0,08 % an. Die
mit EndmafBen ausgemessenen Walzendurchmesser betrugen
287,8 mm an der Oberwalze und 288,08 mm an der Unter-
walze, was einem Verhdltnis von 0,09% entspricht. Der
Beweis fiir eine genligend genaue Arbeitsweise war somit
erbracht.
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Bild 4. Walzenschlupfversuche bei Kunstharzlagern
und Fettschmierung.

Reihe 1: Reinaluminium (99%). Abmessung 100 X 4 mm2.
Zugfestigkeit im Anlieferungszustand: 12 kg/mmz2.

Reihe 2: Siemens-Martin-Bandstahl. Abmessung 100 X 2 mm2.
Zugfestigkeit im Anlieferungszustand: 34 kg/mm2.

Reihe 3: Messing. Abmessung 100 X 2,5 mm2. Zugfestigkeit
im Anlieferungszustand: 50 kg/mm2.

Bild 4 zeigt die ersten mit Kunstharzlagern gefahrenen
Versuchsreihen 1 bis 3. Alle Versuche wurden bei einer Walz-
geschwindigkeit von 0,45 m/s durchgefiihrt. Die Laufzapfen
wurden mit Wasser gekiihlt und mit Fettbriketts geschmiert.
DasWalzgutwurde in mehreren aufeinanderfolgenden Stichen
von seiner urspriinglichen Stérke auf rd. 1 mm ohne irgend-
welche® Zwischenbehandlungen heruntergewalzt. Beim Ver-
gleich der Kurven féllt auf, daR z. B. Aluminium bei 12,7 t
Walzdruck 5% Schlupf der Schleppwalze verursacht, wéh-
rend Siemens-Martin-Bandstahl diesen Wert bei 20,4 t und
Messing erst bei 28,11 erreicht. Wenn man die Starken des
Walzgutes und seine Zugfestigkeiten vergleicht, so war der
Schlupf bei weichem Rohstoff gréer und dies um so mehr
als das Aluminium die doppelte Starke des Bandstahls auf-
wies. Der geringere Schlupf beim Walzen des Messingbandes
gegenliber dem Bandstahl ist sowohl auf die héhere Festig-
keit als auch auf die groRBere Bandstdarke zuriickzufiihren.

Bemerkenswert war auch der EinfluR der Lagerwartung
auf die GroRe des gemessenen Schlupfes. So fiel z. B. der
Versuchswert ,,a* aus dem Linienzug infolge eines warm-
gelaufenen Lagers aus. Bei starkerer Anpressung des Fett-
briketts an den gleichen Zapfen fiel der ndchste Versuchs-
wert ,,b* trotz héherem Walzdruck stark zuriick.

Die beiden Versuchsreihen 4 und 5 (BiU 5) wurden zur
Erzielung einer mdoglichst gleichmé&Rigen Lagerschmierung
und -kihlung mit einer Emulsion in der vorgenannten Zu-
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sammensetzung gefahren. Hierbei zeigte sich, daf der
Schlupf bei Driicken, die mehr als doppelt so hoch waren,
gegeniber den vorigen Versuchsreihen ganz erheblich sank.
Ein Vergleich zwischen Bild 5 und Bild 6, den Versuchen bei

Bild 5. Walzenschlupfversuche bei Kunstharzlagern
mit Emulsionsschmierung und -kihlung.

Reihen 4 und 5: S.-M.-Bandstahl. Abmessung 100 X 2 mm2
Zugfestigkeit im Anlieferungszustand: 34 kg/mm2.

Schlupf in °b
Bild 6. Walzenschlupfversuche bei Rollenlagern.

Reihen 6 und 7: S.-M.-Bandstahl. Abmessung 80 x 2,32 mm2.
Zugfestigkeit im Anlieferungszustand: 37 kg/mm2.

Reihe 8: Siemens-Martin-Bandstahl. Abmessung 100 X 2 mm2.
Zugfestigkeit im Anlieferungszustand: 40 kg/mm2.

Reihe 9: Siemens-Martin-Bandstahl. Abmessung 100,5 x 1,5mm2.
Zugfestigkeit: 38 kg/mm2.

Reihe 10: Siemens-Martin-Bandstahl. Abmessung 100 X 2,1 mm2.
Zugfestigkeit im Anlieferungszustand: 42 kg/mm2.

Verwendung von Rollenlagern, bestatigt dies vollauf. Hiermit
war bewiesen, dal das Gleitlager selbst bei sorgféltigster War-
tung niemals die Genauigkeit der Versuchswerte erbringen
konnte, wie dies der einwandfreien Arbeitsweise der Versuchs-
einrichtung entsprach. Zwar hdtte ein weiteres Fahren mit
Emulsion nicht nur einen gleichméaRigeren, sondern auch
einen leichteren Lauferzielt; eswére aber eine standige Ueber-
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wachung der Emulsionsbeschaffenheit nétig gewesen, um
von Anfang bis Ende der gesamten Versuche gleichbleibende
Lagerbedingungen zu erhalten. Daher wurde fir weitere
Versuche dem Rollenlagereinbau wegen seiner fast gleich-
bleibenden Reibungsverhéltnisse der VVorzug gegeben.

Versuche mit Rollenlagereinbau.

Die Versuche mit Rollenlagereinbau erforderten eine
vollkommene Umstellung der Versuchsauswertung. So war
es, wie aus Bild 6, Reihen 6 und 7, ersichtlich, gar nicht
mehr mdoglich, die Werte fur den Schlupf in irgendeinen
Zusammenhang mit dem jeweils herrschenden Walzdruck
innerhalb einer Reihe zu bringen. Es zeigte sich, daR der
Schlupf im Gegensatz zu den bisher mit Kunstharzlagern
gefahrenen Versuchen nicht stetig anstieg, sondern bei
steigender Kaltverfestigung trotz schwachen Abmessungen
und hdchsten Walzdricken bis unter 1 % fiel. Diese Er-
scheinung lieR darauf schlieRen, dal der Schlupf der
Schleppwalze auch sehr stark von der Dicke und Zugfestig-
keit des Walzgutes abhing. Bei den Versuchsreihen 8 und 9
wurden daher mehrere Bénder aus gleichem Werkstoff von
gleicher Festigkeit und Abmessung nicht in durchlaufender
Walzung, sondern mit verschiedenen Abnahmen, aber
gleichen Walzgeschwindigkeiten verarbeitet. Reihe 8 zeigt
bei steigender Abnahme ein gleichméRiges Ansteigen des
Schlupfes.

In Reihe 9 wurde, um eine bessere Ausnutzung des
Versuchswerkstoffes zu erzielen, wie folgt verfahren: Die
in der Versuchsreihe 8 erreichte grofRte Abnahme wurde
als Ausgangsstarke fur die Versuchsreihe 9 gewahlt. Alle
Bénder wurden auf 1,5 mm heruntergewalzt und an-
schlieRend bei 680 bis 700° weichgegliiht. Wé&hrend die
Bénder, die in der Versuchsreihe 8 geringe Dricke
erfahren hatten, Schlupfwerte ergaben, die durchaus mit
den Werten von Reihe 8 Gibereinstimmten, fielen jene Bander,
die schon eine stirkere Kaltverfestigung erlitten hatten, im
Schlupf starker zurlick. Diese Erscheinung laRt darauf
schlieRen, daR fur samtliche Versuche einer Reihe nur ein
Werkstoff verwendet werden darf, der bisher in gleicher
Weise behandelt wurde. Es ist daher anzunehmen, daf
die Versuche von Reihe 8 die wirklichen Verhéltnisse besser
wiedergeben.

Um die durch die Versuchsreihen 8 und 9 erhaltenen
Ergebnisse zu prifen, wurde in einer weiteren Reihe 10 (unter
den gleichen Bedingungen wie in Reihe 8) ein um 0,1 mm
starkeres und auch in der Festigkeit etwas hoher liegendes
Band verarbeitet. Falls die Ergebnisse stimmen sollten,
muBte eine Parallelverschiebung des in Reihe 8 gezeigten
Linienzuges eintreten und zwar so, daR der Schlupf im all-
gemeinen niedriger lag, da der Uebertragungsquerschnitt
wie auch die Festigkeit, wenn auch nur in geringen Grenzen,
héher lagen. Im Linienverlauf bestdtigte sich diese An-
nahme.

Abschlieend kann in bezug auf die Rollenlagerversuche
gesagt werden, da8 der Schlupf hauptsdchlich von der Festig-
keit des Walzgutes und von dem Hundertsatz der jeweilig
vorliegenden Abnahme beeinfluBt wird, gleiche Werkstoff-
querschnitte vorausgesetzt.

Versuche bei verschiedenen Walzgeschwindigkeiten.

Die Versuche wurden mit drei verschiedenen Geschwin-
digkeiten 1. v= 0,47 m/s, 2.v= 0,8 m/s, 3. v= 1,04 m/s
gefahren. Die Auswertung mehrerer innerhalb jeder Ge-
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schwindigkeitsstufe liegenden Versuchsreihen zeigt Bild 7.
Man sieht, daB die Walzgeschwindigkeit in den vorgenannten
Grenzen nur einen geringen Einfluf auf den Schlupf ausibt.
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Bild 7. Walzenschlupfversuche bei Rollenlagern und

verschiedenen Geschwindigkeiten.

Zusammenfassung.

Es wurde versucht, die Verhaltnisse beim Schleppwalzen-
antrieb zu klaren. Die zu diesem Zweck entwickelte Ver-
suchseinrichtung hat hierbeiihre volle Tauglichkeit erwiesen.
Als vorlaufiges Ergebnis kann gesagt werden, daB der Schlupf
der Schleppwalze zum grofRen Teil von der Walzenlagerung
abhéngig ist. Durch den Einbau von Rollenlagern oder
aber durch gleichméBige und sorgfaltigste Wartung von
Gleitlagern, beim Walzen auf Kunstharzlagern am besten
mit Emulsion, kann man den Schlupf erheblich senken. Beim
Walzvorgang selbst wird der Schlupf durch hohe Abnahme,
weiches Walzgut und geringe Werkstoffquerschnitte sehr
begunstigt. Geringe Abnahmen, Werkstoffe hoher Festig-
keit und groRere Walzgutstarken ergeben Schlupfwerte, die
in der Regel nur Bruchteile eines Prozentes betragen. Die
Walzgeschwindigkeit (bt einen geringen EinfluR aus, der
bei den beim Kaltwalzen tblichen Geschwindigkeiten ver-
nachléssigt werden kann.

