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insbesondere die Bildung grauer, manganreicher Sorten fordert, und dass
solche stets hoher zu stehen kommen als weisses Roheisen, welches mit
dem geringsten Brennstoffaufwande erblasen werden kann.

IV. Die Erzeugung des schmiedbaren Eisens (Eisen und Stahl).

A, Allgemeine Grundsitze.

Dass Silicium und Mangan schwieriger reducirbar sind als Eisen,
begriindet, dass dieselben auch in hoherem Maasse das Bestreben haben,
sich mit Sauerstoff wieder zu vereinigen und daher auch eher wieder-
verbrennen als dieses, ja dass sie sogar den Oxyden des Eisens den
Sauerstoff entziehen, d. h. sie zu Eisen reduciren, um nur selbst zu
verbrennen. Dasselbe ist beim Kohlenstoffe der Fall, welcher ja Eisen
reducirt.

Somit muss es moglich sein, durch Oxydation alle drei Bestandtheile
aus dem Roheisen wieder abzuscheiden, ehe das Eisen selbst verbrennt.

Wiihrend jedoch bei Oxydation nur Kohlenstoff in Gasform iibergeht,
und somit nur dieser aus festem Eisen abgeschieden werden kann, verlangen
die anderen Elemente den flissigen Zustand, um sich als Oxyd in der
Schlacke vereinigen zu konnen.

Auch der Phosphor ist leichter oxydirbar als das Eisen, allein seine
Verbindungen mit Metalloiden werden, wenn nicht hinreichend an Basen
gebunden, durch Kieselsiure wieder rasch zerlegt, und P wieder leicht,
reducirt und ins Eisen zuriickgefiihrt. Fiir seine wirkliche Abscheidung
muss daher entweder die gebildete, ihn enthaltende Schlacke vom Metalle
entfernt, oder mit Basen, am besten Erdenbasen (Kalk, Magnesia), tber-
siittigt werden.

Schwefel wird mehr bei reducirender Wirkung, als Schwefelmetall,
Schwefelmangan, Schwefelcalciumi, und Kupfer durch keinen der beiden
Processe abgeschieden. '

Darin liegen die Grundziige aller Processe, welche die Darstellung
schmiedbaren Metalles (Eisen oder Stahl) aus Roheisen zum Zwecke
haben, und die man als ,Frischprocesse“ benannt hat. Es sind durchaus
Oxydationsprocesse, aber in Durchfiihrung wie Erfolgen verschieden, und
unschwer ist zu erkennen, dass jene am raschesten und vollkommensten
verlaufen miissen, bei denen die kleinsten Theilchen aufeinander einwirken
konnen, d. h. die Massen: bis zum Ende im flissigen Zustande verbleiben.

Zu diesen gehort in erster Reihe der Bessenierprocess, dem man in
neuester Zeit auch den Namen Windfrischprocess gegeben hat,
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B. Primédre Processe.

1. Bessemern.

Der Bessemerprocess verwandelt Roheisen, das entweder unmittelbar
dem Hochofen entnommen oder eigens umgeschmolzen wird, durch blosses
Durchblasen von Luft in schmiedbares Metall (Eisen oder Stahl), das bis
ans Ende in seiner ganzen Masse fliissig bleibt und daher in Formen
gegossen werden kann. Zu seiner Durchfihrung sind, in mehrfachen
Modificationen, zwei wesentlich verschiedene Apparate in Anwendung.

Der eine, Converter, Birne, auch Retorte oder englischer Bessemer-
ofen genannt, ist ein mehr oder weniger birnférmiges, in zwei Axstummeln
hingendes und um diese drehbares Gefiss, welches den Wind durch den
Boden, den dicken Theil der Birne, erhilt, wihrend der diinne Theil
derselben, Hals oder Schnauze benannt, zum Ausstrémen der Gase dient.

Seine Form ist so construirt, dass bei ungefihr horizontaler Lage
der Birnaxe das Metall noch hinreichend Raum im Converter hat, ohne
an die Windlcher (Diisen) des Bodens zu reichen. Hiedurch wird es
moglich, den Process durch Abdrehen des Converters in jedem Momente
zu unterbrechen, um Proben zu nehmen, Zusitze zu machen, das Metall
abstehen zu lassen, bezw. den Process vollstindig zu beenden.

Die mechanische Durchfiihrung des Processes ist ausserordentlich
einfach: Der entsprechend angewirmte Converter wird abgedreht, d. h. in
horizontale Lage gebracht, mit fliissigem Roheisen chargirt, nachdem
Wind gegeben ist, in die stehende Stellung gebracht, bei welcher der
Wind das Bad durchstromt, und nun so lange in dieser belassen, bis der
Process beendet oder die Zeit, Proben zu nehmen oder Zusitze zu
machen, gekommen ist.

