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Die Lech-Stahlwerke GmbH (LSW) sind das jüngste Stahlwerk in Deutschland und auch 
das einzige Stahlwerk Bayerns. Nach der Gründung als Bayerische Elektrostahlwerke im 
Jahr 1970 wurde das Werk 1972 mit einer anfänglichen Kapazität von 300.000 Jahrestonnen 
Rohstahl in Betrieb genommen. Im Jahr 1976 erfolgte die Umbenennung zum heutigen 
Namen, Max Aicher trat als Minderheitsgesellschafter in die GmbH ein; seit 2005 sind die 
LSW zu 100 Prozent im Besitz der Familie Aicher. Heute leistet die LSW eine Rohstahl-
produktion von mehr als 1,1 Millionen Tonnen pro Jahr mit Schwerpunkt Qualitäts- und 
Edelbaustahl. Mit einem Einsatz von mehr als 1,2 Millionen Tonnen Schrott pro Jahr sind 
die LSW das größte Recyclingunternehmen Bayerns.

1. Entwicklung des Standorts
Die LSW leitete um 1990 den Wandel von dem anfänglich ausschließlich Bewehrungsstahl 
erzeugenden Betrieb zum heutigen Produzenten hochwertiger Qualitätsstähle ein. Mit einer 
Vielzahl von Erweiterungs- und Neuinvestitionen wurden zum einen die Produktions-
kapazität des Werkes auf mehr als 1,2 Millionen Jahrestonnen Rohstahl erhöht und zum 
anderen die Voraussetzungen geschaffen, heute als Premiumlieferant für die europäischen 
Automobilhersteller und ihre Zulieferindustrien auftreten zu können. 

Meilensteine dieser Entwicklung waren die Inbetriebnahme zweier Tankentgasungsanlagen, 
die Ertüchtigung der Stranggiessanlagen mit moderner Regelungs- und Steuerungstechnik 
sowie die Installation modernster Prüftechnik. Zu dieser Prüftechnik gehört eine voll-
automatisierten OES-Analytik (Funkenspektrometrie) und die Online-Prüfung für die im 
eigenen Walzwerk erzeugten Halbzeuge mittels Wirbelstrom bzw. Thermografie (Bild 2a) 
sowie Anlagen für Ultraschalltauchtechnik und elektronenmikroskopische Untersuchungen.

Der Ausbau der Umweltschutztechnik begleitete stets die fortschreitende Entwicklung 
des Werks. Dies wird gerade in den letzten Jahren durch die Inbetriebnahme einer neuen 
Hallenentstaubung mit einer Filterleistung von annähernd 1.000.000 m³/h (Bild 2b), die 
Einrichtung geschlossener Kühlkreisläufe und eine resultierende Einsparung von 80.000 
Tonnen pro Jahr Wasser aus Tiefbrunnen und die Umsetzung verschiedener Lärmschutz-
maßnahmen dokumentiert. 

Bild 2a:	 Thermographie-Anlage	 Bild 2b:	 Filter 4 (Hallenentstaubung)

Im Jahr 2011 präsentieren sich die Lech-Stahlwerke als hochmoderner Stahlwerksbetrieb, 
der nahezu allen Kundenanforderungen Rechnung tragen kann; das Produktionsspektrum 
deckt faktisch den ganzen Bereich niedrig- und mittellegierter Stähle bis etwa fünf Prozent 
Legierungsmittelgehalt ab. Neben Einsatz- und Vergütungsstählen aller Art finden sich im 
Sortiment auch verschiedenste Spezialitäten wie Feder-, Nitrier-, Automaten- sowie auch 
Wälzlagerstähle.
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2. Verfahrenstechnische Ausstattung der Lech-Stahlwerke
Die Leistungsfähigkeit und Flexibilität der LSW basieren auf einer entsprechenden anlagen
technischen Ausstattung. Der Stahlwerksbetrieb verfügt über zwei weitgehend identisch 
ausgestattete Produktionslinien; Bild 3 veranschaulicht die Wege des Materials bei der 
Produktion von Beton- (BST) bzw. Qualitätsstählen (QST).

