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Das Recht der Ubersetzung in fremde Sprachen wird vorbehalten.



Je hoher die Kultur, desto ehrenvoller die Arbeit.

(Roscker.)

Centner Fisenmetall im Erze wird gegenwirtig bei uns
mit 0,i Thir. oder 3 Sgr. bezahlt. Dieselbe Menge Metall im
Roheisen kostet bereits zehn Mal so viel, d. h. einen Thaler,
als Gullwaare 3 Thaler, in der Form des Stabeisens 3,3 Thir.,
in der des Bleches 3,7 und in der des Drathes 4 Thir.; als
GuBstahl bezahlt man sie mit 9 Thlr. Ausgeschmiedet zu Mes-
serklingen erlangt das Eisen einen Werth von 5—700 Thlr., in
Gestalt feinster Uhrfedern einen solchen von beinahe 2 Millionen
Thir. pro Centner. Kaum berechenbar erhoht sich feder dieser
Werthe durch Zusammenfiigung einzelner Eisentheile unter sich
oder mit Theilen aus anderen Stoffen zu den verschiedenen Ge-
genstinden des Gebrauches, namentlich aber zu Maschinen. Ob-
schon kein Metall im Erze so billig ist, wie das Eisen, so er-
reicht doch anderseits kein einziges im verarbeiteten Zustande,
ohne doch bereits Theil eines Gebrauchsgegenstandes geworden
zu sein, einen so hohen Werth, wie ihn das Eisen z. B. in der
einfachen Uhrfeder hat, ehe dieselbe noch in ein Uhrwerk ein-
gefligt worden ist. Das Gold, von dem der Centner 48000 Thlr.
als Miinze kostet, hat einen fast eben so hohen Werth als roher
vom Goldgraber gefundener Klumpen. Selbst das Silber, wel-
ches meist mannigfacher und verwickelter Arbeiten zur Gewin-
nung aus seinen Erzen bedarf, kauft man in letzteren gemeinig-

lich zu nicht viel geringeren Preisen, als im reinen Zustande.
V. 108. 1+ (443)



Es folgt hieraus, daB bei keinem Metalle die Arbeit besser
bezahlt wird als beim FEisen. Forscht man nach dem Grunde,
so findet man ihn zwar eines Theils darin, da zur Gewinnung
und Verarbeitung keines anderen Metalles ein so hoher Auf-
wand von mechanischen Mitteln und Verbrauch von Materialien
statt findet wie fiir das Eisen, andrentheils muf man die Ur-
sache aber darin suchen, dall keine hiittenménnische Arbeit einen
so hohen Grad von Intelligenz wie die Eisenerzeugung erfordert.
DeBhalb hat sich aber auch die Gewinnung und Verarbeitung
des Eisens auf die gegenwirtige Stufe erst erheben konnen
nachdem man nicht nur aufgehort hatte, die Arbeit als etwas nur
Sclaven Zukommendes, Entehrendes anzusehen, sondern erkennen
gelernt hatte, dal nur die auf Bildung gegriindete Arbeit wahren
Nutzen schaffe und daB Arbeit erst dem Menschenleben seinen
Werth gebe.

Der erste Abschnitt dieses Aufsatzes im 93. Hefte der IV.
Serie unserer Sammlung gab bereits ein Bild von den zahl-
reichen Operationen, Vorrichtungen und Hiilfsmitteln, welche zur
Abscheidung des Eisens aus seinen Erzen in Form von Roheisen
nothwendig waren, der vorliegende Abschnitt soll dieses Bild
vervollstindigen durch die Beschreibung der noch mannigfaltigeren
Arbeiten und Apparate, welche ndthig sind, um Stahl und Schmied-
eisen in einer fiir den Handel brauchbaren Form herzustellen.

In alten Zeiten erzeugte man allen Stahl und alles
Schmiedeisen direkt aus den Eisenerzen, indem man die-
selben in Heerden oder in Oefen geringer Hohe soweit erhitzte,
dal zwar die Reduktion der Eisenoxyde zu metallischem Eisen
und eine geringe Kohlenstoffaufnahme erfolgen konnte, die Tem-
peratur aber nicht zur Bildung von Roheisen, d. h. hochgekohl-
tem FEisen ausreichte. Das Produkt bestand in einzelnen Brok-
ken von teigiger Beschaffenheit, welche sich leicht zu einem
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Klumpen zusammenschweilen lieBen. Die Gangarten oder erdigen
Beimengungen, welche jedes Erz neben dem oxydirten Eisen ent-
halt, lieBen sich zwar bei der herrschenden Temperatur an sich
allein nicht schmelzen, aber sie vereinigten sich mit einem Theil
des noch nicht reduzirten Eisens zu einer leichtfliissigen, eisen-
reichen Schlacke, welche dazu beitrug bei etwa zu hoch steigender
Temperatur die Bildung von Roheisen zu verhindern, indem
sic entkohlenden Einflu ausiibte. Diese Methode der Stahl-
und Schmiedeisen-Erzeugung auf unmittelbarem Wege nennt
man Rennarbeit. x) Sie hat den Vorzug, daB wegen der
niedrigen Temperatur, bei welcher sie von statten geht, schidliche
Stoffe, namentlich Phosphor, nur in geringem Mafle reduzirt
werden und in das Eisen gelangen. Aus diesem Grunde hat auch das
noch heutigen Tages auf solche Weise erzeugte Material fiir den indi-
schen Wootzstahl mit Recht einen so hohen Ruf. Dem genannten
Vortheil, dem sich noch die Einfachheit der zur Arbeit gebrauchten
Apparate (aus Eisenplatten gebildete, mit Holzkohle ausgefiitterte,
kastenartige Heerde, oder kleine aus Thon oder Backsteinen er-
richtete Oefen, sammt Blasebalg oder dhnlichen einfachen Gebldsen)
zugesellt, stehen indessen so viele Nachtheile gegeniiber, daB der
Prozef heutigen Tages nur noch an wenigen Orten ausfiihrbar ist.
Erstens wird nidmlich ein sehr groBer, den fiir die mittelbare
Eisen- und Stahldarstellung aus Roheisen ndthigen, weit {iber-
wiegender Aufwand an nur in Holzkohle bestehendem Brenn-
material erfordert, zweitens wird durch die Verschlackung des
Eisens ein so grofer Eisenverlust herbeigefithrt, daB nur ein
sehr reicher und von Erdarten beinahe freier Eisenstein benutz-
bar ist, und drittens ist bei geringer Produktion viel Handarbeit,
folglich ein groBer Aufwand an Arbeitslohn nothig. Demge-
maf ist auch die Arbeit im Heerde (die katatonische Rennarbeit),

welche frither iiber den groften Theil Europas verbreitet war,
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auf einzelne holzreiche Punkte der Pyrenden zuriickgedréingt
worden. In Nordamerika bilden die Rennfeuer einen Giirtel
an der Grinze der Civilisation, welcher im Riicken von der mit-
telbaren Eisenerzeugung mit Hochofen und Puddelwerk verdréngt,
wie eine Vorpostenkette von Osten nach Westen vorwérts schreitet.

Die Nennarbeit in kleinen Schachtéfen ist noch fetzt im
Inneren Aftikas, in Ostindien und am Himalaya in Ausiibung, aber
aus dem mittleren Europa und Schweden, wo sie bis zum Ende
des vorigen Jahrhunderts bliihete, ganz verschwunden.

