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Der Naturforscher Clarke berechnete seinerzeit
das prozentuelle Verhiiltnis, in welchem die einzelnen
Elemente in der Erdkruste einschlieBlich von Meer und
Luft enthalten sind, und fand fiir das Eisen die Zahl von
© 5°08%/,, so daB dieses Metall dicser Annahme nach iber
den zwanzigsten Teil unserer Erdkruste ausmacht und
beziiglich der Menge des Vorkommens unter den Metallen
im allgemeinen nur vom Aluminium iiberfliigelt wird,
unter den eigentlichen Schwermetallen aber an erster
Stelle steht. Das Eisen iiberragt beziiglich Allgemeinheit
des Vorkommens bei weitem seinen ihm so unentbehr-
lichen Bundesgenossen, den Kohlenstoff, welcher nur
029/, der Erdrinde ausmacht. ‘

Noch viel grioferen Einfluf hat das Eisen auf die
ganze Entwicklung der menschlichen Kultur genommen.
Da die Darstellung des schmiedbaren Eisens ein verhilt-
nismiifig einfacher metallurgischer Proze8 ist, so ist und
war die Gewinnung dieses Metalles schon bei einer nie-
deren Kulturstufe der Vilker bekannt. Ebenso wie wir
die Kenntnis des Eisens bis in die #ltesten historischen
Zeiten zuriickverfolgen konnen, was z. B. altigyptische
Inschriften und einzelne Bibelstellen beweisen, geradeso
finden wir auch heute z. B. bei Negerstimmen, die noch
nicht mit Kulturvolkern in Berithrung gekommen sind,
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die Kenntnisse tiber Herstellung von Eisen, jedenfalls aus
langer Uberlieferung stammend, schon vorhanden.

Wie sich dann im Laufe der Jahrtausende die Be-
diirfnisse des menschlichen Lebens und die Mittel zur
Herstellung dieser Bediirfnisse stets vermehrten und
spezialisierten, erkannte man das Eisen immer mehr als
das Gebrauchsmetall par excellence und verdankt es die
dominierende Stellung, die es einnimmt, nicht nur der
Reichhaltigkeit seines Vorkommens und der relativ leich-
ten Darstellbarkeit, sondern auch der hervorragenden
Eigenschaft, je nach den Wegen, die zu seiner Herstel-
lung beniitzt werden, und je nach der Zusammensetzung,
die man ihm gibt, die verschiedensten physikalischen
Eigenschaften anzunehmen und fiir die manmgf‘tlt]gsten
Zwecke verwendbar zu sein.

Heute ist der dominierende Einflul dieses Metalles
auf allen Gebieten menschlichen Schaffens und Ver-
brauchens ein derartiger, dag sich der Gedanke gar nicht
ausdenken Lifit: ,Was wiren wir ohne das Eisen! L
s liefert uns den Grundstoff sowohl fiir die Staunen
und Schrecken “erregenden, miichtigsten Erzeugnisse
menschlichen Konnens und Fleifes, als fiir die kleinsten
und unscheinbarsten Dinge des tiglichen Gebrauches.
Zu welchen Gegensitzen komm¢ man, wenn man sich da
auf das Gebiet der Extreme begibt. Penken Sie in der
Industrie an die miichtigen, gersiuschvollen Maschinen
auf der einen Seite und stellen Sie diesen den unschein-
baren Reifzwecken des Zeichners und die flinke Stahl-
feder des Schreibers gegeniiber., Veranschaulichen Sie
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sich auf dem Gebiete der Gewerbe den in die Wolken
ragenden Eiffelturm und-den kleinen Nagel, mit dem der
Schuster unseren Stiefelabsatz befestigt. In unserem
Bestreben, die Entfernungen durch die Schnelligkeit der
Verkehrsmittel zu kiirzen, unterstiitzt uns einerseits der
majestiitische Stahldampfer und das schnaubende Dampf-
roB, andererseits das schnelle Fahrrad. Im Haushalte
und im intimen, Familienleben sind unser behaglicher
Fiillofen und der an Wichtigkeit gewiff nicht zu unter-
schitzende Sparherd geradezu Kolosse gegeniiber der
fleifigen Nihnadel, durch deren emsige Arbeit unsere
Frauen und Tochter sich entweder selbst oder wohl
meistens im iibertragenen Wirkungskreise der Schneide-
rin fiir ihre Gatten und Viiter und wohl noch mebr fiir
andere schmiicken. Und da endlich, um mit unserem
beriihmten Landsmann, dem Physiker und Naturphilo-
sophen Mach zu sprechen, die Menschen zu Zeiten aus
Griinden, die nicht jedermann plausibel erscheinen, be-
miiht sind, sich in moglichst kurzer Zeit moglichst viele
Locher in den Leib zu schieflen, von welchem Bestreben
wir ja gerade jetzt ein glinzendes Beispiel miterleben,
s0 finden wir auch hier vom Panzerschiff und dem Tonnen
schweren Belagerungsgeschiitz bis zur Revolverkugel
kleinsten Kalibers einen grofien Teil der finanziellen
Ergebnisse friedlichen biirgerlichen Schaffens leider un-
verzinslich in Eisen angelegt.

Mit einem Worte: eine gewaltige Skala der Dlmeu-
sionen und Werte, wie sie wohl kein anderes Metall, ja
kaum ein anderer unserer Urstoffe aufzuweisen hat.
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Dem allgemeinen Sprachgebranche folgend, haben
wir bisher den Kérper, den wir Eisen nennen, als Metall
bezeichnet. Diese Bezeichnung ist eigentlich unzutreffend,
denn wenn es auch unter der ziemlich langen Reibe von
fiir unser heutiges Wissen und Kénnen chemisch nicht
weiter zerlegbaren Korpern, welche wir als Elemente
bezeichnen, ein Metall gibt, welches diesen Namen fiihrt,
so ‘entspricht dasselbe doch nicht unserem Gebrauchs-
metall. Was wir im gewihnlichen Leben als Eisen be-
zeichnen, ist eine Losung von anderen Metallen sowie
von chemischen Verbindungen des Eisens und von Nicht-
metallen in einem Uberschuf elementaren Eisens. Von
diesen gelgsten Stoffen finden wir fast stets Silizium,
Phosphor, Scliwefel und Mangan in gréfleren oder kleine-
ren Mengen vor. Nie fehlt aber als ausschlaggebender
Bestandteil der Eisenlegierungen, wenn wir der Einfach-
heit halber diesen Ausdruck fiir unser Gebrauchsmetall
beniitzen diirfen, der Kohlensto ff. Dieses Element ist
es, welches je nach der Menge und Form, in der es im
Eisen ‘enthalten ist, einschneidenden Einfluf auf die
Eigenschaften und die Verwendung des Eisens ausiibt.

Wir kénnen das Eisen so weich darstellen, dafl es
sich zu Drakt ziehen l:ifit, und konnen es so hart machen,
daB es zur Bearbeitung anderer, sehr harter Stoffe dienen
kann. Wir kennen Eisen mit hohem und niederem Schmelz-
punkt. Wir kennen Eisen, welches sich schmieden 1i8t,
und solches, welches diese Eigenschaft nicht aufweist.
Die Farbe des Bruches und das Gefiige konnen ebenfalls
ganz verschieden sein. Alle diese Verinderungen in
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den Eigenschaften werden durch den Kohlenstoff und
speziell durch die verschiedenen Formen bedingt, in
welchen derselbe im Eisen enthalten ist. Um mich nicht
zu sehr in Details iiber das Eisen im allgemeinen zu ver-
lieren, will ich noch erwihnen, daf die durch den Einfluf
des Kohlenstoffes auf die Eigenschaften des Eisens be-
dingten Unterschiede schon seit langer Zeit als Basis fiir
eine Klassifikation der verschiedenen Eisensorten dienen.
Da das Eisen in metallischer Form nur HuBerst
selten in der Natur vorkommt, so mufl man dasselbe
erst aus den uns zur Verfiigung stehenden Verbindungen,
also aus den Erzen darstellen. Diese Verarbeitung der
Erze auf rohes Metall, sogenanntes Roheisen, geschieht
_in miichtigen Schachtiofen, den Hochéfen, in welchen die
Eisenerze je nach ihrer Zusammensetzung entweder im
rohen Zustande oder gerdstet mit Holzkohle oder Koks
und entsprechenden Zusitzen niedergeschmolzen werden.
" Solche Hochéfen, die mit ihrem turmihnlichen Aufbau
uud den um sie herum angeordneten Hilfsapparaten
gleich Burgen der Industrie mit vorgeschobenen Wacht-
tiirmen gegen Himmel ragen, hat wohl jeder von Ihnen,
wenigstens von auflen gesehen.

Dieses im Hochofen erschmolzene Roheisen ist da-
durch charakterisiert, daf es 2:3%/; Kohlenstoff und
dariiber enthilt, bei der verhiltnismiBig schon niederen
Temperatur von 1075°—12759C. schmilzt und sich
nicht- schmieden ld8t. Nur ein kleiner Teil des Roh-
eisens wird aber als solches direkt, und zwar zur Erzeu-
gung von GuBwaren verwendet.
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Der weitaus griofite Teil des Roheisens muff in das
fiir uns viel wichtigere schmiedbare Eisen umgewandelt
werden, welches Eisen seine obere Kohlenstoffgrenze
bei zirka 1-6°/, Kohlenstoff erreicht, einen viel héhe-
ren Schmelzpunkt hat als Roheisen, aber dafiir schmied-
bar ist.

Diesem schmiedbaren Eisen kénnen wir je nach dem
Verwendungszwecke, welchem es dienen soll, ganz ver-
schiedene Eigenschaften erteilen. Nimmt dasselbe bei
plotzlicher Abkiihlung eines glithenden Stiickes, z. B.
durch Eintauchen in Wasser, eine gegeniiber der urspriing-
lich vorhandenen hohere Hirte an, so haben wir es mit
jener Abart des schmiedbaren Eisens zu tun, welche wir
als Stahl bezeichnen. Solches Eisen hat einen Schmelz-
punkt von 1400—1500°C. Erzeugen wir hingegen ein
Eisen, welchem diese Eigenschaft der Hirtbarkeit wenig-
stens in merklichem. Grade nicht zukommt, so haben
wir es mit dem bei 15000 und dariiber schmelzenden
Schmiedeeisen zu tun.