Nach vollstindiger Vollendung wird endlich das fertige Metall in die
Stahlpfanne ausgegossen und von dieser weiter in gusseiserne Formen
(Coquillen) zu Blocken vergossen.

Durch alleinige Wirkung des Sauerstoffes der Luft, deren Stickstoff
unbentiitzt wieder entweicht, vollzieht sich im Metalle ein durch die
brillante Flammenerscheinung der aus dem Halse der Retorte austretenden
Gase ausgezeichneter Process, dessen Resultat die allmihliche Verbrennung
und Abscheidung der Verunreinigungen ist, welche den Unterschied von
Roheisen, Stahl und Eisen begriinden.

Die ganze Fihrung des Processes besorgt ein Mann, der die Hebel
fiir Bewegung der Retorte und Regulirung des Windstromes dirigirt,
wihrend er gleichzeitig den Verlauf und Stand des Processes beurtheilt.

Nur der Kohlenstoff gibt Flamme ; und da die tibrigen verunreinigenden
Elemente, von etwa verdampfendem Mangan abgesehen, als Schlacke im
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Converter verbleiben, charakterisirt der aus dem Retortenhalse austretende
Gasstrom ebensowohl den Verlauf des Processes, wie, unter Hinblick auf
die Zusammensetzung des verwendeten Roheisens, auch das gebildete
Metall. !

Und da man im Stande ist, den Process in jedem beliebigen Momente
zu unterbrechen, bezw. zu beenden, kann man so direct verschieden
harte Sorten Stahl erzeugen. Man bezeichnet diesen Vorgang als directe
Arbeit (schwedischen Process).

Derselbe Zweck kann aber auch erzielt werden, indem man das
Metallbad génzlich entkohlt und ihm dann wieder die gewiinschte Menge
Kohle und bezw. Silicium und Mangan beifiigt, welchen Vorgang man als
Arbeit mit Riickkohlen (englische Arbeit) bezeichnet.

Unschwer ist zu erkennen, dass die letzte Arbeit im Allgemeinen
die verldsslichere, jedoch auch kostspieligere ist.?

Bei phosphorarmem Roheisen ist mit der entsprechenden Entkohlung
auch der Process zu Ende.

t Wihrend die schlackenbildenden Bestandtheile (Silicium, Mangan) verbrennen, kann
nur der Stickstoff der eingeblasenen Luft entweichen und dem Halse der Retorte kann somit
nur ein glithender, flammloser Gasstrom entstréimen.

Dies ist, entsprechend dem oben Erwidhnten, zumeist in der ersten Periode der Fall,
welche man daher auch als Schlackenbildungsperiode bezeichnet.

Zufolge Abnahme jener Elemente im Metalle wird die Luft immer mehr zur
Verbrennung des Kohlenstoffes verwendet, der als Kohlenoxyd das Metall verlisst und erst
vom Halse der Retorte weg zu Kohlensiure verbrennt. Der Gasstrom wird zur Flamme,
die immer linger, voller, heller und unruhiger wird, und endlich unter tumultuarischem
Getise im  Converter, mitunter Schlacken und Metalltheile mitreissend, entweicht. Wir
haben es mit der sogenannten Auswurfs- oder Eruptionsperiode zu thun.

Endlich wird mit der Abnahme des Kohlenstoffes die Flamme wieder ruhiger, kiirzer,
durchsichtiger und schwicher. Wir sind in der Frischperiode, die mit dem Ersterben der
Flamme, der vollstindigen Entfernung des Kohlenstoffes, zu Ende ist.

Nicht immer verliuft der Process in gleicher Art. Zusammensetzung des Roheisens,
Temperatur und Windverhiltnisse konnen ihn wesentlich modificiren. Insbesondere ist
erwiesen, dass die Verbrennungsintensitit des Siliciums mit Zunahme der Temperatur
abnimmt, wihrend jene des Kohlenstoffes damit steigt, sowie dass die Gegenwart von
Mangan die Abscheidung des Siliciums in gewissem Maasse begiinstigt. Auf solche Weise
ist man auch in der Lage, die Verbrennung des Siliciums, unter Férderung der Kohlenstoff-
verbrennung in den fritheren Perioden, zum Theile in die letzte Periode zu verlegen, d. h.
kohlearmes Metall mit relativ hohem Siliciumgehalte zu erzeugen, was fiir Verarbeitung etwas
phosphorhaltiger Roheisensorten auf noch brauchbare Sorten hirteren Eisens von Werth
ist, indem Phosphor wohl mit Silicium, nicht aber mit Kohlenstoff in gewissem Maasse
sich vertrigt,