Man hat versucht, diesen scheinbar kiirzesten Weg der
Schmiedeisen- und Stahlerzeugung mit verbesserten Hiilfsmitteln
und auf Grundlage der neueren wissenschaftlichen Erfahrungen
wieder aufzunehmen, in dem Glauben, dall der Zweck besser durch
eine getrennte Reduktion der Erze in geschlossenen, von auBen
geheizten oder von einem Kohlenoxydgasstrom durchzogenen Ge-
faBen und eine darauf folgende SchweiBlung des reduzirten Ei-
sens unter gleichzeitiger Abscheidung der Erden in einem beson-
deren Ofen erreicht werden konnte, hat aber dadurch die Schwierig-
keiten nur erhoht, den Brennmaterialverbrauch und den Eisen-
verlust vergroBert, ja bei vielen Versuchen Nichts als Schlacke
erhalten. — Im Hochofen wird allerdings auch das Eisen zuerst
reduzirt, aber es wird in demselben Raume ohne Abkiihlung
in ein so hochgekohltes Eisen umgewandelt, daB dessen Schmelz-
punkt zusammenfillt mit der Bildung einer eisenfreien
Schlacke. Wéhrend bei der Rennarbeit immer ein teigiges,
innig mit den die gesammten FErden der Erze enthaltenden
Schlacken gemengtes Produkt erfolgt, trennt sich im Hochofen
leicht das fliissige Roheisen von der fliissigen Schlacke. Diese
Vortheile des Hochofenbetriebes find fo wesentlich, daB die mit-
telbare Eisenerzeugung trotz ihres auf den ersten Blick verkehrten

Ganges, nach welchem zuerst ein hochgekohltes Eisen erzeugt wird,
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dem dann wieder der grofite Theil des Kohlenstoffs entzogen
werden muf}, immer die Oberhand behalten hat und soweit sich
bis jetzt iibersehen 14Bt, auch behalten wird. Im Allgemeinen
griindet sich daher die Stahl- und Schmiedeisenerzeugung auf
die Entkohlung des Roheisens. Je nach dem Grade, bis
zu welchem diese Entkohlung gefiihrt wird, kann jede Sorte vom
hirtesten Stahl bis zum weichsten Schmiedeisen erzielt werden.
Oft — und zwar weniger bei der Darstellung des kohlenstoff-
armen Schmiedeisens, als bei der des kohlenstoffreicheren Stahls —
ist es indessen schwierig, genau den richtigen Punkt des ge-
wiinschten Entkohlungsgrades festzuhalten und man verfahrt dann
s0, dal man zuerst eine ganz oder beinahe vollstindige Entkoh-
lung des Roheisens herbeifiihrt und darauf dem entkohlten Eisen
die entsprechende Menge Kohlenstoff von Neuem zufiihrt. Mit
der Entkohlung Hand in Hand muf die Entfernung der iibrigen
im Roheisen enthaltenen, auf die Eigenschaften des Stahls und
Schmiedeisens nachtheilig wirkenden Stoffe, namentlich des Si-
liciums, des Schwefels und des Phosphors gehen.

Das wichtigste zur Entkohlung des Roheisens angewendete
Verfahren ist die Frisch arbeit. Sie besteht darin, daf das
geschmolzene, fliissige Roheisen in innige Beriihrung mit atmo-
sphirischer Luft gebracht wird. Der Sauerstoff der Luft oxydirt
vor Allem das im Roheisen enthaltene Silicium, zugleich aber
einen entsprechenden Theil Eisen und es bildet sich eine Schlacke
von kieselsaurem Eisenoxvdul. Diese wird, nachdem der
groBte Theil des Siliciums oxydirt ist, immer eisenoxydulreicher,
bis die gebildete Kieselsaure ganz geséttigt ist. Von nun an
oxydirt der Sauerstoff der Luft weitere Mengen von Eisen zu
Orydoxydul. Diese Substanz, welche wir im gewohnlichen Le-
ben unter dem Namen des Hammerschlages kennen, lost sich

leicht in der gesittigten Schlacke und ist dann im Stande, ener-
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gisch auf den Kohlenstoff des Roheisens einzuwirken, indem sie
unter Abgabe eines Theils ihres Sauerstoffs jenen zu Kohlen-
oxyd oder Kohlensdure umwandelt, Gasarten, welche einfach aus
dem fliissigen FEisen aussteigen und entweichen. Der Sauerstoff
der atmosphérischen Luft oxydirt also beim Frischproze nicht
etwa direkt den Kohlenstoff des Roheisens, sondern erst durch
Vermittelung der vorher gebildeten Schlacke.

Die Frischarbeit wird nun auf drei verschiedene Weisen aus-
gefuihrt, ndmlich entweder in kleinen Heerden bei Holzkohlen
(Heerdfrischen), in Flammofen bei Steinkohlenfeuerung
(Puddeln) oder in retortenartigen Gefélen ohne Anwendung
eines besonderen Brennmateriales (Bessemern). Bei der
ersten Methode 146t man das schmelzende Roheisen tropfenweis
durch einen Luftstrom fallen, bei der zweiten rithrt man die
Luft in das fliissige Eisen ein, bei der dritten a6t man sie von
unten durch das Eisenbad aufwérts steigen.

Das Heerdfrischen geschieht in einem aus eisernen Plat-
ten (Zacken) gebildeten, kastenartigen Heerde (Feuer), dessen
Boden beim Eisenfrischen ebenfalls aus einer eisernen Platte,
beim Stahlstischen dagegen aus einem Sandsteinblock besteht.
Das Feuer hat im Inneren eine Breite von 85, eine Léinge
von 75 Centimetern und ist etwa 30 Centimeter tief. Ueber
die eine Oberkante hinweg wird durch eine kupferne Rohre
(die Form) der von einem Gebldse gelieferte Windstrom unter
einer solchen Neigung eingefiihrt, dafl er bei ungehindertem Fort-
ginge ungefahr auf die diagonal gegeniiber liegende Unterkante des
Feuers stofen wiirde. Der Heerd wird mit Holzkohlen gefiillt,
welche angeziindet unter der Einwirkung des Windstromes ener-
gisch verbrennen.  Gleichzeitig wird das in Form von Stiicken
(Génzen?2) benutzte Roheisen iiber die der Windform entgegen-

gesetzte Oberkante des Feuers vorgeschoben und schmilzt allmilig
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tropfenweis ab, eine Operation, welche das Génze- oder Roh-
eisenschmelzen genannt wird. Jeder Tropfen passirt nun den
Windstrom und wird von diesem in der vorhin geschilderten
Weise oxydirt. Aber die Oxydation ist in der kurzen Zeit, in
welcher der Eisentropfen auf den Boden des Feuers gelangt, keine
vollstindige. Das sich aus dem Boden sammelnde FEisen ist nur
von dem Schlacke bildenden Silicium befreit worden, der Kohlen-
stoffgehalt ist noch nicht vermindert. Man hebt daher das nie-
dergeschmolzene Eisen, nachdem es durch Abkithlung hinreichend
konsistent geworden und in einige Stlicke zerbrochen ist (das
Durchbrechen) wieder auf den mit frischen Holzkohlen gefiillten
Heerd und 146t es von Neuem niederschmelzen. Diese zweite
Operation heiit das Rohfrischen. Hierbei beginnt nun die
eigentliche Entkohlung, aber die Zeit geniigt auch jetzt nicht zu ihrer
Vollendung. Das niedergeschmolzene Produkt hat den Kohlen-
stoffgehalt des Stahls. Will man Schmiedeisen erzeugen, so
wird das auf dem Boden des Feuers angesammelte Produkt
nochmals ausgenommen (aufgebrochen) und von Neuem
niedergeschmolzen. Dies heit das Gaarfrischen. Um hierbei
die Entkohlung zu beférdern, vermehrt man gewdhnlich kinstlich
die Eisenoxydoxydulmenge, indem man Hammerschlag, welcher bei
der nachfolgenden Bearbeitung des Eisens in reichlichem MaBe ge-
wonnen wird, zusetzt.

Wihrend des ganzen Frischprozesses scheidet der Schwefel
sich allmélig durch Oxydation zu schwefliger Sdure ab und dieser
schddliche Stoff wird daher um so vollkommner entfernt, je mehr
die Arbeit in die Lange gezogen wird. Mangan oxydirt sich
leicht und geht gleich im Anfinge mit dem Silicium in die
Schlacke, in welcher es die Stelle des Eisenoxyduls vertritt.
Phosphor oxydirt sich ebenfalls im Anfinge und geht in die

Schlacke. Man muf} aber behufs seiner Entfernung einen mog-
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lichsi groBen Theil der beim Génzeschmelzen gebildeten Schlacke
aus dem Feuer ablassen, weil sonst bei der spiter steigenden
Temperatur der Phosphor wieder reduzirt und in das Eisen
zuriickgefiihrt wird.

Soll nicht Schmiedeisen, sondern Stahl erzeugt wer-
den, so ist das zwar einfach dadurch zu erreichen, daf} die Ar-
beit bereits nach dem Rohfrifchen unterbrochen wird; da aber zur
Abscheidung schidlicher Substanzen, namentlich des Schwefels, wie
erwahnt eine gewisse Zeit gehort, so ist es nothig, entweder von
vornherein ein sehr reines Roheisen anzuwenden, oder aber die
Zeit der Entkohlung zu verldngern. Das letztere geschieht am
leichtesten durch Bildung einer manganreichen Schlacke. Das
kieselsaure Manganoxydul ist ndmlich kein Losungsmittel fiir das
Eisenoxvdoxvdul. Je mehr davon alfo die Schlacke enthélt, um
so weniger Eisenoxydoxydul nimmt sie auf und um so langsamer
geht die Entkohlung vor sich.

