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ES ist eine wohl allgeinc~in bekanntc Tatsa.che, 
tlaU der elektrische Strom beim DurchflieUen irgend 
eines b i t e r s  diesen bis zu eincm bestiiniiiten Grade 
erwiirnit. Es wird also in dtani Leiter elcktrische 
Energie in Warme umgesetzt. Das Streben, diese 
Energieuniforniung nilipliclist vorteilhaft in dazu 
geeignetcn Apparatcn, s u p  elektrischen ofen, vor- 
zunehmen und sie damit fur praktische Verwendung 
brauchbar zu maclicn, ILDt  sich in seinen Anfangen 
etwa bis zuni Jaliie 1810 zuriickverfolgen, d. h. bis 
in eine &it, in dcr 1'0 I t a sche SPulen noch die 
einzigen Quellrn t*lcktrisclien Stronies ~valen. 

Seitdeiii folgtrn dsnn, parallel gehcnd mit der 
Entwicklung der Elcktrotechnik, iiiehr und mehr 
Vorschlage, dic :die die praktische Verwendbsrkeit 
elektrischcr ofen erstrebten. Rhr  beachtenswert 
sind da  die Vorschlage von \Vi I h e I m v o n  S i e - 
m e  n s aus den Jahrcn 1878 und 1879. in deneii 
schon fast allc wichtigen Einzelheiten inoderner 
elektrischer Lichtbogenofen enthalten sind. In  diesen 
Ofen gclang es v. S i e ni e n s bereits, eine Tiegel- 
fiillung von 10 kg Ytahl in eincr Stunde vollstiindig 
zu schnielzcn. Er reduzierte auch schon Eisen aus 
Erzen und schniolz strcng flussigc Metalk,, wie z. B. 
Platin. Dabei brauchte er zur Verfliissigung von 
4 kg nur eine Viertclstunde. 

Es 1aBt sich nach diesen Resultaten eine Ver- 
wendbarkcit der v. S i e in e n s schen (ifen nicht 
mehr leugnen, und trotzdcni hlieb der Elektroofen 
noch' jahrelang unbcnutzt. Denn erst uni das Jah r  
1900 entstanden dic tmtcn Ofenkonstruktionen, 
welche eine industrielle Veiwcrtung in der Eisen- 
industrie fandcn, und zwar dort, wo giinstige Wasser- 
krafte und damit billigc Elcktrizitat zur Verfiigung 
standen. Die crstcn zusammenfassenden Kachrich- 
ten uber clas Arbeiten diescr Ofen wurden im Jahre 
1905 vcroffentlicht durch den Rericht ciner cana- 
dischen Kominission, welchc unter Fiihrung Dr. 
H a a n e 1 s ini Jahre 1904 eine Studienrcxise durcli 

1)  Die Abbildungen entstanimen groBtenteils 
ciem Werke von K o d. e n h a u s e r und S c h 6 - 
n a w a. ,,Elektrische Ofcn in cler Eisenindustrie.', 
niit 127 F i p r e n  im Text und 4 farbigen Tafcln, 
Le'pzig, Verlag von Oskar ILeiner, die Abhildunpen 
19-21 entstan;men dein Besltz der Gesellschaft fur 
Elektiostahlanlagcn ni. b. H., Ferlin, Nonnendamm. 
Wir dankcn deni \.erlag und der Gescllschaft fur 
die lietenswiirdige Rereitwilligkeit, mit cler Hic die 
Klischces zu den Illustrationen zur Verfiigung ge- 
stelkt h a k n .  D i e  R c d a k t i o n .  

- . .. 

Ch. 1Lll. 

Europa machte, um die Anwendbarkeit eines elek- 
trischen Ofens zur direkten Gewinnung des Eisens 
aus canadischen Erzen zu priifen.2) 

Nach dcm Thrichte sah man in Gysinge am 
Dalelf, wie im Kjellinofen aus feinem Holzkohlen- 
eiscn und Schrott ein hervorragender Qualitiita- 
stahl gewonnen wurde, in Kortfors in Schweden 
und in La Yraz in Frankreich sah man den H6roult- 
ofcn nrbeitcn, in deni Schrott elektrisch geschmol- 
zcn und danach unter Renutzung verschiedener 
Schlacken von den Verunreinigungen befreit wurde, 
und in Turin wurde der Stassanoofen besichtigt. 
Kurz, cs darf gesagt werden, da13 die wcnigen Elck- 
troofenanlagen in1 Jahre 1904 doch bereits zeigten, 
daB der elektrische Ofen in dcr Eisenindustrie in der 
Xihe billiger U'asserkrafte lebensfahig geworden 
war, und daB damit die gr6Dte Schwierigkeit, den 
neuen Apparat in die Eisenindustrie einzufiihren, 
iiberwunden war. 

DaD die Einfiihrung dcs elektrischen Ofens in 
die Eisenindustrie tatsachlich wesentlich schwie- 
riger isar nls sein Eindringen in andere Industrien, 
wird sofort klar, wenn wir bedenken, daB z. B. die 
Aluminium-, Calciumcarbid-, Carborundum- und 
Graphiterzeugung erst durch Benutzung des elek- 
trischen Ofens wirtschaftlich moglich wurden, wah- 
rend die Eisenindustrie bei Auftauchen des elektri- 
schen Ofens iiber sehr vollkoniniene wirtschaftlidie 
Arbeit smethoden verf iigte. 

Hier lieferte der Tiegelofen bei Verwendung 
reinen Einsatzes ein vorziigliches Material, fur das 
auch ausreichendc Preisc erzielt wurden; hier ge- 
stattete der Martinofen ein billiges Einschmelzen 
von Alteisen cder Schrott, wie der Fachausdruck 
dafiir lautet, und h e r  ermoglichte der Konverter, 
aus phosphorreichem Eisen innerhalb einer Viertel- 
stunde ganze Chargen von 15-20 t Gewicht zu 
ThomasfluBeisen zu verarbeiten, und das alles unter 
vcrhaltnismaDig giinstiger Warnieausnutzung und 
tlaniit zu vcrhaltnismLDig billigen Preisen. 

Eine Verbilligung der Eisen- und Stahlherstel- 
lung lie13 sich also dort, wo die genannten alteren 
Schmelzcinrichtungcn mit billiger Bohle betrieben 
wurden, d. h. in unseren Eisenindustriezentren 
durch Einfiihrung des elektrischen Ofens zunachst 
kauni erwarten. Es war deshalb von ausschlag- 
gebender Bedeutung fur die weitere Entwicklung 
der Elektrostahlverfahren und damit der Elektro- 
stalilindustrie, daD die bis zum Jahre 1904 an  den 
U'asserlaufen niit elektrischen Ofen gewonnenen 
Produkte einen Vergleich mit den1 nach den Iltcren 
nietallurgischen Verfahren hergestellten 3lateIi;il 
gestatteten. Dabei zeigte sich bald cine gewisse 

2 ,  Val. auch die Referate von N e u b u r e e r 
in dieser'z. 17, 104 (1904); 18, 461 (1905) ;-ZO, 
97, 2240 (1907). 

287 



[ Zeitschrift fiir 
angewandte Chemie. 2290 Rodenhaueer : Eleb troatahl und seine Gewinnung. 

Uberlegenheit des elektrisch raffinierten Stahles 
gegeniiber dem in anderer Weise gereinigten, und 
damit ist uns die eine.Ursache zu der weiteren Ein- 
fiihrung clektrischer Ofen in die Eisenindust,rie ge- 
geben; dern es ist unvcrkennbar, daB auf groBen 
Gebieten d :s Eisenmarktes die Forderung nach bes- 
serem, hoht Fen Anfordernngen geniigendem Material 
besteht, und daB f i i r  ein solches besseres Material 
auch gern hohere Preise gezahlt werden, wenn das 
Material nur den an dieses gestellten Anforderungen 
entspricht. - 

S t r o m p r e i s e  u n d  i h r  E i n f l u l 3 .  
Es kommt aber noch hinzu, daB auch die 

Strompreise, dank der Vervollkommnungen im 
Dampfmaschinenbau, der Entwicklung der Dampf- 
turbinen, und vor alleni auch dank der Entwicklung 
und okonomischen Arbeitsweise der GroBgasma- 
schinen, bedeutend verbilligt wurden, so daB damit 
der Boden fiir eine weitere Verbreitung elektrischer 
ofen in der Eisenindustrie giinstig vorbereitet schien. 

Was die Strompreise selbst betrifft, so sei dazu 
erwahnt, daB es heute in gut geleiteten Dampf- 
zentralen groBen MaBstabes unschwer gelingt, die 
Kilowattstunde unter Benutzung mehrtausend- 
pferdiger Dampfturbinen fur etwa 3 Pf zu er- 
zeugen. Dieser Preis wird z. B. von der ZentraIe 
Louisenthal erreicht, die bisher mit drei Dampftur- 
binen von je 3000 Kilowatt arbeitet. Mit qewohn- 
lichen Kolbendanpfmaschinen kann die Kilowatt- 
stunde heute im gunstigsten Falle wohl fiir ca. 4 Pf 
erzeugt werden, wilhrend GroBgasmaschinen, welche 
mit Hochofengas arbciten, bei richtiger Bewertung 
des Hochofengases mit ca. 900 Cal. die Kilowatt- 
stunde fur 1,5 Pf liefern konnen. 

Aber auch wenn die Elektrizitilt nicht in 
groBen eigenen Zentralen erzeugt wird, kann sie 
heute von stadtischen oder ,Uberlandzentralen zu 
geringen Preisen bezogen werden. So erhalt die 
mit Stassanoofen arbeitende Elektroofenanlage in 
Bonn den Strom von einrr Uberlandzentrale zum 
Preise von 4,5 Pf pro Kilowattstunde, wahrend 
z. B. die Berliner Elektrizitatswerke die Kilowatt- 
stunde fur 6 Pf und die Zontrale Bockenheim bei 
Frankfurt Einphasenstrom jiir 7-8 Pf pro Kilo- 
wattstunde an GroBabnehme- abgeben. Gerade die 
Berliner Elektrizitatswerke zeigen auch, wie vie1 
wirtschaftlicher man heute gegenuber friiheren Zei- 
ten zu arbeiten vermag. Denn wahrend man vor 
vier Jahren nur 111 Kilowattstunden mit 1000 W.E. 
zu erzeugen vermochte, werden heute mit der 
gleichen Warmemenge 128 Kilowattstunden ge- 
wonnen. Immerhin werden giinstige Wasserkrafte 
auch weiterhin die billigsten Kraftquellen zur Er- 
zeugung elektrischen Rtromes bleiben; denn sie ge- 
statten haufig, die Kilowattstunde mit 0,5 bis l Pf 
in die Kostenberechnungen einzusetzen. Es war 
danach nur natiirlich, daB die Erzeugung des Elek- 
trostahles von dort ihren Ausgang nahm, wo einst 
die Eisenindustrie uberhaupt entstand. Und erst 
nachdem hier an den Wasserhfen Erfolge erzielt 
worden waren, begann auch die Wanderung der 
Elektrostahlindustrie nach den groBen Industrie- 
zentren hin. So kam im Jahre 1905 in Deutschland 
die crste Elektrostahlanlage in Remscheid-Hasten 
auf den Werken von Richard Lindenberg in Betrieb, 
und zwar mit einem 1,5 t-H&r,ultofen, wahrend im 

gleichen Jahre die Rochlingschen Eisen- und Stahl- 
werke einen Kjellinofen fur 8 t Einsatz bestellten. 
Sie waren damit die ersten, welche es wagten, einen 
elektrischen Ofen aufzustellen, um darin den dem 
Thomaskonverter entnommenen fliissigen Stahl zu 
hoheren und hijschsten Qualitaten zu veredeln. 