2 Uebrigens enthdlt entkohltes Metall immer Eisenoxyd gelist, welches dasselbe
briichig, ,kurz¥, macht. Aus diesem Grunde erfordert solches Metall stets den Zusatz einer
geringen Menge Mangan (Ferromangan), welches vermdge seiner stirkeren Neigung zur
Oxydation das Eisenoxyd reducirt und solcherart das Metall davon befreit.
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Enthilt jedoch das Roheisen so viel Phosphor, dass dessen Abscheidung
erwiinscht oder nothwendig wird, dann muss der Process noch iiber die
Entkohlung hinaus fortgesetzt, die sogenannte Periode des Nachblasens
angeschlossen werden.!

Da die Abscheidung des Phosphors immer erst nach jener der Kohle
erfolgt, ergibt sich auch, dass man durch diese Arbeit stets zunichst
weichstes Eisen erhilt, und somit Stahl nur auf dem Umwege durch
dieses erzeugen kann, dass somit diesem Processe die Erzeugung weichen
Eisens niher liegt als die des Stahles.

Damit die Periode der Entphosphorung tiberhaupt eintreten kann,
muss jedoch die. Eingangs angefiihrte Bedingung, Bildung basischer,
u. zw. fir vollkommene Durchfiihrung, erdenbasischer Schlacke, erfiillt
werden. Da nun eine solche nur bestehen kann, wenn die feuerfeste
Ausfiitterung der Retorte entweder gar nicht angegriffen wird, oder
ebenfalls Basen im Uebermaasse enthilt, erfordert der Entphosphorungs-
process: neutrale oder basische Ausfiitterung der Retorte (mit magnesia-
oder kalkreichen Materialien), wihrend der gewdohnliche Bessemerprocess
in Retorten durchgefithrt wird, deren Ausfiitterung aus sauren, d. h.
kieselsdurereichen, feuerfesten Materialien besteht.

Solcherart scheidet sich der Windfrischprocess in zwei Richtungen,
in den sauren oder gewoShnlichen Bessemerprocess (erfunden 1856), und
in den basischen oder, wie er nach seinen Erfindern auch heisst, Thomas-
Gilchrist-Process, welcher, im Jahre 1879 erfunden, eine vollstindige
Umwilzung im Eisenhiittenwesen hervorgebracht hat.?

Der zweite Apparat ist bei sonst dhnlicher Form feststehend und
erhilt den Wind durch am Umfange angebrachte Diisen. Eine Unterbrechung

I Da simmtlicher Phosphor in der Schlacke verbleibt, ist auch diese Periode flammlos,
daher deren Ende nur auf Grund von Erfahrung und Metallproben bestimmbar.

2 Anscheinend arbeitet der Windfrischprocess ohne Brennstoff. Dies ist indes durchaus
nicht der Fall, denn sein Brennstoff ist nur anderer Art als unsere gewdhnlichen Brenn-
stoffe. Er liegt im Metalle selbst und besteht in den aus demselben sich ausscheidenden
Verunreinigungen, Silicium (1'5 bis 25 %) und Phosphor (1-5 bis 2:5 /) und eventuell
auch Mangan, nebst mehr oder weniger ebenfalls verbrennendem und in die Schlacke
iibergehendem Eisen.

Der erste dieser Brennstoffe ist auch keineswegs billig, denn um ihn ins Roheisen
zu bringen, muss im Hochofenprocess ungefihr ein Fiinftel bis ein Viertel mehr Brennstoff
aufgewendet werden, als bei Erzeugung Si-armen weissen Eisens, und wird die Production
wesentlich vermindert, weshalb auch Bessemereisen (graues Roheisen) stets um ungefihr
6 bis 10 fl. per Tonne theurer ist als weisses Roheisen.

Dagegen wird deshalb, weil P schon durch Gase reducirt und dabei weniger Wirme
consumirt wird, als bei der directen Reduction des Siliciums durch festen Brennstoff,
phosphorhaltiges Roheisen fast mit demselben Brennstoffaufwande und folglich auch fast
gleich theuer erzeugt, wie weisses Roheisen.
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des Processes ist demnach unméglich und die Beendigung desselben muss
durch sofortiges Ablassen des Metalles erfolgen. Man benennt diesen
Apparat als fixen, oder schwedischen Converter. Er ist neuerer Zeit
als Clapp - Griffiths - Converter wieder mehr in Anwendung gekommen,

2. Die Herdfrischerei.

Den Oxydationsprocess des Frischens kann man auch dadurch
durchfiihren, dass man das Roheisen in einer mit Brennstoff gefiillten
Grube (Herd) unter Wirkung des Windes einschmilzt. Und da dieser
Vorgang der éltesten Methode der FEisenerzeugung sehr naheliegt, ist
auch die Herdfrischerei der ilteste aller der vielen Processe zur Erzeugung
schmiedbaren Eisens.

