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V orwort des Herausgebers. 

Bei der immer mehr durchdringenden Erkenntnis der Notwendigkeit der 
Spezialisierung auf allen Gebieten der Industrie und der Technik kann 
folgerichtig auch das Gebiet der technischen Literatur nicht ausgeschaltet 
werden. Es leuchtet ohne weiteres ein, daB in technischen Werken von mehr 
oder weniger zusammenfassendem Inhalt den einzelnen Gebieten der Technik 
schon allein aus Raumgriinden nicht eine solche Behandlung zuteil werden 
kann, wie diese es eigentlich ihrer Natur und Bedeutung nach beanspruchen 
konnten. Diese Tatsache zwingt deshalb zu gleichzeitiger Anschaffung von 
mehreren Biichern, in welchen das fragliche Spezialgebiet hăufig nur frag
mentarisch behandelt wird, und verursacht nicht selten insofern unniitze Aus
gaben, als ein groBer Teil des sonstigen Inhaltes des angeschafften Buches 
den Spezialfachmann gar nicht interessiert. Es kommt noch hinzu, daB das 
Nachsuchen in mehreren Werken mit Verlust an kostbarer Zeit verbunden ist. 
Eine Sparwirtschaft und Rationalisierung muB deshalb auch auf dem Gebiet 
der technischen Literatur mit angewendet werden. 

Von allen Gebieten der technischen Literatur ist kein einziges bis jetzt 
·dermaBen vernachlăssigt worden, wie das Gebiet der industriellen (Hen. 
Die wenigen vorhandenen Werke behandeln gleichzeitig mehrere Gebiete; 
iiber viele industrielle Ofen ist in der Buchliteratur iiberhaupt nur wenig zu 
finden. Bedenkt man, daB der Industrieofen die Seele beinahe eines jeden 
industriellen Prozesses ist, so sieht man ein, daB in bezug auf Biicher auf diesem 
Gebiete ein unzweifelhafter Mangel herrscht, dem unbedingt abgeholfen 
werden muB. 

Nach dem vorliegenden Plan solI jeder industrielle Ofen in einem be
sonderen Buch fUr sich behandelt werden. Es ist eine Reihe voneinander 
unabhăngiger Einzelbiicher geplant, und zwar zunăchst iiber folgendes: 
HochOfen, Siemens-Martin-Ofen und andere Stahlwerksofen, KokereiOfen, 
GaswerksOfen, SchwelOfen, Zementbrennofen, Kalkbrennofen, Keramische 
BrennOfen, Ofen zum Brennen von Dolomit, Magnesit usw., ZiegelbrennOfen, 
PorzelIanbrennofen, Brennofen fiir feuerfeste Erzeugnisse, Glasschmelzofen, 
EmaiIlierofen, Holzverkohlungsofen, Ofenberechnungen, Grundlagen des 
Ofenbaues, Warmetechnik im Ofenbau, Torfverkohlungsofen, GieBereiOfen, 
Ofen der chemischen Industrie, ErzrostOfen, MetalIschmelzOfen, Destillier
und Raffinierofen, Hiittenmănnische Ofen, Gaserzeuger fUr Industrieofen, 
Baustoffe der Industrieofen, Warmeregeneration in den industriellen Ofen
anlagen, Betriebsiiberwachung der industriellen Ofenanlagen, industrielle 



VI Vorwort. 

Ofenheizgase, Schornsteine, Abhitzeverwertung in den Industrieofen, Staub
feuerung in den Industrieofen usw. usw. 

Dem vorliegenden Band folgen in Kiirze eine Reihe weiterer Spezialbande. 
Ich hoffe durch die Herausgabe der Sammlung "Der Industrieofen 

in Einzeldarstellungen" einem wirklichen Bediirfnis entsprochen zu haben 
und bitte die Herren Fachgenossen mich durch Verbesserungswiinsche und 
weitere Anregungen zu unterstiitzen. 

L. Litinsky. 

Vorwort. 
Da diese Arbeit als ein Band der Sammlung "Der Industrieofen" 

erscheint, muBten bei der Bearbeitung des Stoffes in erster Reihe die An
spriiche des Betriebes beriicksichtigt werden. Daher die ganz knappe Be
handlung solcher Teile, welche nur von geringerer praktischer Bedeutung sind 
odE'r nicht mit dem Ofen selbst zusammenhangen. 

Was die Einteilung des Stoffes anbe1angt, so sei folgendes bemerkt. Die 
Bestimmung der Abmessungen von Ofenteilen und der Bau dieser Ofenteile 
werden nicht - wie meist iiblich - gemeinschaftIich in einem Abschnitt, 
sondern voneinander getrennt erortert. Bemessung der Ofenteile und Bau 
derselben sind namIich Dinge ganz wesentIich verschiedener Natur. Die Be
messung der Ofen ist Sache der Metallurgie bzw. Feuerungskunde und Wirt
schaftlichkeit, der Bau hingegen eine Frage der zweckmaBigen Ausfiihrung. 

Die EntwickIung des Ofenkopfes (des Brenners) in selbstandigem Ab
schnitt zu besprechen schien um so mehr zweckmaBig, als auf diese Weise 
der Gegenstand - fiir den jiingeren Fachmann - sicher Iehrreicher gemacht 
werden kann. Auch die Richtungen dE'r zukiinftigen EntwickIung konnen 
vieI leichter gesucht werden, wenn man von den bisherigen EntwickIungs
stufen ein einheitIiches Bild hat. Diese Richtungen, diese neuen Wege zu 
suchen ist P1licht eines jeden Hiittenmannes, um den am meisten verbrei
teten stahlherstellenden Ofen bzw. dessen Betrieb Schritt fiir Schritt wirt
schaftlicher gestalten zu konnen. Aua demselben Grunde wurde jedoch -
an den betreffenden Stellen - auch auf die in Ietzter Zeit erprobten Neue
rungen stets hingewiesen. 

Es sei an dieser SteIIe der SchriftIeitung von "S t ahI u. E i s e n" fiir 
die freundIiche "Oberlassung von Bildstocken und Abbildungen, den im Texte 
genannten Firmen und Fachgenossen fiir die "Oberlassung von Licht
bildern, den Herrţln Assistenten Dipl. - Ing. Richard Falk und Dipl.. Ing. 
Josef Veszelka fiir die freundIiche Unterstiitzung in der Arbeit und dem 
;Herrn Ve r 1 e ger fiir die ·schone Ausstattung des Buches mein warmster 
Dank ausgesprochen. 

Sopron (Odenburg), am 15. Mărz 1927. 
Der Verfasser. 
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1. Einleitung. Zweek und Wesen des Siemens-Martin-Ofens. 
Gesehiehtliehes. 

Der Siemens-Martin-Ofen ist ein metallurgischer Herdofen, ein Flamm
ofen mit dem Zweck, FluBeisen bzw. FluBstahl als Massenerzeugnis herzu
stellen. Nach den neuesten Benennungen der Eisengattungen ist es richtiger, 
wenn das schmiedbare Eisen - ohne Riicksicht auf Harte und Hartbarkeit 
- durchweg als "Stahl" bezeichnet wird, so daB der Siemens-Martin-Ofen 
eigentIich ein stahlherstellender Ofen, kurz "Stahlofen" ist. Das kenn
zeichnende Wesen des Siemens-Martin-Ofens ist der flache, langIiche, mulden
formige Herdraum, welcher zur Aufnahme der zu verarbeitenden Eisen
mengen bzw. des "Stahlbades" dient und - unter Einschaltung der sog. 
Brennkopfe - mittels Umschaltfeuerung (Wechselfeuerung, Regenerativ
feuerung) geheizt wird. Das Siemens-Martin-Verfahren ist dadurch gekenn
zeichnet, daB das Stahlbad - von Anfang bis zu Ende des Verfahrens -
ruhig Iiegt, richtiger gesagt, keine mechanische Behandlung erfahrt. Die 
Umwandlung des Einsatzes (des Roheisens) auf Stahl erfolgt daher bei diesem 
Verfahren (im Gegensatze z. B. zum Bessemer-Verfahren, bei welchem durch 
das Bad Luft geblasen wird) ledigIich durch Oxydationswirkungen der Heiz
gase und Einwirkenlassen eines entsprechend zusammengesteIlten Schlak
kenbades. Das Siemens-Martin-Verfahren ist die weitestverbreitete Art der 
groBgewerbIichen Stahlerzeugung. 

Die Notwendigkeit der Erfindung des Siemens-Martin-Verfahrens wurde 
von der "eisernen" Logik der Zeit hervorgerufen. Der Bessemer-Stahl konnte 
namIich an Beschaffenheit den aIlmahIich groBer gewordenen Anforderungen 
der Technik nicht mehr ganz einwandfrei entsprechen, wobei sich auch die 
dringende Notwendigkeit einer auch "Alteisen" ("Schrott") verarbeitenden 
Stahlerzeugungsart deutIich heraussteIlte. Jm Dauerbetriebe der groBeren 
Eisenwerke entfallen regelmaBig betrachtliche Mengen von Schrott (Abfall
eisen, Walzwerksabfalle), und auch infolge fortwahrender Abnutzung eiserner 
Gegenstande stehen den Eisenwerken standig sehr groBe Mengen von Alt
eisen zur Verfiigung. Das Bessemer-Verfahren hatte zur Verarbeitung dieser 
Eisenstoffe keine (bzw. keine befriedigende) MogIichkeit. Die zu verbessernde 
Beschaffenheit des FluBstahles und die zu sichernde VerarbeitungsmogIichkeit 
des Abfalleisens bzw. Alteisens sind daher die eigentIichen Triebkrafte ge
wesen, welche zu der Ausarbeitung des neuen Verfahrens fiihrten. 

Der Deutsche Wilhelm Siemens und der Franzose Pierre M artin waren es, 
welche die Erfordernisse der damaIigen Zeit am friihesten verstanden und 

Cot el, Der Slemens-M&rtIn·Ofen. 1 



2 2. Die Entwicklung des Siemens·Martin-Ofens. 

auch die groBartigen Fahigkeiten besaBen, diese wichtigste Frage der neu
zeitlichen Eisenerzeugung zu lOsen. Die zahe Ausdauer"von P. Martin, die 
Anwendung der guten Ratschlage und der Umschaltfeuerung von W. Siemens 
fiihrten nach vielen Versuchen zum Erfolg, und am 8. April 1864 gelang es, 
in Frankreich den ersten Herdstahl zu erschmelzen. Im Jahre 1868kam 
zwischen Siemens und Martin beziiglich Anteile der beiden Familien an der 
Erfindung eine Einigung zustande. Nicht nur infolge dieser Tatsache, sondern 
auch darum, weil ohne Anwendung der Siemensschen Umschaltfeuerung 
der Martinsche Gedanke einfach nicht zum Erfolg gelangt ware, tragt dieses 
Verfahren mit vollem Recht die Namen beider Erfinder1). Obwohl dies ganz 
selbstverstandlich ist, muBte das doch auch hier hervorgehoben werden, 
nachdem das Siemens-Martin-Verfahren nicht selten nur mit dem Namen 
des zweiten Erfinders erwahnt wird. 

2. Die Entwicklung des Siemens-Martin-Ofens. 
Der von P. Martin im Jahre 1865 patentierte und sein in Sireuil aufgebauter 

erster Stahlofen war - wie Fig. 1 zeigt - in Form eines SchweÎBofens aus
gefiihrt, jedoch mit muldenfOrmigem Herdboden und mit Siemensscher Um
schaltfeuerung. Die Kopfe des ersten Siemens-Martin-Ofens zeigen 
also gar keine Abweichung von der Kopfausfiihrung eines 
SchweiBofens. Der Erfolg ist dennoch nicht ausgeblieben, und.el!! gelang, in 
diesem Ofen fliissigen Stahl herzustellen. Bei den weiteren Betriebsversuchen 
hat sich jedoch herausgestellt, daB die damaligen Baustoffe des Ofens den 
erforderlichen hohen Temperaturen nicht standhalten konnten. Deshalb ge
reichte es Martin zu einem weiteren Vorteil, daB er den entsprechenden feuer
festen Stoff herauszusuchen in der Lage war; dieser Stoff war namlich der 
sehr gute Sireuiler Quarzsand. 

Es ist nicht ohne Bedeutung, schon bei der Erwahnung der ersten Betriebs
versuche des Herdstahlschmelzens auf die Tatsache hinweisen zu konnen, daB 
die fiir FluBstahlerzeugung erlorderliche Temperatur bzw. die Bedingung eines 
Herdstahlschmelzens auch dann gesichert werden kann, wenn Gas und Luft 
ohne vorherige innige Mischung zur Verbrennung- kommen. Man war nam
lich Jahrzehnte hindurch der Ansicht, daB die Gas- und Luftstrome vor der 
Entziindung innig "gemischt" werden miissen, obwohl in der Tat von einer 
Mischung auf Entziindungstemperatur erhitzter Gas- und Luft
strome - im wahren Sinne des Wortes - nie eine Rede sein kann 2). 

Die kleinsten Teile solcher Gas- und Luftstrome entziinden sich namlich augen
blicklich im Zeitpunkt des Zusammentreffens. Obwohl die Lebhaftigkeit 
dieses Zusammentreffens auf die giinstige Verbrennung und Flammen
bildung eine unbedingt bedeutungsvolle Wirkung haben muB, spricht bereits 
der "SchweiBofenkopf" dem Standpunkte einer tatsachlichen "innigen 
Misch ung" von Gas und Luftstromen entschieden entgegen. 

1) Dr. o. Johann8en, Geschichte des Eisens 166, 1924. 
2) O. Dichmann: Der basische HerdofenprozeB 2. Aufl., 110. 



2. Die Entwicklung des Siemens-Martin-Ofens. 

Aus Fig. 1 ist ersicht
lich, daB die Warmespei
cherpaare bei dem ersten 
Herdstahlofen unmittel
bar unter dem Oberofen 
lagen und deshalb schwer 
zuganglich waren. Spa
ter verlegte man die 
Kammerpaare quer zum 
Oberofen, und zwar so, 
daB die Luftkammern in 
der Mitte, die kleineren 
Gaskammern seitlich zu 
liegen kamen. Die War
mespeicher wurden spa
ter - unter Beibehal
tung der gegenseitigen 
Lage - derart verscho
ben, daB die Kammern 
von der Belastung des 
Oberofens und von den 
Gefahren der Stahlein
bruche ganzlich befreit 
wurden1). 

Die weitere Entwick
lung des Siemens-Mar
tin - Ofens ist in der 
Hauptsache durch die 
fortwahrende Verbesse
rung der Kopfform ge
kennzeichnet. DieseTat
sache ist einleuchtend, 
wenn man weiB, daB die 
Kopfe die wichtigsten, 
die wesentlichsten Teile 
des Ofens sind. Die Auf
ga be des Kopfes ist, eines
teils die zweckmaBigste 
Einfiihrung des Gases 
und der Luft, andernteils 
die zweckmaBigste Rich
tung dieser Strome zu 
sichern, wobei es selbst-

1) Beck: Geschichte des 
Eisens 5, 695. 

3 



4 2. Die Entwicklung des Siemens·Martin-Ofens. 

redend auch auf eine um so groBere Dauerhaftigkeit des Kopfes ankommt. Da
durch ist eben die Wichtigkeit und zugleich die EmpfindIichkeit des Kopfes 
gegeben. 

Die erste Entwicklungsstufe der Kopfform, welche an die Stelle des 
"SchweiBofenkopfes" trat, war eine Losungsart, welche jahrzehntelang iiberall 
verwendet wurde und sich gut bewăhrt hatte. Die schematische Darstellung 
dieser Kopfform ist in Fig. 2 gezeigt. Der kennzeichnende und zugleich der 
heikelsM Teil dieses, auch heutzutage stark verbreiteten Siemens-Martin
Ofenkopfes ist die sog. "Zunge", d. h. die Zwischenmauer der Gas- und Luft

Fig. 2. Siemens·Martin· 
Ofenkopf mit "Zunge". 

einstromungskanăle. Diese Kopfbauart hat den Vor
teil, daB sie der Flamme eine straffe Fiihrung auf 
das Bad verIeiht, so daB die schădIiche Wirkung der 
Flamme auf GewOlbe und Wănde vertnieden werden 
kann. W-eitere Vorteile weist jedoch diese Bauart 
nicht auf und besitzt auch diesen einzigen Vorteil 
nur solange, bis der Kopf neu, bzw. die Zunge lang 
genug ist. Ist die Zunge bereits in einer betrăcht
licheren Lănge abgeschmolzen, 130 wird die Flammen
fiihrung ungeniigend, bzw. unrichtig, welcher Um
stand stets das friihzeitige Abbrennen des Gewolbes 
bzw. der Widerlager desselben zur Folge hat. Bei 
schlechter Flammenfiihrung geht selbstredend auch 
das Schmelzen allmăhIich langsamer vor sich, wes
halb im Zusammenhang mit dem allmăhlichen Ab
schmelzen der Zunge auch die Wirtschaftlichkeit 
des Schmelzvorganges allmăhlich schlechter. wird. 
Weitere nicht unbetrăchtliche Nachteile dieser Kopf
bauart sind die groBen Baukosten und die langwieri
gen, umstăndlichen Maurerarbeiten solcher Kopfe, 
sowie die Unzugănglichkeit der flickarbeitbediirf
tigen Zunge. War diese Bauart trotzdem lange Zeit 
bevorzugt, ist sie ja selbst heute noch in Anwendung 
geblieben, so haben wir dies dem Umstande zuzu

schreiben, daB grundsătzlich abweichende Bauarten sehr lange Zeit hin
durch nicht auftauchten, weiter, daB die neueren bzw. neuesten Kopfbau
arten eine entschieden besser geschulte Belegschaft und eine sehr sorgsame 
Betrie bsfiihrung bedingen. 

Die oben beschriebene Bauart des Siemens-Martin-Ofenkopfes hat im 
Laufe der Zeit wohl viele Umănderungen erfahren. Diese umgeănderten Kopfe 
waren jedoch in der Tat keine neuen Kopfformen, sondern lediglich ver
schiedene Ausfiihrungsarten desselben Kopfes. Eine gut bewăhrte Ausfiih
rungsart dieser Kopfform zeigt z. B. Fig. 3. Der Gaszug wurde bei dieser Aus
fiihrungsart zuriickgezogen, 130 daB dieser, wie auch die ebenfalls senkrecht 
und frei stehenden Luftziige, von der AuBenluft umspiilt, gekiihlt werden. 
Auch eine bessere Zugănglichkeit der Ziige wird mit dieser Anordnung ge-
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wăhrleistet. Die groBere Haltbarkeit dieser Kopfausfiihrung wurde von 
O. Friedrich in der Weise noch weiter gesteigert, daB er die der Zerstorung am 

A-

Schnit! A-B 

Schnit! CoD 

Fig. 3. Brennerbauart van Friedrich. 
(St. u. E. 1910, S.67.) 

stărksten ausgesetzten Teile dieses Kopfes (in der Fig. 3 die zweimal ge
strichelten Teile) auswechselbar gebaut hatte1}. Obwohl der Siemens-Martin-

1) Dr. O. Petersen: Zum heutigen Stand des Herdfrischverfahrens, St. u. E. 67 (1910). 
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Ofenkopf von Friedrich und die zahlreichen anderen Ausfiihrungsarten dieser 
Bauart - mit Zunge - die Haltbarkeit des empfindlichsten Ofenteiles in sehr 
betrăchtlichem MaBe gesteigert haben, konnen diese Losungen der Brenner
kopffrage doch ebensowenig als grundsătzliche Neuerungen betrachtet werden, 
wie die wassergekiihIten Kopfausfiihrungen dieser Bauart. Die reich
liche Wasserkiihlung des Ofenkopfes und anderer empfindlicher Ofenteile ist in 

Wasserauslrill 

Fig. 4. Amerikanischer Ofenkopf mit Wasserkiihlung. (N r. 90, Bericht StahlwerksausschuB.) 

den Stahlwerken der Vereinigten Staaten von N ordamerika besonders verbreitet 
und hat sich im Betriebe groBer Ofeneinheiten gut bewăhrt. Ein amerikanischer 
Siemens-Martin-Ofenbrenner mit Wasserkiihlung ist in Fig. 4 dargestellt. 

Fig. 5. Der Bernhardt-Brenner. 
(St. u. E. 1913, S.311.) 

Die erste Kopfausfiihrung, welche 
den Weg der grundsătzlichen Neuerung 
betrat, ist der Siemens-Martin-Ofenkopf 
von Bernhardt. Bei dieser Anordnung 
der Ziige (s. Fig. 5) trifft die Luft senk
recht den beinahe wagerecht kommen
den Gasstrom. Der Bernhardt-Kopf 
war die erste Kopfbauart, bei welcher 
der Winkel des Zusammentreffens von 
den Luft: und Gasstromen eine sehr 
groBeĂnderung bzw. eine măchtige Ver
groBerung erfuhr, wobei auch die sog. 
Zunge fast verschwunden, richtiger ge

sagt, ihre Form grundsătzlich geăndert ist. Trotz aller Vorteile, die der Bern
hardt-Brenner besitzt, fand er nur eine ganz geringe Verbreitung. In Konigs
h ii tte sind mehrere Siemens-Martin-Ofen mit Bernhardt-Brenner in tadel
losem Betrieb zu sehen. 

Bei allen oben angefiihrten Brennerbauarten (mit Zunge) sind die Luft
ziige iiber den Gasziigen angeordnet, so daB die Zufiihrung der Verbrennungs
luft in den Ofen oberhalb der Gaszugmiindungen erfolgt. Diese Anordnung 
der Luft- und Gasfiihrungen bringt aber - wie wir gesehen haben - ver-
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schiedene Nachteile mit sich. Die Trennungswand der Ziige (die Zunge) wird 
durch die hocherhitzten Abgase allmahlich zerstOrt, wodurch die Flammen
fiihrung allmahlich ungiinstiger wird. Die Folgen der ungiinstig ge
wordenen Flammenfiihrung sind der starke vorzeitige VerschleiB des Ge
wolbes und der Zuriickgang der Wirtschaftlichkeit des Schmelz
vorganges, bzw. die Verminderung der Leistungsfahigkeit. Ein weiterer 
Nachteil solcher Anordnung der Ziige besteht darin, daB die Luftziige sehr 
hoch iiber der Herdoberflache zu liegen kommen, wodurch der groBere Teil 
der Abgase bzw. der Flamme von dem Bad vorzeitig abgelenkt 
wird. Auf die Kostspieligkeit und Umstandlichkeit des Baues 
solcher Brenner wurde bereits hingewiesen, wie auch auf die Unzuganglich
keit der Zunge. Bei der Zusammenfassung der Nachteile dieser alteren 
Brennerbauarten moge noch festgestellt werden, daB in den Siemens-Martin
Ofen dieser Bauart - infolge der scharfen Richtungsanderungen der Ziige -
auch die Widerstande zu groB sein miissen. 

Eine erhebliche Vereinfachung der Kopfkonstruktion und Beseitigung 
aHer Nachteile der alteren Bauarten wurde erst mit der Brennerbauart des 
Ing. J. Maerz (Breslau) erreicht. Maerz baute seinen Brenner bzw. seinen 
Ofen auf ganz neuen Grundlagen auf (s. Figg.6 bis 8). Der Kopf des Ofens 
besteht hier nur aus einem in der iiblichen Weise angeordneten Gaszug und 
zwei senkrechten Luftziigen, die in einem gewissen Abstand von der Gaszug
miindung vor dieser von unten in den Ofen einmiinden. Die erhitzte Luft 
steigt - entsprechend der senkrechten Fiihrung - mit ziemlicher Geschwin
digkeit bis an das Gewolbe empor und wird - durch dasselbe abgelenkt -
dem Gasstrom zugefiihrt, bzw. dieser wird von dem Luftstrom umfaBt. Die 
Flamme wird "auf der einziehenden Seite gut auf das Bad ge
leitet und auf der ab.ziehenden Seite des Ofens niedergehalten. 
Daraus ergibt sich neben einer besseren Brennstoffausniitzung eine kraftige, 
gleichmaBige Beheizung des Bades unter Schonung des Ofengewolbes. Der 
Ofengang kann wăhrend der ganzen Ofenreise gut sein, da solche Brennerteile 
(wie z. R die Zunge der alteren Bauarten), durch deren Wegbrennen die 
Flammenfiihrung ungiinstig beeinfluBt wird, nicht vorhanden 
sind. Die Gas- und Luftziige sind bei dem Maerz-Ofen bis zu ihrer Miindung 
voneinander vollkommen getrennt und von allen Seiten freistehend ange
ordnet. Die Ofenwiderstande sind durch die kurze und ohne Richtungswechsel 
verlaufende Luftfiihrung bedeutend verringert, was auch fiir die abziehende 
Seite von Vorteil ist. In den Seitenwanden des Ofens sind dort, wo sich die Luft
ziige befinden, durch Tiiren verschlieBbare Offnungen vorgesehen, durch welche 
man Flickarbeiten an den Feuerbriicken bei vollem Betriebe vornehmen kann. 

Der Hauptvorteil der Brennerbauart von Maerz besteht darin, daB der 
Abbruch und Wiederaufbau der Kopfe mit einem geringen Aufwand an feuer
festen Stoffen und Arbeits16hnen in ganz kurzer Zeit erfolgen kann, und daB 
der Ofen beim Anheizen sehr schnell wieder auf Schmelzhitze zu bringen ist, 
weil groBe Mauerwerkmassen, fiir deren Austrocknung und Erhitzung eine 
Iăngere Zeit erforderlich ware, hier nicht vorhanden sind. 
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Fig. 6. Siemens-Martin-Ofen, System Maerz. 

Fig. 7. Siemens-Martin-Ofen, System Maerz. 

i 
i 
I 

Wie jede Neuerung, hatte auch der Maerz-Ofen anfănglich mit verschie
denen Schwierigkeiten zu kampfen. Das Hauptiibel war die ungeniigende 
Haltbarkeit der Gaszugmiindung. Dieser Nachteil wurde durch die starkere 



2. Die Entwicklung des Siemens·Martin·Ofens. 9 

Ausfiihrung der Stirnwand des Ofens beseitigt, bzw. wesentlich verringert. Zu 
demselben Zwecke wurde spater die Gaszugmiindung iiber die Stirnwand 
hinaus vorgezogen und das Mauerwerk derselben verstarkt, was sich sehr gut 
bewăhrte. Fig. 6 stellt einen solchen Maerz-Ofen in wagerechtem Schnitt und 
Fig. 7 in Lăngsschnitt dar. Ist die Gaszugmiindung bis zur Stirnwand zuriick
gebrannt, so wird nicht der vorgezogene Gaszugkopf, sondern nur das Gaszug
mauerwerk in der Stirnwand des Ofens wiederhergestellt. Die Wiederherstel
lung kann aber, da dieser Teil von au13en sehr bequem zuganglich ist, wahrend 
eines Sonntagsstillstandes in kurzer Zeit erfolgen. Dieser Gaszugteil kann 
auch vorher auf der Ofenbiihne hergestellt und fertig eingesetzt werden1). 

I 
I 
I 

'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-', 
, 

Fig. 8. Maerzofen mit Wasserkiihlung. 

Fiir Betriebe, in welchen ein heftiges Aufschaumen zu erwarten ist, werden 
die Luftzugmiindungen so hoch angelegt, da13 ein Oberlaufen von Schlacke in 
die Luftziige nicht stattfinden kann. 

Fig. 8 zeigt einen Maerz-Ofen mit Wasserkiihlung an den Gas- und Luft
zugmiindungen. Bei diesem Ofen ist die Wasserkiihlung auf ein Mindestma13 
beschrankt und die Kiihleinrichtung der Gaszugmiindung von au13en zugang
lich und ohne Au13erbetriebsetzung des Ofens schnell auswechselbar. Es stehen 
mehrere solche wassergekiihlte Maerz-Ofen seit 3 Jahren in Betrieb, und die 
Wasserkiihlung hat sich gut bewahrt. Solche Wasserkiihlungen k6nnen jedoch 
selbstredend nur dort angewendet werden, wo ein dauernder WasserzufIu13 
stets gesichert ist. 

H. Moll, Stahlwerkschef der Rasselsteiner Eisenwerke, macht in der Fort
entwicklung der Brennerkonstruktion einen weiteren Schritt. Sein Ausgangs-

1) Mitteilung des Herrn Ing. Maerz, Breslau. 
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punkt war sicherlich der Gedanke von M aerz, so da6 die Brennerkonstruktion 
von M oll als eine weiterentwickelte Form des M aerzschen Brenners zu be
trachten istl). Der U nterschied besteht nămlich lediglich darin, da6 die 
Luftzuge beim MolI-Ofen in einem in die Achse des Ofens versetzten schlitz-

Fig. 9. Der Mollkopf. (St. u. E. 1924, S.194.) 

artigen Luftzug vereinigt sind, wobei es nicht vergessen werden darf, da6 
Maerz bereits im Jahre 1912 im Torgauer Stahlwerk mit einer ganz ăhnlichen 
Anordnung der Gas- und Luftzuge Versuche gemacht hatte. Fig. 9 zeigt den 
Moll-Brenner, bei welchem die Neuerung, da6 die anschlie6enden Gewtilbe
teile des Herdes heruntergezogen wurden, auffallend ist 2). 

1) Der Mollkopf fur Siemens-Martin-Ofen, Stahleisen 193 (1924). 
2) E. CoteZ: tJber die Probleme der Eisenindustrie, Ztschr. d. Ver. ungar. Ing., Budapest, 

151 (1924). 
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Moll erstrebt mit seinem Brenner eine noch innigere "Mischung" der Gas
und Luftstrome, nachdem der Gasstrom bei der M ollschen .Anordnung der 
Ziige den Luftstrom sozusagen durchbohren muB. Moll hat die vollkommene 
"Mischung" und volIkommene :Verbrennung auf kleinstem Raum angestrebt. 
Es ist ihm damit gelungen, eine dem Bunsenbrenner ahnliche Wirkung, 
d. h. eine "Stichflamme" zu erreichen. Eine derartige Verbrennung geschieht 
naturgemaB mit einer hohen Temperaturentwicklung bzw. mit einer groBen 
Schmelzwirkung. In den MolI-Ofen schmelzen daher feste Einsatze (sogar 
reine Schrotteinsatze) sehr rasch ein, was ein unbestreitbar groBer Vorteil des 
MolI-Brenners ist. Der Betrieb des MolI-Ofens bzw. des MolI-Kopfes ist jedoch 
ein ziemlich empfindlicher, da es hier eine sehr wichtige Bedingung ist, die 
Stromungsgeschwindigkeit der in den Herd eintretenden Gas
und Luftmengen moglichst genau so einzustellen, daB sie stets 
etwas groBer ist, als die Verbrennungsgeschwindigkeit des in 
den Herd einstromenden Gas- und Luftgemisches. Ist dies nicht der 
FalI, so schlagt der Brenner zuriick, wie das bei den Bunsenbrennern haufig 
erfolgt. In diesem Falle entsteht eine mangelhafte Warmeentwicklung im 
Herde und ein friihzeitiges Abschmelzen der Kopfe, da die Verbrennung an 
unrichtiger Stelle stattfindet. 

Diese letztere Empfindlichkeit ist zwar eine wenig angenehme Eigenschaft 
der Mollschen Bauart, kann jedoch keinesfalls als Fehler derselben betrachtet 
werden. Wenn die Logik des Fortschrittes und die Grundsatze der Warme
wirtschaft im Eisengewerbe zu einer alIgemeinen Anwendung der verschieden
sten MeBgerate fiihrten, kann man mit Recht erwarten, daB kiinftig auch die 
Belegschaften der Siemens-Martin-Ofen besser geschult werden miissen. DaB 
der MolI-Ofen in diesem Falle eine ausgezeichnete Losung fiir die Siemens
Martin-Stahlerzeugung ist, beweist der groBartige Erfolg, welcher im Rassel
steiner Stahlwerk erreicht wurde, wo die Siemens-l\1:artin- Ofen unter der 
Leitung des Erfinders stehen und die Belegschaft ebenfalIs von ihm geschult 
wurde. Die Stahlerzeugung der Rasselsteiner Ofen fiir die Stunde 
ist namlich bedeutend groBer als die der Ofen anderer Bauart 
und gleicher Fassung. Als Nachteil dieser Konstruktion gilt die nicht 
immer befriedigende Haltbarkeit der Ofen. Es steht jedoch ganz auBer 
Zweifel, daB dieser Nachteil Itur als Zeichen der mit dieser Ofenbauart ge
machten geringen Erfahrung zu betrachten ist. 

Es sei hier ala besonders groBes Verdienst von M oll erwahnt, daB er sich 
nicht begniigte, den Brenner der Siemens-Martin-Ofen umzugestalten, sondern 
auch allen Teilen des Ofens eine weiterentwickelte, mehr vollendete Form zu 
geben bestrebt war. Moll hat z. B. die Tatsache festgestellt, daB man - be
ziiglich gegenseitiger Anordnung der einstromenden Gas- und Luftziige -
Gas und Luft gegenseitig vertauschen kann, sofern das Grundsatzliche des 
Brennersystems nicht verletzt wird. So ergeben sich zwei Ausfiihrungsformen 
des MolI-Brenners: eine, bei welcher der breitere Luftzug in den richtungs
bestimmenden Gasstrom miindet, und die andere, bei der die Luft die fiihrende 
Geschwindigkeit hat, d. h. der schmalere, ungefahr senkrecht aufsteigende 
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Gaszug miindet in den breiteren, richtungsbestimmenden Luftstrom. Moll 
wendet bei seinen neuesten Ofen auch ganz neuartige Luftkammern und be
sonders geformte Gittersteine an, welche in weiteren Kapiteln besprochen 
werden. 

Die Brennerbauarten Maerz bzw. Moll bezeichnen die hochste Stufe der 
Entwicklung des Siemens-Martin-Ofenkopfes von heute. Es befinden sich 
wohl auch andere, gut bewăhrte Bauarten in Anwendung der Siemens-Martin
Stahlwerke, wie dies aus dem năchstfolgenden Kapitel ersichtlich sein wird. 
Diese letzteren Sonderbauten gelten jedoch nicht als Entwicklungestufen, 
sondern nur als Losungen einzelner Betriebsarten, bzw. als Brenner fiir ge
wisse Brennstoffe. Es kann nămlich nicht auBer acht gelassen werden, daB 
als eigentlicher, allgemein benutzter Brennstoff des Siemens-Martin-Betriebes 
nur das Generatorgas betrachtet wird. Alle anderen Brennstoffe, welche fiir 
die Beheizung der HerdstahlOfen verwendet werden konnen, haben meistens 
nur eine ortliche, richtiger gesagt: keine allgemeine Bedeutung. 

Nachdem der MolI-Brenner als eine Art Anwendung des Bunsenbrenner
Grundsatzes bzw. als eine Annăherung an diesen Grundsatz aufzufassen ist, 
sei hier erwăhnt, daB Versuchsofen des Siemens-Martin-Verfahrens bereits 
auch mit ausgesprochenen, regelrnăBigen Bunsenbrennern mit Erfolg beheizt 
wurden. G. Donner berichtet iiber diese Versuche1), die das Erreichen hochster 
Flammentemperaturen zum Zweck hatten, wobei die Flamme so gefiihrt wer
den muB, daB das Mauerwerk nach Moglichkeit geschont wird und die Flamme 
selbst hart auf das Bad schieBt, ohne nur dariiber hinwegzugleiten. Es kann 
gesagt werden, daB das Schmelzen im Siemens-Martin-Ofen mit kaltem PreB
gas bei einem Druck von etwa 2000 (zweitausend) mm WS unter Vorwărmung 
der Luft zu besten Ergebnissen fiihrt, wenn man ein Gas wăhlt, dessen Zu
sammensetzung einer theoretischen Temperatur von 1800 o bis 2000 o ent
spricht, und einen Brenner verwendet, der eine moglichst vollkommene Mi
schung von Gas und HeiBluft gewăhrleistet. 

3. Die Brennstoffe der Siemens-Martin-Ofen. 
Die Brennstoffe des Herdstahlofens konnen - in der Reihenfolge der ge

schichtlichen Entwicklung - gasformige, fliissige und feste Brenn
stoffe sein. In der ersten Zeit der Siemens-Martin-Ofen wurden diese nur mit 
Generatorgas geheizt. Spăter wurden zu diesem Zwecke Erdgas (Naturgas), 
nachher auch Gase des Hochofens und die der Koksofen verwendet. Von den 
fliissigen: Brennstoffen des Herdstahlofens sind die Erdolerzeugnisse bzw. 
Riickstănde (Masut), das Teerol und der fliissige Teer zu nennen. In der 
jiingsten Zeit drăngt sich auch ein· fester Brennstoff in den Vordergrund, und 
zwar die Staubkohle, welche - im allgemeinen - als Brennstoff von Tag zu 
Tag an Bedeutung gewinnt. Im Herdstahlofenbetrieb spielt die Kohlenstaub. 
feuerung allerdings noch eine ganz bescheidene Rolle. 

1) G. Donner: Versuche mit PreJ3gasbeheizung von Siemens-Martin-Ofen, St. u. E. 
558 (1923). 
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A. Generatorgas. 
Die Siemens-Martin-bfen werden in weit iiberwiegender Mehrzahl der FaIle 

mit Generatorgas betrieben. Das Gas ist meistens aus Kohle (Steinkohle, 
Braunkohle, Lignit, Torf), selten aus Koks oder aus Holz erzeugt. Zu diesem 
Zweck miissen die genannten Brennstoffe restlos vergast werden, um eine 
vollkommen gleichmaBige Gaszusammensetzung erreichen zu konnen. Die 
Entgasung der obgenannten Kohlensorten liefert namlich eine fortwahrend, 
und zwar zwischen weiten Grenzen schwankende Gaszusammensetzung, wes
halb die durch Entgasung gewonnenen Gase fUr die Beheizung der Herdstahl
ofen vollig ungeeignet sind. Verf. hatte Gelegenheit, einen 30-t-Ofen langere 
Zeit hindurch mit den Gasen einer sog. Tieftemperatur-Verkokung der 
besten Steinkohlensorten zu betreiben; das Ergebnis war ein sehr schwanken
der Betrieb und ein erhohter Kohlenverbrauch 1). Die Ursache dieses unan
genehmen Ergebnisses ist die Tatsache, daB der Entgasungsvorgang schon an 
und fiir sich sehr empfindlich ist und von verschiedenen unbedeutenden 
Nebenumstanden stark beeinfluBt wird; daher die fortwahrend schwan
kende Gasmenge und Gaszusammensetzung solcher Entgasungsvorgange2). 

Es sei hier bemerkt, daB die Generatorgase, welche im Herdstahlofen
betrieb zur Verbrennung gelangen, einigen besonderen Bedingungen zu ent
sprechen haben. Die Hauptbedingung ist die schon erwahnte gleichmaBige 
Zusammensetzung bzw. der moglichst gleichbleibende Heizwert, der womoglich 
hoch sein soli. lst der Heizwert des Generatorgases verhaltnismaBig niedrig, 
so wird der Unterschied zwischen den Temperaturen der Heizgase und des 
Stahlbades zu klein, so daB das Bad - am Ende der Schmelze - in der Zeit
einheit nur kleine Warmemengen aufnehmen kann; infolgedessen zieht sich 
das Fertigmachen der Schmelze in die Lange. Eine alIgemein giiltige Hohe des 
Heizwertes laBt sich nicht bestimmen, doch ist es ratsam, den Heizwert des 
Generatorgases womoglich iiber 1200 bis 1250 WE fiir 1 cbm zu halten. 

Ein weiteres ErfordernÎs eines guten Generatorgases ist, daB es moglichst 
schwefelfrei bzw. schwefelarm sein soll. Der Schwefel tritt im Gas zum weit
aus groBten Teil als H 2S auf und riihrt von fliichtigem Schwefelgehalt der 
vergasten Kohle her. - A. Jung stent diesbeziiglich im Bericht Nr.83 des 
Stahlwerksausschusses3) folgendes fest: "Steigt der Schwefelgehalt im Gas, 
so steigt auch der Schwefelgehalt im Stahl, allerdings nicht im gleichen Ver
haltnis, da er sich auf Stahl und Schlacke verleilt. Ein Schwefelgehalt bis 
3 g im Kubikmeter Gas ist unbedenklich, ein hoherer nur bei Zusatz von 
FluBspat zulassig, wenn man 0,06% S im Stahlblock nicht iiberschreiten 
will. Wird ein schwefelreines Erzeugnis verlangt, so ist ein Schwefelgehalt 
von etwa 1 gJcbm, der ja bei guter Steinkohle zutrifft, zu erstreben. Sicher
wirkende Gegenmittel fiir die Fiihrung der Schmelze gibt es nicht; erwiinscht 
ist neben Schwefel im Einsatz geniigender Mangangehalt in der Schlacke, 

1) E. Cotel: DieTieftemperaturverkokung in der Eisenindustrie, Ztschr. d. Ver. ungar. 
Ing., Budapest, III, 23, S. 37 (1924). 

2) VDI. 1270 bis 1271 (1921). 
3) Il. April 1924. 
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der sich zum Mangangehalt des Einsatzes richtig einstellt." 1. Bronn gibt in 
seiner Arbeit iiber die "Verringerung des im Generatorgas enthaltenen Schwe
fels"l) an, daB durch Zusatz von 2 bis 3% gebrannten Kalkes zu der Stein
kohle ein erheblicher Tei! des fliichtigen Schwefels an die Gaserzeugerschlacke 
gebunden und so auch die Gefahr der Schwefelung des Stahlbades betrachtlich 
vermindert wird. 

Die dritte Bedingung fiir die Giite des Stahlwerk-Generatorgases ist der 
moglichst maBige Wassergehalt und der nicht zu hohe Wasserstoffgehalt des
selben. Beide sind miteinander eng verkniipft, da ein Teil des in den Gas
erzeuger eingeblasenen Wasserdampfes zersetzt wird: 

H 20 + O = H2 + 00 

oder (seltener, bzw. bei niedrigeren Temperaturen): 

2 H20 + O = 2 H2 + 002 

und der andere Tei! unzersetzt hindurchgeht. Dies ist, wie 08ann fest
stellte 2), auch fUr die Beschaffenheit des FluBeisens sehr nachteilig. Bei 
Anwendung eines solchen Gases blattern sich die Silikasteine des Ofens auf 
und der Stahl neigt zu Rotbruch. Die zulassige Menge des Wasserstoffes und 
des einzublasenden Wasserdampfes ist schwer zu bestimmen, da die ther
mischen Grundlagen unsicher sind. 08ann hat eine Berechnung aufgestellt3), 

die davon ausgeht, daB 1l,5 Proz. (Raumteile) Hin trockenem Gas als normal 
gelten miissen. Es wurden von 08ann rund 0,17 kg Wasserdampf fiir 
1 kg Steinkohle und 0,23 kg Wasserdampf fiir 1 kg O als normale, 
kiinstlich einzufiihrende Menge ermittelt, sofern die Luftbeschaffen
heit eine gewohnliche ist. 

Nach A. Ziegler wird auch der Warmeiibergang mit zunehmendem Wasser
dampfgehalt geringer. Temperaturmessungen zeigten ein Abfallen der Flam
mentemperatur mit steigendem Wasserdampfgehalt4). 

Was nun den Verbrauch des Herdstahlofens an Gaserzeugerkohle anbe 
langt, so steht die GroBe dieses Kohlenverbrauches mit dem Fassungsver
mogen und mit der Schmelzdauer in Zusammenhang. Je groBer das erste 
und je kiirzer die zweite, desto giinstiger wird der Kohlenverbrauch ausfallen. 
Die untenstehenden, von 08ann angegebenen allgemeinen Anhaltszahlen5 ) des 
Kohlenverbrauches der Siemens-Martin-Ofen sind fiir Uberschlagsrechnungen 
sehr zu empfehlen, und zwar mit der Bemerkung, daB sie sich auf Stein
kohle und auf guten Ofengang beziehen (s. Zahlentafel 1). 

Bei Siemens-Martin-Ofen, die mit aus Kohle (und Holz) erzeugtem Gene
ratorgas beheizt werden, sind aUe diejenigen und ahnliche Brennerbauarten 
anwendbar, welche im Kapitel 2 besprochen wurden. 

1) St. u. E. 78 (1926). 
2) B. Osann: Eisenhiittenkunde ~, II. Aufi., 298. 
3) B. Osann: Ebenda 299. 
4) Bericht. Nr. 96 des Stahlwerksausschusses des Vereins deutscher Eisenhiittenl .• 

Verlag Stahleisen, Diisseldorf. 
6) B. Osann: Eisenhiittenkunde ~, II. Aufl., 412. 
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Zahlentafel 1. Kohlenverbrauch der Siemens-Martin- Ofen. 

Fassungsvermogen Schmelz- \ Kohlenverbrauch dauer t St. vom Einsatz Proz. 

unter 2,0 4 75 
2,0 bis 5,0 4 50 
5,0 " 7,5 4 40 
7,5 " 20 4,5 30 

20 
" 30 5 28 

30 " 
40 5,5 26 

40 " 60 6 24 
60 " 80 8 22 
80 " 100 10 20 

uber 100 11 18 

B. Koksofengas. 

Die hochwertigen Gase der Koksofenanlagen gewinnen in der Warmewirt
schaft der Eisenwerke eine immer gri::iBer werdende Bedeutung. Es liegt daher 
auf der Hand, die uberschussigen Koksofengase auch im Herdstahlofenbetrieb 
nutzbar zu mac hen, um so mehr, als aus dem Standpunkte des Stahlwerk
leiters ein hoher Heizwert der Gase immer vorteilhaft erscheinen muB. Es 
sind bereits mehrere groBe Eisen- und Stahlwerke, darunter z. B. Witkowitz 
(in Mahren), bekannt, die so weit gegangen sind, daB bei ihnen die Gaserzeuger
arrlage nunmehr nur eine Aushilfe bedeutet fur den Fall, daB die Koksi::ifen 
vielleicht auBer Betrieb sind. In diesen Eisen- und Stahlwerken werden die 
Koksi::ifen mit Hochofengas beheizt, um die hochwertigen Koksofengase in 
ihrer Ganze an warmewirtschaftlich richtigsten Stellen verbrennen lassen zu 
ki::innen. 

Nachdem Koksofengase einen 4- bis 4,5fachen Heizwert der Hochofengase 
bzw. einen rund 3,5fachen Heizwert guter Generatorgase besitzen und eine 
entsprechend hi::ihere Verbrennungstemperatur ergeben, beni::itigen die mit 
Koksofengas betriebenen Siemens-Martin-Ofen keine Gaskammer, da bei einer 
Vorwarmung solcher Gase das Mauerwerk nicht standhalten ki::innte. Obwohl 
die Verwendung der reinen Koksofengase fUr die Beheizung der Siemens-Martin
Ofen mit gutem Erfolg mehrfach erprobt wurde, ist man sich doch bewuBt, daB 
solche Betriebe aus verschiedenen Grunden sehr empfindlich und eben deshalb 
nicht sehr beliebt sind. Man li::ist daher die Frage meistens so, daB die Koks
ofengase nur zur Anreicherung des Hochofengases oder eines Generatorgases 
dienen, wobei die Mi::iglichkeit gegeben ist, - durch Anwendung einer Misch
vorrichtung bzw. eines selbstzeichnenden Calorimeters -, den Heizwert des 
gemischten Gases auf gewunschter Hi::ihe zu halten und ni::itigenfalls den Heiz
wert entsprechend zu andern. 

Eine seit Jahren bestehende reine Koksofengasheizung beschreibt O. 
Schweitzer1 ) und stelIt u. a. folgendes fest: Der Gasverbrauch betrug bei 
den lOO-t-Ofen im Mittel zweier Jahre 321 cbm fur die Tonne Stllhl. Die 

1) St. u. E. 649 bis 659 (1923). 
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Schmelzdauer betrug 7,5 bis 8 Stunden und die Ofenleistung in 24 Stunden 
300 t. Zwischen Schlackenkammer und Gitterkammer ist eine aus Pfeilern und 
Wănden bestehende Zwischenkammer eingeschaltet. Bei dem mit diesen 
Vorkammern versehenen Ofen waren die Gitterkammern nach 426 Schmel
zungen noch tadellos erhalten, so daB sie fiir die năchste Ofenreise stehen 
bleiben konnten. Die Schlackenmenge wurde von der Zwischenkammer auf
gefangen, infolgedessen hat man gleichzeitig den Vorteil, daB der Ofen von 
Anfang bis Ende der Ofenreise gleichmăBig abzieht. Der Steinverbrauch 
betrug in den beiden letzten Jahren im Mittel 25 kg fiir die Tonne Stahl, 
gegeniiber 35 kg bei den Generatorgas-Ofen. Zur Gaseinfiihrung werden 
wassergekiihlte schmiedeeiserne Diisen benutzt, und zwar bei den 100-t
Ofen zwei Diisen von je 120 mm Durchmesser. Der Querschnitt der drei 
Luftziige betrăgt bei den 100-t-Ofen 1,94 qm. Die Vorteile der Koksofengas
beheizung von Siemens-Martin- Ofen sind u. a. folgende: 

l.Denkbar einfachste Ofen-
bauart, 

2. gleichbleibende Schmelzlei
stung von der ersten bis zur 
letzten Schmelze, 

3. die Haltbarkeit der Ofen ist 
wesentlich hoher, 

4. der Verbrauch an Wărmeein
heiten fiir die Tonne Stahl ist 
sehr giinstig, 

5. infolge Wegfalles der Gaser
zeuger PIatzgewinnung und 

Fig. Il. Trinks·Brenner. 
(Stahlwerksbericht Nr.90.) 

Ausfall sămtlicher durch die Gaserzeuger bedingten Unter
haltungskosten und Lohne. 

Der von O. 8chweitzer besprochene 100-t-Siemens-Martin-Ofen ist in Fig. 10 
dargestellt. 

Dr.-Ing. G. Bulle berichtet in seiner Arbeit iiber den amerikanischen Stahl
werksbetrieb1) auch iiber Sonderbauten der mit Koksofengas beheizten Siemens
Martin-Ofen. Nach seiner Ausfiihrung macht sich dort in vielen Werken das 
Bestreben geltend, im Ofen bessere Verbrennungsverhăltnisse dadurch zu 
schaffen, da13 man eine gewisse Vorver brenn ung herbeifiihrt. Trinks be
nutzt zu diesem Zwecke ein Dampf- oder Luftstrahlgeblăse, das vorgewărmte 
Luft aus den Kammern in den Gasstrom des Brenners hineinsaugt (Fig. 11). 
Lo/tus und einige Werke, die mit Koksofengas arbeiten, fiihren Kaltluft in den 
Gasstrom ein (Fig. 12). 

Die Bemiihungen Eglers und MacKunes, die eine bessere Ausnutzung der 
Heizgase dadurch erreichen wolIen, daB sie in den Brennern wassergekiihlte 
Schieber einbauen, um die Stromungen drosseln zu konnen, fiihrten bisher zu 

1) Der Stahlwerksbetrieb in den Ver. Staaten von NordamerikH. Bericht Nr. 90 des 
Stahlwerksausschusses. 

Cot el, Der Sicmcn"·Jllal't.in-Ofcn. 2 
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keinem nennenswerten Erfolg, da solche - dem Feuer stark ausgesetzte 
Einrichtungen nie ganz verliH3lich und nie genugend haltbar sind. 

Was die iibrigen Vorteile der Koksofengasbeheizung anbelangt, soU auf den 
Umstand hingewiesen werden, daB die Koksofengase schwefelarm sind 
und auch ihr Wasserdampfgehalt bedeutend niedriger ist als der Wasser
dampfgehalt der Generatorgase. Beide sind nicht zu unterschatzende Vorteile. 

Fig. 12. Loftus-Ofen. (Stahlwerksbericht 
Nr. 90.) 