Eine Abgrenzung zwischen Stahl und Schmiedeeisen
nach dem Kohlenstoffgehalte lifit sich heute nicht mehr
gut aunfrechterhalten und da es aufierdem etwas hirtbare
Zwischenstufen gibt, so ist heute eigentlich gar keine
scharfe Grenze zwischen Stahl und Schmiedeeisen mehr
zu ziehen und ist die Wahl der betreffenden Bezeichnun-
gen eigentlich mehr oder mindér eine willkiirliche.

Bei den heute iiblichen Verfahren zur Uberfiihrung
von Roheisen in Schmiedeeisen und Stahl haben wir es
also eigentlich schon mit Raffinier- oder Veredlungspro-
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zessen zu tun. Dieselben sind sehr verschiedener Art, je
nach den vorhandenen Rohmaterialien und dem an-
gestrebten Produkt und wiirde es mich wohl zu weit von
" meinem eigentlichen-Thema ablenken, wenn ich selbst
nur ganz allgemein mich auf dieselben einlassen wiirde.
Die meisten von Ihnen werden woll Namen wie Bes-
semereisen, Thomaseisen, Siemens-Martinstahl oder Tie-
gelguBstahl gehort haben. Alle diese Namen bezeich-
nen scharf charakterisierte solche Veredlungsverfahren
nit ganz bestimmten Apparaturen, wie die Bessemer-,
beziehungsweise Thomasbirne, dem als Siemens-Martin-
ofen bezeichneten Flammofen und dem Tiegelofen. Auf
diese Verfahren werden wir zum Teile noch zuriick-
kommen, wesn wir Vergleiche zwischen den derzeit
hauptsiichlich im Gebrauche stehenden und den elektro-
thermischen Verfahren ziehen werden.

Moge aber der zur Gewinnung des Roheisens oder
zur Weiterverarbeitung desselben dienende Prozef heifen,
wie er wolle, stets haben wir es mit Umsetzungen und
Verinderungen zu tun, fiir welche die erforderliche Hitze
zum Reduzieren und Schmelzen von Metall und Be-
schickung durch Verbrennungsprozesse unter Mitwirkung
von Luft geliefert wird. '

Im Hochofen verbrennen wir Holzkohle oder Koks
unter Zufithrung einer grofen Menge von den Geblise-
maschinen gelieferter Luft. Bei den Birnenverfahren,
also dem Bessemer-, beziehungsweise Thomasverfahren
werden Rohmaterialien angewendet, welche solche fremde
Bestandteile in geniigender Menge enthalten, daf sie,
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seies der Phosphbr beim Thomasproze8, sei es das Sili-
zium beim Bessemerverfahren, durch ihre Verbrennung
mit dem Sauerstoff der zugefiihrten Luft die erforderliche
Wirme liefern. Beim Siemens-Martinofen werden die
Brennmaterialien zuerst vergast und dient das vorwie-
gend aus Kohlenoxyd und Stickstoff bestehende brenn-
‘bare Gasgemisch als Brennstoff. Ebenso wird der Tiegel-
ofen fiir die Herstellung von Tiegelgufistahl entweder
mit festem oder gasférmigem Brennmaterial geheizt.

Nun rastet der menschliche Erfindungsgeist ja nie
und so ist es micht zu verwundern, wenn bei dem sich
immer mehr ausdehnenden Ubergreifen der Elektrizitit
auf alle Gebiete der Industrie in den letzten Jahren Be-
strebungen immer mehr zur Geltung kommen, auch auf
dem Gebiete der Eisenindustrie einzugreifen und die der-
zeit im Gebrauch stehenden rein thermischen Methoden
- durch elektrothermische zu ersetzen, bei welchen also an
Stelle von Verbrennungsprozessen uns die Elektrizitit
die erforderliche Wirme liefern soll.

Diese Bestrebungen kénnen sowohl 6konomische Vor-
teile wie Erniedrigung der Betriebskosten durch direkte
Ersparnisse oder durch Vereinfachungen des Betriebes
und der Apparatur im Auge haben, teils ohne Erniedri-
gung der Erzeugniskosten auf Verbesserungen der Eigen-
schaften des Produktes, also auf eine Wertsteigerung
desselben bei gleichbleibenden, unter Umstinden sogar
héheren Erzeugungskosten hinarbeiten.

Diese Bemiihungen der Erfinder, elektrothermischen
Methoden Eingang in die Eisenindustrie zu verschaffen,
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“lassen sich auferdem noch von zwei ganz verschiedenen
Gesichtspunkten aus gruppieren. Man konnte sie zu-
niichst in Hinblick darauf zusammenfassen, welche rein
thermischen Methoden durch die elektrischen Methoden
ersetzt werden sollen. '

Da wire zunichst zu bemerken, daf einige Erfinder
anstreben, elektrothermische Methoden ausfindig zu
machen, welche gegen alle Ihnen frither erwihnten,
rein hiittenménnischen Wege konkurrenzfihig sein sollen.
Der elektrische Strom soll also schon bei der Erzver-
arbeitung einsetzen und bis zum fertigen Stahlblock den
wesentlichsten Lieferanten fiir die erforderliche Energie
bilden; es sollen also sowohl der Hochofenproze8, als die
daran hingenden Veredlungsverfahren ersetzt werden.
Dieser Gruppe von Erfindern darf man wohl, oline der
Parteilichkeit geziehen zu werden, eine gute Portion-von
Optimismus zuschreiben. Wenn auch heute der ganz ein-
‘wandfreie Nachweis erbracht ist, daB solche Verfahren
technisch durchfiihrbar sind, so ist doch eine gute Oko-

-nomie bei uns trockenen Zahlenmenschen fiir den Erfolg
allein entscheidend. Eine okonomische Durchfiihrung
solcher Verfahren ist aber an so viele Faktoren gebun-’
den, daB man dieselben wohl nur in den seltensten Fillen
an einer und derselben Stelle in gleicher Giinstigkeit
‘vorfinden wird.

_ Einerseits ist der Kraftaufwand fiir die Reduktion
des Erzes und das Schmelzen des Metalles und der

Schlacke ein ziemlich betriichtlicher, niimlich rund

3000 KW" oder 4000 PS* fiir 1000 %g Eisen. Um Ihnen
Verein nat. Kenntn. XLV, Bd. 30
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. einen MaBstab fiir diesé Kraftmenge zu geben, mochte

ich zum Vergleiche anfithren, daf wir, um 1000 kg Eisen
direkt aus den Erzen elektrothermisch zu erschmelzen,
zirka die gleiche Kraftmenge aufwenden miiiten, welche
4000 unserer gewdhnlichen, normalen elektrischen Bogen-
lampen wihrend eines einstiindigen Brennens konsu-
mieren. Andererseits erfordern solche direkte Verfahren
seht reine Kisenerze, welche nur an wenigen Stellen
gleichzeitig mit billiger Kraft vorhanden sein werden.
Beriicksichtigt man ferner, wie weitgehend ausgebildet
heute der Hochofenprozef in technischer und ¢konomi-
scher Beziehung schon ist, so kann man wohl sagen, daf
demselben in den eigentlichen Eisenindustrieliindern, also
in Deutschland, England, den Vereinigten Staaten, Oste-
reich-Ungarn ete. durch elektrothermische Verfahren
keine nennenswerte Konkurrenz erwachsen wird. Nach
dieser Richtung werden also wohl jene Fachleute zum
grofen Teile Recht behalten, welche schon vor Jahren
dem Eindringen der Elektrochemie in das Gebiet der
Eisenindustrie jede Aussicht auf Erfolg absprachen.
Fassen wir aber jene Gruppe von Verfahren ins
Auge, welche nur dazu bestimmt sind, das Roheisen weiter
auf Schmiedeeisen und Stahl zu verarbeiten, so wurden
die eben erwiihnten Propheten doch durch die Tatsachen
widerlegt, denn man kann heute bei jenen Erfindern,
welche sich darauf beschriinkten, nur diesen Veredlungs-
verfahren durch elektrothermische Methoden Konkurrenz
machen zu wollen, doch schon von einem gewissen Iir-
folg sprechen und ruhig behaupten, daB es heute eine,
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wenn auch nicht sehr ausgedehnte elektrothermische
Eisenindustrie schon gibt. Ich werde nach dieser Rich-
tung ja spiter noch auf das Siemens-Martinverfahren und
das Tiegelschmelzen zu sprechen kommen. Ich méchte
nur jetzt schon erwiihnen, daf die elektrothermische Um-
wandlung von Roheisen in Schmiedeeisen und Stahl viel
weniger Kraft erfordert als die direkte Erzverarbeitung,
néimlich je nach der Ofengrifie, je nach dem Verfahren
und je nachdem, ob man das Roheisen kalt oder schon
geschmolzen in den elektrischen Ofen bringt, im Mittel
pro 1000 kg Endprodukt nur zirka den vierten Teil der
Energie, die ich Ihnen vorhin fiir die direkte Erzver-
arbeitung als erforderlich angab.

Um Ihnen auch einen Uberblick zn geben, innerhalb
welchen Zeitraumes sich diese Entwicklung der elektro-
thermischen Verfahren fiir die Herstellung von Eisen
und Stahl vollzogen hat, habe ich Ihnen in der Tabelle 1
die wichtigsten Verfahren in chronologischer Reihenfolge
mit einigen kurzen Daten iiber dieselben zusamménge-
stellt. Ich habe dazu teilsveigene Erfahrungen beniitzt,
teils Angaben, welche Dr. Hans Goldschmidt aus Essen
gelegentlich eines Vortrages bei einer Jahresversamm-
lung der Deutschen Bunsen-Gesellschaft fiir angewandte
physikalische Chemie in Berlin machte. '

Interessanter ist es jedoch uns heute mit den bei
dem elektrothermischen Verfahren der Eisengewinnung
angewandten Apparaten etwas niher zu beschiiftigen.
Da miissen wir uns zuniichst die Frage vorlegen: Welche
Wege stehen uns unter Beriicksichtigung des angestreb-

30%
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Tabelle I.
Zusammenstellung der Verfahren zur Stahlerzeugung auf elektrischem Wege.

