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Die vorbeschriebenen Stiibe und FiiBe ergeben folgende 
34 Zusammensetzuneen: 

1. S t a n d e r  f u r  L a m p e n  usw. 
auf P!atte: Asa. 
auf DreifuB: Fa. 

auf Platte: Bsb-Bsbm. 
auf DreifuB: Gb-Gbm 
anf Porzellanplatte: Ksbm. 

1. S t i i n d e r  f u r  B i i r e t t e n  ww. 
auf Platte: Bsc-Bscm-Dlc--;Dlem 
auf DreifuB: Hc-Hcm 
auf Porzellanplatte: Kscm-Llcm-Lzcm-Mzcm. 

auf Platte: Csc-Cscm 

t. S t i i n d e r  f u r  F i l t r i e r a r b e i t e n  usw. 

L. B u n s c n s  t l n d e r :  

I auf DreifuD: He-Hem. 
5 .  S t a n d e r  f u r  l a n g e ,  l e i c h t e  A p p a r a t u r c n .  

5. S t a n d e r  f u r  g r o l 3 e  u n d  s c h w e r c  A p p : ~ r . : ~ t ~ ! . ~ i i ,  
auf Platte: Csd-Dsd-Dld-Dzd 

R i i h r -  u n d  S c h u t t e l w e r k e  usw. 
auf Platte: Use-Dsd-Dse-Dlc 

Dld-Dzc-Dzd-Esc 
Esd-Ese-Ezc-Ezd-Eke 

auf DreifnO: Ic-Id-Ie. 

Diese Auswahl von Laboratoriumsstandern verringert die- Zahl 
3er aus den verschiedenen Katalogen festgestellten GroBen uni mehr 
%Is die Halfte, deckt aber nach dnsicht des Ausschusses jedes Be- 
3iirfnis. 

Uber die vom AusschuB zurzeit bearbeiteten Standerteile, wie 
Ringe, Klemmen usw. wird in weiteren Artikdn berichtet werden. 

[A. 49.1 

Uber die Fortschritte auf dem Gebiete der Eisen- 
huttenkunde in den'letzten Jahren. 

Von Dr. Ing. K. DORNHECKER. 
(SehluO von Seite 10%) 

Ein Fortschritt auf dem Ckbiete des Generatorbaues zur Verga- 
sung auch minderwertiger Brennstoffe ist der Schlackenabstichgene- 
rator, wie er von.der Firma Paul Wiirth, Luxemburg in einer Form 
ausgefiihrt wird, die sich an eine schon friiher in der Praxis aos- 
gefiihrte Bauart anlehnt. Der Generator gleicht einem kleinen 
Hochofen54), mit Schacht, Rast und Gestell von der Hohe 
einea gewohnlichen Drehrostgenerators. I m  Gestell befinden sich 
zwei Schlackenabstichlocher, die Vergasungsluft wird durch 6-8 
wassergekiihlte Diisen, zugefiihrt. Die Brennstoffaufgabe erfolgt 
wie gewohnlich von oben durch einen Fulltrichter mit doppeltem 
VerschluB. Zur Vergasung gelangt im allgemeinen kleinstiickigcr 
Koks von 10-60 mm Kornung unter Zusatz yon 10-12% ge- 
kornter Hochofenschlacke. Der Abstieh der Schlacke erfolgt un- 
geflihr alle 2 Stunden, wobei auch noch geringe Mengen Roheisen 
fallen, die sich zu Masseln absetzen. Anfangs ergaben sich im 
praktischen Betrieb grof3e Schwierigkeiten; erst durch Einfiihren von 
Dampf oberhalb der Dusen gelang es, ein regelmaDiges Nachrutschen 
des Brennstoffes und einen glatten Abstich der Schlacke zu erzielen. 
Nach Einfiihrung der ,,Dampfzone" arbeiten die Wurth-Generatoren 
vollkommen betriebssicher. 

duller clicscr Porrn dcs Abstichgenerators wird noch von dcr 
Georgs-R~urienhiitte ein solcher in BeLrieb gebracht, dcsscn Uurch- 
sutxinenge in 24 Stunden ca. 45 t betriigt,, wihrend ein solcber von 
100 t Uurclisatz 1918 im Ban begriffrn war. Anch dieser Generator 
gleicht eineni klcincn Hochofcn 65, 66) .  Als Zuschlag zum Urenn- 
sLoff w i d  ein Gcmisch von Schlacke a.os drm Miscber und aus dem 
Martinofen bcnutzt. Uer Gcncrator arbeitct ohne Dampfzusatz, 
so claS bei der Vergasung von Koks ein fast ideales Luft'gas entsteht, 
da  der Brennstoff keinen nennenswerten Wassergehalt mitfuhrt. Das 
,Gas wird auf der Hiitte daher auch ,,TTockengasLc genannt. Der 
C0,-Gehalt ist sehr gering. Die Zuschliige mussen im UberschuD 
and nicht in der berechneten Menge zugegeben werden. Versuche, 
die erzeugten Gase im Martinofen zu verwerten, waren 1918 im Gange 
und werden wohl sicher zum ZieIe fuhren, wenn die Flammenfiihrung 
im Martinofen iihdich wie bei der Verwendung von Koksgas in einer 

64.) Stahl u. Eisen 38, 653 [1918J. 
66) Abb. 11, Stahl u. Eisen 38, 704 [1918]. 
56) Stahl u. Eisen 38, 186 [191S]. 
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der Eigenart des Koksgases entsprechenden Weise durch Anderung 
des Ofenkopfes Rechnung getragen wird 57). 

Uber die Frage ,,Luftgas- oder Mischgasgeneratoren" sind von 
Gaswerksdirektor H u d 1 e r interessante Ausfuhrungen gemacht 
worden, die zeigen, daB bei allen Generatoren der giinstigste Effekt 
bei einem ganz bestimmten Dampfzusatz erreicht wird 58). 

Der Vergasung des Kokses im Generator stellen sich an sich keine 
Schwierigkeiten entgegen Bei der Erzeugung eines Gases, welches 
die fur den Martinbetrieb erforderliche Hitze entwickelt, rnuB nach 
S c h w i e r daraufhin gearbeitet werden, einen pyro- 
nietrischen Effekt von 2200 O bei 25% LuftuberschuB 
zu erzielen bei einer Vorwarmung des Gases auf 1000" 
und der Luft auf 2000". Die Analyse eines Gases, rnit 
welchem dieser Effekt erreichbar ist, hat 30% CO und 
15% H, ergeben. Es ist erforderlich, daB die Gaserzeuger 
mit kornigem Koks und mit vielDampf heid arbeiten, 
wenn diese Forderung erreicht werden soll. Besondere 
Anspriiche an die Festigkeit des Kokses werden 
hierbei nicht gestellt, so daB dieser Koks in den 
Kokereien auch aus minderwertigeren, also schlecht 
backenden Kohlen erzeugt wird. Um die erforderliche 
Hitze besonders gegen SchluB der Charge rnit Sicherheit 
zu erreichen, wiire aul3erdeni eine Anreicherung des Gases 
durch Zufugen eines hochwertigen Brennstoffes denkbar, 
was auf verschiedene Weise leicht durchfiihrbar ist59). 