Bild 3:	 Produktionsflussschema der Lech-Stahlwerke GmbH 

Zwei Elektrolichtbogenöfen, ausgestattet mit Transformatoren von bis zu 87 MVA und 
moderner Brennertechnik mit je etwa 12 MW Leistung, dienen dem Erschmelzen des 
flüssigen Stahls aus dem Sekundärrohstoff Schrott. Im Anschluss werden in der Sekundär
metallurgie die chemische Analyse, die Temperatur und weitere wesentliche Eigenschaften 
eingestellt, bevor der Stahl auf zwei Stranggießmaschinen im endlosen Strang zu Vorblöcken 
(Knüppeln) in Abmessungen von 130 x 130 bis zu 240 x 240 mm und bis zu sechs Meter 
Länge vergossen wird (Bild 4). 

Ein Teil dieses Vormaterials wird direkt an die Walzwerke der Max-Aicher Gruppe in 
Sulzbach-Rosenberg und Hammerau ausgeliefert, zudem können bis zu 900.000 Tonnen 
pro Jahr in den Walzwerken der LSW verarbeitet werden. Dort erfolgt nach dem Wieder-
erwärmen bzw. Durchwärmen der Knüppel die Walzung zu Rund- und Vierkantformaten 
im Abmessungsbereich von 31 bis 130 Millimeter bzw. zu Bewehrungsstäben mit einem 
Durchmesser von 8 bis 32 Millimeter. Abschließend erfolgt eine in-line-Prüfung des Stab-
stahls mittels Thermographie, Circoflux-Verfahren und Ultraschall.

Linie 1: Produktion von Betonstählen

Linie 1: Produktion von 
 Qualitätsstählen

Linie 2: Produktion von Qualitätsstählen
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Für die Verarbeitung in zum Teil vollautomatisierten Produktionsstätten und für den Einsatz 
in Motoren, Getrieben, Kugellagern und anderen hochbeanspruchten Bauteilen muss das 
Material sehr hohen Ansprüchen genügen. Um diesen Forderungen zu entsprechen, muss 
der Prozess in allen Bereichen in sehr engen Grenzen gehalten werden. Dies gilt insbesondere 
auch für die Arbeitsschritte in der Flüssigphase mit den besonderen Aufgabenstellungen der 
Hochtemperaturchemie jenseits der 1.500 °C. Schlacken stellen hier nicht unerwünschte 
Beiprodukte dar, sondern sind das maßgebende Arbeitsmittel des Metallurgen. Eine grobe 
Typisierung der Schlacken aus der Stahlherstellung ist in Tabelle 1 aufgeführt. 

Bild 4:

Austrag der Stranggießanlage 
(Knüppel nach dem Gießen)

Tabelle 1:	 Metallurgische Schlacken bei LSW, Übersicht

Bezeichnung	 CaO	 SiO2	 Al2O3	 MgO	 FeOn	 Cr2O3	 Anfall bezogen 
							       auf Rohstahl- 
							       produktion

							       %

Elektroofenschlacke	 20 – 35	 10 – 20	 5 – 15	 4 – 7	 30 – 50	 1 – 6	 15,4

Pfannenschlacke	 35 – 50	 5 – 20	 15 – 30	 5 – 15	 < 2	 < 1	 1,64

Verteilerschlacke	 4 – 6	 < 2	 < 2	 85 – 95	 < 1	 < 1	 0,036

Gießpulverschlack*	 20 – 30	 25 – 40	 5 – 20	 2 – 5	 1 – 4	 < 1	 0,027

*	 Na2O und K2O: im Bereich von 2 – 15 %

Diese zum größten Teil oxidischen Phasen sind insbesondere unter den Bedingungen des 
Elektrolichtbogenofens unumgängliche Begleiter der jeweiligen Verfahrensstufen. Aber 
auch mit Blick auf eine energieeffiziente Erzeugung von hochwertigen Stählen ist die Be-
herrschung der zugehörigen Schlackenmetallurgie von elementarer Bedeutung. 

Aus diesen Gründen wurden und werden bei den Lech-Stahlwerken verschiedene Projekte 
zur Verfahrensentwicklung und Prozessoptimierung in der Schlackenmetallurgie durch-
geführt. Hintergründe und Ergebnisse dieser Vorhaben werden im Folgenden erläutert.