Durch den Vergleich der Ergebnisse der Gleit- und
Rollenlagerversuche wird die Annahme bestatigt, daB ndm-
lich das Band als Kupplung zwischen der antreibenden
Unter- und der angetriebenen Oberwalze lduft, und dal
dieser Umstand mit ausschlaggebend fiir den Schlupf sein
kann. In Abhéngigkeit von dem zu ubertragenden Dreh-
moment, sei es durch hohe Abnahmen oder durch schlecht
gewartete Walzenlager, wird also das Walzgut seiner Festig-
keit und Stéarke entsprechend mehr oder weniger stark ver-
zerrt. Ueber die Hohe des auftretenden Schlupfes kann im
Rahmen der in der vorliegenden Arbeit ausgewalzten Band-
abmessungen gesagt werden, dalR bei Siemens-Martin-Stahl-
giten mittlerer Festigkeit mit Abnahmen von 5 bis 18 %
der Schlupf entsprechend der Hohe des jeweiligen Druckes
zwischen 0,5 und 3,5 % schwankt, ohne jedoch immer ver-
héltnisgleich zu sein. Als Richtlinie fir weitere Arbeiten auf
diesem Gebiet seien folgende Punkte angefiihrt:

Es konnte festgestellt werden, daB der Walzenschlupf
durch die prozentuale Abnahme, die Werkstoffestigkeit, den

Walzgutquerschnitt und die Walzgeschwindigkeit beein-
fluRt wird.
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Neuer iooo-t-Hochofen in den Vereinigten Staaten.

Mitte August 1938 wurde von der Great Lakes Steel
Corp. in Zug lIsland, Michigan, ein neuer Hochofen fur eine
Tagesleistung von 1000 t Stahleisen angeblasen. An der
ortlichen Anordnung ist, wie R. M. Hughes und ffm. J.
Reesl) in der Beschreibung des Ofens ausfiihren, besonders
bemerkenswert, daB der dritte Ofen zwischen den vorhandenen
mit 650 t und 540 t Tageserzeugung errichtet wurde. Die Ent-
fernung der Ofenmitten dieser beiden Oefen betrdgt zwar 152 m,
aber dieser Platz war von Kessel- und Maschinenhdusem ein-
genommen worden, die zuerst an anderer Stelle wiedererrichtet
und in Betrieb genommen werden muBten, ehe mit den umfang-
reichen Ausschachtungsarbeiten fiir den Unterbau des neuen
Ofens begonnen werden konnte. Ein neuer Lagerplatz fir
340000 t Rohstoffe muRte angelegt werden, um fir den neuen

Gichtbiihne

Bild 1. Profile der Hochdfen von Zog Island der Great Lakes Steel Corp. iTagesleistung 650, 540 und 10001.)

Ofen fir 165 Wintertage genligend Erz, Kalkstein und Kohle,
diese zum Betreiben des dritten Dampfgebléses, lagern zu kénnen.
Der Koksbedarf des neuen Ofens wird von einer neuerrichteten
Batterie der benachbarten Kokerei gedeckt.

Das Profil des Ofens ist aus Bild 1 zu erkennen, aus
der auch die Abmessungen der beiden anderen Oefen zu ent-
nehmen sind. Der frei stehende, blechumkleidete Schacht wird
von acht Saulen getragen. Im Gestell von 7,62 m Dmr. liegen
16 Formen, Uber deren Blasquerschnitte keine Angaben gemacht
werden. Auf dem sehr unsicheren Baugrund muBten zur Auf-
nahme der hohen Flachenbelastung umfassende Vorarbeiten
durchgefiihrt werden. In die Grundflache fir Ofen, GieBRhalle
und Schlackensandbecken wurden 1400 je 23 m lange Beton-
pfahle eingelassen, auf die an der Stelle des Bodensteins eine
45 m starke achteckige Grundplatte aus GuRRbeton aufgebracht
wurde. Auf diese wurde in eine Hohlung der Bodenstein gesetzt.
Die untere Héalfte des Gestells ist mit einem Knippelpanzer
bewehrt, Formenebene und Rast durch 287 in zehn Reihen
verteilte Kuhlplatten geschitzt, wé&hrend in den unteren Teil
des Schachtes nur acht Reihen mit 192 Stiick eingebaut worden
sind. Die Eisenkonstruktion des Ofens laRt eine spétere Er-
héhung der Erzeugung auf 1200 t/24 h zu. Die obere Glocke des
McKee-Gichtverschlusses hat 1,83 m, die untere 4,40 m Dmr.
Die 60 m lange Fahrbahn des Schragaufzuges hat eine Neigung
von 56®. Das Kippkubelpaar entleert sich in die drehbare
Schussel der kleinen Glocke; die Drehbewegung wird von den
Kubeln ausgelést. Die Winden fiir Aufzug, Glocken und Sonden-
stangen stehen in einem zweigeschossigen Haus auf Huttenflur
unter der Schrdagbahn; im ObergeschoR sind die Steuervorrich-
tungen und Ueberwachungsgerdte fur die Beschickungsanlage
untergebracht. Eine Kubelfahrt dauert 37 s bei einer Geschwin-
digkeit von 3 m/s auf der Mittelstrecke. Die Kibel kénnen bis
zu 10,2 t belastet werden.

Der Roheisenabfuhr dienen 110 t fassende Mischer-
pfannen, von denen fiir jeden Abstich vier Stick in einem Tunnel
unter der Abstichbihne angesetzt werden kénnen. Die Schlacke
lauft in ein neben dem Ofen befindliches groRes Wasserbecken;
der Schlackensand wird daraus durch ein Becherwerk in Selbst-
entlader gefordert. Eine elektrische Stichlochstopfmasehine und
eine Vorrichtung zum VerschlieBen des Schlackenabstichs vervoll-
stdndigen die Ofenausriistung.

*) Don Steel Engr. 16 (1939) Nr. 6, S. GL 18/31.

Fur den 1000-t-Ofen sind nur drei zweiziigige W ind-
erhitzer von S.30 m Dmr. und 30 m Héhe mit seitlichem Brenn-
schacht und flach gewdlbter Kuppel erstellt worden. Das Gitter-
werk jedes Winderhitzers hat 17 800 mé& Heizflaiche. Die Quer-
schnitte der Gitterwerksziuge (Bild 2) konnten klein bemessen
werden, da Reingas zur Beheizung zur Verfiigung steht. Die
Brenner wurden fir Zwangsbeheizung einserichtet; es kénnen
bis zu 25000 m3 Gas/h verbrannt werden. Die Winderhitzer
sind so bemessen, dal mit 850* geregelter HeiBwindtemperatur
am Ofen durchgeblasen werden kann. Die Heifwindsehieber
von 1.20 m Dmr. sind ungekihlt und aus hitzebestdndigem
Stahl hergestellt, die Schieberzungen dagegen aus RotguB und
mit Wasserkihlung versehen.

Die Bunkeranlage fur den neuen Ofen besteht aus

19 Silos fur Erz und Kalkstein, einem fir Schrott und zwei
besonders groBen, unmittelbar Gber den Fullrumpfen

des Aufzuges gelegenen, fir Koks. Die Erzbunker beste-

hen aus 12,5 mm starken Blechen; der Schrottbunker

ist auBerdem mit Schienen bewehrt. Die Koksbunker

sind innen mit einer 50 mm starken Schicht aus GuBbeton
ausgekleidet. Die Einsatzstoffe werden auf Zubringer-
wagen abgefillt, die mit Wiegevorrichtungen versehen

sind. Der Koks wird nach dem Rauminhalt gemessen
ny
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und zwischen Bunker und Kippkibel auf Schittelsieben vom
Abrieb befreit. Aus dieser MaBnahme erkléart sich auch der
angegebene Koksverbrauch von S00 kg t Roheisen.

Zu einer Ladung gehort der Inhalt von sieben Kubeln;
die Begichtungsfolge ist auf 2 Kibel Erz. 2 Kibel Koks,
1 Kibel Kalkstein. 1 Kibel Bohrspédne und Gichtstaub und
1 Kibel Koks festgesetzt. Als Beispiel werden folgende Einsatz-
gewichte fiir eine Ladung angegeben: 17 600 kg Erz. 770 kg
Spéane, 1000 kg Gichtstaub, 3500 kg Kalkstein und 7750 kg Koks.
Das Mdllerausbringen errechnet sich daraus zu 41.5 %, wobei
in 24 h 104 Ladungen gefahren werden mussen.

Die vier Gichtgasféange sind zur Verringerung des Gieht-
staubentfalls Gber dem Schrédgaufzug zusammengefiihrt. Von
dort aus geht die Rohgasleitung zu einem grofen Staubsack,
in den sie von oben eintritt. Das Rohgas verlaRt diese Staub-
flasche durch einen die Einmindung umgebenden Dom, um
darauf in einer Wirbleranlage weiter gereinigt zu werden.

Der Abbruch der alten Anlagen und der Neubau des Ofens
mit seinem Zubehdr mufte unter voller Aufrechterhaltung des
Betriebes an den beiden anderen Oefen durchgefiihrt werden.

llorit- Werner Hoffmann.

Aluminium-Lagerlegierungen.

In letzter Zeit wurde wieder mehrfach Gber Aluminium-
Lagermetalle berichtetl). Obwohl sich diese bekanntlich im
Bereich der Huttenwerke bisher nicht mit bleibendem Erfolg
einfiihren lieRen, sollen diese Veroffentlichungen kurz besprochen
werden, um unsere eigenen Erfahrungen hiermit abzustimmen.

Armbruster und Vaders fragen sich in zwei die bisherigen
Erfahrungen zusammenfassenden Arbeiten zunédchst, warum die
Einfihrung der Aluminiumlegierungen als Lagermetall auf so
starke Abneigung stoBt. Sie sprechen dabei von Vorurteilen,
Mangel an Zeit fir Versuche, unsachgemaBem Einsatz, z. B.
falsche Wahl der Lageriegierung. Wir halten demgegeniber
die Widerstande fir sachlich bedingt.

Armbruster teilt die bisher als Lagermetall erprobten Le-
gierungen (auch die Schwermetallegierungen) in zwei Gruppen
ein, nadmlich solche, bei denen in einer weichen Grundmasse

3 Armbruster, M.: Metallwirtsch. 19 (1940) S. 127 33.

Buske, A.: Aluminium. Berl., 22 (1940) S. 293/98. Claus, W.:
Metallwirtsch. 19 (1940) S. 472/75. Vaders. E.: Aluminium.
Berl., 22 (1940) S. 248/56.
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Zahlentafel 1. Versuchsergebnisse mit Aluminiumgleitlagern.