Erze und Schrot

Verfahr Jal £ Zur Verurbeitung P mmpwu-wnwwﬂ.__
erfahren von alr Ofentype gelangendes Material W KWSi.
P . Ofen mit Kohlen- Roheisen und :
Gin-Leleux 1897 elektr. Schrot ? ?
Ofen mit Kohlen- Hochprozentige
Stassano 1898 elektr. ital. Eisenerze 310 2800—3000
- Ofen ohne Roheisen | Koheisen
A,H.N.uo__:mw:_ 1900 Kohlenelektr. Roheisen und kalt ) goschin.
mmmmmwmc 3 Heizung durch - Schrot 170 800 650
(uall Induktion 736 600 500
. Ofen mit Kohlen- Roheisen und ;
Héroult H@OH elektr. MGTMOH 300 880
. ‘Ofen mit Kohlen- Eisenerze und
Keller 1901 elektr., Roheisen 830 2800
Harmet 1901 | Ofen —Mwﬂ%&:g. Lisenerze ? 2650
Ofen mit Kohlen- .
Conley 1901 elektr. Wider- Rohgisen und ? 750
standserhitzung chro
‘ Geschm. Roheisen - ]
Ofen ohne Kohlen- und. Erz 500 640
Gin 1902 clektr. Wider- Goscl Rohei
standserhitzung reschm. hoheisen, 500 750
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ten Zieles offen, um elektrische Energie in Wirme um-
zusetzen ?

Solche Wege stehen uns im wesentlichen drei zur
Verfiigung und werden Sie bei denselben Ihnen schon
geliufige Erscheinungen als grundlegendes Prinzip wie-
derfinden, Mit diesen wollen wir uns jetzt niher be-
schiiftigen.

Der erste Weg, den man beschritt, war die Anwen-
dung des elektrischen Lichtbogens. Es ist Ihnen ja
allen bekannt, daB in der elektrischen Bogenlampe, so-
bald man die beiden sich beriihrenden Kohlenspitzen auf
eine kleine Strecke auseinanderzieht, ein intensiv leuch-
tender Bogen iiberspringt, der fiir Beleuchtungszwecke
schon seit langer Zeit angewendet wird. Dieser Licht-
bogen hat nun eine derart hohe Temperatur, zirka
3000°C., daB man in demselben hohe Temperaturen
erfordernde Schmelzprozesse und chemische Umsetzun-
gen vornehmen kann.

Nehmen wir z. B. bei einem gewohnlichen Licht-
bogen den einen Pol statt aus einem Kohlenstabe, aus
Eisen, so konnen Sie sehen, dag durch die intensive Hitze
des Lichtbogens das Eisen des einen Poles schmilzt und
abtropft (Demonstration). '

Nehmen wir eine andere Anordoung zur Hand, bei
welcher beide Pole wie in der Bogenlampe aus Kohle
bestehen, und bringen wir ein Gemisch eines Eisenerzes,
z. B. von Eisenoxyd und der entsprechenden Menge
Kohle, in den Bereich des Lichtbogens, so wird, abge-
sehen von einer bei so kleinen Mengen stets eintreten-
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den starken Verschlackung, sich der Sauerstoff des Erzes
mit der Kohle zu Kohlenoxyd verbinden und gleichzeitig
das Eisen metallisch frei werden und ebenso wie die
Schlacke schmelzen. Sie haben hier das einfachste Bei-
spiel der elektrothermischen Reduktion des Eisens aus
seinen Erzen (Demonstration).

Diese beiden Ihnen eben vorgefiihrten Versuche
im Lichtbogen bilden die Grundlage einer Reihe von
Konstruktionen iiber sogenannte
Lichtbogenifen zur Herstellung
von Stahl, von denen Sie die
wichtigsten T'ypen in den nach-
stehenden Abbildungen schema-
tisch dargestellt finden.

Die ersten Versuche nach
dieser Richtung wurden von
Werner v.Siemens angeregt,
der wie auf so vielen anderen
Gebieten der Elektrotechnik
auch hier fordernd und bahn-
brechend wirkte. Diese ersten
Anregungen fallen in den Anfang der Siebzigerjahre des
verflossenen Jahrhunderts und wurden erst Ende der
Siebzigerjahre von dem Bruder des Genannten, Sir
William Siemens, wieder aufgegriffen und weiter durch-
gebildet. Eine schematische Darstellung des von Wil-
liam Siemens fiir seine Versuche verwendeten Licht-
bogens finden Sie in der Fig. 1. Dieser Apparat bestand
lediglich aus einem Tiegel aus feuerfestem Material, der
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von einer die Wirme zusammenhaltenden Schichte um-
geben war und durch dessen Boden die eine Elektrode
ging. Durch die Bohrung im Deckel ragte die zweite
Elektrode herein. Das zu schmelzende Material, welches
mit der Elektrode im Tiegelboden in leitender Verbin-
dung stand, diente alg positiver Pol, weil im Lichtbogen
an diesem Pole die grofiere Wirmeentwicklung stattfindet.
Zwischen dem zu schmelzenden Material und der zweiten,
durch den Deckel gehenden Elektrode wurde der Licht-
bogen gezogen. In diesen Ofen gelang es im Jahre 1880
tatséichlich, Eisen aus Erzen auszuschmelzen. Wir haben
es also hier tatsiichlich mit demselben Vorgange zu tun,
den wir Ihnen vorhin im Versuche vorfiihrten. Zu einem
eigentlichen praktischen Erfolge gelangte das Verfahren
nicht, hauptsiichlich wegen nicht entsprechender Zusam-
mensetzung des erschmolzenen Eisens.

Nach William Siemens haben sich eine ganze
Reihe von Erfindern, von denen ich nur de Laval und
Rossi erwidlnen michte, an das Problem gewagt, doch
ohne eine praktische Liosung desselben zu finden.

Der italienische Hauptmann Stassano, welcher
seit 1898 an dem gleichen Problem arbeitet, brachte es
wenigstens zu einem technischen Erfolge, wenn ihm
- auch ein befriedigendes dkonomisches Resultat bis heute
noch versagt geblieben ist. Er modifizierte das von
Siemens angegebene Verfahren in der Weise, daf er
von der Tiegelform zu einer Art Schachtofen iiberging:
Es ist dies also ein Ofen mit mehr in die Liinge gezoge-
ner Form des stehenden Schmelzraumes, dhnlich dem
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Hochofen, wobei die beiden Elektroden fiir den Licht-
bogen seitlich in den Ofenraum hineinragen. Auf Grund
der mit diesem ersten Probeofen Stassanos in der
Officina dei cerchi in Rom erzielten Resultate wurde
dann die Societa elettro-siderurgica Cumana ge-
griindet, welche in Darfo im Camonicatale unweit des
Lago d’Iseo eine griofiere Anlage errichtete, die einen

kleinen Probeofen und einen griéfieren, schon fiir be-
triebsmiiBige Chargen verwendbaren Ofen umfafite. Es
gelang in Darfo tatsiichlich, aus reinem Eisenerz, Kalk
und Holzkohle, welche drei Bestandteile der Beschickung
durch Teer zu Briketts gebunden waren, betriebsmiiBig
weiche Eisensorten zu erzeugen, aber der skonomische
Erfolg war ein unbefriedigender, so daf die Gesellschaft
wieder liquidierte. Stassano ist einer der Erfinder, die,
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wie ich Ihnen friiher erwilnte, die Roheisendarstellung
und die Gewinnung des schmiedbaren Eisens in ein ein-
ziges elektrothermisches Verfalren zusammendringen
wollen. Er ging spiter aus Betriebsriicksichten von
seinem Schachtofen zu einem mehr flachen und lang-
gestreckten Ofen, einem sogenannten Herdofen iiber, der
eine schwachgeneigte Ofensohle hatte und in welchen
drei Paare von Elektroden seitlich hineinragten. Diese
Anordnung finden Sie in der Fig. 2 schematisch darge-
stellt. Doch auch damit hatte Stassano noch keinen
eigentlichen Erfolg und arbeitet er heate noch immer an
der Vervollkommnung seines Verfahrens, und zwar, wie
er mir vor nicht langer Zeit brieflich mitteilte, derzeit am
kgl. italienischen Arsenal in Turin.

Mehr Erfolg hatten, wie schon erwéhnt, diejenigen
elektrothermischen Verfahren, bei welchen die eigent-
liche Reduktion des Eisens aus dem Erz von der Weiter-
verarbeitung des Roheisens getrennt wurde, welche sich
also den derzeit iiblichen rein hiittenmiinnischen Ver-
fahren mehr anpafiten und vom elektrischen Strome nicht
zu viel verlangen wollten. Bei diesen Verfahren machte
sich aber der Umstand unangenehm fiiblbar, daf die

“direkte Anwendung von Kolileelektroden doch manche

Nachteile hat. Wie ich Ihnen schon frither mitteilte, ist

der Gehalt an Kohlenstoff in dem erschmolzenen Eisen
und die Form, in welcher er auftritt, von einschneiden-
der Wirkung auf die Eigenschaften. Wenn wir aber
Lichtbogentfen beniitzen wollen, so kinnen wir nicht
umhin, die fiir die Stromzuleitung und Bildung des
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Lichtbogens erforderlichen Elektroden ebenfalls aus
Kohle herzustellen. Dadurch fithren wir aber eine
selbst bei noch so genauer Berechnung der Zusammen-
setzung des Schmelzgutes schwer zu kontrollierende
neue Kohlenstoffquelle in den Prozef ein. Doch lassen
sich wohl Erfahrungsdaten sammeln, so daf man den
kohlenden Einfluf der Elektroden wenigstens bei nor-
malem Betriebe entsprechend beriicksichtigen kann.