3. Schlackenmetallurgie im Elektrolichtbogenofen
Der Elektrolichtbogenofen ist in einem Elektrostahlwerk wie die LSW der bei weitem ener-
gie- und materialintensivste Prozessschritt. Der Schmelzprozess erfordert sowohl elektrische 
wie auch chemische Energie, wobei die Gewichtung die Effizienz des Prozesses bestimmt. 
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Innerhalb von weniger als 60 Minuten werden mit einem Aufwand von etwa 45 MWh 
elektrischer Energie, 600 m³ Erdgas und 3.300 m² Sauerstoff 100 Tonnen flüssiger Rohstahl 
mit einer Temperatur von etwa 1.650 °C erzeugt. Der Stahl wird dabei zu hundertProzent 
aus Stahlschrott erschmolzen, auf den Einsatz von Eisenträgern aus Primärrohstoffen wird 
vollständig verzichtet.

Dabei kommt es zwangsläufig – wie bei allen Prozessen der Eisen- und Stahlerzeugung – 
zur Bildung einer Schlacke aus den Einsatzstoffen des Verfahrens. Der Hauptbestandteil 
dieser Schlacke sind Eisenoxide, da in Abhängigkeit von der Qualität des Schrotts zwischen 
5 bis 15  Prozent des metallischen Einsatzes verschlackt (verbrannt) und von der Schlacke 
aufgenommen werden. Weitere wesentliche Komponenten sind Kalzium- und Magnesium-
oxid, deren Gehalt durch bedarfsgerechte Zugaben von Branntkalk (CaO) und gebranntem 
Dolomit (CaO∙MgO) eingestellt wird. 

Die Zusammensetzung der teilweise legierten Stahlschrotte hat einen spürbaren Einfluss 
auf die Schlackenzusammensetzung; während zum Beispiel die Legierungsgehalte an Nickel 
im eingesetzten Schrott fast vollständig in den neu erschmolzenen Stahl übergehen, findet 
sich Chrom zum größeren Teil in der Schlacke wieder und beeinflusst dementsprechend 
die Chromoxidgehalte (siehe Tabelle 1). Darüber hinaus bindet die Schlacke eine Reihe 
weiterer unerwünschter Bestandteile aus dem Schrott ab und ermöglicht damit die Erzeu-
gung eines hochwertigen Rohstahls. 

3.1. Schlacken- und Prozessführung im Lichtbogenofen
Zwei für dieses Verfahren wesentliche Reaktionsabläufe sind unmittelbar von der Schlacken
führung im Elektrolichtbogenofen abhängig: zum einen die Entfernung unerwünschter 
Begleitelemente aus dem Stahl in die Schlacke (u. a. Phosphor, Schwefel), zum anderen die 
Erzeugung einer sogenannten Schaumschlacke.

Kern der Schaumschlackentechnologie ist die Abschirmung des auf dem Stahlbad bren-
nenden Lichtbogens mit maximalen Wirkleistungen (bei LSW) von über 60 MW. Dabei 
wird die Schlacke durch Bildung von gasförmigen Kohlenoxiden auf ein Mehrfaches ihres 
vorherigen Volumens aufgeschäumt und der Lichtbogen idealerweise vollständig eingehüllt. 

Wie die Bilder 5a bis c veranschaulichen, kann der Wirkungsgrad des Lichtbogens dadurch 
um annähernd das Dreifache auf deutlich über 90 Prozent gesteigert werden. Gleichzeitig 
wird die Ofenwandung vor der beträchtlichen Wärmestrahlung abgeschirmt, die im Ext-
remfall, d. h. wie bei einer Fahrweise unter Bild 5a, zur Zerstörung des Ofens führen kann. 
Die Bilder 5d und e illustrieren Grenzfälle des Verfahrens.

Das aufschäumende Gas kann sowohl in der Schlacke, im Stahlbad als auch an der 
Phasengrenzfläche zwischen beiden gebildet werden. Da die Entkohlung des Bades durch 
eingeblasenen oder gelösten Sauerstoff unter den Bedingungen eines ausschließlich mit 
Schrott beschickten Elektrolichtbogenofens das für ein gutes und fortgesetztes Schäumen 
notwendigen Volumen Kohlenmonoxid nicht liefern kann, ist der Einsatz zusätzlicher 
Kohlenstoffträger notwendig. Das bei weitem gebräuchlichste Verfahren ist das Einblasen 
von Schäumkohlen, welches im Regelfall in Handsteuerung durch den Operator erfolgt.