P

Anwendungsfall, Abmessungen Um-
kg/cm2 m/s laufe
1. Kurbelzapfenlager von 4-T-Dieselniaschinen,
19 PS, Zylinderdurchmesser 120 mm, Hub
145 M M oo o 165 54 1500
2. Kurbelzapfenlager von 2-Zylinder-Diesel-
maschinen, 22 PS, Zylinderdurchmesser
100 mm, Hub 130 mm .. 150 4.6 1300
3. Pleuellager von 2-T-Dieselmaschinen, 1 bis
3 Zylinder, 11 PSe je Zylinder, Zylinder-
durchmesser 110 mm, Hub 150 mm mar. 135 3.5 1000
4. Pleuellager von 2-T-Dieselmaschinen, 1 bis
6 Zylinder, 20 PSe je Zylinder, Zylinder-
durchmesser 130 mm, Hub 190 mm 145 4,2 1000
5. Pleuel- und Hauptlager von 1-Zylinder-Ver-
gaser- und Dieselmotor, 6,5 P Se€.....oovnn. Vergaser 1301 32 1500
Diesel 135j 2,6 1250
6. Lager von Ammoniakkompressor.............. Hauptlager 15 18 —
Kurbelzapfen 30
7. Lager von Schiffsmaschinen... 10 10 640
8. Verwendungszweck unbekann 1 145 800
9. Lager von 2-Zylinder-Dieselmotor, 20 PSe je
Zylinder = 40 PSe, Zylinderdurchmesser
170 mm, HUb 200 M M oo 143 46 800
10. Kurbelzapfenlager von Bergwerksmaschine,
Elektro-Butschenantrieb ..o 144 4,0 760
11. Lager von Pendelbecherwerk.........coon.. 15 04 —
12. Lager der Laufrader von Greiferkran . . 85 025 —
13. Lager der Spindel von Rundschleifmaschinen 1 39 1240
il4. Lager von Schiffsmaschinen.................. 50 7,5
i15. Baggerbau; Lagerbilichsen fur Trommeln,
Seilrollen, Zahnrader usw max. 150 1,0 -
16. Lager von Gerbereimaschinen 13 4,0
17. Pleuellager von 2-T-Dieselmaschinen «
(Schleppermotor) 20 P S ..co.coeervienreiieniiis 97,0 3,0 760
118. Pleuellager von 2-T-Dieselmaschinen
(Schleppermotor) 35 P S .... 92,0 25 535
19. Pleuellager von 2-T-Dieselmaschinen
(Schleppermotor) 45 P S ..cccovvicvniccrcen, 7 34 600
20. Pleuellager von 2-T-Dieselmaschinen
(Schleppermotor) 55P S ..o 68 39 750

harte Tragkristalle eingelagert sind (z. B. WM 80), und solche
mit harterer Grundmasse und weichen Einschlissen (z. B.
Zweistoff-Bleibronzen mit etwa 20 bis 30 % Pb). In beiden
Féallen liegt ein heterogenes Geflige vor, das fur gute Lagerwerk-
stoffe kennzeichnend ist. Bei den Aluminiumlegierungen werden
beide Gefligetypen angestrebt:
1. Hart in weich, z. B. Al¥Fe, Al,Mn, Al-Sb und AI2Cu-Ein-
schlisse in Aluminium-Grundmasse (Hérte: 80 bis 120 kg/cm 2).
2. Weich in hart, weiche Einlagen in schwach angehérteter
Aluminium-Grundmasse (Harte: 40 bis 50 kg/cm?2).
Die erste Gruppe sei fest, sprode, federnd, sehr empfindlich
gegen Kantenpressungen. Die harten Einbettungen werden
gelegentlich bei StoBbeanspruchung, Schmierstoffmangel oder
Kantenpressungen herausgerissen. Die weichen Legierungen
der zweiten Gruppe seien dagegen weniger fest, aber stauchfahig,
also gegen Kantenpressungen weniger empfindlich. Zu diesen
zéhlen die Aluminium-Zinn-Legierungen.

Nach Buske, der vorzugsweise die Gestaltung von Leicht-
metallagern behandelt, haben demgegeniiber praktisch alle
Leichtmetalle gute oder sehr gute Gleiteigenschaften und sind
bei richtiger Lagergestaltung und beim Einsatz an der richtigen
Stelle bis zu hohen Belastungen und Drehzahlen brauchbar.
Hier liegt der Ton also auf den konstruktiven und festigungs-
maRrigen Feinheiten, wdahrend der Legierungsfrage nur eine
zweitrangige Bedeutung beigemessen wird. So habe er versuchs-
weise etwa 30 handelsiibliche Leichtmetallegierungen ver-
schiedenster Zusammensetzung auf einer Lagerprifmaschine
untersucht und dabei festgestellt, daB alle, ob weich oder hart
(in Leichtmetallgehdusen zwecks gleicher Wéarmeausdehnung
eingebaut), Flachendriicke von 600 bis 800 kg/cm2 bei Gleit-
geschwindigkeiten bis zu 8 m/s erreichten.

Dies sind Ergebnisse, die nur bei vorziglicher Lagerbau-
weise und bester Schmierung zu erzielen sind. So berichtet auch
Vaders Uber Versuche in einem Kraftwagenmotor und kommt
zu dem bemerkenswerten Ergebnis, daB die Ublichen Oelsiebe
fur Aluminium-Lagermetalle hier nicht ausreichen, sondern durch
Feinfilter ersetzt werden mufBten. Was hier fur ein Beispiel
gesagt wird, dirfte allgemeinere Giltigkeit haben.

Aus allen Berichten geht eindeutig hervor, daB nicht die

Lagerzapfen
X Bemerkungen
Dmr. Lange
g Zustan 1
mm mm
68 — ungehértet Schmiernuten geandert.
68 50 ungehartet Schmiemuten geéndert.
60 75 StC 35.61vergltet Tropfenschmierung durch Schleu-
(160 bis 180 Hn) derring (27 Tropfen/min).
80 90 StC35.61 vergitet
(160 bis 180 Hm)
40 Pleuellager35 (St C 45.61) Pleuellager Tauchschmierung.
Hauptlager40 und St 70.11 Hauptlager wird mit dem an der
Gehausewand in Taschen ab-
laufenden Oel geschmiert.
— — — Schmierung wie bisher.
300 - _ Schmierung wie bisher.
35 — Wasserschmierung |
110 88 — Schmierung wie bisher.
100 70 50 bis 60 kg/mm2 Tropfenschmierung.
Zugfestigkeit
- St 50.11 Schmierung wie bisher.
- - - Staufferschmierung.
120 — Schmierung wie bisher.
80 bis 100 120 bis 200 Wellenwerkstoff  PreRschmierung.
St 42.11 gehértet
_ _ _ Schmierung wie bisher.
80 330 Wellenwerkstoff  Ringschmierung.
(Innen- St 60.11
durchmesser
der Biichse) .
75 72 Kurbelzapfen Schmierung durch Bosch-Oeler
gehartet 1 cm3 je min.
90 112 Kurbelzapfen Schmierung durch Bosch-Oeler
gehéartet 1,2 cm3 je min.
100 100 Kurbelzapfen Schmierung durch Bosch-Oeler
gehartet 1,35 cm3 je min.
100 100 Kurbelzapfen Schmierung durch Bosch-Oeler

gehartet 1,5 cm3 je min.

hohen Belastungen an sich bei Aluminium-Lagermetallen zu
Schwierigkeiten fihren — solange sich diese im Druckberg-
Hochstwert unterhalb der Quetschgrenze der betreffenden Le-
gierung halten —, sondern unvorhergesehene Nebenerscheinun-
gen, wie eindringende Fremdkdrper, Ausbrdockelungen aus der
Gleitflaiche, Wé&rmespannungen und -dehnungen mit Lager-
spielverdnderungen, ortlichen Ueberlastungen. Auf weitere
Einzelheiten in den Verdffentlichungen braucht man nicht néher
einzugehen, um fir uns den Schluf zu ziehen, daf Leichtmetall-
Lagerlegierungen also gerade gegen diejenigen Stérungsursachen
besonders empfindlich sind, die bei vielen Lagerstellen in unseren
Maschinen und Apparaten eine Hauptrolle spielen: Gefahr des
Staubzutritts, ungleichméaBige Schmierstoffzufuhr, Kanten-
pressungen, wechselnde, unibersichtliche Lagertemperaturen
zum Teil infolge &uBerer Warmeeinwirkungen usw.

Auf die fiir den Flugmotorenbau sehr wertvollen Unter-
suchungen von Buske Uber gestalterische Feinheiten braucht
hier ebenfalls nicht nédher eingegangen zu werden, da diese auf
hiuttenmé&nnische Verhéltnisse nur mit vielen Vorbehalten und
nicht fir vorhandene Anlagen tbertragbar sind.

Wahrend gewdhnlich eine gute Warmeleitfahigkeit des
Lagerwerkstoffes gewinscht wird, glaubt Claus gerade in der
auBergewdhnlich hohen Waérmeleitfahigkeit der Aluminium-
legierungen eine Ursache fiir das leichte Fressen zu sehen. Oertlich
auftretende Reibungswéarme werde nicht wie bei WM 80 vorzugs-
weise vom Schmierstoff, sondern vom Lagermetall aufgenommen.
Wi ichtiger diirfte aber m. E. die leichte Anpassung des WM 80gegen-
Uber dem federnden Druck derartiger Gefahrpunkte bei Alu-
miniumlegierungen sein. Claus kommt jedenfalls auch zu dem
Ergebnis, daR die Leichtmetallager nicht geeignet sind fir Fett-,
Tropf- und Ringschmierung, sondern daf man zweckmaéRig
Oelumlaufschmierung anwendet.

Zahlentafel 1 zeigt eine von Armbruster wiedergegebene
Zusammenstellung von Versuchen mit Aluminium-Lagermetallen
in gekirzter Form. Wie weit es sich dabei um Einzelversuche
mit der dabei Ublichen gréBeren Sorgfalt beim Einbau der Ver-
suchslager und bei der Lagerpflege handelt, wird nicht gesagt.
Auch Uber die vergleichende Bewéahrung mit anderen Lager-
werkstoffen fehlen ndhere Angaben. Ewald Rohde.



2. Januar 1941.

Feuerungstechnische Rechnungsunterlagen fur
vollkommen verbranntes Ruhr-Ferngas.

Nach Angaben der Ruhrgas-Gesellschaft schwanken die Zu-
sammensetzung und der Heizwert des Ruhr-Ferngases in sehr
engen Grenzen. Man kann demzufolge durchschnittlich mit
folgenden Werten rechnen:

CO,= 22%; CO= 54%!CH,= 16%; C,H6= 0.4 %.
CH, = 239°0; H,= 568%; O,= 0,4%; X,= 93 %.
D aR ist Cl = 0,371 Xms, H = 1,09 xXm3
emgemal is ges.= 0, — A, =1 Xm3’

HO= 4610, Hu= 4075 kcal/Xm3.