Ich habe damit angedeutet, welchen Erfolg man 
sich dadurch versprach, daB man den elektrischen 
Ofen zur Stahlerzeugung zu Hilfe nahm. 

Von einer Verbilligung des in anderer Weise 
erzeugten Naterials konnte bei Verwendung der 
gegeniiber anderen Heizmitteln immerhin noch als 
recht teuer zu bezeichnenden elcktrischen Heizkraft 
zunachst keine Rede sein. Es war deshalb auch 
nicht das Streben nach Verbilligung der Erzeu- 
gungsverfahren, welches die Aufnahme des elektri- 
schen Ofens durch die Rochlingschen Eisen- und 
Stahlwerke und nach ihnen noch mancher anderen 
ahnlichen Hiittenwerke veranlaBte, sondern vie!- 
mehr die Erkenntnis, daB auf groBen Gebieten des 
Eisenmarktes die Forderung nach besserem, hoheren 
Anforderungen geniigendem Material wach wurde, 
fiir das gern auch hohere Preise gezahlt werden 
wiirden. 

Die Forderung nach einer Qualitiitssteigerung 
war es also, die dem Elektroofen den Eingang in die 
Eisenindustrie ermoglichte, und daB der neue hiit- 
tenmannische Apparat zur Erreichung dieser Quali- 
tatssteigerung vorzuglich geeignet war, das erkann- 
ten die Pioniere auf dem Gebiete des Elektrostahles 
und des Elektroeissns sehr bald, und das ist in- 
zwischen auch durch die stets wachsende Nach- 
frage nach Elektrostahl und Elektroeisen und durch 
die damit auch wachsende Zahl der im Betriebe be- 
findlichen und neu entstehenden Elektrostahlwerke 
als richtig bewiesen worden. 

M. H.! Ich habe Ihnen rnit dem Gesagten in 
groBen Zugen zunachst ein Bild von den Ursachen 
gegeben, welche dem elektrischen Ofen in die Eisen- 
industrie Eingang verschafften, und welche fiir 
seine stets wachsende Verbreitung bestimmend 
waren und dafiir auch heute noch bestjmmend sind. 
Ich mochte Ihnen jetzt einen kurzen Oberblick iiber 
die wichtigstcn heute in der Eisenindustrie benutz- 
ten elektrischen ofen zur Eisen- und Stahlerzeu- 
gung ge,ben. 

D i e  L i c h t b o g e n o f e n .  
Sehen wir uns einmal die verschiedenen elek- 

trischen Ofen etwas naher an, wie sie heutc in der 
Eisenindustrie benutzt werden, so finden wir da  
zwei stark verschicdene Gruppen in Anwendung. 
Die eine umfaBt alle mit dem Lichtbogen arbeitenden 
ofen, die andere die Induktionsofen. 

Zur Beheizung eines Eisenbades mittels des 
Lichtbogens bestehen im wesentlichen drei Mog- 
lichkeiten. 

Wir konnen zunachst einen Lichtbogen zwi- 
schen nahezu Tagereohten Kohlenelektroden bilden 
und durch die vom Lichtbogen ausgehende Wiirme- 
strahlung ein unter demselben angeordnetes Eisen- 
bad heizen. (Fig. 1.) Wir haben damit das Prinzip 
des Stassanoofens, des altesten praktisch verwer- 
teten elektrischen Ofens in der Eisenindustrie, der 
auch heute noch benutzt wird. 

Die zweitc Moglichkeit der Beheizung eines 
Eisenhades unter Benutzurg des Lichtbogens be- 



steht darin, da5 der Lichtbogen zwischen Kohlen- 
elektroden und dem Eisen selbst gehildrt wird. Es 
wird hierbei also der Lichtbogcn direkt gegen das 
Eisrnbatl oder gegen die dariiber bvfindliclie Schlak- 
kendcckc gerichtet. Wir crhalten dann dns Rehei- 

Fig. 4. 

hangende Kohlenelektrode a19 Ableitung benutzt 
(Fig. 2) ,  finden wir bei G i r o d  nur den einen Pol 
eines elektrischcn Stromkreises iiber den1 Bade 
angeordnet, den andereh in Form eines den Roden 

des Ofens durchdringenden Eisenblocks dagegen 
unterhalb dcs Schtnclzgutrs liegcnd (Fig. 3). 

Sehcn wir uns ntich diescr nllgemeinen Chs- 
raktc~isicrung c l w  wichtigsten Liclitbogeniifen die 
AusfiilirungsfortiieIi t1cr;irtipc.r ofen noclk ctwns 
naher a n ,  so ist tlariibrr folgcnclcr; zu sagcn: 

I)cr S t a s s a n o o f c 1 1  (l’ig. 4 und 5 ) ,  dcr 
in scinrn lctztcr Ausfiihrungcn rotiercnd an- 
geordnrt \wide, brsteht m s  rincni nirist runderi 
Herd, der durcli ( b i n  kupp~1;trtigcs (kwijlbc ab- 
gedeckt wird. Durcli (lie SritenvLndc tretcm 
bei \Yeclisrlstroni znci , bei L)rel:stroni drri 
Kohlenelektrodcn in eincr \on clrr Wngcrechtcn 
niaBip nacli untrn nbneiclicndrn Lngp in den 
Ofrn ein, und zwischen diesen 1SIrktrodcn wrden 
ein oder mehrcrr Lirhtbogcn gcbildet, die durcli 
Strahlung das ICiscnbad lirizcn. Ik r  Strorn wird 
drm Ofcn niit eincr Spaiinung von cn. 110-150 Volt 
von unten mittcls Hiirstrm untl Srhlcifringcn zugr- 
fiilirt. Die liegulicrung tlrr 151( kt I otlcn, ~ v c k l i e  durcli 
wassrrgekiihlte Kamniet n in dcn Ofvii cintrrten, 
grscliielit von Hand. 

S t a s s n n o ordnct scincn Ofcn circhbnr un: 
cine von der Vcrtiknlrn ctn-as abn ciclicnde Achse 
an, wcil er nur diuluiclr cine geniigendc Mischung 
und nucli nur so rinc nusrricliende GleicliniLBigkeit 
in der Zusaninicnsct zung tlrs Ofeninhaltes crrcichen 
kann. Iknn da t l i c s  Liclitbogcnv-arme durch Strali- 
lung nur yon o h m  auf tlns Sclimrlzgut einwirken 
kann, so ist nndcrs als clurch eine Renegung des 
Ofcns selbst cine Jlischung drs Inhaltes nicht zu er- 
reiclien. So11 dcr Ofen nticli Fcrtigstellung einrr 
Charge rntleert werden, so geschieht. das ddnrch ,  
daR die Abstichiiffnunp an rlic tirfste Strlle grdreht 

Fig. 6. 

und dam, Bhnlich wie sonst an Hochofen oder 
Kupolofen, gcoffnet wird. 

Zwei Jahre nach S t a s s a II 0 ,  im Jahre 1900, 
meldete H e r o  u 1 t ein Patent auf einen elektri- 
schen Ofen (Fig. 6 u. 7) an, in dein zwischen zwei 
vertikal angeordneten Elektroden und dem Ofen- 
inhalt Lichtbogen gebildet werden. Von der ur- 
spriinglichen Absicht, die Kohlenrlektroden in die 
Schlacke einzutauchen, wie das in der Patent- 
schrift noch vorgesehen war, ist Ii 8 r o u 1 t sehr 
schnell abgegangen. Man arbritet an HProultofen 
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vielmehr so, daO der Strom winen Weg von einer 
EIektrode mittcls Lichtbogen durch die Luft zuin 
Eiscnhad ninimt, dmsclbe durchflieEt und aber- 
mals unter Lichtbogenbildung zur zneiten Elek- 

FIR. 0. 

trode zuruckkehrt. Die Elektrodcn treten dabri 
durch das abhcbbare Ofengcwolbc in den Ofen ein. 
Auch hier werden dic Elektrodendurchfiillr ungcn 
durch Wasvcr gekiihlt. Dic Regulierung erfolbt von 
Hand udcr autoiniitisch. I k r  Ofcn arbeitet rnit 
Spannungen vun 100 110 \.olt. 

Dem HGroultofcn iihnlic-h ifit drr (; i r ( I  d - 
ofen (Fig. 8). Der Herd hat  bei dieseiu Ofen cine 
niehr quadratischc oder runde Form, gcgcniibcr der 
rechteckigen d r s  Hhul to fens .  Das Ofengenolbe 
ist abhebbar eingerichtet. Der Strom wird dem 
W e  durch cine oder mehrcre hiingende Kohlen- 

fertige Charge durrh eine Schnauze abfliekn 
kann. 

h’eben den hier besprochencn iilteren Licht- 
bogenofen, von dencn diejenigen ron H B r o u I t 

Fig 8. 

elektroden mgefiihrt, flie0t dann untcr Licht- 
bogenbildung Zuni B d c  und durch dasselbe zu 
cisernen, unterhalb dcs Bades angeordneten Roden- 
c>lektroden, welchc als Stromtrbleitungen dicncn. 
Auch an diescm Ofrn nerden die Durchfuhrungs- 
stellcn der Kolilcnelektrodcn durch Wasser gekiihlt, 
und ebenclo werdcn die cisrrnen Bodenelektrodcn 
d i m h  Wasserkiihlung auf eincr solchen Temperntur 
crhalten, daU ein Abschrnelzen nur in geringem 
>la& cintritt. Der Ofcn arbeitet mit Spannunpn 
\ o n  60-70 Volt. 

Ikide Oferi, sowolil tler HBroultofen als aucli t l c ~  
(iirodofen, ucrden kippbar ungcordnet, so da13 die 

Fig. 7 

und voii G i r ( I  d tlic. priilltr Vcrbreitung gefunden 
haben, gibt ev noch cine panze Rcihc von Abiindc- 
rungavorschliigcn fur die Konstruktion von Lirht- 
bogeniift.n, von deiicii hier nur dic.jcnigcn von 
K c 1 1 c r itnd I\‘ n t h II b: i u s gimannt neim. 