Als N ac h t eile der Koksofen-Gas
beheizung miissen betrachtet werden: 
die unbedingte Notwendigkeit der An
wendung eines Druckreglers und 
eines groBeren Gasbehalters, weiter 
die ziemlich tiefgreifende Zersetzung 
der Koksofengasgemische in den Kam
mern (falIs solche Gemische vorgewarmt 
werden miissen). 

Die Druckregelung solI moglichst 
selbsttatig sein, so daB bei jeder ein
gefiihrten Gasmenge die Verbrennungs
luftmenge sich in demselben, einmal 
eingestelIten, gewiinschten Verhaltnis 
andert_ 

Die Zersetzung der Koksofengase 
bzw. deren Gemische wahrend der Er
warmung in den Kammern erfolgt in
folge 8paltung der Kohlenwasserstoffe, 
weiter infolge Luftzutritt an den Un
dichtigkeiten. 801che Zersetzungen, 
welche auch die Abnahme von Kohlen
oxyd und Wasserstoff zur Folge haben, 
konnen den Heizwert des Gasgemisches 
nicht unbetrachtlich herabmindern. 
W. H iilsbruch fiihrte in der V ersuchsan
stalt der Dortmunder Union zahlreiche 
einschlagige Versuche aus und meint, 
daB die Verluste - trotzdem der Heiz-

wert infolge der Zersetzung immer abnimmt - keine nennenswerte sind, und 
daB die theoretische Flammentemperatur durch die Gasvorwarmung trotz der 
Heizwertverminderung betrachtlieh erhoht wird1). 

c. Fliissige Brennstoffe. 

Als solehe kommen Erdol, Teerol und fliissiger Teer in Betraeht. Das 
Erdol bzw. gewisse Erzeugnisse der ErdOlverfeinerung konnen bei der Herd-

1) W. H1l1sbruch: Die Gasumsetzungen in den Kammern der mit einem Gemisch aus 
Hochofen- und Koksofengas beheizten Siemens-Martin-Ofen, St. u. E. 1746 (1925). 
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stahlofenbeheizung nur dort verwendet werden, wo diese Stoffe billig zu er· 
halten sind, d. h. in der Năhe von Erdolvorkommen. Fiir Mitteleuropa ist 
dies - wenigstens fiir die groBeren 
Eisenwe:t:ke ~ im allgemeinen nicht der 
Fall. 

In den Vereinigten Staaten von Nord· 
amerika werden mit 01 und mit Teer 
beheizte Siemens·Martin-Ofen vielfach 
angewendet, und Fig. 13 zeigt einen 
solchen Teer- oder Olofen. Wird der 
fliissige Teer mit Koksofengasgemisch 
verwendet, so wird das Gemisch am 
meisten mit einem besonderen wasser
gekiihlten Brenner dem Ofen zugefiihrt 
(s. Fig. 14). Der Teerolverbrauch be
trăgt gewohn1ich 120 bis 130 kg fiir 
die Tonne Stahl. Fig. 13. Teer- oder Olofen. 

(Stahlwerksbericht Nr. 90.) 

1 Klihlwasse 

~-----------~----+-------
-------------.----- - --- ----- --J-----7-. 

-------------------------------
------------------------------. f-----, 

Fig. 14. Gas-Teer-Brenner. (Stahlwerksbericht Nr.90.) 

D. Fester Brennstoff. 

Ala fester Brennstoff kommt in der Herdstahlofen-Beheizung nur der 
Kohlenstaub zur Geltung. Die Kohlenstaubfeuerung hat erst in denletzten 
Jahren eine groBere Bedeutung gewonnen und ist jetzt im Begriffe, auf den 
Gebieten der groBgewerblichen Feuerungen fast unbegrenzte Moglichkeiten zu 
eroffnen. Die allerschwierigste Aufgabe der Kohlenstaubfeuerung ist jedoch 
die Beheizung der Siemens-Martin-Ofen. Die groBten Schwierigkeiten sind 
die zerstorende Wirkung der Flugasche auf das Mauerwerk und die 
friihzeitige Verstopfung der Kammergitterungen. Dr.-Ing. G. Bulle fiihrt in 

2* 
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seiller Arbeit iiber die "Kohlellstaubfeuerung bei Siemens-Martin-Ofen"l) aus, 
daB die Verwendung der Kohlenstaubfeuerung fiir Siemens-Martin- Ofen in 
Amerika wahrend der Kriegszeit eine groBe Ausdehnung erfahren hat, aber 
jetzt fast iiberall wieder aufgegebell worden ist. Die langjahrigen Vergleichsver
suche der Atlantic Steel 00. haben gezeigt, daB die Instandhaltungs
kosten der kohlenstaubgefeuerten Ofen hoher waren als die der generator
gasgefeuerten, und dabei gestaltete sich auch die Schwefelung des Stahl
bades ungiinstig. 

Die Kohlensta u bfeuerung besitzt jedoch auch unbestreitbare V or
teile, welche nachdriicklich fiir weitere Versuche iiber Kohlenstaubfeuerung 
der Siemens-Martin-Ofen sprechen. Solche Vorteile sind, daB man keinen 
Gaserzeuger braucht, und daB es moglich ist, den Siemens-Martin-Ofen mit 
minderwertiger Kohle zu betreiben. 

Um die friihzeitige Verstopfung der Kammergitterungen zu verhindern 
bzw. diese Schwierigkeiten umgehen zu konnen, schlagt Fuller den reku
per a ti v geheizten Siemens-Martin-Ofen vor. Der Rekuperator - bestehend aus 
hochfeuerfesten Karborundsteinen - solI sich mit maschineller Einrichtung 
gut reinigen lassen und durch wassergekiihlte Schieber vom Oberofen ab
schaltbar sein2). 

4. Der Betrieb des Siemens-Martin-Ofens. Der chemische Ver
lauf des Vorganges, Abarten des Siemens-Martin -Verfahrens. 

Wie sich der Betriebsgang zu gestalten hat, entscheidet im allgemeinen 
der Umstand, ob der Boden bzw. die mit dem Bade in Beriihrung kommenden 
Teile des Herdraumes aus saurem oder aus basischem Stoffe zugestellt 
worden sind. Die Stahlherstellung ist - im Grunde genommen - ein 
Oxydationsvorgang; da es als ganz selbstverstandlich erscheint, daB eine 
saure Zustellung die Entstehung basenbildender Oxyde und - umgekehrt -
eine basische Ofenzustellung die Entstehung saurebildender Oxyde begiinstigt, 
so wird die einschneidende Wirkung der Ofenzustellung auf den Verlauf des 
Betriebsvorganges leicht verstanalich. Ein z. B. basisch zugestellter Siemens
Martin-Ofen wird kurz basischer Ofen, das Yerfahren basisches Ver
fahren, der in solchem Ofen hergestellte Stahl basischer Stahl genannt. 
Der eigentliche Stoff der sauren Zustellung ist die Kieselsaure (Quarz, Si02) 

und der der basischen Zustellung Magnesia (gebrannter Magnesit, MgO). 
Es sei schon hier bemerkt, daB die Stahle saurer und basischer Herkunft -

. regelrecht abgelaufene Vorgange vorausgesetzt - an Beschaffenheit praktisch 
vollkommen gleichwertig sind. Es wurden hochstens an Zahigkeit (bzw. Ein
schniirung) einige Prozente festgestellt zugunsten des basischen Stahles3). An 

1) St. u. E. 1114 (1924). 
2) Dr.-Ing. G. BUlle: Stahlwerksbericht Nr.90 (1925). 
3) Dr. F. Bohmitz: Vergleichende Untersuchungen von basischem und saurem Stahl. 

St. u. E. 1536 (1923). 
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Wirtschaftlichkeit ist dieser Unterschied jedoch um so groI3er, so daB 
heute die basischen Siemens-Martin-Ofen den sauren gegeniiber eine iiber
wiegend groBere Verbreitung gefunden haben. In erster Zeit des Siemens
Martin-Ofens waren die Ofen ausschlieBlich sauer zugestellt; das basische 
Ofenfutter kam erst dann zur Anwendung, als Thomas mit seiner basischen 
(gebrannter Magnesit) Zustellung im Windfrischverfahren guten Erfolg er
reicht hatte (1878). 

A. Das basische Verfahren. 
Das basische Verfahren ist dem sauren in erster Reihe deshalb weit iiber

Iegen, weil es die Verbrennung - die Oxydation - solcher Eisenbegleiter be
giinstigt und beschleunigt, welche im Einsatze meistens in groBerer Menge 
vorhanden und aus dem Stahlbade in der Regel moglichst restlos bzw. 
groBtenteils zu entfernen sind. Die basische Zustellung und die ebenfalls 
basisch zusammengestellte Schlacke begiinstigen und beschleunigen - aus den 
bereits erwăhnten Griinden - die Verbrennung bzw. die Oxydation und die 
Verschlackung des Si-, C- und P-Gehaltes der Einsatzstoffe. Nachdem es sich 
in iiberwiegender Mehrzahl der Betriebsfălle um auch Roheisenmengen ent
haltende Einsătze handelt, also um Einsătze, welche an den genannten Be
gleitern (Elementen) verhăltnismăBig reich sind, ferner nachdem die weitaus 
groBten FiuBstahlmengen der Welterzeugung aus ganz weichen - also aus 
Si- und C-armen - Gattungen bestehen, ergibt sich ganz deutlich die wirt
schaftliche Uberlegenheit und damit die groBe Wichtigkeit des basischen 
Siemens-Martin-Verfahrens. Der Umstand, daB im basischen Ofen auch der 
P-Gehalt entfernt bzw. herabgemindert werden kann, bedeutet fiir das basische 
Verfahren einen betrăchtlichen weiteren V orteil, da dies ermoglicht, im 
basischen Ofen auch minderwertige Roheisengattungen bzw. minderwertiges 
Einsatzgut verarbeiten zu konnen. In der Entwicklung des Eisengewerbes ist 
daher das basische Siemens-Martin -Verfahren die erste Stahlherstellungsart, 
welche geeignet ist, fast alle Eisengattungen - beliebiger Herkunft - wirt
schaftlich zu verarbeiten. 

In den meisten Făllen besteht beim basischen Verfahren der Einsatz neben 
dem Roheisen auch aus Schrott, und zwar ist, wenn die Schrottpreise giinstig 
liegen, der Schrottanteil sogar groBer als der Roheisenanteil. Der N ame dieser 
letzteren Betriebsart ist Schrottverfahren. 

Die festgestellten Mengen der einzelnen festen Einsatzstoffe werden mittels 
Beschickungsmaschine in den Herdraum eingesetzt. Das fliissige Roheisen 
wird aus der Roheisenpfanne - unter Einschaltung einer verschiebbaren 
Rinne - in den Ofen eingegossen, und zwar womoglich in dem Zeitpunkt, in 
welchem sich die Schrottmenge bereits gesetzt hatte. 

Beziiglich der Beschaffenheit der Einsa tzstoffe sei folgendes erwăhnt. 
Obwohl sich im basischen Siemens-Martin-Ofen - grundsătzlich - alle Eisen
gattungen verarbeiten Iassen, bedingen die tadeUose Beschaffenheit des 
fertigen Stahles und die entsprechende Wirtschaftlichkeit doch gewisse Grenzen 
der Eisenbegleiter sowohl im Roheisen wie auch im Schrott. Wichtig ist in 
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allererster Reihe der Gehalt des Roheisens an Si, Mn nnd P. Der Si-Gehalt 
soll moglichst iiber 1 Proz. nnd nnter 1,5 Proz. bleiben. lst er kleiner als 
1 Proz., so wird der Frischvorgang nicht rege genug, ist er hoher als 1,5 Proz., 
so wird die kieselsaurereiche Schlacke auf die basische Zustellung stark zer
storend wirken. Die hOheren Si-Mengen im Roheisen sind daher nur bei 
niedrigerem Roheisenanteil und bei Herstellung harter Stahlgattungen zu
lassig. Der Mangangehalt des Roheisens wirkt im Stahl- und Schlackenbade 
- wie wir es sehen werden - sehr giinstig, und der Mn-Gehalt eines guten 
Stahleisens (Stahl-Roheisen, basisches Roheisen) solI moglichst immer 
iiber 2 Proz. sein! Womoglich noch mehr, nnd zwar so vieI, daB der durch
schnittliche Mn-Gehalt des metallischen Einsatzes (Roheisen + Schrott) 
mindestens 1 Proz. betragt. Ein Mn-Gehalt im Roheisen iiber 3 bis 3,5l>roz. 
ware vom Standpunkte des Stahlwerkers aus auch nicht unangenehm, er 
wiirde jedoch das Roheisen zu sehr verteuern. Obwohl im basischen Ofen 
die Verschlackung des P-Gehaltes moglich ist, sollte der P-Gehalt des Roh
eisens eigentlich immer sehr niedrig sein, besonders, wenn es sich um einen 
-P-armen Fertigstahl handelt. lst der P-Gehalt des Einsatzes zu hoch, so sind 
wir bei Herstellung P-armer Stahlgattungen gezwungen, einesteils zu vieI 
Kalk zu verwenden bzw. groBere Schlackenmengen zu schmelzen, andernteils 
die an P angereicherte Schlacke mit einer umstandllchen und auBerst unan
genehmen Arbeit aus dem Ofen -herausflieBen zu lassen. Osann gibt als obere 
Grenze fUr den P-Gehalt des basischen Roheisens 0,5 Proz. an1). Es ist rat
sam, diese Grenze, wenn irgend moglich, einzuhalten, obwohl Verf.s Eisen
und Stahlwerk nach der Kriegszeit of ters in die Lage geriet, anch P-reichere 
Roheisengattungen verarbeiten zu miissen. Beim Schrott laBt sich nicht 
vieI vorschreiben. Die AusschlieBung verzinkter und emaillierter Gegenstande 
muB schon im SchluBbrief ausbedungen nnd die Kupfer- bzw. Messing
stiicke miissen bei der Ausladung und beim Fiillen der Einsatzmulden mog
lichst sorgfaltig herausgeklaubl werden. Es ist allerdings ratsam, das Ein
setzen tiefverrosteter diinner Gegenstande moglichst· zu vermeiden bzw. das 
Einsetzen von Schrott solcher Beschaffenheit auf ein MindestmaB zu be
schrănken, da sonst eine bedeutende Erhohung der Gefahr des Rotbruchs zu 
befiirchten ist2). 

In den basischen Ofen miissen mit dem metallischen Einsatze auch schlak
kenbildende Stoffe eingegeben werden. Diese Stoffe miissen selbstredend 
ebenfalls basisch sein. Ais solche werden Kalkstein oder gebrannter 
Kalk eingesetzt. Der letztere ist vorzuziehen, da in diesem Falle die zur 
Zersetzung des Kalksteines notwendige Warmemenge erspart werden kann. 

Zur Beschleunigung der Oxydationsvorgange werden oft Sauerstoff ab
gebende Stoffe - Eisenerz, Walzsinter - eingesetzt, deren Sauerstoffgehalt 
sich im Bade von den Oxyden des Eisens abspaltet und zur Oxydation des 
Kohlenstoffgehaltes der metallischen Einsatzstoffe dient. Damit ist ein wirk-

1) B. OBann: Lehrb. d. Eisenhiittenkunde ~, II. Aufl., 463. 
2) Dr. H. Monden: Beitrag zur Metallurgie des basischen Verfahrens, St. u. E. 745 

(1923). 
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sames Mittel gegeben, die oxydierende Wirkung der Heizgase kraftig unter
stiitzen zu konnen. Die Eisenerze solien immer arm an P, aber reich an Fe 
sein, damit die sich bildende bzw. die zu schmelzende Schlackenmenge 
moglichst klein werde. Der Walzsinter besteht nur aus Eisenoxyden. 

Kalkstein bzw. Kalk, Erz und Walzsinter werden nicht in ihrer ganzen 
Menge auf einmal - mit dem Einsatz - eingesetzt, sondern ein Teil wird erst 
im Laufe des Schmelzvorganges, wahrend der Schmelze - nach Bedarf -
nachgesetzt. 

Ist das Roheisen und der Schrott sowie die entsprechenden Mengen der 
Zusatze (Erz, Sinter, Kalk) eingesetzt, laBt man die Tiire nieder und trachtet 
moglichst schnell ein fliissiges Bad zu bekommen, d. h. den Einsatz so rasch wie 
moglich einzuschmelzen. Die Geschwindigkeit dieses Einschmelzens 
hangt von der Ofenbauart (besonders von der Brennerbauart), 
von der ZusammenstelIung bzw. Beschaffenheit des Einsatzes 
und von der Arbeit der Ofenbelegschaft ab. Vom EinfluB der Ofen
bauart war bereits die Rede; stichflammenartige Flammenbildung und straffe 
Flammenfiihrung beschleunigen den Vorgang des Einschmelzens. - Ist der 
Einsatz derart zusammengestelit, daB sein C- und Si-Gehalt verhaltnismaBig 
hoch ist, d. h. wenn man mit hohem Roheisenanteil arbeitet, so ist die Ge
schwindigkeit des Schmelzvorganges groB und bekommt man ein fliissiges 
Bad verhaltnismaBig schneli. Das Bad wird aber in diesem Falle recht reich 
an Kohlenstoff sein, so daB der Oxydationsvorgang (oder wie man oft sagt: 
das "Herunterfrischen") des Stahlbades lange dauern wird. Hat man ent
sprechende Mengen Roheisen und Schrott zur Verfiigung, so stellt man den 
Einsatz derart zusammen, daB diese Umstande am giinstigsten ausgeniitzt 
werden. Kohlenstoffi-eicher Einsatz ist daher nur bei der Herstellung harter 
Stahlgattungen vorzuziehen. Hat man im Gegenteil nur wenig (oder gar kein) 
Roheisen, so erhoht sich die Schmelztemperatur des Einsatzes, das Ein
schmelzen verzogert sich - oft sehr betrachtlich. Ist jedoch das eingeschmol
zene Bad heiB genug (was bei reinem Schrotteinsatz nur in den Ofen neuerer 
Bauart der Fali ist), dann geht der Frischvorgang, das Auskochen und Fertig
machen der Schmelze, um so rascher vor sich. Man darf namlich nie ver
gessen, daB die C-, Si- und Mn-Gehalte des Einsatzes bei ihrer Oxydation be
trachtliche Warmemengen liefern, welche die wiinschenswerte "Oberhitzung 
der Schmelze begiinstigen, bzw. die Wirkung der Heizgase immer kraftig 
unterstiitzen. 

Die zielbewuBte, gewissenhafte und geschickte Arbeit der Ofenbelegschaft 
kann die Schmelzdauer ebenfalls sehr giinstig, manchmal sogar entscheidend 
beeinflussen. Die Hauptaugenmerke der Belegschaft haben sich besonders auf 
das regelmaBige bzw. richtige Umscha1ten, auf das rechtzeitige Nachsetzen der 
Zusatzstoffe (Erz, Walzsinter, Kalk) , auf die gewissenhafte Behandlung der 
Gas- und Luftventile, auf die stets sorgsame Uberwachung des Ofeninnern 
(Gewolbe, Einstromungen) sowie der Gas- (bzw. Brennstoff-) Beschaffenheit 
zu erstrecken. Es ist dringend zu empfehlen, diese Aufgaben der Belegschaft 
mit der Anwendung selbstschreibender Gasdruckmesser zu erleichtern. Diese 
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Vorrichtungen (von der Hydro Apparatebau A_-G., von P_ de Bruyn usw.) 
sind - trotz ihrer auBerordentlichen Einfachheit an Ausfiihrung und Hand
habung - derart vielseitig und empfindIich, daB sie - z. B. an einer Gas
kammer angebracht - nicht nur die Zeitpunkte des Umschaltens, sowie die 
Gas- und Abgasdriicke, sondern auch das Aufziehen der Ofentfue (kurze senk
rechte Striche) anzeigen, bzw. aufzeichnen. Verf. hatte - als damaliger 
StahIwerkschef - vor beinahe 20 J ahren Gelegenheit, die sehr groBen Vorteile 
einer solchen Vorrichtung (Hydro) bei einer nicht ganz verIaBlichen Beleg
schaft zu erfahren. 

Der Frischvorgang entfaltet sich in seiner Ganze nur nach dem volIigen 
EinschmeIzen des Einsatzes, der Beginn dieses Vorganges tritt jedoch bereits 
wahrend des Einschmelzens entschieden ein. Es ist gerade bezeichnend ffu 
das basische Verfahren, daB z. B. der Si-Gehalt des Einsatzes bereits wahrend 
des EinschmeIzens sozusagen bis auf Spuren oxydiert und in die SchIacke' 
iibergegangen ist. - Der Oxydationsvorgang setzt sich infolge der chemischen 
Wirkung der Heizgase, d. h. der FIamme, in Bewegung. Der Sauerstoff, 
welcher infolge Zersetzung des Wasserdampfes und des 002-Gehaltes der 
Heizgase frei wird, weiter der etwaige freie Sauerstoff der Heizgase wirken 
nicht unmittelbar auf die Eisenbegleiter (O, Si, Mn, P usw.), sondern durch 
Vermittlung des Fe-Gehaltes. Das metalIische Eisen hat namlich groBe Neigung, 
sich mit Sauerstoff zu verbinden, und diese Neigung wachst mit steigender 
Ţemperatur1). Bei den gegebenen VerhaItnissen des Herdraumes bildet sich 
daher an der Oberflache des Eisens stets eine aus Fe-Oxyden bestehende 
Schicht, welche den Namen "Gliihspan" tragt, und deren chemische Zusam
mensetzung der FormeI Fe30 4 nahesteht. Solange festes Eisen im Ofen 
mit der Flamme in Beriihrung kommt, bildet sich der GIiihspan, 
dessen ganze Menge in der Schlacke aufgelOst wird, und zwar in be
liebigem Mengenverhaltnis zum Si02-GehaIt der Schlacke. Die sich so bilden
den Eisensilikate sind daher keine regeIrechten chemischen Verbindungen, son
dern nur Losungen des Eisenoxyduls und der Kieselsaure ineinander. Die zu 
dieser Losung notwendigen Si- bzw. Si02-Mengen sind im eingesetzten Roh
eisen, im Eisenerz und schlieBlich in dem sich Iangsam abschmelzenden Ge
wolbe (aus Silikatsteinen) vorhanden. (Im sauren Ofen bringt die entspre
chende Kieselsauremenge die saure Zustellung mit sich.) 

Die in der Schlacke aufgelosten Eisensauerstoffverbindungen, sowie die der 
nachgesetzten Erz- und Walzsintermengen, wirken auf die Oxydation der 
Eisenbegleiter sehr kriiftig ein. Das Schlackenbad als fliissige Losung hat 
namlich die Neigung, bestandigere Oxydbildungen (als die Eisensauerstoff
verbindungen) zu begiinstigen. Es spalten sich dahţlr entsprechende O-Mengen 
von den Eisenoxyden ab und bilden mit den Eisenbegleitern bestandige Oxyde. 
Sind diese neugebildeten Oxyde gasformig, so scheiden sie aus dem Bade in 
Gestalt von Gasblasen aus. Die festen Oxyde der Oxydationsvorgange werden 
im fliissigen Schlackenbade aufgelOst. 

1) C. Dichmann, Der basiche HerdofenprozeB, 2. AufI. S. 135. 
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Wie bereits erwăhnt, wird im basischen Ofen als aUererster der 
Si-Gehalt des Einsatzes (zu Si0 2) oxydiert. Die so entstandene Kiesel
saure bildet mit FeO Eisenoxydulsilikat, d. h. eine leichtschmelzbare Schlacke 
als tJbergangserzeugnis. lm sehr stark basischen Schlackenbad der basischen 
(Hen kann die schwache Base - FeO - mit der starksten Saure des Bades 
- Si02 - keine bestandige Verbindung bilden, weshalb das Eisenoxydul von 
den starkeren Basen ---' OaO und MgO - sofort verdrangt wird: 

FeO . Si02 + CaO = CaO . Si02 + FeO oder 
FeO . Si02 + MgO = MgO . Si02 + FeO . 

Das freigewordene Eisenoxydul lost sich sodann in der Schlacke wieder 
auf. Eine ahnliche Rolle, jedoch in engerem Rahmen, spielt gegeniiber der 
Kieselsaure auch der MnO-Gehalt des Schlackenbades. 

Der Kohlenstoff verbrennt (zu CO) im basischen Ofen schnell. Die 
Geschwindigkeit dieser Verbrennung wird von den Sauerstoffmengen der ein
gesetzten bzw. nachgesetzten Eisenerze betrachtlich erhoht. Das entstandene 
OO-Gas entweicht aus dem Bade in Form zahlreicher Gasblasen, welche 
eine dem Kochen ăhnliche Bewegung des Bades hervorrufen. Dieses Kochen 
des Bades wirkt auf den Frischvorgang sehr giinstig ein, weil dadurch fiir die 
Teilvorgange innigere Beriihrung und gleichma.Bigere Verteilung gewahrleistet 
wird. Das aus dem Bade heraustretende Kohlenmonoxyd wird von dem Luft
iiberschuB der Heizgase zu Kohlendioxyd (002) oxydiert. Die Entkohlungs
grenze des basischen Verfahrens ist ein C-Gehalt von etwa 0,05 Proz. (Schmel
zen fiir Geschirrbleche u. a.). 

Mangan des Einsatzes wird zu MnO oxydiert und dieses an SiOa der 
Schlacke gebunden. Es wird jedoch von der starkeren Base der Schlacke 
(CaO) verdrangt: 

MnO . Si02 + OaO = CaO . Si02 + MnO . 

Dieses freigewordene Manganoxydul der Schlacke spielt im basischen Verfahren 
eine auBerst wichtige Rolle; einesteiIs, da es die Schlacke diinnfliissig und daher 
wirkungsvoll macht, andernteils, da es mit den im Schlackenbade gelosten 
FeO-Mengen in stetigem Gleichgewicht bleiben muB und S9 die AuflOsung 
ii bersc·hiissiger FeO-Mengen in der Schlacke seLbsttatig verhindert. Die 
in basischen Ofen praktisch ganz entkohlten Stahle enthalten stets noch einen 
nicht unbetrachtlichen Mn-Gehalt von 0,25 bis 0,35 Proz. 

Die Oxydation des Phosphors ist zwar im basischen Ofen moglich, jedoch 
nul' bei Erfiillung gewisser Bedingungen. lst die Temperatur verhaltnismă.Big 
niedrig (wie es beim Siemens-Martin-Verfahren am Beginn der Schmelzung 
stets der FalI ist). enthalt die Schlacke genug FeO, aber keinen tJberschuB 
an Si02, so verbrennt der P-Gehalt des Einsatzes ziemlich rasch zu P 20&, was 
iibergangsweise als Eisenphosphat und nachher als Kalkphosphat in die 
Schlacke iibergeht. Wenn im Laufe des Frischvorganges die Temperatur hohel' 
wird und das Gleichgewicht zw1dchen FeO- und Si02-Gehalt des Schlacken
bades sich ungiinstigel' gestaltet, so geht ein Ten des Phosphors aus del' 
Schlacke wieder in das Eisen zuriick. Die starke Basizitat (hohe CaO- und 
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MnO-Gehalt) der Schlacke begiinstigt die Lage fiir das Verbleiben des Phos
phors in der Schlacke. Will man also unbedingt P-freie bzw. P-arme Stahl
gattungen herstellen, so ist es am besten, wenn man zum Ablassen der P
reichen Schlacke greift, obwohl diese Arbeit bei feststehenden Ofen um
stăndlich und unangenehm ist. Bei Einhaltung der obigen VorsichtsmaB
regeln ist es moglich, den P-Gehalt des basischen Siemens-Martin-Stahles 
auf die geringste Hohe (etwa 0,03 Proz.) herabzumindern, bei welcher der 
P-Gehalt praktisch vollkommen unschădlich ist. 

Der Schwefelgehalt des basischen Einsatzes vermindert sich nur lang
sam und nur in geringem MaBe. Der Schwefel wird nicht oxydiert, sondern 
geht als MnS in die Schlacke. Nachdem jedoch die groBen Mn-Mengen, welche 
zu dieser Verschlackung eines groBeren S-Gehaltes notwendig sind, das Ver
fahren zu teuer machen wiirden, so ist es immer zweckmăBiger, mit einem 
moglichst schwefelarmen Einsatz zu arbeiten, weil das beim Fertigmachen der 
Schmelze regelmăBig aufgewandte Mangan nur ganz kleine S-Mengen zu 
binden vermag. Der Schwefelgehalt der basischen Einsătze bleibt wăhrend 
des ganzen Vorganges annăhernd gleich und vermindert sich nur beim Fertig
machen der Schmelze mit Eisenmangan . 

. Von den iibrigen Eisenbegleitern sei noch der Cu-Gehalt erwăhnt. Eisen
erze enthalten nicht selten betrăchtliche Mengen Cu, und dieses ist auch dem 
Schrott in Gestalt von Kupfer- und Messingstiicken beigemengt. Es empfiehlt 
sich daher groBe Vorsicht in dieser Hinsicht, da ein Cu-Gehalt von iiber 
0,5 Proz. den sonst reinen Stahl rotbriichig macht, ăhnlich wie der S- und 
O-Gehalt des Stahles. Diese Vorsicht ist um so mehr ratsam, da die Ent
fernung des Cu-Gehaltes aus dem Einsatze bzw. aus dem Stahlbade weder 
mittels Oxydation, noch durch VerschIackung moglich ist. 

Die geschilderten Oxydations- bzw. Frischvorgănge rufen verschiedene 
Umwandlungen in der Beschaffenheit des Stahl- und Schlackenbades, 
weiter in der Temperatur und in der Bewegung desselben hervor. Diese. 
Ănderungen, richtiger gesagt: die Masse dieser Ănderungen konnen als 
Grundlagen zur Beurteilung des Fortschreitens des Frischvorganges heran
gezogen werden. 

Die im Einsatze vor sich gehenden chemischen Ănderungen bzw. die che
mische Wirkung des Stahl- und Schlackenbades aufeinander werden von den 
chemischen Zusammensetzungen der wăhrend der Schmelzung genommenen 
Stahl- und Schlackenproben ganz klar gezeigt. Folgende zwei Zahlentafeln 
zeigen den chemischen VerIauf einer basischen Siemens-Martin-Schmelze, 
deren Enderzeugnis ein ganz weicher - 0,05 Proz. C - Stahl (fiir Tiefstanz
bleche) war. (S. Zahlentafeln 2 und 3.) 

Zu den Zahlentafeln der Zusammensetzungen muB man bemerken, daB die 
Schmelze - wegen Erreichung eines moglichst niedrigen Mangan-Gehaltes 
im fertigen Stahl - ohne Eisenmanganzusatz fertiggemacht wurde. Der Ein
satz war wie folgt zusammengestellt: 

Fliissiges Roheisen . 23 500 kg Erz.... 
Schrott . . . . . . . . . 7000" Walzsinter . 

800kg 
1200 " 
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Zahlentafel 2. 
Analysen der Stahlproben einer basischen Siemens-Martin-Schmelze. 

Nummerderl 
Proben 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 

Zeitpunkt der Probenahme 

1 Std. 15 Min. nach dem Einschmelzen 
1 " 

45 
" 

150kg Erz 
2 

" - 150 " " 2 
" 

15 
" 100 " " 2 

" 
30 

" 2 " 45 " 3 " 3 " 10 " 3 " 24 " Fertigprobe aus der Pfanne 

Zahlentafel 3. 

S 

0,04 0,26 0,95 0,02 0,04 
0,04 0,34 0,81 0,02 0,05 
0,04 0,32 0,57 0,01 0,05 
0,04 0,32 0,33 0,005 0,06 
0,04 0,33 0,15 0,01 0,04 
0,03 0,33 0,10 0,006 0,05 
0,04 0,32 0,08 0,003 0,04 
0,05 0,31 0,Q7 0,002 0,04 
0,03 0,30 0,05 0,002 0,04 
0,02 0,28 0,05 0,002 0,04 

Analysen der Schlackenproben einer basischen Siemens-Martin-Schmelze. 

Nummerder SiO. I 
AI,O. 

I 
CaO 

I 
MgO 

I s I 
p.O I I Fe.O. I FeO I MnO Proben 

1 11,00 1,75 31,38 3,06 0,35 3,21 3,14 26,24 20,01 
2 12,83 1,88 38,43 3,16 0,12 4,10 5,43 14,54 20,01 
3 13,15 1,54 37,52 3,63 0,35 4,10 4,72 15,56 19,32 
4 12,33 1,64 39,28 4,63 0,14 2,92 4,15 16,72 18,49 
5 13,07 1,36 37,48 3,74 0,15 3,79 4,00 16,34 18,52 
6 12,84 1,37 39,67 5,66 0,24· 3,38 4,29 15,95 18,25 
7 12,38 1,51 38,98 4,13 0,35 3,57 3,86 17,24 16,88 
8 12,37 2,50 39,43 3,92 0,32 3,30 4,29 17,40 16,72 
9 12,14 2,85 39,44 4,05 0,33 3,28 4,72 17,75 16,24 

Dauer des Einsetzens eine Stunde, Dauer der Schmelze (vom Beginn des 
Einsetzens bis zum Abstich) 6 Stunden 30 Minuten. Zusammensetzung des 
Roheisens: 3,29 C, 0,41 Si, 1,90 Mn, 0,25 P, 0,04 S. Zusammensetzung des 
Erzes: 84,33 Fe20 S' 7,37 Si02, 0,57 A120 s, 0,60 CaO, 0,59 MnO. Das "Ab
stehenlassen" dauerte so lange, bis das Stahlbad von den Gasen fast voll. 
kommen frei wurde und trotz der sehr hohen Eridtemperatur ruhig im Herde 
lag. Der gasfreie Zustand des Stahles wurde von den tiefgesenkten Block
kopfen gezeigt. 

B. Das saure Verfahren. 
Da bei diesem Verfahren der Herdboden aus saurem Stoff (Quarz) zu· 

gestellt ist, muB - selbstredend - auch die Schlacke und der Einsatz von 
entsprechender Beschaffenheit sein. Basische Zusatzstoffe konnen 
nicht gegeben werden, und derKalkzuschlag bleibt daher bei demsauren 
Verfahren ganzlich weg. Wenn Eisenerze - trotz ihrer basischen Beschaffen
heit - hier und da doch gegeben werden, so tut man es lediglich aus dem 
Grunde, damit die lTherschiisse des Si-Gehaltes gebunden werden sollen. Man 
hiite sich jedoch, diesen Erzzuschlag reich zu bemessen, da sonst die Ofenzu· 
stellung rasch zerstort wird. 
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Das im sauren Ofen zu verarbeitende Roheisen muB ebenso sch wefelarm 
wie beim basischen Ofen, es solI jedoch gleichzeitig auch phosphorarm sein, 
da bei dem sauren Verfahren die Phosphorsaure nicht gebunden werden kann, 
so daB bei diesem Verfahren der P-Gehalt des Einsatzes unverandert bleibt. 
Der Si-Gehalt des sauren Roheisens schwankt zwischen 1 bis 2 Proz. Ist 
die Schlacke bei einem niedrigen Si-Gehalt des Einsatzes nicht sauer genug, so 
gibt man entsprechende Menge Quarzsand zu. 

Der Frischvorgang ist bei dem sauren Verfahren weniger lebhaft und nicht 
so tiefgreifend wie beim basischen, da bei diesem - auBer den chemisch giin
stigeren Einwirkungen der basischen Schlacke - auch der Erzsauerstoff 
kraftig einwirken kann. Diese weniger lebhafte frischende Wirkung des sauren 
Siemens-Martin-Ofens ist der Grund dafiir, daB die sauren Ofen - trotz ihrer 
nicht unbetrachtlich billigeren Zustellung - im allgemeinen nur eine sehr 
beschrankte Verwendung finden. Saure Siemens-Martin-Ofen werden in der 
Regel nur dort gebaut, wo der Hauptzweck die Herstellung harter Stahlab
giisse ist. 

Die Oxydation der einzelnen Eisenbegleiter geschieht selbstverstandlich 
unter gleichen Bedingungen wie bei dem basischen- Verfahren. Da es sich 
jedoch im sauren Ofen um eine saure Zustellung und eine saure Schlacke 
handelt, wird der im basischen Ofen als allererster zur Verbrennung bzw. zur 
Verschlackung gelangende Si-Gehalt des Einsatzes im sauren Ofen nur mit 
betrachtlicher Verzogerung, auch dann nur zum Teil oxydiert. Der Eisen
begleiter, welcher im sauren Bade mit gleicher Geschwindigkeit und Vollkom
menheit wie der Si-Gehalt des basischen Einsatzes als erster oxydiert wird, 
ist der Mn-Gehalt des sauren Ofeneinsatzes. Der Mn-Gehalt ist im sauren 
Ofen bereits am Ende des Eisenschmelzens - bis auf SpUl'en - vollstandig 
oxydiert und von dem Schlackenbade aufgenommen. 

Betriebsfiihrung, Arbeitsweise und Fertigmachen der Schmelze sind denen 
bei den basischen Ofen gleich. 

c. Die Betriebsfiihrung und das Fertigmaehen der Sehmelze. 
AuBer dem bei dem basischen Verfahren Gesagten sei beziiglich des Be

triebes der Siemens-Martin-Ofen noch folgendes erwahnt. 
Die Inbetriebsetzung eines neugebauten oder ausgebesserten Siemens

Martin-Ofens wird mit der Arbeit des Trocknens bzw. des Anwarmens des 
Ofens begonnen. Das Trocknen hat den Zweck, die Feuchtigkeit der neu
gemauerten Ofenteile zu vertreiben. Der Zweck des Anwarmens ist die feue
rungstechnische Vorbereitung des Ofens zum bestandigen Betrieb, d. h. die 
Erhohung der Herd- und Kammertemperatur auf die Hohe, welche den Ofen 
zur Aufnahme des Einsatzes geeignet macht. Das Trocknen und das An
warmen geschehen unmittelbar nacheinander, oder vielmehr geht das Trocknen 
allmahlich in das Anwarmen, Anheizen iiber. 

Das Trocknen des Ofens, d. h. die Vertreibung der Feuchtigkeit, kann nur 
langsam und allmahlich geschehen. Bei einer starkeren Beschleunigung dieser 
Arbeit ware die Unversehrtheit und dadurch die Haltbarkeit der Steine bzw. 
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des Mauerwerks des Ofens gefăhrdet. Zum Zwecke des Trocknens werden auf 
den Boden des Berdes Alteisenbleche gelegt, iiber welchen Bolzfeuer gemacht 
wird. Das weitere Trocknen wird meistens mit Koksfeuer fortgesetzt, und 
zwar so lange, bis man in den Kammergitterungen eine beginnende Dunkelrot
glut beobachten kann. Die Arbeitsweise und der Brennstoff des Trocknens 
kann jedoch keinesfalls mit allgemeiner Giiltigkeit bestimmt werden. Verf. 
kann z. B. beweisen, daB viele Siemens-Martin-Ofen wăhrend des Weltkrieges 
und auch nachher vielfach mit Generatorgas getrocknet Wurden, wobei auch 
die Ofenhaltbarkeit ganz gut ausfiel. Das Trocknen mit Generatorgas ge
schieht in der Weise, daB die unterhalb der Arbeitsbiihne gefiihrte Gasleitung 
mit einer Abzweigung versehen wird, deren einer Teil iiber der Arbeitsbiihne 
nach Bedarf auf- oder abmontierbar ist. Dieser obere Teil besitzt drei Diisen, 
welche durch drei Tiiren des Ofens in denselben hineinragen. Die Gestaltung 
der Diisen ist ăhnlich den Bunsenbrennern. Nach dem Einfiihren der Diisen 
und Anziinden des Gases bleiben wăhrend der ganzen Dauer des Trocknens 
die Tiiren mit trockenem Mauerwerk geschlossen. 

Beim Trocknen des Ofenmauerwerks ist im allgemeinen weniger der Brenn
stoff und die Arbeitsweise, als vielmehr das wichtig, daB die Arbeit des Trock
nens langsam und allmahlich vor sich gehe. Ein derart vollzogenes Trocknen 
bringt zwar einen gewissen Zeitverlust mit sich, der aber durch bessere Ofen
haltbarkeit stets ausgeglichen wird. 

Durch das allmahliche Anwarmen beginnen die Ofenmauerungen sich 
schon wahrend des Trocknens auszudehnen, weshalb auch diese Bewegung der 
Mauerungen auf das gewissenhafteste zu beobachten und mit dieser unbedingt 
zu rechnen ist. Durch verlaBJiche und geiibte Ofenarbeiter laBt man die 
Spannung in den die Verankerung zusammenhaltenden Schraubenbolzen 
standig beobachten, mit deren Zunahme die Schraubenmuttern standig ent
sprechend nachzulassen sind. Die Spannung der Schraubenbolzen solI auch 
wahrend des Trocknens und Anwarmens womoglich stets von der GroBe sein, 
wie sie wahrend eines richtig gefiihrten Betriebes in denselben besteht. Es 
darf also die Verankerung niemals so eng und so steif sein, daB die Mauerungen 
und besonders das Gewolbe ausbauchen, solI aber auch keinesfalls so locker 
sein, daB letzteres einsinken konnte. Indem aber - weil weniger gefahrlich -
meist eine eher zu steife Verankerung angewendet wird, pflegt man das Ofen
gewolbe gleich zu Beginn der Trocknung, je nach dessen GroBe, mit 1 bis 2000 kg 
Roheisenmasseln zu belasten, um einem Ausbauchen oder einer RiBbildung vor
zubeugen. Es beeintrachtigen namIich etwa entstehende Risse die Baltbarkeit 
des Ofens bzw. Gewolbes in auBerst schadIicher Weise. 

Das Trocknen dauert in der Regel 3 bis 4 Tage; wahrend dieser Zeit 
erwarmt sich der Ofen derart, daB schIieBIich zur Gasfeuerung, d. h. also zur 
regelmaBigen Feuerung durch die Kammern, iibergegangen werden kann. Das 
Gas wird selbstverstandlich so in den Ofen eingefiihrt, daB vorher mit Hilfe 
des Gasdrucks die in der Leitung und in den Kammern befindliche Luft 
hinausgedriickt wird, damit an der Gaseinstromungsoffnung reines Gene
ratorgas und kein explosives Gemisch in den Ofen eintrete. 
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Dieses Anwarmen des Ofens dauert ebenfalls 3 bis 4 Tage bzw. so lange, 
bis die Kammern dauernd eine Hitze von mindestens 1000° (heUe Rotglut) 
und die inneren Herdteile eine solche der blendenden WeiBglut erreicht haben. 
Wie hoch die Ofentemperaturen im regelmaBigen Betriebe sind, gibt H. Wil. 
helm in Bericht Nr. 106 des Stahlwerksausschusses an1). Auf Grund seiner 
Untersuchungen "kann man sagen, daB nach dem Abstechen die Herdtempe
ratur sich um 1550 Q bewegt. Der iibrige Oberofen hat zu dieser Zeit meist 
eine Temperatur von 1650°. Wahrend des Beschickens sinkt die mittlere 
Ofentemperatur auf 1500 bis 1550°, je nach Schnelligkeit des Einsetzens. Nach 
dem Beschicken bewegt sich der Temperaturanstieg des Oberofens um etwa 
1 ° JMin. Etwa 1 Stunde vor dem Einlaufen wird meist die Hochsttemperatur 
des Gewolbes von etwa 1720 ° erreicht. Die Flammentemperatur bewegt sich 
in den Grenzen von 1700 bis 1880 0. Die Hochsttemperaturen treten meişt 
gegen Ende des Einschmelzens auf. Bis zum Abstich sinkt namlich die Tem
peratur durch Gasdrosseln, Zugeben von Erz, Kalk und Eisenmangan auf 
etwa 1650°". 

In den auf diese Weise entsprechend angewarmten Ofen kann nun die erste 
Schmelze eingesetzt werden. Das Einsetzen geschieht in der Regel - von den 
Ausnahmen ganz kleiner und meist alleinstehender Siemens-Martin-Ofen ab
gesehen - auf mechanischem Wege, da diese Art des Einsetzens gegeniiber der 
von Hand aus bedeutende Zeit- und Arbeitslohnersparnis mit sich fiihrt. Es 
verhalt sich die Zeitdauer des Einsetzens von Hand aus gegeniiber der maschi
nellen etwa wie 4 : 1, falIweise wie 3 : 1. (Vor Beginn des Einsetzens ist das 
Abstichloch zuzumachen, und zwar durch Einstampfen mit einer Dolomit
masse, welche mit etlicher Kokslosche gemischt wurde.) Fiir die Reihenfolge 
des Einsetzens lassen sich keine aUgemeinen Regeln aufstelIen. Gewohnlich 
gibt man zuerst Kalk, dann Schrott, Roheisen, Erz und schlieBlich den Sinter. 
Wird mit fliissigem Roheisen gearbeitet, so gieBt man dieses selbstverstandlich 
aus der Roheisenpfanne mittels einer aufhangbaren Einsatzrinne in den Ofen. 
Es ist nicht gleichgiiltig, in welchem Zeitpunkt das fliissige Roheisen ein
gegossen wird; man soU sich daher hiermit nicht zu sehr beeilen, es soU vielmehr 
mindestens so lange unterbleiben, als der Herd durch Einbringen der festen, 
kalten Bestandteile des Einsatzes noch stark abgekiihlt ist. In der Wahl dieses 
giirurtigsten Zeitpunktes ist man natiirlich nur in dem Falle ganzlich unge
bunden, wenn man iiber einen Mischerofen verfiigt. Dieser Umstand weist zu. 
gleich auf die groBe Bedeutung der Mischerofen hin. Ist beim Einsetzen des 
fliissigen Roheisens der Herd des Ofens und der darin befindliche Einsatzstoff 
noch nicht auf die notige Temperatur erhitzt, werden die noch festen Bestand
teile des Einsatzes nur langsam einschmelzen, auch wird sich das moglichst 
friih erwiinschte Kochen der Schmelze mit bedeutender Verzogerung ein
stelIen. Anstatt dieses Kochens zeigt sich alsdann lange Zeit hindurch nur 
Schaumen des Bades, und dieser Umstand verlangert die Zeitdauer der Schmelze. 
Die Verzogerung des Kochens und noch mehr dessen Ausbleiben ist stets ein 

1) Verlag Stahleisen, Diisseldorf. 
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wesentliches Ubel, welches aber durchaus nicht allein vom Zeitpunkt der Roh
eisenzugabe abhăngt, vielmehr und in der Hauptsache einer Reihe anderer 
wichtiger Faktoren - wie sehr wenig Roheisen oder schlechte Beschaffenheit 
desselben, nicht geniigend hohe Temperatur, fehlerhafte Schmelzfiihrung und 
anderen - zuzuschreiben ist. 

Im Verlaufe des Siemens-Martin-Verfahrens geht die eingesetzte Schmelze 
durch drei Perioden. Die erste ist das Einschmelzen, die zweite der Frisch. 
vorgang und die dritte die des Fertigmachens. .A1s ein gănzlich selb
stăndiger Teil des Verfahrens kann nur das Fertigmachen betrachtet werden, 
weil dieses mit dem Zugeben von Stoffen bestimmter Beschaffenheit ver
bunden ist. Dagegen IăBt sich der Frischvorgang vom Einschmelzen durchaus 
nicht scharf und deutlich abgrenzen, weil ja der Verlauf des Frischvorganges -
wie bereits erwăhnt - schon wăhrend des Einschmelzens beginnt. 

Eine moglichste Abkiirzung der Zeitdauer des Einschmelzens ist jedenfalls 
von Vorteil, weil mit dieser einesteils die ganze Dauer der S~hmelze kiirzer 
wird, andernteils ein rasches Einschmelzen einen giinstigen Schmelzgang und 
ein zur richtigen Zeit eintretendes, regelmăBiges Kochen sichert. Je reicher 
der Einsatz an Eisenbegleitern, namentlich an C, Mn und Si ist, in desto 
kiirzerer Zeit wird selbstverstăndlich das Einschmelzen vor sich gehen. Da. 
gegen kann und solI man - unter sonst gleichen Umstănden - das Einschmel
zen durch entsprechende Regelung und Steigerung der Temperatur beschleu
nigen. Die Mittel dazu sind in der Hauptsache ein gutes Generatorgas, ein 
entsprechend hoher und gleichmăBiger Gasdrtick, sowie ein gewissenhaftes 
Umschalten der Ventile. 

Ist der Einsatz vollkommen eingeschmolzen, so ist nun festzustellen, in 
welchem physikalischen und chemischen Zustande sich das Stahlbad befindet. 
Dies zu beurteilen, wird ein oftmaliges Beobachten des Bades durch Kobaltglas 
und hăufige Probenahme angezeigt sein. Das Umschalten der Ventile ge
schieht am Anfang der Schmelzung in der Regel in groBeren (3/4 bis 1/2 Std.), 
spăter - nach Bedad - in kiirzeren Zeitabstănden. Indem das Frischen 
schon wăhrend des Einschmelzens beginnt, wird das Bad an fremden Begleitern 
immer ărmer, und folglich steigt sein Schmelzpunkt mehr und mehr an; man 
muB daher durch entsprechende Regelung der Feuerung auei). die Temperatur 
stets erhohen. Hohe und GleichmaBigkeit der Temperatur zeigt das Gliihen 
bzw. die Farbe der Badoberflache an, den Fortschr,itt des Frisehvorganges 
die mehr oder minder starke Unruhe des Bades. Diese Unruhe, das Kochen. 
wird durch das allmăhlich fortschreitende Verbrennen des C-Gel:ţaltes 

der Schmelze infolge von ausscheidenden Gasblasen hervorgerufen. Wenn 
dieses Kochen, das massenhafte AU8scheiden von Gasbla8en, nachlăBt, also im 
Riickgang ist, 80 ist das ein Zeichen dafiir, daB der C-Gehalt des Einsatzes 
schon groBtenteils verbrannt ist. Indem nun - teils gleichzeitig, teils hinter~ 
einander - auch die iibrigen Eisenbegleiter oxydiert werden, wird sich Hărte 
und Festigkeit des im Ofen befindlichen Stahles a1lmăhlich herabmindern. 
lJber das MaB der Festigkeitsabnahme beim Fortschreiten des Vorganges iiber. 
zeugt man sich nun von Zeit zu Zeit durch Probenahme, und zwar derart, 
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daB der Schmelzer mit einem langstieligen Schopfloffel aus dem Stahlbade eine 
2 bis 3 kg wiegende Schopfprobe heraushebt und diese in eine GuBform von 
quadratischem Querschnitt vergieBt. Der erstarrte Probeblock wird nun zu 
einem q~dratischen Stab von 14 bis 16 mm Seitenlănge gestreckt, welcher 
dann - in gehărtetem oder langsam abgekiihltem Zustande - einem Biege
versuch unterworfen wird. Aus dem Ergebnis dieses Biegeversuchs kann nun 
mit ziemlicher Sicherheit auf Hărte, Festigkeit und Dehnung des im Ofen be
findlichen Stahles geschlossen werden. Sind Hărte bzw. Festigkeit und auch 
C-Gehalt genau einzuhalten, so ist der Probestab auBer dem Biegeversuch noch 
einer Kugeldruckprobe, ja selbst einer chemischen Untersuchung - einer 
Kohlenstoffbestimmung - zu unterwerfen. Mit dem Brinell-Apparat ist die 
genaue Hărte in 1 bis 2 Minuten, mit Hilfe des von G. Mars herriihrenden Koh
lenstoffbestimmungsapparats der C-Gehalt in 6 bis 8 Minuten zu bestiInmen, 
also in einer Zeit, wăhrend welcher die Entkohlung nur sehr wenig fort
schreitet; es lehrt iibrigens die Erfahrung den Betriebsmann ăuBerst schnell, 
die genaue GroBe der wăhrend dieser Zeit eingetretenen Verănderungen 
sicher abzuachătzen. In neuester Zeit wendet man ein noch schnelleres 
Verfahren zur Bestimmung der Hărte und des C-Gehaltes wăhrend des 
Fertigmachens der Schmelze an, und zwar auf Grund einer in wenigen 
Sekunden vollzogenen Untersl1chung der magnetischen Eigenschaften des 
Probeblocks. 