Um sich jedoch von den chemischen Einwirkungen
des Kohlenstoffes der Elektroden auf das zu schmelzende
Metall moglichst unabhiingig zu machen, griffen eine
ganze Reihe von Erfindern — es sind dies in erster Linie
Héroult, Keller und Harmet — zu einem ganz origi-
nellen Mittel, welches schon frither von de Laval an-
gegeben worden war. Die Arbeitsweisen der drei ge-
nannten Erfinder unterscheiden sich nicht in so weitgehen-
dem Umfange voneinander, als daf es fiir unsere heutigen
Zwecke gerechtfertigt wiire, auf alle drei Systeme niiher
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einzugehen. Ich will mich daher besclirdnken, iiber das
detrzeit vorgeschrittenste System unter den drei genann-
ten, das von Héroult, einiges zu sagen.

Sie sehen in der Fig. 8 einen Ofen von Héroult
schematisch dargestellt. Um nun den direkten Einflul
der Kohle der Elektroden auf das Metall zu vermeiden,
ordnet die erwihnte Gruppe von Erfindern iiber dem
geschmolzenen Metallbad eine Schichte von geschmol-
zener Schlacke an. Die Kohlenelektroden 1:ifit Héroult
in die geschmolzene Schlackenschichte bis nahe an die
Oberfliche des Metalls untertauchen, ohne die letztere
jedoch zu beriithren. Es geht also bei diesem als ziem-
lich flache Schmelzmulde angeordneten Ofen von Hé-
roult der Strom durch die eine Elektrode und die diinne
Schlackenschichte zum Metall und von diesem wieder
durch die diinne Schlackenschichte und die zweite Elek-
trode heraus. Solche Anlagen mit Héroultschen Ofen
sind in Froges und La Praz in Frankreich im Betrieb.
In letzterer Zeit hat sich die Firma Krupp fiir dieses
Verfahren interessiert und soll eine Anlage am Rhein im
Bau haben. :

Die dhnlichen Syéteme von Keller und Harmet,
‘auf deren geringfiigige Abweichungen wirnicht einzugehen
brauchen, sind ersteres in Livet, letzteres in der Usine
Electrométallurgique in Albertville, also beide eben-
falls in Frankreich im Betrieb.

Bei den genannten Verfahren wird nun tatsichlich,
wenigstens bei normalem Betriebe, eine direkte Einwir-
kung der Kohle auf das Metall vermieden. Die Elek-
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trodenkohle wird jedoch nicht nur-chemisch, sondern
auch rein mechanisch angegriffen. Es werden sich
z. B. am oberen Rande der Schlackenschichte, wo die
Luft mitwirkt, Korrosionen in den Kohlen bilden, die-
selben werden angegriffen, durch Temperaturunter-
schiede konnen Spriinge entstehen und wenn sich nun
so ein Kohlenstiick ablost, so fillt dasselbe in das ge-
schmolzene Eisen, welches den Kohlenstoff rasch auflost.
Es kann also eine auf einen bestimmten Kohlungsgrad
eingestellte Charge iiberkohlt werden und vollstindig
verdorben sein. . _

Es war daher naheliegend, wenn sich die Erfinder
bemiihten, fiir die elektrische Darstellung von Stahl und
Eisen andere Wege zu finden, bei denen die Anwendung
von Kohlenelektroden vermieden werden konnte. Um
letzteren Zweck zu erreichen, mufte man allerdings das
Prinzip der elektrischen Erhitzung im Lichtbogen fallen
lassen. :

‘Wir kommen hiermit zu der zweiten Miglichkeit,
elektrischen Strom in Wirme umzusetzen.

'Wie Thnen ja bekannt sein wird, setzt jeder Kérper,
wenn er auch elektrisch gut leitet, was ja bei den Me-
tallen der Fall ist, dem Durchgange des Stromes einen
gewissen Widerstand entgegen, der je nach den Dimen-
sionen des betreffenden Ieitungskorpers, je nach der
Temperatur und je nach dem Material selbst, welches den
Strom leiten soll, sehr verschieden sein kann. Wenn ich
den schon so oft gemachten Vergleich einer elektrischen
Stromleitung mit einer Wasserleitung auch hier wieder
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heranziehen kann, so wird es lhnen ja ganz erklirlich
vorkommen, daB ich, um durch ein Rohr in einer be-
stimmten Zeit eine gewisse Menge Wasser darchzuleiten,
einen gewissen Druck anwenden muB. Je mehr Wasser
ich durch die gleiche Leitung in der gleichen Zeit durch-
fiilhren will, desto stirker muB ich diesen Druck, unter
welchem das Wasser fliefit, bemessen. Ganz dhnliche
Verhiltnisse haben wir bei Fortfithrung des elektrischen
" Stromes durch einen leitenden Koérper, z. B. einen
Draht. Je grofer ich die Stromstirke in dem Leiter bei
gleichbleibendem Querschnitt haben will, desto hoheren
Druck muff ich anwenden, um den Widerstand des Lei-
ters zu iiberwinden oder, wie wir uns technisch aus-
driicken, einen Strom von um so hoherer Spannung
_miissen wir verwenden. Ubertreiben wir nun die Strom-
stirke im Verhiiltnis zum Leitungsquerschnitt, so duBert
sich endlich der Widerstand des Leiters fiir uns wahr-
nehmbar in der Weise, daB sich derselbe, als wenn
innere Reibung eintreten wiirde, erhitzt, und so koénnen
wir z. B. metallische Leiter durch den Strom zur Erwiir-
mung, zu immer hellerem Glithen, ja endlich zum Ab-
sehmelzen bringen.

Sie sehen hier z. B. einen Kisendraht eingespannt,
den ich durch den Strom so belasten werde, da8 er ins
Gliihen kommt und abschmilzt, wiihrend die Stromzulei-
tungen, an ‘welche der Draht angeschlossen ist und die
infolge ihres groBeren Querschnittes dem Stromdurch-
gange einen viel geringeren Widerstand entgegensetzen,
sich gar nicht besonders erwirmen (Demonstration).
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Wir finden also in dem Gesagten ein zweites Mittel,
elektrische Energie in Wirme umzusetzen. Die ge-
briiuchlichste Anwendung dieser Erscheinung, die Ihnen
ja allen geldufig ist, ist die elektrische Glithlampe, bei
der allerdings nicht die Erwirmung des Kohlenfadens
als solche, sondern das von demselben bei der Erhitzung
ausgestrahlte Licht Hauptzweck ist. Sie haben jeden-
falls aber auch von elektrisch geheizten Zimmerdfen,

Zigarrenanziindern, Brennscheren, Biigeleisen etc. ge-
hiort. Der elektrische Betrieb aller dieser Gebrauchs-
gegenstiinde beruht auf dem gleichen Prinzip, das wir
als Widerstandserhitzﬁng bezeichnen.

Auch’ dieses Prinzip wurde fiir die Konstruktion
elektrischer Stahlschmelzifen verwendet. Denken Sie
sich eine riesigce Gliihlampe, deren Faden nicht aus
Kohle, sondern aus geschmolzenem Eisen besteht, so
haben Sie den Ihnen in den Fig. 4 und 5 schematisch
dargestellten Ofen von Gin vor sich. Da der Gliih-
faden von geschmolzenem Metall, also fliissigem Material
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gebildet wird, so miissen wir ihm ein Bett aus einem
feuerfesten Korper geben. Dieser Ginsche Ofen be-
steht also aus einem flachen Wagen, welcher eine Platt-
form aus feuerfestem Material triigt, in welchem die, um
dem Ofen keine zu grofie Liinge zu geben, mehrfach
hin- und hergebogene Schmelzrinne enthalten ist. Der
ganze Wagen wird dann, um die Wiirme besser zusam-
menzuhalten, unter ein gemauertes Gewolbe geschoben.

7

Fig. 5.

In einer gewohnlichen Glithlampe ist nun der
glithende Kohlenfaden in der Regel durch diinne, in die
Glasbirne eingeschmolzene Platindrihte an die eigent-
liche Stromleitung angeschlossen. Wir miissen also auch
beir dem Ginschen Ofen Zuleitungen fiir den Strom
schaffen, die von dem geschmolzenen Metall moglichst
wenig angegriffen werden. Wir konnten dazu Kolle-
klotze nehmen, doch hitten wir dann wieder die friiher
erwihnten unangenehmen Wirkungen der Kohle, die sich
fortwibrend in dem Eisenbade auflosen wiirde, so daf
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_ man nur mit Kohlenstoff gesiittigte Chargen bekiime. Gin
hat daher den Ausweg gewiihlt, den Strom durch Stahl-
klitze zuzufithren, welche durch eine in deren Innerem
angeordnete Wasserleitung gekiihlt werden.

Uber den Ginschen Ofen liegen noch keine Er-
fahrungen aus einer grioBeren, nach diesem Systeme
arbeitenden Anlage vor. Zur Erprobung und zum prak-
tischen Betriebe dieses Verfahrens haben sich im ver-
flossenen Jahre die ,Deutschen elektrischen Stahl-
werke Werdohl“ gebildet, welche in Plettenberg bei
Werdohl in Westfalen eine Anlage im Bau haben. An
dieser Gesellschaft sind auler westfilischen Stahlinter-
essenten die Elektrizitits-Aktien-Gesellschaft
vorm. Lahmeyer & Co. in Frankfurt und die Gesell-
schaft, welcher ich anzugehoren die Ehre habe, die Sie--
- mens & Halske-Aktien-Gesellschaft beteiligt. Bei
diesem Verfahren wird es in erster Linie darauf-ankom-
men, wie sich die erwihnten wassergekiihlten Endkon-
takte im Betriebe bewihren und wie die feuerfeste Aus-
fitterung der Schmelzrinne bei den an den Enden der
letzteren herrschenden grofien Temperaturunterschieden
halten wird. ) :

Bei dem eben besprochenen Systeme wird also die
Anwendung der Kohlenelektroden wohl vermieden, doch
ergeben sich noch immer gewisse konstruktive Schwie-
rigkeiten, so dafi vom technischen Standpunkte jeden-
falls derjenige Ofen als Ideal zu bezeichnen ist, welcher
ein elektrisches Schmelzen von Stahl ohne jede Verwen-
dung von Elektroden ermﬁglicht; Die Lisung dieses Pro-
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blems ist wieder unter der Beniitzung lingst bekannter
Grunderscheinungen dem Schweden Kjellin gelungen.