Die Schwierigkeiten, die sich bei Anwendung des 
Generatorkoksgases im Martinofenbetrieber geben, sind 
durch bauliche Anderungen in bezug auf das Verhaltnis von uftzug- 
querschnitt zu Gaszugquerschnitt und durch geanderte Flammen- 
fuhrung zu beheben Das Koksgeneratorgas brennt rnit kurzer, sehr 
heiBer Flamme, so daB die Brenner auch entsprechend eingerichtet 
werden miissen. Infolge des hohen Wasserstoffgehaltes ist das Gas 
spezifisch sehr leicht, und es ist daher schwierig, die Flamme auf die 
ganze LLnge des Bades niederzuhalten. Es ist am einfachsten, das 
Gas durch entsprechende Lange des Gaszuges scharf auf das Bad zu 
driicken. Nach Erfahrungen aus der Praxis 11Bt sich jedoch noch 
mit einem Gase bis zu 15-20% H, gut arbeiten. Verwendet man 
Koksgeneratorgas rnit hohem Wasserstoffgehalt in einem Martinofen, 
ohne daB die Brenner entsprechend geiindert werden, so wirkt auch 
noch folgender Umstand daraufhin, die Flamme friihzeitig vom Bade 
abzuziehen; der iiber dem Gaszug liegende Luftzug hat gewohnlich 
entsprechend der grooeren fur die Verbrennung benotigten Luftmenge 
einen groderen Querschnitt, so daB also auf der abziehenden Seite 
sich in dem oberen Zug eine dem groBeren Querschnitt entsprechende 
stiirkere Zugwirkung bemerkbar macht, welche ein Aufflackern der 
Flamme im letzten Drittel des Herdes bewirkt. Ferner ist es denkbar, 
daB, falls die Flamme in zu steilem Winkel zu scharf auf den Metall- 
spiegel aufgeschleudert wird, sie von diesem direkt wieder gegen das 
Gewolbe zuruckgeworfen wird. Koksgeneratorgas verbrennt rascher als 
Kohlengeneratorgas, was auf das Fehlen der langsamer verbrennenden 
schweren Kohlenwasserstoffe zuriickzufuhren ist. Die Verbrennungs- 
temperatur des Koksgeneratorgases ist niedriger, so dad zur Erzie- 
lung desselben Warmeeffektes erfahrungsgemLB ein ca. 1,35 facher 
grol3erer Gasverbrauch eintreten muB. Aus all diesen Uberlegungen 
folgt, daB die Brenner bei Verwendung von Koksgeneratorgas eine 
entsprechende Lnderung erfahren mussen, wenn das Arbeiten von 
Erfolg begleitet sein ~011~0). 

K o k s o f e n g a s  wird nach S i m m e r s b a c h 6 1 )  zweck- 
inaBig nicht vorgewarmt, um einen Zerfall von Kohlenwasser- 
stoffbn zu vermeiden. Die Ofenbauart erfahrt hierdurch die aus 
Abb. 6 62) ersichtliche Vereinfachung. 

Der Verbrauch an Koksofengas betragt 300-350cbm fur die 
Tonne Stahl bei ainem Heizwert von 3700--4000 WE/cbm. Die 
Erzeugungssteigerung betrug in einem Werk bei Chicago bei einem 
Koksofengasverbrauch von 300 cbm/t Stahl von 4000 WE/cbm 
Heizwert 15%, in Seraing bei einem Verbrauch von 325 cbm/t Stahl 
mit einem Heizwert von 3640 WE 25%. Zuweilen wird ein Misch- 
gas aus Koksofen- und Hochofengas zur Martinofenbeheizung an- 
gewandt, das etwa den Heizwert eines guten Generatorgases besitzt. 
Die Regelung der Ofentemperatur kann in diesem Falle nicht nur 
quantitativ durch die Einstellung der Gasmenge, sondern auch qua- 

57) Stahl u. Eisen 38, 1, 649, 703, 725, 765 [1918]. 
58) Stahl u. Eisen 31,, 1157 [1917]. 
59) Stahl u. Eisen 31, 1143 [1917]. 
60)  Stahl u. Eisen 36, 1245 [1916]. 
61) Stahl u. Eisen 33, 273119131. 
6 z )  Abb. 6, Stahl u. Eisen 33, 275 [1913], Abb. 1 (oberer Teil). 

litativ durch hderung des Mischungsverhiiltnisses erfolgen. - Fer- 
ner hat man insbesondere in den Vereinigten Staaten versucht, Sie- 
mens-Martintifen mit T e e r zu betreiben. Bei einer Anlage der 
Indiana Steel c0.6~) in Gary wird der Teer in der fliissigen Form, 
wie er von der Gewinnungsanlage der Nebenerzeugnisse der Koks- 
ofen kommt, verwendet und mittels Dampf zerstiiubt. Die Bren- 
ner sind iihnlich wie bei olfeuerungen. - Auch K o h 1 e n s t a u b - 
f e u e r u n g e n64) sind in der amerikanischen Eisenindustrie bei 
Martinofen erfolgreich eingefuhrt worden. Sie haben den Vorteil, 

dad der gesamte Heizwert der Kohle ausgenutzt wird, wLhren8 
Wirkungsgrad beim Generator nur 80% betragt. 

der 

Die neueren Bestrebungen im M-a r t i  n o f e n b a u zielen 
dahin, den Martinofen einfacher und haltbarer zu gestalten, mithin 
die Ofenunterhaltungskosten zu verringern und die Erzeugungs- 
fahigkeit zu erhohen. Manchen Schritt in diesen Bestrebungen ist 
man durch neuere Bauarten vorwiirts gekommen. 

B e r n h a r d t s'j5) Bestreben ging dahin, alle Brennerstellen gut 
zu kiihlen und leicht zugiinglich zu machen; er lost den Brenner vom 
Ofenkorper ab und fuhrt Gas und Luft durch einzelne, vollkommen 
voneinander getrennte und freiliegende Kanale dem Herd zu. Durch 
diese Bauart wird auch die Armierung des Ofene wesentlich verein- 
facht. 

Die Bauart M e r z@) bewirkt eine erhebliche Vereinfachung 
des Baues durch ganzlichen Wegfall der hoch ansteigenden schweren 
Luftziige. Sie bricht mit dem alten Grundsatz, die Luft nur von oben 

dem Gasstrom zuzufiihren, und zwar wird die Luft auf dem kiirzesten 
Wege von Warmespeichern oder Schlackenkammern in senkrechten 
Ziigen dem Ofen zugefiihrt. Die Luftzugmiindungen befinden sich 
vor und zu beiden Seiten der Gaszugmiindung (Abb. 7). 

Durch diese Bauart wird die groBte Zugiinglichkeit der Stirnenden 
des Ofens erreicht, es lamen sich infolgedessen die Reparaturen 
schnell vornehmen. Die Flamme wird infolge der tiefgelegenen Ab- 
zugskanale besser auf das Bad niedergehalten als friiher und damit 

63) Stahl u. Eisen 33, 250, 366 [1913]. 
64) Stahl u. Eisen 35, 625 [1915]. 
65) Stahl u. Eisen 33, 311 [1913]. 
a6) Stahl u. Eisen 33, 465 [1913]. 
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eine kiirzere Chargendauer erzielt. Nach Angaben von R. B e c k e r67) 

betrug die Erzeugungssteigemg eines nach der Bauart M a e r z 
umgebauten Martinofens etwa 24% und die Brennstoffverminde- 
rung 20%. 