Das Verhalten des aus dem Probeloffel in die GuBform gegossenen fliissigen 
Stahles dient iibrigens selbst schon als Fingerzeig hinsichtlich der Beurteilung 
des Zustandes des Stahlbades. Ist nămlich die Viscosităt des fliissigen Stahles 
groB und bleibt nach dem Entleeren Stahl am Probeloffel nicht haften, so ist 
das :Sad von entsprechend hoher Temperatur. Bleibt dagegen eine Kruste am 
Loffel zuriick, so ist das Bad noch kalt. In diesem letzteren Falle kann man 
an das Abstechen bzw. Fertigmachen der Schmelze selbst dann nicht denken, 
wenn die Hărteprobe den erwiinschten Hărtegrad bzw. C-Gehalt bereits er
geben hătte. In diesem Falle muB man daher schleunigst zur Erhohung der 
Badtemperatur schreiten, was durch entsprechende Fiihrung der Feuerung, 
durch Nachsetzen von Roheisen oder Mn-reichem Roheisen (z. B. Spiegeleisen) 
geschehen kann. 

Neben der Beschaffenheit des Stahles ist auch das Verhalten der Schlacken
schichte zu beobachten. Diese wird nămlich nur dann die gewiinschte physi
kalische und chemische Wirkung ausiiben, wenn ihre Viscosităt geniigend 
groB, sie selbst geniigend diinnfliissig und auch von entsprechender chemischer 
Beschaffenheit ist. Beim basischen Verfahren sind allzu basische Schlacken 
'(solche von groBem CaO-Gehalt) meist teigartig, trăgfliissig, sie konnen ihrer 
physikalischen Bestimmung daher nur ungeniigend entsprechen. In solchem 
Falle wăre also die Schlacke durch Zugeben etlicher Schaufeln Quarzsand 
diinnfliissiger und gleichzeitig weniger basisch zu machen. Ist dagegen die 
Schlacke zu diinnfliissig und nicht basisch genug, so wăre durch Zugeben 
entsprechender Mengen von Kalkstein - oder besser gebranntem Kalk -
Abhilfe zu leisten. 
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Zum Fertigmachen der Schmelze kann man daher nur dann iibergehen, 
wenn einesteils der Stahl die entsprechende Hărte bzw. den gewiinschten 
C-Gehalt erreicht hat, andernteils die Schlacke von erwiinschter Beschaffen
heit und das ganze Bad entsprechend iiberhitzt ist. Das Fertigmachen besteht 
aus dem Zusetzen solcher Stoffe, welche einerseits eine entsprechende Menge 
gewisser Begleiter fiir das fertige Stahlerzeugnis liefern, anderseits vergiitend 
auf die Stahlbeschaffenheit einwirken, indem sie die im Stahlbade gelosten 
Oxyde zersetzen. Nachdem das Stahlbad - besonders das von niedrigem 
C-Gehalt - stets Oxyde in mehr oder minder groBen Mengen enthălt, darf das 
Fertigmachen - abgesehen von einigen AusnahmefălIen, z. B. bei den Tiefzieh
stoffen1) - niemals ausbleiben, und nur in der Gattung und Menge der Zu
sătze hat man WahI, gemăB Beschaffenheit des herzustellenden Stahles und 
der Menge der gelosten Oxyde. 

Uberschritt die Entkohlung die gewiinschte Grenze, so gibt man zwecks 
Riickkohlung zuerst Koks- oder Holzkohlenstaub, oder auch Spiegeleisen und 
- nachher - nach Verlauf von etwa 15 bis 25 Minuten Eisenmangan. Eisen
mangan verwendet man iibrigens sozusagen beim Fertigmachen einer jeden 
einze1nen Stahlschmelze. Wenn der Rotbriichigkeitsgrad der nach Verlauf von 
5 bis 8 Minuten nach dem Zusetzen VOll Eisenmangan genommenen Probe es 
notwendig erscheinen IăBt, gibt man wiederholt Eisenmangan zu. 

Das Zersetzen der im Stahlbade gelOsten Oxyde beruht auf der Tatsache, 
daB der Mn-Gehalt des Eisenmangans oder der Si-Gehalt des Eisensiliciums, 
metallisches Aluminium, die zum Fertigmacheri ebenfalls vielfach angewendet 
werden, den Sauerstoffgehalt der im Bade gelOsten Eisenoxyde (FeO) ent
ziehen, und wăhrend das frei gewordene Eisen an das Bad iibergeht, werden 
die entstandenen neuen Oxyde (MnO, SiOa, Ala0 3) von der SchIacke auf
genommen. Diese Vorgănge des Fertigmachens - allgemein Desoxydation 
genannt - spielen sich in den drei verschiedenen Făllen folgend ab: 

Mn + FeO = MnO + Fe 
Si + 2 FeO = SiO:! + 2 Fe 
2 Al + 3 FeO = Al20 3 + 3 Fe. 

Mit dem Fertigmachen solI nicht alIein die Desoxydation, sondern auch die 
Befreiung von den Gaseinschliissen nach Moglichkeit erreicht werden. Diese 
letztere Aufgabe ist aber schwieriger, besser gesagt unsicherer, denn wăhrend 
die Rotbriichigkeit der SchOpfprobe den Oxydgehalt des Stahlbades, ja selbst 
dessen Menge anzeigt, kommt das Vorhandensein - vieI weniger noch die 
Menge - der vom Stahlbade absorbierten Gase in keiner Weise zur Anzeige, 
solange der fliissige StahI im Ofen ist. Der fliissige' Stahl enthălt doch stets 
ab80rbierte Gase [wie z. B. H und N, besonders von dem erstgenannten 
groBere Mengen2)], und obwohl diese beim VergieBen vor dem Erstarren ent
weichen, verbleiben im fertigen Stahlerzeugnis - besonders wenn der Gas-

1) VgI. St. u. E. 1564 bis 1565 (1926). 
2) lIn Gegensatz zu der friiheren Auffassung hat Klinger nachgewiesen, daIl das Vor

handensein von Kohlenoxyd und Kohlendioxyd im Stahl unmoglich ist. V gl. Ber. d. Chem. 
Aussch. V. d. Eisenhiittenleute Nr.46 (1926). 

Cot el, Der Slemens-Martln·Ofen. 3 
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gehalt des Stahles groB war und das Erstarren rasch vor sich ging - dennoch 
gewisse Gaseinschliisse, welche schlieBlich die Beschaffenheit, die GIeichmăBig. 
keit des Gefiiges in betrachtlichen MaBe verschlechtern und den Stahl fiir sehr 
viele heikle Aufgaben unbrauchbar machen. (Die groBe Flamme, welche an 
der Oberflache des in die GieBpfanne abgestochenen Stahles zu beobachten ist, 
ist eben nichts anderes als die Flamme solcher freigewordenen - hauptsach. 
lich H - und entziindeten Gase.) Da wir aber iiber geeignete Stoffe, welche die 
absorbierten Gase des Stahles sicher trennen bzw. binden wiirden, nicht 
verfiigen, bleibt eben nichts anders iibrig, als daB man das Entweichen der 
Gase durch Uberhitzen, Diinnfliissigermachen des Stahles erleichtert. GIiick· 
licherweise sind alle erwahnten Desoxydationsmittel von dieser Wirkung, so 
daB mit der Anwendung derselben zugleich eine Verminderung des Gasgehaltes 
erreicht wird. Wahrend aber zum Zwecke reiner Desoxydation meist Eisen. 
mangan verwendet wird, erreicht man das Entweichen der Gase am besten mit 
Aluminium. Die nach Zusetzen von Aluminium eintretende Reaktion steigert 
namlich in groBtem MaBe die Temperatur des fliissigen Stahles und verteilt 
sich in wenigen Augenblicken vollkommen gleichmaBig im Stahle. Diese 
Wirkung des Aluminiums ist derart lebhaft, daB man selbst dann noch Erfolg 
erzielt, wenn man erst beim VergieBen der Stahlblocke wahrnimmt, daB der 
Stahl zu reich an Gasen ist. In diesem Falle wirft man in gleichen Zeitraumen 
kleine Aluminiumwiirfel in die GuBformen oder, noch besser, man halt diinn 
ausgestreckte Aluminiumstangen in den in die GuBform fallenden Stahlstrahl. 

Art der Erzeugnisse 

1. Weiches FluBeisen. 

2. Mittelhartes 
3. Hartes ... 

4. Dynamocharge 

5. Transformatorencharge. 

6. Radscheiben 
7. Sehr weiches FluBeisen 
8. Radreifen. . 
9. Sehr weiches FluBeisen 

10. Schmiedeblocke • 
11. Feinbleche • 
12. Achsen 
13. Konservendosen 
14. Ketten (gut schweiBbar) 

ZerrelJ3· 
festig· 

kelt 

kgfqmm 

50 bie 60 

60 bie 65 

50 bie 60 

Zahlentafe14. ZusiLbe beim 

Chemische Zusammensetzung 

C Mn 

% % 

0,05 bis 0,01) 0,3 bis 0,6 

" 0,14 
0,2 ,,0,35 

0,04 

0,07 
0,30 

0,44 
0,10 
0,28 
0,10 
0,09 

" 0,7 
" 1,3 

0,1 

0,41 
0,84 

0,95 
0,48 
0,72 
0,46 
0,32 

Si 

% 

0,4 bie 0,6 

3 bis 4 

0,22 

0,25 

0,23 



C. Die Betriebsfiihrung und das Fertigmachen der Schmelze. 35 

Es ist sowohl aua Wirtschaftsgriinden, wie auch vom Gesichtspunkte der 
Beschaffenheit des Stahles von besonderer Wichtigkeit, wie groBe Mengen \Ton 
den Desoxydationsmitteln bzw. Entgasungsmitteln dem Stahlbade zugesetzt 
werden. Diese Stoffe sind nămlich teuer, und gerade die an Mn bzw. Si reich· 
sten (70 bis 80 Proz.), daher auch teuersten, sind von giinstigster Wirkung. 
Zuviel Mn oder Si verăndert dagegen wesentlich die Festigkeit wie auch die 
Zahigkeit des Stahles. Gibt man aber zuviel Aluminium, so ist auBer einem 
Mehraufwand an Kosten mit einer bedeutenden Verminderung der Schmied· 
barkeit des Stahles zu rechnen. 

Da einesteils eine aus dem hochstmoglichen O·GehaIt des fliissigen Stahles 
ausgehende Berechnung eine vieI zu groBe Mn· bzw. Si.Menge ergeben wiirde; 
anderseits beim Fertigmachen auch Verluste auftreten, wiirde eine rechnerische 
Bestimrp.ung der Desoxydationsmittel keineswegs zum Ziele fuhren. Die 
Menge dieser Stoffe ist vielmehr auf Grund einer durch gute Beschaffenheit 
des Stahles bedingten Erfahrung zu bestimmen. Diese Erfahrung zeigt, daB 
man z. B. von 80pro~. Eisenmangan beim Fertigmachen allgemein eine Menge 
von 0,4 bis 1 Proz, dea Einsatzgewichtes dem Bade zusetzt, und zwar fiir 
weichere Stahlsorten weniger, fur hartere mehr. Beim Fertigmachen solcher 
durchaua weichen Stahlsorten, bei welchen eine geringere Rotbruchigkeit von 
nicht gar zu wesentlicher Bedeutung ist (wie z. B. bei Feinblechen), kann die 
Menge des Mn-Zusatzes sogar weniger als 0,4 Proz. ausmachen. (So war z. B. 
der Gesamtverbrauch an 80proz. Eisenmanganin Verf.s Stahlwerk im Jahres. 

Siemens·Martin· Verfahren. 

p 

% 

0,01 bis 0,03 
hOchstens 0,07 

ebenso 

0,02 
0,02 

0,01 
0,01 
0,02 
0,01 
0,01 

Fassungs· 
vennogen 
des Ofens 

t 

20 bis 23 

20 " 23 
20 " 23 

20 " 23 

20 " 23 

20 " 23 
39 
21 
24 
45 
25 
21 
26 
26 

Anmerlrung. 
Abktirzungen: FeMn (80) = Ferromangan mit 80°/. Mn; 

Sp (12) =Splegeleisen mit 120;. Mn; FeSI (10) = Ferroslliclum 
mit 100/. Si 11. s. f. 

80 bis 100 kg FeMn (80) 

100 bis 200 kg FeMn (80) + 400 bis 600 kg Sp (12) 
30 bis 80 kg FeMn (80) + bis 1200 kg Sp (12),mit. 
unter auch bis 500 kg Silikopspiegel 

20 bis 60 kg FeMn (80) +150 kg FeSi (75), letzteres 
zu Staub gemahleIÎ. 

hier sogar 700 bia 800 FeSi (75) in deraelben Weise. 
Schlacke sorgfăltig zuriickgehaIten. Man muJl den 
Stahl hit werden lassen, er erhitzt sich schnell wie· 
der in der Pfanne beim Auftreffen auf Ferrosilicium 

auch hier 50 bia 100 kg FeSi (75) 
150 kg FeMn (80) 
170 kg FeMn (80) + 120 FeSi (75) + 1000 Sp (12) 
70 kg FeMn (80) + 19 kg Koks 

250 kg FeMn (80) + 240 FeSi (75) + 2000 Sp (12) 
40 kg FeMn (80) + 500 Sp (12) 

170 kg FeMn (80) + 120 FeSi (75) + 1000 Sp (12) 
20 kg FeMn (80) + 400 Sp (12) 

ungefiihr ebenso 

3* 
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durchschnitt niemals iiber 0,4 Proz. gestiegen, wo doch auBer den ungefăhr 
ein Drittel der Gesamterzeugung ausmachenden Feinblechstoffen noch be
deutende Mengen harter Stahlgattungen - in der Hauptsache Eisenbahn
schienen - hergestellt wurden.) Die Menge des Eisensiliciumzusatzes richtet 
sich nach dem Bedarf an Si-Gehalt im fertigen Stahl. Der AI-Zusatz ist mit 
groBer Vorsicht anzuwenden; es sollen von diesem selbst in den ăuBersten 
Ausnahmefăllen nicht mehr als 0,1 Proz. des Einsatzes gegeben werden, da 
widrigenfalls der Stahl beim Schmieden und Walzen fiir rotbriichig, in der 
GieBerei fiir trăgfliissig gefunden wird. Zur Orientierung iiber Zusatzmengen 
sei hier eine der Praxis entnommene Zahlentafel von B. 08ann angefiihrtl). 
(Siehe Zahlentafel 4.) 

Die Zusătze werden in der Regel kalt und in festem Zustande gegeben. Sie 
werden selten - in einfachen FlammOfen - vorgewărmt, wenn aber von ein
zelnen Zusătzen (z. B. von Spiegeleisen) sehr groBe Mengen anzuwenden sind, 
so miissen diese in fliissigem Zustande in das Bad gegossen werden, um ein 
iibermăBiges Abkiihlen desselben zu vermeiden. Die Verwendung der Zu
sătze in fliissigem Zustande muB aber in jedem Falle wărmewirtschaftlich 
begriindet sein, da Bau und Betrieb der zum Umschmelzen notigen Einrich
tungen (Flammofen, Kupolofen, Elektroofen usw.) kostspielig ist; auch sind 
solche - nicht streng in das System des Stahlwerks gehorigen - Ofen meist 
im Wege. Eisensilicium und Aluminium pflegt man jedoch immer in festem 
Zustande zu geben. 

Wenn schlieBlich die Fertigprobe - vielleicht erst nach wiederholtem 
Geben der Zusătze - sowohl in bezug auf Hărtegrad wie C-Gehalt und 
Schmiedbarkeit einwandfreie Ergebnisse liefert, kann nach vollendetem Fertig
machen der Ofeninhalt in die entsprechend vorgewărmte GieBpfanne abge
stochen werden. Letztere wird in das Lager eines vor den Abstichrinnen auf
gebauten Bocks gesetzt. 

Das Abstechen des Ofeninhaltes geschieht nun derart, daB nach der Fertig
probe das Abstichloch von auBen soweit "vorgebohrt" wird, bis der in das 
Loch gestampfte Dolomit oder Magnesit ein lebhaftes Gliihen zeigt. Dann wird 
der im Abstichloch verbliebene Stopfen durch die mittlere Ofentiir mit Hilfe einer 
schweren schmiedeeisernen Stange durchgestoBen. War man mit dem Vor
bohren zu weit gegangen und eroffnet der Fliissigkeitsdruck des Bades das 
Abstichloch selbst, ist man der Gefahr einer noch nicht vollzogenen Wirkung 
der Zusătze ausgesetzt; war man hingegen zu langsam, so wird die Dekarbo
nisation des Stahles das gewiinschte MaB iiberschreiten. 

D. Die neueren Arten des Siemens-Martin-Verfahrens. 
In Anbetracht dessen, daB die Stahlwerke in den ersten Jahrzehnten der 

Siemens-Martin-Stahlerzeugung im Rahmen dieses Verfahrens den Schrott -
dessen Sammel- und Handelsorgane zu jener Zeit noch nicht entsprechend 
entwickelt waren - in sehr groBen Mengen verarbeiteten, muBte unvermeid-

1) B. 08ann: Lehrb. d. Eisenhiittenkunde 2, 460, 2. Aufl_ 
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lich ein Zeitpunkt kommen, zu dem Schrott von entsprechender Beschaffen
heit einesteils in ausreichenden Mengen nicht immer zur Verfiigung stand und 
andernteils - infolge der Handelsverhaltnisse - sich zu sehr verteuerte_ 
Dieser Umstand ist als erster Grund und erste Gelegenheit zur Entwicklung 
neuerer Abarten des Siemens-Martin-Verfahrens zu betrachten. Da nun auf 
diese Art die Stahlwerke mit sehr groBen Roheisenanteilen oder gar mit reinen 
Roheiseneinsatzen zu arbeiten gezwungen waren, war die Einfiihrung solcher 
Verfahren notwendig, welche einerseits die Oxydation der bedeutenden Mengen 
von Eisenbegleitern des groBen Roheiseneinsatzes beschleunigen, anderseits 
auch die Herstellung von gutem FluBstahl aus minderwertigeren, P-reichen 
Roheisen ermoglichen. Diese Verfahren fallen daher im allgemeinen unter den 
Begriff der mit basischen- (Hen arbeitenden Roheisenerzverfahren. 
Obgleich diese Abarten des Siemens-Martin-Verfahrens in technischer und 
metallurgischer Hinsicht allgemein als zufriedenstellend, meist sogar als ein
wandfrei zu bezeichnen sind, behaupten sie sich in wirtschaftlicher Hinsicht 
doch nicht immer, und weil sie der Einfachheit, der billigen und gut iibersicht
lichen Aulage der urspriinglichen Art des Siemens-Martin-Verfahrens gegen
iiber noch vieI Umstandlichkeiten mit sich fiihren, konnten sie neben der er
wahnten urspriinglichen - mit "Schrottverfahren" bezeichneten - Art 
schlieBlich doch keine nennenswerte Verbreitung erlangen. Von den neueren 
Arten sind es das Bertrand-Thielsche, das Hoesch-, Talbot-, Monell- bzw. Sur
zycki- und neuerdings das BofJhardtsche Verfahren, die groBeres Aufsehen er
regten, von welchen aber bedeutendere Verbreitung und in wirtschaftlicher 
Hinsicht groBeren Erfolg nur das Hoesch- und das Talbot-Verfahren eI'
zielten. 

Das Verfahren von Bertrand-Thiel. Dieses Verfahren ist durch 
Verteilung des Frischvorgauges am zwei - in verschiedener Hohe gelegene -
Ofeneinheiten gekennzeichnet. Im hoher gelegenen Ofen wird der Roheisen
einsatz nur zum Teil gefrischt, da hier bei nicht zu hoher Temperatur in seiner 
Ganze nur der Si oxydiert wird; der P nur groBtenteils, wahrend der C-Gehalt 
des Einsatzes dagegen nur in kleinem AusmaB verbrennt. Im oberen Ofen 
wird natiirlich auch Erz und Kalk dem Roheiseneinsatz zugesetzt. Nach Ein
tritt dieses teilweisen Frischens wird mit Hilfe einer Verbindungsrinne der 
Inhalt des oberen Ofens in den unteren iibergefiihrt, wobei man durch eine 
entsprechende Abzweigung der Rinne die P-reiche Schlacke vom Stahlbade 
abtrennt, um eine Riickphosphorung wăhrend des weiteren Frischvorganges 
im unteren Ofen zu vermeiden. Der untere Ofen erwartet hocherhitzt das noch 
C-reiche Stahlbad, welches schlieBlich mittels der ebenfalls hocherhitzten Zu
schlăge verhăltnismăf3ig rasch das noch riickstăndige Frischen erfăhrt. Da 
der Unterofen stark iiberhitzt ist und so seine Zuschlăge auBerst reaktionsfahig 
sind, kann man in diesen nebst den Zuschlagen auch Schrott und Roheisen 
(natiirlich P-armes) einsetzen. Die Anzahl der Ofen kann auch drei betragen, 
wobei am der oberen Flur zwei, am der unteren einer untergebracht ist. Es 
arbeiten die oberen Ofen in diesem Falle abwechselnd. Die Anordnung der 
Ofen des Bertrand-Thiel-Verfahrens ist aus Fig. 15 zu ersehen. 
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Ein entschiedener Vorteil des Bertrand-Thiel-Verfahrens ist, daB es von der 
Beschaffenheit des Roheisens sozusagen unabhăngig und auch bei wechselnden 
Roheisenanteilen anwendbar ist. Als Nachteil ist jedoch zu verzeichnen, daB 
jeder Ofen (obwohl jeder nur einen Teil der ganzen Arbeit leistet) fiir sich voUe 
Belegschaft erfordert, und daB auch der Brennstoffverbrauch des Verfahrens 
nicht allzu giinstig ist. 

Dieses Verfahren kann auch derart ausgefiihrt werden, daB man an Stelle 
des oberen Ofens einen Bessemer-Konverter verwendet. Dieses ergibt das 
sog. Duplex- oder kombinierte Verfahren, welches in Witkowitz und 

Fig. 15. Anol'dnung der bfen des Bertrand
Thiel-Verfahrens. 

(L. Beck, Geschichte des Eisens, V. Bd. 
S.728.) 

r . 
I 

- ---f- --
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I 

auch in Amerika in Anwendung stand. Sehr vorteilhaft lăBt sich die obere 
Einheit durch einen auch ala Mischer dienenden kippbaren Siemens-Martin
Ofen ersetzen. Dr. G. Bulle beschreibt ein amerikanisches Duplexverfahren 
wie folgtl): "Das Duplexverfahren wird in der Weise durchgefiihrt, daB eine 
20-bis 25-t-Schmelze im Bessemer-Konverter auf 0,1 Proz. C und 0,12 Proz. Mn 
(manchmal auch weniger) heruntergeblasen und dann im groBen kippbaren 
Siemens-Martin-Ofen mit mehreren anderen Schmelzen (meist sind es vier 
bls sechs) mit Erz und gebranntem Kalk (6 bis 7 Proz.) fertiggemacht wird. 
Man braucht fiir die 100-t-Schmelzung dabei 23" bis 31" Stunden und bedient 
sich manchmal des Talbot-Verfahrens, d. h. man verwendet einen 200- bis 
300-t-Ofen, sticht aber jedesmal nur 100 tab, so daB ein Rest von rund 150 t 
Stahl im Ofen zuriickbleibt, der damit eine gewisse Gleichheit des Wărme-

1) Stahlwerksber. Nr.90. 
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bedarfs des Ofens sichert. Die Qualitătsgebung kann man bei diesen Verlahren 
natiirlich erst in der Pfanne vornehmen, weshalb man im Duplexverfahren 
meist nur gewohnliches, weiches Material macht." 

Das Hoesch-Verfahren. Dieses Verfahren lost den Bertrand-Thielschen 
Gedanken mit einem einzigen Ofen in der Weise, daB man den vorgefrischten 
Stahl und die P-reiche Schlacke vom Ofen in eine Pfanne absticht, von welcher 
dann lediglich die Stahlmenge in denselben Ofen zuriickgefiihrt wird, wo schlieB· 
lich das Fertigfrischen und Fertigmachen in gewohnter Weise vollzogen wird. 
Wăhrend der Zeit der Pfannenhandhabung bzw. der Schlackenabfiihrung 
muB das Abstichloch des Ofens zugemacht und die noch erlorderlichen Zu
schlăge in den Ofen eingesetzt werden. 

Vorteil des Verfahrens ist, daB die Ofen von groBem Fassungsvermogen 
(100-t-Ofen) haltbar und von gutem Gang sind; ihr Ausbringen ist um 5 bis 
8 Proz. groBer als das Einsatzgewicht, da aus den Erzzuschlăgen gerade beim 
Hoesch·Verfahren die groBte Menge Eisen reduziert wird. Als weiterer Vorteil 
ist zu verzeichnen, daB im FalIe der Verarbeitung von entsprechendem Thomas· 
Roheisen die abgetrennte Schlacke von so hohem P-Gehalt ist, daB sie -
statt Thomasmehl - als Kunstdiinger verwertet werden kann. Das Hoesch
Verfahren bewăhrte sich besonders bei der Erzeugung weicher Eisengattungen 
gut, und diesbeziiglich sagt O. Schweitzer1) folgendes: "Das Hoesch-Verfahren 
steht im Anfang seiner Entwicklung und wird in Zukunft, vor alIen Dingen 
fur die Herstellung ganz weicher Eisensorten, besonders gern angewandt wer
den." 

Das Talbot-Verfahren. Dieses Verfahren ist durch die Vereinfachung 
des Betriebes mittels Kippofen und auBerdem die Ununterbrochenheit des Be
triebes gekennzeichnet. Beide sind wesentliche Vorteile, welche das Verfahren 
oft beliebt machten. Das Wesen des Verfahrens ist, daB aus dem Ofen stets 
nur ein Teil des Bades abgegossen und dieser Teil in der GieBpfanne fertig
gemacht wird, in die auch die Zuschlăge - entsprechend vorgewăl'mt - zu
gesetzt werden. Gegeniiber den vorher erwăhnten Vorteilen besitzt daher das 
Verfahren den nicht unbedeutenden Nachteil, daB im Talbot-Ofen vorteilhaft 
zumeist nur Schmelzungen gleicher Beschaffenheit gemacht werden konnen, 
ferner, daB die Zusammensetzung selbst dann noch nicht ganz genau und gleich 
ausfallen wird. lndem sich der Ofen hier nur jedesmal am Ende der Betriebs
periode entleert, treten im Talbot-Ofen keine so groBen Temperaturschwan
kungen auf wie in anderen Ofen des Siemens-Martin-Verfahrens. Wenn man 
nun in Betracht zieht, daB zum Talbot-Verfahren in der Regel sehr groBe, 
100- bis 200-t-Ofen verwendet werden, wird man einsehen miissen, daB Wărme
wirtschaft und Brennstoffverbrauch der Talbot-Ofen ăuBerst giinstig sind. 
Die Erzeugung ist selbstredend um so groBer, je kleiner der P-Gehalt des zur 
Aufarbeitung gelangenden Roheisens ist. 

Die Anwendung dieses Verfahrens ist also dort gerechtfertigt, wo fliissiges 
Roheisen von entsprechender Beschaffenheit zur Verfiigung steht, ferner die 

1) O. Schweitzer: OOOr die ArOOitsweise des Eisen- und Stahlwerks Hoesch usf. Stahl
eisen 652 (1923). 
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Moglichkeit gegeben ist, Iăngere Zeit hindurch Eisengattungen fiir gleiche 
Zwecke zu erzeugen. In Witkowitz (Tschechoslowakei, Măhren) ist das Ver
fahren schon iiber ein Jahrzehnt lang in Anwendung und bewăhrte sich der 
Betrieb der 200-t-Kippofen sehr gut. 

Die Zeichnung eines neueren 100-t-Kippofens ist in Figg. 16 und 17 
dargestellt. 

Monell bzw. Surz'!Jcki haben die Abtrennung der reaktionsunfahigen bzw. 
P-gesăttigten Schlacke in einem einzigen festen Ofen zu losen versucht. Monell 
machte das in Amerika in der Weise, daB er die sich bildende und aufsteigende 
Schlacke einfach durch die Tiirschwelle abflieBen lieB. Das ist eine primitive 
und keinesfalls einwandfreie Losung der Aufgabe, anderseits floB die Schlacke 
auf eine Stelle (die Arbeitsbiihne) aus, wo sie stets nur unangenehme Folgen 
zeitigen konnte und selbst die Sicherheit der Belegschaft gefăhrdete. Diese 
Losung hatte daher nicht die Berechtigung, sich zu verbreiten, und zu ăhn
licher Schlackenhandhabung greift man heute auch nur in dem Notfalle, wenn 
die Anwendung einer anderen LOsung gănzlich unmoglich erscheint. - Im 
Stahlwerk der Czenstochowa-Hiitte loste dieselbe Aufgabe Surzycki einfach 
und geistreich in der Weise, daB er an seinem Ofen mehrere iibereinander an
geordnete Abstichlocher verwendete, durch welche er je einen Teil des Bades 
abstechen konnte. Die Anordnung der Abstichlăcher bzw. Abstichrinnen nach 
Surzycki ist aus Fig. 18 ersichtIţch. DerOfenSurzyckiB kamangeblich dadurch 
auBer Mode, weil die Instandhaltung der Abstichlocher sehr umstăndlich und 
unvollkommen war. Obzwar diese Erklărung ganz logisch erscheint, ist Tat
sache, daB Verf. im Jahre 1904 solche unter personlicher Fiihrung Surzyckis 
stehende Siemens-Martin-Ofen in vollkommen storungsfreiem Betrieb zu 
sehen Gelegenheit hatte1). 

Das BoBhardt-Verfahren. Dieses Verfahren, sowie der BoBhardt-Ofen 
gehoren strenggenommen zwar nicht in die Gruppe der oben beschriebenen 
Verfahren und Ofen, weil aber bei Bo/Jkardt der Leitgedanke ebenfalls der 
Roheiseneinsatz ist, seien sie dennoch an dieser Stelle erwăhnt. Der Ofen von 
Bo/Jkardt hat nur Luftkammern; das Gas gelangt mit der unverănderten fiihl
baren Wărme in den Ofen, mit welcher es den Gaserzeuger verlăBt, da Bo/J
kardt die Gaserzeuger unmittelbar an die zwei Seiten des Herdraumes setzt 
und diese in Betrieb - den Umschaltungen entsprechend - abwechselnd 
gehen bzw. rasten IăBt. 

Der im Jahre 1915 patentierte Ofen von Bo/Jkardt hat zwar im Jg. 1918 
von St. u. E. seine Beschreibung erfahren, in der Fachliteratur bekamen wir 
von ihm seither nichts zu horen, bis in jiingster Zeit aus Heft 6 von 1926 
der GieBerei-Zeitung bekannt wurde, daB es Bo/Jkardt gelang, sein Ver
fahren in Amerika fiir einen bedeutenden Betrag zu verwerten. 

1) VgI. Bâny. es Koh. Lapok (Ung. Ztschr. f. Berg- u. Hiittenwesen), Budapest, 
Jahrg. 1904. - Verf. erachtet es iibrigens als seine Pflicht, an dieser Stelle noch fest
zustellen, daB ein ungarischer Hiitteningenieur, G. Ferjentaik, den Gedanken der iiber
einander angeordneten Abstichlocher schon einige Jahre vor Surzycki im groBten unga
rischen Stahlwerk (azd, Rimamurdnyer A. G.) erprobte. 
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Der Gedanke BofJhardts in bezug auf Fortfall der Vorwărmung des Gases ist 
nicht neu; in dieser Hinsicht kann also der Ofen und das Verfahren kaum 
besser sein als friihere Versuche zur Verwirklichung des Gedankens, obzwar 
man in dieser Frage keiner bestimmten Meinung sein kann, weil ja bisher uber 
den Ofen, wie auch uber das Verfahren verlăBliche Angaben in die Fach
literatur nicht gelangten. DaB es BofJhardt gelang, aus seinen - angeblich in 
bedeutenden Prozenten aus Spiegeleisen bestehenden - Einsătzen mittel
harten Stahl von sehr guter Beschaffenheit und besonders aber Stahlgattungen 
mit 1 Proz. Si-Gehalt und hoher Streckgrenze zu erzeugen, ist einesteils an 

Fig .. 18. AbstichOffnungen und Rinnen 
des Surzycki-Ofens. 

(St. u. E. 1904, S. 163.) 

schung. Ubrigens wurde mittler
weile festgestellt, daB die mit dem 
BoBhardt-Ofen und -Verfahren her-
gestellten Stăhle mit 1 Proz. Si-Ge
halt auch in den gewohnlichen Sie
mens-Martin-Ofen und in der bis-
her bekannten Weise in vollkommen 

und ffir sich ganz selbstver
Istăndlich, andernteils vielmehr 
nur eine Hinlenkung der Auf
merksamkeit auf den Si-halti
gen Baustahl als Tatsache des 
Erfolges eines neuen Verfah
rens oder einer neuen For-

1/ " 

1\ 1\ 

gleicher Beschaffenheit und mit den gIeichen Elastizitătsgrenzen hergestellt 
werden konnen1). 

Es bleibt aber weiterhin die Frage offen, ob der Ofen und das Verfahren 
von BofJhardt nicht wirtschaftlicher wăren als die bisherigen Ofen und Ver
fahren. In dieser Hinsicht mussen noch die weiteren EntwickIungen des 
BoBhardt-Verfahrens und die WÎ8senschaftliche Darlegung desselben abge
wartet werden. Bisher weiB man nămlich nur von der ăuBerst schătzbaren 
Tatsache der Verwertung (100 000 Dollars) des BofJhardtschen Patentes, liber 
die BofJhardt folgendes sagt: "Die Amerikaner haben alles vorher genau 
gepriift und die guten Ergebnisse bestătigt. Durch zwei Fachleute, die den 
Bericht fur eine amerikanische Bank angefertigt haben, ist festgestellt worden, 

1) Vgl. St. u. E. Heft 15 (1926). 
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daB im BoBhardt·Ofen je Tonne StahilO Dollar 1) gespart werden konnen"2). 
In Deutschland ist jedoch das BoBhardt-Verfahren derzeit nur bei der Freund
A.-G. eingefiihrt. 

E. Die Schlacke des Siemens-Martin-Verfahrens. 

Zusammensetzung und Menge des wăhrend des Siemens-Martin-Verfahrens 
sich bildenden Schlackenbades stehen im engen Zusammenhange einesteils mit 
der Zusammensetzung der Einsatz- und Zusatzstoffe, andernteils mit der des 
fertigen Stahles. Von den in gasformigem Zustand entweichenden Oxydations
erzeugnissen (00 bzw. 002 aus dem Kohlenstoffgehalt des Einsatzes) ab
gesehen, miissen alle Begleiter des Einsatzes und der Zuschlăge, welche im 
fertigen Stahl nicht enthalten sind, in der Schlacke vorhanden sein. Infolge 
des stăndigen VerschleiBes gelangt in die Schlacke auBerdem auch eine ge
wisse Menge von feuerfestem Stoff des Herdraumes. Diese Oxyde und Oxy
dationsprodukte bilden bei der gegebenen Temperatur ein fliissiges Bad, 
welches als eine Losung der genannten Oxyde, Oxydations- und Verschlak
kungsprodukte ineinander aufzufassen ist, deren allgemeine physikalische 
Beschaffenheit, richtiger Losungscharakter, durch eine etwaige Verănderung 
des Verhăltnisses ihrer Bestandteile nicht geăndert wird. 

Die Schlacke des Siemens-Martin-Ofens hat dreierlei Aufgaben: 
1. Sie hat das Metallbad vor der unmittelbaren und zu starken Oxydations

wirkung der Heizgase zu schiitzen, 
2. die Ubertragung der Wărme des Arbeitsraumes an das Stahlbad zu ver

mitteln und 
3. auf das Stahlbad die notwendige chemische Wirkung auszuiiben bzw. 

das chemische Gleichgewicht des Vorganges zu sichern. 
Die ersten zwei Aufgaben sind sowohl beim basischen als beim sauren Ver

fahren gleich. Da aber die chemischen Aufgaben der Schlacke bei diesen zwei 
Verfahren voneinander wesentlich abweichend sind, muB notwendigerweise 
auch die Zusammensetzung der Schlacke beider Verfahren voneinander ab
weichen. Die Verschiedenheiten miissen in Prozentzahlen jener Oxyde zum 
Ausdruck kommen, welche auf den Verlauf des betreffenden Verfahrens einen 
entscheidenden und fiir das Verfahren kennzeichnenden EinfluB ausiiben. 
Nachdem das basische Verfahren mit Kalkzuschlag arbeitet, muB fiir die 
Schlacke dieses Verfahrens in erster Reihe ein betrăchtlicher OaO-Gehalt 
kennzeichnend sein. Folge der Natur des basischen Verfahrens ist ebenfalls, 
daB in seiner Schlacke der Anteil des basischen FeO - gegeniiber der des 
sauren Verfahrens - bedeutend kleiner ist. Demgegeniiber muB in der 
Schlacke des sauren Verfahrens stets eine groBere Menge an Si02-, MnO- und 
FeO-Gehalt vorzufinden sein. Da schlieBlich Oxydation und Verschlackung 
vom P-Gehalt des Einsatzes ausschlieBIich mit dem basischen Verfahren mog. 
Iich ist, kann ein P 20&-Gehalt (gewohnlich in wenigen Prozenten) nur in der 
Schlacke des basischen Ofens vorhanden sein. 

1) Eine sehr hohe Summe, deren Richtigkeit allerdings zu bezweifeln ist. (Verf.) 
2) GieB .• Ztg. 157 (1926). 
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Die Grenzen, in welchen sich die Prozentzahlen der Bestandteile der 
Schlacke in der Regel bewegen, sind etwa folgende: 

Oxyde [Basisches Verfahren[ Sa ures Verfahren 

I proz. I proz. 

CaO 

I 
30 bis 40 1 bis 2 

FeO 8 " 12 20 " 25 
MnO 6 " 15 10 " 20 
P 20s 

I 
5 

Si02 8 25 45 " 55 

Dichmann gibt anI), daB die Zusammensetzung der basischen Siemens
Martin-Schlacke bei einer vollstandigen Entkohlung die folgende sein muB: 

Si02 • • • • • • • • 21 Proz. 
Metalloxyde 26 " 
Verunreinigungen . . 4 " 
Folglich CaO_+~M...:g,,-O~_..:-___ 4.;...9......;.......;. 

Zusammen 100 Proz. 

Dichmann ist namlich der Ansicht, daB "man den Gleichgewichtszustand 
in bezug auf Eisenoxydul in der Schlacke und Reduktionsstoffe in Eisen im 
basischen Herdofen fiir praktische Zwecke als erreicht ansehen kann, wenn 
der Gehalt der Schlacke auf 10 Proz. Fe (entsprechend 13 Proz. FeO) her
untergegangen ist. Es erscheint zur Erzeugung eines tadellosen Endproduktes 
wiinschenswert, den Mangangehalt der Schlacke mindestens gleich groB zu 
haben, so daB also auch 10 Proz. Mn bzw. 13 Proz. MnO in der Schlacke vor
handen sein sollten. Damit sind die Mengen an Metalloxyden in guten End
schlacken mit rund 26 Proz. des Gewichtes derselben festgelegt". Die Er
fahrung bestatigt, daB bei den gewohnlichen Siemens-Martin-Verfahren, 
d. h. also bei den gemischten Einsatzen, diese Festsetzung Dichmanns voll
kommen zutreffend ist. 

Beziiglich der Menge der beim Siemens-Martin-Verfahren entstehenden 
Schlacke stellt Dichmann auf S. 166 seines obgenannten Werkes fest, daB 
aus jedem 1 Proz. Si-Gehalt des Einsatzes 10,23 Proz. Endschlacke, aus 
je 1 Proz. P-Gehalt 5,9 Proz. Endschlacke und aus jedem Gewichtsteil 
Si02, welches sonst noch in den Ofen gelangt, 4,78 Proz. Endschlacke ent
stehen. 

Die Schlacke des sauren Siemens-Martin-Ofens ist wegen ihres hohen Si02-

Gehaltes iiberhaupt nicht verwertbar. Die des basischen Verfahrens jedoch -
wenn ihr Metalloxyd-Gehalt die obenerwahnten 26 Proz. erreicht - pflegt 
man im Hochofen zu verarbeiten, weil neben dem Mn- und Fe-Gehalt auch 
der hohe CaO-Gehalt der basischen Schlacke auf die Wirtschaftlichkeit des 
Hochofenvorganges giinstig einwirkt. Die Schlacke des Talbot-Verfahrens 
kann - wenn ihr P 205-Gehalt entsprechend hoch ist - als Kunstdiinger ver
wertet werden. 

1) O. Dichmann: Der basische HerdofenprozeB, 2. Aufl., 164 (1920). 
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5. Die Abmessungen der Siemens-Martin-Ofen. 
Die Bestimmung der Abmessungen der Siemens·Martin.{jfen beruht auf der 

Kenntnis der Zusammensetzung bzw. des Heizwertes des zur Verfiigung 
stehenden Brennstoffes und dem Wărmebedarf, welchen die im vorhergehen. 
den Kapitel besprochenen physikalischen und chemischen Verănderungen des 
Einsatzes, das heiBt der vollkommene metallurgische Gang einer Schmelze, er
fordern. Der erste, der die Bestimmung der Abmessungen von Siemens· 
Martin· (jfen auf wissenschaftlicher Grundlage fuBender Berechnung aufbaute, 
war F. Toldt, welcher in seinem bahnbrechenden Buche: "Regenerativ ·Gas· 
ofen"l) auf S. 303-329 ausfiihrlich ausgearbeitete Beispiele zur Berechnung 
einzelner Teile der (jfen anfiihrt. Obwohl eine einwandfreie Bestimmung der 
Arten von Wărmeleitung, Wărmeiibertragung, sowie die Messung der Ver· 
luate fiir die wissenschaftliche Untersuchung und die Berechnung nicht ganz 
zugănglich sind, ist die Toldtsche Berechnung dennoch ăuBerst lehrreich, und 
deren Anwendung zur Nachpriifung selbst dann angezeigt, wenn wir unsere 
aus Erfahrung hervorgehenden Zahlenwerte und sonstige Angaben auch als 
unbedingt zuverlăssig erachten. Es sei aber wiederholt, daB gerade die Frage 
des Wărmeiiberganges es ist, welche beim Betrieb der Siemens.Martin·{jfen 
noch sehr vieI Forschungsarbeit erheischt. 

Der WărmefluB des Ofens vollzieht sich im allgemeinen wie folgt: Die in 
den Herdraum des Ofens eintretenden und bereits brennenden Heizgase 
strahlen Wărme nach jeder Richtung des Herdraumes aus. Es nimmt daher 
sowohl das Mauerwerk wie das Bad zum groBten Teil durch unmittelbare, 
primăre Strahlung des brennenden Brennstoffes die Wărme auf. Das Mauer· 
werk - aus einem Stoff mit schlechter Wărmeleitfăhigkeit - strahlt nur 
einen kleinen Anteil der aufgenommenen Wărme nach der ăuBeren Umgebung, 
den groBeren Anteil speichert es an seinem Inneren auf. Diese im Mauerwerk 
aufgespeicherte Wărme geht nun jedesmal in Form einer sekundăren Strah· 
lung an die Oberflăche des Bades (Einsatzes) iiber, so oft deren Temperatur 
niedriger ist als die d6S Mauerwerks, insbesondere die des Gewolbes. Da aber 
das Eisenbad nach dem Eisenschmelzen mit Schlacke bedeckt ist, ist es klar, 
daB die auf die Oberflăche des Bades gestrahlte Wărme desto schneller zum 
Eisen gelangt, je diinner die daraufliegende Schicht der Schlacke ist. Dieser 
Umstand macht also eine moglichst groBe Bad· bzw. Herdraumoberllăche 
und eine moglichst kleine Badtiefe erforderlich oder zumindest empfehlens. 
wert. GroBe Herdraumoberflăche und kleine Badtiefe sind iibrigens mitein
ander auf das engste zusammenhăngende bzw. durcheinander bedingte GroBen. 

Die Bestimmung der Ofenabmessungen wăre daher damit zu beginnen, daB 
wir auf Grund obiger Betrachtungen und irgendwelcher neuesten und moglichst 
umfangreichen Sammlung von Abmessungen entsprechend dem geplanten 
Fassungsvermogen die GroBe der Herdflăche und damit die Herdbreite, Herd. 
Iănge sowie die Tiefe des Bades bzw. des Herdraumes festlegen. 

1) Toldt: Regenerativ-GasOfen, 3. Aufl., Leipzig 1907. 
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Vor mehr als anderthalb Jahrzehnten haben Dr. O. Peter8en und M. A. 
Pawloff derartige Edahrungswerte gesammelt und veroffentlicht, welche auch 
heute noch vom groBten Werte sindI). In jiingster Zeit hat Dr.-Ing. H. Bansen 
im Auftrage des Stahlwerksausschusses des "Vereins deutscher Eisenhiitten
leute" Angaben von Leistungen und Abmessungen deutscher Siemens-Martin
Ofen gesammelt und aufgearbeitet. Diese hervorragende Arbeit war Ende 1924 
als 81. Bericht des Stahlwerksausschusses erachienen, welcher mit seinen zahl
reichen Schaubildern und besondera mit den zusammenfasseI}den Zahlentafeln 
eine auBerordentlich wertvolle Sammlung wichtiger Angaben von Siemens
Martin- (:)fen daratellt. Obwohl Bansen es absichtlich unterlieB, von seinen 
Angaben Durchschnittswerte zu bestimmen, weil er hierzu die auf 55 Ofen
einheiten sich beziehende Statistik nicht umfassend genug hielt, hat VerI. -
wie wir weiter unten sehen werden - einige sehr wesentliche RegelmăBigkeiten 
zwischen den auf die Umfrage des Stahlwerksausschusses eingegangenen An
gaben iiber 55 Siemens-Martin-Ofen gefunden. Diese RegelmăBigkeiten hat 
Ved. seinerzeit auch veroffentlicht2). 

A. Herdflăche und Badtiefe. 
In anbetracht dessen, da.B der Herdraum aus ZweckmăBigkeitsgriinden -

welche teils mit der Wărmewirtschaft, teils mit der Frage der Zugănglichkeit 
zusammenhăngen - stets muldenformig ist, ist auch der GrundriB des 
Herdraumes stets ein Iăngliches, an seinen Ecken abgerundetes Viereck, 
dessen Lăngs- undQuerschnitte Iăngliche Trapeze, deren untere Ecken 
ebenfalls abgerundet sind. Wenn wir daher zu irgendwelchem gewiinschten 
Fassungsvermogen bzw. Einsatzgewicht den entsprechenden Herdraum zu 
bestimmen haben, so ist in erater Linie die Gro.Be der Herdflăche zu berechnen, 
dann die GrundriBform dieser FIăche festzulegen. Auf jede Gewichtseinheit (t) 
des Einsatzes ist eine so groBe Herdflăche iu rechnen, daB der Frischvor
gang moglichst sehnell, also die Badtiefe nicht allzu groB ist. Wir diirfen 
jedoch auch nicht mit einer zu kleinen Badtiefe rechnen, weil wir in diesem 
Fane zu groBe Ofenabmessungen bzw. allzu groBe Ofenlăngen erhalten wiirden. 
Die Erfahrung zeigt, daB man bei gro.Ben Einsatzgewichten mit groBeren Bad
tiefen, ci. h. also mit kleinerer spezifischer Herdflăche auskommt, und um
gekehrt bei kleinen Einsatzgewichten mit kleinerer Badtiefe, also groBerer 
spezifischer Herdflăche zu rechnen pflegt. Es ist aber der Unterschied bzw. 
die Abstufung durchaus nicht erheblich. Der Standpunkt 08anns, nach wel
chem bei 15 bis 25-t-Ofen 1 qm, aber selbst noch bei 75-t-Ofen 0,8 qm Herd
flăche auf 1 t des Einsatzes entfalle 8), wiirde entschieden zu gro.Be Abmes
sungen ergeben. In dieser Hinsicht geniigt es, wenn wir auf die oben bereits 
erwăhnte Arbeit Bansen8 hinweisen, auf deren S. 3 die Angaben von Einsatz-

1) Dr. O. Petersen: Zum heutigen Stande des Herdfrischverfahrens. St. u. E.l (1910). 
- M. A. Pawwlf: Die Abmessungen von Martin-Ofen nach Erfahrungswerten. St. u. E. 
1183(1911). 

B) Siehe St. u. E. 1357 (1925). 
8) 08(lnn: Lehrb. d. Eisenhiittenkunde 2. Aufl. ~, 361. 
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gewichten und Herdflăche der untersuchten 55 Ofen folgende Zusammen
hănge aufweisen: 

Elnsatzgewicht 
t 

10 bis 20 
20 " 30 
30 " 40 
40 " 50 
50 " 60 
60 " 70 
70 " 80 

Herdflitche 
qm 

10 bis 20 
15 " 30 
20 " 34 
25 " 42 
27 " 45 
27 " 50 
40 " 65 

Wie aus diesen Zahlenwerten der Herdflăchengro6en zu ersehen ist, er
reichen nur deren Spitzwerte hier und da die von OBann erwăhnten Angaben. 
Jedenfalls aber - wenn wir auch an die Entwicklungsmoglichkeiten denken 
- ist es richtig, eher etwas gro6ere ala kleinere Herdflăchengro6en in Rech
nung zu stellen. Man darf jedoch hierbei auch nicht au6er acht lassen, da6 der 
Betriebsmann gerade die stiindliche spezifische Herdleistung (tjStd.jqm) zu 
verbessern bestrebt sein mu6, da ja diese der zuverlăssigste Beweis fur die 
Wirtschaftlichkeit des Herdstahlbetriebes ist. Ohne zwingenden Grund soll 
man daher niemala eine gro6ere Herdflăche ala notwendig in Anschlag bringen. 
Schon wăhrend der seit dem Erscheinen der Wertesammlung von PeterBen 
und Pawlolf vergangenen anderthalb Jahrzehnte ist eine Verbesserung der 
stiindlichen spezifischen Herdleistung bzw. das Zuriickgehen des spezifischen 
Herdflăchenbedarfs klar zu beobachten. Diese Tatsache erfăhrt in Schau
bild 2 der Bansenschen Arbeit, in welchem auch die Angaben von PeterBen und 
Pawloff dargestellt sind, seine voIle Bestătigung. 