Ist das Eisen arm an Silicium, so bedarf es der ersten
Periode nicht und es kann sofort mit dem Rohsiischen begonnen
werden.  Unter diesen und &hnlichen Verhéltnissen entstehen
mehrfache Modificationen der Frischarbeit, welche man mit den
bezeichnenden Namen: Einmal-, Zweimal-, Dreimalschmelzerei
belegt. Aber auch unter diesen Hauptarten hat die besondere
Eigenthiimlichkeit des verwendeten Roheisens, die Gewohnheit und
Geschicklichkeit der Arbeiter vielfache Variationen hervorgerufen, die
schlieBlich freilich alle zu demfelben Ziele fihren. Eine der wichtigsten
Abarten wird dadurch herbeigefiihrt, dal man das graue silicium-
reiche Roheisen durch eine vom iibrigen Frischprozesse getrennte
Operation von seinem Silicium befreit und es dadurch gleichzeitig
in weiBes Roheisen  umwandelt, weil der Graphit dann in
chemisch gebundenen Kohlenstoff {ibergeht, ein Vorgang, der ziem-

lich genau den Verdnderungen entspricht, welche das Roheisen
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beim Ginzeschmelzen im Frischfeuer selbst erleidet, obwohl sich dort
derselbe mehr der Beobachtung entzieht.

Man nennt diesen Prozefl, wenn er in besonderen Feuern
ausgefiihrt wird, Hartzerrennen oder Feinen; wenn er im
Hochofen geschieht, Lautern. Im letztren Falle richtet man die
in den Hochofen eindringenden Windstrome einfach nach unten
auf das angesammelte fliissige Roheisen.

Andere Abarten des Heerdfrischprozesses ergeben fick dadurch,
dal das niedertropfende Eisen zum Theil an kalten ins Feuer
gesteckten Stéiben aufgefangen wird (Anlaufnehmen), daB
man die Entkohlung durch gréBere Zertheilung des einmal nie-
dergeschmolzenen Eisens oder durch Einrithren groBer Mengen
Hammerschlag oder Zuthat von Stiicken weichen Schmiedeisens
unterstiitzt, dal man das Roheisen in kleinen Mengen (HeiB3en)
und ldngeren Zwischenrdumen einschmilzt u. dgl. m. Alle diese
Modifikationen fiihren lokale, oft hichst narrische Namen, wie Zu-
denfrischen,Miiglaschmiede, Schwallarbeit, Kartitschschmiede u. s. w.

Das Heerdftischen erfordert als Brennmaterial durchaus
Holzkohlen. Es hat sich daher mit dem Theurerwerden derselben
mehr und mehr durch das Flammofenfrischen, welches unter
Anwendung von Steinkohlen ausgefiihrt werden kann, verdriangen
und auf solche Gegenden beschrinken lassen, in welchen noch
grofler Holzreichthum herrscht. Das Flammofenftischen erlaubt
zudem aus einem unreinen Roheisen noch ein brauchbareres Pro-
dukt zu erzeugen, als das Heerdftischen, obwohl freilich aus einem
guten Roheisen sich niemals ein so vorziigliches Produkt durch
senes wie durch dieses Herstellen 1d6t. Daher kommt es denn
auch, dal das Heerdftischen sich selbst in holzarmen, steinkohlen-
reichen Gegenden, wie z. B. in Siid-Wales”), fiir besondere
Zwecke, z. B. zur Darstellung feinsten Weilibleches, schwichsten

Drahtes u. s. w. erhalten kann.
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Der bei Weitem grofte Theil alles Schmiedeisens und
Stahls wird indessen gegenwértig durch den Flamm osenfrisch-
oder PuddelprozeB dargestellt. Der Osen, in dem dies ge-
schight, ist in den untenstehenden drei Holzschnitten dargestellt.

Fig. 1.

Fig. 2.
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Die erste Figur
zeigt eine Ansicht
von vorn, diezweite
eine Ansicht von
oben, bei welcher
der in der ersten
Figur  sichtbare
Verbindungskanal
zwischen Ofen und
Esse (der Fuchs)
fortgelassen  ist,
wiahrend die dritte
Figur einen Léngs-
durchschnitt ~ dar-
stellt, welcher ent-
steht, wenn man
sich die vordere
Hilfte des Ofens

fortgenommen
denkt. Die Stein-
kohle, welche als

Brennmaterial
dient, wird durch
die Oeffnung a auf
den Rost kgeschiit-
tet und verbrennt
in Berlihrung mit
der von unten
zwischen den Rost-

stiben hindurchtretenden atmosphdrischen Luft. Die Flamme

schldgt iber die Feuerbriicke g, welche hohl ist, auf den Heerd
(453)
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11, wo sie an das zu verarbeitende Eisen ihre Hitze abgiebt.
Dieser Heerd ist zuginglich durch die Thiir c, welche indessen
gewdhnlich verschlossen nur die kleine Oeffnung d zur Einfithrung
des Arbeitswerkzeuges srei 1aft. Die verbrannten und ihrer
Hitze groBentheils beraubten Gase strdmen nun aus dem Heerde
in einen schrig abwirts sithrenden Canal, den Fuchs und aus
diesem in dic nicht mehr abgebildete Esse, von deren Hohe
wesentlich die Stdrke des Zuges und die Lebhaftigkeit der Ver-
brennung auf dem Roste abhidngig ist. Der Heerd selbst ist
aus sestgeschmolzner, zdhstiissiger Schlacke (k) gebildet, welche
von eisernen auf Stindern ruhenden Platten (ii) getragen wird.
Die seitlichen Begranzungen des Heerdes (h) sowohl an der
Riickwand, wie in der Feuerbriicke und Fuchsbriicke, sind gleich-
falls aus Eisen und nur nach oben mit feuerfesten Steinen ab-
gedeckt. Sie sind, wie erwdhnt hohl und werden meist durch
Luft- oder Wasserstrome, die in ihnen circuliren, vor dem Ver-
brennen geschiitzt. Den ganzen Ofenraum bedeckt ein Gewdlbe
aus feuerfesten Steinen, welches sich nach dem Fuchs zu all-
malig senkt. Umgeben und zusammengehalten wird der Ofen
von eisernen verankerten Platten z, z', z". Zuweilen ist der
tiefste Punkt des Heerdes mit einer Abflufirinne e in Verbin-
dung gebracht.

Das Roheisen, welches gefrischt werden soll, wird in Stiik-
ken auf den Heerd des bereits angewdrmten Ofens gelegt und
nun bei steigender Temperatur zu einem stiissigen Bade einge-
schmolzen. Bei diesem Einschmelzen beginnt bereits die mit dem
Flammenstrom eingefilhrte Luft ihre Wirksamkeit durch Oxy-
dation des Siliciums und eines Theils Eisen zu duflern, so daf
nach Vollendung der Einschmelzung das Roheisen mit einer
fliissigen Schlackendecke versehen ist, welche eine weitere Ein-

wirkung der Luft auf das Eisen verhindert. Jetzt G6ffnet man
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die bis dahin verschlossene Oeffnung d in der Arbeits thiir und
fithrt eine hakenformig gebogene eiserne Stange (die Kratze) in
den Ofen. Mit derselben durchfurcht man das Eisenbad in der
Weise, daB der Reihe nach alle Stellen des Ofens beriihrt wer-
den. Von dieser Operation hat der Prozel den aus dem Eng-
lischen entnommenen Namen des Puddelns (Puddling). Je-
desmal wenn die Kratze eine Furche zieht, dringt die Luft hinein
und setzt ihren oxydirenden EinfluB fort. So kommt es, daf
die Schlacke allmilig mehr Eisenoxydul aufnimmt und wie
beim Heerdfrischen endlich in ein geeignetes Losungsmittel fiir
Eisenoxvdoxydul iibergefiihrt wird, welches seinerseits den
Kohlenstoff des Eisens oxvdirt. Man erkennt das Eintreten des
letzten Vorganges leicht an der Bildung van Kohlenoxvd, welches
in Form von blauen Flaimmchen aus den von der Kratze gebil-
deten Furchen brennt. Die gegenseitige Einwirkung der Schlacke
und des Kohlenstoffs wird bald sehr heftig und das Ganze ge-
ridth in ein starkes Schdumen. Die Schlacke steigt so hoch auf]
daf sie theils iiber die Fuchsbriicke fort bis zum Boden der Esse
und von dort durch eine kleine Oeffoung auf die Hiittensohle
lauft, theils {iber die Schwelle der Arbeitsthiir herausfliefit, wo
sie in einem kleinen Wagen aus Blech aufgefangen wird. Bei
fortschreitender Entkohlung des Eisens 148t auch das Aufschiumen
(Kochen) nach und der Arbeiter fithlt deutlich den Widerstand,
welchen die nicht mehr im geschmolzenen, sondern nur im teigi-
gen Zustande befindlichen kohlenstoffarmen Eisentheilchen der
Kratze entgegensetzen. Diese Theilchen schweiflen nun bei gegen-
seitiger Berithrung an einander und stehen bald, blumenkohlar-
tige Gruppen bildend, mit ihren weifigliihenden Spitzen aus dem
rother gefdrbten Schlackenbade hervor. Da setzt die Luft das
Eisen ohne Weiteres selbst trifft, so schreitet in Folge reichlicher

'Bildung von Oxydoxydul die Entkohlung schnell voran und,
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wihrend der Arbeiter es mit einer spitzen Brechstange (dem
Spitz) zu Kugeln ballt, wird es bald in den Zustand des
Schmiedeisens iibergefiihrt. Durch Hin- und Herrollen und
Driicken der gebildeten Bélle (der Luppen), denen man gewdhn-
lich ein Gewicht von circa 1 Ctr. giebt, wird die Schlacke mog-
lichst herausgequetscht und eine gleichartige Beschaffenheit aller
Theile erzielt.