Um dem in den Martinofen eintretenden Gasstrom nach dem 
Zuriickbrennen der Ofenkopfe wieder eine tadellose Fiihrung zu 
geben, setzt A. Z d a n o w i c z68) zur Kopfverlangerung sog. ,,Korbe" 
an. In Abb. 8 mogen die unregelmifiigen Linien 5-6 und 3-2 
den UivriD des abgebrannten Kopfes von der gestrichelten urspriing- 
lichen Gestalt angeben. Um die Korbe anzubringen, werden die 
senkrechten Gasziige von A bis B von auBen aufgebrochen, und der an- 
steigende GaskanalC wird bei 1-2-3-4 mittels Wolbens vermauert. 
Hierauf wird der durch ein Eisengeriist getragene Korb A Dl D B 

Abb. 8 69).  Siemens-Yartinofenkopf mit Zdanowicakorbeo. 

angesetzt und mittels einer Mortelschicht am Kopf abgedichtet. 
Nach K n i e p e r t7O) sol1 die Betriebsunterbrechung zwecks An- 
bringens von vier Korben hochstens 24 Stunden betragen, und die 
bei Anwendung Z d a n o w i c z e r Korbe bewirkte Jahresmehr- 
leistung rund 5%. 

Eine fiir die Praxis sehr brauchbare.+Neuerung zur Erhohung 
der Gewolbehaltbarkeit metallurgischer Ofen ist das ,,0 r t h sche 
Rippengewolbe", durch welches speziell beim Martinofenbetrieb 
eine Erhohdng von 50% der Ofenreise erzielt worden ist. Der Erfolg 
beruht auf der Anwendung einer Rippenanordnung, welche dem Ge- 
wolbe auch noch dann Festigkeit verleiht, wenn ein gewohnlichee 
Gewolbe am Ende seiner Lebensfahigkeit angelangt ist und bei 
weiterem Betrieb zusammenstiirzen wiirde. 

Das Gewolbe besteht aus feuerfesten Rippen von 455 m/nl Hohe 
in Entfernung von je 600-915 m/m, zwischen welchen die gewohn. 
lichen Gewolbegurten aus normalen Wolbsteinen von ca. 300 m/m 
Hohe angeordnet sind. Wenn das Gewolbe nach langem BetrieE 
stark zuriickgebrannt ist, stiitzen diese Rippen das restliche diinnc 
Gewolbe. ErfahrungsgemaB mu6 ein gewohnliches Gewolbe er. 
neuert werden, wenn 30% der Steinhohe abgeschmolzen ist, wahrend 
dies beim Rippengewolbe erst bei 60% der Fall ist. So stiirzte z. B. 
ein Rippengewolbe noch nicht zusammen, als die Gurtsteine bereitr 
20 m/m stark waren'l). Die vorgenannte Figur zeigt ein solches stark 
abgenutztes Gewolbe im Querschnitt. 

Es  konnen ferner kleine Gewolbeteile im Betrieb leicht erneuerl 
werden in der Weise, daB Steine gegen die Vorspriinge der Rippen 

67)  Abb. 7, Stahl u. Eisen 33, 465 [1913], Abb. 1 und 2. 
68) StahI u. Eisen 36, 25 [1916]. 
'39) Abb. 8, Stahl u. Eisen 36, 26 [191q, Abb. 1. 
79) Stahl u. Eisen 36, 25 [1916]. 
'1) Abb. 2, Stahl u. Eisen 37, 265 [19171. 

5ewolbe quer zur Liingsachse eingewolbt werden, ohne daB hierbei 
leriOfen abzukiihlen braucht 72). 

I n  den letzten Jahren gewinnt die Einfiihrung des Duplexver- 
Eahrens in Amerika immer grofieren Umfang; wlihrend 1906 nur 
11 Mill. t Stahl im Martinofen und iiber 12 Mill. t in der Bessemer 
Birne hergestellt wurden, ist die Erzeugung im Jahre 1915 im Martin- 
>fen a d  23l/, Mill. t angewachsen; die Erzeugung an Bessemerstahl 
betrigt nur 8 Mill. t. Das Duplexverfahren bietet die Moglichkeit, 
Eiir jede einzelne Phase des Prozesses diejenige Ofenart in Anwendung 
zu bringen, welche fur die augenblickliche chemische Zusammen- 
retzung des Bades am giinstigsten arbeitet. Die verschiedenen Arten 
les Duplexverfahrens sind : 

1. Saures Bessemer- und basisches Siemens-Martinverfahren. 
2. Basisches Bessemer- und basisches Siemens-Martin-Verfahren. 
3. Saures Bessemerverfahren und Elektroofen. 
4. Basisches Bessemerverfahren und Elektroofen. 
5. Basisches Martinverfahren und Elektroofen. 
Die Anwendung des kippbaren Talbotofens hat hierbei weite 

Verbreitung gefunden. Der fliissige Stahl wird bei Durchfiihrung des 
Duplexverfahrens aus der ersten Ofenart in die Pfanne abgegossen 
oder abgestochen und dann in die zweite Ofenart eingegossen, wo er 
fertig geniacht wird 73). 

Da die Temperatur der Abgase bei Siemens-Martinofen 600 bis 
700' betragt, und die Wgrmeverluste eines Ofens durch die Abgase 
etwa 30%, so sucht man diese warmemengen zur Dampferzeugung 
nutzbar zu machen. Die Verwendung von A b h i t z e k e s s e 1 n 
a n  S i e m e n s - M a r t i n o f e n  hat in  denvereinigten Staaten 
goBen Umfang genommen, ist jedoch in Deutschland verhaltnis- 
maBig vereinzelt geblieben. Eine Anlage der A.-G. Phoenix in 
Ruhrort bewirkt zur oberwindung der durch Einschaltung von Kes- 
seln usw. vergroBerten Widerstande das Absaugen der Abgase in- 
direkt durch kiinstlichen Zug. 12% der Abhitze werden in der Kessel- 
anlage wieder nutzbar gemacht, und der Abgasverlust des Martin- 
ofens geht also auf 18% zuriick. S c h r e i b e r7*) halt selbst dann 
die Abhitzekessel an Siemens-Martinofen noch fur nutzbringend, 
wenn die Eintrittstemperatur nur 370° betragt. Die Anlagekosten 
der Abhitzekessel sind etwa 25% hoher als die der gewohnlichen rnit 
Kohle geheizten Kessel; die Anlage bedarf ferner wegen Neigung 
zu Explosionen in  den Ziigen und Kesseln, sowie Auftreten von 
Flugstaub aufmerksamer Wertung. 