Der li r 1 I e r o f c n (Fir .  9) is1 drni (hd- 
ofen nacligrhnut untl untcrschc.idrt sic11 von dicscni 
nur diirch cine nr;tl(,rc .\usbildunp dvr Rodrnelek- 

Fig. !I. 

trudtm. \Viihrend Ci i I’ u t l  , \ t i c  \\ir sithrn, inchrere 
durch M’usscr gckiihltc Eiwncl(.ktrodcn iibcr dtm 
Umfang des Hcrdl~odrns wrtcilt und dicsm cir:c%n 
grol3ercn Quersclinift pitit. iiciiutzt K c I 1 c’ r eincn 
Hrrdlmden wit SOF. gt.rriisc.liter Iritfshigkrit. l<r 
rerwendct dazu cine c3isc.r IIP ‘1’1~tigpI;ittc~. die irri [III. 

tcrcsn ‘J’cilc durch \l’n?;sc.i, gc,kiihlt ist untl nacli t l e ~ ~ i  
Hcrd zu gleichniLUip vcrtcilt c.inc ~IolJr  A I I Z ~ I I I I  YUII  

15-30 nini dickcn Eiwnst5hcn triipt. Dc>r Hairin 
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zwischen diesen Eisenstaben wird mit feuerfeskm 
Zustellungsmaterial, vorzugsweise mit Magnesit, 
einem Leiter zweiter Klasse, ausgefullt. Es ergibt 
sich auf diese Weise ein halb feuerfester Boden mit 
der Leitfahigkeit einerseits des Eisens, andererseita 
des Leitcrs zwciter Klasse. Diescr Boden aus ar- 
mierter Stampfmasse sol1 nach Angaben K e 11 e r s 
praktisch unschmelzbar sein. 

Es ist fraglich, ob die hicr beschriebene Boden- 
elekt rodenanordnung von K e 1 1 e r gegeniiber der- 
jenigen G i r o d  s Vorteile bietet. Es kame da in 
erster Linie die Haltbarkcit der Ofcnsohle im einen 
und im anderen Falle in Frage, uber die aber nur 
ein b t r i e b  unter nioglirhst gleicher Arbeitsweise 
.AufschluB g e k n  konntc. Die Heizwirkungen in 
beiden Ofen konnen durch die Versehiedenheit der 
Bodenelcktroden in kciner Wcise beeinfluat werden. 
Dagegen wird die glcichartige Zusammensetzung 
der ganzen Flache des Ofenbodens am Kellerofen 
die f i i r  den metallurgischen ProzeD vorteilhafte Zir- 

Fig. 10. 

kultttion, welche am Girodofen auftritt, und auf die 
Randelektroden des Bodens zuriickgefuhrt werden 
kann, unmoglich machen. 

Als eine Vereinigung dcs HBroultofcns mit dem 
Girodofen kann man den 1J a t h u s i u s o f c n 
(Fig. 10) bezeiehnen. Der Ofen ist in erster Linie fur 
die Verwendung von Drehstrom gebaut. Dabei 
legt N a t h u s i u s besonderen Wcrt darauf, daB 
der Nullpunkt des Ofengcnerators odcr des Ofen- 
tramformators aufgelost und in das Bad verlegt 
wird. Wir finden an dicseni Ofcn drei hlngende 
Kohlenelektroden, gcnau wie sie an H6roultdreh- 
stromofen benutzt wcrdcn. AuBrrdcni liegcn im 
Ofenboden drri wassergckiihlte Eisenelektrodcn, 
die an eineni Ofen fur 5 t Einsatz einen Durch- 
mcsser von 220 nim haben. Eber diesen Eisenclek- 
troden wird cine etua 20 cni diekc Schieht von Do- 
lomit angebracht, welche d:is Elektrodencisen vor 
Verbrennung schiitzt. I3eini Stromdurchgang wirkt 
diese Schicht &IS Hrizwidelstand, dcr die in ihm er- 
zeugte M'iirnic-, soweit sic niclit durch die Boden- 
clcktroden und die Rasserkulilung abgefiihrt wird, 
an das Eisenbad abgibt. Zur Verstiirkung dieser 
Bodenheizung wird ein Zusatztransformator von 
150 Kilowatt bei eincm 5 t-Ofen angcwandt. Es 
treten dann Hcizstrome von niax. 6000-8000 Amp.. 
auf, wlhrcnd der von den Kohlenelektroden aus das 
Bad durchflieBende Strom bei Drehstrom von 
110 Volt verkettetcr Spannung 2500 Amp. betriigt. 
Es sind das Sti ome, mit dencn die direkte Heizung 

eines Eisenbades von 300 mm Hohe bei ca. 2000 mm 
Durehmesser ganzlich unmoglich ist. Es ist deshalb 
auch ausgeschlossen, den Ofeninhalt ausschlieDlich 
durch die Bodenheizunp, also ohne Lichtbogen- 
heizung, ILngere Zeit warm zu halten, trotzdem eine 
solehe Moglichkeit gerilde als besonderer Vorteil fiir 
den Ofen in Anspruch genommen wird. 

Nach allcdcm mu13 der geringe Vorteil, den 
die Rodenheizung rielleiclit hat, als reclit teuer cr- 
kauft geltcn, denn der Nathusiusofen kann nach deni 
Gesagten bei koniplizierterer Konstruktion a19 der 
HBroult- odcr Girodofen allcin, praktjsch kaum 
andere Heizwirkungen zeigen, als jene Ofen selbxt. 
Er hat abcr mehrere Elektroden und damit auch 
hohere Warmeverluste als die einfacheren alteren 
ofcn und braucht auBerdeni sechs Zulcitungcn fur 
den Strom an Stelle von nur drei Zuleitungen am 
HBroultofen. 

M. H.! Von welcher Stelle aus erfolgt nun in 
den bisher besprochenen Lichtbogeniifen die Hei- 
zung des Schmelzgutes ? 

Am sehnellsten ist diese Frage fur den Stassano- 
ofen beantwortet,, bei dem der Lichtbogen zwischen 
den oberhalb des Bades angeordneten Kohlenelek- 
troden gebildct wird. Das Schmelzgut wird dabei 
voni Strom gar nicht durehflossen, eine Heizung 
kann also nur durch Strahlung erfolgen, wobci zu 
heachten ist, daB die Warnicquelle, der Lichtbogen, 
die Tenipcratur vcrdampfenden Kohlenstoffrs mit 
etwa 3500" aufweist. 

N c h t  ganz so klar liegcn ,die Vcrhaltnisse bei 
den ofen, bei welchen der Lichtbogen gegen das 
Schmelzgut selbst gerichtet ist, und bei dencn der 
Strom Reinen Weg teilweise durch tlas Eisenbad 
nimmt. Hier findet theorctisch cine gcwisse Hei- 
zung auch dadurch statt, daR dcr elektrische Strom 
den Widerstand des Schmelzgutes zu uberwinden 
hat. Tatsachlich kommt eine solche Heizung a h r  
nur fur den Fall in Frage, daB kalter Einsatz, d. h. 
Schrott, in drm Ofcn vcrarbeitct wird, und zwar 
dann in hohcrcni BIaDe ani Girod-, KelIer- oder 
Nathusiusofcn als am Hkroultofen. 1st der Einsatz 
aber gcschmolzen, oder wird er dcni Ofen fliissig 
a m  irgend einem anderen hiittenniannischen Ap- 
parat zugefiihrt, so kann von cincr Widerstands- 
hcizung, d. 11. yon einer Heizung dcs Schnielzgutes 
auf Grund dcs dem Stronidul chgang entgcgen- 
gesetzten Widerstandcs praktisch keine Rcdc mclir 
sein. ZUF Krzielung einer solchen Hcizwirkung sind 
die in allen Lichtbogenofcn angewandten Stron- 
starkcn in Anbetracht des sclbst bei den holien Teni- 
peraturen des flussigen Eisens sehr geringen spz i -  
fischen Widerstandes desselben vie1 zu gering. Und 
die einfachsten Bcrechnunpen der Ridcrstandsvcr- 
haltnisse eincrseits in den Kohlcnclektroden, ande- 
rerseits ini Schmelzgut dcr Lichtbogenofen zeigcn, 
daB, sobald die Ofenbesehickunp flussig ist, durch 
reinc Widcrstandsheizung in den Elektroden mit 
ihrem hohcn spezifisehen Wdeistand weit niehr 
Warmc crzeugt w i d ,  als im flussigen Schmelzgut 
selbst. Es ist danach also festzustellen, daB in allen 
Lichtbogenofen die Heizung im wcsentlichen vom 
Lichtbogen ausgeht, der mit einer Temperatur yon 
ca. 3500" auf das Schmelzgut einwirkt. Im  ubrigen 
bietet die Verlcgung cines Tciles dcs Stromweges 
in das Eisenbad den thermischen Vorteil, daB da- 
durch die Lichtbogenwarme direkt auf das Schmelz- 



gut cinwirken kann,  sic hietct ferner den Vortcil, 
d i t U  mihrend tles Einscliniclzens I a l t m  Einsatzes 
die Heizung durch die panze Jlasse der  Beschickung 
himlurch gleichmiiflig stattfindet: und sic hietet bci 
geschmolzencm ICinsatz die PI!Tiiglicl~keit tier Her- 
hrifulirnng gewisser Tirwcgungen ini Sclinielzgut, 
die fur eine schnellc Kcinigung und eine gleich- 
nill5ge Zusniiiiric.i;srtzur.y tlc 
tril sein kiinncn. 

D i e  1 n d  u k t i o n  s o f  e n .  
Den lnduktionsofen und damit der zweitcn 

Gruppe elektrischcr ofen niiichte ich niich jetzt 
zuwenden: 

Kine Induktionscrsclieinung erlialten mir, menn 
wir irgend einen clelttrischen Leiter durch ein mag- 
netisches Feld, dnrrh ein Kraftlinicnfeld, bewegen. 
SclilieUeii wir dabei die Enden des Leiters an  ein 
gccignetes hkOinstruraent an, so wird uns dieses 
bei der Eewcgung des Lciters durch das Kraft- 

Fig. 1 1  

linienfeld eineii Strom, den durch Induktion hervor- 
gerufenen, oder kurz einen lnduktionsstrom an- 
zeigen. 

Auf der Erkcinntnis dieser Tntsache, nach der 
wir also Induktionsstrome erhaltm, menn wir elck- 
trischc Lciter durch Kraftlinicnfelder benegcn, oder 
wenn elcktrische Leitcr von Kraftlinien gesclinitten 
werden, auf dieser Erkenntnis beruht unsere ganzc 
Elektrotechnik, denn sowolil die Dynamomaschinen, 
als auch die nlotorcn nnd Transformatorrn sind 
nichts andercs als Anwendungsformen dcr Induk- 
tionserscheinungtn. Uns interessiert irn Rahrnen 
dieses Vortrages von den genannten elektrisclten 
Apparaten ganz besonders dcr Transformator. 

Die Transformatoren (Fig. 11) sind ruliende Ap- 
parate, welche es uns ermoglichr~n, einen hochge- 
spannten Strom geringer StLrke in einen Nieder- 
spannungsstrom bcliebigcr Stiirke umzuwandeln. 

Ihirch geeignete Wahl der Windungszahlen in 
der primaren und der sekundiiien Wicklung wird 
init Hilfe drrartiger Transformatoren die h d e r u n g  
von Wechsclstronispaniiungen und -stromstarken 
herbeigefuhrt. Dabei verhalten sich die Stronistar- 
ken unigekehrt wie die Windungszahlen, so daU wir 

iuf der sckundiiren Seite eines Transformators uni 
;o groflere Stromstaikcn erhalten, je geringer wir 
lie sekund9i c Windunpszahl grgcnuber der priniarcn 
,&hlen. 