Wenn man aus den Durchschnittswerten der BanBenschen Angaben die 
auf 1 t des Einsatzes entfaIlende Herdflăchengro6e berechnet, erhălt man 
folgende Zahlenreihe1): 

Elnsatzgewicht 
t 

10 
20 
25 
30 
35 
40 
50 
60 

Herdflitche 
qm/t 
0,75 
0,75 
0,74 
0,75 
0,74 
0,72 
0,70 
0,68 

D. h. die durchschnittliche Herdflăche in QuadratmeterjTon;ne ăndert sich 
kaum; bei den meistiiblichen Ofeneinheiten betrăgt sie 0,75 qmjt und sinkt 
nur bei den iiber 50-t-Ofen unter 0,7 qm/t. Es mag sein, daB es im allgemeinen 
nicht ganz gerechtfertigt ist, aus den Angaben von nur 55 Ofen Durchschnitts
werte zu berechnen, es ist jedoch unleugbar, da6 von den in der Bansenschen 
vergleichenden Zusammenstellung angefiihrten Ofen gerade die am giinstigsten 
arbeiten, deren spezifische Herdflăchen den 0,70 bis 0,75 qm entsprechen, 
ja selbst noch kleiner als diese sind. Auch H. MolZ entwirft seine Ofen mit 

1) E. Cotel: Abmessungen der Siemens-Martin-Ofen. St. u. E. 1357 (1925). 
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verhaltnismiWig sehr kleinen spezifischen Herdflachen, und bei seinen im 
Betriebe befindlichen (Hen von sehr gutem Gang finden wir folgende Herd
flachen: 

Einsatzgewi< ht 
t 

10 
20 
30 
35 
50 
60 

Berdflăche 
qm 
9,7 

15 
20,3 
22,95 
31 
36,4 

Spedfische Berdfliiche 
qmjt 
0,97 
0,75 
0,67 
0,65 
0,52 
0,607 

Der auf Grund des gewiinschten Einsatzgewiehtes nach solchen Gesichts
punkten bestimmten Herdflache wird natiirlich eine bestimmte Bad- bzw. Herd
raumtiefe entsprechen. Zur Berechnung der Badtiefe ist das spez. Gewicht 
des fliissigen Eisens mit 7,0 und das der fliissigen Schlacke mit ungefahr 3,0 
in Anschlag zu bringen. Die Herdtiefe muB natiirlich groBer sein als die Bad
tiefe, einesteils um - entweder aus zwingenden Griinden oder zu bestimmtem 
Zwecke - bedeutend groBere Einsatzgewichte als normal einsetzen zu konnen, 
andernteils, damit bei einem zufallig iibermaBigen Aufschaumen des einge
schmolzenen Einsatzes kleine oder groBere Massen von fliissigen Teilen des 
Bades nicht in die Einstromungsoffnungen des Gases (oder der Luft) gelangen 
konnen. Aus letzterem Grunde muB die Herdtiefe um mindestens 60 Proz. 
groBer als die Hohe der ins Auge gefaBten ruhigen Badtiefe sein. 

Wenn wir nun in Hinsicht der so gewonnenen Bad- bzw. Herdtiefe berech
tigte Bedenken hatten und diese zu verringern oder vergroBern wiinschten, so 
steht uns immer noch frei, die Herdflache entsprechend zu andern. Die groBe 
Bedeutung der Badtiefe haben wir bereits erwahnt und wollen hier nur fest
stellen, daB die Badtiefe, gemessen an der tiefsten Stelle des Ofens, also vor 
dem Stichloch, selten iiber 500 bis 550 mm betragt. GroBere Badtiefen (bei 
feststehenden Ofen) verringern entschieden die Oxydationswirkung der 
Flamme. Da aber viele Ofen auch mit groBeren Badtiefen sehr giinstige Be
triebsergebnisse liefern, ware es nicht begriindet, den Nachteilen groBerer 
Badtiefen iibermaBige Bedeutung beizulegen. Eine entsprechende Art der 
Betriebsfiihrung macht in dieser Hinsicht sehr leicht die scharfen Grenzen 
verschwinden. 

Haben wir die Werte von Herdflache und Herdtiefe endgiiltig festgelegt, 
so ist nun die GrundriBform der Herdflache bzw. die Seitenlange und Breite 
des entsprechenden rechtwinkeligen Vierecks zu bestimmen. Behufs moglichst 
weitgehender Ausnutzung der physikalischen und chemischen Wirkungen der 
Flamme soll die Herdlange niemals klein, dagegen die Herdbreite stets derart 
bemessen sein, daB jede Stelle des Bades mit den Ofengeraten zu erreichen und 
auch die Riickwand des Ofens auszubessern ist. Wenngleich mit dem Wachsen 
des Fassungsvermogens sowohl die Lange wie auch die Breite wachsen, kann 
man mit der Breite ein gewisses HochstmaB doch nicht iiberschreiten. Bei den 
lO-t-Ofen betragt die kleinste Herdbreite ungefahr 2 m, bei den groBten Ofen 
die groBte Herdbreite in der Regel ungefahr 4,5 m, welch letztere Abmessung 

Cot eI. Der Slemens·Martln·Ofen. 4 



50 5. Die Abmessungen der Siemens-Martin-Ofen. 

im allgemeinen schon als HochstmaB der Herdbreite zu betrachten ist. Die 
Werte der Herdlangen schwanken dementsprechend ungefahr zwischen 4 und 
14 m. Das Verhaltnis von Herdbreite zur Herdlange ist kaum von besonderer 
Bedeutung, doch ist es selten kleiner als 1 : 2,2 und selten groBer als 1 : 5. 

Die Herdflache ist die wichtig~te und bezeichnendste Abmessung der 
Siemens-Martin-Ofen, und die auf diese bzw. auf 1 qm derselben berechnete 
Leistungsfahigkeit (letztere ist die spezifische Herdflachenleistung) bringt die 
wahre Leistung des Ofens am klarsten zum Ausdruck. Bei richtig gewahlten 
Ofenabmessungen und gutem Betriebsgang muB diese spezifische Herdleistung 
der Siemens-Martin-Ofen 180 kg fiir Quadratmeter und Stunde iiber
schreiten. Im giinstigsten Falle kann diese spezifische Leistung selbst 
230 kgJqm-St. erreichen; es solI daher die Betriebsfiihrung des Ofens stets die 
spezifische Herdleistung zu vergroBern bestrebt sein. Die spezifische Herd
leistung muB daher sozusagen unabhangig von dem Fa,ssungsvermogen des 
Ofens sein, was beweist, daB man sowohl mit kleinen, wie auch mit groBe"n 
Einheiten einen giinstigen Wirtschaftlichkeitsgrad erreichen kann; letzterer 
Umstand bedeutet natiirlich durchaus nicht, daB die Anwendung der Ofen 
von groBen Fassungsvermogen - an geeigneter Stelle - nicht begriindet 
sein konnte. Dies ist aber schon eine Frage der Unternehmungswirtschaft
lichkeit. 

Das MaB der Leistungsfahigkeit eines Ofens bringt auch die stiindlich er
zeugte Stahlmenge" richtig und unmittelbar zum Ausdruck, doch bei weitem 
nicht so tiefgreifend bezeichnend wie die spezifische Herdleistung in kgJqm-St. 

Die stiindliche Leistung von Siemens-Martin-Ofen mit zufriedenstellendem 
Gang ist durchschnittlich folgende: 

Elnsatzgewlcht Ofenleistnng 
t t/St. 
10 1,4 
20 2,7 
25 3,3 
30 4,0 
35 4,5 
40 5,3 
50 6,5 
60 7,7 

Natiirlich ist die Ofenleistung solcher Ofen, deren spezifische Herdleistung 
den Wert von 180 kgJqm-St. iiberschreiten, groBer als die oben angefiihrten. 
So erreichen z. B. die Ofenleistungen von im Betrieb stehenden Moll-Ofen im 
Jahresdurchschnitt folgende Werte1): 

Elnsatzgewicht 
t 
10 
20 
30 
35 
50 
60 

Ofenleistung 
t/St. 
2,9 
4,3 
5,7 
6,4 
8,4 
9,8 

1) Mitteilung von Stahlwerkschef H. Moll, Rasselstein. 
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B. Die Wănde des OIenraumes. 
Uber den das Bad aufnehmenden Herdraum ist mittels des Ofengewtilb(s, 

der Vorder· und Riickwand ein Ofenraum zu bilden, dessen Gestalt zwar 
durch die Form der Herdflache gegeben ist, dessen GrtiBe bzw. Rauminhalt 
aber sich nach der Ofenleistung, besser gesagt: dem Kohlenverbrauch des 
Ofens, zu richten hat. Je mehr Kohle namlich der Ofen in der Zeiteinheit ver· 
braucht, d. h. eine je grtiBere Heizgasmenge in der Sekqnde iiber das Bad 
hinziehen son, desto groBer muB der Rauminhalt des Ofenraumes sein. Ob· 
wohl die Geschwindigkeit der durchziehenden Heizgase dem zur Verfiigung 
stehenden Raum bzw. Querschnitt sich selbsttatig anpaBt und desto grtiBer 
wird, je kleiner der Ofenraum ist, erfordert die Bestimmung des Ofenraum· 
inhalts dennoch eine sehr griindliche Uberlegung, weil mit der Geschwindigkeit 
der Gase auch der Grad ihrer Ausniitzung im engsten Zusammenhange steht. 
- Bei zu groBer Geschwindigkeit wird die Wirkung der Gase im Herdraum 
nicht entsprechend ausgeniitzt, und bei zu kleiner Geschwindigkeit gelangen 
die Heizgase stark abgekiihlt in die Kammern. In beiden FaUen wird die 
Warmebilanz des Ofens durch die nicht entsprechende Geschwindigkeit un· 
giinstig beeinfluBt. Im FaUe einer geringen Geschwindigkeit, d. h. eines unnotig 
groBen Ofenraumes, wachst auch die auBere Strahlungsoberflache des Ofens. 
und dieser Umstand tragt zur Erhohung der WarmeverluElte unmittelbar bei. 

Die GroBe des Ofenraumes ist mit der Festlegung der Hohenlage des Ofen· 
gewolbes (d. h. des h6chsten Punktes am inneren Bogen) bestimmt. Dieses Fest
legen muB wieder auf Grund der giinstigsten Geschwindigkeit geschehen bzw. 
aui Grund der Uberlegung,wie groB jene kiirzeste Zeitdauer sein soU, in welcher 
der Gasstrom sich im Ofenraum aufhalten bzw. diesen durchstreichen muB. 

Toldt empfiehlt fiir die Berechnung der Ofenabmessungen in den einzelnen 
Ofenteilen folgende Werte der MindestaufenthaltszeitI): 

Gas im Gasregenerator wenigstens . 4 Sekunden 
" " Gitterwerk wenigstens .. . 3 " 

Luft im Luftgenerator wenigstens . 5 " 
" "Gitterwerk wenigstens . 3 " 

Heizgas im Ofenraum wenigstens. . 2 

Zieht man obige auf die Geschwindigkeit der Heizgase sich beziehende 
Angaben von Toldt - welche fiir mittlere und kleinere Ofen gedacht waren -' 
in Betracht, so ergibt sich fiir die Hohe des Gewolbes von Oberkante Tiir· 
schweUe gemessen ein Wert von 1300 bis 1800 mm. Die kleineren Werte gelten 
fiir kleinere, die groBeren fiir groBere Ofen. Die Werte iiber 1800 mm werden 
nur selten und nur bei einem Fassungsvermogen iiber 50-55 t (bis zu 2000 
bis 2100 mm) angewendet. 

Die Starke der den Ofenraum umfasscnden Wande muB man mit Riick· 
sicht auf die Sicherheit und eine entsprechende Haltbarkeit bestimmen. 
Dementsprechend werden die Teile der Wandungen, welche mit dem Bade in 
Beriihrung kommen, sowie das Gewicht und die verzehrende Wirkung des· 
selben auszuhalten haben, am starksten sein miissen, wahrend das hauptsach. 

1) TaUt. Wilcke: Regenerativ.GasOfen. Leipzig, A. Felix. 3. Aufl., 302. 
4* 
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lich nur der Strahlungswărme ausgesetzte Gewolbe entsprechend schwăcher 
sein kann. In der Stărke der Vorder- und Riickwand muB ebenfalls ein 
Unterschied zugunsten der letzteren bestehen, welche nicht alleinaus dem 
Grunde mehr leidet, weil sie weniger gekiihlt ist als die durch die Einsatztiir. 
offnungen atăndig gekiihlte Vorderwand, sondern auch darum, weil ihre Halt
barkeit durch das hăufige Offnen und Zumachen des Abstichloches, sowie 
durch die in der Mitte der Riickwand entstehende groBte Badtiefe stark in 
Anspruch genommen ist. AuBerdem kann die Riickwand zumeist nur durch 
Anwerfen instand gehalten werden, wăhrend die Vorderwandflăchen auch un
mittelbar ausgebessert werden konnen. 

Die Stărke des Gewolbes ist fast immer gleich und betrăgt gewohnlich 
300 mm. Nur bei kleinen Ofen betrăgt sie ausnahmsweise weniger. Indem 
der Abstand der inneren Linien von Vorder- und Riickwand in der Hohe des 
Gewolbes groBer, in der Hohe der Tiirschwelle kleiner ist, muB die Stărke dieser 
Wănde in beiden Hohen angegeben werden. Die Vorderwand ist unten 
500 bis 800 mm, oben 400 bis 500 mm stark, die Stărke der Riickwand unten 
600 bis 900 mm, oben 400 bis 500 mm. Die Wand des Herdbodens, die auf 
die guBeisernen oder StahlguBplatten der Verankerung aufgemauert wird, 
betrăgt in der Regel 500 bis 700 mm. 

Ist nach obigen Gesichtspunkten das den Ofenraum einschlieBende Mauer
werk - hăufig Oberofen genannt - in seiner Form und seinen Abmessungen 
iestgelegt, kann zur Bestimmung der Abmessungen anderer wichtiger und 
umfangreicher Teile des Siemens·Martin-Ofens, d. h. der beiden Kammer
paare, iibergegangen werden. 

C. Die Kammern. 
Die Kammern sind die Wărmespeicher des Siemens-Martin-Ofens, die zur 

Aufnahme, zur Aufspeicherung und Abgabe der Wărme dienen. Ihre Aufgabe 
ist die Ubernahme der Wărme der Heizgase, um diese an das vorzuwărmende 
Gas und an die zur Verbrennung des Gases erforderliche Luft abgeben zu 
konnen. Je groBer die verhăltnismăBige Menge dieser kreislaufenden Wărme 
ist, bzw. je kleiner die Wărmemenge ist, welche zur Temperaturerhohung der 
Essengase verfiigbar bleibt, desto wirtschaftlicher wird die Feuerung des 
Siemens-Martin-Ofens, desto giinstiger gestaltet sich dessen Wărmebilanz. Es 
liegt also auf der Hand, daB neben den Abmessungen der Herdflăche und 
Badtiefe die Wărmespeicher der Siemens-Martin- Ofen diejenigen Teile sind, 
deren gut durchdachte Bemessung auf die Wirtschaftlichkeit des Ofenbetriebes 
von unmittelbarem und ăuBerst groBem EinfluB ist. 

Der Rauminhalt der Kammern und die GroBe der in den Kammern auf
gespeicherten Wărmemenge, sowie die Temperaturabnahme wăhrend des Zeit
raumes der Umschaltungen wird an den angefiihrten Stellen des wiederholt 
erwăhnten Werkes von Toldt 1 ) durch eine sehr einfache und iibersichtliche 
Berechnungsweise bestimmt. Nachdem aber derartige Berechnungen sich auf 
mehrere solcher Bedingungen stiitzen, gegen welche berechtigte Bedenken 

1) Toldt- Wilcke: Regenerativ-GasOfen. 3. Aufl., 308 bis 311. 



C. Die Kammern. 53 

bestehen, sind die Ergebnisse der Toldtschen Berechnungen bloB zu 
KontrolI- und Vergleichszwecken zu empfehlen. Zu diesem 
Zwecke ist aber die Anwendung der Toldtschen Berechnung in 
jedem einzelnen Falle wiinschenswert. 

Es sei hier diesbeziiglich auch auf die Worte Dr. Bansens1) verwiesen: 
"Trotz bester Kenntnis der Warmeiibergangsbedingungen, dia- fiir die richtige 
Wahl der Steinabmessungen und Durchgangsquerschnitte richtige Ergebnisse 
zeitigen wird, werden wir doch fiir den praktischen Speicherbau mehr oder 
weniger auf summarische Erfahrungswerte angewiesen bleiben, die vielleicht 
fiir 1 cbm Einbauraum oder 1 t Speichergewicht den Warmeerti'ag fiir vorhan
dene Arbeitsbedingungen ergeben". 

Die Abmessungen bzw. der Rauminhalt der Kammern unserer Siemens
Martin- Ofen von gutem Gang liefern uns entsprechende Grundlagen zur Be
stimmung der Kammerabmessungen neuer Ofen. Hinsichtlich der Kammerab
messungen, des Rauminhaltes, mu3 ala allerwichtigster Gesichtspunkt gelten, 
da3 die Kammern standig iiber einen geniigend gr03en Warmevorrat yerfiigen. 
In dieser Hinsicht sind alle iibrigen Gesichtspunkte vieI weniger wichtig, und 
wenn auch im allgemeinen die Anwendung allzu gr03er Kammern ein Fehler ist 
(schon Wegen der iiberfliissig gr03en au3eren Strahlungsflachen), 80 ist das doch 
immer noch das kleinere Ubel gegeniiber dem Bau von zu kleinen Kammern. 
Der an und fiir sich iibrigens vollkommen richtige Standpunkt, da3 der Gas
und Luftstrom in kleineren Kammern' mit gro3erer Geschwindigkeit durchzieht 
und so die Warmeiibertragung giinstiger wird, darf niemala zum Bau kleiner 
Kammern verleiten, da auch eine giinstige Warmeiibertragung zwecklos ist, 
wenn die verhaItnisma3ig kleine Flache keine entsprechend gr03e Warmemenge 
aufzuspeichern imstande ist. Auch bringt die Anwendung kleiner Kammern 
- in der Regel- in kiirzeren Zeitraumen erforderliche Umsteuerungen (daher 
gro3ere Gasverluste), ferner eine Uberlastung und damit eine raschere Ver
schlackung des Gitterwerks mit sich. Diese unangenehmen Erfahrungen fiihren 
auch die amerikanischen Siemens-Martin-Stahlwerke zur Anwendung gro3erer 
Kammern an Stelle von kleineren2), da man den Grund der kleineren spezifischen 
Herdleistung von amerikanischen Siemens-Martin-Ofen sicherlich in der An
wendung zu kleiner Kammern zu sucl,1en hat. 

In der Wertesammlung des Stahlwerksausschusses ergeben die Raum
inhaltszahlen folgende Durchschnittswerte: 

Elnsatzgewlcltt 
t 

10 
20 
25 
30 
35 
40 
50 

Raumlnltalt beider Kammerpaare 
cbm 

75 
140 
175 
215 
240 
275 
340 

1) Stahlwerksbericht Nr.82, 16 (1924). 
2) Dr. G. BuUe: Der Stahlwerksbetrieb in den Ver. Staaten von Nordamerika, Stahl

werksbericht Nr. 90, 10 u. 11 (1925). 
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Indem die Erhitzung der ganzen Badmenge durch die Herdflăche erfolgt, 
ergibt sich als offenbare Notwendigkeit die Gegeniiberstellung der Kammer
rliuminhalte und Durchschnittswerte der entsprechenden Herdflăchen. Da 
ferner zwischen spezifischer Herdflăche und Einheitsgewicht des Einsatzes 
- wie wir gesehen haben - ein ungefăhr gleichbleibendes Verhăltnis (0,7 bis 
0,75) besteht, kann schlieBlich auch der auf 1 qm der Herdflăche bezogene 
spezifische Rauminhalt in einfacher Weise auch mit 1 t des Einsatzes ins Ver
hăltnis gebracht werden. 

Einsatzgewicht 

t 
10 
20 
25 
30 
35 
40 
50 

Verhiutnls des Raum
inhalts zur Herdf1ăchc 

cbm:qm 
75: 7,5 

140:15,0 
175:18,5 
215:22,5 
240:26,0 
275:29,0 
340:35,0 

Spezliischer Raum
inhalt beidcr 

Kammerpaarc 
cbmjqm 
10,0' 

9,3 
9,5 
9,5 
9,2 
9,5 
9,7 

Auf Grund des Zusammenhanges obiger Durchschnittswerte kann fest
gestellt werden, daB der Gesamtrauminhalt (in Kubikmetern) der 
Kammern von 'Siemens-Martin- Ofen mit gutem Gang im Durch
schnitt 9,5 bis lOmal so groB ist wie die Herdflăche in Quadrat
metern. Mit anderen Worten: man muB auf jedes Quadratmeter Herdflăche 
9,5 bis lO cbm Gesamtrauminhalt fiir die Kammern rechnen1). Die Gleich
măBigkeit obiger Zahlen und die ganz engen Grenzen ihrer Streuung sind recht 
auffallend und von entschiedener Bedeutung, um so mehr, als inzwischen vom 
Verf. die Beobachtung gemacht wurde, daB die bestgehenden Siemens-Martin
Ofen mit Kammern von genau solchen oder diesen sehr nahekommenden Ab
messungen gebaut wurden. Auch der Bericht von Dr. G. Bulle iiber die Stahl
werksbetriebe der Vereinigten Staaten von Nordamerika liefert ebenfalls den 
Beweis der Richtigkeit obiger durchschnittlichen spezifischen Kammerraum
inhalte. In diesem Bericht macht nămlich Bulle folgende Feststellung 2): "Die 
beobachteten Werke hatten meistens keine groBen Kammern. Neuerdings 
wird von einem groBen Werkskonzern gefordert, daB die Kammern fiir einen 
lOO-t-Ofen folgende Abmessungen haben sollen: 

Luftkammer 9,15 x 3,66 x 6,1 (hoch) = 204 cbm 
Gaskammer 9,15 x 2,44 X 6,1 (hoch) = 136 " 

zusammen = 340 cbm. 

Das wiirde 6,8 cbm Gesamtkammerraum je Tonne Ofenfassung ergeben, 
also sehr vieI mehr, als bei den besichtigten Anlagen festgestellt wurde." 
Nachdem sich aus den vom StahlwerksausschuB gesammelten Angaben er
mittelter Durchschnittswerte fiir die spezifische Herdflăche bei den groBten 
Ofen genau eine Verhăltniszahl von 0,68 ergab, so zeigt dic lOfache Kubik
meterzahl des Gesamtkammerrraumes eine genaue "Ubereinstimmung und 

1) Vgl. Verf. Bemerkungen zu Ban8en8 Bericht. St. u. E. Heft 32 (1925). 
2) Stahlwerksbericht Nr. 90, 11 (1925). 
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liefert sonst den Beweis fiir die Richtigkeit der Durchschnittswerte des Stahl
werksausschusses. Auch·H. Moll wendet bei seinen Siemens-Martin-.Ofen 
ăhnlich groBe Kammern an und nur bei den groBten Ofeneinheiten verhăltnis
măBig etwas kleinere. 

Das Verhăltnis von Gitterraum zum Kammerraum liegt meist zwischen 
0,6 bis 0,8. Der Mi,ţtelwert der Angaben des Stahlwerksausschusses ist 0,75. -
Das Gesamtgewicht der Gitterung ăndert sich natiirlich mit den Abmessungen 
der angewandten Gittersteine und mit der Art der Gitterung, im Durchschnitt 
fallen aber in der Rege14 bis 5 t Gitterung auf jedes Quadratmeter der Herd
flache. Fiir kleinere Ofen findet man allgemein bei den deutschen Siemens
Martin- Ofen die kleineren, fiir groBere die groBeren Verhăltniszahlen ange
wendet. lst die Verhăltniszahl bedeutend groBer ala 5, so ist das meist in Verbin
dung mit zu groBem Kammerrauminhalt der Fall, wobei bemerkt werden muB, 
daB die Verhăltniszahlen sich auf die allgemein iiblichen Gittersteine beziehen. 

Zwischen den Abmessungen der Gas- und Luftkammern besteht gewohn
lich nur in der Breite ein Unterschied, ihre Lăngen und Hohen sind meist 
gleich. (Bei den Ofen allerneuester Ausfiihrung von Moll stimmen die ein
zelnen Abmessungen der Gas- und Luftkammern nicht iiberein, wie auch bei 
diesen Ofen von einem ausgesprochenen Kammerblock - einheitlicher Aufbau 
je einer Gas- und Luftkammer - kaum mehr die Rede sein kann.) Die Breiten 
der Gas- und Luftkammer stehen miteinander in gleichem Verhăltnis wie die 
Gas- und Luftmengen; d. h. die Luftkammern sind - in der Regel - um 
25 bis 35 Proz. breiter als die Gaskammern. Aber in der Praxis ist gerade im 
Verhăltnis der Kammerbreiten eine sehr groBe - und zwar kaum begriindete -
Mannigfaltigkeit vorzufinden. 

Nachdem ein Teil der Steine in den Ziigen mit der Zeit abschmelzt, ab
tropft und die Menge dieser so entstandenen Schlacke noch mit den Flugstaub 
des Einsatzes stăndig vermehrt wird, muB fiir ein entsprechendes Auffangen 
dieser Schlackenmenge in der Weise gesorgt werden, daB hierdurch die freie 
Stromung der Gase up.d der Luft sowie der Abgase nicht erschwert werde. 
Zu diesem Zwecke baut man entweder in die Kammern Schlackentaschen, 
Schlackensacke ein, oder man baut vor die Kammern abgesonderte Schlacken
kammern auf. lst die Schlackenkammer klein und die sich darin ansammelnde 
Schlacke geniigend fliissig, so kann diese von Zeit zu Zeit abgestochen werden. 
Da aber diese Schlacke nicht immer fliissig genug ist, ist es vielmehr angezeigt, 
diese eingeschalteten Schlackeuraume so groB zu bemessen, daB sie die Schlak
kenmenge einer ganzen Ofeureise aufnehmen konnen. 

UbermăBig groBe Schlackenkammern haben keinen Zweck und konnen 
die Wărmewirtschaft des Ofens nur nachteilig beeinflussen. - Ala Gesamt
rauminhalt der Schlackeurăume werden sich bei 20-t·Ofen 12 cbm, bei 
30-t-Ofen 18 cbm, bei 40-t-Ofen 25' cbm gewiB ala ausreichend erweisen. 
Bei groBeren Ofen konnen die Rauminhalte der Schlackeuraume in demselben 
Verhaltnis vergroBert werden. 

Schlackenkammern konnen nur bei vorgezogenen Warmespeichern ange
wendet werden. Wenn es sich um in die Wărmespeicher eingebaute Schlacken-
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sacke und Schlackentaschen handelt, muS deren Rauminhalt bei der Warme· 
speicherkammer entsprechend beriicksichtigt werden, damit die gewiinschte 
Heizflache bzw. der Gitterrauminhalt der Kammern keine Verringerung edahre. 

Die auf3erhalb der Warmespeicher auigebauten Schlackenkammern gehoren 
schon zu den Verbindungsteilen zwischen den bedeutendsten Teilen' des Ofens, 
d. h. dem Ofenraum und den Warmespeichern. 

D. Die Verbioduogsteile zwischeo dem Ofenraum uod den Wărme
speichern. 

Diese Verbindungsteile - zu denen die Ziige und die Brenner geharen -
miissen einen solchen lichten Querschnitt erhalten, daf3 Luft und Gas bzw. Ab
gas mit der giinstigsten Geschwindigkeit und moglichst kleinem Widerstand 
stromen konnen. Die Wandstarken der Verbindungsteile miissen mit Riick
sicht auf eine entsprechende Haltbarkeit bzw. Bestăndigkeit der richtigen 
Flammenfiihrung bemessen werden. - Am wichtigsten ist die richtige Be
messung der Durchfluf3querschnitte der Gas- und Luftziige, da nieht ent
sprechende Durchfluf3querschnitte zu ungiinstigen Geschwindigkeiten und zu 
grof3en Widerstănden fiihren, wodurch Arbeit und Wirtschaftlichkeit der 
Siemens-Martin-Ofen sehr nachteilig beeinfluf3t werden. 

In erster Reilie sind die Abmessungen der in den Brennern befindlichen 
Einstromungs- bzw. Austrittsoffnungen des Gases und der Luft von Wichtig. 
keit. Hinsichtlich der Graf3e und des Verhăltnisses dieser zueinander muf3 
man selbstverstandlich in der Hauptsache die Druckverhăltnisse von Gas und 
Luft sich vor Augen halten. Das Gas gelangt vom Gaserzeuger in der Regel 
mit einem gewissen Uberdruck zu dem Ofen, wahrend sich die Luft nur infolge 
des Schornsteinzuges und der auitreibenden Wirkung der gliihenden Kammer 
bewegt. Unter gewohnlichen Verhaltnissen wird also die Lebhaftigkeit des 
Zusammentreffens beider Strome, die Fortpflanzungsgeschwindigk~it des 
Feuers und die Anfangsrichtung der Flamme durch das Gas bzw. den Gasdruck 
bestimmt. (Der neuere Versuch von M oll, nach welchem er den eben genannten 
beiden Faktoren anstatt des unter verhaltnismaBig geringem Druck stehenden 
Gases durch die mit grof3eren Druck eingefiihrte Luit Richtung zu geben ver· 
sucht, gehOrt bisher jedenfalls zu den Ausnahmen, obgleich der Standpunkt 
Molls in dieser Hinsicht sowohl wissenschaftlich wie praktisch vollkommen 
einwandfrei ist.) Dieser betrachtliche Druckunterschied zwischen Gas und 
Luft muf3 also jedenfalls zu einer grof3en Verschiedenheit der Einstromungs
querschnitte von Gas und Luit fiihren. Das Verhaltnis der Gas- und Luit. 
einstromungsquerschnitte schwankt in der Regel zwischen 1 : 2 bis 1 : 4 
und entspricht gewohnlich dem Verhăltnis von 1 : 3. - Ist das Verhiiltnis 
Iloch grof3er, so hat es zur Folge, daf3 an der Abzugsseite ein iiberwiegend' 
grof3er Anteil der Verbrennungsprodukte - den kleineren Widerstand 
suchend - durch die Luftkammer stromen wird. In kleinerem Maf3 ist zwar 
dieser Umstand wiinschenswert, da die Luftkammer zur entsprechenden Er
hitzung der kalten Luft einen gewissen Mehrbetrag an Warmemenge bedad, 
im Falle eines zu grof3en Unterschiedes hort jedoch das 'Gleichgewicht aui, in 
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dem Gange des Ofens treten Storungen ein und die Gitterung der Luftkammern 
wird zufolge der Uberlastung friihzeitig zugrunde gehen. 

Abgesehen von der Gasbeschaffenheit und der in der Zeiteinheit durch· 
stromenden Gasmenge mu.B die Flacheninhaltsbestimmung der Einstromungs. 
querschnitte hauptsachlich von dem Gesichtspunkt aus geschehen, da.B der 
innere Widerstand des Siemens·Martin·Ofens moglichst klein sein solI. Diese 
innaren Widerstande werden in der Hauptsache durch scharfe Richtungs. 
anderungen und plotzliche Quertlchnittsverengungen stark vergro.Bert, weshalb 
solche beim Entwerfen von Siemens·Martin.Ofen womoglich vermieden werden 
sollen. Dies gilt ganz besonders fiir solche Ofen bzw. Ziige, in denen die Stro· 
mungsgeschwindigkeiten gro.B sind. Die neuerdings in Verbindung mit den Ab· 
hitzekesseln immer mehr angewandten Luftventilatoren und Abgasexhaustoren 
leisten wesentliche Hilfe hinsichtlich Verminderung bzw. Uberwindung der 
inneren Widerstande, welche besonders am Ende der Ofenreise bei verstopften 
Kammern gefahrlich gro.B zu werden pflegen. 

Bei der meist iiblichen Ausfiihrung des Brenners sind die Eintrittsoffnungen 
derart angeordnet, daB durch die zwei unteren Offnungen das Gas und durch 
die einzige obere Offnung hindurch die Luft in den Ofenraum einstromt. Nach 
der "Hiitte" ist der iibIiche Querschnitt je eines Gaszuges fiir Ofen mitt· 
lerer GroBe 320·380 mm. Der Endquerschnitt des Luftzuges ist nun mit 
Hilfe der angefiihrten Verhaltniszahlen (bzw. auf Grund des Luftbedarfes und 
der Luftgeschwindigkeit) zu bestimmen. Bei Ofen mittlerer Grb.Be pflegt man 
bei Gaseintrittsoffnung von rund 2400 qcm eine Lufteintrittsoffnung von etwa 
7000 bis 8000 qcm anzuwenden. 

Bei den Gasaustrittsoffnungen gro.Ber Ofen geht man ebenfalls selten hoher 
als 3000 bis 3200 qcm Gesamtquerschnitt, wobei man schIie.BIich fiir die Be· 
messung der Luftaustrittsoffnungen in der Regel die gro.Bte Verhaltniszahl 
(1 : 3,5 bis 1 : 4) anwendet. 

Die Neigung des Gas· bzw. Luftzuges im Brenner sowie die wagerechte Lange 
des Brenners andert sich selbstverstandlich nach der Bauart des Brenners. 
Die Neigung des Gaszuges betragt bei den alteren Bauarten gewohnIich 10 
bis 15°, die des Luftzuges 25 bis 40°. Je gro.Ber der Unterschied der Neigungen 
des Gas· und Luftzuges ist, desto giinstiger arbeitet der Brenner. Je groBer die 
Lange des Kopfes ist, desto teurer ist sein Bau, desto langere Zeit hindurch ist 
jedoch die mehr oder minder gute Flammenfiihrung gesichert. 

Obwohl die Brennerbauarten in einem friiheren Kapitel bereits besprochen 
wurden, sei an dieser Stelle dennoch die besondere Wichtigkeit ihrer Auf· 
gaben nochmals hervorgehoben, die stets eine griindIich durchdachte Bemes· 
sung der Austrittsoffnungen und Bestimmung ihrer Hohenlage erfordern. 
Zwischen den Brennerbauarten bestehen sehr wesentliche Verschiedenheiten; 
der Bau der einen ist einfach und bilIig, der Bau anderer wieder umstandlich 
und teuer, die einen sichern dauernd die richtige Flammenfiihrung, andere 
nur voriibergehend, die einen haben derart hoch liegende Offnungen, da.B 
diese die anfanglich straff auf das Bad gerichtete Flamme bei der Ausstromung 
vom Bade ablenken, von dem ein TeU dadurch kalt bleibt, wahrend andere 
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Brennerbauarten auch hierauf Riicksicht nehmen. Alle diese sind wichtige 
Faktoren, auf die man stets mit Riicksicht nehmen mul3. Durch die Be· 
triebserfahrungen ist bestătigt, daB bei den Brennern ălterer Bauart Bau· 
stoff und Arbeit iiberfliissigerweise verschwendet wurden, nicht nur beim 
erstmaligen Bau, sondern bei jeder groBeren Ausbesserung der schwierig 
und umstăndlich gebauten "Brennerblocks". Eine Schwăche der Brenner 
ălterer Bauart ist ferner, daB sie einen sehr groBen Tei! der Heizgase i:r;l. zu 
groBer Hahe abfiihren und somit diese vom Bad ablenken, anderseits sichern 
sie eine entsprechende Richtung der urspriinglichen Flammenfiihrung auch 
nur solange, als die Zunge nicht in graBerer Lănge abgebrannt ist. Dieser 
Umstand bedeutet einen nicht unbetrăchtlichen Nachteil, weil er zur Folge 
hat, daB nach Abschmelzen des Brenners in betrăchtlicher Lănge die Flamme 
das Bad nicht unmittelbar genug trifft, so daB sich im letzten Drittel der 
Ofenreise eine immer niedrigere Badtemperatur und immer lăngere Schmelz· 
dauer ergeben wird. Demgegeniiber kann die Kiihlung der freistehenden oder 
fast freistehenden Ziige bei den Brennern neuerer Bauart auch olme An· 
wendung besonderer Mittel erfolgen. Die Zugănglichkeit an jeder Stelle ist 
ferner ein weiterer Vorteil der neueren Brennerbauarten. Ihre einfache Aus· 
fiihrung, die rasche und billige Bauart, fiihrt schlieBlich zu bedeutender Ab· 
kiirzung der Stillstănde des Ofens und einer Ersparnis an feuerfestem Baustoff, 
was in bezug auf die Jahresleistung der Siemens·Martin·6fen sowie auf deren 
Gestehungskosten von auBergewohnlich groBer Bedeutung ist. 

E. Die Kanăle und der Schornstein. 
Die Kanăle zwischen Ofen und Schornstein werden durch die Umsteue· 

rungsventile (fiir Gas und Luft) in zwei Teile geteilt, so daB bei jedem Siemens· 
Martin·Ofen von einem Paar Gaskanălen - zwischen Gaskammer und Gas· 
ventil -, dann von einem Paar Luftkanălen - zwischen Luftkammer und 
Luftventil - und einem Rauchgaskanal gesprochen werden muB, welch 
letzterer zur Verbindung der Ventile und des Schornsteins dient. 

Die Gas· und Luftkanăle liegen unmittelbar unter der Hiittenflur in einer 
Hohe, daB ihre Gewolbe in der Hohe der Kammersohlen zu liegen kommen. 
Die aus feuerfesten Steinen gebauten Gas· und Luftkanăle reichen nămlich 
nicht nur bis zu den Kammern, sondern laufen deren ganze Lănge entlang, 
um das Gas und die Luft durch die Schlitze des Kanalgewolbes der Kammer. 
sohle moglichst gleichmăBig im ganzen wagrechten Querschnitt der Kammer· 
zu verteilen. 

Die Querschnittsflăche der Luftkaniile ist gewohnlich um 15 bis 25 Proz. 
groBer als die der Gaskanăle. Die Querschnittsflăche letzterer betrăgt bei 
kleineren 6fen 0,6 bis 0,7 qm, bei mittlerenO,7 bis 1,2 qm und bei den groBten 
1,2 bis 1,8 qm. Die wagrechte Abmessung der Kanalquerschnitte ist kleiner, 
die senkrechte groBer. Das Verhăltnis beider Abmessungen liegt meist zwi· 
schen 1 : 1,2 und 1 : 1,6. 

Die Umsteuerventile selbst, in welchen diese Kanăle zusammenlaufen, 
werden im Kapitel 6 (Bau der Siemens.Martin.6fen) besprochen. An dieser 
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Stelle solI dariiber nur soviel bemerkt werden, daB sie niemals zu spărlich, 
Bondern eher etwas reichlich bemessen sein solIten. Ein kleinerer DurchfluB
querschnitt als erforderlich verursacht nămlich einen plotzlichen Druckabfall 
bzw. bedeutenden Widerstand, wodurch dann dem Ofen nicht genug Gas bzw. 
Luft zugefiihrt werden kann. Diesem Umstand ist um so ernstere Beach
tung zu schenken, als die Ventile schon infolge ihrer scharfen Richtungsănde
rungen der Gas- und Luftstromung ohnedem einen betrăchtlichen Widerstand 
entgegensetzen. Es muB dem Betriebsmann besonders empfohlen werden, 
den Gasdruck vor und nach dem Ventil of ters zu untersuchen, um auf 
diese Weise iiber die GroBe der Widerstănde bzw. des Druckverlustes klar zu 
werden. Ist dieser Druckverlust groB. solI man niemals zogern, das kleine 
Ventil mit einem von groBerem DurchfluBquerschnitt zu vertauschen. 

Der Rauchgaskanal muB einen entsprechend groBen Querschnitt haben, 
um die durch die Gas- uud Luftkanăle kommenden Rauchgase in den Schorn
stein fiihren zu konnen. Die Querschnittflăche des Rauchgaskanals be
trăgt ungefăhr das 1,5- bis 1,8fache des Gaskanalquerschnittes. Das Verhălt
nis von Breite und Hohe seines Querschnittes ist in der Regel dasselbe wie bei 
den Gas- und Luftkanălen. 

Mit der Hohe des Schornsteines darf man nicht allzu sehr sparen, weil 
einesteils nur ein hoher Schornstein die durch Witterung und Ănderung der 
ăuBeren Temperatur verursachten Schwankungen iiberwinden kann, andern
teils die Moglichkeit einer etwaigen VergroBerung des Ofens ebenfalls einen 
hoheren Schornstein notwendig macht. Heute baut man nur bei ganz kleinen 
Ofen 35 m hohe Schomsteine, zu mittleren Ofen 35 bis 55 m hohe, wăhrend 
die groBten Ofen solche von 55 bis 65 m Hohe erhalten. Die untere lichte Weite 
des Schornsteins betrăgt je nach GroBe der Ofen 1,5 bis 2 m. 

F. Zusammenfassung der mittleren Anhaltzahlen ftir Abmessungen, 
Stromungsgesehwindigkeiten und Leistungen. 

Zum Zwecke einer besseren Ubersicht seien nachstehend (Zahlentafelel 5, 
Seite 60) die durchschnittlichen GroBen wiedergegeben, die Dr. H. Bansen als 
Anhaltzahlen fiir Abmessungen und Leistungen der Siemens-Martin-Ofen in 
St. u. E. zusammengestelIt hatl). 

6. Die Baustofte und der Bau der Siemens-Martin-Ofen. 
A. Die Baustoffe. 

Baustoffe der Siemens-Martin-Ofen konnen nur solche feuerfeste Stoffe 
sein, welche nicht nur die an den betreffenden Stellen des Ofens herrschende 
Temperatur aushalten, sondern auch den an denselben Stellen auftretenden 
chemischen und mechanischen Einwirkungen - mit einer wirtschaftlich zu
friedenstellenden Dauerhaftigkeit - standhalten konnen. Aus dem Gesichts
punkte des Ofenbaues wird also von den zur Anwendung kommenden Bau-

1) Siehe St. u. E. 502 (1925). 
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Zahlentafel5. Mittlere Anhaltzahlen. 

I 
Nr, 

1 Herdflăchenleistung. 

2 Mittl. rechn. Badtiefe 
3 Herdflăchejt geschmolzenen 

Einsatz 
4 Brennstoffverbrauch 
5 Chargenzahl je Woche 
6 Gesamt-Gittergewichtjt Stun

denleistung 
7 Gittergewichtjcbm Gitterraum 
8 Gittergewicht fUr stiindlichen 

Wărmeverbrauch • 
9 Verhăltnis von Gitterraum zu 

Kammerraum 

kgjqmfst 
em 

qmjt 
kgjt 

tjt 
kgjebm 

tj106 WE st 

10 Gittersteinstărke em 
11 Steinlagenabstand cm 
12 Austrittsgeschwindigkeit im 

Gaszug (bei 0°,760 mm Q.-S) mjsek 
13 Austrittsgeschwindigkeit im 

Luftzug mjsek 
14 Neigung des Gaszuges Grad 
15 Neigung des Luftzuges Grad 
16 Eintrittsgeschw. vom Luft- und l' , 

Gasventil in den Kanal"1 m/sek , 
17 Querschnitt am KaminfuB, be- . 

bezogen auf Wărmezufuhr . qmJ106 WE st . 
18 Kaminh6he m 
19 Abkiihlungsflăchen des Herd-

raumes 
20 Abkiihlungsflăchen der Kopfe 
21 Abkiihlungsfl. d. Kammern 
22 Herdlănge: Herdbreite . 
23 Herdflăche : Badflăche . 
24 Haltbarkeit der Kopfe und Ge-

wolbe. ._. 
25 Haltbarkeit der Kammer 
26 Verbrauch von Silikasteinen . 
27 Einsetzdauer. .' . 
28 Einschmelzdauer 
29 Gesamtschmelzdauer 
30 Roheiseneinsatz . 
31 Kernschrottanteil. 
32 Blockausbringen, bezogen auf 

den Eiseneinsatz . 

qmjtjst 
qmjtJst 
qmJtJst 

Schmelzunge 
Schmelzunge 

kgJt 
minjt 
minJt 
minJt 

kgjt 
Proz. 

kgJt 

Mindest
wert 

I Normal- I H6Chst-I' Spitzen-
1 wert 1 wert wert 

170 
17 

1200 250 300 
22 30 40 

0,82 
220 
14 

22 
500 

15 bis 20 

0,63 
250 

17 

28 
800 

25 

0,5 0,75 
6,5 8 
8 10 

4 6 

1,5 2,5 
10 15 
25 30 

1,5 2 

0,15 0,3 
45 55 

18 
15 

30 bis 50 
3 
1 

180 
600 

12 
2,0 
4,0 
5,5 

175 
20 

870 

25 
28 
80 

4 
1,15 

250 
800 
20 

2,5 
5 
7 

230 
60 

930 

0,47 
300 

20 

35 
1100 

35 

0,35 
400 

25 

70 
1500 

40 

0,8 0,9 
10 12 
12 18 

9 12 

3,5 5 
20 30 
35 45 

2,5 3,5 

0,6! 1 
65 80 

32 
35 

120 
5 
1,4 

300 
1100 

30 
3,5 
6 
9 

300 
80 

950 

45 
45 

200 
7 

400 
2500 

40 
6 

900 
100 

1028 

stoffen eigentlich nicht eine bloBe Feuerfestigkeit gefordert, sondern vielmehr 
ein nach obigem Satz bestimmtes Mehr verlangt. Die reine Feuerfestigkeit 
kann bei Siemens-Martin-Ofen nur dort zur Geltung kommen, wo eine mehr 
oder minder lange Beriihrung mit dem Stahl- und Schlackenbade ganzlich aus
geschlossen ist. Daraus geht also klar hervor, daB alle Teile der basischen und 



A. Die Baustoffe. 61 

sauren Siemens-Martin-Ofen, bei welchen allein dieBedingung der reinen Feuer
festigkeit maBgebend ist, aus gleichen Stoffen gebaut werden konnen. Die 
mit dem Bade in Beriihrung kommenden Teile der Ofen miissen natiirlich aus 
Stoffen solcher Beschaffenheit hergestellt werden, welche nicht allein der 
chemischen Wirkung des Bades standhalten, sondem zugleich den chemischen 
Vorgăngen der Schmelze Vorschub leisten. 

Die Baustoffe der Siemens-Martin-Ofen kommen als Ziegel bzw. Steine, 
ferner als Masse und als Mortel zur Anwendung. Zu qen Steinen kann man 
selbstverstăndlich nur Mortel von entsprechender chemischer Beschaffenheit 
verwenden. 

Die Baustoffe der Siemens-Martin-Ofen bilden drei Hauptgruppen: 
1. Feuerfeste Stoffe mit Si02 (Kieselsaure) am Wesensbestandteil 
2. " "" Al20 a (Tonerde)" " 
3. " "" MgO (Magnesia)" " 

Die Stoffe der ersten Gruppe sind von saurer, die der zweiten und dritten 
Gruppe von basischer Natur. Allerdings muB zu dieser Einteilung bemerkt 
werden, daB zum Al20a-Gehalt in kleinem MaBe auch CaO hinzukommt, femer 
kann statt MgO sogar in bedeutendem AusmaB CaO die Rolle des Wesen
bestandteiles iibemehmen. Die Steine der ersten Gruppe fiihren allgemein den 
Namen Silika, die der zweiten Gruppe Schamotte und die der dritten 
Gruppe den Namen Magnesit bzw. Dolomit, falls ihr CaO-Gehalt groBer 
(ungefăhr gleich dem MgO) ist. 

An Wesensbestandteilen sind am reichsten die Silikasteine, nach ihnen 
kommen die Magnesitsteine und schlieBlich die an Wesensbestandteilen am 
wenigsten reichen Schamottesteine. Daraus folgt, daB die Zusammensetzung 
der Schamottesteine der neutralen chemischen Beschaffenheit nahekommt und 
oft tatsăchlich neutral ist. 

Die hauptsăchlichsten Eigellschaften der feuerfesten Steine, die bei der 
Wahl der Baustoffe von Siemens-Martin-Ofell beriicksiehtigt werden miissen, 
sind nach Litinskyl) folgende: 

1. Schwerschmelzbarkeit. 
2. Chemische Zusammensetzung. 
3. Festigkeit. 
4. Verhalten unter Belastung in der Hitze. 
5. Raumbestăndigkeit. 
6. Verhalten gegen Temperaturwechsel. 
7. Widerstand gegen chemische Angriffe (fliissiges Eisen, Schlacke, Flug

staub llsf.). 
8. Dichte und spezifisches Gewicht. 
9. Farbe. 

10. Struktur. 
Die Schwerschmelzbarkeit der Steine ist die Folge des hohen Gehaltes 

an den Wesensbestandteilen AI:Pa, Si02 bzw. MgO und wird in Segerkegel-

1) L. Litill.Sky: Schamotte und SiIika. Leipzig 1925, S. 19. 
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zahlen angegeben. Es ist unbedingt notwendig, einen solchen feuerfesten 
Stoff zu wahlen, dessen Schwerschmelzbarkeit um einige Segerkegel hoher 
liegt als die htichste Temperatur des Ofens, da die Steine oft bereits unterhalb 
des Kegelschmelzpunktes weich zu werden beginnen. 

Die chemische Zusammensetzung allein sichert jedoch keine 
gute Beschaffenheit der feuerfesten Steine, weshalb die chemische Unter
suchung hier mehr zur Priifung von Gleichma8igkeit und Bestandigkeit 
der Beschaffenheit sowie zum Vergleich der Steine verschiedener Herkunft 
dient. 

Die chemische Zusammensetzung der bei Siemens-Martin- Ofen verwen
deten feuerfesten Steine ist iibrigens allgemein folgende: 

und als Verunreinigung FegOa 

Sili kas teine 
95 bis 98 Proz. 
0,5" 3,0 " 
0,2" 2,0 " 

bis zu 1,0" 

Diese Zusammensetzung entspricht den Segerkegeln 34 bis 36, d. h. einem 
Schmelzpunkt von 1750 bis 1800 0 C. 

Schamottesteine 
SiO. . 50 bie 65 Proz. 
AlaOa 35 " 47 
CaO} 2 
MgO 1 " 

und als Verunreinigung FezOa bis rund 1,0 " 

entsprechend einer Schmelztemperatur von 1700 bis 1800 o C. 

Magnesitsteine. 
MgO . 80 bis 85 Proz. 
Si02 • 2 5 
CaO . 3" 5 
FegOa 4 8" 
AliOa 0,5" 1,5 " 

Die Schmelztemperatur der Magnesitsteine betragt 2100 bis 2200 o C. (Kegel
schmelzpunkt iiber 42); die Steine erweichen jedoch bereits bei den Tempera
turen 1400 bis 1600 0 C. 

Die Wertezahl der auf den kalten Zustand sich leziehenden Druckfestig
keit der Steine allein besitzt ebenfalls keine besondere Bedeutung, einesteils, 
weil selbst die kleinste Druckfestigkeit der feuerfesten Steine ein Vielfaches der 
in den Mauerwerken der Siemens-Martin·Ofen tatsachlich auftretenden Druck
beanspruchung betragt, andernteils, weil zwischen den Druckfestigkeiten bei 
kaltem Zustand und bei hoher Temperatur nicht vieI Zusammenhang besteht. 
So kann z. B. die Druckfestigkeit der Magnesitsteine bei gewohnlicher Tem
peratur auch etwa 1000 kgfqcm betragen, wahrend die in Siemens-Martin
Ofen auftretende Druckbeanspruchung hochstens 2 bis 3 kgfqcm betragt. 
Eine hohe Druckfestigkeit ist aber jedenfalls ein Beweis der sorgfaltigen Her
stellung, der Dichte und des griindlichen Brennens. 
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Die allmăhliche Abnahme der Druckfestigkeit von Silika-, Schamotte- und 
Magnesitsteinen bei steigenden Temperaturen ist aus nachstehender Zusam
menstellung ersichtlich1): 

Zahlentafel 6. 
Druokfestigkeit der feuerfesten Steine bei steigender Temperatur. 

Feuerfester Stoff 15 500 1000 I 1300 1400 1500 1600° C 

Silikastein. .. 170 150 120 75 60 48 30 
Sohamottestein 190 180 210 90 (12) (6) (0,5) 
Magnesitstein 145 130 85 66 (5) (3) (1) 

Die Zahlell in Klammern beziehen sich auf den Zustand der beginnenden 
Erweichung. 

Das Verhalten unter Belastung in der Hitze ist ein wichtiges und 
maBgebendes Kennzeichen der Giite der Baustoffe von. Siemens-Martin-Ofen. 
Die Untersuchung bestehtaus Druck- und Biegeversuchen, ausgefiihrt beihoher 
Temperatur, wobei im ersten Falle die Verkiirzung und Stauchung des Probe
stabes, im zweiten Falle die GroBe der Durchbiegung und etwaiger Risse ein 
MaB der Widerstandsfăhigkeit liefern. Der Durchschnitt der Versuchsergeb
nisse ergibt zugleich einen sehr geeigneten Grund zum Vergleich der Beschaffen
heit verschiedener feuerfester Steine. 