Zur besseren Ausnutzung der Abhitze wird von P r a t t auf fol- 
gendes aufmerksam gemacht. Die Zuge waren bei dem friiheren Ab- 
hitzekessel so bemessen, daB moglichst geringe Zugverluste eintraten; 
es wurde niit natiirlichem Kaminzug gearbeitet, damit die Verhalt- 
nisse im Ofen nicht ungiinstig beeinflul3t wiirden. Infolgedessen 
war die Zuggeschwindigkeit verhaltnismaDig klein. I m  Gegensatz 
hierzu ist nach den Vorschlagen von P r a t  t der Kessel so zu be- 
messen, dalj die durchgefiihrte Gasmenge mit abnehmender Tempera- 
tux vergroflert wird, indem die Absaugung der Abgase durch An- 
wendung kiinstlicher Mittel vergroBert wird. Erhohte Gasgeschwin- 
digkeit ergibt eine verbesserte Warmeiibertragung. Die Anwendung 
des kiinstlichen Zuges wirkt besonders bei Regenerativofen (spez. 
Martinofen) giinstig auf die Warmeausnutzung, indem die Leistung 
durchschnittlich um 12% gesteigert wurde. Bei den Abhitzekesseln 
einer Koksofenbatterie mit einer durchschnittlichen Abhitzetempera- 
tur von 1180" wurde durch Steigerung der Gasgeschwindigkeit um 
30% eine Erhohung der Leistung von mehr als 50% erzielt. Wird 
keine Erhohung der Kesselleistung angestrebt, so kann bei Anwen- 
dung des kiinstlichen Zuges eine betrachtliche Verkleinerung des 
Kessels ~tat t f inden?~) .  

Interessant ist ein Bericht iiber die Verwertung der Abhitze aus 
einer Martinofenanlage; wobei es sich um eine 400 PS Kesselanlagc 
handelt. Als Warmequelle dienen 2 ofen zu je 20 t, von denen immer 
einer abwechselnd an den Kesseln angeschlossen ist, wodurch ein 
ununterbrochener Betrieb ermoglicht wird. Da wahrend der Ein- 
schmelzperiode die Abhitze nicht geniigend grod ist, um den ver- 
langten Druck im Kessel zu erzielen, wird die Kesselbeheizung in 
dieser Zeit durch eine Hilfsfeuerung verstirkt. Der Essenzug wird 
zweckmafiig durch einen in die Leitung eingebauten Saugventilator 
geregelt, der durch einen regulierbaren Motor oder durch eine 
Dampfmaschine angetrieben wird; durch diese Anordnung ist eine 
Erhohung der Kesselleistung moglich. In der Anlage werden taglich 

72) Rtahl u. Eisen 37, 365 [lUl?]. 
73) Stahl u. Eisen 38, 433 [1918]. 
74) Stahl u. Eisen 33, 45 [1913]; 35, 1233 119151. 
75) Stahl u. Eisen 39, 390 [1919]. 
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ca. 112000 kg Wasser verdampft, bei einem Kohlenverbrauch in der 
Hilfsfeuerung von 1-3 t. Der Kessel wird zweckmaBig in der nach- 
sten Nahe des Ofens aufgestellt und zwar so, daB der Eintritt der Ab- 
gase an der vorderen Kesselseite erfolgt. Eine ungiinstige Wirkung 
auf den Schmelzbetrieb ist bisher noch nicht festgestellt worden. 
Der Kessel wird durch die hohe Temperatur der Abgase stark bean- 
sprucht und erfordert besondere Wartung. Die Entfernung des RuBes 
mu13 taglich dreimal erf olgen; die Heizrohre miissen spatestens alle 
6 Wochen einmal ausgeblasen werden76). 

An Stelle der friiher allgemein iiblichen Arbeitsweise mit festem, 
angewarmtem Ferromangan erzielt man heute die D e s o x y d a - 
t i  o n  m i  t t e 1 s f 1 ii ssi  g e m  F e r r o m a n  g a n z u s a t  277). 

Mit wenigen Ausnahmen wird die Desoxydation mit fliissigem Ferro- 
mangan in der Weise vorgenommen, daD es wahrend des AusgieBens 
des Metallbades dem- Strahle des letzteren in der Giefipfanne zuge- 
setzt wird. Die Vorzuge der Arbeitsweise mit fliissigem Ferromangan 
erkannte man fruhzeitig; es fehlte jedoch an Ofen und Verfahren, 
die es gestatteten, Perromangan wirtschaftlich zu schmelzen und 
flussig zu halten. Die Schwierigkeit lag in der niedrigen Verdampfungs- 
temperatur und der groBen Neigung des Mangans, beim Umschmelzen 
zu oxydieren. Erst die elektrischen Ofen eigneten sich zum redu- 
zierenden Schmelzen, die eine Bedingung zur Vermeidung groderer 
Manganverluste ist. Der erste Ofen, in dem das Ferromanganschmel- 
Zen und Warmhalten dauernd in. Verbindung mit dem Stahlwerks- 
betriebe praktisch durchgefuhrt wurde, war ein Kellerofen in Bur- 
bach (1910). Seither sind HBroult-, Girod-, ,Rochling-Rodenhauser-, 
Nathusiusofen usw., sowie insbesondere auch Ofen mit Teer- oder 
Olfeuerung im Gebrauch. Der Kraftverbrauch bei elektrischen Ofen 
betragt nach S p r i n g o r u m7*) -etwa 800 KW/st fur die Tonne 
eingesetztes Ferromangan. Bei dlofen betragt der dlverbrauch nach 
Angabe desselben etwa 300 kg/t fliissiges Mangan, und die Gesamt- 
schmelzkosten stellen sich auf 25,90 M fur die Tonne flussiges Ferro- 
mangan. 

Von D a v i s , dem Vizeprasidenten der American Steel Foundries 
in Chicago wurde eine hderung in der bisher iiblichen Form der 
GieBpfanne vorgenonimen, wobei er von folgenden Erwagungen aus- 
ging: Der Stahl ist in der Pfanne von einer Schlackendecke bedeckt, 
welche chemisch init dem Stahl in Reaktion tritt. Der Stahl hat be- 
sonders groBe Neigung, P aus der Schlacke aufzunehmen, wiihrend 
das Si zum Teil in die Schlacke iibertritt. Durch diese Reaktion 
wird der Stahl insofern ungunstig beeinfluat, als er sprode und weni- 
ger widerstandsfahig gegen StoD wird. Das MaB, in welchem diese 
Reaktion verlauft, ist abhangig von der Beriihrungsflache zwischen 
Stahlbad und Schlackenbad, der Austausch der genannten Elemente 
wird um so starker sein, je groBer die Beruhrungsflache zwischen 
beiden, je groBer die SchIackenmenge, je grol3er ihr Druck auf den 
Metallspiegel, und je langer ihre Einwirkungsdauer auf den Stahl ist. 
Diesem Ubelstande soll die neue Pfanne in moglichst weitgehendem 
MaBe abhelfen, was dadurch erreicht wird, daB die Beriihrungsflache 
zwischen Stahl und Schlacke um etwa 50% verringert wird; die 
Lange der Pfanne wird entsprechend groBer. Hierdurch wird zugleich 
erreicht, daD der ferrostatische Druck auf das fliissige Metall in der 
Pfanne griider wird, so daB der Auftrieb der suspendierten Schlacken- 
teilchen entsprechend zunimmt. Aus demselben Grunde wird auch 
die Entleerungsgeschwindigkeit des Pfanneninhaltes beschleunigt. 
In verschiedher Hohe innerhalb der Schlackenzone sind in der 
Pfanne Schlackenlocher D untereinander angeordnet, die vor dem 
Fallen der Pfanne mit Stopfen aus scharfem Sand und Dolomit ver- 
stopft werden. 1st die Pfanne vollgelaufen, so werden diese Stopfen 
der Reihe nach von oben herab ausgestoden und so vie1 Schlaclie 
abgezapft, bis nur noch eine diinne Decke auf dem Stahl liegt, welche 
als Warmeschutz dient. Auf diese Weise wird erreicht, daB die Ein- 
wirkung der Schlacke auf das Bad denkbar gering wird. 