Um lhnen dieses Ofenprinzip zu erkliren, muf ich
Thnen einige aus der Physik bekannte Erscheinungen ins
Gediichtnis zuriickrufen. Sie wissen ja alle, welche
engen Beziehungen zwischen Elektrizitit und Magnetis-
mus bestehen, und werden schon von Erscheinungen ge-
hort haben, welche man als Induktion bezeichnet.

Wir verstehen darunter die Hervorrufung von elek-
trischen Strémen durch andere elektrische Strome oder
durch Magnete. Im ersteren Falle sprechen wir von
-einer elektrischen, im letzteren von einer magnetischen
Induktion.

Der einfachste Fall fiir das Auftreten von elektri-
scher Induktion tritt ein, wenn in der Nihe eines leiten-
den Korpers ein elektrischer Strom geschlossen wird, es
entsteht dann in diesem Leiter ein Strom von entgegen-
gesetzter Richtung. Wird in der Nihe eines elektrischen
Leiters ein Strom gedffnet, so entsteht in diesem Leiter
ein Strom von gleicher Richtung.

Die gebriuchlichste Anordnung, um solche Induk-
tionsstrome zu erregen, besteht darin, dafi man zwei mit
isoliertem Draht umwickelte Spulen ineinander steckt
und durch eine derselben Strom schickt. Wir bezeich-
nen dann den die Induktion hervorrufenden Strom als
primiren oder induzierenden Strom und die denselben
aufnehmende Spule als primire Wicklung oder Primér-
spule, hingegen den hervorgetufenen Strom als Induk-
tionsstrom oder sekundiren Strom und die betreffende

Verein nat. Kenntn. XLV, Bd. 31
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Spule- als Sekundirspule oder sekunddre Wicklung.
Stecken wir nun in die Primérspule einen Kern aus wei-
chem Lisen, z. B. ein Biindel Driihite, und unterbrechen
wir den in die primire Spule geschickten Strom in sehr
rascher Aufeinanderfolge, so wird durch die aufeinander-
folgenden Magnetisierungen und Entmagnetisierungen
. des Eisenkernes die Wirkung der Primirspule wesent-
lich verstirkt. Eine der bekanntesten Anwendungen sol-
cher Induktionsstrome sind die fiir viele Zwecke verbrei-
teten Funkeninduktoren oder Ruhmkorffschen Appa-
" rate. Wird in die primiire Spule anstatt Gleichstrom, -
also eines Stromes, der seine Richtung stets beibehiilt,
Wechselstrom geschickt, welcher seine Richtung und In-
tensitit fortwihrend #ndert, so sind die Unterbrechungen
des primiren Stromes nicht erforderlich.

Es fillt mir, aufrichtig gesagt, schwer, einen ein-
fachen Vergleich fiir diese Erscheinungen zu finden.
Ftwas Ahnliches wiire, wenn auch der Vergleich ziemlich
stark hinkt, die Ihnén wohl geliufigere und aus der Aku-
stik bekannte Resonanz. Wenn Sie beim Klavier oder
bei der Geige eine Saite durch Anschlagen mit dem
Hammerchen, beziehungsweise durch Streichen mit dem
Bogen in Schwingungen versetzen, so schwingt der Holz-
kiorper des Instrumentes, der Resonanzboden, mit.

Nun baben wir bei der Induktion uns vor Augen zu
halten, daB, abgesehen von gewissen Verlusten, die bei
solchen Energieiibertragungen stets eintreten, die ent-
wickelte Kraft im sekundiren Leiter der in die primiire
Spule einfliefenden gleich ist. Dies gilt aber nur beziig-
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lich der Energiestirke als Ganzes, also wenn wir den
schon frither angewendeten Vergleich wiederholen wol-
len, nur beziiglich des Produktes aus der Stromstirke,
die wir mit der in der Zeiteinheit durchflieBenden Was-
sermenge, und der Spannung, welche wir mit dem Druck
in der Wasserleitung verglichen haben. Die einzelnen
Faktoren fiir dieses Produkt kdnnen wir variieren, und
zwar geschieht dies durch verschiedene Bemessung der
Windungsanzahl und verschiedenen Querschnitt der ein-
zelnen Windungen. Wir kionnen also z. B. in die primiire
Spule einen Strom von hoher Spannung und niederer
Stromstiirke hineinsenden und in der sekundiren Spule
cinen Strom von niederer Spannung und hoher Strom-
stidrke erregen oder umgekehrt. Von dem ersteren Ver-
hiltnis macht nun Kjellin bei der Konstruktion seines
elektrischen Induktionsofens ohne Elektroden Gebrauch
und verwendet also das gleiche technische Konstruktions-
prinzip, welches schon lange bei den sogenannten elek-
trischen Transformatoren verwendet wird, um Wechsel-
strome von bestimmter -Spannung auf niederere oder
héhere Spannungen hinunter oder hinauf zu transfor-
mieren. : ‘

Das Charakteristische an der Kjellinschen Ofen-
konstruktion besteht nun darin, daB sekundir nur eine
einzige aus Eisen bestehende Windung vorhanden ist
und diese im Verhiltnis zu ihrem Querschnitt so belastet
wird, daB Erhitzen und Schmelzen eintritt. Wir haben
s also mit einer Kombination von Induktion und Wider-
standserhitzung zu tun.

31*
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Der nachfolgende Versuch wird Ihnen die Wir-
kungsweise dieses Ofens noch besser illustrieren. Wir
haben hier eine Spule vor uns, durch deren Windungen
wir Wechselstrom aus dem stiddtischen Leitungsnetz
schicken. Die vorhandene Induktionsspule ist leider zu

schwach, um einen eisernen Ring ins Gliihen zu bringen,
doch konnen wir Ihnen das Prinzip auch an einem leich-
ter schmelzenden Metall demonstrieren; Wir schieben
iiber die Spule einen Holzring mit einer Rinne und legen
in diese Rinne einen Ring aus Zinn. Durch den im Zinn-
ring induzierten Strom werden wir denselben zum
Schmelzen bringen, so daf wir das geschmolzene Zinn
aus der Holzrinne ausgiefien konnen (Demonstration).
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Ich habe Ihnen von dem Kjellin’schen Ofen ver-
schiedene als Schnitte gezeichnete Darstellungen mit-
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gebracht. In der Fig. 6 sehen Sie eine ganz schematische
Zeichnung, aus der Sie die karminrot angelegte Primiir-
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spule, den blauen Magnetkern und endlich die grellrot
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lichere Zeichnung finden Sie in den Fig.7 und 8, in

welchen ein Ofen dargestellt ist, wie er tatsiichlich in
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Schweden ausgefiihrt wurde. Mit den Details der Kon-
struktion will ich Sie verschonen und nur erwiihnen, daf
zum Schutze der Primirspule, welche den indozierenden
Strom aufnimmt, gegen die heile Ofenwand ein Kiihl-
mantel aus Messingblech angebracht ist, durch welchen
Kiihlwasser zirkuliert. .

Dieses Ofensystem steht schon seit einigen Jahren
auf den Werken in Gysinge, zirka vier Bahnstunden von
Stockholm entfernt, fiir die Herstellung von Werkzeug-
stahl im Betrieb. Aufierdem ist eine Anlage in Frank-
reich im Betrieb, ferner sind Anlagen in Schweden
und England im Bau. Meine Firma, die Siemens &
Halske-Aktien-Gesellschaft, hat das ausschliefliche
Verwertungsrecht fiir diesen Ofen fiir Osterreich-Ungarn
und Deutschland erworben und steht schon mit einer
Reihe von Interessenten wegen Einfilhrung dieses Sy- -
stems in Verbindung.

.Da alle Verhandlungen, Begutachtungen und Prii-
fungen durch meine Hand gingen und ich daher auch
Gelegenheit hatte, an Ort und Stelle in Gysinge selbst
den Betrieb und die Details des Verfahrens eingehend zu
studieren, so kann ich Ihnen iiber dieses System aus
eigener Erfahrung mehr sagen. Ich werde mich aber
darauf beschriinken, lhnen nur solche Details mitzuteilen,
welche fiir ein allgemeines Verstindnis diéses elektrischen
Verfahrens zur Stahldarstellung erforderlich sind.

Wie schon erwihnt, bildet der Ofen einen elektri-
schen Transformator, dessen einzige kurz geschlossene
Sekundiirwicklung eine kreisférmige Rinne darstellt,
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welche den Schmelzraum bildet und mit geschmolzenem
Eisen gefiillt ist. Diese Rinne wird von flachen Deckeln,
die aus feuerfesten Ziegeln bestehen und von Flacheisen
zusammengehalten werden, abgedeckt, Das Schmelzen
des Metalles erfolgt durch den induzierten Strom von
sehr hoher Stromstirke und niederer Spannung. Um
nicht zu viel Reparaturen am Ofen zu haben nnd zu grofie
Verunreinigung des Stahles durch das fiir den Bau des
Ofens verwendete Material zu vermeiden, mufi man die
die Schmelzrinne umgebenden Teile des Ofens ans einem
entsprechend widerstandsfibhigen und feuerbestiindigen
Material herstellen. Am besten hat sich dafiir ein soge-
nanntes basisches Futter bewithrt und wird ein Brei von
Sintermagnesit, also gesinterter kohlensaurer Magnesia,
durch Anmachen mit Wasser und entsprechenden Zu-
sitzen hergestellt und unter Beniitzung einer Holz-
schablone eingestampft, so da nach dem Erstarren des
Ofenfutters und der Entfernung der Schablone die, ent-
sprechende Schmelzrinne in der Stampfmasse ausgespart
erscheint. Proben von den fiir das Ofenfutter verwen-
deten Rohmaterialien sehen Sie in der hier aufliegenden
Sammlung von Musterstiicken.