Die Raum bestăndigkeit ist eme heikle Frage der feuerfesten Steine, da 
von eigentlicher Raumbestăndigkeit gerade bei den feuerfesten Stoffen kaum 
die Rede sein kann. Ja selbst die Art der Raumănderung ist bei den ver
schiedenen Baustoffen der Siemens-Martiu-Ofen nicht gleich, denn wăhrend 
z. B. die Schamotte bei hohen Temperaturen schwinden, wachsen die Silika
steine. Sowohl die eine wie die andere Erscheinung hat selbstredend fure 
Nachteile, und keine der beiden begiinstigt die Dauerhaftigkeit des feuerfesten 
Mauerwerks. In dieser Hinsicht sind Silikasteine die empfindlichsten; daher 
sind auch Mauerungen aus solchen Steinen stets behutsam und langsam anzu
wărmen bzw. abzukiihlen, da anderenfalls in den aus diesen Steinen gebauten 
Ofenteilen gefăhrliche Risse entstehen. Magnesitsteine sind ebenfalls sehr 
empfilldlich schroffen Temperaturwechseln gegeniiber. 

Gegeu chemische Einwirkungen muB man sich durch geeignet ge
wăhlte chemische Zusammensetzung uud hinreichende Dichte der Steine 
schiitzen. Ein feuerfester Stein -kann selbst bei vollkommen entsprechender 
Zusammensetzung nur dann der zerst6renden Wirkung der Schlacke wider
stehen, wenn er geniigend dicht ist, da die in die Poren eindringende Schlacke 
in ăuBerst kurzer Zeit die Widerstandsfăhigkeit der Steine zerstort. 

Die Kenntnis der Dichte bzw. des spez. Gewichtes von feuerfesten 
Steinen iat nicht nur aus dem Grunde wichtig, weil deren Zahlenwerte das 
Anteilverhăltnis des Wesensbestandteiles bzw. den Umwandlungsgrad des
selben anzeigen, sondern auch darum, weil mit deren Hilfe das MaB der Um-

1) Angaben von Le Ohatelier und Bogitsch in Litinskys Werk "Sohamotte und Silika" 
41 (1925). 
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wandlung von Iăngere Zeit hindurch gebrauchten Steinen bestimmt werden 
kann. Die Umwandlung der feuerfesten Stoffe wăhrend des Gebrauchs kommt 
nămlich in erster Linie in der Ănderung des spez. Gewichtes zum Ausdruck. 

Das urspriingliche spez. Gewicht der Schamottesteine ist meist 2,0 bis 2,2, 
das der Silikasteine 2,2 bis 2,4, wăhrend das spez. Gewicht der Magnesitsteine 
in der Regel 3,5 bis 3,7 betrăgt. 

Die Struktur solI dicht und gleichmăBig sein, woriiber man sich mit 
freiem Auge, mittels eines vergroBerten Lichtbildes oder einer Mikrostruktur
aufnahme iiberzeugen kann. Steine von entsprechender Struktur zeigen eine 
glatte Oberflăche und geben beim Schlag mit einem festen Gegenstand einen 
klingenden Ton. 

Was man iiber die Baustoffe der Siemens-Martin-Ofen auBerdem noch 
unbedingt wissen muB, bezieht sich hauptsăchlich auf die Behandlung der 
feuerfesten Steine und auf den feuerfesten Mortel. 

Die richtige Behandlung der feuerfesten Steine ist eigentlich mit der rich
tigen Art der Lagerung gleich. Alle drei Gattungen der feuerfesten Steine 
(Silika, Schamotte; Magnesit) sollen stets unter Dach gelagert werden, und 
zwar in einem Raum, in dem der Stein rucht einmal vom Boden Feuchtigkeit 
oder Salzlosungen aufsaugen kann. Die.in die Poren eingedrungene Feuchtig
keit und der Regen verringern nămlich nach Iăngerer Zeit die Druckfestigkeit 
der feuerfesten Steine ganz erheblich; angesaugte und auskrystallisierte Salz
losungen konnen die feuerfesten Steine gănzlich zerstoren. Frei gelagerte 
Steine verIieren in einem .Tahr ungefăhr 10 bis 40 Proz. ibrer urspriinglichen 
Druckfestigkeit. Feucht gewordene feuerfeste Steine empfiehlt es sich, vor 
Gebrauch durch Anwărmen auszutrocknen und nachher unmittelbar einzu
bauen. In Hinsicht auf die wăhrend der Lieferung, der Ausladung, der Ein
lagerung und des Baues vorkommenden Briiche ist es zweckmăBig, von den 
feuerfesten Steinen ie nach deren Form stets um 2 bis 5 Proz. mehr zu 
bestellen, als zum Bau gerade erforderlich wăren. 

Zweck des feuerfesten Mortels ist, die im Mauerwerk neben- und auf
einander gelegten Steine miteinander fest zu verbinden und die UngleichmăBig
keiten der Steinoberflăche gegeneinander auszugleichen. Zu diesem Zwecke 
muB der feuerfeste Mortel diinnteigartig und von solcher Zusammensetzung 
sein, daB er der chemischen Wirkung der Steine entspricht und bei hoher 
Temperatur sicher bindet. Deshalb verwendet man den feuerfesten Mortel 
in rohem Zustande, damit das Hartbrennen desselben bei hoheren Tempe
i'aturen erfolgen kanll. Die gute Bindung ist durch den Umstand sehr be
giinstigt, daB der Schmelzpunkt des Mortels stets niedriger liegt als jener 
der zu verbindenden Stoffe. 

Die feuerfesten Mortel bestehen aus einem Gemisch derselben Stoffe, aus 
denen die mit ibm zu verbindenden Steine hergesteJlt sind, sind aber fein ge
mahlen. Der Schamottemortel ist z. B. ein Gemisch von feuerfester Tonerde mit 
gemahlener Schamotte; fUr besonders hohe Beanspruchungen rummt man ge
brannten Schieferton mit Kaolinzusatz. Fiir Silikamortel verwendet man fein
gemahlenen Quarz mit einer geringen Menge feuerfesten Tons. Was die Magnesit-
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mortel betrifft, so werden diese in verschiedener Zusammensetzung verwendet, 
wenn zur Vermauerung der Magnesitsteine iiberhaupt Mortel verwendet, d. h. 
wenn die Steine nicht trocken vermauert werden. Die trockene Vermauerung der 
Magnesitsteine hat sich sehr gut bewăhrt, erfordert jedoch eine sehr genaue Aus
fiihrung. Bei dieser Art der Vermauerung miissen die Fugen besonders diinn sein. 
Dieunvermeidlichen Fugen werden mit feinstgemahlenem Magnesitmehl ausge
fiillt. Werden die Mauerwerke aus Magnesitsteinen mit Mortel verbunden, so 
kann man Teer- oder Magnesit-Kalkmortel anwenden. Der erste besteht aus 
90 bis 92 Proz. Magnesitmehl und aus 8 bis 10 Proz. wasserfreiem Steinkohlen
teer; er hat denNachteil, daB dasArbeiten damit sehr unbequem ist und daB 
man bei der Vermauerung die Steine sowie auch den Mortel im warmen Zu
stande verwenden muB. Eben darum verwendet man zum Vermauern der 
Magnesitsteine meistens den Magnesit-Kalkmortel. Man wendet dazu einen 
Zusatz von 6 bis 10 Proz. gut gelOschten Kalk an, den man durch ein eng
maschiges Sieb gehen lăBt und mit Magnesitmehl gut durchriihrt. 

B. Der Bau der Siemens-Martin-Ofen. 

Der Siemens-Martin-Ofen wird seinem Zwecke nur in dem Falle dauemd 
und wirtschaftlich entsprechen konnen, wenn er nicht nur aus feuerfesten 
Steinen geeigneter Beschaffenheit und Abmessungen gebaut, sondem auch in 
jedem seiner Teile in bestimmter Art und Gestalt hergestellt, sowie mit ge
niigend fester Verankerung versehen und mit den notigen Hilfseinrichtungen 
ausgeriistet ist. Von groBter Wichtigkeit ist die sorgfăltigste und sachgemăBe 
Maurerarbeit bzw. die genaueste Ausfiihrung dieser Arbeit auf Grund der Zeich
nungen. Es ist ganz selbstverstăndlich, daB die Ofenmauerwerke - infolge der 
ăuBerst starken und ganz besonders mannigfaltigen Inanspruchnahme der
selben - mit vieI groBerer Sorgfalt ausgefiihrt werden miissen als die Maurer
arbeiten anderer Bauten. Besonders vor drei Fehlern hat man sich zu 
hiiten: vor groBen Fugen, starkem Behauen der Steine und Ver
wendung zu groBer Formsteine1). 

Die Fugen sind moglichst diinn zu halten, teils weil diese den Zusammen
hang und die Einheit des Mauerwerks sowieso unterbrechen, teils weil mit der 
Zunahme der Fugenstărke - da die Schmelztemperatur des Mortels immer 
niedriger ist als die der Steine - die Feuerfestigkeit des Mauerwerks ab
nimmt. Machen die UngleichmăBigkeiten der Steinoberflăchen es notig, so 
miissen die Steine - vor der Vermauerung - griindlich aufeinander gerieben 
werden. Auch das starke Behauen ist eben darum nachteilig, weil es zu 
dicken und ungleichen Fugen fiihrt. Das Behauen der Steine im Gewolbe 
80wie in den Brennern ist daher moglichst gănzlich zu vermeiden. Diese Teile 
sind womoglich aus Formsteinen herzusteIIen. Doch solI man nicht glauben, 
daB man durch iibertriebene VergroBerung der Steinabmessungen, also durch 
starke Verringerung der Anzahl der Fugen, die Festigkeit und Feuerfestigkeit 
des Mauerwerks verbessert. Im Gegenteil haben die ungleichmăl3igen Ober-

1) Litinsky: Schamotte und Silika 241 (1925). 
Cot el, Der Siemens-Martin-Ofen. 5 
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flachen der zu groBen Steine brei-re und ungleichmăBige Fugen zur Folge, wel
cher Umstand die Festigkeit des Mauerwerks schon an und fiir sich bedeutend 
vermindert. AuBerdem konnen groBe Steine nie so gut gestampft und ge
brannt werden wie die kleineren. Man muB es fiir selbstverstandlich halten, 
daB zwischen den bei Siemens-Martin-Ofen angewendeten Swinsorwn die 
Silikasteine es sind, die man infolge ihres Wachsens bei hoher Temperatur mit 
etwa,s stărkeren Fugen vermauern kann als die iibrigen. 

Herstellung des Oberbaues. 

Hinsichtlich der Ausfiihrung des Oberbaues ist von groBter Bedeutung die 
Ausfiihrungsart der den Ofenraum umfassenden Mauerungen, wie Herdboden, 
Gewolbe und Seitenwănde. Die Fig. 19 und 20 zeigen die Werkzeichnung der 
Mauerung eines Moll-Ofens mit Anfiihrung der verwende-ren Steingattungen. 
Aus diesen Figuren ist die Art der Mauerung und Stoffbeschaffenheit nicht 
nur fiir den Oberbau, sondern auch ffu die iibrigen Ofenteile ersichtlich. 

Die Herstellung der Wănde des Ofenraumes erfordert die bes-ren Baustoffe 
und sorgfăltigste fachgemăBe Arbeit, da diese Wănde nicht nur hohen 
Temperaturen und der zerstorenden Wirkung des Bades, sondern auch mecha
nischen Beanspruchungen standhalten' miissen. Der Boden des Ofenraumes 
wird - je nachdem ein saurer oder basischer Ofen gebaut wird - aus einer 
Masse von gebrannten Quarzkornern und Tonmehl oder aus Teermagnesit. 
masse bzw. aus Magnesitsteinen hergestellt. Die bereits erwăhnten Fig. 19 
und 20 zeigen die Zeichnung eines basischen Siemens-Martin·Ofens. Die 
Mauerung des Bodens erfolgt auf guBeisernen oder StahlguBplatten, den sog. 
Bodenplat-ren, welche auf Lăngs- und Quertrăgern aufliegen. Unter dem 
Ofenboden kann also Luft durchziehen, wodurch die Kiihlung des Bodens 
gesichert wird. Die Last der Mauerwerke des Oberofens dari nicht vom Ge
wolbe der vielleicht un-rer diesen angeordneten Kammern getragen werden, 
weil dadurch die Festigkeit, ja selbst die Sicherheit der Kammergewolbe 
gefăhrdet wăre. Die die Bodenplatten tragenden Trăger sollen also entweder 
auf das senkrecht aufgemauerte AuBenmauerwerk der Kammern oder noch 
besser auf freistehende Pfeiler bzw. Săulen aufgelegt werden. Damit wird 
zugleich erreicht, daB die Bewegungen der in verschiedenem MaBe sich aus
dehnenden Unter- und Oberbaue ungestort erfolgen konnen. 

Bei den basischen Ofen wird der Boden entweder rein aus Magnesitsteinen 
- mitunter unten eine Flachschicht Schamottes-reine - gemauert, oder aber 
folgt nach etlichen Reihen von Magnesitsteinen Aufstampfung mit Magnesit
oder auch Dolomitmasse. Falls eine derartige Masse iiberhaupt angewendet 
wird, ist die Magnesitmasse der Dolomitmasse stets vorzuziehen. Die Unter
lage, auf welche die unterste Schicht der Magnesitsteine verlegt werden soU, 
ist nach sorgfaltiger Reinigung mit heiBem Teer zu iiberstreichen. Auf diesen 
Teeranstrich ist eine 2 bis 3 mm starke Schicht trockenen Magnesitmehls zu 
fjtreuen und auf dieser der Aufbau mit den bereits besprochenen Morteln aus
zufiihren. Wird der Herd nicht ganz aus Magnesitswinen hergestellt, so ist die 
mit Teer vermengte Magnesitmasse in mehreren Lagen auf die Magnesitsteine 

5* 
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aufzustampfen und nachher im angeheizten Ofen aufzuschmelzen. Als Stampf
masse wăhlt man zweckmă13ig Sintermagnesit (Korngrol3e von 1 bis 25 mm), 
der mit etwa 5 bis 8 Gewichtsteilen kochend heil3en Teers gut durchgemischt 
wird, so da13 die Masse knetbar und bildsam wird. Die Masse wird heil3 in 
Schichten von 20 bis 40 mm aufgetragen und mit rotwarmen eisernen Stamp
fern solange niedergeschlagen, als sich noch eine Spur von federndem Riick
schlag unter den Stampfern zeigt. Nach dem Feststampfen einer Schicht ist 
diesclbe vor Auftragen der năchsten mit einer Stahlnadel aufzurauhen, um 
eine gute Bindung der einzelnen Schichten zu gewăhrleisten. Die Gesamtstărke 
des Stampfbodens betrăgt - je nach der Grol3e des Ofens - 100 bis 180 mm. 

Die Vorderwand wird bis zu einer Hohe etwas iiber die Oberflăche des 
Schlackenbades aus Magnesitsteinen, dariiber hinaus aus Silikasteinen, her
gestellt, doch wird sie des of teren ganz am Magnesitsteinen ausgefiihrt. Die 
Riickwand wird in der Regel auch in dieser Weise gemauert oder mit einer 
mit Teer vermengten Dolomitmasse aufgestampft. B~ide Wănde werden in 
der Regel schutzmauerartig ausgefiihrt, wodurch eine grol3e Standhaftigkeit 
erreicht wird. Diese Ausfiihrung besitzt auch den Vorteil, dal3 die zwecks 
Flicken auf die Wănde geworfene Magnesitmasse bzw. angefeuchtetes Magnesit
mehl vieI sicherer an den ausbesserungsbediirftigen Wandteilen anhaften. Bei 
dieser Mauerung der Vorder- und Riickwand kommen die Steine nicht wagrecht 
zu liegen, sondern erhalten eine Neigung nach dem Ofenăul3eren. Eine derartige 
Ausfiihrung der Vorder- und Riickwand sichert zugleich eine gute Standfestig
keit, Dauerhaftigkeit und eine bessere Ausbesserungsmoglichkeit dieser Wănde. 

Das Gewolbe des Herdraumes wird aus Silikasteinen gebaut. Wegen 
der sowohl aus metallurgischem Gesichtspunkt wie auch aus dem der Dauer
haftigkeit ău13erst wichtigen Rolle des Ofengewolbes mul3 dieses aus den besten 
Silikasteinen hergestellt werden. Das Gewolbe selbst und auch die An
schliisse zu den Gewolben der Brenner sind ausschliel3lich aus Formsteinen 
zu bauen; die Verwendung von behauenen Steinen im Gewolbe ist gefăhrlich 
bzw. geht auf Kosten der Dauerhaftigkeit. Die Bogenhohe des Gewolbes be
trăgt iiber der Ofenbreite 250 bis 300 mm, wăhrend das Gewolbe in der Lăngs
richtung des Ofens geradlinig verlăuft. Falls die Abmessungcn des Herd
raumes sehr grol3 sind, so wird das Gewolbe auch in der Lăngsrichtung bogen
formig ausgebildet; doch ist die Hohe des letzteren Bogens kleiner als die des 
erstgenannten Bogens. Hinsichtlich der Beschaffenheit der Steine sowic der 
Maurerarbeit selbst ist die gro13te Aufmerksamkeit und Sorgfalt beim Bau 
der AnschluBstellen von Brenner und Ofengewolben erforderlich. Diese 
Anschlul3stellen sind nămlich nicht allein in bezug auf die Ausfiihrung und 
Herstellung empfindliche Stellen, sondern auch hinsichtlich des Betriebes, da 
sie der Zerstorungswirkung sowohl der in den Ofenraum eintretenden, wlC 
der aus ihm austretenden Feuergasen besonders ausgesetzt sind. 

Bau der Kammern. 

Die Bauart der Kammern mul3 dem Zwecke derselben sowie dem Gesichts
punkte ihrer zweckmă13igen Anordnung und guten Haltbarkeit ent-
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sprechen. Wenn man nur die groBtmogliche Einfachheit des Baues im Auge 
hat, wiirde man die Kammern stets unmittelbar unter dem Oberbau anord

nen, obwohl diese Art der Ausfiihrung immer 
seltener zur Anwendung kommt. Es ist nam
lich zweifellos unrichtig, wenn sich Oberbau 
und Kammern in einem groBen Querschnitt 
decken, da die Ausbesserung oder der Um
bau des einen ohne Storung des anderen ge
radezu unmoglich ist. Ubrigens bestatigt 
auch die Betriebserfahrung, daB unter dem 
Ofenraum ein freier Raum zwecks einer 
leichten Zuganglichkeit stets erwiinscht ist. 
Infolgedessen verbreitet sich heute die Bau
art der vorgezogenen Kammern immer mehr, 
bei welcher auch die Schlackenraume zweck
maBiger, selbstandiger und in groBeren Ab
messungen ausge bildet werden konnen. Eine 
grundsatzlich richtige Anordnung der Kam
mern ist die, die man in Amerika auf An
regung F. B. Qlligleys einzufiihren sucht, und 
bei der die Langsachsen der Kammern nicht 

Fig. 21. Amerikanische Kammeranord- parallel sind, sondern dem Schornstein zu 
nung nach Quigley. (St. u. E. 6671924) zusammenlaufen1 ). Diese Losung der Frage 

1 I 
1---1 

~!I!!!~~~~~W---~I I!!I!!~~~~~!!J 

Fig. 22. AmerikanischesSiemens-Martin-Stahlwerk mit Quigley-Kammern (The IronAge). 

1) Vgl. St. u. E. 666 bis 667 (1924). 
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der Anordnung bringt den 
nicht unbetrăchtlichen 

V orteil mit sich, daJ3 die ~ 
~ 
'" ~ 
~ 

Stromungen weniger 
scharfe Richtungsănde

rungen haben, wodurch 
der innere Widerstand ~ 
des ganzen Ofens betrăcht- ~ 
lich abnimmt. Fig.21 zeigt '" 
eine solche Lage der Kam
mern, wăhrend Fig. 22 
einen Teil eines mit Kam
mern dieser Anordnung ge
bauten amerikanischen 
Siemens - Martin - Stahl
werkes darstellt. 

Beziiglich der Frage, 
ob bei den obenerwăhnten 
Anordnungen die Gas
kammern auJ3en und die 
Luftkammern innen (wie 
dies auch in Fig. 21 der 
Fall ist) oder umgekehrt 
anzuordnen wăren, muJ3 
bemerkt werden, daJ3, ob
wohl erstere Anordnung 
- d. h. Gaskammern au
J3en - zur Zeit als allgemein 
verbreitet und angenom
men zu betrachten ist, 
dennoch unleugbar ist, daB 
die umgekehrte Anord
nung, d. h. Luftkammern 
auJ3en, sehr bedeutende 
V orteile besitzt, so daJ3 
letztere Anordnung in der 
Zukunft sicher groJ3ere 
Verbreitungerfahrenwird. ~ 

~ 
Ein weiterer erheblicher :ti 

il 
Vorteil dieser. Anordnung ~ 
ergibt sich dadurch, daJ3 ~ 

~ nur je ein aufsteigender 
Zug notig ist und so die 1 
Gesamtbreite des Ofen
kopfes sehr verringert 
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wird 1). Der scheinbare N achteil, daB durch diese Anordnung der Gaszug wăhrend 
des Betriebes unzugănglich ist, kann mit der Wahl einer entsprechenden Brenner
bauart vermieden werden. 

80 ordnet z. B. Mall bei seiner neuesten - in den Figg.23, 24 und 25 
gebrachten - Ofenkonstruktion die Luftkammern ebenfalls auBen an und 
machte mit dieser Anordnung gute Erfahrungen. Auch fiihrte Mall beziiglich 
der Form der Luftkammern eine bedeutende Neuerung ein, indem er - wio 

qVffJdmldlutrlttIJewsKommeruml6oslvg 

furochnill tlvrch o't'fI (Jkn 

Fig. 24. Siemens·Martin-Ofen, Bau
art Moll, mit auBenliegenden und 

hochgezogenen Luftkammern. 

aus den Figuren ersichtlich - den wagrechten Querschnitt derselben ver
ringerte, die Hohenabmessung dagegen vergroBerte. Diese VergroBerung der 
Luftkammerhohe ist so betrăchtlich, daB die Oberkante der Luftkammer selbst 
iiber das Ofengewolbe zu liegen kommt. Dieses Hochziehen der Luftkammern 
iiber die Arbeitsbiihne gestattet eine bessere Luftvorwărmung und bessere 
Verankerung der Kammern. Es kommt bei der Luftkammerausbildung nach 
M oU besonders darauf an, daB die Aufenthaltszeit der Luft in der Kammer 
nicht zu klein wird. Weiterhin ist von Bedeutung, daB die Wărmeiibertragung 

1) Vgl. St. u. E. 85 (1923). 
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in der Gaskammer fur das kommende Gas, wie fUr das Abgas durch Strahlung 
erfolgt, so daU hinsichtlich ihrer Querschnitte die Heizflăchenleistung vieI 
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leichter erreicht wird, als dies fUr Luftkammern zutrifft, wo die Abgase 
ihre Warme durch Strahlung abgeben, wahrend die Luft keine Strahlungs
korper besitzt. Aus diesen Griinden ergibt sich fUr die Luftkammer die Forde
rung groBer Geschwindigkeiten, d. h. enge Querschnitte, aber groBe Durch
streichhohen zur Verlangerung der Aufenthaltzeit. Die Bauart ermoglicht, in 
den Luftstrom, der eine hohere Geschwindigkeit hat, Gas von unten mit ge
ringerer Geschwindigkeit einstromen zu lassen, anstatt einen senkrecht von 
unten aufsteigenden Luftstrom von einem Gasstrom mit hoherer Geschwindig
keit durchschlagen zu lassen. 

Die Kammern miissen unter allen Umstanden auf sicherem und trockenem 
Boden bzw. auf betoniertem Grundbau aufgebaut werden. Auf diesen 
Grundbau kommt nun eine Schicht Klinkerziegel und eine Schicht Scha
mottesteine. Auf den letzteren ruhen die ungefahr 250 mm dicken und 
etwa 800 mm hohen Pfeiler in Abstanden von hochstens 1000 mm; auf denen 
Wolbsteine (Tragsteine) liegen, die das Gitterwerk tragen1 ). Die Wande der 
Kammern sind aus solchen Steinen herzustellen, die der Verschlackungs
wirkung des Flugstaubes moglichst gut widerstehen, da derartige Verschlak
kungen einesteils die Haltbarkeit vermindern, anderseits die Warmeiibertra
gung ungiinstig beeinflussen. Weiterhin sollen die Steine einen moglichst 
geringen Fe20 a-Gehalt besitzen, da sonst durch Einwirkung des heiBen Gene
ratorgases eine Zerstorung der Steine eintritt. Diesen Bedingungen ent
sprechende Schamottesteine sind fUr den Bau der Kammern von Siemens
Martin-Ofen am geeignetsten 2). In den oberen Teilen der Wande werden oft 
Silikasteine verwendet. Das Gewolbe der Kammern wird in der Regel aus 
Silikasteinen hergesteHt, und zwar meist in-Form eines Doppelgewolbe&l. Der 
Wolbungsbogen ist am zweckmaBigsten ein voller Halbkreis, damit die Kam
merwande keinen Seitendruck erfahren. Die Zwischenwand der dicht neben
einander gebauten Kammern soH geniigend dick und dicht sein, um bis zum 
Ende der Ofenreise gasdicht bleiben zu konnen. Diese Zwischenwand ist meist 
500 bis 750 mm stark. 

Die feuerfesten Wande der Kammern werden in der Regel mit einer Klinker
ziegelbekleidung umhiillt, und zwar meist in der Weise, daB je ein Kammerpaar 
(eine Gas- und eine Luftkammer) einen einheitlichen Korper bildet. Das ist 
aus dem Gesichtspunkte des Sparens an Raumbedarf, der besseren Stand
festigkeit und moglichst einfacher Verankerung stets erwiinscht. 

Zwischen den Gas- und Luftkammern von englischen Siemens-Martin
Ofen wird zwecks Bildung einer Isolierschicht oft ein schmaler Luftspalt 
gelassen3 ). Bei den gepanzerten Kammern amerikanischer Ofen werden 
die Zwischenraume zwischen Panzer und Wand mit Isolierstoffen ausgefUHt, 
um so die Kammerleistung zu erhohen, ferner um das Eindringen von 
Falschluft und damit die Entwertung der Abhitze zu vermeiden. Die Ab
hitze hat namlich bei der ausgedehnten Verwendung von Abhitzekesseln 

1) Hlitte, Taschenbuch fUr Eisenhlittenleute, 3. Aufl., 542. 
2) Litinsky: Schamotte und Silika 93. 
3) Vgl. St. u. E. 89 (1923). 
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in Amerika bekanntlich einen groBen Wertl). Die Wandstarke betragt 380 
bis 540 mm 2); das Verhaltnis der Rauminhalte fiir Gas- und Luftkammern 
ist meist 3 : 4. 

Hinsichtlich Richtigkeit, Giite und Dauerhaftigkeit der Kammerleistung 
ist es von besonderer Wichtigkeit, daB Stoff und Abmessungen der Gittersteine 
entsprechend gewahlt werden und das Gitterwerk eine zweckmaBige Aus
fiihrung erfahre. Die Aufgabe des eigentlichen Warmespeichers wird namlich 
iiberwiegend von dem Gitterwerk iiber
nommen, und dieser Umstand beweist 
somit die hervorragende Wichtigkeit 
desselben. Damit die Gittersteine 
ihrem Zweck dauernd und wirtschaft
lich entsprechen konnen, miissen sie 
am zweckmaBigsten aus besonders gu
ter Schamotte, seltener aus Silika her
gestellt sein. Schamottesteine von 
guter Beschaffenheit sind hier unbe
dingt vorzuziehen, da ihre Verschlak
kung geringer ist als jene der Silika
gittersteine, so daB nach einer Reini
gung nur rund 30 Proz. der Silika
steine gegen 70 Proz. der Schamotte
steine wieder verwendbar sind. In 
letzter Zeit hat Stuart M. Phelps3) 
auch die Beobachtung gemacht bzw. 
festgestellt, daB die Anwendung von 
Silikasteinen wegen ihrer geringen 
Speicherfahigkeit unvorteilhaft 
ist, und daB man iiberhaupt auf mog
lichst dichte Steine Wert legen muB. 
Dies kann aber keinesfalls bedeuten, 
daB man j e de m Silikastein eine hohere 
Warmeleitzahl zuschreiben solI, als 
einem beliebigen Schamottestein. 

SCHN/TT AS 

Fig. 26. Gitterwerk-Hohlsteine. 

.Il 

Hinsichtlich Form und Abmessungen der Gittersteine kann die groBte 
Mannigfaltigkeit in den verschiedenen Siemens-Martin-Stahlwerken beob
achtet werden. Am meisten sind groBere GitterEt~ine in Anwendung, und 
zwar in Europa solche mit den Abmessungen 300 . 150 . 80 mm, oder auch 
250 . 125 . 80 mm, wahrend in Amerika solche mit ungefăhr 267 . 114 . 114 oder 
230 . 114 . 63,5. Dementsprechend sind bei den amerikanischen Ofen auch 
die Zwischenrăume in den Gitterwerken groBer als die der europăischen Ofen. 
Die Gittersteine werden bei groBeren Kammern so gesetzt, daB dnrchgehende 

1) Vgl. St. u. E. 667 (1924). 
2) Hiitte, Taschenbuch fiir Eisenhiittenleute, 3. Aufl., 543. 
3) J. Amer. Cer. Soc. 648 bis 654 (1925). - Vgl. St. u. E. 1360 bis 1361 (1926). 
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freie Schăchte entstehen, um den inneren Widerstand zu vermindern; bei 
kleineren Kammern liegen die Gittersteine gegeneinander versetzt, um den 

Fig. 27. Gitterwerk aus HohIsteinen. 

Weg des Gas- und Luft
stromes zu vergr6Bern. 
Im Laufe der Zeit wur
den auch mit verschie
dens ten Formsteinen 
Versuche gemacht, je
doch ohne nennenswer
ten und dauerhaften Er
folg. 

In jiingster Zeit war 
die Anwendung eines be
sonders geformten Git
tersteines dennoch mit 
Erfolg erprobt, welcher 
sich nicht allein in dem 
Siemens -Martin -Ofen

betrieb, sondern auch in 
den Gitterwerken der 

Winderhitzer vOTziiglich bewăhrte. Dieser sog. Git t e r w e r k h o h 1 s t e in, dessen 
Zwillingsform auch Semmelstein genannt wird, ist in Fig. 26 ersichtlich, 
welcher auch die Bauart des Gitterwerkes zu entnehmen ist. Zwei verschiedene 

Seitenansichten dieses 
Gitterwerkes sind in 
Fig. 27 und 28 darge
steIlt. Die Abmessungen 
des Gitterwerkhohlstei
nes sind ungdahr fol
gende: 

Liinge 
Breite 
Hiihe 
Offnung 

250mm 
130 " 
125 " 

150 x 65 " 

Diese Gitterwerkhohl
steine werden von der 
"ghenania" G. m. b. H. 
Fabrik feuerfester Pro
dukte in Neuwied a. 

Fig. 28. Gittcrwerk aus Hohlsteinen. Rh. hergestellt und ha-
ben bereits in zahlrei

chen groBen Sicmcns-Martin-Stahlwerken die Probe erfolgreich bestanden. 
Uber die versuchsweise Anwendung ăhniich geformter Semmelsteine in 
den Winderhitzern von HochOfen macht Dr.-Ing. K. Harnickel folgende 
Feststellung: "Es zeigte sich, da13 bereits geringe Mengen SemmeI-
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steine die Heizflache und den Wirkungsgrad eines Cowpers betrachtlich 
erhohen. Die Semmelstein-Cowper lassen sich schnell aufheizen, ergeben 
hohe Windtemperaturen und eignen sich infolgedessen zum Zwei-Cowper
Betrieb"l). 

Die Gitterwerkhohlsteine stoBen - wie aus den Figuren ersichtlich - mit 
den abgerundeten Kopfenden aneinander und sind kreuzweise iibereinander an
geordnet; hierdurch entsteht die Tragflache. Durch die diinnen Wande der 
Steine wird ein Hochstwert der bestrahlten Flache erzielt, wahrend gleichzeitig 
das Steingewicht wesentlich vermindert wird. 

Wichtig ist, daB mit den genannten V orteilen ein durchgehender groBer 
freier Querschnitt fiir die Flacheneinheit verbunden ist, da die Steine nicht 

Fig. 29. Auswechselbarer Schlackenkasten am Mollofen. 

versetzt sind. Dadurch wird der Kammerwiderstand vermindert und die Ver
schlackungsmoglichkeit herabgedriickt. Infolgedessen wird es moglich, den 
Gesamtkammerquerschnitt zu verkleinern und damit an Mauerwerk und 
Raum zu sparen. 

In Anbetracht dessen, daB die Baukosten der Kammern einen betracht
lichen Anteil der Baukosten der Siemens-Martin-Ofen ausmachen, war in 
Amerika wie auch in Europa wiederholt der Gedanke aufgetaucht, daB die 
Siemens-Martin- Ofen bei Verwendung eines Gases von hohem Heizwert und ent
sprechend hoher Temperatur nur mit einem Kammerpaar, also insgesamt mit 
nur zwei Kammern, gebaut werden sollten. In diesem Falle kommt das Vor
warmen des Gases in Wegfall und wiirde allein die Luft vorgewarmt werden. 
Die Gaserzeuger waren nun in unmittelbarer Nahe des Ofens aufzustellen, da-

1) Dr.-Ing. K. Harnickel: Uber die Betriebsergebnisse mit Semmelsteinen. St. u. E. 
851 (1924). - Vgl. auch M. Schlipkoter: Wărmewirtschaft im Eisenhiittenwesen. Dresden 
nnd Leipzig 1926, S. 49 bis 53. 
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mit das Generatorgas womoglich mit seiner ganzen ursprunglichen fuhlbaren 
Wărme in den Brenner des Ofens gelangt. 

Zur Erzielung einer einwandfreien Arbeit der Kammern und gro13eren 
Dauerhaftigkeit des Gitterwerkes ist es unbedingt erforderlich, da13 in dic 
Zugc - vor den Kammern - Schlackenrăume, Schlackenkammern eingebaut 
werden. Die in ihrcr Bcwegung verzogerten und ihre Richtung verăndernden 
Abgase lagern in diesen Schlackenrăumen den gro13ten Tei! ihrer festen Be
standteile ab. Die in den Schlackenkammern sich ansammelnde Schlacken
menge kann von Zcit zu Zeit entfernt bzw. abgestochen werden. Die in die 
Wărmespeicher eingebauten schmalen Schlackensăcke und Schlackentaschen 
werden heutc nur noch ausnahmsweise angewendet. 

In Anbetracht dessen, da13 aus den Schlackenkammern und den Schlacken
săcken die in gro13en Mengcn sich ansammelnde Schlackenmassc sehr oft nur 
miihsam zu entfernen ist, wird sich der von H. Mall in Rasselstein eingcfiihrte 
a usfahrbare Schlackenkasten (s. Fig. 24, 25 und 29) wahrscheinlich 
als sehr zweckmăl3ig crweisen. Dic Kammcrn an sich erhalten dabei keine 
besonderen Schlackenkammern mehr. Die ausfahrbaren Schlackenkăsten von 
rund 1 cbm Inhalt werden etwa alIe 4 Wochen (Sonntags) ausgewcchselt 
und durch Reservekăsten ersetzt, wobei die Aus- und Einbauzeit 2 bis 
3 Stunden betrăgt. 

Die Vcrbindungsteile zwischen Ofenraum und Kammern. 

Der Bau der Verbindungsteile (Brenner, Gas- und Luftziige) ist im alI
gemeinen mit Riicksicht auf dic Bauart des Brenncrs bzw. auf die Anordnung 
der Gas- und Luftziige zu bewerkstelIigen (s. Kapitel 2). 

Die Brenner werden aus Silikastcinen hergestelIt, und zwar womoglich 
ganz ohne Behauung der Steine, also moglichst ausschliel3lich aus Formsteinen. 
Das Mauerwerk des Brenners, in erster Rcihe die Seheidewand der Gas
und Luftziige, ist vollkommen gas- bzw. luftdicht herzustellen, da eine im 
Brenner vor sich gehende teilweise Verbrennung zu einer allzu raschen Ver
zchrung des Brenners fiihrt. Bei der auHerordentlich hohen Beanspruchung 
des Brenners ist ein entsprechend haltbarer feuerfester Stein an und fur 
sich schwer zu finden. Die grei13tc Schwerschmelzbarkeit unter den in 
Betracht kommenden Stoffen besitzen dic Magnesitsteine; diese haben 
jedoch bei den hiichsten Temperaturen eine stark vcrminderte Festigkeit. 
Doch wurden mitunter auch mit Brcnnern, wclche ganz aus Teermagnesit ge
stampft oder am; kleinen, stark gebrannten Magncsitsteinen gemauert waren, 
gute Haltbarkeitszahlen erzielt. Die Unterteile der Brenner, welche mit der 
Schlackc in Beriihrung kommen konncn, wcrden immer aus Magnesitstein 
hergestellt. 

Zur Erzielung ei ner miiglichst guten Haltbarkeit solI man trachten, den 
Brcnncrtcilen und den Ziigcn eine gute Kiihlung (Luft-, mitunter auch Wasser
kiihlung) zu siehcrn. Die Wasserkiihlung ist - selbstredend - immer wirk
Hamcr, jedoeh umstăndlieh und in den meisten Făllen verhăltnismă13ig 

teuer. 
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Die Gas· und Luftziige (gewohnlich je zwei) werden ebenfalls aus Si1ika
steinen hergestellt. Der Mittelpfeiler zwischen den Gaszugmiindungen soll 
mindestens 500 mm stark sein. 

Die Verankerung des Ofens. 

Der Zweck der Verankerung ist, die Formbestandigkeit des Ofens mog
lichst dauernd zu sichern. Da die verschiedenen Ofenteile ihre Abmessungen 
infolge der Temperaturanderungen wahrend der Ofenreise bzw. zwischen In
und AuBerbetriebsetzung oft erheblich andern miissen, ist die Verankerung 
derart zusammenzustellen, daB sie unbedingt eine entsprechende Anpassungs
fahigkeit besitzt. Aus diesen Bedingungen ergibt sich die allgemeine Bauart 
der Verankerung eines Siemens-Martin-Ofens. Die Verankerung muB namlich 
- den Forderungen entsprechend - einesteils aus versteifenden Bestandteilen 
(Trager, Bleche, Platten), andernteils aus IOsbaren, verlangerbaren bzw. ver
kiirzbaren Verbindungsteilen (Schraubenspindeln, Schrauben) bestehen. Die 
losbaren Teile, die Schrauben, ermoglichen es, daB die Verankerung den lang
samen Bewegungen der Wande nachkommen kann. Diese Moglichkeit ist 
hauptsachlich beim Anheizen und beim Abstellen des Ofens gewissenhaft aus
zuniitzen. Zur Vermeidung der unangenehmen Folgen eines etwaigen Ver
sehens bei der Uberwachung bzw. zur Sicherung einer teilweisen Selbstein
stellung der Verankerung ist es notwendig, unter den Ankerschrauben holzerne 
Unterlagsschrauben oder Spiralfedern anzubringen. Diese weichen Scheiben 
und noch mehr die Federn iibernehmen kleinere oder unerwartete Spannungen, 
welche sich durch Spalten der Holzscheibe und durch Zusammendriicken der 
Feder erkennen lassen. 

Die Verankerung des Oberofens in Querrichtung wird am zweckmaBigsten 
aus einem Tragerfachwerke oder aus losen Tragern hergestellt, die mittels 
Ankerschrauben (30 bis 50 mm) zusammengefaBt sind. Als Unterlage des 
Tragerfachwerkes bzw. der losen Ankertrager dienen oft gewalzte Bleche 
oder Platten aus GuBeisen oder StahlguB. Die Anwendung von Blechen und 
Platten ist jedoch nicht besonders ratsam, da es unbedingt vorteilhafter 
ist, wenn die Wandflachen sichtbar und zuganglich sind. Die Verankerung 
des Oberofens in der Langsrichtung ist etwas komplizierter infolge 
der groBeren Lange der Verankerung, und weil die Brenner und die 
Ziige meistens zusammen mit dem Ofenkorper verankert werden miissen. 
Die Spindeln der oberen Ankerschrauben laufen in beiden Richtungen quer 
iiber das Gewolbe, die der unteren Schrauben laufen entlang der Langs
und Seitenwande etwas iiber der Arbeitsbiihne. Die senkrecht stehenden 
Trager sind meistens 26 bis 32er, die wagerecht liegenden 34 bis 40er; 
es ist immer gut, wenn die Verankerung aus starken Tragern hergestellt 
ist (s. die Verankerungen in den Figuren verschiedener Ofen). 

Die Einsatztiiroffnungen sind mit wassergekiihlten Tiirrahmen (aus Blech, 
StahlguB oder RotguB) und mit Schamottesteinen ausgemauerten Tiiren aus 
StahlguB oder Flacheisengerippe versehen. 
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Die Verankerung der Kammern erfordert besondere Sorgfalt. Die Lebens
dauer der Kammerwande ist erheblich groBer als die des Ofenraumes und des 
Brenners, so daB die Verankerung der Kammern dementsprechend noch fester 
und noch formbestăndiger sein muB. Die Grundsatze der Verankerung sind 

sonst dieselben, wie sie bei der Veranke
rung des Oberofens zur Geltung kommen. 
Doch als besondere Abweichung ist zu 
erwăhnen, daB es sich neuerdings sehr 
gut bewahrt hat, bei der Verankerung 
der Kammern starke winkeleisen
f ormige Eck versteifungen ausStahl
guB anzuwenden. Ein derartiger Veran
kerungsteil ist in Fig. 30 veranschau
licht. Ein solches "Winkeleisen" wird 
mit Ohren bzw. Hiilsen zur Aufnahme 
der Ankerschrauben und notigenfalls -
bei groBeren Langen - mit Rippen ver
sehen. Das Winkeleisen lehnt sich -
entlang der ganzen Hohe der Kammer 
bzw. des Kammerblockes - an die Kam
merecken, so daB eine Ausbauchung der 
Kammern fast ganzlich ausgeschlossen 
ist. Die Verankerung der Kammern mit
tels dieser Winkeleisen ist sehr einfach 
und entschieden wirksam. 

Liegt eine Ursache vor, die Kammern 
Fi6. 30. Winkeleisen aus StahlguB fur mit einem kreisformigen oder ellipti-

die Verankerung der Kammern. schen Querschnitt zu bauen bzw. die 
Undichtigkeiten der Kammern unbe

dingt zu verhindern, so miissen die einzelnen Kammern mit ganz geschlossenen 
Blechpanzern versehen werden. Ein solches Siemens-Martin-Stahlwerk mit 
sog. Batho- Ofen (Rimamuranyer Eisenwerks A.-G., 6zd, Ungarn) ist in 
Fig. 40 auf S.91 wiedergegeben; die Blechpanzer der Kammern sind gut 
sichtbar. 

D i e Ve n tiI e. 

Obwohl die Ventile bei jeder Umschaltfeuerung dieselbe Rolle spielen und 
demzufolge durchgehend gleiche Bauart zeigen, so daB die Besprechung der 
Ventile eigentlich in das Gebiet der Feuerungskunde gehort, scheint es an
gezeigt zu sein, etwas Zusammenfassendes dariiber auch hier zu sagen. 

Die Ventile eines Siemens-Martin-Ofens (oder eines beliebigen Ofens mit 
Umschaltfeuerung) haben den Zweck, den Gas- und Luft- bzw. den Abgas
stromen die zeitweise wechselnde Stromungsrichtung zu erteilen. Um dieser 
Aufgabe entsprechen zu konnen, miissen die Gas- und Luftventile des Siemens
Martin-Ofens mit Riicksicht auf die folgenden Bedingungen gebaut werden: 
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1. Die Bauart und die Behandlung der Ventile solI einfach, ihre Arbeit 
vollkommen sicher sein. Die Bestandteile sollen einfach, krăftig und 
leicht auswechselbar sein. 

2. Die gute Zugănglichkeit der Ventilteile und der anschlieBenden Lei
tungen ist eine unerlăBliche Forderung. 

3. Die Ventile miissen vollkommen gas- bzw. luftdicht arbeiten. Ein 
WasserabschluB erleichtert das gute SchlieBen auch im Falle eines kleineren 
Verziehens. 

4. Die freien Durchstromungsquerschnitte der Ventile miissen 
reichlich genug bemessen werden, um die durchstromenden Luft-, Gas- und 
Abgasmengen ohne erheblichen Druckverlust durchlassen zu konnen. Diese 
freien Querschnitte sollen moglichst immer etwas reichlicher als zu knapp be
messen werden. 

5. Das Umschalten der Ventile (ob mit Handhebel oder motorischer 
Kraft) solI moglichst leicht und rasch geschehen, um die Gasverluste zu 
vermindern. Bei den meist iiblichen Ventileinrichtungen stehen nămlich Essen
und Gaskanăle - wăhrend des Umschaltens - in unmittelbarer Verbindung. 

Diesen Bedingungen entspricht fast restlos das heutzutage in Siemens
Martin-Stahlwerken am meisten verbreitete Forter-Ventil, und zwar fUr die 
Luft ebensogut wie fUr das Gas. Dieses Ventil ist in Fig. 31 dargestellt. Die 
ăuBeren Offnungen des Gasventils stehen mit je einer der Gaskammern, die 
mittlere Offnung mit der Esse in Verbindung. Der Unterteil ist aus GuBeisen 
oder aus StahlguB, der Oberteil aus genieteten FluBstahlblechen hergestellt. 
GroBe Forter-Ventile sind oft mit Schamotte ausgekleidet. Die Arbeitsweise 
des Ventils ist einfach und aus den Figuren ohne weiteres klar ersichtlich. 

Bei den gewohnlichen Umsteuerventilen sind - wăhrend der Umsteuerung 
- Gasleitung und Esse miteinander verbunden, so daB Gasverluste wăhrend 
der Umsteuerung der alIgemein iiblichen Umsteuerventile unvermeidlich sind. 
Das Ventil "Bamag-Kiippers" ist derart konstruiert, daB diese Verluste 
groBtenteils vermieden werden konnen. Das Wesen dieser neuen Umsteuer
vorrichtung besteht darin, daB der Gaskanal (s. Fig. 32) in zwei Offnungen 
miindet. Ebenso besitzt der Abgaskanal, welcher mit der Esse verbunden ist, 
zwei Einstromungsoffnungen. Sămtliche vier Kanalmiindungen sind paar
weise in zwei getrennt nebeneinanderliegenden Kammern untergebracht, und 
zwar so, daB die beiden Gasmiindungen in der Mitte liegen und seitlich von 
ihnen die beiden Abgasmiindungen angeordnet sind. Die Miindungsquer
schnitte dieser vier Offnungen liegen in einer Ebene. Die auf der Hiittensohle 
miindenden Ofenkallăle sind durch kurze Bogenstiicke mit den zugehorigen 
Ventilkammern verbunden. 

Der Gesamtaufbau dieser neuen Umsteuervorrichtung ermoglicht eine 
einfache Anordnung des fiir die Betătigung der Umsteuervorrichtung erforder
lichen Antriebes. Die vier Kanalmiindungen, die durch unter Hiittensohle an
geordnete Kanăle mit der Frischgasquelle bzw. der Esse in Verbindung stehen, 
sind durch Deckel verschlieBbar. Sămtliche Deckel sind mit den Wellen durch 
Hebel verbunden. 

Cot el, Der Siemens·Martin-Ofen. 6 
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In der Fig. 32 ist die Betatigung der Umsteuerung durch einen PreBzylinder 
dargestellt. Die Kolbenstange des Kolbens stoBt bei der Bewegung gegen 
Hebel, die mit den Wellen verbunden sind, und bewirkt deren Drehung. Hier
bei werden zuerst die anfanglich oben befindlichen Ventilteller gesenkt, so daB 
alle Offnungen geschlossen sind, und dann erst die beiden anderen Ventilteller 
angehoben, womit der Umsteuervorgang beendet ist. 

Wie schon hervorgehoben worden ist, vollzieht sich der Umsteuerungs
vorgang, ohne daB Ofen, Gasleitung und Esse miteinander in Verbindung 
treten konnen. Die Gasverluste wahrend der Umstellung werden hierdurch 
auf das geringste MaB beschrănkt. 

Instandhaltung und Ausbesserungsarbeiten des Ofens. 

Die Arbeiten der fortwahrenden, tagtaglichen bzw. nach jeder Schmelze 
durchzufiihrenden Instandhaltung bezwecken die Ausbesserung der vom Stahl
und Schlackenbade verzehrten Herdteile, die sorgfaltigste Instandhaltung der 
Abstichoffnung, die griindliche Verschmierung der beschadigten SteUen dcr 
Einsatztiiren, die Entfernung bzw. das Ausschmelzen der etwa gebildeten 
Bodenansatze und die Besorgung aller anderen ăhnlichen notwendig erscheinen
den kleineren Ausbesserungen. 

Am meisten leiden selbstredend der Herdboden und die Schlackenzone. 
Ausgefressene Vertiefungen im Herde des basischen Ofens werden - nach 
Entfernung des zuriickgebliebenen Stahles- mit gewohnlicher Stampfmasse 
(Kornung 5 bis 20 mm) ausgefiillt und hierauf mit einem entsprechenden 
Werkzeug niedergeschlagen. Die Unebenheiten werden mit feingemahlenem 
Magnesitmehl (welches mit Kalkmilch befeuchtet wurde) ausgeebnet. 

Die Ausbesserungen der Wande und Pfeiler sind mit Magnesitmehl, dem 
man zwecks leichterer Sinterbarkeit etwas Kalk oder Ton beigemengt hat, 
durchzufiihren. Die auszubessernden Stellen miissen, um ein gutes und rasches 
Aufsintern, Abbinden der Masse zu sichern, vor Aufwerfen des Magncsits bzw. 
vor Anschmieren der Masse in der gewohnlichen Betriebshitze sein. 

Erfahrung und Geschicklichkeit ist notwendig auch bei der Ausbesserung 
der Schlackcnzone, welche nach jeder Schmelze sorgfăltig gepriift und aus
gebcssert werden muB. Die Magnesitmasse wird zu diesem Zwecke mittels 
Schaufel auf die fehlerhaften Stellen der Riickwand geworfen. Hat dic Beleg
schaft nicht die geniigende Erfahrung, so wird bei dieser Arbcit vieI Magnesit 
verschwendet und der UberschuB făllt auf den Boden des Herdes. 

Die Abstichoffnung soU mit der bercits erwahnten Stichlochmasse moglichst 
immer mit derselben Dichte eingestampft werden, damit man immer gen au 
weiB, wieviel Zeit zum Offnen des Stichloches notwendig ist. 

Jc mehr Schmelzen ein Siemens-Martin-Ofen hinter sich hat, desto groBer 
wird die Zahl der reparaturbediirftigen SteUen, und desto umfangreicher wer
den diese Ausbesserungsarbeiten. Das Gewolbe und die Wande der Ziige 
schmelzen allmahlich ab, und oft sind wir gezwungen, diese Teile mit einer 
sog. Flickarbeit auszubessern. Solche Flickarbeiten sind immer am Platze, soIange 
sich andere wertvolle, umfangreiche Teile des Ofcns widerstandsfăhig zeigen. 

6* 
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Bedingung ist dabei, daB das Flicken nicht mit einem zu groBen Zeitaufwand 
bzw. einem zu groBen Erzeugungsausfall verbunden ist. Das Flicken geschieht 
gewohnlich mittels Maurerarbeit, welche in der năchsten Năhe hocherhitzt.er 
Wandflăchen sehr schwer ist, Erfahrung und groBe Geschicklichkeit bedingt. 
Deshalb ist es wohl begriindet, neuere, leichtere, einfachere Ausbesserungs
arten zu suchen und anzuwenden. Die Anwendung des Torkret- Verfah
rens zu solchen Zwecken scheint sehr geeignet zu sein. Dieses Verfahren 
arbeitet. mit einer Spri tzmasse und ist von A. Schmitz in "St. u. E. "1) be
schrieben. Das Torkret-Verfahren wendet eine besondere Spritzeinrichtung an 

Fig. 33. Torkretierung einer GieBpfanne. 
(St. u. E. 1926, S. 13.) 