Das Vcrdienst, diese Verlidltnisxe zum ersten- 
rial fiii, den Ran elrktrischrr ofen ausgenutzt zu 

I3g I2 

haben, gebulirt d e F e r I' a n t i , dcr ini Jahre 1887 
ein Patent auf einen Indnktionsofen el hielt. 

Der Ofen erlangte aber niemals praktische Be- 
deutung, weil d e F e r r a n t i sicli nicht von den 
Formen des gcm ijhnlichcn Transformatorenbaues 
frei zu niachen mul3te. Erst K j e 11 i n war es, der 

Fig. I 3  

den Induktionsofcn fur gcwisse Zwccke der Eisen- 
indnstric praktisch brauchbar gestaltete. 

Dcr K j e 1 1  i n o  f e n  (Fig. 12 und 13) besteht, 
wie allc Induktioceofen, im wcsentlichen aus einem 
direkt in den Ofen cingebauten Tinnsformator be- 
sonderer Konstiuktion. Dcr eine Fchenkel dieses 
Transformators ist niit elver prir &Ten Wicklung 
versehen, die durch gccignete Schutzzylinder von 
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deni eigentlichen Ofenmauerwerk getrennt ist und 
durch Luft in auch sonst an Transforniatoren iib. 
licher Wrise gekiililt wirtl. In  den1 Ofcnmauerwcrk 
ist eine konzentrisch zur Wicklung gelegene Rinnr 
angeordnet, uclchr, mit Eism gefiillt, die einzige in 
sich zurucklaufende und rlnniit kurz geschlossene 
sekundare M’indung dcs Trnnsformators bildet. 
Schickt t l i i m  nun in die priniiire Wicklung eincn 
Strorn herein, so werdcn d x l u i c l i  Krilftlinien lierwr- 
gcrufen, uelclie ihrerscits rincn Stioni in der se- 
kund l rm ivicklung, d. ll. in1 vorliepmlcn Fit11 di- 
rvkt i n i  l<:smhad erzrugrn. 

Di i~x~ l i  tlic. \\’id11 gceignt~tcr p~ini5wr \Vindungs- 
z.;tlilcn fiat 1n ; t r i  vs in d r r  Hnnd, jetlc gcradr vor- 
Iinndcnc: L’~~iiiiiiil.s~~annuiig zu bcsnutzw und jede br- 
liebigc Stromtliclitc im I:iscnl)nd zu crreiclicn. Auf 
tlicw \Vcisc c ~ r l d t  ntim a n f  (:rund dcr Induktion dir 
tlcnkbnr rcihungslosrste und damit wrlnstloscstc 
Ifnergiciil)crtr;iguii~, tlcnn d i ~  dic sckuntliir carzwgte 
Energie tlirekt :in tlcr I~ i i t s t chun~ss t t~ l l~~ ,  d.  h. di- 
rekt im Eisen1);de st4bst. in Warme un i~ese t~ , t  w i d ,  

Fig. l i .  

s o  komnien fur den clcktrischen Wirkungsgrad des 
( )fc.cs nur tlir schr grringcn Tra~i~forttiationsverlustc 
iiiit CR. 4:;) in Fntge. 

JIit seinein hohen \Virkungsgradc bietet der 
Induktionsofen einen \\-escntlichcn Vortcil gegen- 
u1x.r allcn Iichtbogenijfen, in dcnen allcin durch 
tlie Elektroden ea. 10:;) i i n  Energic vcrloren gehen. 
h i t l e r  hnttc aber der Induktionsofen in dcr Form, 
in tlvr wir ihn bisher kennrn gelernt haben, d. h. in 
dcr Form dcs Kjellinofcns, einen sehr bedeutenden 
Snchtcil gegcniibcr den Tkhtbogenofcn, und cler 
bestinid in dcm ringformigen Html des Ofens. Dicser 
ringforniige Herd kennzcichnrt ubrigens aucli die 
meisten sonst brknnnt gcuordcncn Konstruktionen 
ron Induktionsijfen. So z. I i .  diejenigcn von F r i c k 
und H i o r t 11 (Fig. 14), t l i  1 sich vom Pjellinofen 
nur dadurch untcrschcidcn, daB die M‘icklungei. 
ober- und unterhalb des Schmelz~wtes angeordnet 
werden, wahrcnd sic beini Kjellinofen innerhalb 
des ringformigen Herdes liegcn. 

Diesen ringformigen Herd bezeichnete ich als 
Kachtcil der crwlhnten Ofenkonstruktionen, und 
zwar aus folgendem Grunde : 

Will nian die Vorteile des elektrischen Ofens 
vollkomnien ausnutzen, so niuB man darin verschie- 
dene Schlacken nachdinander anwenden konnen, 
welche die im Einsatz cnthaltenen Unreinlieiten an 

sich zu binden vermogen, denn nur, wenn das ge- 
Iingt, kann man im clektrischen Ofen einen stark 
verunreinigtcn und damit billigen Eimstz veiwen- 
den, und gerade in der Verwendbai kcit. dicses billjpen 
Ausg,zngsmaterials zur Herstellung hochwertigster 
Qualitaten lie@ ein besondcrer Vorteil, den tler 
Elrktroofen zii bieten vermag. Es kommt also dar- 
iiuf an, der Schlackc ini clcktrischen Ofen jrweils 
cine solchc Eesc1i;Lffenhcit zu gcbcr?, d:iB sic den 
gerade aus den] Ifineatz zu Iicsritigenden l?c.stand- 
t r i l  miiplichst begiyrig aufnimnit. Dic unanpenc~hrn- 
stcm tlrrartigen I!~~xtnndte~ilt. sind r.un l’liosphor 
u n t l  Sch\vcfc*l. l?citlc lassen sich in1 elcktr isclien 
Ofcn a m  tlcni I’:ins;ilz in die Fclilnckc iiberfiilircn, 
:thw It~ider nicht in cir,c und dieselhr. Der 1’ntc.i.- 
orhicd in tlcr Zusaiiinirnsetzang dcr Schlacken, 
\\-elclir c.inc.rsc.its zur Aufnnhnic~ drs l’l~osphors, 
nntlcierseits zur Aufnnhnic~ tlrs Scli\~cfcls rrforder- 
lich sind, ist sogar so giolJ, dalj die eine dir Wir- 
kung tler andcIt~n unniiiglich nincht. Wiihrentl niim- 
licli ziir l?cscitipung clvs l’liosphor s cine Srhlacke 
gc1)rniicht nirtl. wclclie cluichnus osylierznd wirkt, 
br;iucltt nian fiir tlie Rcseitigung dts Schn-cfrls eint. 
rcduzirrendc Schlackr. Die crstcre wird dcshalb 
nus K:dk und Eisenoxydcn (Erz und Hamnier- 
schlag) gebildet, die zn.eitc clagegen aus Kalk und 
Kolile o d ~ r  Ferrosilicirirn. I.:s ist danacli sofort ein- 
Icuclitcnd, daB nach Rrcndigung cler Entphospho- 
rungspcviode die oxydrciclic, pliosphorhaltiye 
LSchlackr cntfcrnt wcrdcn ninW, und zwnr so roll- 
konimrn, sls i r g c d  ~niiglicli, tlainit inoglichst alle 
Iiliospliorlialtigcn Schl;ickcnteilr beseitigt sipd. 
\Viirtlc das niclit gcschelien, so wiil-de bei den nach- 
folgenden rnetallurgischen Arbeiten, der Anreiche- 
rung des Sclimclzgutes mit Kohl~nstoff bis zu dem 
iiii Endprodukt gewiinschten Gehalt und der Ril- 
dung der Entscliwefclungssclilacke, der in Schlak- 
kentcilen zuriickgebliebene I’hosphorgehalt nieder 
ins Eisen zuriickgehen und damit die Entphospho- 
rungsarbeit teilwcise wicder aufheben. 

Es mu13 also ein Schlackenwechsel in elektri- 
d e n  ofen, Lvelche fur die Eisenraffination ange- 
wandt werden sollm, unbedingt leicht moglich sein, 
iind nus dicsem Grunde ist aucli die Forderung nach 
:inem iibtvsichtlichen, leiclit zuganglichen Herd, 
:ine gnnz allgemcine. Als Ideal schwebt dem Hiit- 
:enniann hier stcts der Herd des Martinofens vor, 
iiid die Konstruktionen der Lichtbogenofen haben 
ins gezcigt, daB auch hirr die Ubersichtlichkeit des 
Herdes nach Rloglichkeit erstrcbt und erreicht 
,vurde. Vergleichen wir damit den Herd z. B. des 
Kjellinofms, so ist sofort klar, daB dieser Herd be- 
ciiglich cbcrsichtlichkcit weit hinter allen Licht- 
x)gcnofeniicrden zurucksteht. Trotzdern wird der 
Xjcllinofen in verschiedenen Qualitiitsstahlwerken 
ni t  guten Erfolgcn benutzt, solange man ahnlich 
vie im Tiegel nur Materialien hoher und hochster 
‘leinheit zusammenschniilzt, um so die gewiinschte 
hsammensetzung des Endmaterials zu erhalten. 

Bei dicser Arbeitsweise kommen selbst bei deni 
ingformigen Herd die Vorteile des Induktionsofens 
roll zur Geltung, und die bestehen, wie wir bereits 
ahen, in der Erreichung hochster Wirkungsgrade, 
n der gleichmal3igen Heizung des ganzen Ofen- 
nhaltes ausschlieBlich auf Grund des dem Strom- 
lurchgang entgegengesetzten Widerstandes, ‘in der 
Iermeidung aller plotzlichen Belastungsschwan- 



Fig. IS. 

kungen und in dcr Vernieidung jeder schiidlichen 
k in f lus sung  drs Qiargengengrs, wie pie an Licht- 
bogenofen diirch die ISIektroden auftreten kann. 

EH konnte danrrrh tlan Streben niclit iiuublcilwm, 
dicsc Vorteilc nun auch fur dtrs Arlxitm niit Sclilak- 
ken zu vrrwrrtcn, und so cntstandrn die neuen In- 
duktionsoftm, die H ii c 11 1 i n g - R o d e n 11 n u s r r 
o f  e n. (Fig. 15 1Aa.) . I m  Gegrnsiitz zu tlrr nllc iiltcren Iiiduktions- 
ofcn kennzcichncndcn liingforni weisen die Riich- 
ling-Rodenhauserofen write. geriirimige, leicht von 
den Arhcitetiirrn nus zii iilnmrht~ndc* Arheitaherde 
auf, die von dcr Transforniatorenkon~truktion um- 
schltmscn wrrden. Tn tliene Artwitsherdc munden 
je nach Vcrwcndung von Wcchsclstroni oder Iheh- 
strom zwei bzw. drei Heizkanale, von denen jedcr 
mit seinein Inhalt und dernjrniyen des Herdca zu- 
sanimrn einrn ahnlichcn Stronikrris bildrt. wie a i r  
ihn in der Rinne dcs Kjrllinofens hatten. Die Heiz- 
kanale haben nber nur einen verhLltnismaUig ge- 
ringen Qucrfichnitt, so daB aiich nur fin grringer 
Teil des Einsatzes (twi Drehstromiifen ea. 16%) in 

Fig. 16. 

den Rinnen untergebraoht ist, wiihrend die grob 
Msaae deeselben sich im Arbeiteherd befindet.. 