Umschau.
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Unter Zugrundelegung dieser Werte wurden die nachstehend
wiedergegebenen Leitertafeln entwickelt. Tafel 1 gibt den
Luftiberschul, die trockene und feuchte Rauchgasmenge, den
Feuchtigkeitsgehalt des trockenen Rauchgases, den Tau-
punkt und das Raumgewicht des feuchten Rauchgases in Ab-

hangigkeit vom Kohlensauregehalt oder vom ~ ° Laft-Verhaltnis
~ o Gas

wieder. Tafel 2 zeigt den Waéarmeinhalt des Rauchgases in
Abhéngigkeit von der Temperatur und vom Luftuberschuf.
Beide Tafeln gelten nur fir den Fall der vollkommenen
Verbrennung von Ruhr-Ferngas bei beliebigem Luftuberschuf.

Tafel 1 und 2. Feuerungstechnische Rechnungsunterlage fir vollkommen verbranntes Ruhr-Ferngas.
1 3 3 * 5 6 7 8 9 10 71 72
\0 10 3.731¥.82 235\20V ~tth2!=i 'B2a\ VeTT
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Durch Anwendung dieser Unterlagen
kann man viel Rechenarbeit bei Versuchs-
auswertungen und anderen feuerungstech-
nischen Berechnungen oder Ueberlegungen
sparen.

Vollkommene Verbrennung als Be-
dingung fir die Giltigkeit dieser Leiter-
tafeln liegt in sehr vielen Féllen vor, z. B.
meist bei Glih- und Trockendfen, nicht
selten auch bei StoR- und Rolléfen, bei
vielen keramischen Oefen sowie bei Dampf-
kesseln. Die Tatsache der vollkom-
menen Verbrennung ergibt sich héaufig

[

N

Luftiberschul3:

w

Zahlentafel 3. Feuerungstechnische Formeln fir die vollkommene

Verbrennung von Ruhrgas.

Berechnung der Kohlensaure nach der Mengemnessung (falls keine zuverléssige Gasanalyse vorliegt):

0 - M -
% co2= ()

—04
Ruhrgas

i°°.a-i)=%¥6j-9)3. @)

. Sauerstoffgehalt des Abgases:

% 02= 209 —21x % CO02. ®)

schon aus dem Flammenhild (klare 4. Trockne Kauchgasmenge je Km3 B uhrgas:

Flamme = vollkommene Verbrennung,
tribe Flamme = unvollkommene Ver-
brennung) oder aus der Tatsache, daB
gentigend LuftuberschuB eingestellt ist, die
Ofentemperatur hoch genug und der Ver-
brennungsraum grof genug ist, um eine
vollkommene Verbrennung zu gewahrlei-
sten. In zweifelhaften Fédllen kann man
einzelne Gasproben aufer auf Kohlensaure
auch auf Sauerstoff und Kohlenoxyd unter-
suchen. Bei sehr vielen Versuchen ergeben
dann diese Stichmessungen unter den
oben angefihrten Bedingungen stets:
CO + H2= Null, so daR man bei geni-
gender Erfahrung auf diese Stichmessun-
gen ganz verzichten oder sie auf wenige
Proben beschréanken kann.

Zu Tafel 2 (Wéarmeinhaltstafel) sei be-
merkt, dal die mittlere Leiter die Tempera-
turleiter ist, die ndchste Leiter rechts gibt

&

o

© N

9. Wanneinhalt des feuchten Rauchgases je Km*

1A N3
tr-" %02’ K

m tr. Ruhrgas

. Peuchte Eauchgasmenge je Kml Euhrgas:

. Feuchtigkeit je Nm3 trocknes E au chgas:

87.1 + 1,09 nms
) B 5
% CO, Kmstr, Ruhrgas ( )
f= 2362 X % C02. r B.ud.ga.l) (6)

. Taupunkt: Nach Mitt. Warmestelle VDEh Nr. 132, Zahlentafel 2.
. Eaumgewicht des feuchten Eauchgases:

0,983 + 95
' % C02

Yu = kg/Nm3

109 37,1 leuchte» Rauchgat* (7)
' % C02

tr. Ruhrgas
+ % Luftiberschuf

den Warmeinhalt des theoretischen, feuch- =482 100 ML -keal/Nm3, g uhrgas (8)
ten Rauchgases (vollkommene Verbrennung Ablesung Tafel 2, links

ohne LuftiherschuB) in kcal/Nm3 ver- Ablesung Tafel 2,

branntes trockenes Frischgas an in Ab-

hangigkeit von der Temperatur; die letzte *) Ohne Beriicksichtigung der Frischgas- und Luftfeuchtigkeit.

Leiter rechts gibt den Warmeinhalt

des theoretischen Rauchgases in % vom unteren Heizwert
des Frischgases an (= % Abgasverlust bei theoretischer Ver-
brennung). Die Leiter links neben der Temperaturleiter gibt
den Waérmeinhalt von 100 % LuftiherschuB in kcal/Nm3
Frischgas an (bei x % Luftiherschufl ist der abgelesene Wert

X
mit zu vervielfachen); die duRere Leiter links gibt den

Warmeinhalt von 100 % Luftiherschufl in % vom unteren
Heizwert des Frischgases an (bei x % LuftiberschuB ist dieser

X
Wert ebenfalls mit zu vervielfachen).

Beispiel 1.
Gegeben: Abgastemperatur 400°, Luftiberschufl 15%.
Rechnungsgang:
Warmeinhalt des theoretischen Rauchgases 655 kcal/Nm3
verbranntes Frischgas oder 16,1 %.
Warmeinhalt von 15 % LuftiiberschuB:
0,15 ¢522 = 73,3 kcal/Nm3Frischgas oder0,15129= ~ 1,9 %.
Gesamter Warmeinhalt:

655 + 73,3 = 728,3 kcal/Nm3 verbranntes Frischgas
oder 16,1 + 19= 18 % vom Gasheizwert.

Zu Tafel 1 sei noch folgendes bemerkt:

MiBRt man die Gasmenge, die Luftmenge und den Kohlen-
sduregehalt, so kann man mit Hilfe der ersten drei Spalten
z. B. den Falschluftzutritt berechnen.

Beispiel 2.
Nach den Mengenmessungen habe sich das —"d-Ver-

héltnis zu 6,0 ergeben.

Die zweite Spalte der Tafel 1 gibt an, daR hierzu ein
C02-Wert von 6,63 % gehort und die zugefiihrte Luftmenge
einen Uebersehul? von 45 % enthélt.

Die Analyse des Abgases soll 6 % CO02 ergeben haben
(statt 6,63 %); dem wiirde geméaR der dritten Spalte ein Luft-
tberschuf von 59,5 % entsprechen. Dies bedeutet, daB hinter
den Brennern durch Undichtheiten der Ofenwénde eine Falsch-
luftmenge von 59,5—45= 145 % von der theoretischen
Luftmenge hinzugekommen ist.

Die vierte Spalte der Tafel 1 kann in Verbindung mit der
zweiten Spalte dazu benutzt werden, um die Vollkommenheit
der Verbrennung durch Gasanalysen zu prifen. Deckt sich der
gemessene Sauerstoffgehalt des Abgases Uber ldngere Zeit mit
dem in Spalte 4 in Abhdngigkeit vom gemessenen Kohlensaure-
gehalt abgelesenen Sauerstoffgehalt, so ist die Verbrennung
offenbar vollkommen. Anderseits kann die vierte Spalte auch
dazu dienen, die Richtigkeit der Sauerstoffbestimmung hei Gas-
analysen zu beurteilen.

Die 6., 9. und 12. Spalte der Tafel 1 kdnnen zu Feuchtig-
keitsrechnungen benutzt werden.

Beispiel 3.

Bei Untersuchungen an einem mit Ruhr-Ferngas be-
heizten Trockenofen wurde wéhrend eines Zeitabschnittes von
einer halben Stunde ein Gasverbrauch von 200 Nm3/h, ein
Kohlenséuregehalt von 6 % und ein Feuchtigkeitsgehalt von
230 g/Nni3 trockenes Rauchgas gemessen.

Zu dem Kohlensduregehalt von 6 % ergibt die Spalte 9
einen aus dem Gas stammenden Feuchtigkeitsgehalt von
142 g/Nm3 trockenes Rauchgas (ohne Beriucksichtigung der
Luftfeuchtigkeit, die gegebenenfalls besonders in die Rech-
nung einzufiihren ware, im allgemeinen aber ohne grofRen
EinfluB ist).

Es ergibt sich also, dal je 1 Nm3 trockenes Rauchgas
aus dem Formsand eine Feuchtigkeitsmenge von 230 — 142
= 88 g hinzugekommen ist. Die gesamte in diesem Zeit-
abschnitt aus dem Einsatz entwichene Feuchtigkeit ergibt
sich mit Hilfe der Spalte 6 (trockene Rauchgasmenge bei
6% CO026,2 Nm3/Nm3 Frischgas) zu:

% rtr n Ig Zeit
230 — 142
6,2+ Jggg ‘0,5= 54,5 kg.

Die 10. Spalte zeigt, daB der Taupunkt des Rauchgases
von vollkommen verbranntem Ruhr-Ferngas bei 6 % CO02-
Gehalt 54° betréagt.

Das Rauchgas mufl also an allen Fléachen, die eine nied-
rigere Temperatur als 54° haben, einen Niederschlag bilden.
Im vorliegenden Fall betrdgt jedoch durch Ausdampfen des
Formsandes die Gesamtfeuchtigkeit gemaRl Messung 230 g/Nm3
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Zahlentafel 4. Bedeutung der festen GroRBen.

-

. Die zahl 37,1 in Gleichung 1, 4, 5 und 7:

gesamter C~-Gehalt (bezogen auf einatomigen Zustand) in 100 Nm3trocknem
Frischgas.

Hierin bedeutet gesamter Cj-Gehalt = COa+ CO -f CH. + n -CnHm,
. Die Zahl 0,4 in Gleichung 1:
(theoretische trockne Rauchgasmenge— theoretischer trockner Luftbedarf)
Je 1 Nm3 trocknes Frischgas.
. Die Zahl 898 in Gleichung 2:
gesamter Q-Gehalt in 100 Nm3 trocknem Frischgas
theoretischer Luftbedarf von 1 Km3 trocknem Frischgas

. Die Zahl 90,3 in Gleichung 2:
theoretische trockne Rauchgasmenge je 1 Nm3 trocknes Frischgas
theoretischer Luftbedarf je 1 Km3 trocknes Frischgas
. Die Zahl 20,9 in Gleichung 3:
Sauerstoffgehalt der atmosphéarischen Luft in Vol.-%.