Fig. 34. Torkretierter Gaszug. 
(St. u. E . 1926, S. 13.) 

und besitzt den groBen V orteil, die feuerfeste Masse rasch und ohne Form in 
jeder gewiinschten Stărke auf die Wandungen bringen zu konnen. Es ist wahr
scheinlich, daB bei richtiger Wahl der Spritzmasse und bei richtiger Anwen
dung des Torkret-Verfahrens die Lebensdauer des Siemens-Martin-Ofens be
deutend verlăngert werden kann. Fig. 33 und 34 zeigen die Torkretierung 
einer GieBpfanne und das Bild eines torkretierten Gaszuges. 

Folgen die Flickarbeiten zu rasch aufeinander, oder vergroBern sich die aus
zubessernden Stellen allzusehr, vermindert sich die Leistung allmăhlich, so 
muB der Ofen auBer Betrieb gesetzt und in mehreren wesentlichen Teilen ganz 
neu zugestellt werden. Diese groBen Reparaturen dauern - je nach dem Um
fang der zu erneuernden Ofenteile - acht bis vierzehn Tage, bedeuten also 
einen betrăchtlichen Erzeugungsausfall. Die Zahl der zwischen zwei solchen 
Reparaturen gemachten Schmelzungen ist fUr die Haltbarkeit des betreffenden 

1) St. u. E. 13 bis 16 (1926). 
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Siemens-Martin-Ofens bezeichnend und mit dem Begriffe der Ofenreise 
gleich. Fur die Haltbarkeit des Ofens ist dennoch nicht die Ofenreise, sondern 
vielmehr der Verbrauch an feuerfesten Stoffen wăhrend der Ofenreise bzw. fUr 
die Gewichtseinheit des erzeugten Stahles maBgebend. 

7. Die Anlage der Siemens-Martin-Ofen. 
A. Die Anordnung der Anlagen. 

Die Arbeitsvorgănge des Siemens-Martin-Verfahrens bedingen eine Anlage
flăche, deren Lănge auf Grund der Zahl der Ofeneinheiten und deren Breite 
auf Grund des eigentlichen Arbeitsvorganges bzw. der Anordnung der Hilfs
einrichtungen und der Nebenbetriebe bemessen wurde. Daraus geht hervor, 
daB eine einwandfreie Anordnung der Anlageteile nur dort moglich ist, wo die zur 
VerfUgung stehende Flăche - im gesagten Sinne - genugend lang und breit 
ist. Die Natur der zweckmăBigen Arbeitseinteilung bringt nămlich mit sich, 
daB die Zufuhr des flussigen Roheisens und oft auch die Abfuhr der fertigen 
Stahlblocke in der Richtung der Ofenlănge, die Leitung des Generatorgases 
und die Zufuhr der festen Einsatzstoffe hingegen in der Richtung der Ofen
breite geschieht. In der Lăngsrichtung der Ofenreihe liegen selbstredend auch 
die Laufbahnen sămtlicher Laufkrane. 

Als Folge dieser Betrachtungen ergibt sich eine Anlage, bestehend aus 
Hallen und PIătzen, die in ihrer Lăngsrichtung - wie es die Figuren der An
lagen zeigen - nebeneinander liegen. Die Ofenhalle und die Gienhalle gehoren 
naturgemăB eng zusammen, sind daher voneinander untrennbar und bcfinden 
sich oft unter demselben Dachwerk. Haben Ofen- und GieBrăume eigene 
Hallen bzw. Dachwerke, so ist die Gefahr, daB von den zusammenlaufenden 
Dăchern Regen und Schneewasser in die Abstichrinne flieBt, nicht ausge
schlossen; dies kann hochst unangenehm, sogar gefăhrlich sein. 

Die Reihenfolge der ubrigen Hallen bzw. Plătze ist nicht immer dieselbe. 
Sie hăngt davon ab, ob wir in die unmittelbare Nachbarschaft der Ofenhalle 
die Gaserzeugerhalle oder aber den Schrottplatz legen wollen. Die Gaserzeuger
halle kommt in dem Falle unmittelbar neben die Ofenhalle, wenn Grunde vor
liegen, die fUhlbare Wărme der Gase auszunutzen,oder wenn zu befUrehten 
ist, daB sich die Gaszusammensetzung in einer zu langen Leitung erheblich 
ăndern bzw. dan das Gas - infolge Zersetzungen - groBere Mengen von Run 
oder Teer ausscheiden wird. Eine zu groBe Entfernung zwischen Gaserzeugern 
und Ofenhalle ist aueh schon deshalb unrichtig, weil dadureh die rasehe und 
unmittelbare Fuhlungnahme zwischen den Belegschaften der Gaserzeuger
und Ofenanlage erschwert, manehmal sogar unmtiglieh gemacht wird. Die un
mittelbare Nachbarschaft der Gaserzeugeranlage und Ofenhalle bringt auch 
den - oft bedeutenden - Vorteil mit sieh, dan einzelne Ofen mit abgesonder
ten Gaserzeugergruppen gehen konnen und somit der genaue Kohlenverbrauch 
der Ofen (etwa verschiedener Bauart) mit voller Sicherheit festgestellt werden 
kann. Auch die Mogliehkeit verschiedener Vergasungs- und Feuerungsver
suehe ist nicht zu unterschătzen. Allen diesen Vorteilen steht allerdings die 
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Einfachheit und Einheitlichkeit einer gemeinschaftlichen Gasleitung fiir die 
ganze Ofenanlage gegeniiber. 

Von der unmittelbaren Nachbarschaft der Generatoren ist daher - auf 
Grund des Gesagten - stets ein wărmewirtschaftlicher Vorteil zu erwarten. 
Wenn aber dies dennoch nicht die meist iibliche Anordnung der Anlageteile 
ist, so aus dem Grunde, weil die Zufuhr der Einsatzstoffe und Zuschlăge zu 
den 0fen oft sehr umstăndlich und teuer wăre, wenn diese Stoffe die ganze 
Gaserzeugerhalle umgehen und vielleicht vor einer ganzen Reihe der 0fen 
unniitzerweise vorbeifahren wiirden. Vom Standpunkte der Vereinfachung 
der Stoffbewegungen ist es daher zweckmăBiger, die Hallen so anzuordnen, 
daB in die Nachbarschaft der Ofenhalle der Sehrottplatz kommt. Bei den 
groBeren Stahlwerksanlagen bewegen sieh nămlieh zwisehen Schrottplatz 
und Ofenhalle sehr groBe Mengen versehiedener Stoffe, und eben deshalb 
wăre es verfehlt, den Weg dieser Mengen aueh nur um einige Meter zu ver
Iăngern. Die Moglichkeit, das Gas iiber den Sehrottplatz auf dem kiirzesten 
Wege, und zwar entweder dureh gemauerte unterirdisehe Kanăle oder durch 
in den Boden gesenkte und in mit starkem Eisengitter bedeekte Grăben 
laufende Rohrleitungen, zu der Ofenhalle fiihren zu konnen, ist ohnedies ge
geben. Diese freien Rohrleitungen sind den unterirdisehen Kanălen gegen
iiber unbedingt vorzuziehen, da sie gegen Grundwassereinbriiche Gewăhr 
bieten und auBerdem innen und auBen gut zugănglich sind. 

Die zweekmăBigste Anordnung der Anlage seheint daher diejenige zu sein, 
bei weleher der Sehrottplatz zwisehen der Ofenhalle und den Gaserzeugern 
liegt, die Breite desselben jedoeh nieht zu groB bemessen ist. Infolgedessen 
muB der Sehrottplatz mit sehnellarbeitenden, leistungsfăhigen Kraneinrich
tungen und zweckmăBig angelegten Gleisen und Gleisverbindungen versehen 
sein, damit die ganze FIăehe des Schrottplatzes gut ausgeniitzt werden kann. 
Es sei bemerkt, daB bei den neuen Anlagen aueh die Sehrottplătze bedeckt 
werden, einesteils um die Leistungsfăhigkeit der am Schrottplatz besehăftigten 
Belegsehaft zu erhohen, andernteils um aueh das Einsetzen von Schnee-, Eis
und Wassermengen in den Ofen vermeiden zu konnen. Es kann daher auch 
von einer Schrotthalle oder von einem Schrotthaus die Rede sein. 

Die Hallen werden aus Eisenkonstruktion hergestellt und mit Wellblech
dăchern versehen. Die Wănde sind teilweise gemauert, teilweise mit versehieb
baren bzw. (in Sommermonaten) aushebbaren Wellblechversehalungen besetzt. 
Die Brei te der Ofenhalle ist gewohnlieh rund 20 m, die der GieBhalle ebensoviel 
oder um einige Meter groBer, je nachdem eine kleinere oder groBere Anzahl 
von BlOeken (groBes oder kleines Bloekgewieht!) gegossen wird. Manehmal 
muB in der GieBhalle sogar aueh eine groBere StahlgieBerei untergebraeht wer
den. Die Hohe der Hallen wird der Natur der in ihnen geleisteten Arbeit 
entspreehend und auf Grund der Zahl von Laufkranbahnen der betreffenden 
Halle bestimmt. Die Lănge der Ofen- und GieBhaIle hăngt von der Zahl der 
0fen ab; zwisehen zwei 0fen reehnet man je einen Zwisehenraum, dessen 
Lănge die gleiehzeitige Ausbesserung der benaehbarten 0fen, den sieheren 
Verkehr mit vel'schiedenen Gerăten usw. zulăBt. 



A. Die Anordnung der Anlagen. 

Fig. 35 stellt die Anlage eines deut
schen Siemens-Martin-Stahlwerks, Fig. 36 
und 37 Anlagen amerikanischer Siemens
Martin-Stahlwerke dar. Fig. 38 zeigt dell 
senkrechten Querschnitt einer italiellischen 
Stahlwerksanlage (entworfen und ausge
fiihrt von der Demag A.-G., Duisburg) und 
Fig. 39 den Querschnitt des groBten unga
rischen Siemens-Martin-Stahlwerkes (Ri
mamuninyer A.-G., Ozd) mit zehn 30-t
Ofen und einem Mischer-Ofen. In Fig. 40 
ist die Innenansicht einer GieBhalle, in 
Fig. 41 die Ansicht eines Schrottplatzes 
dargestellt. Zu der amerikanischenAnlage 
(Fig. 36) auf S. 88 ist zu bemerken, daB in 
der GieBgrube mit Kran in auf Wagen 
stehende BlockguBformen vergossen wird. 
Der Hilfskran dient fiir die Rinne. In der 
Ofenhalle wird fliissiges Roheisen mit Kran 
in den Ofen gegossen und der Schrott 
durch eine 5-t-Beschickungsmaschine in 
den Ofen gestoBen. Der Unterofen ist 
langgestreckt, mit wassergekiihlten Schie
berventilen undAbhitzekessel. Eine Neben
halle des Hauptgebăudes enthălt die 
V erschie begleise fiir Schrott und Roh
stoffe. Die Gaserzeugerhalle ist durch 
oberirdische Leitungen mit jedem Ofen 
verbunden. 

Fig. 42 gibt das Bild eines neu
zeitlichen Stahlwerkmodells aus 
Leichtmetall, ausgestellt im "Deu t
schen Museum", gestiftet und 
ausgefiihrt von der Demag A.-G., ~~ 
Duisburg. LlIll-----1 

Steht die Bauflăche nicht in der- ~-------l.l-= 

art reichlicher Breite bzw. Lănge zur 
Verfiigung, wie es am zweckmăBig
sten wăre, so ist das Entwerfen der 
Stahlwerksanlage eine sehr ernste 
Aufgabe, von deren Losung oft 
die Wirtschaftlichkeit des ganzen 
Werkes a bhăngt. Verschiedene solche 
Fălle, weIche in dieser Hinsicht vieI
leicht als BeispieIe dienen konnen, 
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bespricht H. Hermanns 
in seinem Werk iiber 
das moderne Siemens
Martin.Stahlwerk1 ). 

B. Die Eilll'ichtung der 
Stahlwerksanlagen. 

Da diese recht man
nigfaItig sein konnen, 
sollen an dieser Stelle 
nur diejenigen bespro
chen werden, welche 
vom Standpunkte des 
Hiittenmannes am wich
tigsten sind bzw. mit 
dem Ofen und mit des
sen Betrie be in engerem 
Zusammenhang stehen. 
Unter diesen sind in der 
Hauptsache Einrichtun
gen von groBer Bedeu
tung, welche zum Ein
setzen des Einsatzgutes 
und VergieBen des fliis
sigen Stahles dienen. 

Die Arbeitsbiihne. 
Die Arbeitsbiihne ist 
eine auf Săulen gelegte 
Eisenkonstruktion, die 
mit guBeisernen Platten 
belegt ist. Gewalzte 
Bleche,obwohl sie leich
ter sind als guBeiserne 
Platten, sind doch nicht 
von Vorteil, da sie un
ter dem Drucke schwe
rer Gegenstănde einge
bogen, bleibend verformt 
werden. Die Arbeits
biihnewirdmitder Eisen
konstruktion der Ofen-

1) H. Hermanns: Das 
moderne Siemens - Martin
Stahlwerk. Halle 1922, S. 23 
bis 34. 
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halle gleichzeitig hergestellt, wodurch dann auch der Bau des Ofens erleiehtert 
wird. Die Hohenlage der Arbeitsbuhne wird je naeh der Hohenlage des Herdes 
bestimmt, so dan die Oberkante der Arbeitsbuhne um rund 0,75 m unter der 
Sehaffplatte der Ofentur liegen solI. Die Hohenlage derselben uber der Hutten
flur hăngt von der Hohe der Kammern (oberhalb der Huttenflur) ab und ist 
gewăhnlieh ungefăhr 4 m. Teile der Arbeitsbuhne sind in Figuren einiger 
Anlagen und Ofen ersiehtlieh. 

Die Einsetzmasehine. Zum Einsetzen dienen Einsetzmaschinen, Ein
setzkrane. Diese sind schnellarbeitende Laufkrane oder auf dem Gleise der 
Arbeitsbuhne laufende Krane, deren Sehwengel die beladene Einsatzmulde 
aufnimmt, zum Ofen fUhrt, in diesen hineinstoBt und dort entleert. Trotz der 
vielerlei Bewegungen dieser Einsetzkrane ist ihre Arbeit sieher und raseh, so 

c:: s"",.~, ~ 
-ee? ~-~=== 

Zur I c----
Slripper-u Kokl1len-Halle Giessbuhnrv Glessbuhne 

Fig. 37. GrundriB ei nes amerikan,schen Siemens-Martin-Stahlwerkes. 
(Stahlwerksbericht Nr. 90.) 

dan manehmal (wenn der Anteil des flussigen Roheisens groBer ist) ein einziger 
soleher Kran aueh zur Bedienung von vier, sogar fUnf Ofen genugt. In der 
Regel wendet man zu je drei Ofen einen Kran an. Die Anwendung eines Lauf
kranes ist aUerdings zweekmăBiger, da ein auf der Arbeitsbuhne verkehrender 
Kran aueh die Belegsehaften anderer Ofen storen kann, und weil man ein auf 
die Arbeitsbuhne gelegtes Gleis nur schwerlieh jederzeit ganz frei und re in 
halten kann. In Fig. 43 ist der Einsetzkran in der Stellung zu sehen, wie er 
die beladene Mulde von der Muldenbank abholt, in Fig. 44 (hinter der Roh
eisenpfanne) in der Stellung, wie er die Mulde dem Ofen zufUhrt. Zum Fassen 
der Mulde wird der Sehwengel in den Aussehnitt des Muldenkopfes einge
fUhrt und darin meehaniseh verriegelt. Die Muldenbank liegt zwisehen 
den Gebăudesăulen am Rande der Arbeitsbuhne. In diesen Raum reiehen 
von auBen die Ausleger der Muldenkrane mit ihren Greiferbugeln herein, 
um die beladenen Mulden vom Schrottplatz herbeizusehaffen. Diese Grei
ferbugel der Ausleger (mit drei beladenen Mulden) sind in Fig. 43 gut 
siehtbar. 
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Vom Mischer wird das fliissige Roheisen mittels eines Roheisen-Trans
portkranes, oder, ist kein Mischer vorhanden, so wird es in der auf den Roh-



92 7. Die Anlage der Siemens-Martin-l>fen. 

eisen-Transportwagen gesetzten Pfanne vom Hochofen herbeigebracht. Das 
fliissige Roheisen kann mittels einer verschiebbaren Rinne durch die Einsatz
tur oder von der Scite der Gief3halle eingegossen werden, in welchem Falle 
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an dieser Seite des Ofens ei ne besondere Offnung angebracht werden muB, 
die mit einer entsprechenden Rinne versehen ist. Das EingieBen von der 
Seite der Giel3halle ist in Fig. 35 auf S. 87 dargestellt. 

Die StahlgieBpfanne. Die GieBpfanne ist in Fig. 40 in der SteIlung 
flichtbar, wie sie vom Giel3kran auf die vor der Abstichrinne des Ofens stehen
den Bocke gesetzt wird. Die Giel3pfanne wird aus gewalzten Blechen hergestellt 
und hat an ihrem Tragring zwei Zapfen, auf welchen sie in Kranhaken und in 
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Lagern der Bocke ruht, und um welche die Pfanne auch kippbar ist. Die 
GieJ3pfannen werden mit besten Schamottesteinen ausgekleidet, und zwar 
gewohnlich in zwei Lagen. Die innere Lage hălt 10 bis 30 Schmelzen aus und 

mu13 nach diesen ganz erneuert werden. Diese Art der Ausmauerung, d. h. die 
Ausmauerung in zwei Lagen, und Einzelheiten derselben sind in Fig. 45 dar. 
gestellt. Sehr wichtige und empfindliche Teile der Gie13pfanne sind der Aus
gu13 und der Stopfen. Der Stopfen wird mittels Stopfenstange in senkrechter 
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6. Sruck ISMcl# 

Fig. 45 . .Ausmauerung einer StahlgieJ3pfanne. (St. u. E. 1908 S. 1658.) 

Richtung bewegt, indem er den Ausguil offnet oder verschlieBt. Ausgiisse und 
Stopfen sind nach jeder Schmelze durch neue zu ersetzen; man hat fiir das 
genaue und sichere SchlieBen derselben stets zu sorgen und dariiber sich vor 



B. Die Einrichtung der Stahlwerksanlagen. 97 

jeder Schmelze wiederholt zu iiberzeugen. Die stăhlerne Stopfenstange wird 
selbstverstăndlich ebenfalls mit Schamottesteinen, Schamotterohren umhiillt. 
Die Stopfen und Ausgiisse werden auch aus bester Schamotte (nur selten 
aus Graphit) hergestellt. Eine Hebevorrichtung der Stopfenstange ist in 
Fig. 46 dargestellt. Machen das Vergie13en von kleineren Blooken oder andere 
Griinde erwiinscht, da13 die Pfanne rascher entleert bzw. der Stopfen nicht so 
oft geschlossen und geoffnet wird, so wendet man je zwei Ausgiisse und 
Stopfenstangen an, welch letztere mit einer gemeinsamen Hebevorrichtung 
in Bewegung gesetzt werden konnen. Diese Anordnung gibt Fig. 47 wieder. 
Der an dieser Figur dargestellte Gie13wagen wird - anstatt des Gie13kranes -
in dem Falle angewendet, wenn es sich um das Vergie13en kleinerer Stahl
mengen (hoohstens etwa 20 t) handelt. 

Zur Aufnahme der Schlacke dienen die Schlackentopfe (Fig. 40) auf 
S.91. 

Die entleerten Stahlgie13pfannen werden zwecks Abkiihlung, Ausbesserung 
oder Torkretierung auf in der Gie13halle angebrachte Booke gesetzt, welche den 
vor den Ofen stehenden vollkommen gleich sind (vgl. Fig. 40). 

Die Pfanne wird vor jedem Abstich zur Aufnahme des fliissigen Stahles 
entsprechend vorgewărmt; dies geschieht am zweckmăl3igsten auf den Booken 
vor der Abstichrinne in der Stellung der Pfanne, in welcher sie den fliissigen 
Stahl aufnehmen solI. Dieses Vorwărmen geschieht mit Generatorgas, und 
zwar mittels einer ausschwenkbaren Abzweigung der Gasleitung. Damit sich 
die Flamme der Ausmauerung anschmiege, empfiehlt sich, an dem Rohr des 
Brenners in der Hohe des unteren Drittelteils der Pfanne eine Blechscheibe 
anzuwenden. 

Das Vergie13en des Stahles geschieht an vertieften Stellen der Gie13halIe, 
in den sog. Gie13gruben, deren Seitenwănde mit gu13eisernen Platten ge
panzert sind. Die Gie13grube benutzt man gewohnlich beim Gie13en von klei
neren Blocken sowie beim steigenden Gu13; in diesem letzteren Falle geschieht 
das Gie13en durch einen Trichter auf der sog. Gespannplatte. Diese ist eine 
(120 bis 140 mm) starke gu13eiserne Platte, welche mit entsprechenden Kanălen 
versehen ist, um die Kanalsteine aufnehmen zu konnen. 

Das Vergie13en gro13er, schwerer Blocke geschieht gewohnlich von der 
Gie 13 b iihne in Blockformen, welche auf flachen Blockwagen stehen (s. Fig. 40). 
Nachdem der Abstreiferkran von den noch gliihenden, jedoch bereits er
starrten Blooken die Blockgu13formen abgestreift hat, werden die Blocke -
noch gliihend - auf dem Blockwagen stehend zu den Wărmofen des Walz
werkes hiniibergefiihrt. 

Die Blockgu13formen (Kokillen). Die Blockgu13formen haben den Zweck, 
dem Stahle Querschnitt, Lănge und Stiickgewicht zu geben, wie diese den For
derungen des Walzwerkes bzw. des weiterverarbeitenden Werkes entsprechen. 
Der lichte Querschnitt der Blockformen ist gewohnlich ein Quadrat mit abge
rundeten Ecken und nur ausnahmsweise sechs- oder mehreckig (fUr Schmiede
zwecke) oder rund (fUr Rohrwalzwerke). Zum Vergie13en kleiner Blocke sind 
oft auch zwei- und vierlăufige Blockformen gebrăuchlich. Die richtige Wahl 

Cot el. Der Slemens·Martln-Ofen. 7 



98 7. Die Anlage der Siemens-Martin-Ofen. 

Fig. 46. Stopfenhebevorrichtung einer GieBpfanne. 
(Jiinkerather Gewerkschaft.) 
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der Stoffbeschaffenheit von Blockformen ist auBerst bedeutungsvoll, nicht nur, 
weil diese einen betrachtlichen Teil der Gestehungskosten ausmachen, sondern 
auch, weil die Anwendung von Kokillen von unzweckmaBiger Beschaffenheit 
unsaubere Blockoberflachen zur Folge hat und auch das Abstreifen der Kokillen 
von den BlOcken erschwert. Einer guten Kokille gegeniiber stellt man aIso die 
Forderung, daB sie moglichst viele Giisse aushalten und ihre innere Oberflache 
auch nach langerem Gebrauch moglichst glatt und sauber erhalten solI. 

Die BIockformen werden im allgemeinen aus GuBeisen (P-armes Hamatit
eisen) und nur ausnahmsweise aus Stahl hergestellt. Die guBeisernen Kokillen 
zeigen namlich keine Neigung zum ZusammenschweiBen mit dem StahlbIock, 

Fig. 47. GieJ3wagen und Stahlpfanne mit zwei Stopfen. (Jiinkerather Gewerkschaft.) 

wodurch die inneren Flachen solcher Blockformen vieI langer glatt bleiben 
als die Stahlkokillen. Die guBeisernen Blockformen verziehen sich auch 
weniger als die stahlernen. Die Ansicht, daB Stahlkokillen zum VergieBen von 
Stahlblocken durchwegs ungeeignet waren, ist jedoch irrig. Verf. hatte jahre
lang GeIegenheit, im Eisen- und Stahlwerk Krompach mit Stahlkokillen 
Erfahrungen zu machen, da das erwahnte Stahlwerk wahrend des 
Krieges gute GrauguBkokillen nicht erhaIten konnte und selbsterzeugte StahI
kokiIIen zu verwenden gezwungen war. Uber die Krompacher Erfahrungen 
mit Stahlkokillen berichtet der Betriebsleiter des Stahlwerkes - der die Stahl
kokillen dort eingefiihrt hatte - Fr. Schivetzl) und stellt fest, daB Stahl
kokillen, deren Zusammensetzung 

1) Dipl.-Ing. Fr. Schivetz: Zur Frage der Verwendung von Stahlkokillen statt GrauguB
formen. St. u. E. 1897 (1922). 

7* 
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c . 
Mn 
p 
Si . 
S . 

0,34 bis 0,36 Proz. 
0,40 " 0,50 

0,08 
0,05 
0,04 

war, und welche auf einen aus Magnesit hergestellten Kern gegossen wurden, 
270 Giisse aushielten. Da diese Raltbarkeitszahl - der der GrauguO
formen gegeniibergestellt - sehr giinstig ist, steht es au.Ber Zweifel, da.B mit 
Stahlkokillen betriichtliche wirtschaftliche V orteile erreicht werden konnen, 
Allerdings haben die in Graugu.Bformen gegossenen Blocke vieI sauberere 
Oberfliiche als die BlOcke, welche in bereits Iăngere Zeit in Gebrauch stehende 
Stahlkokillen gegossen wurden. Die Versuche, welche in Krompach gemacht 
wurden, haben bewiesen, da.B die Graugu.Bkokillen keinesfallS unersetzlich 
sind, vielmehr die StahlkokillEm oft sehr gute Dienste leisten konnen. 

Wird in Betracht gezogen, da.B der Verbrauch an gu.Beisernen Kokillen 
stets erheblich ist - da.B sie nur ungefăhr lOO bis 150 Giisse aushalten -, 
so empfiehlt es sich, die Blockformen sorgfiiltig zu behandeln. Diese Behandlung 
der Kokillen besteht aus Abkiihlen, Reinigen und vielleicht Ausschmieren der
selben. Das Abkiihlen geschieht in der Weise, da.B die von den Blocken ab
gestreiften Kokillen nach jedem Gu.B auf den Kiihlrost gestellt werden. 
Dieser Kiihlrost wird gewohnlich aus alten oder Ausschu.Bschienen zusammen
gestellt und im Innern der Gie.Bhalle untergebracht. Das Reinigen der Ko
killen wird im kalten Zustande derart bewerkstelligt, da.B sie auf dem Krane 
hăngend mit einer Drahtbiirste inwendig tiichtig abgebiirstet werden. Fehler
hafte Stellen werden gewohnlich mit verschiedenen, gut anhaftenden, feuer
festen Massen mittels eines Pinsels verschmiert. 

Die Kokillen sollen in nicht zu hohem Gewicht, aber selbstverstiindilch 
doch mit solcher Wandstărke hergestellt werden, daB die Raltbarkeit befrie
digend sein kann. Vom Gesichtspunkte der Raltbarkeit aus ist es besonders 
giinstig, wenn die Liinge der Kokillen im Verhăltnis zu ihrem Querschnitt nicht 
zu groB ist, und wenn der innere Querschnitt der Blockformen sich nach oben 
entsprechend verringert. Diese Forderungen haben sich alle.rdings in der 
Rauptsache den Anspriichen des weiterverarbeitenden Werkes anzupassen. 

Die Einrichtung der Schrottplătze. Am wichtigsten sind hier die 
zweckmăBig angeordneten Gleise fiir normal- und schmalspurige Wagen sowie 
die Krane fUr das Entladen der Eisenbahnwagen und Beladen der Mulden. 
Letztere sind Laufkrane, die das Entladen und Beladen meistens mit einem 
Re bemagnet bewerkstelligen. Die Ausleger dieser Krane sind auch mit 
den bereits erwăhnten Greiferbiigeln versehen, um die mittels des Rebemagnets 
beladenen Mulden in die Ofenhalle bzw. auf die Muldenbank derselben schaffen 
zu konnen. Zum Verschieben der Eisenbahnwagen auf den Schrottpliitzen 
haben sich elektrische Verschie bespillen sehr gut bewăhrt. 

GroBere Schrottplătze sind auch mit Schrottscheren und Schrott
pressen ausgeriistet, um zu gro.Be Stiicke zerstiickeln, lockere Blech- und 
Drahtahfalle zu dichteren Paketen pressen zu konnen. Am Schrottplatz miis-
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sen auch entsprechende Wagen vorhanden sein. Die Ansicht des Schrott
platzes sowie Einzelheiten der Ausriistung sind in Fig. 41 auf S. 92 sichtbar. 

Die Ausriistung der Siemens-Martin-Werke wird noch durch eine Mahlanlage 
ergănzt, in welcher die feuerfesten Stoffe, Magnesit, Dolomit, gemahlen wer
den. Hier finden auch die Misch- und Teervorwărmeranlagen ihren Platz. Fiir 
Stoffe, die vor Năsse zu schiitzen sind (feuerfeste Stoffe, Eisenmangan, Kalk), 
hat man in der Năhe ebenfalls gedeckte Raume vorzusehen. 

8. Selbstkostenberechnung des Siemens-Martin-Stahles. 

Die Selbstkosten setzen sich zusammen aus mit dem Betriebsgang, mit der 
Stahlerzeugung unmittelbar, und aus nur mittelbar mit ihr zusammenhăngen
den Geldwerten. In die erste Gruppe gehoren die Ausgaben, welche -
im allgemeinen - um so groBer sind, je groBer die Erzeugung ist, bzw. die 
Ausgaben, welche mit der steigenden Erzeugung wachsen, wenn auch nicht 
im gleichen Verhăltnis. Solche Ausgaben sind z. B. Beschaffungspreise der 
Einsatz- und Zusatzstoffe, die Geldwerte der Ofenbaustoffe, die Lohne der 
Betriebsbelegschaft (Ofen- und GieBhalle, Schrottplatz, Gaserzeugeranlage usw.), 
die Selbstkosten der Kokillen und ăhnliche Ausgaben. In die zweite Gruppe 
gehoren die auf das Stahlwerk fallenden TeiIe der Ausgaben allgemeiner Natur, 
wie Steuer, Gehălter, allgemeine Unkosten usw. 

In Anbetracht dessen, daB der Geschăftsgewinn (Unternehmungsgewinn) 
von der Hohe der Gestehungskosten (Selbstkosten) abhăngt, stellt man die 
Selbstkostenberechnungen der Stahlwerke in moglichst kurzen Zeitabstănden 
- in der Regel monatlich - zusammen. Damit ist dem Betriebsleiter die 
Moglichkeit gegeben, klar feststellen zu konnen, wie er die Verhăltnisse seines 
Betriebes den wirtschaftlichen, geschăftlichen Anforderungen anzupassen'hat. 
Da die eine Gruppe der Ausgaben mehr oder weniger gleich bleibt und die 
andere nur im Falle groBer Monatsleistungen giinstig ausfallen kann, muB 
man einsehen, daB eine Selbstkostenberechnung fiir die Beurteilung des Be
triebsganges nur dann eine richtige Grundlage bietet, wenn der Betrieb im 
fraglichen Monat voll oder annăhernd voll beschăftigt war. 

Umstehend ist die Selbstkostenberechnung eines Siemens-Martin-Stahl
werkes (mit fiinf 26 bis 30-t-6fen) zusammengestellt, das dem Verf. lange 
Zeit hindurch nahegestanden hat. In Anbetracht dessen, daB die Materialpreise 
in Mitteleuropa noch immer nicht bestăndig sind, scheint es zweckmăBig zu 
sein, als Beispiel eine Selbstkostenberechnung aus der Zeit vor dem Weltkriege 
vorzunehmen. Das in Rede stehende Stahlwerk war gut beschăftigt, arbeitete 
mit Schrottverfahren und hatte eine Jahresleistung von 130000 t. 

Es sei zu den Selbstkostenberechnungen noch Folgendes bemerkt. Ist in
folge eines hohen Mn-Gehaltes in der Schlacke die Moglichkeit gegeben, die 
Schlacke des Siemens-Martin-Stahlwerkes im Hochofen zu verwerten, so 
kommt dieser Geldwert der Schlacke von dem obigen Selbstkostenpreis in 
Abzug. Die Stoffpreise des Einsatzgutes machen den groBten TeiI (rund 
80 Proz.) der Selbstkosten des Stahles aus. Unter den iibrigen Posten der 
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Zahlentafel 7. Sel bstkos ten berechn ung. 

Generatorkohle. . . . . . 
Einsatz: Roheisen, fliissig 

" 
fest. 

Schrott 
Eisenmangan 

Zuschlăge: Eisenerz . 
Walzsinter 
Kalkstein. 
gebr. Kalk 

BlockguBformen (Kokillen) 
Feuerfeste Stoffe: fiir Gaserzeuger . 

" Ofen .... 
" Pfannen und Gespannplatten1 ) 

Verschiedene Stoffe: Schmieriile, Walz- und GuBware usf. 

kg 
26,6 
53,8 
13,6 
35,6 
0,4 

6,8 
3,7 
6,2 
3,0 

Eln2eln 
M 

3,66 
0,93 
2,42 
0,08 
0,19 
0,03 
0,01 
0,04 

0,02 
0,26 
0,08 

Arbeitsliihne: bei den Ofen 0,11 
" GieBhalle, Gaserzeuger . . . 0,08 
" Maurerliihne . . . . . . . . 0,05 

Zusammen 
M 

0,49 

7,09 

0,27 
0,17 

0,36 
0,08 

" Kranfiihrer und Maschinisten 0,14 0~38 

Rechnung der Werkstătten und der elektr. Zentrale. 0,07 
Allgemeine Werksregie (Gehălter, Steuer usf.) . . . . . . . . . . . . .. 0,07 

Selbstkosten fiir 100 kg Stahl M 8,98 

Selbstkostenberechnung betrăgt selbst der verhăltnismăBig groBte nur rund 
5 Proz. der Gestehungskosten. Die groBten Posten sind stets die Kosten 
der Gaserzeugerkohle, der Arbeitslohne, der feuerfesten Stoffe und die der 
Kokillen (BlockguBformen), welch letztere um so mehr ausmachen, je 
mehr kleine BlOcke zu erzeugen sind. Das massenhafte VergieBen solcher 
kleinen BlOcke beeinfluBt - infolge Anwendung des steigenden Gusses bzw. 

Bezeichnung der Schmelze 

1 Schrott. 
2 N ormalroheisen 
3 Normalroheisen, Erz mit wenig 

Kieselsăure 

4 Manganreiches Roheisen 
5 Manganreiches Roheisen, Erz 

mit wenig Kieselsăure . 
6 UbermăBiger Kalksteinzusatz . 
7 Siliciumreiches Roheisen 
8 I Phosphorreiches Roheisen. 

Zahlen
Betriebsergebnisse und Kosten je Tonne 

II,: 
4,30 
4,30 

4,30 
4,30 

4,30 
4,30 
4,30 

1 4,30 

Analyse des Roheisens 

SI 

proz. 

0,75 
0,75 

0,75 
0,75 

0,75 
0,75 
1,75 
0,75 

p 1 Mn I S 

proz. I proz. 1 proz. 

0,20 11,- I 0,04 
0,20 1,- 0,04 

0,20 1,- \ 0,04 
0,20 2.- I 0,04 

1 

0,20 
0,20 
0,20 
0,70 

2,- '0,04 
1,- .0,04 
1,- ··0,04 
1,- 0,04 

Eisen aus dem 
Erz 

kg 

o 
2155 

2155 
2355 

2355 
2155 
3050 
2600 

1) Rund 70 Proz. der Gesamterzeugung wurden auf 3-t-Bliicke und 30 Proz. auf 
kleinere Bliicke (200 bis 250 kg) abgegossen. 
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der teuren Kanalsteine - auch die Gesamtkosten der feuerfesten Stoffe 
ungiinstig. (Dieses Mehr zahlt sich selbstredend im Walzwerk reichlich 
zuriick.) 

Nachdem die chemische Zusammensetzung und die Anteilver.hăltnisse der 
Einsatzstoffe einen groBen EinfluB auf die Dauer der Schmelze und auf die 
Menge der Zusatzstoffe (Fe Mn, Fe Si usw.) ausiiben, ist es ganz auBer Zweifel, 
daB mit einer Iăngerdauernden Ănderung der Einsatzverhăltnisse auch die 
Selbstkosten des erzeugten Stahles eine Ănderung erfahren miissen. Es ist 
ganz auBer Zweifel, daB auBer dem Kohlenstoffgehalt des Bades hauptsăchlich 
die Si-, P- und S-Mengen des Einsatzes diejenigen sind, deren Herunter
frischen mit betrăchtlicherem Kostenaufwand verbunden ist. Der zahlen
măBige EinfluB verschiedener Einsatzverhăltnisse auf die Selbstkosten des 
Siemens-Martin-Stahles wurde u. a. von O. L. Kinney (South Chicago) ell
forschtl). Die Ergebnisse der Versuche sind in Zahlentafel 8 zusammen· 
gestellt. 

Kinney fiigt noch hinzu, daB "der Einsatz bei der Schrottschmelzung 
15890 kg fliissiges Roheisen und 29 500 kg Schrott betrug. Bei allen anderen 
Schmelzungen 29510 kg Roheisen und 15890 kg Kernschrott mit wechseln
dem Erzzusatz. Das Erz mit wenig Kieselsăure enthiilt 4,62 Proz. Si02 gegen
iiber 9,29 Proz. Si02 in den anderen Făllen". Die verschiedenen Dollarzahien 
zeigen, daB es vorteilhafter ist, Si02-arme Erze zu verarbeiten, weiter, daB die 
Entschweflung mit groBem Kalkaufwand zu teuer ist. Die P-reichen Einsătze 
verteuern selbstredend die Schmelzungen. Kinney hebt die giinstige Wirkung 
des im Bade zurUckbleibenden Mangans besonders hervor. Je mehr es ist, 
desto kleiner wird der Aufwand an teurem Eisenmangan, und desto giinstiger 
fălIt der Abbrand aus. 

tafel8. 
Stahl bei verschiedenem Einsatz. 

Gesamtelnsatz- '''''''b'I1". ~_ .. m ... Gewicht der Eisen In der Kosten je t 
gewlcht des prozentigem Schlacke Schlacke Rohbl6cke 

Mangan Ferromangan 

kg proz. kg kg kg $ 

45400 0,24 188 1817 243 29,11 
47555 0,20 241 5182 785 30,70 

47555 0,23 205 8610 578 30,27 
47755 0,34 70 5428 650 30,27 

47755 0,40 25 4200 427 29,77 
47555 0,16 285 7017 1150 31,57 
48450 0,12 335 9480 1645 32,21 
48000 0,16 290 6500 871 31,12 

1) Am. Inst. Min. Met. Eng. 1924. S. 136-166. Vergl. St. u. E. 1077 (1925), Be
richt von H. Knickenberg. 
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9. Die Warmewirtschaft der Siemens-Martin-tlfen. 
A. Die Wărmebilanzen. 

Da in metallurgischen Ofenbetrieben der Ausnutzungsgrad der von dem 
Ofen verbrauchten Wărmemengen den Hauptfaktor einer am Ende in Geld
wert auszudruckenden Wirtschaftlichkeit bildet, so folgt daraus, daB die wărme
wirtschaftliche Untersuchung und Uberwachung der Siemens-Martin-Ofen
betriebe von groBer Bedeutung ist. Das Gewicht und der Geldwert der Kohle 
bzw. des Brennstoffes und der iibrigen Stoffe, die zur Herstellung der Gewichts
einheit eines im Siemens-Martm-Ofen erzeugten fertigen Stahlblocks erforder
lich sind, konnen der Selbstkostenberechnung (s. Kapitel 8) entnommen wer
den. Allein mit Hilfe der Wărmerechnung - im Rahmen einer Wărmebilanz 
-:- ist es aber nur moglich, zu bestimmen: wieviel wurde von dem Heizwerte 
des Brennstoffes fUr die mit dem Endziele (mit der Stahlerzeugung) unmittel
bar zusammenhăngenden, fur das Endziel unumgănglich notwendigen Vor
gănge verbraucht, und wieviel ist von diesem Heizwerte - in diesem Sinne 
- in Verlust gegangen. Die Wărmerechnung und Wărmebilanz l).aben 
in unserem Falle also die groBe Bedeutung, daB sie auf die GroBe der 
Wărmeverluste, die wăhrend der Energieumwandlungen des Siemens-Martin
Verfahrens eintreten, sowie auf das Verhăltnis dieser Verluste zu dem ganzen 
Energieverbrauch des Prozesses klar hinweisen. Damit wird selbstverstăndlich 
zugleich auf jenes wărmewirtschaftliche Gebiet hingewiesen, auf dem der Be
triebsmann stets allmăhliche Verbesserungen erstreben muB. 

Die Wărmebilanz wird auf dem Grund aufgestellt, daB man die Heizwerte 
des zur Herstellung des fertigen Stahlblocks (1 t) verbrauchten Heizgases. der 
fiihlbaren Wărme von Gas und Luft, sowie den Wărmeertrag der exothermen 
Vorgănge im Bade, als Wărmeeinnahmen, der zum Erwărmen, Einschmel
zen und Uberhitzen des Einsatzes erforderlichen Wărmemenge, sowie der 
durch die Abgase (Essengase) abgefuhrten Wărme, als Wărmeausgaben, 
gegenuberstellt. Nachdem die Summe der genannten Wărmeausgaben - in
folge der bei jeder betriebsmăBigen Energieumwandlung unvermeidlichen Ver
luste - die Summe des Wărmeaufwandes (der Wărmeeinnahmen) niemals er
reichen kann, so wird sich eine vollstăndige BilanzmăBigkeit nur auf die Weise 
ergeben konnen, daB der Unterschied der beiden Summen als Wărmeleitungs
und Strahlungsverlust des Ofens bzw. des Prozesses auf die Seite der Wărme
ausgaben kommt. Dieser letztgenannte Posten als Strahlungs- und Leitungs
verlust wird zahlenmăBig selbstverstăndlich nie vollkommen zuverlăssig sein, 
da er weder das Ergebnis einer Messung, noch das einer Beobachtung 
ist. Dieser Umstand hat jedoch nur von dem Standpunkte der wissenschaft
lichen Weiterforschung Bedeutung, indem - praktisch genommen - dieser 
Posten auch in dieser Form Aufklărung gibt dariiber, wieviel diejenige Wărme
menge ausmacht, welche wăhrend des Prozesses endgiiltig verlorengeht. 
Wir sind nămlich oft in der Lage, einen Teil der von den Abgasen abgefUhrten 
Wărmemenge noch auszunutzen. Wăhrend man also einen nicht unbetracht
lichen Teil der Abgasverluste oft vermeiden kann, ist der Strahlungs- und 
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Leitungsverlust fast unverănderlich, weil die GroBe dieser Verluste mit der 
Eigen~rt des Ofens bzw. mit der Eigenart des Herdofenprozesses eng zusam
menhăngt. Die GroBe dieser Verluste ăndert sich mit der GroBe der ăuBeren 
Strahlungsflăchen und mit der Giite der Wartung und ist somit fiir letztere 
kennzeichnend. Es kann sogleich hinzugefiigt werden, daB mit dem Arbeits
vorgang des Siemens-Martin-Ofens ein sehr groBer Strahlungs- und Leitungs
verlust (rund 40 Proz. der verbrauchten Wărme) verbunden ist. Wenn man 
in Betracht zieht, daB auch die Abgasverluste ungefăhr ebensoviel (40 Proz.) 
betragen, so kann ~an behaupten, daB in den Siemens-Martin-Verfahren nur 
etwa 20 P.roz. der aufgewandten Wărme nutzbar gemacht werden. Diese ăuBerst 
ungiinstige Ausniitzung IăBt vermuten, daB der hochentwickelten Metall
urgie des Siemens-Martin-Verfahrens eine noch immer nicht geniigend ent
wickelte Ofenbauart und Ofenfeuerung gegeniibersteht. Dies wird auch von 
der immer ausgedehnteren Anwendung der Hilfsein.richtungen, welche eine 
Verbesserung der Wărmeausniitzung des Siemens-Martin-Ofens zum Zweck 
haben, und die im allgemeinen gewohnlich als Abhitzeverwertung be
zeichnet werden, bestătigt. Die Wărmeausniitzung des Siemens-Martin-Ver
fahrens wird erst recht giinstig sein, wenn sie eine Abhitzeverwertung entbehr
lich macht, d. h. wenn die Wărme im Ofen selbst vieI besser ausgeniitzt wird. 

Gehen wir nun iiber zur zahlenmăBigen Zusammenstellung der Wărmebilanz 
selbst, so gestaltet sich z. B. die Wărmebilanz eines Siemens-Martin-Stahl
werkes,· dessen Selbstkostenberechnung an entsprechender Stelle wiedergegeben 
wurde (s. Kapitel 8), wie untenstehend folgt. 

Die zur Gaserzeugung verwandte Ostrau-Karwiner Steinkohle enthielt im 
Jahresdurchschnitt 72,8 Proz. O, 7,8 Proz. Asche, 4,6 Proz. Feuchtigkeit, 
8,1 Proz. gebundenes Wasser, und der Heizwert der Kohle betrug, gleichfalls 
im Jahresdurchschnitt, 6950 WE. Der Heizwert wurde mittels kalorimetrischer 
Bombe bestimmt; beinahe denselben Heizwert erhalten wir jedoch auch mit 
Hilfe der FormeI von Goutal und Lenoble1). Nach dieser ergibt sich nămlich 
der untere Heizwert in 

Wu = 87,4 [100 - (Wasser + Asche)], d. h. in unserem Falle, 
Wu = 87,4 [100 - (4,6 + 8,1 + 7,8)] = 6948 WE. 

Die Zusammensetzung des Generatorgases war im Jahresdurchschnitt: 
5,.9 Volumproz. 002 

23,5 " 00 
2,8 
9,6 

58,2 
100,0 

" 
" 
" 

Der untere Heizwert dieses Gases betrăgt auf Grund der "Anhal tszahlen" 
der Wărmestelle Diisseldorf8) 1202 WE/cbm, welcher Wert sich folgenderweise 
ergibt: 

1) VgI. Dr. Ferd. Fi8cher: Taschenbuch fiir Feuerungstechniker, 9. AufI., Seite 49, 
(1925). 

2) "Anhaltszahlen f. d. Energieverbrauch in Eisenhiittenwerken", 2. Aufl. 1925. 
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durch Verbrennung des CO . 
" CH, 

0,235·3050 = 716,7 WE 
0,028·8580 = 240,2 " 
0,096·2560 = 245,7 " " " H . 

Zusammen 1202,6 WE/cbm 

Wenn man nun 2,8 Proz. des Kohlenstoffgehaltes der verbrauchten Stein
kohle als die groJ3tenteils an die Gaserzeugerschlacke unverbrannt ubergehende 
Kohlenstoffmenge und zum Teil als den Kohlenstoffgehalt des feinen Kohlen
staubes, welcher sich in den Gasleitungen absetzt, in Abzug bringt, so werden 
in jeden 100 kg Kohle 70 kg Kohlenstoff fur Vergasungszwecke zur Verfugung 
stehen. In Anbetracht dessen, daJ3 in unserem Generatorgase die kohlenstoff
haltigen Bestandteile insgesamt 

5,9 + 23,5 + 2,8 = 32,2 Volumproz. 
ausmachen, und daJ3 jeder dieser Gasbestand1leile gleichmii.J3ig 0,536 kg Kohlen
stoff fur das Kubikmeter enthălt, entsteht aus jedem Kilogramm Kohlenstoff 

100 
322. 0536 = 5,74cbm , , 

Generatorgas, d. h. aus jedem Kilogramm der zur Verfugung steh~nden 
Steinkohle 

5,7·0,70 = 4,01 cbm trockenes Generatorgas. 

Die zur Verbrennung des Generatorgases obiger Zusammensetzung er
forderliche Sauerstoffmenge betrăgt: 
zur Verbrennung des CO . 23,5'0,5= 11,75 cbm O 
" " " CH, . . . . . . . . . 2,8'2 = 5,60 " O 

" " H. . . . . . . . . . 9,6·0,5 = 4,80 " O 
d. h. zur Verbrennung von 100 cbm Gas sind erforderlich .22,15 cbm O 
dazu ein tTherschuJl von ungefahr 10 Proz. •..... . 1,85 " O 

----------------~~~ zusammen 24,00 cbm O 

Dieser Sauerstoffmenge entspricht ein Luft bedarf von 

100 
24· 21 = 114,2cbm. 

Die zur Verbrennung der aus 1 kg Kohle erzeugten 4,01 cbm Gas erforder
liche Luftmenge betrăgt also 

4,01 . 1,14 = 4,5 cbin . 

Die Rauchgasmengen, welche bei Verbrennung des Gases entstehen, 
sind folgende: 
bei der Verbrennung von CO entstehen 23,5 cbm CO2 

"" " " CH, 2,8 " " und 5,6 cbm Wasserdampf 
"" " "H " .......... 9,6 " " 

unverbrennbar sind im Gase. . .. . . . 5,9 cbm CO2 • •• • und 58,2 cbm N 

~T 79 
der unverbrauchte u berschuB 1,8 cbm O 24 cbm O entspricht 24 . 21 ... 90,2 " " 

Bei Verbrennung von 100 cbm 
Gas entstehen also. . 1,8 cbm O, 32,2 cbm CO2 , 15,2 cbm Wasserdampf, 148,4 cbm N, 
d. h. 197,6 cbm Rauchgase. 
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Zufolge der Verbrennung der aus 1 kg Steinkohle erzeugten 4,01 cbm Gas 
haben wir 

4,01 . 1,976 = 7,9 cbm 

Rauchgasmenge in Rechnung zu stellen. 
Die zum Stahlwerk gehorige Hochofenanlage lieferte ein Roheisen mit 

folgender Zusammensetzung: 
3,72 C, 2,28 Mn, 0,29 P, 0,75 Si, 0,03 S. 

Auf Grund des Durchschnittsergebnisses der Temperaturmessungen wurde 
die Temperatur der Rauchgase (unmittelbar nach den Kammern gemessen) 
mit 700 o C festgestellt und zur Erzeugung eines 100-kg-Stahlblockes - wie dies 
aus der Selbstkostenberechnung hervorgeht - waren 26,6 kg Generatorkohle 
erforderlich. 