Soll nicht Schmiedeisen, sondern Stahl dargestellt wer-
den, so mufl die Entkohlung friiher unterbrochen werden, ohne
daB doch die Arbeit kiirzere Zeit dauern darf, weil sonst die
schidlichen Stoffe, namentlich der Schwefel und Phosphor —
nicht hinreichend entfernt werden wiirden. Um dies zu erreichen,
wendet man ein (iibrigens moglichst reines) manganhaltiges Roh-
eisen an, vertieft den Heerd, so dall der grofte Theil der Schlacke im
Ofen bleibt und arbeitet mit einer ruBenden, also wenig oxy-
direnden Flamme. Die an sich schon schwécher entkohlend
wirkende6) manganhaltige Schlacke bedeckt nun in reichlichem
Malle das eingeschmolzene Roheisen und es hangt lediglich vom
Willen des Arbeiters ab, wie viel Luft an das Eisen zur Oxyd-
oxydulbildung gelangen, wie schnell also die Entkohlung vor sich
gehen soll. Der gebildete Stahl wird dann auch ohne da er
an die Oberfliche kommt, so viel als mdglich unterhalb der
Schlacke zusammengeschweifit und in Kugelform geballt.

Obwohl die chemischen Vorgédnge ganz dhnlich wie beim Heerd-
ftischen sind, so zeigt sich doch ein wesentlicher Unterschied hin-
sichtlich des Phosphors. Derselbe geht zwar auch hier, zu Phos-
phorsdure oxydirt, in die Schlacke, aber er wird daraus nicht
wieder in dem MaBe reduzirt, wie beim Heerdfrischen, hauptsich-
lich weil die Temperatur beim Puddeln nicht so hoch steigt.
Daher 148t sich auch durch fortgesetzte Arbeit, umgekehrt wie beim

Heerdfrischen, der Phosphor immer mehr entfernen und das ist
(456)
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der wesentlichste Grund, aus welchem zum Puddeln ein schlechteres
Roheisen anwendbar ist, als zum Heerdfrischen.

Auch fiir den Puddelproze3 bereitet man das Roheisen, wenn
es grau ist, meist durch einen getrennten ProzeB vor, durch wel-
chen man den groBten Theil des Siliciums entfernend es in den
weilen Zustand iberfihrt. Man schmilzt es zu diesem Zwecke
gewohnlich in einem von eisernen Platten gebildeten Heerde, dem
Feinfeuer oder Raffinirheerde, in welchen von zwei
Seiten je drei oder vier Windstrdme eindringen, bei Koks
ein, nimmt aber auch zuweilen den ProzeB in einem mit Kohlen-
oxydgas geheizten Flammofen (dem F eino fen) vor. Es kommt
wesentlich darauf an, den Prozel nur so lange fortzusetzen, daB
Silicium allein oxydirt, aber kein Kohlenstoff entfernt werde. Das
gefeinte Fisen 148t man in eiserne Formen ab, in denen man
seine Abkiihlung durch Wasser befordert.?)

Den Sauerstoff der Luft ersetzt man zum Theil durch an-
dere sauerstoffabgebende Korper. Schon seit langer Zeit pflegt
man zu diesem Zwecke wie beim Heerdfrischen Hammerschlag
und Walzsinter, die eisenoxydoxydulreichen Abfille von der
Weiterverarbeitung des Eisens anzuwenden, setzt auch wohl die
Ofenwinde mit Eisenoxyd in Form von Rotheisenstein aus.
Neuerdings hat man nicht ohne Erfolg versucht, Salpeter in
den Ofen zu bringen, dessen allzuheftige Wirkung man dadurch
abschwécht, da man ihn in durchlcherte Blechbiichsen verschlieft.
Die Anwendbarkeit dieses und dhnlicher Mittel wird stets in erster
Linie durch die Frage der Oekonomie entschieden werden miissen.
In zweiter Linie ist indessen dabei zu beachten, daB je hoher man
die Temperatur durch kréftige Oxydationsmittel steigert, um so
schneller zwar die Entkohlung vor sich geht, aber auch um so
weniger Zeit zur Abscheidung des Schwefels bleibt und dal um

so leichter der bei niedriger Temperatur in Phosphorséure umge-
V. 108. 2 (457)
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wandelte Phosphor wieder reduzirt und ins Eisen zuriickgefiihrt
wird. — Beim Stahlpuddeln bringt man sehr oft Stahl-
pulver in Anwendung, von denen eine grofe Zahl, zu den so-
genannten Geheimmitteln gehorig, zu theuren Preisen verkauft
wird, ohne auch nur im Geringsten zu niitzen. Die wirksamen
Theile aller dieser Pulver bestehen in der Regel in Mangan und
Alkalien, welche beide eine leichtfliissige, ersteres auch eine die
Entkohlung verzdgernde Schlacke, bilden, dadurch das Roheisen
vor zu schneller Einwirkung der Lust schiitzen und so allerdings
die Darstellung von Stahl erleichtern.")

Die aus dem Frischfeuer oder dem Puddelofen ausgebrachten
Klumpen oder Bélle von Schmiedeisen oder Stahl, welche man
Luppen, Deule, beim Stahl auch wohl Schreie nennt, wer-
den noch ganz heil zuerst unter schweren, durch Wasser- oder
Dampfkraft bewegten Himmern oder in Quetschwerken zusam-
mengeprefit, dadurch von den noch eingeschlossenen Schlacken
groftentheils befreit und zugleich in eine prismatische Form ge-
bracht, welche es ermdglicht sie durch ferneres Hammern oder
durch Auswalzen in eine fiir die Weiterverarbreitung geeignete
Gestalt {iberzusiihren. Diese Arbeit nennt mandas Zdngen und
das daraus hervorgehende Fisen heifit Schirbel, Kolben
oder Bramme, oder wenn es bereits Stabform erhalten hat,
Rohstab oder Luppenstab.

Wéhrend bei den beiden geschilderten Frischprozessen das
Produkt nicht als fliissige, sondern als teigige, mit Schlacke mehr
oder minder gemengte Masse erhalten wird, liefert die dritte
Frischmethode, das nach seinem Erfinder genannte Bessemern,
ein fliissiges Produkt.