A u k r d m i  sind die Heizksniile 80 tief abge- 
deckt, daB sie steta frri von Schlacke bleibcn. 
Schlacke befindet sich danach alRo nur in dem ge- 
raumigen Herd, aus deni sie auch leicht und voll- 
kommrn entfernt werdcn kann. Jedcr der Tranfi- 
formatorkerne ist mit einer Primarwicklung ver- 
schcn, durch welche dic Heimtrome direkt in) Eiscn- 
bad induziert werden. AuUcrdeni habcn a h  die 
Hiirhling-Hodcnliauscrofen noch einr zwritc Wick- 
lung, mrlclic iiber d r r  priniirrn \Vicklung angeord- 
net, iat. Yon dirsvr sekundiirrn \$’icklung fiihrcn 
starkc Kupfcrlt,iter zu eisernrn I’olplnticm, \rclrtic 
in drr  Zustellung drs Ofena drrnrt iy imgvordnet 
sind. dnfJ zwisclicn Eiscnpl;rttc rind Had cinr %[I- 

st rllungaseliicht bts t i ~ h c ~ ~  hlei t) t .  
Da div Zustcllung, iius Doloinit oder .\l,zgnc.sit 

und Trcr tw*stclirnd. eincm Ixitcr zwritcr liI;issr 
l~ildet, uiitl dciiinach trotz iiuUcrst peringcr h i t -  
fiihigkeit ini kaltcvi ZuHtande lwi hohrn Tempera- 
t u r m  nlw rerht p t r r  Txitrr lwwichnrt werden 
kann. so Irird die Ziistellung srlbst dam benutzt. 
die in der Sckundiirwicklung induziertcn Stroriie 
den1 Bndr zuzrifiilirrn, eol)altl der l r i t e r  zweitcr 
Klwse rinc geniigcnde Lcitfahigkeit anprnomnien 
hat. Es rrgibt sich dadurcli fiir d a  Bnd cine Hilfs- 
heizung, und aulk~rdeni cinc: Vrrlwsserung t l w  c k k -  
trischen Verhiltnissc. 

EH wiirdc zu writ fiilirrn, wolltc icli die clck- 
trischrn Vrrhiiltnisse liicr nocli writer hehandeln. 
Ich IIIUIJ inich deshalh dnniit. 1)egniigrn. ohric nuf 
die Thcoric c~ingelien zu kiinncm, nur nocli e i n i p  
vergleichrndc Angaben fiir dic iilteren Induktions- 
Bfen, z. J L  nnrh K j c I 1  i II  und tlir neuen narh 
R 6 c 11 1 i n p - R o d c n 11 n u s (L r zu gclwn. 

Die Anortlnung iinch K j P 1 1 i n ergah cinm 
iehr nicdripcri Ltistungsfaktor, und zwiw rincn uni 
jo ungunstigcv-en, je prolJer der I‘insatz des Ofcns 
ivurde. En lienen sirh dabci annt.hmbarr Vcrhiilt- 
nisse nur durch einr Krniedrigunp drr l’c*rindc.nziihl 
Ies fur den Ofrnlwt riel) verwcmdrten Stromrw c r -  
:cichen. Kjellintifen werden tlrslialb Iwi 1500 kg 
Eimatz niit 15 l’ t~iwlrn,  h i  3000 kp Einsatz niit 
10 Perioden rind lwi 8000 kg Einmtz mit niir 5 I + -  
iod en be trir lwn. 

,“I 

Dagegcn wrrden Rochling-Rodenl~nuser- 
drehstroiiiofrn his zii 3 t Einsatz norh nut 
50 Perioden, dariiber hinaus rnit ‘75 Perioden, 
und zwiLr his zii 15 t Fassungsverniogrn pe- 
liaut. Unlwi liegt in der Verwcndhiirkcit 
dirsw normalen Periodenzalilcn ein bdcu tcn -  
dcr Vorteil, ~vrlcher msaniiii(~ii mit dem- 
jmigen dcr I h u t z u n g  von I)rchstroni lJclie- 
bigcr Spannung ziini Spcisen dcs in drn Ofen 
rinprbautcn Trnmformntors von ~v.cscntlichcm 
EinfluU aiif dir \‘erbilliping t1c.r Anlngr- 
kostcn ist. 

kcuchtet man ferner, duU fur das mctallur- 
gischc Arbeiten niit Kiiclilin~-Kodenhauser- 
ofcn niir der eigentlirhe Herd in Fragc kommt. 
wahrenil die die Transforniatorkrrne a u b n  
umgchrnden Sclirnrlzrinnen niir dcr Zufuh- 
rung des Hcizstromes m ~ i i  Herd dienen, deni- 
nach fur das nictallurpisclie Ilrheiten als nicht 
vorhanden lnwichnet werden kiinnten, und  
daB eine auf Crund clcktrischer Verliiilt- 
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n i s e  eintretende Bewegung im Schmelzgut steta 
neue Schmelzmaasen mit den reinigenden Schlak- 
ken in Beriihrung bringt und gleichzeitig fur 
die vollkommenste GleichmaDigkeit der Zu- 
sammensetzung des Ofeninhaltes Gewahr leistet, 
so sind danut  die Griinde genannt, welche den 
Rochling-Rodenhauseriifen, ahgesehen von den 
bereits friiher genannten Vorziigen des Induk- 
tionsofens, schon jetzt eine recht nennenswerte 
Vcrhreitung gesichert hahen, trotzdem der Ofen 
erst seit 1907 fur Wechselstrom und erst seit, 
1908 fur Drehstrorn auf dein Markte ist, 

PII. H.! Ich hahe ihnen mit dem Gesagten 
die wichtigsten Konstruktionen hisher bekann- 
ter Elektrostahlofen vorgefiihrt. ,Daneben gibt 
es natiirlich noch eine pnnzc Menge von VOT- 
schlagen verschiedenster Art, die aber ent 
weder nur auf dcm Papier hestehen oder aus 
dem Stadium der Versuchs- oder Einzelaus- 
fiihrung noch nicht herausgekommen sind 
Ich glaube deshalb, diesc Konstruktionsvor- 
schlage hier iibergehen zii diirfen. 
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V o r t e i l e  d e s  e l c k t r i s c h e n  O f e n s  
p e g e n i i b e r  a 1 t c r  e n S c  h m e lzc: i n r i c h -  

t u n g e n .  
Welche Vorteilr hictet nun zunachst heziiglich 

der Qualitatseigenschaften die Behandlung des 
Eisens im elcktrischen Ofen gegeniiher derjenigen 
in den ailteren hiittenmannischen Apparaten ? 

Um das zu vcrstchcn, niusscn wir kurz auf die 
den verschiedenen Herstellungsverfahren eigenen 
Verhaltnisse eingehen. 

Im  Konverter wird die Charge dadurch aus 
Roheisen in FluBeisen iibergefiihrt, daD Luft von 
unten durch den Konverterinhalt hindurchgeblasen 
wird. Ein heftiges Kochen und Wallen wird dadurch 
herheigefiihrt, so daB Schlackc und Eisen wild durch 
einander gewirbelt werden. Die Folgc ist, daB das 
Eisen Gase aufnimmt, die a b r  durchaus nicht zur 
Verhesserung seiner rnechanischen Eigenschaften 
beitragen. Diese Gasc hlcihen namlich teilweise an  
das Eisen gehundcn und verursachen beim Frei- 
werden wahrend des Erkaltcns kleine Hohlraume 
in dem gegosscnen Eisenhlock, welchc ctas frei ge- 
wordene Gas einschlieBen. Auch Schlackenteilchen 
haben haufig keine Zeit, withrend des GieDens und 
nachfolgenden Erkaltens aus dem Eisen aufzu- 
steigen. Sie werden deshalb leicht hei fortschreiten- 
der Erkaltung in1 Block frstgehalten, ohne daI3 
auch das vorteilhaft fiir das Eisen genannt werden 
konnte. Es kommt hinzu. daD ini Konverter der 
Schwefelgehalt fast gar nicht, der Yhosphorgehalt 
nur bis zu gewissen Grenzen aus dem Einsatz ent-  
fernt werden kann, und dns hewirkt im crkaltenden 
Block Anreicherunpen dieser Unreinheiten nach der 
zulet.zt crkaltenden Mitte des Querschnittes hin. 
Man hezeichnet diese .-2nreicherungcn an Unrein- 
heiten als Saigerungen. 

Ganz ahnliche VerhLltnisse hahen wir beim 
Arbeiten mit dem Martinofen, wenn auch in ctwas 
gemilderter Form. Hier wird der Ofeninhalt dau- 
ernd von den oxydierend wirkcnden Heizgasen he- 
einfluBt, die zudem ineist rinen betrachtlichen 
Schwefelgehalt haben, wclcher zum Teil von dcr 
Charge aufgenomnien wird. Ebenso wie im Kon- 
verter miissen auch beim Arbeiten mit dem Mart,in- 

Ch. l9ll 

ofen gewissc . desoxydirrend wirkendc Zusatze, wie 
Ferroniangan, Ferrosiliciuni oder Aluminium un- 
mittelbar vnr dein Abstich, wenn nicht gar wahrend 
desselhen zugesetzt werdcn. Diese Zusatze sind 
aher nie ganz gasfrci. so daU auch dadurch Gasein- 
schliisse iin Stahl herbeigefiihrt werden konnen. 
SehlieBlich kann auch im Martinofen der Sch\wfel- 
gehalt des Einsatzcs nicht entfcrnt werden, und die 
Folgc ist, daII wir auch iin Nartineisen haufig Saige- 
rungserscheinungen finden. 

Trotz der gcnannten Tatsachen behalten Tho- 
mas- und Martineisen ihrc weitgehende Verwend- 
barkeit solangc man nicht besonders hohe Anforde- 
rungen an das .Material stellt. Der beste Reneis 
dafiir ist j a  der ungeheuere i’crhrauch an diesen 
Eisenquali taten. 

Die fortschreitende Entwicklung der Industrie 
und damit das Streben nach geringsten Gewichten 
bei groDtcr mechanischer Festipkeit, wie wir es ini 
Automohilhau, ini Luftschiffbnu, ini Eisenhahn- 
und Schiffswesen taplich mrhr hervortreten sehrn, 

Fig. 18. 
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vemachte  aber die Forderung nach hiihereo Queli- 
tiiten. ale me Martinofen odor Konvertcr herzustellen 
gestatteten, und gleichzcitig nach so groBen Maasen 
dieaer h0chwertigc.n Erzeugnitise, daB sie der Tiegel- 
ofen nicht zu liefern verniochte, ganz abgrsehen ds. 
von, daD dieser Apparat nur zur Herstellung hiir- 
terer Stahlsorten benutzt werden kann. 