Bei diesen Angaben wird die zahlenmaBige Warmebilanz folgende Werte 
enthalten: 

Wărmeeinnahme: 

I. Gaswărme: 
1. Heizwert des Generatorgases 26,6' 4,01'1202. . . . . . . . . . 
2. Fiihlbare Wărme des Gases bei der Temperatur von rund 600° C 

26,6'4,01'600'0,33 .................... . 
II. Einsatzwărme. Das fliissige Roheisen fiihrt ein 53,8' 260 . . . . . 

liI. Exotherme Umwandlungen. Etwa 2,40 kg C verbrennen im Bade zu CO, 

128,212WE 

21,120 " 
13,988 " 

naohher zu COs und entwiokeln dabei 2,40'8080 . '.' . . . 19,393 " 
~~------------~--~ Zusammen 182,713 WE 

Wărmeausgabe: 

I. Wărmeinhalt des Bades (Nutzwărme): 
1. Wărmeinhalt des fertigen, fliissigen, weiohen FluBeisens 100· 350 35, 000 WE 
2. Wărmeinhalt der rd. 18 kg Sohlaoke 18 . 525. . . . . . . . .. 9,450" 

II. Abgasverluste. Die Rauohgase fiihren bei 700° C mit sioh 26,6' 
7,9' 700' 0,36 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 52,948 " 

liI. Verluste als Untersohied. Strahlung, Leitung usw. . . . . . . . . 85,315 " 
Zusammen 182. 713 WE 

Die auf diese Weise zusammengestellten Wărmebilanzen miissen aber stets 
mit einer gewissen Kritik betrachtet werden, und zwar ungefăhr nach folgenden 
Gesichtspunkten: Zu den exothermen Umwandlungen konnte man eigentlich 
nicht nur die infolge der Verbrennung des Kohlenstoffgehalts entstandene 
Wărmemenge, sondern auch diejenige in Rechnung stellen, die sich aus der 
Verbrennung der iibrigen Eisenbegleiter (Mn, Si, P, S) ergibt bzw. infolge 
der Oxydation dieser Begleiter frei wird. Das muB auch in der Tat jedes
mal geschehen, sobald z. B. im Einsatze eine bedeutendere Menge von Mn 
oder Si vorhanden ist. Unter gewohnlichen Umstănden verăndert die Wărme
entwicklung dieser Begleiter das allgemeine Bild der Wărmebilanz kaum. 
Wenn man den groBten Satz der Ausgabenseite nicht auf Grund einer Mes
sung bzw. einer Rechnung bestimmt, sondern lediglich als einen Unterschied der 
beiden Seiten in Rechnung stellt, so wird es allerdings zweckIos erscheinen, 
ganz kleine Zahlenwerte in die Wărmebilanz einzustellen. Aus ăhnlichen 

Griinden lăBt sich auch bei den meisten Schrott-Roheisen-Verfahren die zur 
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Zersetzung des Kalksteines und des Erzes erlorderliche Wărmemenge, da deren 
Anteil an der Endsumme der Bilanz gewohnlich fast ganz belanglos ist, ver
nachlăssigen. 

Der als Differenz ermittelte und im allgemeinen als "Verluste durch Strah
lung und Leitung" bezeichnete Wărmeausgabesatz enthălt zweifelsohne auch 
noch andere Wărmeverluste, so z. B. auch solche, welche infolge mangelhafter 
Wartung entstanden sind. Neuerdings wurden die Gro13en der Strahlungs
verluste teils durch Rechnung, teils auf Grund eingehender Temperatur
messungen bestimmt, wodurch die Frage der Strahlungsverluste mehr und 
mehr geklărt wird. So hat z. B. Dr. O. Schwarz genau festgestelltl), wie sich 
der Wărmeverbrauch und Wărmeverlust eines 65-t-Ofens wăhrend einer ganzen 
Ofenreise verăndert. Zu diesem Zwecke stellte er vom Beginn der Ofenreise 
bis zur 395. Schmelzung wochentlich (bzw. ungefăhr nach jeder 20. Schmel
zung) eine Wărmebilanz, einen Verbrauchs- und Verlustausweis zu
sammen. Da fUr uns besonders die zwei ău13ersten Zahlrenreihen (die von 
Anfang und Ende der Reise) von Bedeutung sind, entnehmen wir der zweiten 
Zahlentafel der Schwarzsehen Arbeit nur diese zwei Angabenreihen (s. Zahlen
tafel 9). 

Zahlentafel 9. 
Wochentliche Wărmeverbrauchs- und Verlustzahlen am Anfang und am 

Ende der Ofenreise eines 65-t-Ofens. 

22. bis 41.1 0,9441 0,252 8,41 
378. ,,395. 1,810 i 0,257 14,54 

2,43 II 2,27 13,74 10,33011,59211,7516420 1 14,5 
4,86 I 2,06 7,62 I 0,630 2,437 [ 5,22 8840 30,6 

Dr. Schwarz bemerkt zu diesen Zahlen folgendes: "Die Gewolbeverluste 
zeigen gleichlaufend mit dem Gesamtver1ust eine ziemlich stetige Steigerung. 
Der Gewolbeverlust ist von allen bereits im Anfang der Reise 
der bedeutendste. Der gesamte Wandverlust des Oberofens be
trăgt fast 60 Proz. allerWandverluste zusammen. Besonderen Anteil 
an der Erhohung der Verluste nahmen auch die Kopfwănde und Briicken 
infolge des Zuriickbrennens der Kopfe." 

Aus Angaben der Wărmebilanz kann der thermische Wirkungsgrad des 
Siemens-Martin-Ofens nach mehreren Gesichtspunkten festgestellt werden2). 

So ist z. B. der Ofenwirkungsgrad ein Wert, welcher das Ma13 der Wărme-

1) Dr. C. Schwarz: Die Strahlungsverluste eines Siemens-Martin-Ofens. Stahlwerks
bericht Nr. 104. 

2) Vgl. Dr. G. Bulle: Wirkungsgrade im Betriebe des Siemens-Martin-Ofens. Stahl
werksbericht Nr. 80. 
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ausniitzung des Ofens am besten hervorhebt und zum Vergleichen der Arbeit 
verschiedener Ofen sehr geeignet ist. Der Ofenwirkungsgrad ist die Zahl, 
welche das Verhăltnis des Wărmeinhaltes des Bades, also der eigentlichen 
Nutzwărme, zu der dem Ofen zugefiihrten ganzen Wărmemenge ausdriickt. 
Im Falle unserer Wărme bilanz ist der 

. 35000 + 9450 
Ofenwukungsgrad= 182.713 =0,24. 

Nach Bulle bewegt sich der Wert dieses Ofenwirkungsgrades 
in guten Ofen und beim Schrottverfahren . . . 0,20 bis 0,30 

" " " Roheisen-Erzverfahren... 0,10 ,,0,20 
Talbotofen . . . . . . . . . . . . . . . . 0,02 ,,0,05 

Werden ferner die Verluste derart verteilt, daB dieselben sich z. B. nur auf 
den Herdraum oder auf die Feuerung beziehen, so kommt man durch 
Vergleich der Zahlenwerte zu den Konstanten: Wirkungsgrad des Arbeits
raumes bzw. der Feuerung, die sich nur auf je eine Teilarbeit des Ofens 
beziehen. 

Mit Verănderung der Zusammensetzung des Einsatzes ăndert sich selbst
verstăndlich der Wărmebedarf sowie Wărmeverbrauch des Siemens-Martin
Ofens und verăndert sich das ganze zahlenmăBige Bild der Wărmebilanz. Der 
Ofen wird, je nachdem,ob im Einsatz mehr oder weniger Roheisen bzw. eine 
groBere oder kleinere Menge der Eisenbegleiter sich befindet, stets verănder
liche Wărmemengen benotigen. Es ist ganz auBer Zweifel, daB die GroBe des 
Wlţrmebedarfs auch in dem Falle bedeutend verăndert wird, wenn die Roh
eisenmenge nicht in fliissigem, sondern in festem Zustande in den Ofen gesetzt 
wird. W. Dyrssen berichtete vor dem !ron and Steel Institute iiber diesen 
Gegenstand1) und fiilirte aus, daB bei einer Erhohung des fliissigen Roheisen
einsatzes die erforderliche Wărmezufuhr rasch abnimmt. Der Wirkungsgrad 
ist fUr zwei verschiedene Brennstoffe angegeben: fUr Illinoiskohle mit etwa 
6200WEjkg und fiir Koksofengas. (Dyrssen fiihrt iibrigens einen neuen Wir
kungsgrad, den "wahren Wirkungsgrad" ein. Dieser gibt das Verhăltnis 
der dem Bade aus dem Heizgas zusătzlich zuzufiihrenden Wărme zu dem ge
samten Wărmeinhalt der Schmelze an.) Die Angaben Dyrssens sind in der 
umstehenden Zahlentafel 10 zusammengestellt. 

Es muB noch hervorgehoben werden, daB die Wărmebilanzen zur Zeit -
aus leicht erklărlichen Griinden - manche bedeutende Schwăche haben, wes
halb diese vielmehr nur zur Lieferung von Verhăltniszahlen dienen konnen. 

B. Die Abhitzeverwertung. 
Nachdem in den Wărmebilanzen der Siemens-Martin-Ofen die Rauchgas

verluste in der Regel ungefăhr 35 bis 40 Proz. der ganzen Summe der Wărme
ausgabe betragen2) und die Temperatur der Abgase oft auch 500 o C iiber-

1) Vgl. St. u. E. 1276 (1925). Bericht von Dr. H. Bansen. 
2) In unserer Wărmebilanz ist der Abgasverlust verhiiltnismăBig niedrig, da der ur

spriingliche Wasserdampfgehalt des Generatorgases, zwecks einer groJ3eren Einfachheit, 
auBer acht gelassen wurde. 
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Zahlentafel 10. 
Vom Bade durchschnittlich aufgenommene Warme bei verschiedenem 
Einsatz an Roheisen, Schrott und Eisen im Erz, sowie wahrer Wirkungs

grad des Ofen bei verschiedenen Brennstoffen. 

Einsatz in proz. 

Vom Bade au~ge-I 
nommene und im 
Einsatz enthaltene 
Warme,bezogenauf 
die Tonne Stahl 

Brennstoffwarme, 
bezogen auf die 
TonneStahl,K9h1e : 
44,5 Proz. C Fliicht. 
Bestandtl. 33,5 Pr. 
Feuchtigkeit 12,5 
Proz.Asche7,5Proz. 
Ob. Heizwert 6300 
WEjkg 

Wahrer WirkungS-j 
grad derin derKoh
le enthaltenen War
me in Proz. 

Brennstoffwarme, j 
bezogenaufdieTon
ne Stahl, Brenn
stoff: Koksofengas 

Wahrer WirkungS-j 
grad der Koks-
ofengaswarme in 
Proz. 

Rohelsen I 35,0 I 40,0 I 45.0 I 60,0 I 55,0 Schrott 64,8 58,8 62,8 46,8 40,8 
Elsenlm Erz 0,2 1,2 2,2 3,2 4,2 

F.R.1) 
KR.2) 

F. R. 
K.R. 

F.R. 
K.R. 

F.R. 
KR. 

F.R. 
KR. 

I 

0,156 
0,249 

1,663 
1,814 

9,4 
13,8 

1,26 
1,41 

12,4 
17,8 

10' WE 

0,136 0,116 
0,244 0,239 

1,663 1,663 
1,84 1,865 

8,2 7,0 
13,3 12,8 

1,26 1,26 
1,436 1,46 

10,8 9,2 
17,1 16,4 

I 

0,096 0,075 
0,232 0,227 

1,663 1,663 
1,89 1,915 

5,7 4,5 
12,3 11,8 

1,26 1,26 
1,488 1,51 

7,5 5,9 
15,7 15,0 

0,055 
0,219 

1,663 
1,94 

3,3 
11,3 

1,26 
1,538 

4,3 
14,3 

0,035 0,013 
0,212 0,204 

1 

I 
1,663 1 1,663 
1,965 1,99 

2,0 0,8 

10,8 IlO" 

1,26 1,26 
1,562 1,588 

2,6 1,0 
13,6 12,9 

I 

schreitet, ist das Bestreben, wenigstens einen Tei! dieser bedeutenden Warme
menge zu retten bzw. zu verwerten, allerdings recht begriindet. Durch ge
eignete Vorrichtungen konnen die Abgase ganz bis auf 200 o C abgekiihlt werden; 
es ist daher ganz auBer Zweifel, daB ein bedeutender Teil der Abgaswarme 
in der Weise verwertet werden kann, daB man die Abgase zur Dampferzeugung 
oder zum Erwarmen von Wasser heranzieht. In groBeren Stahlwerken ist 
selbstverstandlich in erster Reihe die Anwendung zur Dampferzeugung in 
Abhitzekesseln vorzuziehen. In Amerika hat sich dieses Verfahren so weit 
verbreitet, daB die neuen Siemens-Martin-Stahlwerke immer mit Abhitze
kesseln gebaut werden. Seit einem Jahrzehnt nimmt die Anwendung der 
Abhitzekessel - um die Abgaswarme zu verwerten - auch in Europa zu. 
Die Erfahrungen mit Abhitzekesselanlagen haben bewiesen, daB man mittels 

1) F. R. = Fliissiger Roheiseneinsatz. 
2) K. R. = Kalter Roheiseneinsatz. 
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dieser 30 Proz. des Brennstoffes zu ersparen bzw. zuriickzugewinnen imstande ist. 
Im allgemeinen kann man sagen, daB mit Abgasen des Siemens-Martin-Ofens 
fiir jede Tonne Stahi 400 bis 500 kg Hochdruckdampf (9 bis 12 Atm) erzeugt 
werden konnen, wenn die Abgastemperatur 500 o C iiberschreitet. Durch diese 
Abhitzeverwertung der Siemens-Martin-Werke kann man zu einem bedeuten
den wirtschaftlichen V orteil kommen. In der Warmewirtschaft der Siemens
Martin-StahIwerke empfiehit es sich daher, solange die Warme im Ofen seibst 
nicht bedeutend besser ausgeniitzt werden kann, immer zu diesem umgehenden 
Verfahren zu greifen. Bei bestehenden StahIwerken ist die Frage freilich nicht 
ganz einfach, einesteils, weil in diesen die Dampferzeugung - auf andere 
Weise - schon hinreichend und mittels kostspieliger Anlagen gesichert ist, 
andernteils, weil die Abhitzekessei nachtraglich sehr schwer anzubringen 
sind, wenn von vornherein nicht daran gedacht war. Neuen oder umzubauen
den Siemens-Martin-StahIwerken ist jedoch sehr zu empfehIen, Abhitze
kessei geeigneter Bauart schon beim Bau aufzustellen. Die Ersparnisse an 
Geld sind namlich so betrachtIich, daB die Baukosten der Kesseianiage in ein, 
hochstens zwei J ahren vollstandig gedeckt werden konnen; nach dieser Zeit 
wird die Anlage eine bestandige Quelle bedeutender Ersparnisse sein. 

Die Annahme, daB durch die Abhitze-Kesseianiage manchmai vielleicht 
der Ofenbetrieb seibst gestort werden konnte, ist - wie die Erfahrung Iehrt -
ganz unhaItbar. Die Tatsache, daB ein richtig angeIegter Abhitzekessei den 
Betrieb des Siemens-Martin-Ofens durchaus nicht st6rt, sondern - im Gegen
teil - eine sehr giinstige Wirkung auf den Ofenbetrieb ausiibt, unterliegt heute 
keinem Zweifei mehr, da der Essenzug des Ofens mittels des Exhaustors der 
Kesselanlage sich kraftig und nach Belieben regeln laBt. Diese giinstige 
Wirkung des Abhitzekessels bzw. des Exhaustors wird erst dann besonders 
willkommen sein, wenn der Ofen bereits altersschwach und die Gitterungen der 
Kammer groBtenteils verstopft sind. Der Betriebsmann wird diesen besonderen 
V orteil stets sehr hoch schatzen. 

Was die Bauart der Abhitzekessel anbelangt, so wurden bei den Siemens
Martin-Ofen friiher ausschlieBlich Steilrohrkessel aufgestellt und mit diesen 
eine stiindliche Dampferzeugung von 5 bis 6 kg fiir den Quadratmeter Heiz
flache erreichtl). Neuerdings wurde im Betriebe der Steilrohrkessel die Er
fahrung gemacht, daB die groBen Einmauerungsflachen solcher Wasser- oder 
Steilrohrkessel bei dem starken Exhaustorzug sich nicht dicht halten lassen2), 

weiter, daB die Heizflachenleistung nicht befriedigend und nicht gleichmaBig 
genug ist. So wurden dann Rauchrohrkessel als Abhitzekessel des Siemens
Martin-Ofens ausgeprobt, welche sich nach den neuesten Erfahrungen in jeder 
Hinsicht am besten bewahrt haben. So beschreibt z. B. Ing. Wilhelm Schuster 
die Abhitzekesselanlage des Donawitzer Siemens-Martin-Stahlwerks3) und 

1) Vgl. St. u. E. 53 (1913). 
2) Dr. H. Bansen: Leistung und Wirkungsgrad des Siemens-Martin-Ofens. Stahl

werksbericht Nr.82, S.20. 
3) Ing. Wilh. Schu8ter: Betriebserfahrungen bei der Stahlwerksabhitzearuage der Hiitte 

Donawitz. Mont. Rundsch., Wien 1926, S. 263. 
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stellt die entscheidende Uberlegenheit der Kessel mit liegenden Rauchrohren 
gegeniiber Abhitzekesseln anderer Bauarten fest. Die in Amerika hăufig an
gewandten Kessel mit stehenden Rauchrohren haben den betrăchtlichen 
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Fig. 49. Anlage und Zugverhăltnisse bei den Rauchrohrkesseln. 
(Montan. Rundschau, Wien, 1926, S. 268.) 

Nachteil, daB der Schlamm gerade in den unteren, der hochsten 
Temperatur ausgesetzten Rohrboden sich setzt, wo er, an das 
Blech hartnăckig angebackt, den Kessel in kurzer Zeit zu-
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grunde richtet. In Donawitz wurden auch Wasserrohrkessel jahrelang be
trieben, und so hatte man die beste Gelegenheit, um die Leistungen der 
beiden KesseIbauarten vergleichen zu konnen. Zum SchluB seiner Aus
fiihrungen stellt Schuster fest, daB "der Rauchrohrkessel im Betrieb 

Cot el, Der Siemem-lIIartin-Ofen. 8 



zwar mehr Arbeit 
macht, aber auch un
verhiiltnismiiBig mehr 
leistet als der Wasser
rohrkessel, und daB er 
seinem ganzen Wesen 
nach fiir die Abhitze
verwertung der Sie
mens-Martin- 6fen ge
eigneter ist als der 
W asserrohr kessel. Es 
sei noch erwiihnt, daB der 
kiinstliche Zug der Abhitze
kesselanlagen in letzter Zeit 
mehr und mehr zu der For
cierung des Ofens herange
zogen wird, so da:B sich hier
aus auch ein unmittelbarer 
Gewinn fiir den Ofenbe
trieb selbst ergibt." 

In Fig. 48 ist der Dona
witzer Rauchrohrkessel mit 
liegenden Rohren Bauart 
M.A.N. (Maschinenfabrik
Augsburg - Niirnberg) im 
Liingsschnitt, in Fig. 49 die 
Anordnung und Druck
verhiiltnisse der Abhitze
kesselanlage dargestellt. 
Zahlentafel Il, in welcher 
Schuster die Ergebnisse der 
vergleichenden Versuche 
mit drei verschiedenen 
Wasserrohrkesseln und 
einem M.A.N.-Rauchrohr
kessel zusammenstellt, ist 
ein zahlenmiiBiger Beweis 
fiir das iiber die beiden 
Kesselbauarten Gesagte. 

In Fig. 50 ist das Wiir
me strom lJild 1) des gan-

1) Wiimlestrombilder (San
key-Diagramme) aus demEisen
hiittenwesen. Verlag Stahl
eisenm. b. R., Diisseldorf 1922. 
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Zahlentafel11. 
Versuchsergebnisse mit Abhitzekesseln der Hiitte Donawitz. 

Wasserrohrkessel I Rauchrohrkessel 

Lieferfirma : 
11-1-. --;-1 -1-1. --'-1 -I-II-. 'I-M-.A-.-N·--C--1- M-.-A.-N.--

==========================~==~==+===: 

Kesselheizflăche 
"Oberhitzerheizflăche 
Vorwărmerheizflăche 

m2 200 280 210 

" 
Datum 
Versuchsdauer St. 
Abgastemperatur hinter der Hauptdreh-

26,5 38,5 44 
144 171 120 
4.5.237.10.2226.1.23 

7,83 8 8,5 

klappe . . . . . . . . . . . . . . °e 11621 ~5 697 
Abgastemperatur vor dem Ventilator . °e 235 157 202 
AbgasmengehinterderHauptdrehklappe cbm 10,460 9,230 11,400 
eoz hinter Forterventil Proz. 13,2 15,6 13,9 
eo. vor Ventilator. ,,7,4 8,9 8,6 
Zug hinter Forterventil mm/W-S. 32 36 49,8 
Zug vor Ventilator ,,63,5 50 76 
Zug am EssenfuB .. 18,0 16 22,4 
Speisewasserverbrauch im ganzen kg 9,460 9,440 19,250 
Speisewasserverbrauch je Stunde. . kg/St. 1,182 1,180 2,264 
Speisewassertemperatur vor Vorwărmer . °e 36 42 27 
SpeisewassertemperaturhinterVorwărmer °e 172 159 134 
Dampfspannung . . Atm. abs. 9,6 9,5 9,5 

'Dampftemperatur . °e 289 290 245 
AuBenlufttemperatur. °e 20 14 2,7 
Falsche Luft zwischenDrehklappe und Ven-

tilator . Proz. 79, 62 
Ahwărmeverlust des Ofens bezogen auf die 

im Generator aufgewendete Wărme Proz. 37;2 29,6 
Wărmebilanz bezogen auf die vom Ofen ab-

ziehende Wărme . Proz. 100,0 
Nutzbar an Kessel " 27,7 
Nutzbar an "Oberhitzer ,,3,3 
Nutzbar an Vorwărmer ,,6,2 
In Summe " 37,2 
Verlust der Leitung und Strahlung " 3,2 
Verlust der Abwărme " 59,6 
Stromverbrauch des Ventilators. KW 12,4 
Dampfleistungder Kesselheizflăchekg/qm2st. 3,9 

100,0 
38,8 

5,13 
8,96 

52,89 
3,38 

43,73 
12,5 
4,2 

52 

39,1 

100,0 
44,4 
3,1 
9,0 

56,5 
3,3 

40,2 
10,8 
9,2 

245 
25,8 
99 

4.1.24 
7,75 

818 
107 

9,730 
16,6 
i5,0 
29,6 

104 
22 

21,508 
2,885 

48 
119 
10,0 

343 
1,6 

10 

41,6 

100,0 
56,5 
9,0 
8,0 

73,5 
3,6 

22,9 
14,0 
11,8 

245 
25,8 
99 

7.11.24 
7,28 

732 
173 
8,700 
15,0 
14,1 
32 
96 
20 

17,573 
2,415 

48 
119 
9,5 

317 
-1,3 

6 

44,7 

100,0 
57,3 

7,85 
7,0 

72,15 
3,7 

24,15 
13,9 
9,9 

zen Wărmeverkehrs von Siemens-Martin-Ofen nebst Gaserzeugern uud Ab
hitzekesseln dargestellt, wozu folgende Bemerkungen hinzugefiigt werden 
miissen: 

• Proz. 
1. Erzeugung des Zusatzdampfes. . . . . . . . • . . . 6,2 
2. Wărm.einhalt des Zusatzdampfes. . . . . . . . . . . 3,3 
3. Wărmeinhalt des Dampfes. fiir Ventilatorwinderzeugung 0,6 
4. Wărmeinhalt der AuBenluft . . . . . . . . . . . . . 0,3 
5. Zur Verfiigung des Generatorprozesses . . . . . . . . .97,4 
6. Im Heizwert der wasser- und aschenfreien Substanz in den Riickstănden 5 Proz. 

+ Eigenwărme des Riickstandes 0,9 Proz. •.•........ . . 5,9 
8* 
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7. Leitungs- und Strahlungsverluste. . . . . . . . . 8 
8. Fiihlbare Wărme. . . . . . . . . . . . . . . . 14 
9. Strahlungsverluste der Gasleitung bis zum Ofen . 4 

10. Teer- und Staubverluste . . . 4,5 
Il. Helzwert des reinen Gases . . . . . . . . . . . 65 
12. Verbleibende fiihlbare Wărme . . . . . . . . . . 10 
13. Wărmeriickgewinn aus den Regenerativkammern .37,1 
14. Exothermische Prozesse des Einsatzes . . . . . . 9 
15. Wărmeableitung durch Gewolbe, Vorder- und Riickwand und Ofensohle . 4,6 
16. Strahlung durch die Tiiren und Wărmeableitung durch die Kopfe . 17,6 
17. Kalk- und Erzzersetzung . . . . . 2,6 
18. Stahl . . . . . . . . . . . . . . 20 
19. Schlacke ........... . 4,2 
20. Riickgewinn aus der Luftkammer .21.9 
21. Riickgewinn aus der Gaskammer. . 15,2 
22. Strahlungsverlust der Gaskammer . 1,7 
23. Strahlungsverlust der Luftkammer . . 2 
24. Abhitzverlust der Gaskammer . . . . 12,8 
25. Abhitzverlust der Luftkammer . . . 18,5 
26. Nutzdampf-Abwărmegewinn im Kessel . 19,3 
27. Verlust in den Schornsteingasen und durch Strahlung und Leitung der Kessel-

anlagen . . . . . . . . . . . . c. . . . . . . • . . . . . . . . . . . . 12 
28. Anheizbedarf (Kohlenverbrauch zum Anheizen und Warmhalten der Ofen) . 10 
29. Betriebsenergie (elektrischer Strom fiir die Antriebe) . . . . . . . . . . . 3,2 

Die Wărmewirtschaft amerikanischer Stahlwerke ist bestrebt, auBer der 
Abhitzeverwertung auch eine bessere Betriebsfiihrung der Ofenbeheizung zu 
erreichen. Dazu dienen die neuerdings in Amerika eingefiihrten mechanischen 
Regelvorrichtungen fUr die verschiedenen Feuerungsarten. In einer Arbeit 
iiber Verbrennungsregler fiir Siemens-Martin-Ofen behandelt z. B. 
K. Huessener (Pittsburgh) die mechanischen Einrichtungen der selbsttătigen 
Regelung der Feuerungen in den Siemens-Martin-Stahlwerken1). 

Der Verbrennungsregler von Huessener beruht auf dem Staurandgrundsatz. 
Der Druckunterschied vor und hinter einem Staurand dient als MaB fiir die 
durchgestromte Gasmenge und wird zur Bewegung einer Glocke benutzt. Bei 
den generatorgasgefeuerten Siemens-Martin-Ofen wird die Geblăseluft der Gas
erzeuger mit der Geblăseluft des Ofe~ durch einen Verbrennungsregler ver
kniipft aus der 1Jberlegung heraus, daB eine Verănderung der dem Gaserzeuger 
zugefiihrten Windmenge einer Ănderung der Gaszufuhr des Ofens parallel sein 
muB. (Ein Saugzugventilator steht in den amerikanischen Siemens-Martin
Stahlwerken als Bestandteil der Abhitzekesselanlage ohnedem fast immer zur 
Verfiigung.) 

Aus den Ausfiihrungen Huesseners geht hervor, daB infolge Anwendung 
solcher Verbrennungsregler die Leistungssteigerung bis zu 15 Proz. und die 
Verminderung des Wărmeverbrauchs bis fast 40 Proz. betragen hat. Dr.-Ing. 
G. Bulle stellt fest, daB auch bei uns durch selbsttătige Regelung der Ver
brennung erhebliche Vorteile erzielt werden konnen. 

1) Vgl. St. u. E. 1524 bis 1527 (1926). 
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10. Der Siemens-Martin-Stahl. 
A. Bedeutung und Welterzeugung. 

Der Umstand, daB der Siemens-Martin-Stahl - abgesehen von der wahren 
Massenerzeugung, also billigen Herstellungsart, des Siemens-Martin-Verfahrens 
- alle Fahigkeiten besitzt, sich den Anforderungen der Technik, des Ge
werbes und des alltaglichen Lebens anzupassen, verleiht ihm eine weit 
groBere Bedeutung, als dies bei anderen Metallen und Legierungen der 
Fall ist. Diese fast vollkommene Anpassungsfahigkeit des Siemens-Martin
Stahles beruht auf der Tatsache, daB gerade dieser Stahl es ist, dessen 
Festigkeit, Dehnung, Elastizitatsgrenze, Harte und mehrere andere wertvolle 
Eigenschaften sich - durch Legieren mit anderen Elementen - innerhalb 
weiter Grenzen, und zwar am verhaltnismaBig wirtschaftlichsten, so ver
andern lassen, wie unsere Zwecke es erfordern_ Der Puddelstahl - obwohl 
seine vorziigliche SchweiBbarkeit eine sehr wertvolle Eigenschaft ist - kann 
eine gleichmaBige Struktur nie haben, da diese im Zeitpunkte des Fertig
machens einen fliissigen Zustand bedingt, was bei der Erzeugung des Puddel
stahles eben fehlt. Auch der Bessemer- und Thomas-Stahl - obwohl ihr Her
stellungsverfahren ăuBerst wirtschaftlich ist - besitzen - trotz dem fliissigen 
Bade - auch nicht die Beschaffenheit, die von der neuzeitlichen Technik am 
meisten bevorzugt wird. Das stets beunruhigte Bad ist namlich nicht ge
eignet, eine groBere und gleichmăBige Verdichtung des Stahles, also 
einen sog. Veredlungsvorgang, herbeizufiihren, da beim Blasen einer sich 
in fortwăhrend unruhigem Zustand befindenden Bessemer- oder Thomas
Schmelze ein "Abstehenlassen" vollig unmoglich ist. Das Herstellen eines 
in Massen erzeugten und doch vorziiglich beschaffenen Stahles kann zur Zeit 
daher nur im Herdstahlofen, d. h. in den Siemens-Martin-Ofen, durchgefiihrt 
werden, und dies ist der Umstand, welcher dem Siemens-Martin-Verfahren bzw. 
dem Siemens-Martin-Stahl eine ăuBerst groBe Bedeutung verleiht. 

Mit dieser metallurgischen bzw. technischen Bedeutung des Siemens-Martin
Stahles ist selbstredend auch die weltwirtschaftliche aufs engste verbunden. Die 
allmăhlich zunehmende technische Bedeutung muB nămlich zur Folge haben, 
daB die Siemens-Martin-Stahlerzeugung von Tag zu Tag mehr Raum ge
winnt und die ălteren Verfahren der Stahlerzeugung von Schritt zu Schritt 
verdrăngt werden. Dieses Vordringen des Siemens-Martin-Stahles wird durch 
die neuesten Angaben Dr. J. W. Reicherts iiber Eisen- und Stahlerzeugung der 
Welt ganz klar ersichtlich gemacht 1). Die umstehenden Angaben wurden 
dieser erwăhnten Arbeit entnommen (s. Zahlentafeln 12 und 13). 

Aus diesen Zahlentafeln geht klar hervor, daB die Gesamtgewinnung an 
Bessemer- und Thomas-Stahl in den meisten eisen- und stahlerzeugenden 
Lăndern einen betrăchtlichen Riickgang aufweist, wăhrend die jăhrliche Erzeu
gung des Siemens-Martin-Stahls um rund IOMillionen Tonnen zunahm, d. h. die 

1) Dr. J. JV. Reichert, Die Weltgewinnung an Eisen tmd Stahl, St. u. E., S. 65 
(1926). 
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Zahlentafel 12. 
Die Thomas-, Bessemer- und Siemens-Martin-Stahlgewinnung der groBten 

Eisenlănder im J ahre 1913. 
Mengen in 1000 t 

Land 

Ver. Staaten von Nordamerika 
Deutsches Zollgebiet . 
[Saargebietl)] 
England . 
Frankreich . 
Belgien 

[Luxemburg!)] 

Thomas.1 Bessemer.1 Sle.m~ns· Mar~. tm·Stahl· 

RohblOcke nebst Stahlgul3 

10,630 
(1,718) 

561 
2,806 

(1,286) 

i 9,698 

1 

155 

1

1,066 
253 

1(2,192) i 
-1 

21,945 
7,976 
(342) 

6,160 
1,582 
(213) 

40 

Zahlentafel 13. 
Die Thomas-, Bessemer- und Siemens-Martin-Stahlgewinnung der groBten 

Eisenlănder im J ahre 1924. 
Mengen in 1000 t 

Land 

Ver. Staaten von Nordamerika 
Deutsches Reich (ohne Saar) 
England ... 
Frankreich . 
Saargebiet 
Belgien 1923! 
Luxemburg. 

1 
Thomas· : Bess. emer. 1 Sie!llens·Mar. 

I : tm·Stahl· 

I~RohbWck~ neb~t Stahl;~B~ 

3,990 
111 

4,501 
1,088 
1,891 
1,856 i 

5,994 
27 

454 
92 

32,083 
5,720 
7,655 
2,231 

381 
340 

22 

Erzeugung dieser Lănder an Siemens-Martin-Stahl zur Zeit um rund 25 Proz. 
groBer ist, als sie vor dem Kriege war. Diese betrăchtliche GroBe der Zunahme 
der Erzeugung ist ein klarer Beweis fur die besondere technische und wirt
schaftHche Bedeutung des Siemens-Martin-Stahles. 

Es sei noch hinzugefugt, daB nach Reichert8 Angaben, die aus amtlichen 
statistischen Mitteilungen herruhren, die gegenwărtige (1925) tatsăchliche 

Eisen- und Stahlgewinnung der Welt rund 100 Millionen Tonnen, davon die 
Rohstahlmenge ungefăhr 90 Millionen Tonnen betrăgt2). Von dieser Menge 
făHt ein etwas hoherer Prozentsatz auf den Siemens-Martin-Stahl, als aus der 
Erzeugung der obengenannten Lănder, da in den iibrigen Lănd-ern der Anteil 
des Siemens-Martin-Verfahrens an der gesamten Stahlerzeugung ein vieI 
groBerer ist als in den groBten Eisenlăndern. Die Leistungsfăhigkeit sămt-

1) Enthalten in den Zahlen ftir das "Deutsche Zollgebiet". 
Z) Verf. schătzte die Eisen- und Stahlgewinnung der Welt ebenso hoch. Vgl. E. Cotel: 

Die Bedeutung des Eisens aus dem Gesichtspunkte des Fortschrittes der Menschheit, 
Termeszettudomanyi KozlOny (Ung. Ztschr. f. Naturwissenschaften), Budapest 1924, 
Oktober·Heft.. 



Cotel, Der Siemens-Martin-Ofen. Tafel I. 
(Zu Seite 11 9.) 

Fig. 51. Tannenbaumkristall-Gruppen in dem Hohlraume einer StahlguBwalze. (Auf
nahme des Verfassers.) 

Verlag von Otto Spamer, Leipzig. 
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licher Lănder der Welt an Siemens-Martin-Stahl ist etwa um 20-25 Proz. 
hoher als die tatsăchliche Erzeugung. 

B. Die Eigenschaften des Siemens-Martin-Stahles. 

Der Siemens-Martin-Stahl hat im groBen und ganzen die gleichen Eigen
schaften, wie jedes schmiedbare Eisen bzw. der FluBstahl, natUrlich abgesehen 
von den kleineren oder groBeren Abweichungen, die bereits mehrfach erwăhnt 
und fiir die Beschaffenheit des Siemens-Martin-Stahles besonders bezeichnend 
sind. Es kann gesagt werden, daB die wiinschenswerten und wertvollen Eigen
schaften des FluBstahles - vielleicht die SchweiBbarkeit ausgenommen -
unter den FluBstahlgattungen in hOchstem Grade im Siemens-Martin-Stahl 
aufzufinden sind. 

Das Gefiige. 
Das Gefiige des erstarrten Siemens-Martin-Stahles - wie auch aller anderen 

Metallegierungen - zeigt einen krystallinen Aufbau. Der - beim GieBen 
fliissige - Stahl krystallisiert sich im Laufe der Erstarrung in seiner ganzen 
Menge. Dieser krystalline Zustand kann unter gewohnlichen Umstănden ăuBer
lich nicht immer beobachtet werden. Wăhrend des aus den sog. Krystal
lisationszentren ausgehenden Krystallisationsvorganges wird nămlich die freie, 
regelmăBige Ausbildung der Einzelkrystalle durch den gegenseitigen Druck 
der erstarrenden, sich in allgemeiner Auskrystallisation befindenden Teilchen 
der Stahlmasse verhindert. Es ist ohne weiteres klar, daB die Ausbildung der 
regelrechten Krystallform in einer vollig eingeschlossenen Stahlmasse unmog
lich ist. RegelmăBige Krystallformen konnen nur an solchen Stellen eines 
Blockes oder eines Stahlgusses entstehen, wo den Stahlteilchen - wăhrend der 
Erstarrung - ein druckfreier Raum zur Verfiigung steht. Solche Stellen sind 
z. B. die Schwindungshohlrăume der Stahlblocke und die Hohlrăume gleicher 
Herkunit der Stahlabgiisse. Die innere Oberflăche solcher H~hlrăume ist 
immer zackig, da die herausragenden Spitzen der hier frei gewachsenen Krystalle 
sie zackig machen. Die Krystalle konnen in solchen Hohlrăumen unter giinstigen 
Umstănden so groB werden bzw. die aufeinandergewachsenen Krystalle konnen 
derart umfangreiche Gruppen bilden, daB die ganze innere Oberflăche von sog. 
Tannenbaum-Krystallgruppen besetzt ist. Eine solche dendritische 
Krystallbildung ist in Fig. 51 (Taf. I) zu sehen, in der die Krystallbildung des 
AufguBhohlraumes einer StahlguBwalze wiedergegeben ist. 

Mittels entsprechender AufschlieBung ist jedoch der krystalline Aufbau 
des Stahlgefiiges auf dem von beliebiger Stelle des Stahlstiickes genommenen 
Probestiicke festzustellen. Die AufschlieBung besteht aus Schleifen, Polieren 
des Probestiickes und aus Behandlung desselben mit verschiedenen ătzenden 
Losungen. (Die Art und Weise dieser Stoffpriifung ist in einer selbstăndigen 
Wissenschaft, in der Metallogra phie, erortert.) Das derart aufgeschlossene 
und durch .Ă.tzen hervorgerufene Stahlgefiige wird daun unter dem Mikroskop 
das Bild der Gefiigebestandteile deutlich erscheinen lassen. In Fig. 52 (Taf. II) 
ist z. B. das Kleingefiige eines sehr weichen, fast reinen Eisens (Elektrolyt-
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eisens) dargestelIt, in welchem die scharfen dunklen Grenzen der gegenseitig 
verformten Krystalle bzw. Korner aus dem lichtgrauen Grundton deutlich 
hervortreten. Im reinen Eisen gibt es nur einerlei Gefiigebestandteil, dessen 
metallographische Benennung Ferrit ist. 

Es gehort zwar nicht streng hierher, doch sollen die bezeichnendsten Klein
gefiigegattungen des Siemens-Martin-Stahles - zwecks besserer Ubersicht -
veranschaulicht werden. Die Fig. 52 bis 59, welche von Herrn ord. Prof. 
St. Balaz8 in der Stoffpriifungsanstalt der montanistischen Hochschule in 
Sopron (eJdenburg) angefertigt und dem Verf. iiberlassen wurden, stellen die 
samtlichen bezeichnenden Kleingefiigegattungen des schmiedbaren Siemens
Martin-Stahles dar. 

In Fig. 52 ist das Kleingefiige des Elektrolyteisens, also fast reinen Eisens, 
dargestelIt. Das Gefiige dieser Eisengattung besteht - wie bereits erwahnt -
lediglich aus dem sog. Ferrit. Mit dem zunehmenden Kohlenstoffgehalt er
scheint im Kleingefiige des Eisens ein neuer Gefiigebestandteil, welcher die 
metallographische Bezeichnung Per li t erhalten hat. Fig. 53 bis 55 (Taf. II) lassen 
erkennen, daB die Perlitinseln (dunkle Flecken) desto umfangreicher sind, je 
hoher der Kohlenstoffgehalt des betreffenden Stahles ist. Der Perlit besteht 
iibrigens aus dem bereits erwahnten Ferrit und aus dem in der Metallographie 
Zementit, in der MetalIurgie Eisenkarbid genannten Gefiigebestandteil. 
In allen drei Gefiigearten kommen neben dem Perlit auch die Netze des reinen 
Ferrits zum Vorschein. 

Da das Zementit der harteste und auch der atzenden Wirkung der Sauren 
am starksten widerstehende Gefiigebestandteil des Stahles ist, tritt bei der 
Priifung eines reinen Perlitgefiiges bei starkeren VergroBerungen die Tatsache 
der Zusammensetzung des Perlits aus zwei Bestandteilen von verschiedener 
physikalischer Beschaffenheit sogleich hervor. Dadurch, daB der Zementit 
weder von dem Schleifen noch von der Ătzung so stark angegriffen wird, als 
der andere, weichere Bestandteil des Perlits (der Ferrit), wird das Kleingefiige
bild des reinen Perlits heller und dunkler gestrichelte Felder zeigen (s. Fig. 56, 
Taf. III) da die hohergebliebenen harten Zementitstreifen auf die tiefer 
abgearbeiteten weichen Ferritstreifen Schatten werfen. 

Das Gefiige der an Kohlenstoff alImahlich noch reicheren Stahle enthalt 
- wie es die Figuren zeigen - immer mehr und mehr Perlit und weniger 
Ferrit, bis das Gefiige des Stahles bei ungefahr 0,90 Proz. C-Gehalt nur Perlit 
enthalt. Beim Uberschreiten dieses - allerdings sehr bedeutungsvollen -
Kohlenstoffgehaltes erscheint im Gefiige des Stahles als neuer Gefiigebestand
t.eil der ausscheidende, selbstandig auftretende Zementit. Die von der Ătzung 
kaum angegriffenen hellen Linien des Zementits bilden im dunkleren Perlit
felde ein Netz (s. Fig. 57 bis 59, Taf. III). Bei geniigender VergroBerung und guter 
Aufnahme ist der lamellare Aufbau dieser Perlitfelder klar zu sehen (s. Fig. 59). 
Das Zementitnetz ist um so starker, je hoher der Kohlenstoffgehalt des Stahles ist. 

Die metallographische Priifung ist jedoch in der Regel keine flieBende 
Priifung des Stahles, und so ist im Betriebe auch die rasche Beurteilung des 
Bruchaussehens mit dem unbewaffneten Auge stets notwendig. Wird hier von 
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v=250 
Fig. 52. Kleingefiige des Elektrolyteisens. 

v=250 
Fig. 54. Kleingefiige eines Siemens-Martin
Stahles mit einem C-Gehalt von 0,13 v. H. 

Verlag van O t ta S p a m e r, Leipzig. 

TafeI II. 
(Zu Seite_119 u. 120.) 

v=250 
Fig. 53. Kleingefiige eines Siemens-Martin
Stahles mit einem C-Gehalt von 0,05 v. H. 

v=200 
Fig. 55. Kleingefiige eines Siemens-Martin

Stahles mit einem C-Gehalt von 0,29 v. H. 
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v = 650 
Fig. 56. Kleingefiige eines Siemens-Martin-Stahles 

mit einem C-Gehalt von 1,03 v. H. 

v = 200 
Fig. 58. Kleingefiige eines Siemens-Martin-Stahles 

mit einem C-Gehalt von 1,50 v. H. 

Verlag von O t t o Sp am e r, Leipzig. 

v = 500 

Tafel III. 
(Zu Seite 120.) 

Fig. 57. Kleingefiige eines Siemens-Martin-Stahles 
mit einem C-Gehalt von 1,29 v. H. 

v = 500 
Fig. 59. Kleingefiige eines Siemens-Martin-Stahles 

mit einem C-Gehalt von 1,50 v. H. 
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Fehlern des Gefiiges abgesehen, so kann der Siemens-Martin-Stahl im alIge
meinen zweierlei Bruchflachen haben; eine ist die faserige und die zweite die 
kornige. Das faserige Gefiige ist eine Erscheinung, die regelmaBig nur beim 
weichen Puddeleisen vorkommt; beim Siemens-Martin-Stahl erscheint das 
faserige Gefiige nur an der Bruchflache der sehr weichen und stark gestreckten 
Stabe und'bei eilligen legierten Stahlen. Fiir den Siemens-Martin-Stahl ist im 
alIgemeinen das kornige Bruchgefiige bezeichnend. Die KorngroBe ist jedoch 
sehr verschieden; sie andert sich je nach dem Kohlenstoffgehalt bzw. der Zu
sammensetzung des Stahles, nach der Vielfaltigkeit -der Warmebehandlung, 
sowie llach dem Grade und nach der Art der Bearbeitung. Bei den gewohn
lichen Kohlenstoffstahlen sind die Korner der Bruchflache um so groBer, je 
hoher der Kohlenstoffgehalt des Stahles ist, und je weniger Bearbeitung das 
betreffende Stahlgut erfuhr. Manche legierten Stahle haben eine derart fein
kornige Bruchflache, da6 das kornige Gefiige mit freiem Auge gar nicht festzu
stellen ist. Die Feinheit der Korner emer solchen samtartigen Bruchflache 
kann so weit gehell, daB das unbewaffnete Auge den Stoff ffu amorph zu halten 
geneigt ware. Die Bearbeitung vermindert die KorngroBe in jedem FalIe, wie 
auch das Gliihen, wenn diesem eine Hartung vorausgegangen ist. Ein solches 
mit Hartung verbundenes Gliihen wird Vergiitung genannt, da die Festig
keitsverhaltnisse des Stahles nach eiller solchen Warmebehandlung sich stets 
bedeutend giinstiger gestalten. 

Die Zusammensetzung und die Entmischungen. 
Obwohl der Siemens-Martin-Stahl unter den - auf dem Wege der 

Massenerzeugung hergestelIten - Stahlgattungen die gleichmaBigste Be
schaffenheit besitzt, ist die Zusammensetzung an verschiedenen Stellen eines 
beliebigen Gegenstandes aus Siemens-Martin-Stahl doch nicht vollkommen 
gleich. An verschiedenen Stellen eines stahlernen Gegenstandes sind in der 
prozentualen Menge, der Eisenbegleiter (besonders in der Menge des P
und S-Gehaltes) sehr bedeutende Unterschiede zu treffen. Zieht man in Be
tracht, da6 das Stahlbad nichts anderes als eine diinnfliissige Losung ver
schiedenster Legierungen des Eisens mit den Begleitern ist, so mu6 man es fiir 
wahrscheinlich halten, da6 die chemische Zusammensetzung des im Ofen 
befindIichen Bades in seiner ganzen Menge gleichmaBig ist. Dieser Zustand 
besteht solange, bis sich die Temperatur eines Teiles der fliissigen Menge 
gegeniiber der der iibrigen Teile in bedeutendem Ma6e nicht geandert hatte. 
Eine solche Ănderung tritt - im wesentlichen Ma6e - beim GieBen der 
Blooke ein. Jene Teile der in die Gu6form (Kokille) gegossenen fliissigen Stahl
menge, welche mit der kaltell Oberflache der eisernen Gu6formen in unmittel
bare Beriihrung kommen, erstarren namlich sehr rasch, wahrend die mittleren 
Teile der Stahlmenge eine langere Zeit hindurch fliissig bleiben. In dieser 
ruhigstehenden fliissigen Masse werden die Legierungen, die ein niedrigeres 
spezifisches Gewicht und einen tieferen Schmelzpunkt haben als die Haupt
menge des Stahles, infolge des hydrostatischen DrucIies emporzusteigen be
strebt sein. Nachdem die alImahlich abkiihlende bzw. warmeentziehende 
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Wirkung der Blockformen von auBen nach innen vorschreitet, entsteht in den 
noch fliissigen Teilen der BI6cke eine langsame Stromung, durch welche die an 
Begleitern reichen Legierungen teilweise in die Mitte des Blockes, teilweise 
entlang der Mittelachse desselben emporgetrieben werden. Die im Stahle ge
losten Legierungen besitzen nămlich ein um so kleineres spez. Gewicht und 
einen um so tieferen Schmelzpunkt, je hoher in ihnen der Anteil der 
fremden Begleiter ist. Die von der Zusammensetzung der Hauptmenge des 
Stahles am weitesten abweichende chemische Beschaffenheit bzw. die grOBte 
Anreicherung an Begleitern wird daher sicherlich im oberen Drittel des Blockes, 
ganz unter dem Schwindungshohlraum, aufzufinden sein. Diese ortliche Ver
ănderung der Zusammensetzung des Siemens-Martin-Stahles bzw. die ortliche 
Anreicherung an Begleitern wird Entmischung oder mit einer ălteren Be
zeichnung Seigerung genannt. Die Entmischungen, welche die Verwend
barkeit des betreffenden Stahlgutes nicht selten betrăchtlich erschweren, 
treten in um so groBerem MaBe auf, je·groBer die Stahlmenge, d. h. je schwerer 
der Block oder der StahlguB, je groBer der Unterschied zwischen der GieB
temperatur und der des Erstarrens und endlich je reicher der Stahl an (zur 
Entmischung besonders geneigten) Eisenbegleitern ist. 

Die Gefahren, welche die Folgen solcher ortlichen Anreicherungen sind, 
haben nicht nur deshalb Bedeutung, weil sich aus solchen stark geseigerten 
Stahlgegenstănden eine verlăBliche chemische Analyse kaum machen IăBtl), 
so daB man unter Umstănden Gefahr lăuft, fiir einen bestimmten Zweck einen un
richtig gewăhlten Stahl anzuwenden; sondern hauptsăchlich darum, weil, wenn 
die Entmischungen im Laufe der weiteren Bearbeitung an eine Stelle geraten, 
auf deren Festigkeitsverhăltnisse in Hinsicht der Anwendbarkeit es besonders 
ankommt, die Brauchbarkeit des betreffeqden Stahlgutes ganz fraglich ge
macht werden kann. In FălIen, wo von der VerlăBlichkeit des betreffenden 
Siemens-Martin-Stahlgutes die Lebenssicherheit von Menschen abhăngt, hat 
man daher auBer der chemischen Zusammensetzung und den Festigkeits
verhăltnissen auch die GroBe der ortlichen Anreicherungen und die Art ihrer 
Verteilung von vornherein festzustelIen. Nachstehend wird auf einen in der 
Praxis vorgekommenen lehrreichen FalI hingewiesen, durch welchen die oft 
ăuBerst schădliche Wirkung der ortlichen Anreicherungen klar erwiesen ist. 

Bei einer Priifung der 44,3-kg-Schienen der ungarischen Staatsbahnen 
stelIte sich - zur unangenehmen Uberraschung - heraus, daB die Schienen 
einer Siemens-Martin-Schmelze die Schlagprobe nicht aushielten, bzw. daB sie 
nach dem ersten Schlag am oberen Teil des Stegs der Lănge nach zersprangen. 
Da die Zusammensetzung sowie die Ergebnisse der ZerreiBproben einwandfrei 
waren, muBte der Fehler dieser Schmelze nur mehr in Entmischungen, in ort
lichen Anreicherungen gesucht werden. Die Priifung rechtfertigte diese Ver
mutung in volIem MaBe. Das betreffende Stiick wurde nămlich in seinem 
ganzen Querschnitt fein geschliffen und da von im Sinne des Baumannschen 
Abdruckverfahrens auf ein mit 1 bis 2proz. verdiinnter Schwefelsăurc ange-

1) Vgl. Bauer-Dei88: Probenahme und Analyse von Eisen und Stahl. Berlin 1922, 
2. Aun., S.78 bis 101. 
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feuchtetem Bromsilberpapier Abdruck genommen. Dieser Abdruck lieB klar 
zum V orschein kommen, daB sich in dem Halse der Schiene eine umfangreiche 

Fig. 60. Abdruck der P-Anreicherungen einer Eisenbahnschiene aus Siemens
Martin·Stahl. (Baumann-Probe.) 

P -Anreicherung befindet, welche die Ursache des Zerspringens auf eine ver
hăltnismăBig geringe Inanspruchnahme klargelegt hatte. 

Der erwăhnte Baumannsche Abdruck ist in Fig. 60 dargestellt. Im unter 
dem Halse befindlichen Stegteil springt ein groBer dunkler Fleck auffallend 
ins Auge, welcher durch das hier in starkerer Schicht entstandene Silber-
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phosphid hervorgerufen wurde. Nun wurden auf Grund des Baumannsehen 
Abdruekes weitere ehemisehe Analysen durehgefiihrt, und zwar aus versehie
denen Stellen des Quersehnittes. Die Probe 5 wurde aus der Mitte der P-An
reieherung genommen. Die Ergebnisse der Analysen sind folgende: 

C Mn P Si S 
Urspriingliche Durchschnittsanalyse der fertigen 

Schmelze . . . . . . 0,57 0,82 0,06 0,10 0,03 
Im Kopf . . . . . . . 1. 0,57 '0,80 0,06 0,04 0,03 
In der Mitte des Stegs . 2. 0,66 0,84 0,11! 0,04 0,06 
In der Mitte des FuBes 3. 0,53 0,78 0,06 0,04 0,04 
Im Hals . . . . . . . 5. 0,30! 