Zu diesem, anfangs allgemein und heutigen Tages nur
noch in Schweden in niedrigen feststehenden Desen ausgefiihr-

ten Prozesse, wird jetzt meistentheils ein Gefdl angewendet,
(408)
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welches an zwei horizontalen Zapfen aufgehangeu und um diese
drehbar ist. Das Gefil hat im Inneren fast genau die Form
einer natiirlichen 23inte8b), deren diinnerer Theil (der Hals)
etwas schrdg gewachsen und kurz iiber dem Stiele abgeschnitten
ist, und fiihrt defhalb auch den Namen Frischbirne. Es ist
aus Kesselblech hergestellt, mit einem starken Futter von quarz-
reicbem feuerfesten Thone versehen und auflen in der Mitte mit
einem kriftigen eisernen Reif umgeben, an welchem die in Lagern
ruhenden Zapfen befestigt sind. Wahrend der Arbeit hingt die
Birne auftecht, d. h. mit dem Halse, welcher unter die Miindung
eines in eine Esse fiihrenden Rauchmantels ragt, nach oben.
Einer der Zapfen ist hohl und dient zur Zuleitung des von einer
Geblésemaschine gelieferten stark geprefiten Windes 9), welcher
von dort vermittelst eines abwérts gehenden Rohres in einen
unter dem Boden der Birne befindlichen, mit dieser verschraubten
Sammelkasten gefiihrt wird. Bon hier gelangt der Wind schlieflich
durch den mit zahlreichen (meist 49 oder 84) Oeffnungen versehenen
Boden in Form feiner Strahlen in das Innere des GefdBes und
durchdringt das dort befindliche fliissige Roheisen. Das Roheisen
ndmlich, welches gefrischt werden soll, wird in einem Flammofen ge-
schmolzen, seltner direkt im fliissigen Zustande aus einem Hoch-
ofen entnommen, und dann durch den Hals der um etwas mehr
als 90 Grad gedreheten Birne derart eingelassen, dafl seine Oberfliche
nickt diec am Boden befindlichen Windeinstromuugsoffnungen er-
reicht. Nachdem das geschehen, wird gleichzeitig mit dem Aus-
richten der Birne der Wind angelassen und derselbe hélt nun-
mehr das fliissige Metall vom Eindringen in jene Oeffnungen
ab. Die feinen Luftstrahlen oxydiren ganz wie bei den anderen
Frischprozessen zuerst das Silicium und den entsprechenden Theil
Eisen, bis eine Verbindung gebildet ist, welche Oxvdoxydul 16st

und dadurch entkohlend auf das Eisen einwirkt. Da indeflen
2% (459)
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hier die Oxydation ungemein energisch vertfiust, so braucht sie
nur kurze Zeit zu ihrer Vollendung und wéhrend 100 Ctr. Roh-
eisen zur Entkohlung im Frischfeuer etwa Wochen, im Pud-
delofen 1| Tage verlangen, sind sie in der Birne binnen 20
Minuten'o) entkohlt. Bei dieser lebhaften und schnellen Oxy-
dation wird hinreichende Warme entwickelt, um nicht nur ohne
Hemdes Brennmaterial den Prozel zu Ende fithren zu konnen,
sondern auch als Endprodukt ein fliissiges Schmiedeisen oder
einen fliissigen Stahl zu erhalten. Es kann nicht auffallen, daf3
bei der Kiirze der Zeit und der Hohe der Temperatur eine Ab-
scheidung des Schwefels nur wenig, eine Abscheidung des Phos-
phors, welcher in dem angewendeten Roheisen enthalten war, gar
nicht erfolgt und daBl daher fiir den Besfemerproze nur ein von
jenen Stoffen hinreichend sieies Material tauglich ist. Uebrigens
aber wird es dhnlich, wie bei den anderen Frischprozeffen. von
der Zeit abhdngen, wie weit die Entkohlung getrieben, d. h. ob Stahl,
Schmiedeisen oder ein Zwischenprodukt erhalten werden soll. Da
indessen die ganze Zeit, welche dazu gehort das Eisen vollkommen
frei von Kohlenstoff zu machen, sich nur nach Minuten berechnet,
so hélt es sehr schwer, die richtige Gridnze fiir eine nicht voll-
stindige Entkohlung in der Praxis einzuhalten und man zieht es
daher vor, das Eisen zuerst ganz zu entkohlen und ihm daun
durch einen zweiten ProzeB wieder so viel Kohlenstoff zuzufiigen,
als man im Produkte verlangt. Diesen Kohlenstoff fithrt man
nun in der Weise zu, daB man eine abgewogene Menge Roh-
eisen von bekanntem Kohlenstoffgehalt schmilzt und mit dem in
der Birne enthaltenen entkohlten Eisen mischt.

Die Darstellung eines Stahls, welchen man mit dem Namen
FluBstahl") belegt, durch Zusammenschmelzung eines niedrig
gekohlten Eisens d. h. Schmiedeisens mit hochgekohltem Eisen

d. h. Roheisen, ist schon seit Anfang des vorigen Jahrhunderts
(460)
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besannt, aber die langste Zeit hindurch nur im kleinen Malstabe
durch Schmelzung von Stabeisenstiicken und Roheisenbrocken in
Tiegeln mit einem Fassungsraum von wenigen Psunden ausge-
fiihrt worden. Erst durch den Bessemerprozefl ist dicse Methode
zu allgemeiner und groBartiger Anwendung gelangt. Es wird
hierbei in der Praxis folgendermaBen verfahren: Nach vollstéin-
diger Entkohlung des urspriinglich eingesetzten Eisens kippt man
die Birne und 148t das flissige Zusatz-Roheisen durch den Hals
einflieBen. Dasselbe mischt sich sofort mit dem in der Birne
enthaltenen Produkte zu einer gleichartigen Masse. Die in dem
zugesetzten Roheisen enthaltenen Verunreinigungen gehen natiir-
lich groftentheils in das Endprodukt iiber. Es mufl daher auf
ein moglichst reines Roheisen gesehen werden. Kein Eisen eignet
sich hierzu so gut, wie das Spiegeleisen2), welches daher auch
zu diesem Zwecke von seinen Erzeugungsorten (z. B. dem Sieger-
lande) weithin versendet wird.

Der Bessemerflul3stahl ist das auf die beschriebene
Weise erhaltene Produkt, welches unter dem abgekiirzten Namen
Bessemerstahl wegen seiner Billigkeit im Gegensatz zu
anderen Stahlsorten, wegen seiner Freiheit von Schlacken und
seiner Festigkeit immer weitere und allgemeinere Verbreitung zur
Darstellung selbst solcher Gegenstinde findet, die bisher nur aus
Schmiedeisen erzeugt wurden.

Der durch den Bessemerprozel bewiesene Erfolg der Dar-
stellung von Flufstahl fiihrte bald auf den Wunsch, die auf den
Hiittenwerken in reichlichem MaBe erzeugten Abfille und die im
Handel in groBer Menge unter dem Namen Alteisen vorkom-
menden Schmiedeisenstiicke ahnlich und in groferem Malistabe
verwerthen zu konnen, als dies in Tiegeln moglich war. Alan
richtete daher seine Aufmerksamkeit auf den Flammofen. Aber
alle Versuche FluBstahl direkt auf dem Heerde eines Flamm-
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ofeud darzustellen, blieben Lange Zeit erfolglos, weil es weder
gelingen wollte, die nothige Temperatur zur Schmelzung zn er-
zeugen, noch die Schmelzung selbst so zu beschleunigen, daf}
wahrend derselben nicht ein zu grofer Theil des Eisens oxydirt
und verschlackt wurde. Erst durch Anwendung der sogenannten
Regeneratorfeuerung gliickte es, eine bestindig hohe Tempe-
ratur zu erzielen und dabei durch einen scheinbar sehr einfachen
Kunstgriff die Schmelzung des Schmiedeisens fast pldtzlich her-
beizufiihren. Dieser Kunstgriff besteht darin, daB man nicht
gleichzeitig Roh- und Schmiedeisen schmilzt, sondern zuerst ein
Bad von Roheisen erzeugt, in dieses das Schmiedeisen eintaucht
und so letzteres bei der Schmelzung vor Oxydation ganz schiitzt.
Die Anwendung der Regeneratoren, welche von Jahr zu
Jahr mehr an Bedeutung gewinnen, beruht auf folgenden Grund-
sitzen: Bei der gewohnlichen Einrichtung eines Flammofens wird
die Heizkohle sofort méglichst vollstindig verbrannt. Die Flamme
giebt im Heerde des Ofens so viel Warme als erforderlich an
das zu erhitzende Material ab und geht dann als ein Gasstrom
von meist noch sehr hoher Temperatur zur Esse. Nun benutzt
man zwar diese Hitze des fortgchenden Gasstromes, die Ueber -
hitze, schon lange zu anderen Zwecken, namentlich zur Erhitzung
von Dampfkesseln, jedoch ist das niemals ein so rationelles Ver-
fahren, als wenn man die Hitze fiir den Zweck ganz aufbraucht,
fiir den sie bestimmt ist. Dies gelingt nur bann, wenn man
zuerst statt einer gewOhnlichen Feuerung mit vollstindiger Ver-
brennung eine Kohlenoxydgasfeuerung einrichtet. Man hauft zu
diesem Zwecke eine starke Schicht Kohlen an. Der zutretende
Luftstrom verbrennt zwar die auf dem Roste liegenden Kohlen
vollstindig; die hierbei erzeugte Kohlensdure aber nimmt bei
ihrem Aufsteigen zwischen den dariiber liegenden Kohlen Kohlen-