Dadurch eroffnct sich fur den rlektrischen Ofen 
ein weites Arlwitsfcld, und zwar hesondtrs fur den 
Fall, daU man die rohe Vorbehandlirng (IPR Mate- 
rial8 dcn ilteron huttenmiinnischen Einrichtungen 
wie Konverter odrr Martinofen, iilwrlasscn konntc, 
urn nun daa dicsen Appnrnten cnt noi i i i i icnc’  flus- 
sige Jlatrrial dviii clcktrischcn Ofen zrir WeitPr- 
behandlung und Yvrcdthig  zu iiberpclwn. In dirscr 
Wcise wird dcr t~lcktrinclre Ofrn hrutr vnn tler (:roU- 
industrir nni 1iiiufigstc.n und fast ausschlieI3lich he- 
nutzt. So z. B. von den Rochlingschcn Eisrn- und 
Stahlwerken, voni Stahlwcrk Richard &indenlwg, 
von dcr Hismarckhiittc. voni Eiclier Hiittcmvcrein, 
von dcr Firinti T1iylk.n R. 0). in Jlulhcini und ande- 
ren inrhr. Also nkh t  als Ersatz des Konvcrtere 
odcr hlartinofrns. sondern nlv l.:rganzuiig dicsrr 
gewinnt der rlcktriuelit. C ) f m  nelwn dcr nohl kaum 
airsbleilcndcn Vcrdrangung dcs Tirgels seine Rr- 
drutung fiir (lie I h d e r  und Grgendrn, \\clche i i h r  
billigr Kolilen vwfiigc~n, und dumit auch fiir 
Doutuchlnnd. 

Der clrktrische Ofen kann iilso die I~tirdcrung(~n 
nech hiihrrrr untl 1iiiclistc.r Q,ualitiit crfiillcn, und 
zwar aus folgendcn Griinden: 

Die Vrr~vcnduiig dcr rdelsten Hrizkraft, der 
Elrktrizitiit, sclilieUt alle scliiidlichm J3reinflwsun- 
gen drs Ofeninhaltes aus. Sie gcstnttet damit, in 
tn-liebiger Atniospliire zu nrbciten, so daU Reak- 
tionen durctr kstandtci l r  der l,uft, tier Brennstuffc. 
oder dcr VI.rbrc.nnungs)irodukt~ uninoglich sind. 
AuLkrdciii bietct dcr clrktrische Stroni noch fol- 
gende Vorteilc: 

I)ic Ik.nutzung der Elektriaitiit ills Heizkrnft. 
crnioglicht cin aiikw)rdrntlich schnellw und inten- 
sives IIeizen, aie es niit Hilfe vori Hcizgascn aus- 
gcschlossen iu t .  h h e i  ist. zii hrarhten, da8 dir  
Feuerunpstrchnik vur l<infiihrung des Elckt roofrns 
d r r  Kiwnincliintric. nur ‘J’cnipcraturerr biu zu 2000” 
liefern kunntc, wlihrcmd irii el&trischen Ofvn bc- 
liebigr Tcrnperxturrn b i s  zii 3SK)” und niehr errcicht 
wcrdcn kiinncn. 

IXc Hvizung k:inn ferner niittels rlcktrkchrr 
Einrichtungen auUerordcntlich gcnnu rcgulirrt 
werdrn, so claU dic cheniischen Rcaktionrn jewc49 
h i  drr  grradc vorteilhaftcatcn Trniperatur vorpe- 
nouinien wcrden kiinnen. 

IXrw Eigenschaftcn clcr clcktrisrlic~n Htsiziing 
ermoglichc*n es, die Reinigung oder Raffination von 
Eiwnhiidrrn hrliehiy weit zu t r e i h n  rind namcntlicli 
die Entfernung des Schwefrls praktisc-11 vol lko~~rnir~i  
zu bewirkcn, so d a b  iius eineni unreincm 1’:iiisatz- 
material auch daa hochwcrtigste Endprtnlukt pw 
wonnen ncrdcn kann. 

Ckgcnuher tlrni Ticgcl bietct dr r  Eltbktroofen 
d m  I’orteil, t l a U  groUr Mrngcn c.incir bcstininiten 
Stshlqiitditiit vollkoinrnen pl~ichniiil~ifr hrrgestrllt 
wrrden kijniirii, was bei Vcrwendunp vieler cinzrl- 
n w  Ticgcl nicnials errcicht wrrden konntc. 

SchlicUlirh bleibt noch a19 9dir  hdeutend drr 
Vortcil (Ies clcktrisclien Ofrns zu erwiilincii, d d  

daa mit dcm Eleldxoofen hergestellte Material Qua- 
litat~cigenschaften zeigt., welche mit keinem anderen 
huttenmiinnischen Apparat zu erreichen sind. Es 
ist dae eine Folge davon. daB der Inhalt des rlek- 
trischen Ofens in kciner Wcise durch die Heizkrrrft. 
die Elektrizitiit, nachtcilig beeinflu& werdcn kann. 
ER sei hier ausdrucklich bcruerkt, daU elektroche- 
niischc Wirkungen bei der Behandlung von Bsen- 
badern in elektrischcn &en prakt.isch gar nicht in 
Fragr kommcn. Dic Wirkungen dcs clrktrischcn 
Stroriies nind au~8chlieUlich theriilisclie. Man k m n  
deshalb d m  Stahl  in c l c k t r i x h ~ ~  6fcn aurh voll- 
koninicn fcrtig mirchm, d. h. sanitlichc Ziisatzr an 
Ferromnngrm, Frrrosiliciuin cder irgenda.elchcn 
Lcgierirnpsnietnllen direkt in den Ofm hrrcingelw~n 
und danarh die C‘harge belichig lange hri riner gc- 
rade fiir vorteilhaft gr1ialtcnt.n Trniperatur ;ill- 

stehcn Iassrn, so clriU Gas(’ und Hchlnckrn Zrit I~nlwn. 
sich vollkommen vom Escw ~ I I  trennen. 

A n I V P  n d u n g s g  r h i  t>  t r r 1 e k t r i s c  h r r 

nei drii Eiyenschaften dcs rlrktrisrhcn Ofens. 
die wir bisher kcnnrn gelrrnt haben, kann man 
heutc ganz nllgenirin sngrn, d a U  der clektrinchct 
Ofcn j c d e n liiittcnniiinnitichcn Apptmit z11 erset- 
7211 vcrnrag, nlso don Hochufen w \ v o h l  nlu den 
Kupolofcn, den Konvcrter sowohl ILIH den Mnrt in- 
ofen oder den Tic%gelofrn. Einige l?cispiclc dtifiir: 

Es iwt. riclleirht lnaktinnt. dab  ninn in Srh\vrden 
ernstlicli damn gelit. clrktrische Horhiifrn xu bnucm. 

Ich darf frrnrr darnuf hinweiscn. dall das Hoch- 
ofenaerk Doninirldingrn in drr rrsten %pit des Aus- 
bnues srinrs jrtzt init. virr Hiiclilirig-Kodc.iili;iiiser- 
ofrn ar1)ritenden Elektrost:ililnc~rkes, in  tliosen elek- 
trisclien 6fen nu3 gewiihnlic~lirrn Thoninsrohc~isrii 
direkt Iiorhwcrtipcm Stalilformpul3 cr7,ugtc. al1t.r- 
dings aurli untrr  bet riclitlichrni 1:neryirvcrbruucli. 
In  diesem Fnllr wrrdr idso drr rlektrisrhe Ofen ah 
Ersatz des Konverters knutzt ,  und schlieUlich h. 
weiscn die riclcn TirgelstnhI\vcrkr. \wIcht~ Iicutc. 
Ini t .  rlrktrischrn 0ft .n iirbvitcn, M it. Krupp. Eiihlrr, 
Poldiliiittc i ind ;mdcrt., t h i U  dcr Elckti.ot~frn den 
Ticgclofcn vorteilhaft. zu vrsetzcii vtmiiap. DnlJ 
dalwi dic. Vrr1)rritiing clcs El(,ktrostdils stiirk ini 
Wtichscii hcgriffrn ist, gcht wohl a m  dcutlirhstcn 
nus ciner iistc~rrcicliificht.ri Statistik ht~rvor .  T)a- 
nach wurdrn i n  Osterrcicli 

Iin .I;ihrc 1907 23 21,i t ‘J’icgc~lstxhl untl kciii 
Elektrontnhl rlzcugt. 

lni  .Jidirr 1908 I9 (is!) t Ticpclstahl unt l  4333 t 
Elcskt roRtiilil. 

Im .Inlire 1!W 16 (t83 t Ti~pt~lstnhl untl  !)048 t 
Illtktrostcihl. 

1111 .lahrt. 1910 17 586 t ‘1’icgelst;ihl und 20 W R  t 
F:lvktroutnhl. 

A r b e  i t s g i t  n g i ni ( . I  c k t r i s r  ti r n 0 f e  11. 

1:s ist nach dcni (;csngtcn vielleicht nicht. un -  
~ntcress;mt. zu crfalircn. wir man d a s  Material in 
ilvktrisrlirn 6fcn xu bchtindrln pfkyt. 

Die fiscliickung udcr clcr Einsnta eincs drk-  
:rischm Ofens kann, wcnn wir voii d r r  1~:rzvcrnrlw.i- 
.unp nbschen, cn twdcr  ails Schrott h,strhcn, odcr 
nie  wir hrrcits vorhrr unhen) ails fliiu.sipcm 1CiRrn. 
In lwiden Yiillvii kimn dcr elcktrisclic Ofrn gcnau 
,vie ein Wartinnfcn hschickt werden. Iki Yerar- 

O f e n .  



Heft XXIV. , Dezen,her Johrgang. ,1),,] Rodenhaurer: Elektrostahl und seine Qewinnung. 

beitung festen Einsatzes 
folgt darauf die Schmelz- 
p r i d e ,  wiihrend welcher 
der Einsatz verfliissigt wird. 

Geschieht dae im Licht- 
bogenofen, so ist dae Ein- 
schmelzen mit gewaltiger 
Lichtentwicklung, heftigem 
Geknatter und g r o h n  
Stromschwankungen (siehe 
Fig. 19) verbunden. Wird 
der Schrott dagegen im In- 
duktionsofen eingeschmol- 
Zen, so konnen wir hier bei 
gleichbleibender Spannung 
nur einc mit wachscnder 
Verfliissigung des Einsat- 
zes allniahlich wachsende 
Stronistiirke und Energie- 
aufnahme beobachten (Fig. 
19). Alle Stromschwankun- 
genund auchalleauBerenEf- Fig. 18a. RijchlingRodenhauser Drehstrornofen. 
fekte unterbleiben dagegen. 