Die Pfanne besteht aus einem Mantel A, aus der Ausmauerung B, 
einer inneren Schicht aus Magnetit und Dolomit C. Die punktierte 
Linie in der Abbildung stellt die gebrauchliche Pfannenform darvg). 

Die E r z e u g u n g  , , g e s u n d e r "  R o h b l o c k e ,  d. h. sol- 
cher, die moglichst frei von Lunkern, Gasblasen und starken Saige- 
rungen sind, ist bei der wachsenden Verwendung von Qualitatsma- 
terial von groBter Wichtigkeit, und es hat deshalb an einer Emagung 
der Ursachen und an Vorschlagen zur Beseitigung obengenannter 
Mange1 nicht gefehlt. Von neueren Verfahren zur Erzeugung dichter 
Giisse seien folgende erwahnt: 

76) Stahl u. Eisen 39, 601 [1919]. 
7 7 )  Stahl u. Eisen 34, 803 [1914]; 35, 49, 598 [1915]. 
78) Stahl u. Eisen 35, 598 [1915]. 
79) Stahl u. Eisen 37, 1189 [1917'J Abb. 1. 

Das T h e r m i t v e r f a h r e n  v o n  G o l d s c h m i d t s o )  wird 
je nach den Verhiiltnissen auf verschiedene Weise ausgefiihrt, und 
eine neuere Ausfiihrung desselben ist von C a n a r i s81) und B i e - 
w e n d  in Vorschlag gebracht worden. Das GieBen erfolgt wie 
bisher in der allgemein iiblichen Art, man 1LBt die Erstarrung 
so weit fortschreiten, bis sich eine dicke Kruste an den Kokillen- 
wanden gebildet hat. Dann stoDt man mit Hilfe einer diinnen Eisen- 
stange die je nach dem Blockgewicht verschieden groBe, mit Ther- 
mit gefiillte Eisenblechbiichse bis auf den Boden der Kokille und 
halt sie dort fest, bis die Thermitreaktion erfolgt ist. Die durch diese 
Reaktion bewirkte Temperaturerhohung ist, da nach G o 1 d ~ 

s c h m i  d t81) nur etwa kg Thermit fur die Tonne Stahlblock 
angewandt wird, gering; die Reaktion hat jedoch ein plotzliches 
starkes Aufwallen zur Folge, nach welchem der Spiegel des Metall- 
bades sinkt. Jetzt wird moglichst sofort nachgegossen, die Kokillen- 
deckel aufgelegt, und der Block sich selbst iiberlassen. Das starke, 
nach der Thermitreaktion eintretende Aufwallen vermindert durch 
die kriiftige mechanische Durchmischung die Bildung von Gasblasen 
und Saigerungen, da die bis zuletzt fliissig gebliebenen unreinen Teile 
nach dem oberen Blockende mit fortgerissen werden. Der zu diesem 
Zweck zur Anwendung gelangende Thermit, sog. ,,Lunkerthermit", 
enthalt Zus%tze, um die sich bildende Schlacke leichtflussiger zu 
machen. Nach Angabe von C a n  a r i s wird das Verfahren bisher 
ausschlieBlich bei nichtsiliciertem FluBeisen angewandt, besonders 
bei Brammen zur Blechherstellung. Versuche, um es auch bei sili- 
ciertem Material anzuwenden, sind bisher ohne Erfolg geblieben. 
Die Kosten der Behandlung mit Lunkerthermit sollen sich auf 
1,23 M fur die Tonne Brammen belaufen; das Ausbringen soll um 
5% des Einsatzes erhoht werden, und der AusschuB nur 0,23% des 
Einsatzes betragen. 

Ein VerfaKren, das auf dem Flussighalten des Blockkopfes beruht, 
ist das Verfahren von H a d  f i e 1 dE2). Sofort nach beendigtem GieBen 
wird auf die Oberflache des fliissigen Metalls als Warmeschutz und 
zur Vermeidung von Kohlung eine Schlackenschicht und hierauf 
Holzkohle gelegt, auf welche mittels einer Diise PreBluft geblasen 
wird. Auf diese Weise wird der Blockkopf fliissig erhalten und der 
Bildung eines Lunkers vorgebeugt. Es werden Kokillen angewandt., 
deren verjiingtes Ende unten liegt. Dem Verfahren ist besonders in 
England uud in den Vereinigten Staaten Aufmerksamkeit geschenkt 
worden; nach Angabe des Erfinders sollen etwa 90% der Blocke 
dicht werden. 

Das Verfahren von B. T a 1 b o ts3) sucht die Erzielung dichter 
FluDeisenblocke, besonders Schienenatahlblocke, auf eine ganz neue 
Weise zu erreichen. Beim GieBen werden 6Og Aluminium fur die 
Tonne Blockgewicht in der Kokille zugesetzt, wodurch man gasblasen- 
freie und schwach gesaigerte Blocke erhalt, die jedoch einen Lunker 
yon etwa der Blocklange aufweisen. Da Aluminiumzusatz die 
Erstarrung des Stahles beschleunigt, konnen die Blocke etwa St. 
nach dem GieBen in die Tiefofen eingesetzt werden. Nachdem die 
BuBere Hulle etwas starker geworden ist, urid die Temperatur sich 
etwas ausgeglichen hat - diese Zeit betriigt nach T a 1 b o t etwa 
1 Stunde, hangt jedoch von den verschiedensten Urnstanden ab -, 
kommen die Blocke, deren Inneres noch fliissig ist, ins Blockwalz- 
werk, wo ihr Querschnitt durch einige Stiche etwas verringert wird. 
Dann bringt man sie bis zur vollstandigen Erstarrung und gleich- 
maBigen Durchwiirmung in die Tiefofen zwtick, nach welcher sie zu 
Vorhlocken weiter- und zu Schienen fertiggewalzt werden. Die auf 
diese Weise erzeugten Blocke sind vollig frei von Hohlraumen aller 
Art, was T a 1 b o t an iiber 100 untersuchten Blocken nachweisen 
konnte. Ein Nachteil des Verfahrens liegt darin, daB durch die vor- 
erwabnte Behandlung starke Saigerungen, insbesondere des Kohlen- 
stoffgehalts, und mithin Unterschiede der mechanischen Eigenschaf- 
ten des Materials auftreten, so daB man bei Talbotblocken und -schie- 
nen drei Zonen: eine LuBere Hiille von- gewohnlicher Zusammen- 
setzung, einen kohlenstoffiirmeren, weichen Kern und zwischen 
beiden einen harten, kohlenstoffreicheren Ring deutlich unter- 
scheiden kann. Die Schlagfestigkeit der Talbotschienen soll eben- 
falls geringer als die gewohnlicher Schienen sein. 