stoff auf und verwandelt sich in Kohlenoxvdgas. Das letztere
(462)
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kann mau nun fortleiten und unter Zufiihrung eines zweiten
Stroms atmospharischer Luft an jeder beliebigen Stelle, wo man
eben eine hohe Temperatur erzeugen will, verbrennen und zwar
mit um so groBerem Erfolge, wenn Luft und Gas vorher mog-
lichst heil gemacht worden waren. Fiir den vorliegenden Zweck
verbrennt man das Kohlenoxyd bei seinem Eintritt in den
Schmelzofen. Die abziehende, noch heifle Flamme aber 143t man
nicht direkt zur Esse gehen, sondern leitet sie zuvor durch zwei
nebeneinander liegende Kammern, welche lose mit feuerfesten
Steinen ausgesetzt sind und welche Regeneratoren genannt
werden. An diese Steine giebt die Flamme ihre letzte Hitze ab
und geht dann ziemlich kiihl in die Esse. Allmélig nehmen in-
dessen die Steine selbst simmtlich die Temperatur der Flamme
an, und daun wird letztre nicht mehr abgekiihlt. Ist dieser Zeit-
punkt eingetreten, so dreht man durch Stellung zweier Ventile
den Zug um und 146t das Kohlenoxydgas und die Verbrennungs-
luft, jedes fiir sich durch eine der erhitzten Kammern, durch welche
bisher die Flamme zur Esse gegangen war, stromen. Beide
nehmen nun die Wérme der Steine auf und vereinigen sich beim
Eintritt in den Ofen zu intensiver Verbrennung. Die Flamme
geht nunmehr auch in umgekehrter Richtung als zuvor durch den
Ofen und findet, nachdem sie ihre Arbeit geleistet, an der entge-
gengesetzten Seite des Ofens wiederum zwei Regeneratoren vor,
durch welche sie unter Abgabe ihrer Ueberhitze zur Esse stromt.
Sind nunmehr diese Regeneratoren heil genug geworden, und
die ersten gleichzeitig abgekiihlt, so dreht man die Richtung des
Gasstxomes abermals um, 1883t durch die zuletzt erhitzten Regene-
ratoren Gas und Luft ein- und die Flamme durch die abgekiihl-
ten austreteu u. s. f. Dadurch wird bis zu einem gewissen Maxi-
mum, bei welchem die mehr erzeugte Warme das Gleichgewicht

mit der durch Ausstrahlung u. s. w. verlorenen Warme hilt, eine
(463)
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immer hohere Temperatur erzeugt und diese erhélt sich dann in
geringen Gréinzen schwankend auf einem fiir den angegebenen
Zweck ausreichenden Grade.

Die Flustahlbereitung in Flammofen, die mit solchen Re-
generatoren versehen sind, wird derart ausgefiihrt, daB in
das zuerst eingeschmolzene von seiner Schlackendecke befreite Roh-
eisenbad Schmiedeisenabfille eingesetzt werden, bis eine Probe
den verlangten Kohlungsgrad ergiebt. Auch hier pflegt man in-
dessen gewohnlich etwas weiter zu gehen und durch einen schlieBlichen
Zusatz von Spiegeleisen die Kohlung wieder zu vergroBern. Hin und
wieder hat man auch durch Zusatz sehr reiner Eisenerze (Eisenglanz,
Magneteisenstein) die Entkohlung zu beschleunigen versucht.

Wihrend die Erzeugung des Flufstahles ebensowohl Ent-
kohlung von Roheisen, als Kohlung von Schmiedeisen genannt
werden kann, so giebt es noch einen Weg Stahl darzustellen, der
darauf gegriindet ist, dal dem Schmiedeisen Kohlenstoff als solcher
durch Holzkohle zugefiihrt wird. Einen solchen Stahl nennt man
Kohlungsstahl. Entweder erhitzt man zu diesem Zwecke das
Schmiedeisen mit Holzkohlenpulver in Tiegeln bis zur Schmelzung
des Produktes, oder man treibt die Erhitzung nur bis zu einer
Temperatur™), bei welcher das erzeugte Produkt noch unge-
schmolzen bleibt und daher die Form des Materialeisens beibe-
hilt. Die erste Art wendet man selten an. Der beriihmte dchte
Damaszenerstahl wird auf diese Weise hergestellt.

Man schmilzt Stiickchen jenes durch die Rennarbeit erzeug-
ten in Stdbe ausgereckten Schmiedeisens mit Pflanzen- (nament-
lich Winden-) Bléttern zusammen. Diese verkohlen und man er-
hélt in dem unvollkommen geflossenen, daher ungleichformig
gekohlten Produkte jenen schonen Stahl, der der Reinheit der
Erze und des Mittelproduktes seine vorziigliche Festigkeit und

Elastizitit zu verdanken hat und in Folge des verschiedenen Ber-
tie«)
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haltens der in einander geflossenen, ungleich gekohlten Theile
beim Netzen die préchtigen Figuren giebt, an denen sich eine
dchte Klinge jener Art leicht erkennen laft.

Die zweite Methode der Kohlung des Stahles, bei welcher
nicht Schmelzung stattfindet, giebt den Cementstahl. Man er-
hitzt Schmiedeisenstdbe, welche in Holzkohlenklein ~gepackt sind,
in groBen thonernen Késten mehrere Tage hindurch. Diese
Kisten stehen zu je zweien iiber einer Steinkohlenfeuerung, deren
Flamme sie in zahlreichen Candlen umspillt. Das Eisen kohlt
sich dann von auflen nach innen hoher und héher. Ist die hin-
reichende Kohlenstoffaufnahme bis zum Kerne vorgedruugen, was
man an einem herausgenommenen Probestab untersucht, so 1463t
man abkiihlen und findet einen Stahl vor, welcher wegen der
seine Oberfldche bedeckenden Blasen und der unvermeidlichen Ver-
schiedenartigkeit des Kohlungsgrades in seinen einzelnen Theilen
zwar ohne Weiteres kaum anwendbar ist, welcher aber ein seiner
Reinheit wegen vorziigliches Material fiir die Weiterverarbeitung
abgiebt.

Es moge bei dieser Gelegenheit Erwdhnung finden, daf die
Wirkung der meisten sogenannten Stahlbildungs- oder Hér-
temittel, durch welche man Instrumente aus weichem Eisen
oberfldchlich verstdhlt, auf der Aufnahme von Kohlenstoff bei der
Erhitzung mit kohlenstoffhaltigen Substanzen unterhalb der
Schmelztemperatur des Stahls beruht. Diese Mittel bestehen
meist aus organischen Substanzen, wie Horntheilen, geraspelten
Klauen u. s. w. oder aus Blutlaugensalz.")

Die siammtlichen Produkte, wie sie aus den verschiedenen
bisher geschilderten Prozessen der Schmiedeisen- und Stahlbildung
hervorgeheu, sind noch nicht fertige Handelswaaren : Die Schirbeln
des bei Holzkohle gefrischten Deuls und dic aus den Puddellup-

pen hergestellten Kolben, Brammen und Rohstdbe enthalten noch
(465)
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ziemlich viel Schlacke eingemengt, welche ihre Haltbarkeit sehr be-
eintrachtigt. Der fliissig'e Bessemerstahl und aller Flustahl trennt
sich, wenn man ihn nach seiner Vollendung ruhig einige Zeit
stehen 14Bt, zwar gut von der gleichfalls fliissigen Schlacke, so
daBl man ihn ohne Schwierigkeit in eiserne Formen giefen und
ihm dadurcb sede beliebige Form geben kann, aber er bedarf noch
eines kraftigen Hidmmerns ldes Dichthdmmerns), um zahl-
reiche Blasen, die sich in Folge fortdauernder Gasentwickelung in
seinem Innern befinden, zu zerstéren. Der Cementstahl und in
gewistem Grade auch der fliissige Kohlungsstahl sind zu ungleich-
méfig, um ohne weitere Bearbeitung benutzt werden zu konnen.

Es bediirfen daher also alle Eisen- oder Stahlsorten zuvor-
derst der Verfeinerungsarbeiten, und diese bestehen entweder
in dem Schweillen (beim Stahl Gérben genannt) oder dem
Umschmelzen, von denen ersteres fiir Schmiedeisen und Stahl,
letzteres nur fiir Stahl anwendbar ist. Da nun fiir das Eisen
und den Stahl, welche Handelswaare sein sollen, eine ganz be-
stimmte Gestalt verlangt zu werden pflegt, so verbindet man in
der Regel diese Verbesserungsarbeiteu mit Arbeiten zur Form-
gebung.