Auch im Hinblick darauf, dass die ggf. beträchtliche Wärmestrahlung als Verlustleistung 
anzusehen ist, ist eine effektive Schaumschlackenfahrweise von zentraler Bedeutung für die 
Energieeffizienz und Sicherheit des Ofenbetriebs. Dabei darf eine bestimmte Schlackenhöhe 
nicht unterschritten werden, denn der Lichtbogen sollte zu jedem Zeitpunkt vollständig 
von Schlacke umgeben sein.
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Bestimmende Faktoren des Schlackenschäumens sind die Reaktionsabläufe der Umsetzung 
des Kohlenstoffs zu gasförmigen Kohlenoxiden (und damit die zur Verfügung stehende 
Gasmenge) und die Viskosität der Schlacke, die das Gasrückhaltevermögen bestimmt. Diese 
beiden Momente sind wiederum von einer Vielzahl anderer Bedingungen abhängig, wie 
in Bild 6 vereinfacht dargestellt ist.

Zur Beschreibung des Phänomens wird in der Literatur der Schäumindex ∑ verwendet, 
der wie folgt definiert ist:

Wirkungsgrad der elektrischen Energieübertragung: Anteil der auf das Stahlbad übergegangenen
Wärme am Gesamteinbringen an elektrischer Energie

a) 
Wirkungsgrad: 
etwa 35 %

b) 
Wirkungsgrad: 
etwa 65 %

c) 
Wirkungsgrad: 
> 90 %

d) 
Wirkungsgrad: 
< 50 %

e) 
Wirkungsgrad: 
> 80 %

Lichtbogen
brennt frei

Lichtbogen
teilweise

eingehüllt

Lichtbogen
vollständig
eingehüllt

Lichtbogen vollständig
eingehüllt, 

brennt in Kaverne

Lichtbogen brennt in 
kochender Schlacke

nicht 
schäumende

Schlacke

(hoch-)aufschäumende,
viskose Schlacke

hochaufschäumende,
hochviskose Schlacke

dünnflüssige,
kochende Schlacke

Bild 5:	 Einfluss verschiedener (Schaum-)Schlackenfahrweisen auf den Wirkungsgrad des 
Einbringens an Elektroenergie; a) Fahrweise ohne Schaumschlacke; b) + c) Fahrweise 
mit viskosen Schaumschlacken; d) Grenzfall bei Fahrweise mit viskosen Schaumschla-
cken – Ausbildung einer Kaverne um den Lichtbogen, großer Temperaturgradient; e) 
Fahrweise mit dünnflüssigen, hochaufkochenden Schlacken

Quellen:

Σ = h . VG-1 = k .
ηSL

a

c dbρSL 
. σL 

. dBL

Ameling, D.; Petry, J.; Sittard, M.; Ullrich, W.; Wolf, J.: Untersuchungen zur Schaumschlackenbildung im Elektrolichtbogenofen. 
Stahl und Eisen 106 (1986) 11; S. 625–630

Timm, K.; Pfeiler, T.: Optimierung der Fahrweise eines Drehstrom-Lichtbogenofens. Elektrowärme International 50 (1992) B 
2; S. B 199–B 205
Markus, H. P.: Untersuchung der Verteilungsgleichgewichte im Elektrolichtbogenofen beim Einblasen von feinkörnigen Schla-
ckenbildnern. Interner Bericht; Lech-Stahlwerke GmbH; Meitingen; 2007

Grundsätzlich ist der Schäumindex umso größer, je größer die Schlackenhöhe h und je 
geringer die Aufstiegsgeschwindigkeit der Gasblasen VG ist. Damit bildet ∑ die Verweildauer 
der Gasblasen ab und ist ein Maß für das Gasvolumen in der Schlacke; gut schäumende 
Schlacken weisen Gasgehalte > 95 Prozent auf und erreichen demzufolge mehr als zwan-
zigfache ihres ursprünglichen Volumens [10].

(1)
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