. Die Zahl 2,1 in Gleichung 3:

02-Geh. der atmosphérischen Luft in % X theoretische
trockne Rauchgasmenge je 1 Nm3 trocknes Frischgas

gesamter Cl-Gehalt in 100 Nm3 trocknem Frischgas

. Die zZahl 1,09 in Gleichung 5 und 7:

gesamter H2-Gehalt (bezogen auf zweiatomigen Zustand) in INm 3 trocknem
Frischgas, namlich:

gesamter H2-Gehalt = H2+ 2 X OH, -f T~ X CnHm .

N

w

o

[

o
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trockenes Rauchgas; Spalte 12 in Verbindung mit Spalte 9
ergibt, dal in diesem Fall Niederschlagsbildung an allen
Flachen auftritt, die eine Temperatur von weniger als 62,5°
haben.

Die Spalte 10 der Tafel 1 (Raumgewicht des feuchten
Rauchgases) wird schlieflich bei Mengenmessungen benétigt,
z. B. wenn die Abgasmenge vor oder hinter einem Rekuperator oder
die Riucklaufmenge bei Umwalzungséfen gemessen werden soll.

In Zahlentafel 3 sind schlieflich die Formeln und die Quel-
lenangaben zusammengestellt, nach denen die Tafeln 1 und 2

8. Die Zahl 23,62 in Gleichung 6:
gesamter H,-Gehalt in 1 Nm3 trocknem Frischgas
gesamter Cj-Gehalt in 100 Nm3 trocknem Frischgas
(804 = Gewicht von 1 Nm3 Wasserdampf in g.)

9- Die Zahl 0,983 in Gleichung 7:

Gewicht der theoretischen! / Gewicht der theoretischen
feuchten Bauchgasmenge | I trocknen Bauchgas-
je 1 Nm3 trocknes | | menge je 1 Nm3 trocknes
Frischgas / \ Frischgas

(1,293 = Baumgewicht der atmospharischen Luft bei 0°, 760 mm QS.)

10. Die Zahl 47,95 in Gleichung 7:
gesamter Cj-Gehalfc in 100 Nm3 trocknem Frischgas ¢ 1,293.

11. Die Zahl 4,82 in Gleichung 8:
feuchte theoretische Eauchgasmenge je 1 Nm3trocknes Frischgas.

12. Die Zahl 4,13 in Gleichung 8:
theoretischer Luftbedarf je 1 Nm3 trocknes Frischgas.
(i = Temperatur; cl)m r = mittlerespezifische Warme des theoretischen

feuchten Bauchgases; cym j = mittlere spezifische Warme der Luft.)

Die Formeln 1 bis 9 (Zahlentafel 3) berticksichtigen keine Gas- oder
Luftfeuchtigkeit.

berechnet wurden. Sie kénnen auch zur unmittelbaren Be-
rechnung der betreffenden GréRen dienen in den seltenen Fallen,
in denen eine groBere graphische Ablesegenauigkeit verlangt
wird, als dies bei diesen Zahlentafeln mdoglich ist.

Ferner kdonnen diese Formeln in solchen Féllen benutzt
werden, wo es sich um Gas von abweichender Zusammensetzung
und abweichendem Heizwert handelt. Man hat dann nur die
festen GroRen in den Formeln durch entsprechende andere GroRen
zu ersetzen. Um dies zu erméglichen, sind in Zahlentafel d An-
gaben Uber die Bedeutung dieser festen GréRen zusammengestellt.

Gustav Neumann.

Patentbericht.

Deutsche Patentanmeldungenl).
(Patentblatt Nr. 51 vom 19. Dezember 1940.)

Kl. 129, Gr. 2/01, D 78 467. Verfahren zur Herstellung
von HochdruckgefdRen. Erf.: Dr.-Ing. Roland Wasmuht,
Dortmund-Reichsmark. Anm.: Dortmund-Hoerder Hutten-
verein, A.-G., Dortmund.

KJ. 18 ¢, Gr. 2/15, B 183 519. Verfahren zum verzugsfreien
Hérten von Prdzisionsmaschinenteilen oder Werksticken. Erf.:
Dr. Gerhard Zapf, Libeck. Anm.: Bernhard Berghaus, Berlin-
Lankwitz.

KI. 18 ¢, Gr. 10/01, S 129 213. Roll- und StoRofen mit an
dem Austragende angeordneten Brennern. Erf.: Arthur Sprenger,
Berlin-Halensee. Anm.: Friedrich Siemens K.-G., Berlin.

Kl. 18d, Gr. 2/70, K 153 604. Eisen- und Stahllegierung
als Werkstoff fur Gegenstande, deren Oberflaiche durch Dif-
fusion bei hoher Temperatur an Chrom angereichert werden
soll. Erf.: Dr. phil. Gottfried Becker, Buderich b. NeuB, Dr.-Ing.
Karl Daeves, Dusseldorf, und Dr. phil. Fritz Steinberg, Dussel-
dorf-Eller. Anm.: Kohle- u. Eisenforschung, G. m. b. H.,
Dusseldorf.

Kl. 21 g, Gr. 31/01, K 149 838. Dauermagnet, bei dem ein
wesentlicher Teil des geschlossenen Kraftlinienweges auferhalb
des Magnetstahles einschlieRlich der Polschuhe verlduft. Erf.:
Dr. phil. Fritz Stdblein, Essen. Anm.: Fried. Krupp A.-G.,
Essen.

KI. 31 a, Gr. 2/40, Sch 120 724. Reinigungsvorrichtung fir
Schmelzrinnen von Induktionséfen. Dr.-Ing. Ulrich Schwedler,
Essen.

KI. 31a, Gr. 3/70, R 99 898. Schmelzkessel zum Schmelzen
von Leichtmetallen und Leichtmetallegierungen. Erf.: Dr.-Ing.
August Stadeier und Dr.-Ing. Heinrich Pieper, Hattingen (Ruhr).
Anm.: Ruhrstahl-A.-G., Witten.

KI. 31e, Gr. 10/01, St 56 768. Verfahren zum Herstellen
von Stahlblécken, insbesondere von legierten Stdhlen. Erf.:
Dr. techn. Fritz Gamillscheg, Vélklingen (Saar). Anm.: Stahl-
werke Rochling-Buderus, A.-G., Wetzlar.

KI. 40 b, Gr. 14, H 158 181; Zus. z. Anm. H 152 515. Ver-
wendung von Kobalt-Nickel-Legierungen fir bei hoher Tempe-

Xx) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an
wahrend dreier Monate fiir jedermann zur Einsicht und Einspruch-
erhebung im Patentamt zu Berlin aus.

ratur hochbeanspruchte Werkstiicke. Erf.: Dr. Eberhard Both,
Hanau a. M. Anm.: Heraeus-Vacuumschmelze, A.-G., Hanaua.M.

KI. 48 b, Gr. 11/04, K 152 759. Verfahren, Gegenstande
aus Eisen und Stahl zu chromieren. Erf.: Dr. phil. Gottfried
Becker, Buderich b. NeuB, Dr.-Ing. Karl Daeves, *Disseldorf,
und Dr. phil. Fritz Steinberg, Disseldorf-Eller. Anm.: Kohle-
und Eisenforschung, G. m. b. H., Disseldorf.

KIl. 48 d, Gr. 4/01, J 65 132. Verfahren zur Rostschutz-
behandlung von Eisen und Stahl. Erf.: Dr. Georg Bittner und
Heinrich ZeiB, Frankfurt a. M.-Griesheim. Anm.: |.-G. Farben-
industrie, A.-G., Frankfurt a. M.

KI. 83 a, Gr. 24, St 58 821; Zus. z. Pat. 649 811. Feder aus
Nickel-Eisen-Legierung mit héartendem Berylliumzusatz. Erf.:
Dr.-Ing. Werner Hessenbruch, Hanau a. M. Anm.: Reinhard
Straumann, Waldenburg b. Basel (Schweiz).

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(Patentblatt Nr. 51 vom 19. Dezember 1940.)

KI. 7a, Nr. 1495 367. Anordnung zum Walzen von lang-
gestrecktem Walzgut. Felten & Guilleaume Carlswerk, A.-G.,
Koln-Mulheim.

KIl. 18 ¢, Nr. 1495 302. Gluhkastenverschluf.
Boveri & Cie., A.-G., Mannheim-Kéafertal.

Brown,

Deutsche Reichspatente.

KI. 16, Gr. 3, Nr. 695 143, vom 6. November 1937; aus-
gegeben am 17. August 1940. Chemische Studien-Gesell-
schaft Uniwapo, G. m. b. H., in Berlin. (Erfinder: Dr.
Artur Schleede in Berlin, Dr.-Ing. Berndt Meppen und Dr. Kurt
C. Scheel in Oranienburg.) Verfahren zur Herstellung von Phos-
phatdiingemitteln.

Um bei der Entphosphorung von Roheisen in der Thomas-
birne eine in Ammonzitratlésung in hohem MaRe Idsliche Schlacke
zu erhalten, werden solche Mengen Von Kalk und Kieselsdure
zugeschlagen, dall nach dem Abschrecken der flissigen Schlacke
ein amorphes, glasig erstarrtes Gemisch von 1 Mol Trikalzium-
phosphat mit mindestens 2, vorzugsweise 2 bis 4 Mol Kalzium-
metasilikat erhalten wird. Das Kalziumoxyd der Zuschlage
kann zum Teil durch Alkalioxyde und/oder Magnesiumoxyd
ersetzt und es kdnnen auch geringe Mengen von Borverbindungen
oder beim Verarbeiten phosphorarmen Roheisens noch Roh-
phosphate zugegeben werden.
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KI. 10 a, Gr. 1805 Nr. 695 902, vom 3. April 1938; ausge-
geben am 5. September 1940. Amerikanische Prioritdt vom
2. April 1937. H. A. Brassert & Co. in Berlin. Verfahren zur
Herstellung von Koks und einer
teilweise entgasten Kohle.

Auf der durch Gas aus
den Ziigen a beheizten Sohle b
liegt das im Vergleich zu seiner
Breite und Lange niedrige
Kohlenbett, das von unten
so weit erhitzt wird, bis die
untere Lage e in Koks Uber-
gefuhrt worden ist und aus
der oberen Lage d die Feuchtig-
keit und diejenigen fluchtigen
Bestandteile ausgetrieben wor-

Patentbericht. — Wirtschaftliche Rundschau.