Erhitzt man jene schlackenhaltigen Eisen- oder Stahlstiicke,
welche als Rohprodukte aus den Umwandlungsprozessen des Roh-
eisens hervorgehen, bis zur Weiiglut, so gelangt die eingeschlos-
seue Schlacke in FluB, wihrend das Metall teigig wird. In
diesem Zustande lassen sich nun durch Himmern oder Walzen
mehrere solcher Stiicke innig vereinigen, zusammenschweillen,
wihrend gleichzeitig die Schlacke hinausgepreft wird.  Durch
Wiederholung der SchweiBarbeit 146t sich daher das Eisen im-
mer gleichmifBiger und immer schlackenfreier herstellen, auch las-
sen sich verschiedenartige FEisensorten z. B. weiches Eilen und

Stahl in beliebiger Weise mit einander vereinigen. Indessen ist
(466)
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bei der SchweiBlarbeit stets zu beriicksichtigen, daB die eingeichlos-
sene Schlacke und das sich durch Einwirkung der Luit auf das
erhitzte Eisen bildende Oxydoxydul (Hammerschlag, Walz-
sinter) entkohlend eimvirkeu und daB man daher ein niedriger ge-
kohltes Produkt erhdlt. Fiir weiches Eisen hat dies meisteutheils
keinen nachtheiligen EinfluB, beim Stahl kann es dagegen schr
unerwiinscht sein, und man wird in letztrem Falle oft geudtbigt
ein hoher gekohltes Material anzuwenden, oder die Oberflache
gegen die Einwirkung der Luft durch einen Ueberzug aus Thon
u. dgl. m. zu schiitzen.

Die SchweiBarbeit wird selten in Heerden, welche mit Holz-
kohlen oder Koks geheizt werden, gewdhnlich in Flamméfen mit
Steiukohlenfeuerung ausgefiihrt. Diese Flammofen gleichen im
Allgemeinen den Puddelofen, haben aber einen aus Sand gebil-
deten Heerd und der Fuchs schlieft sich an diesen ohne Trennung
durch eine Briicke an; auch besitzen sie meist mehrere Arbeits-
thiireu und haufig viel grofere Dimensionen. Das zu schweilende
Eisen wird zuerst in gleich laugen Stiicken aufeinandergelegt,
packetirt wie man technisch sagt. Jedes Packet, dessen Grofie
und Querschnitt, wesentlich von der Schwere und Form des zu
fabrizirenden fertigen Eisens abhéngig ist, umwindet man mit
schwachen Eisenbdndern oder Draht, und schiebt es dann vermit-
telst einer eisernen Schanfel au die kiihlste Stelle des Schweil-
ofens d. h. an den Fuchs. Beim Einsetzen des zweiten Packetes
riickt das erste naher an die Feuerbriicke u. s. f., bis der Ofen
gefiillt ist. In dieser Zeit muh das erste hinreichend heifl ge-
worden sein. Nean erkennt die richtige Hitze an der Fliissigkeit
der Schlacke, welche sich aus dem au der Oberfliche oxvdirten
Eisen und dem Sande des Bodens gebildet hat, und welche gleich
Fettblaseu auf einer Suppe sich auf dem Packete entlang zieht.

Um aus den schweiBwarm gemachten Packeten sodann die
(467)
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Schlacke auszudriicken, um die einzelnen Eisenstiicke zu vereinigen
und dem Ganzen die gewiinschte Form zu geben, wendet man
Hammer oder Walzen an, vereinigt auch beide in der Weise, daB
man das Packet zuerst durch Hammern schweit und nachher
durch Walzen formt.

Die Form, in welcher das geschweifte Eisen und der Stahl
meist in den Handel kommt, ist die des Stabes, des Bleches
und des Drahtes.

Die Stibe haben theils den Querschnitt einer einfachen
Figur, am haufigsten einen quadratischen, oblongen oder kreis-
formigen, und werden dann Stab eisen im engeren Sinne des
Wortes oder Handels eisen (je nach dem groBeren oder kleine-
ren Querschnitt auch Grob- und Feineisen) genannt, theils
ist der Querschnitt ein complicirterer, wie bei den Eisenbahnschienen,
den T, Z, U, L-férmigen Eisen und dann fihren die Stidbe
den Namen Fa™oneisen. Bleche nennt man digjenigen Eisen-
sorten, welche im Verhéltni3 zu ihrer Breite nnd Lénge eine ge-
ringe Dicke haben, und unterscheidet nach der GroBe der letzteren
feine oder Schwarzbleche, mittlere oder Kesselbleche, starke
oder Panzerbleche.

Wéhrend man noch im Anfang dieses Jahrhunderts Stébe
und Bleche fast nur durch Bearbeitung unter schweren Himmern
herstellte und deBhalb nicht im Stande war groBe und gewichtige
Stiicke, sowie complicirte Formen zu Preisen zu fabriciren, welche eine
allgemeinere Verwendung ermdglichten, so ist jetzt durch Benutzung
der Walzwerke kaum eine GroBe und Form noch unerreichbar ge-
bliecben. Ein solches Walzwerk besteht aus je zwei schweren
Standern, welche die Lager filir die Zapfen der Walzen tragen.
Die letztren liegen meist zu zweien iibereinander und sind cylin-

drische aus GuBeiien angefertigte Korper, welche sich in entgegen-
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gesetzter Richtung umdreheu. Bringt man zwischen zwei solche
sich drehende Korper irgend einen Gegenstand, io konnen ver-
schiedene Fiélle eintreten: Ist die Reibung, welche entsteht, wenn
der betreffende Gegenstand die Oberfliche der beiden Walzen be-
riihrt, hinreichend gro, um die riickwirkende Festigkeit desselben
zu iiberwinden, so wird er, wenn er sprode ist, zerbrochen oder
zerdriickt, wenn er dagegen dehnbar ist, ausgereckt, indem sein ur-
spriinglicher Querschnitt bis zu demjenigen des kleinsten Zwischen-
raums zwischen beiden Walzen zusammengedriickt und seine Lénge
entsprechend vergroBert wird. Ist die Reibung nicht geniigend,
so wird der Gegenstand {iberhaupt gar nicht von den Walzen ge-
faBt, sondern schleift an denselben. Dies Letztere tritt jedesmal
ein, wenn der Querschnitt des zu walzenden Korpers ein bestimm-
tes VerhéltniB gegen den Durchmesser der Walzen iiberschreitet.
Daher kann man ein starkes Stlick Fisen nicht auf einmal auf
einen geringen Querschnitt walzen, sondern muB unter stufen-
weiser Verkleinerung des Zwischenraumes zwischen den Walzen
bei mehrmaligem Durchgang den Querschnitt allmilig auf das
richtige Mal3 fiithren.

Hat man es nun mit einem Querschnitte zu thun, bei wel-
chem, wie z. B. am Bleche, zwei Begranzungs-Flachen bedeutend
ausgedehnt gegen die vier anderen sind, so 4Bt sich die Verringe-
rung des Zwischenraumes leicht dadurch erreichen, dal man die
anfanglich weit von einander entfernten Walzen nach jedem
Durchgang des Fisens mehr einander ndhert, was durch Anziehen
von Stellschrauben geschieht. Da sich indessen das Eisen bet
seiner Streckung stets, wenn auch nur wenig in die Breite aus-
dehnt, diese Ausdehnung aber in keiner Weise begrédnzt ist, so 143t
sich nicht vermeiden, dafl bei der angegebenen Art des Walzens

die Kanten zackig, rissig und unganz werden. Bei Blechen pflegt
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man dieien Uebelstand wieder dadurch auszugleichen, daf
man ihre Rénder nachher mit groBen, durch Maschinen bewegten
Scheeren gerade schneidet. Bei Stiben ist dies nicht ausfiihrbar,
man muf} vielmehr aus einen {iberall gleichen und von allen Seiten
scharf begrénzten Querschnitt hinarbeiten. Um dies zu erreichen,
dreht man Einschnitte (Kaliber) in die cvlindrischen Walzen-
korper, legt viele derselben in der Weise nebeneinander, daB jeder
folgende einen kleineren Querschnitt, als der vorhergehende hat,
und 146t das Eisen der Reihe nach durch diese Kaliber gehen,
von denen das erste etwas kleiner als der Querschnitt des schweil3-
warmen Packeis ist, wébrend das letzte dem verlangten Quer-
schnitt des fertigen Stabes entspricht.15)