S k t t  den Einsatz fest dem Ofen zuzufiihren, und elek- 
trisch zu schmelzen, empfiehlt es sich sehr haufig diese Schmclz- 
arbeit dcni elektrischen Ofen zu ersparen und ihn direkt mit 
fliissigeni Einsatz, z. B. aus dem Illartinofen oder aus eineni 
Konvcrter zu beschicken. Ein Bild (Fig. 20) moge zeigen, 
wie die Brschickung eines dreieinhalbtonncn-Rochling-Roden- 
hauserofcns auf den R o c h 1 i n g schen Eisen- und Stahlwerken 
mit fliissigcni Thomasstahl erfolgt. Einerlei, ob der Einsatz erst 
im Ofen sclbst verfliissigt wird oder bereits fliissig in den Ofen 
hereinkommt, in beiden Fallen wird er gewohnlich zunachst 
dem EinfluB einer oxydierenden Schlacke ausgesetzt, unter 
wclcher das Eisen praktisch von allen Beimengungen a u h r  
dem Schwefel befreit w'rd. Schniiedeproben und Bruchproben, 
wclche wahrend dieser Arbeitsperiode an aus dem Ofen ent- 
nommenen Schopfproben vorgcnommen werden, zeigen an, ob 
die gewiinschte Reinhcit erreicht ist. 1st das der Fall, so wird 
die Schlacke entfernt. Das geschieht dadurch, daI3 man den 
Ofen nach einer Tiir hin nilil3ig neigt, so daB ein grohr  Teil 
der Schlackc abfliekn kann. Ein betrachtlicher Rest bleibt 
dabei aber noch im Ofen zuriick, so daD er mittels hakenformiger 
Eisen weiter von dem Eisenbade abgezogen werden muB. Urn 
dabei ganz sicher zu sein, daD nuch alle phosphorhaltige Schlacke 
entfernt ist, findet nach dem 
ersten Abziehen der Schlacke, je 
nach der gewunschten Reinheitdes 
Endproduktes noch ein ein- oder 
mehrnialiges Abspiilendes Schmeh 
gutes dadurch'statt, daB man von 
neuem Kalk auf das Bad bringt, 
urn ihn bald darauf mit den vorher 
noch zuriickgebliebenen Schlacken. 
resten zusammen wieder vom 
Schmelzgut abzuziehcn. 

1st man sicher, daB die phos- 
phorhaltige Schlacke praktisch 
vollkommen aus dem Ofen ent- 
fernt ist, so folgt daa Aufkohlen 
des Schmelzgutes bis zu dern ini 
Endprodukt gewunschten Kohlen- 
stoffgehalt, und schlieBlich hat- 
noch unter Benutzung einer ncuen 
Schlackendeckc die Entschwefe. 
lung und das Abstehen- oder Aus 
garenlassen der Charge zu cr- 

2299 
~ 

~ 

Fig. 19. 

Fig 20. 

Heft XXIV. , Dezen,her Johrgang. ,1),,] Rodenhaurer: Elektrostahl und seine Qewinnung. 

beitung festen Einsatzes 
folgt darauf die Schmelz- 
p r i d e ,  wiihrend welcher 
der Einsatz verfliissigt wird. 

Geschieht dae im Licht- 
bogenofen, so ist dae Ein- 
schmelzen mit gewaltiger 
Lichtentwicklung, heftigem 
Geknatter und g r o h n  
Stromschwankungen (siehe 
Fig. 19) verbunden. Wird 
der Schrott dagegen im In- 
duktionsofen eingeschmol- 
Zen, so konnen wir hier bei 
gleichbleibender Spannung 
nur einc mit wachscnder 
Verfliissigung des Einsat- 
zes allniahlich wachsende 
Stronistiirke und Energie- 
aufnahme beobachten (Fig. 
19). Alle Stromschwankun- 
genund auchalleauBerenEf- Fig. 18a. RijchlingRodenhauser Drehstrornofen. 
fekte unterbleiben dagegen. 

S k t t  den Einsatz fest dem Ofen zuzufiihren, und elek- 
trisch zu schmelzen, empfiehlt es sich sehr haufig diese Schmclz- 
arbeit dcni elektrischen Ofen zu ersparen und ihn direkt mit 
fliissigeni Einsatz, z. B. aus dem Illartinofen oder aus eineni 
Konvcrter zu beschicken. Ein Bild (Fig. 20) moge zeigen, 
wie die Brschickung eines dreieinhalbtonncn-Rochling-Roden- 
hauserofcns auf den R o c h 1 i n g schen Eisen- und Stahlwerken 
mit fliissigcni Thomasstahl erfolgt. Einerlei, ob der Einsatz erst 
im Ofen sclbst verfliissigt wird oder bereits fliissig in den Ofen 
hereinkommt, in beiden Fallen wird er gewohnlich zunachst 
dem EinfluB einer oxydierenden Schlacke ausgesetzt, unter 
wclcher das Eisen praktisch von allen Beimengungen a u h r  
dem Schwefel befreit w'rd. Schniiedeproben und Bruchproben, 
wclche wahrend dieser Arbeitsperiode an aus dem Ofen ent- 
nommenen Schopfproben vorgcnommen werden, zeigen an, ob 
die gewiinschte Reinhcit erreicht ist. 1st das der Fall, so wird 
die Schlacke entfernt. Das geschieht dadurch, daI3 man den 
Ofen nach einer Tiir hin nilil3ig neigt, so daB ein grohr  Teil 
der Schlackc abfliekn kann. Ein betrachtlicher Rest bleibt 
dabei aber noch im Ofen zuriick, so daD er mittels hakenformiger 
Eisen weiter von dem Eisenbade abgezogen werden muB. Urn 
dabei ganz sicher zu sein, daD nuch alle phosphorhaltige Schlacke 
entfernt ist, findet nach dem 
ersten Abziehen der Schlacke, je 
nach der gewunschten Reinheitdes 
Endproduktes noch ein ein- oder 
mehrnialiges Abspiilendes Schmeh 
gutes dadurch'statt, daB man von 
neuem Kalk auf das Bad bringt, 
urn ihn bald darauf mit den vorher 
noch zuriickgebliebenen Schlacken. 
resten zusammen wieder vom 
Schmelzgut abzuziehcn. 

1st man sicher, daB die phos- 
phorhaltige Schlacke praktisch 
vollkommen aus dem Ofen ent- 
fernt ist, so folgt daa Aufkohlen 
des Schmelzgutes bis zu dern ini 
Endprodukt gewunschten Kohlen- 
stoffgehalt, und schlieBlich hat- 
noch unter Benutzung einer ncuen 
Schlackendeckc die Entschwefe. 
lung und das Abstehen- oder Aus 
garenlassen der Charge zu cr- 

2299 
~ 

~ 

Fig. 19. 

Fig 20. 



Fig. 22 und 23 zeigen 
den Verlauf des Raffi- 
nationsvorganges einerseits 
ini Rachling-Rodenhauser- 
ofen, andererseits im HB- 
roultofen. 

Fig. 21. 

folgen. Schopfprobcn werden auch wiihrend dieseti 
Tciles der metallurgischen Behandlung aus dem 
Ofen entnommen und ausgeschmiedet, gehiirtet, 
gebrochen und gebogen, um die Qualitiit des Ein- 
satzes zu priifen. Gleichzeitig werden Schnellana- 
lysen gemacht zur Kontrolle des im Stahl enthal- 
tenen Kohlenstoffes. 

Zcigen alle diesc Proben daa gewiinschte Er- 
gebnis an, so wird die Charge abgestochen (Fig. 21), 
und zwar in eine Pfanne, welche den ganzen Inhalt 

n 

Fig. -22. 

des Ofem faBt. Von dieaer Pfanne aus wird der fer- 
tige Stahl dann entweder direkt in Formen ge- 
goasen, wenn es sieh um Herstellung von Stahl- 
fosmgul3 handelt, oder in Muscheln, sog. Coquillen, 
tvenn es sich urn die Herstellung von Bliicken han- 
delt, welche dem Walz- oder Hammcrwcrk zur Wei- 
terverarbeitung iibergeben werden sollcn. 

E l e k t r o s t a h l  u n d  
s e i n e  V e r w e n d b a r -  

k e i t .  
Wir wollen uns zum 

SchluB noch etwaa mit dem 
aus elektrischen ofen ge- 
wonncnen Material beschiif- 
tigcn. Hier ist das Fchlen 
von Gaaeinschliissen und 
Saigerungen, d. h. der hohe 
Grad von Reinheit und da- 
mit auch der hohe Grad von 
Homogenitiit das charak- 
teristische Kcnnzeichen des 
Elcktroeisens oder des Elck- 
trostahles. Die Folge ist, 
daB man das aus dem elck- 
trischen Ofen gcwonnenc 

Material weit hoher beanspruchen kann, als das in 
anderer Weise, z. B. im Martinofcn hergestellte. 
Daa x i g t  sich z. B. deutlich in den Resultaten, 
welche man h i  der Priifung des Elektrostahles auf 
seine mechanischen Eigenschaften erhiilt. Dabei 
ergibt sich durchschnittlich h i  gleichcr Festigkeit 
eine hohere Dehnung, bei gleicher Dehnung eine 
hohere Festigkeit fur das aus dem elektrischen Ofen 
gewonnene Material. Die Folge ist, daB man Kon- 
struktionen aus Elektrostahl oder Elektroeisen 

0 ZSld 

Fig. 28. 

leichter, damit gefalliger und haufig auch k&t- 
lerischer ausfiihren kann, ale solche 811s gewohn- 
lichem Konstruktionsmaterial. 

Als Beweis fur die Richtigkeit dieser Behauptung 
einige Festigkeitsmhlen, die sich durch vergleichende 
Pfiifungcn von Winkeleisen aus Thomaseisen nnd 
Riichlingselektroeisen in Volklingen ergeben haben: 



Festigkeit 
kt3 

T h o m e i s e n  3 8 4 4  

Dehnung ELGrenre Kootraktion 
% kR % 

22-24 28 50 
Riichlings 
Elektroeisen 61-65 17-18,6 41,6--45.4 43,6-52 
Marine- 

vorschrift 50-52 16 32 

Die Marine schreibt ferner folgende Bchenkelbiege- 
proben vor: 

a) im ungeharteten Zustand um 180' um einen 
Radius gleich der Eisendicke (dabei diirfen leichte 
;\nrisse eintreten); 

b) im geharteten Zustande uni 90" ohne An- 
risse, uni 180" mit leichten Anrissen. 

Da Rochlingselektroeisen auch diese Be- 
clingungen erfiillt, so ist ohne weiteres klar, daB 
das Elektroeisen in drr Qualitat iiber derjenigen 
steht, welche durch 
die Narinevorschrif - 
ten gekennzeichnet 
ist, so daB bei Ver- 
wendung von Rocli- 
lingselektrorism, der 
liiihrren Ciite des- 
selbcn entsprechrnd. 
cineverringerung der 
Konstruktionsqucr- 
schnitte ohnc Re- 
tienken vorgenoni- 
rticn werden konntr. 

Ifie Moglichkeit 
tlrr geringeren Be- 
niessung d r r  Mate- 
rialquersrlinitte bei 
Verwendung von 
Elektroeisen ist, wie 
ich brreits friiher rr- 
wahnte, darauf zu- 
ruckzufiihren, daW 
das Material itn elek- 
trischen Ofen im Gc- 
gensatz zuni Martin- 
ofen oder Konverter 
vollkomnien ausgegart und weitgchend entgast 
wcrden kann. 

Neben deni Fehlen von Hohlraumen erwahnte 
ich bereits friiher das Fehlen von Saigerungserschei- 
nungen als weiteren bedeutenden Vorteil des Elek- 
troeisens. Man kann dieves Fehlen der Saigerungen 
z. 1%. deutlicli an geatzten Abschnitten von ISlektro- 
stahlschienen beobachten. 