Die Frischherde oder Frischfeuer sind derzeit stets aus Gusseisen-
platten gebaut, oben, je nachdem, mit einer bis zu vier (Schweden),
Formen fiir die Windzufihrung versehen, und bis auf die Arbeitséffnung
und Gasabfithrung geschlossen.

Da der Wind umso intensiver wirken muss, je mehr man das Roh-
eisen demselben aussetzt, je flacher also das Feuer gebaut ist, und je
mehr der Wind zur Wirkung auf das einschmelzende Eisen kommt, ist
auch klar, dass man sowohl durch geeigneten Bau des Feuers wie ent-
sprechenden Betrieb, den Process reguliren, und bei Wahl des passenden
Roheisens durch den Herdfrischprocess ebensowohl Stahl als Eisen dar-
stellen kann.

Reines, ohnedies kohlenarmes Roheisen kann durch ein einziges
Niederschmelzen fertiggefrischt werden. Dies ist beispielsweise bei der
sogenannten steirischen Stahlarbeit der Fall.

Unreine, kohlereiche Roheisensorten verlangen jedoch ein mehr-
maliges Niederschmelzen (Mehrmalschmelzereien, Aufbrecharbeiten) oder
eine Vorbereitung, die durch blosses Glihen, durch getrenntes Ein-
schmelzen, unter oxydirender Wirkung der Flamme oder von Zuschligen,
erfolgen kann; und so complicirt sich dieser scheinbar so einfache Process
dermaassen, dass bis in die Vierziger Jahre dieses Jahrhunderts an
50 Frischmethoden existirten.

Wie beim Bessemern wird auch hier der Process lediglich durch
die Wirkung des Windes vollfiihrt, welcher jedoch ebensowohl auf das
einzuschmelzende Roheisen und den niederfallenden Tropfen (als Ver-
brennungsgas), wie auf das eingeschmolzene Eisen wirkt, das in der Nihe
des Bodens in geringer Menge im fliissigen Zustande vorhanden ist und
durch den Windstrom unmittelbar getroffen wird.

Die Arbeit des Frischers besteht nur darin, Einschmelzen und
Wirkung des Windes auf das fliissige Metall so zu reguliren, dass alle
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Theile der ganzen Charge denselben Grad der Gaare erhalten, und so ein
durch die ganze Masse moglichst gleichmiissiges Product von gewiinschter
Hirte gewonnen wird.

Sie ist eine rein mechanische, selbst ohne directen Einfluss auf
den Process. Und da fiir sie keine anderen Anhaltspunkte als das Anfiihlen
des erstarrenden Eisens mit der Stange, sowie das Aussehen und Ver-
halten der an diese sich ansetzenden Metall- und Schlackentheilchen, nebst
Beobachtung des vor der Form befindlichen flissigen Eisens, gegeben ist,
und der Process so gefiihrt werden muss, dass das Metall gerade bei
Eintritt der entsprechenden Hirte erstarrt, setzt ihre richtige Durchfiihrung
grosse Erfahrung und Uebung voraus, wihrend sie gleichzeitig grosse
korperliche Kraft beansprucht.

So kommt es, dass dieser scheinbar so einfache Process zu den
schwierigsten des ganzen Eisenhiittenwesens gehort, fast nur in der Hand
des Arbeiters liegt, und der Ingenieur kaum anders auf denselben Einfluss
nehmen kann, als durch Beschaffung guter Arbeiter und Aenderung des
Feuerbaues.

- Ware er nicht so sehr in der Hand des Arbeiters gelegen, die
Erfindung des Bessemerns hiitte friiher gemacht werden miissen; die Beob-
achtung der Form hitte dazu fiihren miissen! Denn in der That voll-
zieht sich im Frischfeuer nichts Anderes als der Bessemerprocess, nur dass
derselbe an der kleinen Menge Metall durchgefiihrt wird, welche jeweilig
in noch flissigem Zustande vor der Form sich befindet, und dass im
Frischfeuer mitunter erst in wiederholter Durchfithrung erzielt wird, was
jener grosse Process an 100- bis 300 mal grosseren Mengen Metalles in
einem Viertel der Zeit und selbst noch rascher in einem Zuge vollfiihrt.

3. Der Puddlingsprocess.

Der Frischprocess erfordert verkohltes Brennmaterial und wird derzeit
fast allgemein mit Holzkohle — ausnahmsweise auch mit Coaks —
durchgefiihrt.