Die ortliehe P-Anreieherung ist also sehr stark, das Fiinffaehe des 
P-Gehaltes der Fertigprobe bzw. der Kopf- und FuBteile. Dies ist eine 
auBergewohnlieh hohe Anreieherung, die gewiB zu den seltenen Ausnahme
fallen zahlt. Da eine Legierung mit einem so hohen P-Gehait gar keine 
Zahigkeit haben kann, wurde der Grund der auffallenden Sprodigkeit in der 
auBerordentlieh groBen ortliehen P-Anreieherung gefunden. Die ganze 
Sehmelze wurde aus den zu iibergebenden Sehienen selbstverstandlieh 
ausgesehieden. Vm die ortliehe Zunahme der Sprodigkeit bzw. der Hărte fest
zustellen, wurde ein anderer Sehliff dieser Sehiene an einer Brinell-Presse 
gepriift, wobei an Stellen 1 und 5 die Hartezahl 200 bis 205 gefunden wurde, 
wahrend sieh an der Stelle der hoehsten P-Anreieherung 277 ergab. Gegen
iiber der ungefahr 70 kgJqmm betragenden ZerreiBfestigkeit der Hauptmenge 
des Sehienenstoffes hatte dieser an der Stelle der Anreieherung eine Festigkeit 
von ungefăhr 100 kgJqmm. 

Wie bei der Inanspruehnahme im kaIten Zustande die P-Anreieherung 
eine wiehtige Rolle spieIt, so kann dureh eine bedeutendere S-Anreieherung 
die Warmverformung des Siemens-Martin-Stahles ersehwert oder unmoglieh 
gemaeht werden. Naehdem jedoeh die Silbersulfidsehieht an den Baumann
sehen Abdriieken dureh die dunklen Phosphidfleeken verdeekt bzw.ver
sehleiert wird, ist es besser, wenn die Abdriieke der Sulfidanreieherungen im 
Sinne des Heyn-Bauersehen Verfahrens1) (Abdruek auf Seide) naher gepriift 
werden. Es ist allerdings festzustellen, daB die Sulfidanreieherungen in der 
Regel nur Hindernisse fiir die Warmverformung sein konnen, daB sie 
also htichstens nur eine wirtsehaftliehe Bedeutung haben, wăhrend dureh die 
P-Anreieherungen aueh die Standsieherheit von Bauten gefăhrdet werden 
kann. Man soll daher den Ietztgenannten Anreieherungen stets groBe Auf
merksamkeit widmen. 

Die iibrigen Begieiter des Siemens-Martin-Stahles sind zu Entmisehungen 
weniger geneigt als der P- und S-Gehalt, doeh sind die Falle, in welehen aueh 
C, Mn, Si und andere Elemente eine bedeutende ortliehe Anreieherung zeigen, 
durehaus nieht selten. Die Anreieherungen dieser Elemente sind jedoch von 
verhăltnismaBig vieI kleinerer GroBe und Bedeutung als die P-Anreieherungen, 
weil ihre Folgen vieI weniger gefăhrlieh sind. 

1) Siehe Bauer-Deiss: Probenahme und Analyse von Eisen und Stahl. Berlin 1922, 
2. Aufl., S. 10. 
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Fig. 61. Lăngsschnitt eines Siemens
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halt). 
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Fig. 62. Lăngsschnitt eines weichen 
Siemens - Martin - Stahlblockes mit 
starkerEinsenkung des Kopfes. (O-Ge-

halt 0,08 v. H.) 
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stehung der Randblasen mitteIs 0,10 v. H. 

Al.Zusatz verhindert.) 
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Fig. 64. Lăngsschnitt eines silizierten 
Siemens-Martin-Stahlblockes. 
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Die Mittel zur Verhinderung von Entmischungen sind die entsprechende 
Beschaffenheit (chemische Zusammensetiung) des Einsatzes und die richtig 
gewiihlte GieBtemperatur. Die GroBe der Stahlgiisse kann niimlich kaum 
beeinfluBt werden, und auch die GroBe der BlOcke ist den Anforderungen der 
weiterverarbeitenden Werke anzupassen. Im Einsatz der Siemens-Martin
Ofen solI man daher sich vor hoheren S- und P-Gehalten bzw. vor dem 
Einsetzen der an solchen Begleitern reichen Stoffe immer hiiten. Beim 
GieBen ist es immer vorteilhaft, wenn man an die praktische Regel denkt: 
"heiB arbeiten und kalt gieBen". 

Die Hohlriiume des S tahl blockes. 
Die Hohlriiume, durch welche der Stoffzusammenhang der Blocke unter

brochen wird, entstehen aus zwei verschiedenen Griinden, weshalb die Be
schaffenheit und die Verteilung der Blockhohlriiume beider Gruppen vonein
ander wesentlich abweichend sind. Der eine Grund, welcher Hohlraumbil
dungen verursachen kann, ist die Schwindung wiihrend des Erstarrens, der 
andere Grund ist die im fliissigen Stahl geloste Gasmenge, die bis zum Ende 
der Erstarrung aus der Stahlmenge nicht entweichen konnte und darin in 
Gestalt von Gasblasen, Gashohlriiumen zuriickbleibt. 

Der Schwindungshohlraum, der friiher auch Lunker genannt wurde, 
entsteht nicht nur im Stahl und in MetalIen, sondern auch in den meisten 
Stoffen, bei deren Erstarrungsvorgiingen betriichtlichere Rauminhaltsver
minderungen auftreten. Aus der Art des Entstehens des Schwindungshohl
raumes folgt, daB dieser Hohlraum einerseits nie zu vermeiden (hochstens 
etwas zu vermindern und teilweise die StelIe seiner Entstehung zu beein
flussen) ist, anderseits, daB er sich stets dort befindet, wo der Stahl am liing
sten fliissig bleibt; in den Stahlblocken also im oberen Teil derselben. Die 
Gestalt des Schwindungshohlraumes ist nicht immer gleich und auch nicht 
immer ohne Unterbrechung. In Blocken der ganz weichen Stahlgattungen 
z. B. (zu deren Fertigmachen weder Al- noch FeSi-Zusatz angewendet wurde) 
sind im oberen Teile meistens mehrere kleine, voneinander getrennte Schwin
dungshohlriiume zu fin.den. Solche Schwindungshohlriiume sind in Fig. 61 
und 62 (Taf. IV) in Lichtbildern von Blockliingsschnitten dargestelIt. Wird aber 
ein Al- oder FeSi-Zusatz in den fliissigen Stahl gegeben, so daB die Stahlmenge 
des Blockes liingere Zeit hindurch fliissig bleiben kann, so iindert sich die Form 
des Lunkers und gestaltet sich trichterformig aus, wie es in den weiteren zwei 
Lichtbildern (Fig. 63 und 64, Taf. V) deutlich sichtbar ist. Ist die obere Wand des 
Blockkopfes dick und widerstandsfiihig, so bleiben auch die den Schwindungs
hohlraum durchquerenden Stoffteile dicht und stark (s. Fig. 63). Ist dagegen 
die Deckwand des Blockkopfes schwach, so werden die inneren Stoffteile des 
Lunkers schwammig sein und die Deckwand selbst nicht selten - infolge 
des Druckes der AuBenluft - durchgerissen (s. Fig. 64). 

Von den Schwindungshohlriiumen wird die Beschaffenheit bzw. Anwend
barkeit des Stahles sehr ungiinstig beeinflu13t. Die Hohlriiume dieser Her
kunft verschwinden im Laufe der weiteren Bearbeitung trotz Anwendung 
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groBter Driicke und Streckungen nicht, da die Oberflache des Lunkerhohl
raumes wahrend der Bearbeitung oxydiert wird; auch sonst ist der Lunker 
oft mit Anreicherungen der Eisenbegleiter stark bedeckt, die die Oberflache 
des Schwindungshohlraumes sowieso unschweiBbar machen. Der Lunker 
hat also zur Folge, daB etwa das obere Drittel des Blockes abgetrennt 
werden muB und dieser nur zu einfacheren Zwecken zu verwenden ist. Das 
obere Drittel der Blocke, die zur Herstellung von Geschirrblechen, geschmie. 
deten Gegenstanden, Maschinenbestandteilen, Geschossen und ahnlichen 
Waren bestimmt sind, ist immer abzutrennen und fiir andere Zwecke 
aufzuarbeiten. Siemens-Martin-Stahlblocke fiir Schmieden und Pressen wer
den eben deswegen mit AufguB, mit einem "verlorenen Kopf" gegossen. 
Da der verlorene Kopf in einen mit feuerfestem Stoff ausgekleideten Ansatz 
(als Verlangerung der Kokille) gegossen wird, bleibt hier der Stahl viellanger 
fliissig und entsteht deshalb der Schwindungshohlraum nur im AufguB, in 
Form eines kiirzeren, aber breiteren Trichters. Da jedoch ein derartiges Ver
setzen des Lunkerhohlraumes auBerhalb des eigentlichen Korpers des Blockes 
kostspielig ist, wird dieses Verfahren nur bei der Erzeugung von wertvoHeren 
geschmiedeten und gepreBten Stahlwaren angewendet werden. 

Die Entstehung der Gashohlraume ist Folge des Umstandes, daB die im 
fliissigen Stahl gelosten Gase (besonders H und N) bis zum Ende der Erstarrung 
nicht in ihrer ganzen Menge entweichen konnen. Ein Teil der vom Stahlbad 
verschlungenen Gase verbleibt meistens endgiiltig im Block. Die Gashohl
raume entstehen immer in der Kruste, welche an der .Kokillenwand als aHer
erste erstarrt; die so entstandenen Hohlraume haben die Neigung, in die noch 
fliissigen Teile des Blockes zu gelangen. Die Tatsachen, daB die bedeutendsten 
Gruppen der Gasblasen als Randblasen auftreten, daB sie weiter eine lang
liche Form und eine gegen die Mitte des Blockes ansteigende Lage haben, sind 
Beweise fiir die Richtigkeit des Gesagten. Diese Randblasen, die nach ihrer 
Gestalt auch "Wurmgange" genannt werden, kommen in dem Lichtbild 
des Blocklangsschnitts (Fig. 61) klar zum Vorschein. An diesem Bild ist auch 
zu beobachten, daB die Randblasen um so schiitterer werden und um so steiler 
liegen, je mehr sie sich dem oberen Toile des Blockes - also dem Teile, welcher 
zuletzt erstarrt - nahern, und im obersten Teil des Blockes vollig verschwin
den. - An dieser Figur ist auch eine zweite, aus kleineren, runden Gasblasen 
bestehende Gruppe zu bemerken, welche sich weiter drinnen und in der ganzen 
Lange des Blockes befindet. Diese letztere Gruppe der Gasblasen iibt, infolge 
der inneren Lage uhd der geringen GroBe, auf die weitere Verarbeitung der 
BIOcke keine schadliche Wirkung aus. Die Randblasen verursachen dagegen 
bei der weiteren Verarbeitung oft betrachtliohe "Obel, besonders wenn sie der 
Oberflache des Blockes allzunahe liegen. In diesem letzteren Fane kann der 
Block fiir gewisse Zwecke, z. B. fiir Geschirr- uud Tiefstanzbleche, ganzlich 
unbrauchbar werden. Deswegen sind Stahlschmelzen, bei deren BIOcken die 
Randblasen moglichst vollstandig zu vermeiden sind, oft mit FeSi- oderAl
Zusatz zu behandeln (ersteres wird in das Bad des Ofens, letzteres in die Pfaime 
gegeben), damit in das Stahlbad Stoffe gebracht werden, die im fliissigen 
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StahI besser loslich sind aIs die Gase, d. h. mit dem Zwecke, daB die Gase 
wahrend des Aufl6sens der Zusatzstoffe aus dem fliissigen Stahl entweichen. Der 
volIstăndig dichte, gasblasenfreie Stahl der in den Fig. 63 und 64 dargestellten 
Blocke ist ein Beweis dafiir, daB dieses Verfahren in Hinsicht der Verdrangung, 
richtiger gesagt der Verhinderung, der Gasblasenbildung vollkommen sicher 
wirkt. Dieses Verfahren hat jedoch den groBen Nachteil, daB dia gute Be
schaffenheit des Stahles durch die zwei erwahnten Zusatze bei den ganz 
weichen Schmelzen verandert wird und der so behandelte Stahlblock z. B. 
rur die obengenannten Tiefstanzzwecke - trotz der Gasarmut - meist un
brauchbar ist. FUr diese Falle sagt Mars ganz richtig: "obgleich hierdurch 
ein Mittel zur Verminderung der Gasblasen gegeben scheint, so ist die An
wendung desselben doch groBer Beschrankung unterworfen, weil man dadurch 
stets gezwungen ist, die Losung eines anderen Stoffes im Eisen mit in Kauf 
zu nehmen"l). 

Darum ist es zweckmaBiger, solche Verfahren zu wahlen, welche die Gas
blasen veI:drangen oder sie wenigstens weiter nach den inneren Teilen des 
Blockes verschieben, ohne die Zusammensetzung und die Beschaffenheit des 
Stahles betrachtlich zu andern. So gelang es z. B. Dr. P. Oberkoller, 
bei weichem, unsiliziertem Stahl durch "Fiittern", d. h. Zugabe von sorg
faltig gereinigtem Schrott, die Entfernung des Randblasenkranzes von der 
Blockoberflache auf etwa das Dreifache zu vergroBern2). lst man in der 
Lage, die Einsatzstoffe, auswăhIen und einen moglichst rostfreien oder 
weniger verrosteten Schrott einsetzen zu konnen, werden weiter alle Vor
sichtsmaBregeln in Hinsicht der GieBtemperatur und Geschwindigkeit des 
GieBens auf das peinlichste eingehalten, so wird es oft gelingen, Siemens
Martin-Schmelzen herzustellen, in deren Blocken die Entstehung der Rand
blasen ohne Al- und FeSi-Zusatz bzw. auch ohne "FUttern" verhindert wird. 
Ein solcher Block bzw. der Langsschnitt eines solchen weichen Siemens
Martin-Stahlblockes mit starker Einsenkung ist in Fig. 62 dargestellt; die 
Randblasen fehIen fast ganzlich, und auch der innere Gasblasenkranz ist un
bedeutend. Die starke Einsenkung ist auch eine Folge des gasarmen Zu
standes der Blooke. Auch die Kalt- wie die Warmbildsamkeit eines StahI
blockes aus solchem gasarmen Stoff sind sehr bedeutend, und es entstehen 
auch an den daraus gewalzten diinnsten Feinblechen keine Fehler und Blasen. 
ob sic in Săuren oder in der Hitze behandelt werden. Es folgt aus dem oben 
Gesagten, daB Randblasen nur in weichen Stăhlen auftreten bzw. nur fiir 
solche eine sehr unangenehme Schwăche bedeuten. 

Schmied barkei t, Sch we iB ba rkeit und H ărtbark ei t. 

Die Schmiedbarkeit ist die wertvollste Eigenschaft des Stahles, welche die 
verschiedensten, tiefgreifenden Warmverformungen des Stahles ermoglicht, 
ohne daB iru Zusammenhang des Stoffes Unterbrechungen entstehen wiirden. 

1) G. Mars: Die Spezialstii.hle. 2. Aufl., 634 (1922). 
S) Dr. P. Oberkoller: Das technische Eisen. 2. Aufl., 327 (1925). 
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Die Schmiedbarkeit ist um so groBer, je kleiner die Kraft ist, welche zu einer 
bestimmten Warmverlormung erlorderlich ist. Den Begriff der Warmver
formung driickt am richtigsten Oberhoffer aus. Er sagtl): "Erfolgt die Ver
arbeitung oder Verformung des schmiedbaren Eisens im Temperaturgebiete 
der homogenen festen Losung, so heiBt sie Warmverarbeitung oder -verfor
mung. Das wesentliche an dieser Art der Verformung ist demnach, daB nicht 
wie bei der Kaltverformung die Zerfallprodukte der festen 
Losung, Ferrit bzw. Zementit und Perlit, sondern die fes te 
Losung selbst betroffen wird. Ein weiterer Unterschied der beiden Ver
formungsarten besteht darin, daB die Korner oder Krystalle der festen 
Losung bei der Warmverformung keine Verănderung der Ge
stalt, im besonderen keine Streckung erleiden." 

Auch Mars stellt eine ăhnliche Regel auf und sagt, daB "die feste Losung 
diejenige Phase ist, auf deren Vorhandensein die Schmiedbarkeit allein berulit. 
Letztere muB in dem MaBe abnehmen, wie sich, fremdkorperăhnlich, der 
eutektische Zementit oder Graphit in diese festen Losungen einbettet2)." 

Mars behauptet dabei, daB der Gehalt von 2 Proz. Kohlenstoff der h5chste 
Kohlenstoffgehalt der austenitischen festen Losung und damit die Grenze 
der Schmiedbarkeit ist. ("Die Spezialstăhle, 2. Aufl., S. 110.) Dem
gegeniiber meint Oberhoffer, daB die Warmbildsamkeit oder Schmiedbarkeit 
- unter Voraussetzung zweckmăBiger Behandlung - erst bei etwa 2 bis 
2,5 Proz. Kohlenstoffgehalt verlorengeht. ("Das techn. Eisen", 
2. Aufl., S. 202.) 

Zieht man nun in Betracht, daB der Kohlenstoffgehalt es ist, welcher auf 
alle wichtigen Eigenschaften und so auch auf die Schmiedbarkeit, richtiger 
gesagt auf die Warmbildsamkeit, einen entscheidenden EinfluB ausiibt, so hat 
die Frage des hochsten Kohlenstoffgehaltes im schmiedbaren Eisen zweifels
ohne praktische Bedeutung. Verf. hat sich mit dieser Frage ebenfalls befaBt3) 

und ist davon ausgegangen, daB einesteils in der Fachliteratur in den letzten 
25 Jahren die obere Kohlenstoffgrenze der Warmbildsamkeit von 2,6 Proz.4) 

auf 1,7 Proz. herabgesetzt wurde und andernteils die Begriffe Warmbildsam
keit, Schmiedbarkeit und Walzbarkeit bei weitem nicht dieselben sind. 

Der bestehende scheinbare Widerspruch wird dadurch verursacht, daB 
heutzutage als Grenze zwischen Stahl und Roheisen die obere Grenze der 
festen Losung, d. h. der Kohlenstoffgehalt VGn 1,7 Proz., betrachtet wird. 
Der Begriff des Roheisens schlieBt also die Warmbildsamkeit eigentlich 
aus, obwohl die Erfahrung beweist, daB eine sehr beschrănkte Warm
bildsamkeit - bei einer giinstigen Gefiigebildung - auch im Roh
eisen mit 2,6 Proz. C vorhanden ist. Fraglich ist nur, ob sich diese be
schrănkte Warmbildsamkeit praktisch und regelmăBig verwerten IăBt, und 

1) Dr. P. Oberhoffer: Das technische Eisen. 2. Aufl., 399 bis 400 (1925). 
2) G. Mar8: Die Spezialstahle. 2. Auf!., 109 (1922). 
3) E._Cotel: Die Grenze derWarmbildsamkeit des Stahles. Ztschr. f. d. Berg-, Hiitten

u. Salinenwesen 1'3. Berlin 1925; ferner E. Cotel: Limite de la malleabilitti a chaud de l'acier. 
Rev. univ. d. mines. Bruxelles 1926, 1. Januar. 

') A. Ledebur: Handbuch der Eisenhiittenkunde. 3, 712 (Leipzig 1903). 
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in welchem MaBe. Der Umstand nămlich, daB z. B. "Ziehplatten" mit 
2,6 Proz. C eine Aufweitung oder Stauchung der Locher im warmen Zustand 
(vielleicht gerade bei 700 o C oder etwas unterhalb dieser Temperatur) gut 
ertragen, deutet wohl auf eine gewisse Warmbildsamkeit, kann jedoch nicht 
die Schmiedbarkeit des Stoffes bedeuten, unter welcher man stets eine tiefer
greifende Formănderung versteht. Noch weniger kann dieser Grad der 
Warmbildsamkeit mit der Walzbarkeit gleichwertigsein, weil diese eine 
meist noch kompliziertere Formănderung und eine mit groBen Geschwindig
keiten verbundene Inanspruchnahme bedeutet. 

Es ist deshalb ganz auBer Zweifel, daB die mit der Warmbildsamkeit zu
sammenhăngenden Kohlenstoffgrenzen nur dann richtig beurteilt und fest
gestellt werden konnen, wenn dies auf Grund der Unterscheidung nach den 
erwăhnten Graden der Bildsamkeit geschieht. Die unbeschrănkte Walz
barkeit bedingt eine starke Verschiebung der Stoffteilchen und eine groBe Ge
schwindigkeit der Verformung. Man kann infolgedessen zu den kompli~ 
zierteren Querschnittsformen nur solche Stăhle auswalzen, in deren 
Gefiige Zementit bei keiner Temperatur, also auch nicht im Falle einer 
Abkiihlung bis zur eutektoidischen Linie, erscheinen kann; d. h. Stăhle mit 
hochstens rund 1 Proz. Kohlenstoffgehalt. Zu einfachen Querschnittsformen 
bzw. zu solchen, die von der urspriinglichen Form nicht wesentlich abweichen, 
ist der Stahl selbstverstăndlich auch bei hoherem Kohlenstoffgehalt walzbar, 
wenn auch nicht immer mit sicherem Erfolg. Diese beschrănkte Walzbarkeit 
reicht wahrscheinlich bis 1,3 Proz. Kohlenstoffgehalt, also bis zur Grenze, die 
vom Verf. in seiner bereits erwăhnten Arbeit als die obere Kohlenstoffgrenze 
der praktischen Schmiedbarkeit bezeichnet wurde. Fig. 65 zeigt den 
Bereich dieser praktischen Schmiedbarkeit (gestrichelte FIăche). In derselben 
Figur ist auch die Stelle eines gelungenen Bildsamkeitsversuches Ledeburs bzw. 
der diesem Versuche entsprechende Temperatur- und Kohlenstoffgehalt 
(2,4 Proz.) mit L bezeichnet. Dr. M. von Schwarz gibt fiir die schmiedbaren 
Stăhle ungefăhr dieselbe Grenze anI). Die Warmbildsamkeit des Stahles, 
mit mehr als 1,3 Proz. Kohlenstoffgehalt kann weder beim Walzen noch bei 
dem regelrechten Schmieden nutzbar gemacht werden, weshalb dieselbe nur 
als beschrănkte Warmbildsamkeit betrachtet werden muB. Diese 
beschrănkte Warmbildsamkeit verschwindet weder bei 1,7 noch bei 2 Proz. 
Kohlenstoffgehalt restlos, da dazu kein Grund vorliegt, sondern sie ver
schwindet nur alImăhlich - mit der Zunahme des Zementitgehaltes - um 
beilăufig 2,5 Proz. Kohlenstoffgehalt. 

Die SchweiBbarkeit des Stahles ist die Făhigkeit, auf deren Grund 
eine Vereinigung zweier entsprechend hoch erhitzter Stahlstiicke (oder zweier 
Teile desselben Stiickes) mittels Druck oder Schlag derart ermoglicht ist, daB 
die Adhăsion der durch das SchweiJlverfahren nebeneinander geratenen Korner 
fast so groB wird wie die der iibrigen Korner des Stahles. In praktischer Be-

1) Dr. M. 'V. Schwarz: Eisenhiittenkunde. 2, 11. W. de Gruyter, Berlin 1925. (Zu
standschaubild. ) 
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ziehung wird eine SehweiBung ais gelungen gelten, wenn die ZerreiBfestigkeit 
der SehweiBstelle wenigstens 75 Proz. der urspriingliehen Festigkeit des be
treffenden Stahles betrăgt. Die SehweiBnaht kann die voIlstăndige ZerreiB
festigkeit des Stahles nie erreiehen, da eine groBere oder kleinere Menge ver
sehiedener Oxyde selbst dann in der SehweiBnaht zuriiekbleibt, wenn die 
SehweiBung ganz vorsiehtig ausgefiihrt wurde. Der Stahi ist um so besser 
sehweiBbar, je kleiner sein Gehalt an Eisenbegleitern und je nied
riger der Oxydgehalt der SehweiBflăehen ist. Am besten sehweiBbar 
ist aiso der reinste Stahi (das reine Eisen); mit der Zunahme der Menge von 

1529' 
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Fig. 65. Ausschnitt des Zustandschaubildes (Eisenkohlenstoff) mit dem Bereiche der 
p r a k ti s c hen Schmiedbarkeit. 

Eisenbegleitern nimmt die SehweiBbarkeit ab, bis sie bei ungefăhr 0,5 Proz. 
Kohlenstoffgehalt versehwindet. Dies bezieht sieh aber nur auf einen sonst 
reinen StahI, denn ist der Stahi reieh an Si, P und S, so kann er vieI
Ieieht aueh bei 0,1 Proz. Kohlenstoffgehalt sehwer oder gar nieht sehweiB
bar sein. 

Aus dem Obengesagten foIgt, daB man beim SehweiBen von kohlenstoff
reieheren Stăhlen auf die erhitzten SehweiBflăehen solehe Stoffe streuen oder 
sehmieren muB, welehe mit den bcim Erhitzen entstandenen Oxyden eine 
diinnfliissige Losung, eine fliissige Sehlaeke bilden. Die Sehlaeke flieBt (spritzt) 
infolge des Druekes aus der SehweiBnaht Ieieht heraus. Ais solehe Stoffe 
kommen bei weieheren Stăhlen Quarzsand, bei hărteren Borax, Salmiak usw. 
in Betraeht. SolI der Stahi an Stelle der SehweiBnaht aus seinem Kohlen-
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stoffgehalt moglichst nichts verlieren - was·sonst immer der FalI ist -, so 
werden zum SchweiBverfahren auBer den SchweiBpulvern auch kohlenstoff
abgebende Stoffe (z. B. Blutlaugensalz) angewendet. 

Die Hartbarkeit ist die Eigenschaft des Stahles, daB er infolge einer 
raschen Abkiihlung (aus erhitztem Zustande) seine natiirliche, urspriingliche 
Harte bedeutend erhohen kann. Die Bedingung des erwiinschten Erfolges 
(Erreichung einer bedeutend groBeren Harte) ist, daB der Stahl etwas iiber 
seine Umwandlungstemperatur erhitzt und daB die Abkiihlung so tief und 
rasch ist, daB das Eintreten der Umwandlung unbedingt unmoglich ge
macht wird. Die Hartetemperatur solI deshalb etwas iiber die unteren Grenz
linien der festen Losung, d. h. etwas iiber die 900-S-E-Linie des Zustands
schaubildes der Fig. 65 steigen. Das Wesen und der Zweck des Hartens ist 
also, daB der Stahl das der festen LOsung entsprechende Gefiige auch bei 
niedriger Temperatur erhalt. In der Metallographie wird dieses Gefiige (bei 
hoher Temperatur) der festen Losung Austenit, im geharteten Stahl Mar
tensit genannt. Der Martensit ist ein Umwandlungsprodukt des Austenits; 
der erstere unterscheidet sich hinsichtlich der physikalischen Eigenschaften 
besonders durch seine groBere Harte von dem weicheren Austenit. 

Die Hartbarkeit des Stahles ist um so groBer, je hoher der Kohlenstoff
gehalt desselben ist. Die durch das Hărten erhohte Harte ist jedoch bei den 
weichen Stahlen praktisch selten erforderlich und in dieser Hinsicht hat Ober
holfer folgendes festgestelIt: "Die Fahigkeit, Harte aufzunehmen, pragt sich 
mit zunehmendem Kohlenstoffgehalt immer deutlicher aus, wird aber prak
tisch erst von etwa 0,3 Proz. Kohlenstoffgehalt an ausgeniitzt. Da
mit ist durchaus nicht gesagt, daB Stahle mit geringerem Koh
lenstoffgehalt nicht hartbar sindI)". 

Die praktische Wichtigkeit des Hartens ist sehr bedeutend, es wiirde aber 
zu weit fiihren, wenn hier in die Erorterung der technischen Ausfiihrung, der 
Temperaturen des Hărtens, der Beschaffenheit der Hartefliissigkeiten und 
der Art des Anlassens eingegangen wiirde. Es sei deshalb nur auf das 
betreffende Kapitel des vorher erwahnten Werkes P. Oberhoffers hingewiesen, 
das sich mit dem Hărten und Anlassen des Stahles ausfiihrlich befaBt -
S.457 bis 500 - und auch die Angaben der neuesten Forschungen bringt. 

Die Festigkeitseigenschaften des Siemens-Martin-Stahles. 

Die Wirkung des Kohlenstoffgehaltes im Siemens-Martin·Stahl pragt sich 
am unmittelbarsten in den Festigkeitseigenschaften des Stahles aus. Je hoher 
der Kohlenstoffgehalt des Stahles ist, um so groBer ist seine Festigkeit und 
um so kleiner seine Zahigkeit bez. Dehnung und Einschniirung, obwohl 
z. B. die Dehnung nicht in demselben Verhaltnis abnimmt, in welchen die 
Festigkeit steigt. 

Obwohl zwischen den Kohlenstoffgehalten und den Festigkeitswerten der 
Kohlenstoffstahle ein ganz inniger Zusammenhang besteht, kann dis Anwen-

1) Dr. P. Oberhoffer: Das technische Eisen. 2. Aufl., 457 (1925). 
9* 
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Fig. 66. Schaubild der Festigkeits- und Dehnungswerte der Siemens-Martin-Stâhle. 

dung solcher Formeln, welche auf der chemischen Zusammensetzung des Stahles 
aufgebaut sind - fiir die vorherige Bestimmung der Festigkeitswerte -, doch 
nicht geeignet sein. Die iibrigen Eisenbegleiter haben nămlich auch EinfluB 
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auf den Grad der Festigkeit, aber die Menge dieser Begleiter ist stets stark 
verănderlich, so daB sie schwerlich in eine zahlenmăBige Rechnung gestellt 
werden konnen. Wird zu diesem Zwecke eine Sammlung oder ein Schaubild 
der Festigkeitswerte von Stăhlen verschiedener Zusammensetzung beniitzt, 
so wird unsere Schătzung auf Grund eines solchen Schaubildes den wirklichen 
Festigkeitswerten immer năher kommen, als das Ergebnis der Formeln. Verf. 
hatte wăhrend des Weltkrieges Gelegenheit, sich durch Vergleich der Festig
keitswerte von mehreren tausend Siemens-Martin-Schmelzungen davon zu 
iiberzeugen. Verf. ist niimlich vor dem Kriege und in der ersten Hiilfte des 
Krieges auf Grund der Festigkeitsergebnisse von iiber 600 gewalzten' Proben 
ausschlieBlich basischen Siemens-Martin-Stahles zu den im Schaubild der 
Fig. 66 dargestellten Durchschnittswerten der Festigkeit und der Dehnung 
gekommen_ Das Stahlwerk; fUr welches dieses Schaubild zusammengestellt 
wurde, hatte wiihrend des Krieges seine siimtlichen Siemens-Martin-Schmelzen 
auf Grund dieses Schaubildes hergestellt, woraus mehrere tausend Schmel
zungen Kriegsmaterial von vorgeschriebener Festigkeit bzw. Zusammen
setzung waren. Abweichungen bei solcher Vorausbestimmung der Festig
keitswerte auf Grund des Kohlenstoffgehaltes der Schmelze (vor dem Fertig
machen stets mit dem Marsschen KohlenstoIfbestimmungsapparat bestimmt!) 
sind nur iiuBerst selten vorgekommen. Diese Ausnahmefălle hatten ihre 
Ursachen fast immer in den unerwarteten Ănderungen der SchrottbeschafIen
heit gefunden. 

Zum Schaubild ist allerdings folgendes zu bemerken. Die basischen 
Siemens- Martin-Stahlproben wurden alle aus gewalzten Stăhlen genommen, 
die durchwegs. nicht gegliiht, sondern auf dem unter Dach befindlichen Teil 
des Kiihlbettes abgekiihlt wurden. - Bis 0,55 Proz. Kohlenstoffgehalt kamen 
Probestăbe mit 200 mm MeBlănge zum ZerreiBversuch, iiber 0,55 Proz. Kohlen
stoffgehalt solche mit 100 mm MeBliinge. Alle Stahlproben enthielten ungefăhr 
0,3 Proz. Cu. Wahrscheinlich ist es diesem letzteren Umstande zuzuschreiben, 
daB das Schaubild etwas hohere Festigkeitswerte zeigt, als z. B. die Hărte
taIel der "Hiitte" (Taschenbuch fiir Eisenhiittenleute, 2. und 3. AufI., S. 776). 
Dagegen liegt die Festigkeitslinie unseres Schaubildes etwas niedriger als 
die des Teilschaubildes von Osann1), welches auI Grund der ZerreiBver
suche von Stăhlen mit verhăltnismăBig hohem Mn-Gehalt zusammengestellt 
wurde. 

Die Festigkeits- und Dehnungsverhăltnisse der sonst chemisch reinen 
Eisenkohlenstoffstăhle wurden von Deshayes in einem Schaubild zu
sammengestellt, dessen hierauf beziiglicher Teil nach dem Werke von Mars 
("Die Spezialstăhle") in Fig. 67 dargestellt ist. Der Vergleich der beiden 
Schaubilder zeigt den EinfluB, den die bei dem Siemens-Martin-Ver
Iahren im Iertigen Stahle gewohnlich zuriickbleibenden Begleiter und in 
unserem Falle auch der 0,3proz. Cu-Gehalt auf die Festigkeitswerte aus
iiben. Die Zunahme betrăgt z. B. bei 0,3 Proz. Kohlenstoffgehalt ungefăhr 

1) B. Osann: Lehrbuch der Eisenhiittenkunde. 2. Aufl., 778. 
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14 kg, bei 0,5 Praz. Kahlenstaffgehalt ungefăhr 21 kg und bei 0,7 Proz. Kah
lenstaffgehalt ungefăhr 29 kg fUr den Quadratmillimeter. 

Mit dem EinfluB der Wărmebehandlung und Bearbeitung auf die Festig
keitseigenschaften, sawie mit der Erarterung der Festigkeitsverhăltnisse der 
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Fig. 67. Schaubild der Festigkeits- und Dehnungswerte der rei n e n Eisenkohlenstoff
stăhle nach Deshayes. 

legierten Stăhle befaBt sich das mehrfach erwăhnte Werk van Mars sowie das 
Werk von Brearly-8chăfer, "Die Wărmebehandlung der Werkzeugstăhle", aus
fUhrlich. Diese Einfliisse auf die Festigkeitseigenschaften sind derart erheb
lich, daB man mit Recht behaupten kann, daB der Stahl eigentlich keine Festig
keit und keine Hărte hat, sondern vielmehr nur einen Festigkeits- bzw. 
Hărtezustand, dessen Grad sich nach dem Grade der Wărmebehandlung 
und der Bearbeitung des Stahlgutes ăndert. 
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Warmebilanz 104, 107. 
Warmestrombild 114. 
Wirtschaftlichkeit d. Siemens-Martin-Ver-

fahrens 21, 48, 50, 52, 101. 
Witkowitz 15, 38, 41. 
Wurmgange 126. 

Ziegler, A.14. 
Zersetzung der Gase 18. 
Zunge7. 
Zuschlage (Zusatze) 22, 34, 35, 126. 
Ziige 7, 58, 79. 
Zwischenkammer 17. 
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SILICASTEINE 
PFANNEN· UND KANALSTEINE 

GIESSROHRE 
STOPFEN UND AUSGUSSE 

Ventilatoren und GebIăse fur Industrieofen . Unterwindventi. 
Iatoren . Saugzugventilatoren . 6IfeuerungsgebIăse· Kohlenstaub. 
einblasventilatoren . AIIe Apparate fUr die Abwărmeverwertung 
Rauchgaslufterhitzer zur Vorwărmung der Verbrennungsluft 

Giinstige Prcise 

fur 

Wiederverkăufer 

* 
Giinstige Peeise 

fiir 

\X' iederverkaufer 

* 

DANNEBERG & QUANDT, Abt. 2, BERLlN-LICHTENBERG 



Hulh &: Rollger G.m. b.B., Dorlmund 
Zweignlederlassnng: Benthen O/S., Holtelslr.4 

Iiefern auf Grund mehr als 30 jăhriger Erfahrungen: 

Marlinofen 
kippbar und feststehend, Bauart "Huth", bestbewăhrter Konstruktion, ausge
rustet mit Druckluftdusenbrennern D. R. P. a., fur alle Fassungen, voJlstăndig 

getrennte Gas- und Luftzuge, abfahrbare Ofenkopfe 

Gaserzeuger 
Bauart "Huth" mit Dampfdusenring und mechanischer Entschlackung 

sowie Urteergewinnung 

Sebmlede6fen, Sehmelz-, Glob- nod Vergoteofen, 
feststehend und transporta bel, mit Gas, H albgas- und Olfeuerung 

Olbrenner "Indostrieholh" 
D. R.G.M. 

60 % N a c h b est elI ung e n I E r S t eRe fer e n zen 

BETRIEBS·KONTROLLE 

'. 

Ei n tGchtiger 
BetriebsfG h rer 

Er spar l seinem Werk viei Koh
len, denn er weiB, daB es darauf 
ankommt, sie mit denkbar ge
ringem LuftOberschuB in den 
Feu erstătten zu verbrennen. 
ohne daO u nverbran nle Oase 
in den Schornstein enlweichen. 
Er istjederzeit unterrichtet, wie 
der Brennstoff in den Kesse ln, 
OlilhOfen, Cowpern, Siemens
Marti" - Olen, Oene ratoren und 
HochOfen ausgen u Izl wird ,denn 
er 11i0t sie durch den " Duplex
Mono" kontroll ieren. 

MONO G.M. B.H., HAMBURG 39 
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~ Schiffer·Strack·Steine ~ 

t I i l 
l~0 i II Grof)es Steingewicht und grof)te HeizfIache je cbm Zustellung ! H ochster 

Gitterwerks,Wirkungsgrad, daher hochste Wărmeaufnahmefăhigkeitje cbm 
~ Zustellung ,1 Beste Ausnutzung der Heizgase I Hochste, gleichmăf)igste ~ 
I Yo<w',muog '00 G .. 'md Luft I ""t" Y"b,.d I "'qu'm,t« E;ob,u I I 
i ";~I~i:~~~::~~:i;~~:'~~~~~~:~~t;;~e ~ 
~ tSchiffer und Kircher A.-G.) . Griinstadt (Pfalz) ~ 
~ ~ 
k~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

VERLAO VON OTTO SPAMER IN LEIPZIG el 

FEUERUNGSTECHNIK 
ZEITSCHRIFT FOR OEN BAU UNO BETRIEB 

FEUERUNGSTECHNISCHER ANLAGEN 

Schriftleitung: 

DIPL.-ING. DR. P. WANGEMANN 
Erscheint monatlich zweimal / Vierteljiihrlich RM 4.

FUr das Ausland viertelj'ihrlich RM 5.50 

Die "Feuerungstechnik" soli eine Sammelstelle sein fUr alle tcchnischen und wissen
schaftlichen Fragen des Feuerungswesens, also: Brennstoffe (feste, f1Ussige, gas
fărmige), ihre Untersuchung und Beurteilung, Befiirderung und Lagerung, Statistik, 
Entgasung, Vergasung, Verbrcnnung, Behcizung. - Bestimmt ist sie sowohl fUr den 
Konstrukteur und Fabrikanten feuerungstechnischer Anlagen als auch fUr den be-

triebsftihrcnden Ingenieur, Chemiker und Besitzer solcher Anlagen. 

Probenummern kostenlos vom Verlag! 
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DIE PHYSIKALISCHEN 
UND CHEMISCHEN GRUNDLAGEN 

DES EISENHUTTENWESENS 
Von 

PROF. WALTHER MATHESIUS 
Berlin 

Zweite, umgearbeitete Auflage 

Mit 39 Figuren im Text und auf einer Tafel, 106 Diagrammen im Text 

und auf zwei Tafeln. Geheftet RM 27.-, gebunden RM 30.-

Ferrum: Oer Iogische Aufbau des Werkes bedingt eine vortreffIiche ObersichtIichkeit, die noch durch 
ein ausftihrIiches JnhaItsverzeichnis gehoben wird. Oie OarstelIungsweise ist kIar und Iebendig, bringt 
vieI neue Gedanken und Anregungen und gestaitet manchen an und fUr sich troekenen Stoff interessant. 
Zahlreiche Figuren, Oiagramme und Tabellen erganzen den Text. 
Stahl und Eisen I ••• Oas Buch solI e'ne Ergiinzung bilden zu den alIgeme:n geschatzten und iiber
aII bekannten Handbiichern fUr Eisenhiittenkunde van Ledebur und Wedding. Es solI gleichsam ein 
Nachschlagewerk se'n, das rasch Ober die chemischen und physikaIischen Vorgange des gesamten Eisen
hOltenwesens unterriehtet. Oiese, ZieI, das der Verfa"er sieh steckte, darf als vollauf erreieht bezeichnet 
werden. Ein anzuerkennender FleiB, eine groBe Arbeit gibt dem ganzen Werke e:ne Grundlage, die 
aueh auBergew6hnliche Belastungen - ieh meine Abweiehungen ven dem gesteckten Ziele (das ist, 
nur die ehemisehen und physikalisehen Vorgiinge zu behandeIn) - vertriigt ... Oen EisenhOttenleu
ten, ebenso den Hiittenwerken kann ich das Buch fOr ihre BOcherei deshalb nur warmstens empfehlen. 

DAS KALKBRENNEN 
mit besonderer Beriicksichtigung des Schachtofens mit Mischfeuerung 

und die Oewinnung von kohlensăurehaItigen Oasen 
Von 

BERTHOLD BLOCK 
Zivilingenieur, BerIin-Charlottenburg 

Z w e i te, wesentlich erweiterte und v51lig neu bearbeitete Au f la g e 

Mit 270 Abbildungen in der Schrift 

Geheftet RM 25.-, gebunden RM 27.50 

Claassen, Zentralblatt fUr die Zuckerindustrie: Es ist ein vortreffliches Werk, das der Verfasser UnS 
bietet, da es das hisher iiber das Kalkbrennen Gescbriebene an VolIkommenbeit und Eigenart der 
OarstelIung weit iibertrifft. Er beberrscht in sicherer Weise alle Lebren der Pbysik, Chemie und 
Teehnik, die aui den Kalkofenbetrieb einen EinfluB haben, und mancber Leser des Buches wird er
staunt sein, wie viele Zweige der Wissenscbalten dabei in Betracbt kommen, insbesondere daB das 
Verfliicbtigen der Kohlensaure aus dem Kalkstein den g!eicben Gesetzen unterworlen ist wie die Ver
dunstung und Verdampfung von Fliissigkeiten. Daber bilden die Lehren von den Dlimplen und ihrer 
Spannung, von der Wărmeiibertragung und Wărmeleitung die unmittelbaren Grundlagen fUr die 
Theorie des Kalkbrennens; aber nicht weniger wesentlicb sind die Lehren von der Verbrennung und 
der Gasstromung und selbstverstăndlicb aucb die Erk!ărung aller cbemiscben Vorgănge im Kalk
olen und die chemiscbe und physikaliscbe Bescbaffenheit der in Betracht kommenden Stoffe und 
ihr Verhalten in der Hitze. Unter der sicberen Fiibrung des Verfassers folgt man seiner Oarstellung 
und seinen eingehenden Berechnungen, deren Ergebnisse in Tale!n zusammengestelIt und vielfacb 
durcb besondere Figuren deutlicber zum Ausdruck gebracbt werden ... 
Chemische Apparatur: Oas Wort "Aus der Praxis fiir die Praxis" gilt vielfacb scbon als sebr ab
gebraucht; wenn aber irgendwo, so ist es bier am Platze. Der Verlasser scbiipft aus einem reicben 
Schatze an Erfabrung. Besonders lebrreicb ist die unmittelbarc Nutzanwendung der tbeoretiscben, 
pbysikaIiscben und cbemiscben Eriirterungen auf die Tecbnik des Kalkbrennens. Oie in derartigen 
Monograpbien olt deutlicb fiihlbare Scbeidewand zwischen Tbeorie und Praxis feblt bier vollkommen. 
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Ais Ei n f ii h r ung s ban d erschien: 

WARMETECHNISCHE GRUNDLAGEN 

DER INDUSTRIEDFEN 
EINE EINFOHRUNG IN OIE WĂRMELEHRE 

UNO GEORĂNGTE OBERSICHT OBER DlE VERSCHIEOENEN 
ARTEN VON BRENNSTOFFEN UNO IHRE VERWERTUNG 

VON 

HOFRAT ING~ HANS v. JOPTNER 
o. O. PROFESSOR 

Mit 25 Figuren im Text. Geh. RM 20.-, geb. RM 23.-

Vorwort 
Oer vorliegende erste Band der Sammlung "Oer Industrieofe'1. in Einzeldarstellun
gen" soli die wărmetechnischen Grundlagen der industriellen Ofen, auf welchen ja 
nicht nur der rationelle Betrieb, sondern auch die Konstruktion der technischen 
Feuerungen beruht, in moglichst knapper Form bringen. Er behandelt zunăchst die 
Wărmelehre einschlieBlich der Wărmeiibertragung, der Verbrennung, der Mittel zur 
Erzielung einer vollstăndigen Verbrem~.ung, bespricht dann kurz die Priifung der 
Feuerungsanlagen, gibt eine gedrăngte Ubersicht der. Brennmaterialien und ihrer Ver
edlungsverfahren und schlieBt mit einer kurzen Ubersicht iiber die verschiedenen 
Arten ihrer Verwendung. Oas Werk bezweckt, eine Wiederholung dieser Grundlagen in 
den folgenden Bănden der Sammlung zu ersparen, und muBte, um nicht allzu um
fangreich zu werden, namentlich in den die Brennstoffe enthaltenden Kapiteln, mog-

Iichst gedrăngt gehalten werden. 

Inhaltsiibersicht 
W ă r mei e h re: Arten der Energie. Wărme. Temperatur und Wărmemenge. Wărme
einheit. Wărmekapazităt. Spezifische Wărme. Neuere Ansichten iiber die spezifische 
Wărme. Thermodynamische Grundsătze. UnzerstDrbarkeit der Energie. Verwandel
barkeit der Energie. Nernstsches Wărmetheorem. - W ă r m e ii b e r t r a g ung: AII
gemeines. Wărmeleitung. Innere Wărmeleitung. ĂuBere Wărmeleitung. Wărmestrah
lung. Wărmeiibertragung durch Leitung; durch Strahlung; durch Konvektion. Ein
facher Strom, Parallelstrom und Gegenstrom. - Ve r bre n nun g: Theoretische 
Luftmenge. VolIstăndige und unvollstăndige Verbrennung. G1eichgewicht. Reaktions
geschwindigkeit. Oissoziation. Oberflăchenverbrennung. Kohlenstaubfeuerungen. -
Mi tt e I z u r E r z iei ung e i ner vo II stă n dig e n Ve r bre n nun g: Geniigende 
Luftzufuhr. Geniigend hohe Temperatur. Gute Mischung von Luft und Gas. Leb
haftes Zustromen der Luft. - V e r bre n nun g s w il r m e: Heizwert, absoluter und 
spezifischer. Berechnung und Bestimmung des Heizwertes. - Ve r bre n nun g s
tem per atu r: Pyrometrischer Heizwert. Berechnung der Verbrennungstemperatur. 
- Prii fu n g d er F e u e r u n gs ani a ge n : Nutzbar gemachte und verlorene Wărme. 
Heizversuche und Kontrolle der Feuerungen. Stoffbilanz. Wărmebilanz. Mittel zur 
ErhOhung des Nutzeffekts. - Bre n n mat eri ali e n: Einteilung. Feste natiirliche 
Brennstoffe. Natiirliche f1ussige Brennstoffe und ihre Abkommlinge. Naturgas oder 
Erdgas. - Ve r e d I ung de r n a t ii r I i c hen Bre n n s t o ff e: Veredlungsarten. 
Aufbereitung. Trocknen der Brennmaterialien. Brikettieren. Oestillation. Verschwe
lung. Urdestillation. Vergasung mit Luft. Mit Wasserdampf. Halbwassergas. Ver
gasung mit dem Sauerstoff von Metalloxyden; mit Luftsauerstoff und Metalloxyden. 
Oestillation bzw. Verschwelung bei gleichzeitiger unvollstăndiger Verbrennung der 
Riickstănde. Restlose Vergasung. Mond- und Zonengas. - S o n sti g e Ve r ~ d
I ung sar ten: Acetylen. Wasserstoff. Methangas. Carburierte Luft. B1augas. Halb
fliissige Brennstoffe. Extraktion. Verfliissigung. - Verwendung der Brennstoffe. 
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FEUERFEST 
ZEITSCHRIFT FOR OEWINNUNO, BEARBEITUNO, 

PROFUNO UNO VERWENOUNO FEUERFESTER STOFFE 
SOWIE INSBESONOERE FOR 

OFENBAU 
Schriftleitung: 

Ob.-Ing. L. Litinsky 
Erscheint monatlich einmal / Vierteljahrlich RM 4.

Fur das Ausland Zuschlag fiir Porto usw. 

Ole Zeitschrilt stellt sich die Aufgabe, ein Bindeglied zwischen Verbrauchern und Erzeugern zu wer
den. Da jede Industrie, jeder FabnkationsprozeB an das feuerfeste Material besondere AnsprUche 
stell!, so isI fUr dieses Indus!riegebie! ein Fachorgan ein !atsachliches Bediirfnis, nm den modernen 
Methoden der Gewinnung, der Bearbeitung, der Priifung und der Verwendung nachfolgen zu konnen. 
Oas Programm der Zeitschrift umbli! die Gewil1nung und Aufbereitung der Rohstoffe, die Bearbeitung 
dieser Stafie zu feuerfesten Steinen, die Anfolderungen der verschiedens!en Industriezweige, die charak
teristischen Eigenschalten einzelner Fabrikatiansprozesse in ihren typischen Wechselwirkungen, die 
Priifnng und Beurteilung der feuerfesten Stafie und schlid311ch Normalisierungsfragen. 

PROBENUMMERN KOSTENLOS VOM VERLAG 

SCHAMOTTE UND SILIKA 
IHRE EIGENSCHAFTEN, VERWENDUNG UNO PROFUNG 

Von 

OBERINGENIEUR L. LITINSKY 

Mit 75 Abbildungen im Text und auf 4 Tafeln und 43 Zahlentafcln im Text 

Preis gehcftct RM 24.-, gebunden RM 27.-

Stahl und Eisen: Oer dureh die Herausgabe der Zei!sehrift "Feuerfes!" in weiten Kreisen bekannt 
gewordene Verfasser full! mi! dem vorliegenden Werke eine empfindIiehe LUeke im Sehrifttum Liber 
feuerfeste Erzeugnisse aufs gluckliehste aus. Wilhrend Uber die Rohstoffe nnd die Herstellung man
cherlei vorliegt, sind hier zum ersten Male die Ansprilche des Verbrauchers an feuerfeste Steine fur 
die verschiedensten Industriezwecke unter praktischen Oesiehtspunkten zusammengestellt. 

Keramos: Wir stehen nieht an, das Buch als eines der besten auf diesem Oebiet zu bezeichnen ... 

Zeitschrift fUr die gesamte GieBereipraxis: Oas Werk ist mit groBer Saehkenntnis und Grund
Iichkeit bearbeitet worden und bedeutet ohne Zweifel eine wertvolle Bereicherung unseres Schrifltums 
auf dem Gebiete der Feuerungstechnik. 