61. Jahrg. Nr. 1.

den sind, die unterhalb des Schmelzpunktes der Kohle ent-
weichen, worauf die teilweise entgaste Kohle von dem restlichen
Teil der Beschickung getrennt wird.

KI. 40 d, Gr. 110, Nr. 696 739, vom 21. Oktober 1937; aus-
gegeben am 27. September 1940. M etallgesellschaft, A.-G.,
in Frankfurt a. M. (Erfinder: Dr. Herbert Winter in Werdohl-
Eveking.) Verfahren zum oberflachlichen Schmelzen von metalli-
schen Werkstucken.

Auf die Oberflache von metallischen Werkstiicken 148t man
starke elektrische Funkenentladungen einwirken, die zu einer
ortlichen Schmelzung der getroffenen Stelle ausreichen; hierbei
entstehen sehr kleine Bezirke mit einem Durchmesser von etwa
einigen Zehntelmillimetern, die augenblicklich aufschmelzen
und sofort wieder erstarren. Dies hat zur Folge, da3 ein beinahe
glasahnlicher Zustand an der getroffenen Stelle entsteht.

Wirtschaftliche Rundschau.

Die Neuordnung der franzgésischen Eisenwirtschaft.

Die franzdsische Regierung hatte sich unmittelbar nach dem
W affenstillstand zum Ziel gesetzt, den Aufbau der gewerblichen
Wi irtschaft neu zu ordnen, und zwar in dem Sinne, die Lenkung
der verschiedenen Zweige des Wirtschaftslebens durch Zusam-
menarbeit der Vertreter des Staates mit geeigneten Vertretern
der Arbeitgeber und Arbeitnehmer zu sichern. In der Erkenntnis,
daR die Ausarbeitung eines derartigen Planes Wochen, ja Monate
beanspruchen wiirde, entschlof sich die Regierung zunéchst zu
einer Zwischenlésung und erlieR zu dem Zweck am 16. August
1940 das ,,Gesetz (ber die vorldufige Regelung der
industriellen Erzeugung“. Das Entscheidende an diesem
Gesetz ist einmal das Recht der Regierung, alle Berufsverbande
aufzuldsen, deren Tatigkeit vom Standpunkte des Staates aus
irgendwie als schédlich erachtet wird, und dann die Errichtung
von Organisationsausschiissen, in denen Vertreter der 6ffentlichen
Gewalt und der Arbeitgeber sitzen, wahrend Arbeitnehmer-
vertreter vorlaufig nicht berticksichtigt worden sind. Die den
Organisationsausschiissen zuerkannten Vollmachten sind sehr
weitgehend; sie erstrecken sich u. a. auf die Erfassung der Be-
triebsmittel und Vorrate, die Zuteilung von Roh- und Werk-
stoffen, die Regelung des Giteraustausches und Wetthewerbs
sowie die Ueberwachung der Preise.

Ueber die auf dieses Gesetz zuriickgehende Aufldsung des
,Comité des Forges“ und Schaffung eines Organisationsaus-
schusses der Eisenindustrie haben wir bereits berichtetl), ebenso
liber die Griindung des Organisationsausschusses fiir den Handel
mit Eisenerzeugnissen. Zu diesen Ausschissen istinzwischen noch
ein dritter getreten, das ,Comité d’Organisation de Fonderies*
mit Unterabteilungen fiir Eisen- und StahlgieRBereien.

Zu den Aufgaben des Organisationsausschusses der Eisen-
industrie gehort, wie erwahnt, die Beschaffung und Verteilung
der Rohstoffe und der senstigen fir die Herstellung notwendigen
Erzeugnisse der Eisenindustrie. Da aber auch andere Industrie-
zweige die gleichen Roh- und Werkstoffe bendtigen, mull deren
Vorverteilung unter die beteiligten Ausschiisse erfolgen. Zu dem
Zwecke ist durch Gesetz vom 10. September 1940 ein Zentral-
amt fir die Verteilung der Industrieerzeugnisse
(Office Central de Répartition des Produits Industriels) geschaffen
worden; dies setzt sich wiederum aus Unterabteilungen zu-
sammen, deren Zahl vom Minister fur Industrieerzeugung und
Arbeit bestimmt wird. Jede dieser Unterabteilungen legt die
Regeln fur den Erwerb und die Verteilung von Vorrdten sowie
fur den Verkauf und den Verbrauch der Erzeugnisse fest, mit
denen es sich zu befassen hat. Insbesondere kann sie die Er-
zeuger zwingen, ihre Erzeugnisse an bestimmte Kaufer zu ver-
kaufen und umgekehrt die Verbraucher verpflichten, die Erzeug-
nisse von bestimmten Herstellern zu kaufen.

Im Rahmen dieses Gesetzes wurde sodann fir die Eisen-
industrie durch Erlal vom 17. Oktober 1940 als Unterabteilung
des Zentralamtes das Verteilungsamt fir Roheisen, Eisen
und Stahl (Office de Répartition des Fontes, Fers et Aciers)
ins Leben gerufen. Das neue Verteilungsamt ist eine von den
bisherigen Verkaufsverbdanden vollkommen unabhéngige Ein-
richtung und kann etwa mit der Reichsstelle fiir Eisen und Stahl
in Deutschland verglichen werden. Zu seinem Bereich gehdren
alle fur die Eisen- und Stahlindustrie wichtigen Rohstoffe wie
Eisen- und Manganerze sowie Schrott, ferner Roheisen, Spiegel-
eisen und Eisenlegierungen, Stahl aller Art, Walzwerkserzeug-
nisse, Stahlrohren, guBeiserne R6éhren und im allgemeinen alle
Erzeugnisse aus GufReisen.

1) Siehe Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 1100.

Die ausfiihrende Stelle des Verteilungsamtes fiir Roheisen,
Eisen und Stahl ist der Verband fir Eisenerzeugnisse
(Comptoir Francais des Produits Sidérurgiques). Damit hat der
alte franzosische Stahlwerksverband, das Comptoir Sidérurgique
de France, zu bestehen aufgehort.

Im Vergleich zu diesem hat die neue Grindung einen erwei-
terten Tatigkeitskreis. Das neugesehaffene Comptoir Francais
de Produits Sidérurgiques erfalt, wie erwahnt, samtliche Zweige
der Eisen- und Stahlindustrie, also auch die, die frither von Son-
derverb&nden geregelt wurden oder die keiner Verbandsregelung
unterliegen. Es ist in Form einer Aktiengesellschaft mit wech-
selndem Kapital gegriindet worden. Das Anfangskapital betragt
100 000 Fr. Seine Aufgabe ist der Verkauf von sdmtlichen Er-
zeugnissen der Eisenindustrie einschlieRlich der Nebenerzeug-
nisse, und zwar fiir Rechnung der einzelnen Aktionare oder auch
von Personen, die dem Verband nicht angehdren, ferner fir
Rechnung von Mitgliedern von Verkaufsvereinigungen (Groupe-
ments de Vente en Commun), wie auch fir eigene Rechnung.
Eigentliche Organisationsfragen, Fragen der Zusammenarbeit
und der Beziehungen der einzelnen Zweige untereinander sind
an sich Angelegenheiten des Organisationsausschusses, werden
also den Verband weniger beschaftigen. Nach den Satzungen
wird er sich mit der Prifung von Abkommen, mit der Verwal-
tung oder Geschéftsfuhrung von stédndigen oder zeitweiligen
Vereinigungen innerhalb der Eisenindustrie zu befassen haben.
Der Verband kann ferner industrielle Betriebe und Fabriken
der Eisenindustrie wie auch des Bergbaues erwerben, pachten
oder auswerten.

Der neue Verband kann somit in weitem MaRe als eine Fort-
setzung des Comptoir Sidérurgique de France bezeichnet werden,
dessen Erfahrungen auf kaufmé&nnischen Gebieten man aus-
nutzen wird, wenn auch das Vorgehen namentlich in Hinblick
auf die Verteilung der Auftrage geédndert worden ist. Hier
werden in Zukunft nicht mehr Quotenfragen ausschlaggebend
sein, der Verband wird vielmehr vor allem Ausfihrungs-
organ des Verteilungsamtes fir Eisenerzeugnisse. Er schlieRt
damit den Kreis in der neuen Organisation der franzdsischen
Eisen- und Stahlindustrie, der durch das Verteilungsamt, durch
den Organisationsausschufl und durch den nunmehr geschaffenen
Verband gebildet wird.

Vom belgischen Kohlen- und Eisenmarkt.

Zu Anfang November zeigte sich der Kohlenmarkt recht
lebhaft. Nach Hausbrandkohlen bestand fortgesetzt Nachfrage,
da die Handler und der private Verbrauch einen strengen Winter
und Lieferungsschwierigkeiten befiirchteten. Die Auftrage auf
Industriekohle nahmen im Verhéltnis zur wachsenden Be-
schaftigung der Verbraucherindustrien und insbesondere der
Huttenindustrie zu. Ausfuhrgeschafte wurden hauptsachlich
nach Deutschland und Holland aber auch nach verschiedenen
franzdsischen Bezirken abgeschlossen. Im Versand machte sich
eine schrittweise Besserung bemerkbar, indem sowohl den Zechen
eine grofRere Zahl von Eisenbahnwagen zur Verfiigung gestellt
wurde, als auch der Verkehr auf dem Wasserwege regelmaBiger
vonstatten ging. Trotzdem gab es starke Lieferriickstande. Der
Kohlenmarkt behauptete seine gute Haltung wahrend des ganzen
Monats. Ende November vervielféltigte sich die Nachfrage noch
und erstreckte sich auf alle Kohlensorten.

Die Koksgewinnung stieg in dem MaRe an, als die vor-
handenen Oefen wieder in Betrieb genommen werden konnten.
Gegenwartig arbeitet ungefédhr wieder die Hélfte der Kokereien.
Die Herstellung von PreBkohle war regelmaRig; sie wird vor
allem von den Eisenbahnen gekauft. Die Lieferungen nach
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Deutschland, Holland und Frankreich nahmen ihren Fortgang.
In den letzten Wochen machte sich eine neue und fuhlbare
Besserung des Versandes auf der Eisenbahn geltend, da die
Behorden MaBnahmen ergriffen hatten, daR alle Guterwagen
den Zechen zur Verfiigung gestellt wurden. Die Versorgung der
grofRen Verbrauchspléatze blieb trotzdem noch unzureichend, und
die Lieferverzogerungen dirften ihren Hohepunkt noch nicht
erreicht haben. Die augenblicklich eingeschlagene Férder-
politik zielt darauf ab, die Vorrate, die bereits auf den Zechen-
platzen liegen, nicht zu vermehren.