Mit dem steigenden Preise der Holzkohlen und der gleichzeitigen
Erkenntniss des Werthes der mineralischen Brennstoffe musste sich selbst-
verstandlich das Verlangen nach einer Frischmethode einstellen, welche
mit diesem Brennstoffe durchgefiihrt werden konnte, und nicht mehr als
natiirlich ist es, dass diese Erfindung — das Puddeln — von jenem Lande
ausging, welches bei Mangel an Holzkohle durch den Reichthum an Stein-
kohlen hiezu die intensivste Anregung erhielt, von England.

Auf dem mehr flachen Herde eines Ofens, welcher von Flamme
durchzogen wird (Flammofen), und mit ein bis zwei Arbeitsthiiren
versehen ist, wird Roheisen eingeschmolzen und in flissigem Zustande
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unter mechanischem Durchriihren mit Kriicken, welches das Einmengen im
Process selbst gebildeter, auch wohl zum Theile eingetragener, eisenoxyd-
reicher Schlacke bewirkt, in schmiedbares Metall umgewandelt.

Auch hier gelangt man vom fliissigen Roheisen zu festem Metalle.
Wiihrend jedoch beim Frischprocess das Metall aus dem fliissigen Zustande
allméhlich sich ansetzt, erstarrt es hier, ehe noch die vollstindige Gaare
eingetreten ist, in seiner ganzen Masse zugleich, zu einer broselig-
teigigen, bereits schweissbaren Masse, welche in diesem Zustande Stahl-
natur besitzt.

In dem Momente beendet man den Process, wenn man zu Stahl
gelangen will, indem man die Esse schliesst und so eine rauchige Flamme
herbeiftihrt.

Ist jedoch der Zweck, Eisen zu machen, so wird die Masse zertheilt
und gewendet, um alle ihre Theile nochmals mdoglichst gleichmassig der
Flamme auszusetzen, und so durch deren Oxydationswirkung die weitere
Verbrennung des Kohlenstoffes bis zum Entstehen von Feinkorn- oder
weichem Eisen zu bewirken.

Die stahl- bezw. eisenartige Masse, welche mit diinnfliissiger Schlacke
erfillt ist, wird endlich zu mehreren Ballen (Luppen) geformt, welche
zum Zwecke des Auspressens der Schlacke und Schweissens unter einem
schweren Hammer gedriickt und endlich zu prismatischen Stiicken (Masseln)
geformt werden, die dann dem Schweissprocess und der weiteren mechani-
schen Verarbeitung auf Fertigeisen tibergeben werden.

Boden und unterer Theil der Wiinde des Herdes sind aus Gusseisen
gebaut und gekiihlt, der Boden iberdies mit schwerschmelziger Schlacke
iiberdeckt, die sich auch an die Wiinde hinaufzieht, wiihrend der Ofen
im Uebrigen aus gewohnlichen feuerfesten Materialien hergestellt ist.

4. Gasfeuerung, Siemensofen.

Im gewdhnlichen Leben und bei vielen industriellen Heizungen wird
fester Brennstoff sofort moglichst vollkommen verbrannt. Bei der Gas-
feuerung dagegen verwandelt man denselben zuniichst in brennbare Gase
(CO), und beniitzt erst diese als eigentlichen Brennstoff. Das erstere
erfolgt durch unvollkommene Verbrennung in sogenannten Geperatoren;
die Verbrennung dieser Gase aber ist je nach dem Zwecke verschieden.

Zur Erzielung hoher Temperaturen, wie sie besonders im Eisen-
hiittenwesen zur Anwendung kommen, ist die effectvollste Einrichtung
die sogenannte Siemens-Regenerativ-Gasfeuerung, welche 1861 in die
Praxis Eingang fand und seitdem eine enorme Verbreitung gefunden hat.

Ihre Wirkung beruht auf moglichst hoher Vorwidrmung von Heizgas
und Verbrennungsluft mittelst der aus dem Ofen abziehenden heissen
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Verbrennungsgase. Um diese zu erzielen, steht der Ofen an beiden Enden
mit je zwei Kammern (Regeneratoren) in Verbindung, welche mit Gitter-
werken aus feuerfesten Steinen ausgefiillt sind, und von denen eine fiir
Erwarmung von Heizgas, die andere fiir Erwirmung von Verbrennungs-
luft dient. Indem man abwechselnd ein Kammerpaar mit der Esse, das
zweite mit der Gasleitung, bezw. mit der Luftzuleitung in Verbindung
bringt, und den Strom periodisch wechselt (Wechselstrom), wird so stets
ein Kammerpaar mit den abziehenden Ofengasen gehitzt, wihrend das
zweite die zuvor aufgenommene Wirme an Heizgase und Verbrennungs-
luft abgibt und diese nahe auf die Temperatur der Abgase vorwirmt.