Es ist von Interesse zu erwithnen, daff die grofte
Menge des fiir solche Ofenausfiitterungen brauchbaren
Magnesits in Osterreich gewonnen wird. So stammte aunch
dag in Gysinge verwendete Material aus den Veitscher
Magnesitwerken in Steiermark.

Um lhnen eine Ubersicht iiber die Art des Betriebes
zu geben, habe ich Ihnen als Fig. 9 einen GrundriB der



V. Engelhardt; UberaHerste]lung von Stahl im, elektrischen Ofen.

]
Telepﬂon ; HISchaltbrett.l

Biuhne

Wage fu
¢harqiere

L N
/ Wasslsr \ bchmiede
! ; )
T Trﬁﬂ?r‘er—‘ I
\ Keinef Ofen
) |~ Ambob

~ ! s

Schmiede
und
Trockenofe

Gefirlto

2

o Iiil 1 ACoquillen

Herd £ Jngotsaufsatge
und Tonarbetten

- Tertige Jnqgots
-
Wage f.
Jngots

Lager fiir fertige Jngots.
(kleine)

Lager fur fertige Jngots. -

triebs-Journal.

{grobe)

Bude fur Mann am Ofen
Kolorimeterprobe u. Be,,

Fig. 9.






— 489 —

Stahlhiitte in Gysinge mitgebracht und auBerdem finden
Sie in der Fig. 10 eine Ansicht des Ofens im Betriebe.

Bevor ich Ihnen jedoch den Betrieb niiher be-
schreibe, muff ich kurz anfiihren, nach welcher Richtung

derselbe geleitet werden kann. Gerade so wie beim
Siemens-Martinofen konnen wir auch beim Kjellinschen
Ofen das Roheisen auf zwei verschiedenen Wegen in
Stahl iiberfithren. In beiden Fillen mufB das Produkt,
welches wir erzeugen, einen niedereren Kohlenstoffgehalt
haben als das angewandte Roheisen. Wir konnen nun
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entweder Roheisen zZusammenschmelzen mit Schmiede-
eisenabfillen; sogenanntem Schrot. Diese Abfille haben
einen 4geringen Kohlenstoffgehalt und haben wir es also
mit nichts anderem als einer Verdiinnung des kohlen-
stoffreichen Roheisens mit kohlenstoffarmem Schmiede-
eisen zu tun. Ein solches Verdiinnungsverfahren be-
zeichnen wir als Schrotverfahren. Wir kinnen aber
auch Roheisen allein nehmen und den Kohlenstoffgehalt
desselben .auf chemischem Wege heruntersetzen. Wenn
wir auf geschmolzenes Robheisen eine Verbindung des
Eisens mit Sauerstoff, also reine oxydische Eisenerze,
geben, so verbindet sich der Kohleunstoff des Roheisens
mit dem Sauerstoff des Erzes und das gebildete Kohlen-
oxyd brennt mit blauver Flamme aus dem Ofen heraus.
- Ein solches Verfahren heifen wir Erzfrischen. Hat
man nicht auBerordentlich reines Roheisen und ganz reine
Erze zur Verfiigung, so muf man beim Erzfrischen noch
Zuschléige. geben, um Verunreinigungen zu entfernen und
in die sich bildende Schlacke fiberzufiihren, also z. B, Kalk
zusetzen, wenn man den Phosphor, einen fiir die Eigenschaf-
ten des Stahles sehr gefihrlichen Kérper, fortschaffen will.
Von beiden Betriebsarten habe ich mir in Gysinge
Chargen am Kjellinschen Ofen vordemonstrieren lassen
und kdnnen Sie aus den Angaben der Tabellen II und III
den Verlauf je einer solchen Charge ersehen.
Um nun auf den Betrieb selbst zuriickzukommen,
will ich nur folgendes kurz anfiihren:
In der Hohe der kreisférmigen Rinne, welche das
zu schmelzende Metall aufnimmt, ist die sogenannte
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Tabelle II. Charge nach dem Schrotverfahren.

Herzustellen: Chromstahl mit 17/, Kohlenstoff und zirka
29/, Chrom, ’

Strom Abstich-|| zysammensetzung
Ingots i
= . a§ . &2 .
N 5 ,EE.Egg\cEE‘;‘! g C|Si|Ma] P
VIEW|EI22|E5 128 o) 8 (8t ke
NIZEE2ST|52] @ i
A 25 in Perzenten

245 || 2950 | 140
2:55 || 2940 | 155 . 1400 | 200
300 || 2910 | 160
315 || 2900 | 168
330 || 2950 | 172 .
345 |1 2920 | 176 . (223
4-00 | 2860 | 176
415 || 2830 | 173
4:30 | 2820 | 172
445 || 2800 | 173
50) || 2800 | 172
515 || 2800 | 170
580 || 2750 | 170 P I B i
545 | 2800 | 170 A e A B T R
600 [12760 {168} | »
602 | 2850 1701 =8
603 |12900 | 163 \ | 23
604 ({2900 {150 { (28
605 |/ 2900 | 143 | 152
6:06 |1 2900 | 134 ) |~

Summe [567°4 400|425|16'5l 10 s51~5i s ‘851 “1-7_1|0~13|0-30}2 2

Chargierbiihne angebracht, also eine Art Podjum mit
Gelinder, von welchem eine Treppe in den unteren Raum
der Stahlhiitte, den sogenannten Giefiraum, herunter-
fithrt. Auf dem Podium ist aufier dem oberen Teile des
Ofens noch ein Schaltbrett mit den elektrischen Mef-
instrumenten, eine Wage zum Abwigen der Beschickung
fiir die einzelnen Chargen, ferner ein Schmiedefeuer mit
einem AmboB angebracht, um Schmiedeproben vorzu-
nehmen. Der erste Mann am Ofen erkennt niimlich aus




492

Tabelle III. Charge mit Erzfrischen.

Herzustellen reiner Kohlenstoffstahl mit 1-1°/, Kohlenstoff.

Zeit

Strom

Chargiert

Ab-

KW

EW
St.

Roheisen

Erzbriketts
Kalkstein

Ferro-Silizinm

Ferro-Mangan

Summe

stich-
Ingots

Zusammen-
setzung

St.| kg

Si (Mn| P

in Perzenten

715

900

2900
2900
2850

2850
2830

2850
2830

2
2800
2800

2820
2810
2800

2810
2800
2800
2780
2780
2780
2780

2800
2800

115
176
172

172
170
170
168
166
166
168
167
166

168
167
166
165
165

165
165

167}
145

Periode
des
Abstichs

850

20 |2

20 |2

Summe

1002-9

850
850

85 |11
=51kg
Eisen

15
15

918

111

0°18/025/0°086
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dem Verhalten des Stahles beim Schmieden schon mit
ziemlicher Genaunigkeit, ob die Charge beendet ist und
den Anforderungen, welche man an sie beziiglich Hiirte
und Kohlenstoffgehalt stellt, entspricht. Wihrend der
letaten 1—17/, Stunden jeder Charge, wenn also die im
Betriebe befindliche Charge schon vollstindig ge-
schmolzen ist, wird das Roheisen und der Schrot fiir die
niichste Charge abgewogen und beim Ofen hinterlegt.
~ Von der fertigen Charge werden stets nur zwei Drittel
des Metalles aus dem Ofen genommen oder, wie man
hiittenménnisch sagt, abgestochen, wihrend ein Drittel
als sogenannter Sumpf im Ofen zuriickbleibt. In diesen
Sumpf wird sogleich nach erfolgtem Abstich, wie Sie aus
den Zeitangaben der Tabelle II entnehmen konnen, das
Material fiir die neue Charge hineinchargiert. Man char-
giert in der Regel in zwei Partien und dauert jedes Char-
gieren zirka 1/, Stunde. Nach 2 Stunden vom Chargen-
beginn ist in der Regel alles geschmolzen und wird nach
einer weiteren Stunde eine Schmiedeprobe und eine ko-
lorimetrische Probe vorgenommen, um den Kohlenstoft-
gehalt des Stahles zu kontrollieren.

Die kolorimetrische Probe ist eine wenn auch nicht
absolut genaue, so doch sehr rasch durchfiihrbare che-
mische Probe, welche darin besteht, da man eine gewo-
gene Menge des fein gebolrten oder gefeilten Stalles in
einem gemessenen Volumen Salpetersiiure von bestimmter
Konzentration auflsst und aus der Tiefe des briunlichen
Farbentones, den die Fliissigkeit infolge Auflisung des
gebundenen Kohlenstoffes annimmt, den Kohlenstoff-
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gehalt im Vergleich zu verschieden tief gefirbten Normal-
fliissigkeiten feststellt. Stimmt nun der Kohlenstoffgehalt
mit dem gewiinschten nicht geniigend tiberein, so kann
man die Charge noch entsprechend korrigieren, indem
man noch etwas Roheisen oder reines 'Erz-zusetzt, je
nachdem, ob die Charge zu wenig Kohlenstoff enthiilt
oder zu viel. Zirka /, Stunde vor dem Abstich fiigt man
10—15 kg 12°/,iges Ferrosilizium der Charge zu, um
einen blasenfreien Guf zu bekommen.. Der Abstich er-
folgt in gewdshnlicher Weise, indem man einen seitlich in
die Schmelzrinne ragenden Kanal, der wiihrend der
Charge durch einen Pfropfen von feuerfestem Ton ver-
schlossen ist, mit einer Eisenstange durchstofit. Der
diinnfliissige, weiBgliihende Stahl flieBt zuniichst in einen
ebenfalls mit fenerfestem Material ausgekleideten, durch

einen Kran beweglichen kesselartigen Behiilter, die so- -

genannte GieBpfanne, aus welcher er in die GieSiformen
fiir die Stahlblocke, die sogenannten Coquillen, gegossen
wird. Diese Coquillen sind zweiteilige Formen aus Eisen,
welche durch verkeilte Reifen zusammengehalten werden.
Bei der kurzen Dauer der Chargen von nur 4 Stunden
ist es nicht erforderlich, die Coquillen vorzuwirmen,
sondern haben sie von der vorigen Charge noch genii-
gende Wiirme in sich. Die gefiillten Coquillen werden
von der Drehscheibe, auf welcher sie gefiilltt wurden,
mittels des Krans vor eine Kisenschiene gestellt und
nach Abschlagen der Reifen auf diese Schiene gestiirzt.
Dabei fiillt die zweiteilige Form auseinander und die
glithenden viereckigen Stahlblicke von linglicher Form,
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die sogenannten Ingots, werden behufs Erkalten iiber
eine zweite Eisenschiene gezogen und nach dem Erkalten
gewogen, withrend die Coquillen wieder fiir den niichsten
Abstich zusammengestellt werden. Die Stahlingots sind
nun fiir die Weiterverarbeitung bereit und kommen in
die Schmiede unter den Dampfhammer oder zum Ver-
walzen. Je nach ihrer Bestimmung gieBt man die Ingots
in verschiedener GroBe. In Gysinge wurden in der Regel
_solche von 80—200 kg gegossen.