Der Eisenmarkt entwickelte sich im Rahmen der fest-
gelegten Plane. Der Auftragseingang war ansehnlich und die
Zuteilung erfolgte im Verhaltnis der vorgesehenen Hundertsétze.
Dank der Téatigkeit der vor kurzem gebildeten Stellen, deren
Aufgabe es ist, Gber die Verwendung der Eisenerzeugnisse in den
verschiedenen Verbraucherindustrien zu. entscheiden, hielt sich
die Nachfrage aus dem Inlande in den festgesetzten Grenzen.
Der Bedarf derjenigen Unternehmungen, die fir den Wiederauf-
bau des Landes tatig sind, genieRt unbedingten Vorrang. Der
Ueberschufl wird von der unmittelbaren Ausfuhr aufgenommen,
die mehr und mehr anwéachst. Die Hohe der belgischen Eisen-
erzeugung ist abhangig von den Mdglichkeiten der Versorgung
mit Erzen und Brennstoffen. Ebenso spielt die Verkehrsfrage
nach wie vor eine wichtige Rolle. Im Verlauf des Monats behielt
der Markt sein befriedigendes Aussehen. Die Auftrdge nahmen
weiter zu und die Werke versuchten dem im Rahmen des még-
lichen durch eine Erzeugungsvermehrung zu entsprechen. Kon-
struktionswerkstdtten und Sonderbetriebe waren nach wie vor
reichlich mit Auftrdgen versorgt, was sowohl fir rollendes
Eisenbahnzeug als auch fir Arbeiten zum Wiederaufbau des
Landes gilt. Auch die Rohrenwerke und Drahtziehereien er-
freuten sich einer den Verhéltnissen entsprechenden guten Be-
schaftigung. Ende November war die Lage unverdndert zu-
friedenstellend trotz dem Umstande, daR die Werke der Schwer-
industrie nur teilweise in Betrieb waren. Die begrenzten Ver-
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sandmdglichkeiten — eine Folge des der Kohle eingerdumten
Vorranges — dirften jedoch einer Erzeugungsvermehrung im
Dezember im Wege stehen. Die Ankiindigung, daB verschiedene
Ausfnhrkontingente fir Eisenerzeugnisse zugestanden wirden,
erdffnet flr die belgische Eisen- und Stahlindustrie bemerkens-
werte Aussichten. Die beteiligten Werke werden in Zukunft in
den Grenzen der fir Holland, Danemark, Finnland und Schwe-
den festgesetzten Mengen nach diesen L&ndern liefern kdnnen.
Verhandlungen sind noch im Gange, vorher missen auch die
Verrechnungsfragen geregelt werden.

Aufpreise fur Qualitatsstabstahl und -halbzeug.

In einem Erlal an die Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende
Industrie hat der Reichskommissar fiir die Preisbildung die
Aufpreise fir Qualitdtshalbzeug und -stabstahl festgelegt.
Fur Rohblocke, Vorblocke, Knippel, Platinen, Breit- und
Stabstahl dirfen nur die in einer Liste zusammengestellten
Aufpreise berechnet werden. Das gilt fur alle Lieferungen, die
nach dem 31. Dezember 1940 abgesandt werden. Soweit Werke
bisher niedrigere Guteaufpreise berechnet haben, wird die
burgerlich-rechtliche Verpflichtung zur Erfillung geschlossener
Vertrdge nicht beriihrt. Die Preise der Liste dirfen von den
Werken bei allen Verkdufen vom 1. Januar 1941 an nicht uber-
schritten werden.

Fiur den Eisenhandel gelten im Strecken- und Lager-
geschaft dieselben Grundsédtze. Die Mitglieder der Wirtschafts-
gruppe WerkstoffVerfeinerung, Fachabteilung Werkstoffver-
feinerungsindustrie, Schmiede-, PreB- und Stanzteile-Industrie
sowie Gerédte- und Beschlagindustrie fir Landwirtschaft und
Gewerbe, und die Mitglieder der Wirtschaftsgruppe Maschinen-
bau, Fachgruppe Landmaschinenbau, soweit sie bisher Quali-
tatsstabstahl oder Qualitatshalbzeug zur Herstellung der zu
diesen Fachabteilungen oder Fachgruppen gehdérigen Erzeugnisse
zu niedrigeren Preisen bezogen haben, sind bis auf weiteres zu
den bisherigen Preisen zu beliefern.

Vereins-Nachrichten.
Verein Deutscher Eisenhittenleute.

Fachausschiisse.

Dienstag, den 14. Januar 1941, 10.15 Uhr, findet in Dussel-
dorf, Rheinterrasse, Admiral-Scheer-Ufer 7, die

21. Jahresversammlung der Energie- und Betriebswirtschaftsstelle
(Warmestelle Dusseldorf)

statt mit folgender Tagesordnung:

1. BegriBung durch den Vorsitzenden des Beirates, Hutten-

direktor Dipl.-Ing. A. Brininghaus, Dortmund.

2. Ueberblick Uber die Jahresarbeit des Ausschusses
fir Wéarmewirtschaft und des Ausschusses fiir Be-
triebsw irtschaft. Kurzberichte von Oberingenieur Dr.-Ing.
G. Bulle, Oberhausen-Sterkrade, und Direktor E. Gobbers
Dusseldorf.

3. Vortrage:

a) Direktor Dr.K. Bretschneider, Dortmund: Die W erks-
gemeinschaft als Leistungsgemeinschaft. Werks-
eigene Wege der Menschenfiihrung, ein Erfahrungsbericht
aus der Arbeit des Dortmund-Hoerder Huttenvereins.

b) Professor Dr.-Ing. K. Rummel, Disseldorf: Das W esen
der Flamme. Ein zusammenfassender Bericht tber die
einschlagigen Erkenntnisse der Wéarmestelle Disseldorf.

Zu der Versammlung haben samtliche Mitglieder des
Vereins Deutscher Eisenhittenleute Zutritt; jedoch ist eine be-
sondere ZulaRkarte erforderlich.

Namentliche Anmeldungen 'sind an den Verein Deutscher
Eisenhittenleute (Energie- und Betriebswirtschaftsstelle), Dis-
seldorf, Postfach 658, zu richten.

Anderungen in der Mitgliederliste.

Ammann, Werner, Hutteningenieur, Betriebsleiter, Gewerk-
schaft Reckhammer & Co., Remscheid-Luttringhausen; Woh-
nung: Masurenstr. 29. 35 007

Ammon, Richard, Dr.-Ing., Abt.-Direktor, Durener Metallwerke
A.-G., Hauptverwaltung,Berlin-Borsigwalde; Wohnung:
Berlin-Frohnau, Hattenheimer Str. 21. 21 002

Babin, Herbert, Dipl.-Ing., Betriebsleiter, Schoeller-Bleckmann-
Stahlwerke A.-G., Ternitz (Niederdonau); Wohnung: Ober-
ternitz 242. 36 013

Bourggraff, Robert, Dr.-Ing., Rheinische ¢iehglas A.-G., Porz;
Wohnung: Hauptstr. 9. 37 049
Gallaschik, Artur, Dr.-Ing., Chemiker, ,,Wifo*“, Wirtschaftliche
Forschungsgesellschaft m. b. H., Berlin; Wohnung: Berlin-
Konradshohe, StoRer Str. 15. 39 287
Helling, Werner, Dipl.-Ing., Vereinigte Aluminium-Werke A.-G..
Mattigwerk, Braunau (Inn); Wohnung: Mattigwerksiedlung.
37 160

Herz, Hans, Dipl.-Ing., Hochofenchef, Ruhrstahl A.-G., Hen-
richshiitte, Hattingen (Ruhr); Wohnung: Schleusenstr. 5.
35213

Heuser, Paul, Dipl.-Ing., Demag Romana S. A. R., Bukarest

(Ruménien), Str. loan Ghica 2. 36 167
Hiller, Walther, Dipl.-Ing., Wien 82, Tivoligasse 39. 40 067
Hofmeister, Bernhard, Dr.-Ing., Kokereidirektor, Bergwerks-

verwaltung Oberschlesien G. m. b. H. der Reichswerke A.-G.

»Hermann Géring“, Kattowitz (Oberschles.), Ludendorff-

straBe 10; Wohnung: Nikolaistr. 4. 40 330

Howahr, Erich, Direktor, Maschinenfabrik Sack G. m. b. H.,
Disseldorf-Rath; Wohnung: Wahlerstr.32. 23072
Kipper, Hermann, Bergassessor, Gutehoffnungshitte Ober-
hausen A.-G., Oberhausen (Rheinl.); Wohnung: Bonn, Busch-
strale 59. 35 267
Kluke, Rolf, Dr.-Ing., techn. Leiter der Gewerkschaft Reck-
hammer & Co., Edelstahlwerk, Remscheid-Lttringhausen;
Wohnung: Remscheid, Bismarckstr. 32. 35 274
Kéhler, Ginther, Dr.-Ing., Hauptabteilungsleiter, Chef der Werk-
stoffuberwachung, Warmbehandlungs- u. Oberflachenver-
edelungshetriebe der Junkers Flugzeug- u. Motorenwerke
A.-G., Motorenbau, Zweigwerk Kothen, Kdthen (Anh.);
Wohnung: Hotel Kaiserhof. 29 102
Konig, Hans, Dipl.-Ing., Direktor des Hochofenwerkes der
De Wendel’schen Huttenwerke, Hayingen (Lothringen). 34 114
Minker, Theo, Dr.-Ing., Edelstahlwerk Disseldorf der Gebr.
Bohler & Co. A.-G., Dusseldorf-Oberkassel. 37 306
Reinfeld, Hans, Dr.-Ing., Doggererz A.-G., Hittenbetrieb,
Donaueschingen, Kirchstr. 3; Wohnung: Adolf-Hitler-Str. 45.
33 101

Schirhoff, Werner, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Stahlwerke Braun-
schweig G. m. b. H., Werk Stalowa Wola, Stalowa Wola 2
Gber Krakau (Generalgouvernement). 18 104
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Siegfried, Ernst, Dipl.-Ing., Fabrikdirektor, Vorstandsmitglied
der Brown, Boveri & Cie. A.-G., Mannheim, Geschaftsanschrift:
Saar BBC Werk, Saarbriicken; Wohnung: Saarbriicken 1,
Petersbergstr. 76.