Neuerdings werden von T a 1 b o t zur Erzielung dichter Blocke 
auch Pressen verwendet im Gegensatz zu dem PreBverfahren von 
W h i t w o r t h und H a r m e t. Nur der obere Teil des Blockca 
kommt unter Druck, wodurch an Kraftaufwand und Einwirkungs- 

*l) Stahl u. Eisen 32,303, 1579, 1752 [1912]; 33, 1893 [1913]. 
82) Anier. Pat. Nr. 933751; Iorn Age 1912, 296; Stah1 11. 

83) Stahl u. Eisen 33, 1893 [1913]. 

Stahl u. Eisen 37, 1189 [1917). 

Eisen 31, 796, 1751 [1912]. 
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dauer sehr gespart wird. Die Wirkung wird noch dadurch erhoht, daB 
der obere Teil des Blockes mit einer feuerfesten, warmeisolierenden 
Masse umgeben wird. Die Wirkung der Presse kann auch so erfolgen, 
daB nach Ersturung der auBeren Hiille ein einseitiger Druck auf den 
Block' ausgeubt wird. Durch dieses Verfahren verringert T a 1 b o t 
den sonst ublichen Verlust durch Abschopfen der Blocke auf 4%84). 

E. G a t h m a n n85) regelt durch eine neuartige Form der Ko- 
killenwandung die Abkiihlung des Blockes derart, daB sie in seinem 
unteren und mittleren Teile sehr schnell, im oberen Teile dagegen 
langsam verlauft. Der groBere Querschnitt der Kokillen liegt oben, 
was man schon friiher als gunstig zur Verminderung des Lunkers 
angesehen hat. Da jedoch das Abstreifen der Kokille vom Block in 
diesem Falle der umgekehrten Kokillenform sehr umstiindlich ist, 
hat G a t h m a n n eine besondere Bauart der Kokillenuntertkitze 
sowie des Stripperkranes angegeben. 

Bei dem Verfahren von L. E. H o w  a r dS6) werden die Blocke 
kurz nach dem GieBen bei noch fliissigem Kern auBerhalb der Ko- 

(Abb. 9.) 

Abb. 9 *a). Kokillenuntersatz und 
Stripper nach G a t  h m an n. 

" 
kille in einer besonderen Presse unter 
einem Druck von 250-500 kg-qcm bis 
zur vollendeten Erstarrung gepreot. 
Das Verfahren hat sich im Dauer- 
betriebe fur kleinere Qualitiitsstahl- 
blocke gut bewiihrt. 

Neuerdings scheint sich ein Ver- 
fahren zur Erzielung dichter Blocke 
zu bewahren, welches auf Grund eines 
alten Gedankens ausgefuhrt worden 
ist, der darin besteht, daB der Stahl 
nach dem VergieBen in die Kokille in 
riittelnde Bewegung gesetzt wird. 
Hierdurch wird erreicht, daB das 
Metal1 bis Zuni Erstarren stiindig in 
Bewegung bleibt, und daB die aus 
scheidenden Gasblasen leichter zur 
Oberflache steigen konnen. Die Blocke 
crstarren sehr gleichniaBig; es werden 
sehr dichte Giisse erzielt8'). 

Wenn sich alle diese Vorschlage 
dem gesteckten Ziele nahern, so kann 
jedoch auch heute noch nicht von 
einem einfachen und nicht zu kost- 
spieligen Verfahren zur Erzielung 
dichter Blocke, das auf alle Stahl- 
qualitiiten und bei allen Blockgr6Ben 
dauernde Anwendung finden konnte, 
die Rede sein. 

Z a h l e n t a f e l  3. 
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84) Stahl u. Eisen 38, 1090 [1918]. 
Stahl u. Eisen 33, 1890 [1913]. 

86)  Abb. 9, Stahl u. Eisen 33, 1893 [1913], Abb. G .  
si) 9bb. 1, Stahl u. Eisen 38, 686 119181. 

Die E 1 e k t r o s t a h 1 e r z e u g u n g ist in dauerndem Auf- 
ichwung begriffen, insbesondere hat der Krieg uberall eine aul3er- 
xdentliche Steigerurig mit sich gebracht. 

Aus der Zusarnmenstellung in Zahlentafel 3, welche Angaben bis 
cum Jahre 1916 enthdt, geht hervor, daB die Zahl der Elektroofen 
itark im Zunehmen begriffen ist. Im L a d e  der letzten Jahre hat die 
Verbreitung der Elektroofen einen ganz auBerordentlichen Auf - 
;chwung genommen, jedoch sind Zahlen hieriiber bisher noch nicht 
zu verzeichnen. Aus derselben Tabelle ist zu ersehen, wie sich die 
Zahl und die Bauart der einzelnen Ofentypen auf die Hauptindustrie- 
ander verteilt. 

Am weitesten ist der Hhroultofen verbreitet, an zweiter Stelle 
itehen die Induktionsofen und an dritter Stelle die Rennerfeltofen, 
lie in letzter Zeit in  Schweden rasehe Aufnahme gefunden haben. 

Dieser seit 1914 auf den Markt kommende Elektrostahlofen von 
R e n n e r f e 1 t (Abb. 10) hat die Form einer liegenden Trommel, die 
tuf Rollen kippbar gelagert ist, und durch deren Seitenwande je eine 
mgerechte Elektrode und eine dritte von oben in  das Innere des 
3fens treten. Die beiden Phasen des in Zweiphasenstrom umgewan- 
ielten Drehstroms sind mit den wagerechtodeen Elektrn, der Kno- 
,enpunkt mit der Mittelelektrode verbunden. Hierdurch entsteht 
:in pfeilformiger, nach unten gerichteter Lichtbogen. Diese dfen 
:ignen sich zum Schmelzen und Warnihalten von Ferromangan. 
Yach 8 a h 1 i nSo) beIaufen sich die Schnielzkosten auf 24,85 M/t. 

It 

Abb. 10 89).  Nlektrostahlofen von R e  n n e r f e 1 t. 

In  den letzten Jahren ist die Form des Rennerfeltofens auch fur 
;roBere Einsatze geiindert worden. Zur Erreichung dieses Zweckes 
kommt ein sog. Multipelsystem in Anwendung, bei welchem mehrere 
Elektrodensatze in der Langsrichtung des Ofens angeordnet werden. 
Durch Heben und Senken der Seitenelektroden lLBt sich die fur die 
jeweilige metallurgische Arbeit gunstigste Stellung des Lichtbogens 
leicht erzielen. Im Jahre 1916 wurde eine Form des Rennerfeltofens 
in Amerika auf den Markt gebracht, dessen Herd bei Anwendung 
eines Elektrodensatzeea rund ist, bei Anwendung von zwei oder drei 
Elektrodensatzen dagegen oval. Wahrend bisher das Bad eine recht- 
winklige Oberflache hatte, wird dasselbe hierdurch kreisrund oder 
oval. Eine bessere Warmeausnutzung des Lichtbogens unter Ver- 
meidung kalter Ecken wird dadurch erzielt,, daB man den Lichtbogen 
durch vertikales Verschieben der seitlichen Elektroden in  konstanter 
Entfernung 6 -7'i2 m/m von der Badoberflikhe entfernt halten kann. 
Die Zustellungskosten des Ofens gingen von 11,60 auf 3,20 M je t 
herunter, die Energieaufnahme wurde auf 600 KW gesteigert 9l). 