Die ziffernmiiBige Erorterung des Kraftverbrauches,
welcher ja bei elektrothermischen Verfahren den wich-
tigsten Faktor in den Betriebskosten ausmacht, diirfte
fiir Sie. von geringerem Interesse sein. Ich will jedoch
erwiilmen, dafi der Kraftverbrauch von verschiedenen
Faktoren abhiingig gemacht werden -kann, Zunichst ist
es von EinfluB, in welcher Weise wir den Betrieb fithren,

- ob wir niimlich nur einfach verdiinnen, also durch Zu-
sammenschmelzen von Roheisen mit Schmiedeeisen das
Schrotverfahren durchfithren, oder ob wir Roheisen mit.
"Erz frischen. Im letzteren Falle brauchen wir zirka um
die Hiilfte mehr Strom als im ersteren, die Charge
danert also z. B. bei dem Ofen in Gysinge 6 statt
4 Stunden. Ferner ist es von Einfluf, ob wir das Roh-
eisen im kalten Zustande oder geschmolzen in den elek-
trischen Ofen einfithren, denn im letzteren Falle haben
wir die fiir Evhitzen und Schmelzen des Roheisens erfor-
derliche Wirme schon vom Hochofen geliefert vorhanden,
brauchen sie also nicht erst im elektrischen Ofen aufzu-
wenden. Endlich ist auch die GroBe des Ofens von Ein-
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fluf. Jeder technische Apparat und seine Wirkungsweise
ist mit gewissen Verlustquellen behaftet, die teils vom
Verfahren, teils von der Konstruktion bedingt und, wenn
auch nach Moglichkeit einzuschriinken, doch nicht abso-
lut zu vermeiden sind. Beim Kjellinschen Ofen haben
wir einerseits Verluste an Kraft im elektrischen Trans-
formator und ferner die in jedem Ofen vorhandenen Ver-
luste an Wirme durch Leitung und Strahlung. Simtliche
Wiirme, die von der Schmelzrinne in das Ofenfutter und
in den Ofenkorper gebt, wird in das Gebiinde, den Fu8-
boden ete. fortgeleitet und ist fiir den Prozefi verloren.
Ebenso die Wirme, die von dem geschmolzenen Metall
in der Rinne und dem warmen Ofenkdrper gleich einem
geheizten Zimmerofen direkt in die Atmosphiire ausge-
strahlt wird. Alle diese Verlustquellen werden im Ver-
hiltnis zur Produktion mit steigender Ofengrofe geringer.
Es wird also bei grofieren Ofen das Verhiiltnis zwischen
der fiir den ProzeB theoretisch erforderlichen und der
tatsiichlich aufzuwendenden Energie, also der sogenannte
thermische Nutzeffekt, immer giinstiger. Ich will nur er-
wiihnen, dafl z. B. der Ofen in Gysinge bei einem Kraft-
aufwande von zirka 230 PS und einer tiglichen Pro-
duktion von 5000 kg Stahl mit einem Nutzeffekt von 60 °/,
arbeitet, also drei Fiinftel der aufgewendeten Energie effek-
tiv fiir den ProzeB ausniitzt. Dieser Nutzeffekt steigt bei
einem Ofen fiir 1000 PS, welcher 80.000 kg pro Tag er-
zeugt, schon auf 80 %/, also auf vier Fiinftel Ausniitzung.

Graphisch sehen Sie den Einfluf der Ofengréfie auf
den Kraftverbrauch in den Kurven der Fig. 11 darge-
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stellt. Die beiden horizontalen Geraden bezeichnen den
theoretisch erforderlichen Kraftverbrauch beim elektri-
schen Erschmelzen von 1000 kg Stahl, und zwar die
obere fiir Anwendung von kaltem, die untere von ge-
schmolzenem Roheisen. Die beiden von links nach rechts
abfallenden Kurven veranschaulichen hingegen, wie der
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—

Kraftverbrauch in beiden Fillen mit zunehmender Ofen-
grofe abnimmt, so daf die Kurve sich immer mehr der
die theoretische Zahl bezeichnenden Horizontalen nihert.
Sie wird dieselbe natiirlich nie ganz erreichen, die Kurve
wird, wie wir sagen, asymptotisch. Es wird Ihnen wahr-
scheinlich bei diesen Kurven auffallen, daf sie auf ihrem
rechten Fliigel nur mehr eine sehr geringe fallende Ten-

denz haben, man wird also bei Ofen iiber 1000 PS pro
Yerein nat. Kenntn. XLV. Bd. 32
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Ofen, mit welcher GroBe die dargestellten Kurven rechts ‘
enden, bei weiterer Vergroferung keine wesentliche
Kraftersparnis mehr erzielen. AuBerdem liegen auch
Griinde elektrotechnischer Natur vor, welche ein weiteres
VergroBern der Ofen erschweren. Es tritt nimlich bei
Wechselstromen, also bei Stromen, welche stetig ihre
Richtung und Intensitit éndern, folgende Erscheinung
auf: Je ofter der Strom in der Zeiteinheit seine Richtung
sndert, umsomehr zeigt er das Besireben, nicht gleich-
mifig durch den Leiter zu fliefen, sondern sich mehr an
der Oberfliche desselben zu halten. Diese Erscheinung
bezeichnen wir als Skineffekt. Von .einem darauf be-
ruhenden Experiment werden Sie schon gehdrt haben,
daf es néimlich méglich ist, Strome von auBerordentlich
hoher Wechselzahl, sogenannte T'eslastrome, ohne Ge-
fahr durch den menschlichen Kérper zu leiten, da sie nur
auf der Oberfliche verlaufen. Ein solches ungleich-
mibiges Verteilen des Wechselstromes im Querschnitt
der Schmelzrinne kann man natiirlich bei einem elektri-
schen Stahlschmelzverfahren nicht brauchen wegen der
damit zusammenhingenden ungleichmifiigen Erhitzung.
‘Man mufB daher, je grofer der Ofen wird, immer mehr
mit der Wechselzahl des Stromes heruntergehen. Doch
werden nach dieser Richtung durch konstruktive Schwie-
rigkeiten bei dem Bau der den Strom liefernden Dynamo-
‘maschinen Schranken errichtet.

Bei den einzelnen Chargen ist die vom Kjellin-
schen Ofen aufgenommene elektrische Energie nicht wih-
rend des ganzen Verlaufes der Charge eine konstante.
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Im Anfange der Charge haben wir nur den Sumpf im
Ofen, wir haben also nur zirka ein Drittel des Metall-
querschnittes gegeniiber der vollen Charge. Wenn man
nun chargiert, so nimmt der Querschnitt zu und kann das
Metallbad eine grofere Strommenge aufnehmen. Es steigt
" also der Strombedarf so lange, bis alles Rohmaterial ein-
getragen und geschmolzen ist. Dann bleibt der Strom
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Fig. 12.

konstant und nimmt wieder wihrend der kurzen Abstich-
periode ab. Graphisch ist der Verlauf zweier Chargen
beziiglich des Kraftverbrauches in den Kurven der
Fig. 12 dargestellt. '

Zu erwihnen wire auch, daB der Kjellinsche Ofen
einen sehr geringen Abbrand aufweist. Man versteht
darunter die Differenz im Gewichte zwischen dem char-
gierten Rohmaterial und dem erhaltenen Stahlgewicht in-
folge von Verschlackung, mechanischen Verlusten, Ab-
brand von Kohlenstoff aus dem Roheisen etc. Dieser

Jow
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Abbrand betrigt beim Kjellinschen Ofen im Mittel 2°/,,
wiihrend er beim Siemens-Martinofen im Mittel 5°/;-
betrigt. ,

In chemischer Beziehung mochte ich erwihnen, daB
bei dem Betrieb als einfaches Verdiinnungs- oder Schrott-.
verfahren eine Entfernung der schiidlichen Verunreini-.
gungen des Rohmaterials,.also speziell des Schwefels und.
Phosphors, nicht stattfindet. Man muB also sehr reine
Roheisensorten verwenden, wie sie in Schweden leicht
zu haben sind. Anpalysen solcher reiner schwedischen
Roheisensorten, aus denen Sie den sehr geringen Gehalt
an Schwefel und Phosphior entnehmen konnen, finden Sie
in der Tabelle IV.

Tabelle IV. Roheisenanalyse.

Marke Dannemora: Marke Goldsmedhiitte
Kohlenstoff . . ... 4'5%, Kohlenstoff . . . . 4°00%,
Silizium . . . . . 008%/o Siliziom . . . . . 0'73°/,
Schwefel . . . . . 0015%, °
Phosphor. . . . . 0-018%, | Phosphor. . . . . 0051,
Mangan . . . . . 177%, | Mangan . . . . . 011%
Kupfer . . . . . . 0°015%,

Arsen . . . . .. 0035%,

Bei unreineren Rohmaterialien mufi man, wie schon
erwihnt, unter Zuschlag von Kalk mit reinem Eisenerz
frischen.