Hiedurch wurde es mdglich, selbst unter Anwendung minderer Brenn-
stoffe Temperaturen zu erzeugen, bei denmen weichstes Eisen vollstindig
dinnflissig einschmilzt, und damit war — abgesehen von bedeutender
Brennstoffersparung (an 50%,) auch bei anderen Processen — auch die
Moglichkeit fiir die Darstellung von flissigem schmiedbarem Eisen im
Flammofen gegeben, welche in ihrer bisherigen Durchfiihrung eine
Erfindung der Gebriider Martin ist, zuerst 1866 in die Praxis Eingang
fand und seitdem eine grosse Verbreitung und Wichtigkeit erlangt hat.

5. Martinprocess.

Im Wesentlichen besteht dieser Process in einem Zusammenschmelzen
stahlgebender Materialien, wie Roheisen mit schmiedbarem Eisen, Abfillen
(Alteisen), eventuell auch Erzen in einem Siemens-Flammofen mit ver-
tieftem Herde und seitlichem Abstiche.

Seine mechanische Durchfiihrung ist ausserordentlich einfach. Roh-
eisen und schmiedbares Eisen, Alteisen, FEisenabfille, beim basischen
Process auch etwas Kalkzuschlag, werden je nachdem in verschiedenen
Procentsiitzen entweder auf einmal oder in mehreren Partien eingetragen,
und, nachdem sie eingeschmolzen sind, noch so lange im Ofen gelassen, bis
das Metall den gewiinschten Grad der Gaare erhalten hat und entsprechend
heiss und ruhig geworden ist. Hieriiber geben Beobachtungen und Proben
ein sicheres Anhalten. Das Metall wird dann entweder im Ofen oder in
der Pfanne auf die gewiinschte Hirte riickgekohlt, mit den nd6thigen
Zusitzen versehen, und wie Bessemermetall vergossen.

Gleich den vorhergehenden Processen, ist auch dieser ein Oxydations-
process. Auch kann durch ihn ebensowohl Stahl als weiches Eisen erzeugt
werden. Da aber die Oxydation der Flamme nach dem Einschmelzen nur
auf der Oberfliche des Bades thitig sein kann, ist die Wirkung derselben
eine mildere, weshalb der Uebergang vom harten Stahle zu Eisen langsamer
erfolgt als beim Bessemerprocess.



1924 Steiermarks Eisenindustrie.

Je nachdem der Herd aus kieselsiurereichen (Dinassteinen) oder
basischen Materialien (Magnesit, Dolomit, Chromeisenstein) hergestellt ist,
unterscheidet man auch hier eine saure (gewdhnlicher Martinprocess) und
eine basische Modification (basischer Martinprocess), von welchen fiir den
Zweck der Entphosphorung letztere allein anwendbar ist.

Wie bei jenem basischen Processe, wird auch bei diesem hartes
Metall nur auf dem Umwege durch weichstes Eisen erzeugt, welcher Weg
auch beim sauren Processe der gewdhnliche ist.

Mangel an Abfillen, Alteisen, kann man solche theilweise, oder
auch wohl ganz, durch Erze ersetzen (Erz-Martinprocess), fir welche
Arbeiten, der besseren Widerstandsfdhiglkeit gegen die Schlacke halber,
der basische Ofen vor dem anderen stets den Vorzug hat.

6. Trockenfrischen, Gliihstahlerzeugung.

Wiihrend bei allen bisherigen Processen das Metall den flissigen
Zustand durchléuft oder selbst bis ans Ende behiilt, ist dies beim Trocken-
frischen mnicht der Fall. Deshalb kann aber durch diesen Process im
Wesentlichen auch nur Kohle abgeschieden werden.

Um den Process durchzufiihren, bettet man Lamellen von Roheisen

(weissem oder halbirtem), — bei Erzeugung von Temperguss die betref-
fenden Gusswaaren, — mit sauerstoffabgebenden Materialien -~ gerdstete
Eisenerze, Hammerschlag — in gemauerte Kisten (Cementstahlofen)

oder Tiegel ein, und setzt diese eine entsprechende Zeit — bei Gliihstahl-
erzeugung an vier bis fiinf Wochen — einer guten Gliihhitze aus.

Die Kohle wird nur aussen verbrannt. Da sie aber andererseits das
Bestreben hat, sich im festen Metalle gleichmissig zu vertheilen, gibt das
kohlenreiche Innere immer wieder Kohle nach aussen ab, bis endlich
das ganze Stiick entsprechend kohlearm geworden ist.