Der Elektroofen von B o o t h - H a 11 ist ein Lichtbogenofen, 
bei welchem die Stromzufuhr durch die Decke mittels Elektroden 
und die Abfuhr des Stromes durch einen im Herd eingebauten Rost 
erfolgt ; die Herdmasse besteht aus gesintertem Magnetit, die Wande 
aus Dolomitsteinen und das Gewolbe aus Quarzsteinen. Die Haupt- 
eigentiimlichkeit des Ofens besteht in der Elektrodenanordnung ; ge- 
arbeitet wird mit l - ,  2- und 3-Phasenwechselstrom. Bei Verwendung 
yon 1 - Phasenofen ist eine Haupt- und eine Nebenelektrode vorge- 
sehen, wahrend in den Herd nur 1 Stahlrost eingebaut ist. Der 2-Pha- 
senofen hat zwei Elektroden und zwei Roste, der 3-Phasenofen drei 
Elektroden und einen Rost. Bemerkenswert ist, daB neben den 
Hauptelektroden noch . eine Nebenelektrode vorhanden ist, die zu 
Beginn der Einschmelzperiode in Tkitigkeit tritt. Sic druckt namlich 

88) Stahl u. Eisen 34, 329 [1914]. 
89) Sbb. 10, Stahl u. Eisen 31, 329 [1914], Abb. 3. 
"O) Stahl u. Eisen 35, 50 [1915]. 
9l) Stahl u. Eisen 38, 294 [1918]. 
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dann durch ihr eigenes Gewicht auf den Schrott und dient so als di- 
rekte Stromzufuhrung zu dembelben. Wahrend dieser Periode ist 
die Hauptelektrode etwas hoch gezogen, so daB sich zwischen dieser 
und dem Schrott ein Lichtbogen bilden kann. Hat  sich ein genugend 
groder Metallsumpf gebildet, und ist der Boden durch die Warme 
leitend geworden, so wird die Hilfselektrode hochgezogen und bleibt 
dann stromlos im Ofeng2). 

Eine Abart des Hbroultofens ist der Ludlumofen, der von der 
Ludlum Steel Co. nach eigenem Plan erbaut worden ist. E r  dient 
hauptsachlich zum Einschmelzen von Eisen- und Stahlabfallen, kann 
aber auch jede beliebige Stahlsorte liefern. Der Ofen hat drei 
Elektroden in einer Reihe angeordnet; er hat keine serlkrechten 
Wiinde; er ist allseitig leicht zugiingig gemacht. Die Spannung be- 
tragt je nach Wunsch 90,95 und 100 Volt. Der ganze Ofen ist kipp- 
bar eingerichtet mit abnehmbarem Ofendeckel. Das Mauerwerk, 
welches verhaltnismaBig schwach ist, besteht aus Magnetitstein. 
Die Neuzustellung des Ofens kann innerhalb 24 Stunden erfolgeng3). 

Der Griinwald-Dixonofen der Elektrometall A. B. ist ebenfalls 
ein Lichtbogenofen, und zwar wird der Ofen fur kleineren Einsatz 
mit zwei Elektroden und fiir groBere Fassung (20 t) niit vier Elektro- 
den ausgerustet. Der Zweielektrodenofen wird mit Zweiphasen- 
strom betrieben, wodurch eine Drehung des Bades und gute Durch- 
mischung hervorgerufen wird. Die Elektroden, durch welche die Zu- 
leitung des Stromes erfolgt, treten durch die Decke ein, wahrend 
die Ableitung durch den rnit Teerdolomit ausgcstampften, leitenden 
Boden erfolgt. Bei.den groBeren Ofen mit 4 Elektroden geschieht 
die Elektrizitats,zufuhr durch Drehstrom in besonderer Zuleitung; 
die vier Elektroden und der leitende Boden sind derartig niit der 
einphasigen Niederspannungswicklung verbunden, daB durch alle 
Elektroden glcich vie1 Stroni flieBt. Der Boden wird so ausgcbildet, 
dad unter . dem Stanipfdolomit auf den Grundplatten zuerst eine 
Kohlenmasse aufgebracht wird, in welcher Kupferplatten eingesetzt 
wetden, die den AnschluB fur die Zuleitung bildeng4). 

Abbildung 1 95) zeigt das Zuleitungsschema des Zweielektroden- 
ofens, Abb. 2 9  die des Vierelektrodenofens. Die Abbildnngen 3 11.4 
lasscn die Gesamtkonstruktion des Ofeii crkennen g6). 

Die Regelung dcr Elektrodenentfernung von der Badoberflachc 
oder von dem Schmelzgut erfolgt bei Lichtbogenofen von Hand, 
wenn es sich um grobc Einstellungen handelt*, wahrend fur genauerc 
Einstellungen autoinatische Regler in Anwendung sind. Bis vor 
dem 'Ausbruch des Krieges wurdc in Deutsehland die Erzcugung 
eines solchen Apparates nicht durchgcfiihrt; in  den ersten Kriegs- 
jahren wurde unter dem Druck der Verhlltiiisse von der Firma 
Bergmann-Elektrizitatswerke ein brauchbarer Apparat auf den Markt 
gebracht, der vollkommen Ersatz fur den bisher verwandteii 
Thuri-Regler bietet. Die selbsttatige Elektrodenreglereinrichtung 
wirkt auf die Steuerung der beiden Antriebsmotore ein, unter Ver- 
wendung der durch den wechselnden Abstand dcr Elektroden ent- 
stehenden hderungen  in dem elektrischen Verhaltnis. Der Apparat 
ist dann in Ruhe, wenn der Lichtbogenstrom einer bestimmten ein- 
gestellten Stromstarke entspricht. h d e r t  sich die Starke des Licht- 
bogens, so tritt entweder durch Gewichts- oder Kontaktwirkung der 
Regler in Tatigkeit. Genauerc Ausfuhrungen sind in dem Aufsatz 
von Obering. K u n z e , Berlin, uber diesen Spezialapparat ent- 
halteng7). 