Jlit der Verwendung des Elektrostahles zur 
Herstellung verschleil3festcr Schienen ist natiirlich 
nur ein einzelnes aus vielen Verwendungsgebieten 
crwahnt. Bleiben wir zunachst einmal h i i n  Eisrn- 
bahnwesen, so diirfte Elektrostahl sich vorziiglich 
fur die Anfertigung von Wapgonkupplungen eignen. 
Reim Bestreben, die Zuggewichte zu erhiihen, haben 
die Abniessungen der Kupplungen solclir GroWrn 
erreicht, daf3 eine weiterr VergroBerung derselben 
die Bedienung der Kupplungcn ganz wesentlich er- 
schweren wiirde. Wiirde man hier Kupplungen aus 
Elektrostahl verwenden, so konnte unter Beibehal- 
tung jetzt bestehender Abniessungen das Zuggcwicht 
ganz bedeutend erhoht werden. So haben z. B. 
vorn Kisenbahnzentralanit niit vcrschiedcnen Kupp- 

lungen ausgefiihrte Versuche ergeben, daB die Elek- 
trostahlkupplung erst bei einer'Belastung von 50 t 
re&, wahrend die ZerreiBgrenze bei gewohnlichen 
Kupplungen schon bei 35 t liegt. Auch zur Her- 
stellung von Waggonfedern kann Elektrostahl mit 
Vorteil angewandt werder. 

Ein ganz besonders grol3es Anwendungbgebiet 
bietet sich dern Elektrostahl und dcm Elektroeisen 
iiberall da,  wo bisher schwcdischcs FluWeisen ver- 
wandt werden muBte. Bei der Reinheit der schwe- 
dischen Erze zeichnet sich auch das schwedische 
Eiscn bekanntlich durch ganz herrorragende Eigen- 
schaften nus, so daD es fur vide Zwcrke bisher nicht, 
entbchrt wcrden konnte. Dadurch crklart sich auch, 
daW narli I< o 1 1  ni a n n z. B. ini Jahre 1905 fiir 
2,l Mill. Mark schwedisches schrniedbares Eisen 
nach Deutschland eingefiihrt wurde. Dcr elektrisclie 
Ofrn erniiiglicht, es. nun &US den deutschen weniger 

Fig. 21. 

reinen Erzcn untrr  Anwendung der friiher erwahn-  
ten metallurgischen Rehandlung rin dcni schwedi- 
schen Eisen ~~ollkointnen gleichwrrtipes Erzrugnis 
zu schaffen, und die Rorhlingschen Eisrn- und Stahl- 
werke sind die ersten, welchc diesr Fabrikation ini 
groBen hIaDstnbe aufgrnoninien hnben. Schon 
heutc wird dcshalb R i j c h 1 i ii g s Elektroeisen vicl- 
fach dort  angewandt, wo bisher nur schwedischrs 
Eisen k n u t z t  werden konntc. 

So nerden hcute Klaviersaiten, Sensen, Bander 
fiir Tirfzielizwrrke und nuch nahtlose Kohre 
bereits an rrrschiedenen Stellcn aus Kiichlings- 
elcktroeisen hcrgrstellt. Dir Figur,m 24 und 25 
zeigen z. B. I'robestii:kr, die ini ka l tw  Zustand 
aus nxlitlosen Roliren a u s  I<iiclilings l<lcktrostahl 
grtrieben wurdc n. Aurh fiir Kunstschniiede- 
arbeiten rignet sich das Elrktrocisen vorziiglich. 

In  all diesen Fillrn ist die vollkonimene Honio- 
genitat und dic proBe Zahipkeit dcs Materials von 
~iussclilaggebender Brdeutung. Dabci hat die grol3e 
nichte dcs Elektroeisens aucli noch weitrre Vorteilc. 
Irh eiwahne nur die griiBrrr Widrrstandsfahigkeit 
gcgen alle chcniischc.n Einfliisse, die z. 13. durcli 



Rostversuche fcstgestellt wurde. Ee ist drmach daa 
irn elcktrischen O f h  hcrgeatellte Material z. B. 
widcrstandsfahiger gegen Angriffe dea Seewaasers 
;&Is anderes Eisen. 

Bh ist natiirlich ganz, unmoglich, im Rahmen 
dieses Vortrages alle Anwendungsgebiete dea Elck- 
troeiscns oder des Elcktrostahles auch nur aufiiih- 
‘end zu nmncn. Besondcra lwcochtenswert ist aber. 
t1aU nnmcntlich dcr im Einsntz gehiirtetr Elrktro- 
a t h l  ausgrzrirhnete Resultate ergibt, da  die Har- 
tung vollkornrncn glticliniaDig uiid tiefgehmd ist 
( 2  rnni). Selir gutr Erfolge wcrdcn auch mit PreB- 
lriftwerkzeugen nus K i i c  h l i n g s  Elcktrostshl er- 
ziclt, w i l  dicsr \Vcrkzeugc frei von Ermiidungs- 
erschcinungen Rind. 

Auch die Vrrwendbarkrit dcs Elektrcwisens 
i i h a l l  dort, wn r s  sirh uni gutr SrliwciDbarkeit 
h:indelt, vcrdient wcitpehendr Rcachtung. Das 
Elcktrocisen bickt hirr bei gk*ich guter SchwriU- 
hxrkeit wie Schweillcisen den Vorteil gleichcr Fcstig- 

Fig. 5. 

keitnriprnscliclft~ri, wic wir Hie lxziin Flukisen fin- 
dcm. \V$hrentl selir p t e s  SchwciUrinen etwa 38 bis 
40 kg I’rstipkcit und 18-200,) Delinung ciufwciet, 
hat gut schwciDbares Elt~ktrorisrn hi glcichcr 
Fcstigkcit rinc Drhnung vcin :30-40”& 

DiiU Elckt rostahl aii(-h ;ils \\’erkzeugatahl schon 
licutc in KroOcm Mrngen angewandt \vird, diirftc 
allgcrncin bekmint scin. 

Zu erwzhnen blcibt. schlii~Ulich noch dns grooc 
Anwrndungsprbict des Elcktrostnhlcs nls Stshl- 
formgul3. 

So kijnntc noch p r  nianchcs ilufgeziihlt w r -  
den, ohnc daD da?r Anwcndunysgebict dcs Elektro- 
eisens und dcs Elcklrostahlt~s erdchiipft wcrden 
konnte. Ich rniiclitr tlcshalb 7.uui YcliluB nur noch 
darauf hinwciscn, d a O  man hcutc JiLufig dort  einen 
reinen Iiohlensti)ffst,zhl ails dt*ni clektrischcn Ofen 
verwendet, wo bislier riel tcurcrc Icgiertc Stiillc be- 
nut.zt \i.rrdcn InuUten. [A. 151.1 

Das Oplsche Turmsystem 
dcr Ersten Osterreichischen Soda- 
fabrik Hruschau zur HersteIlung 

von Schwefelsiiure von 60° BC. 
Vou Ingenieur E. HARTMBXN, Wiesbaden. 

(Eingeg. %./lo. 1911.) 

Die vor nunrnelir 10-15 Jahren gezeitigten 
Erfolge der verscliiedenen Kontaktverfahren ZUT 
I)nrstcllung von Schuefclsilirrc, fiihrten im a m -  
nirrbrtrieh zii crfolgreichen Hestrehiingen, dessen 
llc.istiiii~ifiil~iykeit, beaopen auf den Kubikinhalt 
Kaninicrrauni, zu steigern. 

l n i  Grunde genonimtm wurde eine Rrhohung 
dcr I’rodrilitionsfiiliiKkeit dadurrli crrcicht, daf3 
innn riric FriiUrrc blenge von Stickoxyden in Umlauf 
brnchtc. und Appnrate vorsali, die durch Reibung 
usw. dcr Case dirscn die Miiplichkeit. zu ciner 
sc.hncllercn Kondriistition gcben solltcm. 

Man steigertr auf diese Weisc das in dcm Glo- 
rrrturni lirrgrstellfc SLurequantrim. uberlieU nber 
dir Hnupttiitigkeit noeli irnmcr drn Karnmern, in- 
dern innn clirscn sac!Iigcmiilkre und die Kondrn- 
sation h*fijrtlrrndr Gestalt gab. 

Die h i x i s  lint  ina\\isclien gezciCt. daU cs untcr 
bestininiten Hrtlingunpen nuf dicse N’eisr niiiglich 
ist, h i  eincrii I)etleutcmd verringertcn hlngckapi-  
~ a l  selhd bri Iio1ic.r Kammrrbclnntunp. z. 13. hei 
12 kp Siiiirc von 53” €36. pro Kubikrnrter, einen 
guten Iktrieli arifrtrlit zu crhnltrn. soweit es den 
8nli)t.trr~;liiil.elittlnrf und den nn I’rellluft. Kiihl- 
wctswr wid Lolinen angclit, dnll jedocli ein groDer 
Tril der k:rsp:irnissc w i d e r  nufgchobcn wird durch 
crlicblich schncllcren und hiihercn VcrschleiIl der 
13lrikaniniern srlbst. Jlanrlrc~rorts wirdc durcli den 
dirrvli .\rdiihrung tier Hrparaturcn rrrursachten 
PrcKliiktitinsniisfnll der ebcn erliiiitrrte Cewinn nbrr 
nucli volllioninien ncutralisicrt und viclleicht. sogar 
in d;is C;epentcil verwandelt. Man ist dahrr im all- 
pincinen ron derxrtig iilwrrnil3ipm Kammerbe- 
1;istungen \c.iedder zuriickpekommrn, cs durften 
d ( ~ l i c  \-on cii. 7 kg Sjiure von 63’ Bi.. pro Kuhik- 
nirtcr hetit zutnge wcihl als norninl anzusprechcn 
win. Der (;rund an diescn MiUerfolgen, die Pro- 
tliiktion wesentlich liiiher zii ateigern, lag demnacfi 
aiis.;clilic~Blicli an dcr K a ni ni r r apparatur, niclit 
et wi i i ~ i  den ctwnfnlls stiirkrr hcanqnuchten Glo- 
vertiirnirn. dtwn Halttdaiitr nicht weitrr brcin- 
fll l l l t  \ \ l l l d P .  

(:Iciclizritig mit tliesen Restrehungen zur Er- 
Iiril i i it ig d c r  IAstunp von Bleikamnicm, uni welche 
sic+ niein iriz\visc.lien vrrstorbener Jlitarlwiter, der 
Inpnicur  1,’. 11 r n k e r , ,qolJe rind hahnbrechrnde 
\’crtlimste erworl)m hat, ja, nesent lich friiher da- 
tirren tlic Vcrsurlie. die Schnefclsiiure o 11 11 r Blri- 
kaniniern h c r z u s t ~ ~ l l ~ ~ ~ i .  EY wurdrn nach diwer 
Richtunp dic vcrseliicdenstcn \’crsiiclie pctnwht. 

IrIi rr\vIilinr zuniivlist dcti , ,V c r s t r R e t - 
schvn” Kiilirmaitpnrat vom J a k e  1856 und fcrner 
drnjrnigvn r im ..I, o r r a n i“, die teidc auf dern 
Prinzip tler 0t)t~rfliiclienwirkung berulitcn. 

1)cr crstgencmntc V e r H t r a e t. sche Apparat 
bestnntl ails riner griillercn Anzahl von Steiuzeug- 
@Wm ohnv Rtden, aelche iibereinandcr geatelh 
iind riiit Koksstiicken rrmchiedener Gri ik  gefiillt 