Dem ganz entsprechend, behilt, bis man zu ganz weichem Eisen
gelangt, das Stiick stets einen nach innen zunehmenden Kohlengehalt, also
bei weicherer Oberfliche einen hirteren Kern.

C. Secundidre Processe.
1. Cementstahlerzeugung.

Kohlearmes Eisen nimmt, in Berihrung mit fester Kohle erhitzt,
solche wieder auf, u. zw. umso mehr, je linger die Dauer des Processes
und je hoher die dafir angewendete Temperatur ist. Darauf beruht der
Process der Cementstahlerzeugung.

Schmiedeisen in Stangenform wird in abwechselnden Lagen mit
Holzkohlenklein in feuerfeste Kisten eingebettet, die, oben gut gedeckt,
in eigenen Oefen von allen Seiten gleichmdassig erwdarmt werden.
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Nach 8 bis 12 Tagen erhilt man Stahl von 08 bis 1-2%, Kohlen-
gehalt, und im Uebrigen von der Zusammensetzung des eingesetzten Eisens,
der, his die Maximalkohlung bei einer gegebenen Temperatur erreicht ist,
aussen kohlenreicher, also hirter ist, als innen.

Die Aufnahme der Kohle erfolgt besonders gierig, wenn sich das
Metall im heissflissigen Zustande befindet. Auch vertheilt sich i dem
Falle die Kohle gleichmiissiger und kann eine hohere Kohlung, ungefihr
bis zu 41/,%,, erreicht werden.

Dieser Process der Kohlung fliissigen Metalles, auf den Verfasser vor
sechs Jahren aufmerksam machte, fand erst in der letzten Zeit in der Praxis
Eingang, hat aber bereits ziemliche Bedeutung gewonnen.

2. Gussstahl.

Das Studium der Gussstahlfabrikation fiihrt uns zuriick in das vorige
Jahrhundert. Benjamin Huntsman, ein Uhrmacher in der Gegend von
Sheffield, wurde durch die Nachtheile, welche mechanische Verunreinigungen
und Ungleichmissigkeiten in den bisherigen Stahlsorten, bei der Erzeugung
feiner Uhrfedern veranlassten, auf den Gedanken gefiihrt, das Material
durch Umschmelzen schlackenfrei zu machen, und erzeugte zuerst
fliissigen Stahl.

Noch gegenwiirtic wird Gussstahl in ganz dholicher Weise wie
damals “erzeugt.

Stahlgebende Materialien, als: Frisch-, Puddel-, Cement-, Gliithstahl,
in neuerer Zeit auch Bessemerstahl, fir sich oder gatirt mit weichem
Eisen, - auch wohl mit Roheisen und weichem Eisen, oder diese beiden
allein, Roheisen und Eisenerze (Uchatiusstahl), endlich weiches Eisen,
oder reine reiche Erze, denen eine entsprechende Menge Kohle beigemengt
wird, werden in Tiegeln aus feuerfester Masse (Thon, Graphit und Thon etc.)
in Quantititen von ca. 30 bis 50 kg umgeschmolzen.

Hiezu sind, wie in alter Zeit, auch noch heute zum Theile wenig
iiber die Tiegel hinaufreichende kleine Schachtéfen, die mit verkohlten
Brennmaterialien, Coaks, Holzkohlen, geheizt werden, in Anwendung,
doch ist man neuerer Zeit vielfach zu Siemens-Flammdfen tibergegangen.

Das so erhaltene fliissige Product kann in beliebige Formen gegossen
werden (Gussstahl-Guss), oder wird, fiir den Fall weiterer mechanischer
Verarbeitung, durch Erstarrenlassen im- Tiegel selbst, oder Ausgiessen in
gusseiserne Coquillen, in- Blockform gebracht.

D. Arbeit auf Stahl und Arbeit auf Eisen.

Sobald das Rohmaterial entsprechend rein von schidlichen Ver-
unreinigungen ist, kann durch die Flusseisenprocesse ohne Aenderung
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an der Einrichtung sowohl Eisen als Stahl von sehr guter Qualitit
erzeugt werden.

Anders ist dies bei den primiren Processen zur Erzeugung von
Schweissmetall.

Wihrend Eisen zum Zwecke billiger Darstellung rasche Arbeit, also
auch rasche Frischung erfordert, und solche, da iiberhaupt ein kohlearmes
Product entsteht, auch zulissig ist, schliesst Stahl, der vor Allem einen
durchaus gleichen Kohlengehalt haben soll, die energische Frischung aus.