Die neuzeitliche Entwicklung des Elektroofens geht dahin, den- 
selben nicht nur rnit geringem Fassuhgsvermogen und Ausbringen 
fiir die Qualitatsstahlerzeugung zu verwenden, sondern ihn vielmelir 
unter bedeutender Erhohung des Einsatzes auch fiir die GroBindu- 
strie zUr Vgbesserung des Stahles nutzbar zu machen. Diese Absicht 
ist besonders in den Vereinigten Staaten von Amerika zu bemerken, 
wo bereits sehr groBe Mengen Schienenstahl im Elektroofen raffiniert 
werden. Nur in Ausnahmefallen arbeitet der Elektroofen als Um- 
schmelz- oder Frischapparat wirtschaftlich, so daB .er in den meisten 
Fallen nur als Raffinierofen in Betracht kommt. Man fuhrt infolge- 
dessen die Arbeit des Umschmelzens und Frischens in anderen Ofen- 
arten, z. B. im Martinofen oder Konverter durch und bringt das vor- 
gefrischte Material zum Fertigmachen in den Elektroofen (Induk- 
tions- oder Lichtbogenofen) von entsprechend groi3en Dimensionen 
bis zu 25 t Inhalt. Es  hat sich auf diese Art und Weise im Elektro- 
stahlbetrieb ein Duplexverfahren und neuerdings ein Triplexver- 

9 7  Stahl u. Eisen 31, 70 [1918]. 
93) Stahl u. Eisen 39, 125 [1919]. 
94) Abb. 5, Stahl u. Eisen 39, 507 [1919]. 
g5) Abb. 1, Stahl u. Eisen 39, 507 [1919]. 
$") Stahl u. Eisen 38, 90 [1918] 39, 505 [1919];. 
97) Stahl u. Eisen 38, 125, 153, 189, 213 [1916]. 

tahren herausgebildet. Uber Ietzteres berichtet W. R o b i n s o n 
in einem Vortrag vor dem Am. Iron a. Steel I n ~ t . ~ ~ ) .  Das Verfahren 
wird auf dem Siid Chicago-Werk ausgefuhrt, welches heute die 
;roBte Elektrostahlanlage der Welt ist,. Sie umfaBt zwei Mischer von 
10.00 t und 300 t Inhalt, zwei saure 25 t-Bessemerbirnen, 3 zu je 250 t 
kippbare Martinofen, wahrend die Elektrostahlanlage ' 3  zu je 25 t 
H6roultofen umfaBt; vorhanden sind ferner noch zwej altere zu je 15 t 
HBroultofen, mit deren Hilfe die Produktion monatlieh auf 7000 t ge- 
gteigert werden kann. Die Arbeitsweise nach dem Triplexverfahren ist 
%us der Abbildung 99) ersichtlich. Man erkennt, wie der inder Bessemer 
birne und im Martinofen vorgearbeit,ete Stahl zum Fertigmachen in 
len Elektroofen aus der Pfanne rnit Hilfe einer Rinne in den Elektro- 
3fen eingefullt wird. Dort wird rnit reduzierender Schlacke zur 
Desoxydation und zur Entschwefelung, die bekanntlich nur im 
Elektroofen weitgehend durchgefuhrt werden kann, bei stark ge- 
gteigerter Temperatur gearbeitet. Der auf diese Weise erzeugte Elek- 
trostahl ist also nur ein fertig raffiniertes Material, kein elektrisch 
srschmolzenes. Es ist selbstverstiindlich, daB ebenso auch mit dem 
Duplexverfahren auf dem Werk gearbeitet werden kann. 

Auch ein umgekehrtes Duplexverfahren ist in Amerika zur An- 
wendung gekommen loo). Da in diesem sauer zugestellten Elektro- 
ofcn eine Entschwefelung und Entphosphorung unnioglich ist, 
kann in deiinselben nur niit tadellosem S- und P-freiem Einsatz 
gearbeitet werden. Andererseits ist bei sanrer Chargenfuhrung eine 
vollkoinmenere Desoxydation und infolgedessen ein besseres End- 
produkt zu erzielen. Uni dennoch niit einem schlechten Einsatz zuin 
gleichen Ziele zu komnien, arbeitet die Michigan Steel Casting $10. 
EolgendermaBen: Minderwertiger Einsatz wird im basischen Elektro- 
ofen cingeschmolzen, von S und P befreit und teilweise zu einer 
Charge aus gutem Einsat.z, , die inzwischen in den saueren Ofen 
eingeschniolzen ist, zugegossen. Unter der sauren Schlacke wird 
die Desoxydation dann noch weiter vollendet. Dieses Verfahren hat 
folgende Vorteile: man kann billige S- und P-haltige Abfalle ver- 
werten, die sich im sauren Ofen nicht verwenden lassen. Man 
arbeitet im basischen Ofen mit niedriger Temperatur, so daB die 
basische Zdstellung, dic gegen hohe Temperatur empfindlich ist, 
geschont wird, wahrend die zur vollstandigen Dcsoxydation be- 
notigte hohc Endtemperatur, ini weniger empfindlichen sauren Ofen 
zur Anwendung kommt. Als Endpradukt erzielt man ein S- und P- 
armes, saures Elektroinatcrial. Der Vorteil der sauren Schlacke 
besteht darin, daB diesclbe die Luft besscr abschlieBt und den Stahl 
1Snger heiB erhillt, so daB das Material besser a,bstehen kann. Man 
erzielt auf diese Weise einen gasfreien, schlackenfreien heiBen Stahl, 
dcr besonders fur kleinc GuBstiicke sehr geeignet ist. [A. 1.1 

Die Chemie des Gartens. 
Von Dr. Ing. B. WAESER. 

(Eingeg. 31./1. 1920.) 

Fur Gartiler und Gartcnfreunde -steht die S c h a d 1 i n g s - 
b e  k ii m p f u n g, uber die G. G u n t 1 e rl) im vorigen Jahre 
in dieser Zeitschrift berichtet hat, im Vordergrund des Interesses. 
Die chemische und biologische Porschertatigkeit beginnt aucb in 
Deutschland sich allmahlich diesem wichtigen Spezialgebiet zuzu- 
wenden, dessen volkshygienische und volkswirtschaftliche Seiten 
von Prof. Dr. K a r 1 E s c h e r i c h2) in einer aul3erordentlich lesens- 
werten Schrift beleuchtet werden. Sehr wirkungsvoll belegt Prof. 
Dr. J. W i 1 h e 1 m i  vom Landesamt f i i r  Wasserhygiene in seiner 
Buchveroffentlichung: ,,Die angewandte Zoologie als wirtschaft- 
licher, medizinisch-hygienischer und kultureller F a k t o P )  den 
praktischen Nutzen der systematischen Schadlingsbekiinipfung 
durch recht beachtenswerte Zahlen. 

Die an der Landwirtschaftlichen Versuchsanstalt Augustenberg 
gehaltenen Vortr&ge gibt K a r 1 M ii 1 1 e r unter dem Titel: ,,Reb- 
schadlinge und ihre neuzeitliche Bekanipfung, '' heraus4). Der Tech- 
nische AusschuB fiir Schadling~bekilmpfung~) beim preuBischen 

Stahl u. Eisen 39, 41 [1919]. 
**) Abb. 3, Stahl u. Eisen 39, 42 [1919]. 
loo) Stahl u. Eisen 38, 294 [1918]. 
l) Angew. Chem. 32, I, 162. [1919]. 
2, Verlag von Werner und Winter G. m. b. H., Frankfurt a. M., 

s, Verlag von Jul. Springer, Berlin 1919; 88 Seiten. Geh. 5 M. 
*).Verlag von G. Braun, Karlsruhe 1918. Mit 2 farb. Tafeln, 

5, Chem.-Ztg. 43, 283 [1919]. Wichtig ist ubrigens auch Raupen- 

Fichardstr. 5-7; 1919. 

1 Karte und 65 Textabb. Geb. 6 M. 

leim. 