~ Eine Sammlung der in Schweden verwendeten Roh-.
materialien finden Sie hier aufliegend.

Eine Verinderung erleidet, selbst beim Betrieb nach
dem Verdiinnungsverfahren, nur der Kohlenstoffgehalt.
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Da die chargierten Rohmaterialien stets Rost, also Sauer-

stoff, in Form von Eisenoxyd enthalten und auch beim
Chalglelen und Durchmischen der Chalge Luftzutritt
stattﬁndet so verbrennt ein Teil des Kohlenstoffes zu
Kohlenoxyd. Aus der Praxis hat sich ergeben, daf zirka
1/,°/, C. abbrennt. Um also eine Charge von hestimmtem
Kohlenstoffgehalt zu bekommen, muf man um 1/,°/, mehr
"Kohlenstoff, als man im Endprodukt haben will, mit den
Rohmaterialien zusetzen. Wer sich niher dafiir inter-
essiert, findet in der Tabelle V zwei Bexsp1ele von
Chargenberechnungen.

Tabelle V., Berechnuing'depChargen.

A. Sch_rotvérfahren.

Vorige Charge. . . . . . . . .. N LA Kohlenstoff
Neue e e 1% Ty
Restcharge: o : -
400 kg Stahl zu 110, C = . . . . . . .. 400 kg C
Chargiert: . .
300 kg Roheisen zu 4'5°, C =. . . . . . 13'5 kg C
' 500 kg FluBeisen zu' 0:1%, C'= . . .. . . 05 kg C
© 75 kg St‘thlschrot u 1:0% C =. .. .. " 075 kg C
1275 kg Co s 1875 kg C
1875

—5re— = 147%, C Dur, ittsgehalt .
975 = 1:47°f, C Duxchschmttsgehq )

~ ab 047°/, C fiir Abbrand
1-00°/, C- Sollgehalt. ,

: : - B. Erzfrischen. .
Vorige Charge . : e S 08°/O'Kohlens'toff
Neue * , ... oo L 11 "
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Zu verwenden: Briketts mit 60—65°/, Fe

Restcharge:
450 kg Stahl zu 08°/, C = . .. . . . .. 360 kg C
850 kg Roheisen zu 40°%,,C =. . . . . . . 3400 kg C
1300 kg 3760 kg C
3760

B0 — 2:9°, C Durchschnittsgehalt
ab 0'5°/, C fiir Abbrand
2:4°/, C Restkohlenstoff
1-1°/, C Sollgchalt
13°/y C zu entfernen.
1300 X 13 = 169 kg C
(Feg 05 + 8 C = Fe, + 3 CO)
Fe; 03:3 C = 160:36 = x:169
X = 75 kg Fe, O,
= rund 85 kg Briketts mit 60—-65°/, Fe.

Der in Gysinge produzierte Stahl, von welchem ich
Ihnen vier geschmiedete Stangen von verschiedenem
Kohlenstoffgehalt mitgebracht habe, entspricht allen An-
forderungen an einen guten Qualititsstahl. ’

Fiir die Beurteilung eines Stahles sind einerseits
seine chemische Zusammensetzung, andererseits sein Ver-
halten bei mechanischen Erprobungen maBgebend.

Die Anforderungen, die man an den Stahl nach
dieser Richtung stellt, sind natiirlich nach dem Verwen-
dungszweck sehr verschieden. Bei den mechanischen Er-
probungen wird das Verhalten von Stahlstiben beim
Zerreiflen, beim Biegen, beim Durchschlagen ete. fest-
gestellt und ziffernmiBig ausgedriickt. Sie finden als Bei-
spiel in der Tabelle VI die chemische Zusammensetzung
und die Festigkeitszahlen verschiedener im Kjellin-
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schen Ofen verschmolzener Stihle und auflerdem kénnen
Sie in der Ihnen mitgebrachten Sammlung sehen, in
welcher Form der Stahl den erwihnten mechanischen
Erprobungen unterworfen wird.

Tabelle VI.
Zerreifiversuche mit Gysinger Elektrostahl.
Basischer Ofenfiiller; gegliihte Proben; Durchmesser 20 num,
Liinge 200 mm.

Propor-|gtreck-| Brach-| Deh-

tions- grenze | grenze | nung Co PO 8i% | Mno| S°

| grenze
382 | 567 |772| 05)232]|0015]021 |077]0011
| 440 | 510|963 7-1|091{0019|023 |033|0011
44-3 | 50°7 | 97-6 | 106 ]| 0091 | 0-018 ] 0:30 | 047 | 0010
830 | 433932100 0890015027 |030]| 0015
338 | 4831949 | 90080 |0015|027 | 048 | 0007
36'1 | 408 | 76:0 | 150 || 063 | 0017 | 0°30 | 044 | 0-008

302 | 334|433 238|018 0014|012 .| 017 | 0008
143 | 199 | 321 | 28'0 | 0°07 ; 0013 | 0012 | 0-06 | 0009

Materialpriifungsanstalt der technischen Hochschule Stockholm. Herbst 1903.

Auf das betreffende Zahlenmaterial kann ich nicht
eingehen und will nur erwilnen, da8 der Elektrostahl
den hochsten Anforderungen sowohl in chemischer als
.mechanischer Beziehung entspricht.

Die hervorragendste Eigenschaft des Elektrostahles
ist seine aufierordentlich hohe Homogenitit und Dichte
und hiingt diese Eigenschaft im wesentlichen mit der
hoheren Temperatur zusammen, bei der er erschmolzen
wird, sowie auch mit dem Umstande, daf wihrend des
Prozesses keine griBeren Mengen von Gasen sich ent-
wickeln.
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Von einer eingehenden Darlegung,. in welchen
Fillen das geschilderte Verfahren den rein hiitten-
minnischen Methoden auch. 6konomisch iiberlegen ist,
kann ich wohl absehen und will nur erwihnen, dag man .
da zwei ganz verschiedene Umstiinde ins Auge fassen muB.

Dem sogenannten Tiegelschmelzen, bei welchem
derzeit der Stahl im Ton- oder Graphittiegel umge-
schmolzen und eventuell mit anderen Metallen legiert
- wird, auf welchem Wege man die feinsten, speziell fiir -
Schneidewerkzeuge verwendeten Sorten herstellt, ist mit
Riicksicht auf das teure Tiegelmaterial und das Erfor-
dernis vieler und geschulter Arbeitskriifte das elektrische
Verfahren stets iiberlegen, selbst bei relativ hohen Kraft-
‘preisen.

Wenn es sich hingegen um eine Konkurrenz des
:elektrischen Verfahrens mit dem Siemens-Martinprozes,
‘also einer Massenfabrikation handelt, bei weleher keine
_so'hochwertigen Sorten zu erzeugen sind wie beim Tiegel-
schmelzen, so ist die Moglichkeit der Konkurrenz in
erster Linie von dem in dem betreffenden Falle vorhan-
denen Kraftpreise abhiingig und kann man im allge-
meinen sagen, daf die Konkurrenzfihigkeit dann vor-
liegt, wenn entweder Wasserkraft zur Verfiigung steht
oder die Hochofengase, weleche man ja heute schon in
‘Grasmaschinen anstandslos zur Krafterzeugung verwen-
det, im Uberschuf# vorhanden sind und nicht fiir andere
Zwecke, z. B. fiir den Antrieb von Walzwerken ete., be-
nitigt werden. Hat der betreffende Interessent fiir die
Hochofengase anderwirtige Verwendung, so bewertet er
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dieselben natiirlich gerade so, als wenn er Kohlen kaufen
miifite, wihrend er sie, wenn sie im Uberschuf- vorhan—
den sind, als wertlos einsetzen kann.

Bevor ich schliefie, will ich Ihnen noch msch einige
Bilder mit dem Skioptikon vorfiibren, da die aufgehingten
Skizzen aus der Ferne doch nicht fiir alle: Anwesenden
gut wahroehmbar gewesen sein werden.

. Nr. 1. Tiegelofen Siemens (siehe Fig. 1),

2. Ofen von Stassano (siehe Fig. 2),

3. Schematische Darstellung des Héroultofens

(siehe Fig. 8),

» 4. Ansicht des Héroultofens,

» 9. Ofen von Keller in Livet,

6. Darstellung des Ginschen Ofens (siehe Fig. 4

und 5),

. 7. Ansicht von Gysinge, .

8. Alter Hochofen in Gysinge,

9. Elektro-Stahlhiitie in Gysinge,

» 10. Schematische Darstellung des Kjellinofens
(siehe Fig. 7 und 8),

11. Kjellinscher Ofen im Betrieb (siehe Fig. 10).

Ich bin mit meinen Ausfiibrungen zu Ende. Zu-

néichst mochte ich noch den Herren Oberbaurat Professor

Hochenegg und Ingenieur v. Schrott sowie Herrn

Dr. Huth von der Siemens & Halske-Aktien-Gesellschaft

fiir jhre freundliche Unterstiitzung fiir die Ermoglichung

und Vorfithrung der Experimente bestens danken und

ferner der Hoffnung Ausdruck geben, daB es mir ge-

lungen sein moge, Thnen ein allgemeines Bild iiber einen

”

”

n
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nenen aufstrebenden Industriezweig zu geben, den wir
dem Zusammenwirken des Hiittenwesens, der Elektro-
technik und der Elektrochemie verdanken. Als Angeho-
riger der letzten beiden jiingeren Disziplinen mochte ich
wiinschen, daf dieselben in dem altehrwiirdigen Hiitten-
wesen auch auf dem Gebiete der Eisen- und Stahlerzeu-
gung einen treuen Bundesgenossen finden mdogen. Auf
die Erfiillung dieses Wunsches méchte ich mit dem alten
einfachen Bergmannsgrufie schliefen:

Glick auf!
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