Derselben kann aber auf dreierlei Art entgegengewirkt werden:
1. durch den Bau der Oefen, 2. durch die Zusammensetzung der Schlacke,
bezw. Wahl richtiger Rohmaterialien, und 3. durch die Fiihrung des
Processes.

Man legt demgemiss bei Frischfeuern und Puddeldfen fir die Stahl-
arbeit den Boden tiefer und schwiicht ausserdem bei ersteren die Wirkung
des Windes.

Die frischende Wirkung der Schlacke wird durch ihren Gehalt an
Eisenoxyden bedingt, welche in ihrer Reaction auf kohlehaltiges Metall
die Kohle verbrennen, wihrend sich das Eisen reducirt und ins Metall
zurtickkehrt.

Die Frischung ist daher umso milder, je eisenirmer die Schlacke ist
und je mehr sich dieselbe vom Metall absondern kann. Diese Bedingungen
konnen aber dadurch erfiillt werden, dass man das Eisenoxydul der
Schlacke durch Manganoxydul ersetzt, welches als stirkere Base ersteres
verdringt, und zugleich diinnflissigere Schlacken bildet.

Und da Stahl gegen Verunreinigungen viel empfindlicher ist als
Eisen, erfordert daher die Erzeugung von Stahl durch die Schweissmetall-
processe: reines kohlereiches Roheisen von moglichst constanter Zusammen-
setzung, unter allen Umstinden einen gewissen Halt an Mangan und
allmihlichere Arbeit.

E. Directe Eisenerzeugung.

Mit den besprochenen Processen sind die modernen Eisenerzeugungs-
methoden erschopft.

Jedem Denkenden muss es auffallen, dass man, um schmiedbares
Eisen zu gewinnen, in unserer technisch so vorgeschrittenen Zeit noch immer
zuerst Roheisen, ein an Kohle und anderen Verunreinigungen reiches
Product, erzeugt, um dieses dann durch weitere, mitunter sehr kost-
spielige Processe, wieder in kohlearmes, schmiedbares Product iiber-
zufiihren, wihrend es doch so naheliegt, Solches direct aus den Erzen

Zu erzeugen.
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In der That ist die directe Arbeit auf schmiedbares Product der
ilteste Process der -Eisenerzeugung, und bei uncultivirten Volkern —
in Afrika — heute noch der einzige, ja er ist sogar im cultivirten
Amerika und in Spanien heute noch in Ausfihrung und liefert Producte,
die bei grosser Reinheit dem Frischmetalle am nichsten stehen. Auch
hat es keineswegs an ernsten Ansirengungen gefehlt, dem directen Process
mit den neuen Mitteln, welche der technische Fortschritt uns bietet, in
vervollkommneter Art Geltung zu verschaffen. Aber bisher fiihrten alle
Bestrebungen nicht zu dem gewiinschten Erfolge, weil nebst Anderem
Verschlackung von Eisen und Aufwand an Brennstoff diese Methode der
Eisenerzeugung zu kostspielig gestalteten.

Wenn nicht Alles triigt, stehen wir indessen unmittelbar vor der
Losung dieses vielfach als unlésbar hingestellten, zweifellos aber l3sbaren
Problems, des grissten und bedeutungsvollsten, welches die Eisenhiitten-
leute der Neuzeit beschiftigt hat.

V. Nomenclatur des schmiedbaren Eisens.

Beim Frisch- wie beim Puddlingsprocess werden die kleinsten
Theilchen der Producte in teigiihnlichem Zustande durch Schweissung
zu grosseren Massen vereinigt. Dagegen erfolgt beim Bessemer- und
Martinprocess die Bildung compacter Stiicke in fliissigem Zustande.

Man unterscheidet daher Schweiss- und Flussmetall, und nennt
durchaus die hirtbaren Sorten ,Stahl“, die nicht hirtbaren ,Eisen.

Dementsprechend hat man sich fiir folgende Benennungen des schmied-
baren Eisens geeinigt:

a) Schweissmetall.

1. Herdfrischstahl, bezw. -Eisen

2. Puddlingseisen, bezw. -Stahl l ., 4

3. Glihstahl, bezw. -Eisen patudse Sorten,
4. Direct erzeugter Stahl, bezw. Eisen I

5. Cementstahl secundire Sorte.

b) Flussmetall.

1. Bessemerstahl, bezw. -Eisen l

2. Thomas - Gilchrist- oder basisches
Bessemer-Eisen, bezw. -Stahl

3. Saures und basisches Martin - Eisen,
bezw. -Stahl (gemischter Abstammung).

4. Tiegelgussstahl secundire Sorte.

primire Sorten.
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