Tiefenbach, Adalbert, Dipl.-Ing., Betriebsingenieur, Berg- u.
Hittenwerks-Gesellschaft Karwin-Trzvnietz A.-G., Trzymetz
(Oberschles.); Wohnung: Werksstr. 343. 30

Ulich, Hermann, Dr. phil., Professor, Institut fur physikalische
Chemie u. Elektrochemie der Techn. Hochschule Karlsruhe,
Karlsruhe; Wohnung: Moltkestr. 15. 36445

Verfirth, Hans, Dr.-Ing., techn. Assistent des Generalbeauf-
tragten fiur Eisen u. Stahl in Lothringen und Meurthe et
Moselle; Wohnung: Vélklingen (Saar), Etzelstr. 33. 31 106

Vollert, Ernst Werner, Dipl.-Ing., 1. Stahlwerksassistent, Eisen-
u. Hittenwerke A.-G., Werk Bochum, Bochum; Wohnung.
Roseggerstr. 1. ~ 3

Wurm, Fritz, Hutteningenieur, Leiterder Qualitatsstelle der
Eisenwerk-Gesellschaft Maximilianshiutte, Abt. Maxhitte,
Maxhitte-Haidhof (Oberpf.); Wohnung: Nr. 67Vs- 37 496

Gestorben:
Beck, Paul, Huttendirektor a, D., Bad Godesberg. | 20. 12. 1940.
02 004

Spannbauer, Rudolf, Oberregierungsrat, Direktor a. D., Buda-

pest. f 10. 12. 1940. 00 053
Ulbricht, Hermann, Oberingenieur, Disseldorf. * 1. 12. 1858,
f 24. 12. 1940. 07 i3°

Neue Mitglieder.

Bassi, Ouido, cand. rer. met., Leoben (Steiermark), Am Glacis 4.
41 001

Bederlunger, Hans, Dr. phil., Betriebsleiter, Elektrohitte der
Treibacher Chem. Werke A.-G., Seebach (b. Villach); Woh-
nung: Villach (Kérnten), Nicolaigasse 29. 41 002
Bruns, Heinz, cand. rer. met., Disseldorf-Oberkassel, Wilden-
bruchstr. 107. 41 003
Deilmann, Wilfried, stud. rer. met., Wesel, Am halben Mond 21.
41 004

Diball, Wilhelm, Dipl.-Ing., Witkowitzer Bergbau- und Eisen-
hutten-Gewerkschaft, Mahr. Ostrau 10; Wohnung: Méhr.

Ostrau-Witkowitz, Hermann-Goring-Str. 74 a. 41 005
Drescher, Erich, Dipl.-Ing., Betriebsingenieur, Witkowitzer
Bergbau- und Eisenhitten-Gewerkschaft, Mé&hr. Ostrau-
Witkowitz; Wohnung: Misteker Str. 14. 41 006

Dyczek, Max, Ingenieur, Witkowitzer Bergbau- und Eisen-
hutten-Gewerkschaft, Méhr. Ostrau-Witkowitz; Wohnung:
Schénbrunn (Ostsudetenland), Strale der SA 582. 41 007

Ehlers, Paul, Ingenieur, |.G. Farbenindustrie A.-G., Werk
Autogen, Forschungslaboratorium, Frankfurt (Main)-Gries-
heim; Wohnung: Frankfurt (Main), Barckhausstr. 2, I1. 41 008

Oavanda, Ludwig, Dr.-Ing., Oberingenieur, Carbidwerk Deutsch-
Matrei A.-G., Wien 111, Am Heumarkt 10; Wohnung: Ungar-
gasse 12a. 41009

Grimm, Friedei, Studierender des Eisenhiittenwesens, Duisburg,
Liliencronstr. 17. 41010

GroRkraumbach, Friedrich, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Concordia
Bergbau A.-G., Oberhausen (Rheinl.); Wohnung: Concordia-
stralle 34. 41011

Heidkamp, Karl, Betriebsingenieur, Mannesmannréhren-Werke,
Abt. Heinrich-Bierwes-Hutte, Duisburg-Huckingen; Woh-
nung: Tirpitzstr. 30. 41012

Heuer, Arthur, Dipl.-Ing., Assistent, Institut fiir Eisenhitten-
kunde der Techn. Hochschule Aachen, Aachen, Intzestr. 1;
Wohnung: Turmstr. 3. 41 013

Hofmann, Helmut, Dipl.-Ing., Betriebsassistent, Reichswerke
A.-G. fir Erzbergbau u. Eisenhitten ,,Hermann Géring“,
Stalowa Wola (b. Rozwadow, Generalgouvernement) uber
Krakau 2; Wohnung: Hotel I. 41 014

Jaacks, Helmuth, Dr. phil., Gutehoffnungshiitte Oberhausen
A.-G., Werk Sterkrade, Oberhausen-Sterkrade; Wohnung:
Hagedornstr. 50. 41 015

Jezek, Franz, Dr.-Ing., Abteilungsleiter, Poldihitte A.-G.,
Zentralverkaufsbiro, Prag Il, Litzowgasse 27; Wohnung:
Prag VII, Hermannsgasse 1. 41 016

Vereins-Nachrichien.

61. Jahrg. Nr. 1.

Klein, Gustav, Dipl.-Ing., Betriebsingenieur, Witkowitzer Berg-
bau- u. Eisenhitten-Gewerkschaft, Walzwerk, Méhr. Ostrau 10.
41 017

Kluge, Friedrich, Dr.-Ing., Oberingenieur, Demag A.-G., Duis-
burg; Wohnung: Milheim (Ruhr), Admiral-Scheer-Str. 67.
41 018

Kreis, Hans, Betriebsfuhrer der Fa. Hans Kreis jr., Wuppertal-
Barmen, Heckinghauser Str. 78 a; Wohnung: Emilienstr. 26.
41 019

Lankhorst, Ernst, Siemag Siegener Maschinenbau A.-G., Dahl-
bruch dber Kreuztal (Kr. Siegen); Wohnung: Weidenau
(Sieg), Alleestr. 1. 41 020
Levnaic lwanski, Alfred v., Ingenieur, Abteilungsleiter, Steirische
GuBstahlwerke A.-G., Generaldirektion, Wien |, Schreyvogel-
gasse 2; Wohnung: Wien VI/56, Hofmihlgasse 17, III, 4.
41 021

Magers, Wilh. Werner, Dr. sc. nat., Chefchemiker, Bergische
Stahlindustrie, Abt. Versuchsanstalt, Remscheid; Wohnung:
Lobornerstr. 23. 41 022
Martin, Otto, Dr.-Ing., Konstruktionsingenieur, Gutehoffnungs-
hiitte Oberhausen A.-G., Werk Sterkrade, Oberhausen-Sterk-
rade; Wohnung: Inselstr. 24. 41 023
Meurer, Otto, Dr.-Ing., Betriebsassistent, Eisenhiittenwerk Thale
A.-G., Thale (Harz); Wohnung: Walpurgisstr. 26. 41 024
Mdockl, Walter, Ingenieur, Fa. C. T. Petzold&Co., Prag II,
Heuwaagsplatz 3; Wohnung: Prag X1, Italienische Str. 12, 1.
41 025

Miller vom Berge, Giinter, cand. rer. met., Bochum, Rheinische
Strale 22. 41 026
Nowak, Paul, Dr.-Ing., Reichswerke A.-G. fir Erzbergbau und
Eisenhitten ,Hermann Géring“, Berlin-Halensee, Alhrecht-
Achilles-Str. 62—64; Wohnung: Berlin-Lichtenrade, Prin-
zessinnenstr. 26. 41 027
Peter, Fritz, Ingenieur, 1. Konstrukteur, A.-G. der Dillinger
Huttenwerke, Dillingen (Saar); Wohnung: Stummstr. 35.
41 028

Plesinger, Adolf M., Dr.-Ing., StahlgieRereileiter, Ringhoffer-
Tatra A.-G., Werk ,Bacher”, Raudnitz (a. d. Elbe, Béhmen);
Wohnung: Pracnerova 702. 41 029
Pohlmann, Kurt, Betriebsingenieur, Geisweider Eisenwerke
A.-G., Geisweid (Kr. Siegen); Wohnung: Lindenstr. 29. 41 030
Polte, Helmut, Dr. oec., Dipl.-Kaufm., Vereinigte Stahlwerke
A.-G., Dusseldorf 1; Wohnung: Disseldorf 10, Seydlitzstr. 25.

41 031
Pudlich, Karl, Dipl.-Ing., Betriebschef, Hoesch A.-G., Dort-

mund; Wohnung: Paul-Passmann-Str. 32. 41 032
Rauch, Rudolf, Ingenieur, Skodawerke A.-G., Adamsthal
(b. Briinn, Méhren). 41 033

Schlacher, Kurt, Dipl.-Ing., Assistent, Eisenhtteninstitut der
Montan. Hochschule, Leoben (Steiermark); Wohnung: Dreier-
schiitzengasse 8, I11. 41 034

Schneider, August, Verkaufsleiter der Industriedlabteilung der
Rhenania-Ossag Mineraldlwerke A.-G., Dusseldorf 10; Woh-
nung: Venloer Str. 20. 41 035

Schneider, Richard, Betriebsingenieur, Neunkircher Eisenwerk
A.-G. vorm. Gebr. Stumm, Neunkirchen (Saar); Wohnung:
Wi iebelskirchen (Saar), Neunkircher Str. 40. 41 036

Seemann, Erich, Dr.-Ing., Studienrat, Staatl. Ingenieurschule,
Kiel; Wohnung: Wilhelminenstr. 15. 41 037

Soisson, Camil, Dipl.-Ing., Differdinger Stahlwerke A.-G., Differ-
dingen (Luxemburg); Wohnung: Adolf-Hitler-Str. 190. 41 039

Sovegjarto, Eugen, Dipl.-Ing., Forschungsingenieur, I. G. Farben-
industrie A.-G., Werk Autogen, Frankfurt (Main)-Griesheim;
Wohnung: Frankfurt (Main) 1, Leerbachstr. 53. 41 040

Stump, Viktor, Dipl.-Ing., Leiter der Techn. Abt. der Berg- und
Hittenwerks-Gesellschaft Karwin-Trzynietz A.-G., Trzynietz

(Oberschles.); Wohnung: Werkstr. 333. 41 041
Tack, Wilhelm, Ingenieur, Betriebsleiter im Rohrwalzwerk
der ,Kronprinz“ A.-G. fur Metallindustrie, Langenfeld
(Rheinl.)-Immigrath; Wohnung: Ddisseldorf-Rath, Rather
Broich 48 g. 41 042
Winterkamp, Hans, stud. rer. met., Dortmund, Arndtstr. 12.
41 043

Zohner, Adolf, cand. rer. met., Leoben (Steiermark), Kersch-
baumergasse 6. 41 044

Das Inhaltsverzeichnis zum 2. Halbjahrsbande 1940 wird
einem der Januarhefte beigegeben werden.