Ist schon die Herstellung solcher Reihen von Kalibern
schwierig, wenn das Eisen einen einfachen und regelméfBigen
Querschnitt erhalten soll, so erfordert die Kalibriruug derjenigen
Walzen, welche fiir die Herstellung complicirterer Profile z. B.
des Winkeleisens, Doppel-?-Eisens und Fenstereisens, der Eisen-
bahnschienen u. s. w. dienen, grofie Kenntnisse und Vorsicht, um
eine richtige Dertheilung des Druckes, entsprechende Abnahme-
verhéltnisse zu erzielen, um zu vermeiden, dal das Eisen an ein-
zelnen Stellen mehr gestreckt werde als an anderen, stumpfe Kau-
ten annechme und rauhe Oberflichen zeige. Die Schwierigkeiten
wachsen noch, wenn gleichzeitig bei einem verwickelten Querschnitte
verschiedene FEisensorten mit einander vereinigt werden sollen.
Dies kommt z. B. bei Eisenbahnschienen vor, welche eine harte
Lauffliche und einen nachgiebigen Untertheil erhalten sollen. Zu
diesem Zweck macht man den Kopf des, Packetes aus Stahl oder
einem diesem sich anndhernden, Feinkorn genannten kohlenstoff-
reichen Eisen und den FuB aus weichem (sehnigem) Schmied-

eisen.
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Obwohl im Allgemeinen die Schweiung eng mit der Form-
gebung verbunden wird, so pflegt man doch die ersten Kaliber,
durcb welche das Packet geht, vorziiglich zum Schweillen zu be-
nutzen und giebt ihnen defhalb meist einen hiefiir sehr wirksamen
Querschnitt von der Form einer aus vier Kreisbogen zusammen-
gesetzten Figur (Spitzbogenkaliber).

Die dritte Form, in welcher das Eisen in den Handel kommt,
ist der Draht. Derselbe kann zwar als ein Rundeisen von ge-
ringem Querschnitt und groBer Linge betrachtet werden, 4Bt sich
aber nur bis zu gewissen Dimensionen durch kaliberirte Walzen
herstellen. Bon da ab muB man den Querschnitt durch die
Zieh arbeit verkleinern, welche in folgender Weise ausgefiihrt
wird: Mau wickelt das vorgewalzte Drahteisen auf eine Trom-
mel, spitzt das eine Ende zu, flihrt dasselbe durch eine konische
Oeffnuug, welche sich neben zahlreichen anderen in einer ver-
stahlteu Platte befindet, und befestigt das durchgefiihrte Ende
auf einer zweiten, um eine vertikale Are drehbare Trommel.
Wird diese letztere nun in llmdrehung versetzt, so wickelt sie den
Draht um sich aus, und zieht ihn durch die konische Oeffnung
hindurch , auf deren Querschnitt der urspriingliche Querschnitt des
Drahteisens demgemdl verringert wird. Dies wird nun mit Be-
nutzung immer kleinerer Oeffiungen so oft wiederholt, bis der
gewiinschte Querschnitt erreicht ist. Bei der ganzen Manipula-
tion befindet sich das Eisen im kalten Zustande; es wird in Folge
dessen schnell hart und sprode und mau muB ihm von Zeit zu Zeit
seine Geschmeidigkeit durch Ausgliihen wiedergeben. Das Glithen
geschieht in groflen, verschlossenen eisernen Topsen, welche von
auflen erhitzt werden. Trotz des Verschlusses bildet sich auf der
Oberfliche des Drahtes Eisenoxvdoxydul. Dasselbe wird durch

Beizen mit verdiinnter S&ure entfernt, dann wird die tberflis-
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fige Séure abgewaschen und durch Kalkwasser ueutralisirt und
nun erst kaun das Ziehen fortgesetzt werden. Ohne diese Vorsicht
wiirde man nicht die im Handel verlangte glatte und glinzende
Oberflache des Drahtes erhalten. Zuweilen lit man vor dem
letzten Zuge den Draht noch durch géhrende Fliissigkeiten, Urin,
Hefe u. dgl. mehr gehen, was das blanke Aussehen vermehrt,
oder giebt ihm durch eine Kupfervitriollosung eine rothe Ober-
flache.

Der zweite, indessen bisher nur fiir Stahl anwendbare Weg
der Verfeinerung des Rohproduktes, ist die Umschmelzarbeit.
Das aus dieser Arbeit hervorgehende Handelsprodnkt heifit
GubBstahl. *§)

Das Umschmelzen geschieht in Tiegeln, welche aus einer
Mischung von gebranntem nnd ungebranntem feuerfesten Thone
und Graphit hergestellt werden. Diese Tiegel werden mit Stahl-
brocken gefiillt, stark vorgewdrmt nnd dann einzeln, zu zweien
oder vieren in kleine schachtsdrmige Oefen gestellt, deren Boden
von einem Roste gebildet wird. Hier werden sie von Koks um-
geben und mit denselben {iberdeckt nnd bleiben viele Stunden
hindnrch einer dufferst hohen Temperatur ausgesetzt. Zuweilen stellt
man die Tiegel anch in einen ldngeren horizontalen Canal, desien
beide Enden mit Regeneratoren in Verbindnng stehen und der durch
Kohlenoxydgasfeuerung geheizt wird. Als Material kann jede
Art von Rohstahl angewendet werden, sei sie durch Heerdfrischen,
Pnddeln, Bessemern, dnrch Cementation oder auf anderem Wege
erzengt, und man kann noch durch Zusatz von Holzkohle oder
Schmiedeisen einen EinflnB auf den Kohlnngsgrad des GuB-
stahles ausiiben.

Ist der Stahl hinreichend diinnfliissig, was man mit einem

Drahte untersncht, so hebt man den Tiegel ans dem Ofen nnd giefit
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seinen Inhalt in die bereit stehende Form. Das Ausheben ist
wegen der grofen Hitze, welcher die Arbeiter ausgesetzt sind,
eine sehr lastige Arbeit, am schlimmsten bei den schachtformigen
Oefen, etwas leichter bei den canalartigen Schmelzappara-
ten. Das AusgieBBen erfordert groBe Geschicklichkeit, sobald
mehrere Tiegclfilllungen vereinigt werden sollen. Es darf ndm-
lich der Strom nie abbrechen und der nichste Tiegel muf3 be-
reits zu stieBen anfangen, ehe der vorhergehende ganz erschopft
ist. Bei sehr grofen Giissen sammelt man den Stahl erst in
einer Pfanne und 148t ihn nach Oeffnunz eines im Boden be-
findlichen Ventils in die Form stiefien, ein Verfahren, welches
auch bei der FluBstahlbereitung Anwendung findet. Nur selten
bringt man den GuBstahl durch den Guf sofort in die Gestalt
des fertigen Gebrauchsgegenstandes. Es geschieht dies hauptséch-
lich nur bei Glocken, Eisenbahnrddern und kleineren Maschiuen-
theilen; der Regel nach werden entsprechende prismatische Blocke
in gufieisernen Formen erzeugt, welche noch warm durch kriftige
Himmer oder Walzen verdichtet werden und dann Handels-
waare sind, oder auf dem Werke selbst zu Schienen, Radreifen,
Axen u. s. w. ausgewalzt werden.

Der grofte Theil des Stahls verldit das Hiittenwerk im
ungehirteten Zustande, nur hin und wieder verlangt ihn
der Fabrikant bereits gehértet. Das Harten geschieht auf
folgende Weise: Das Stahlstiick oder der daraus hergestellte Ge-
genstand wird erhitzt und dann schnell abgekiihlt. Je kohlenstoff-
reicher der Stahl ist, je heiler er gemacht worden und je schnel-
ler die Abkiihlung erfolgt, um so hoher féllt der Hartegrad aus,
welcher leicht so weit getricben werden kann, dafl der Stahl Glas
ritzt. Die Erhitzung des Stahls behufs des Hértens geschieht

gewOhnlich in einem Holzkohlenfeuer, in welchem das Kohlenoxyd-
V. 108. 3 473)
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gas jede Einwirkung der Lust abhilt. Die plotzliche Abkiihlung
wird meist durch Eintauchen des erhitzten Gegenstandes in Was-
ser herbeigefiihrt; je kalter letztres ist, um so groBer fallt die
Hérte aus. Zur Herbeifilhrung geringerer Hartegrade benutzt
man Oel und fliissiges Fett, welche die Wérme schlechter leiten
als Wasser und daher keine so schnelle Abkithlung bewirken.
Trotz der Anwendung angemessener Hartefliissigkeiten ist es in-
dessen doch &uBerst schwierig einen ganz bestimmten Hértegrad
zu erhalten und man verfihrt daher in der Regel so, daf
man den Stahl auf eine mdglichst hohe Hérte bringt und diese
wieder durch allméliges Erhitzen mildert. Man nennt diese letztre
Arbeit das Nachlassen oder Anlassen. Je hoher man hier-
bei die Temperatur steigert, um so weicher wird der Stahl und
es ist nicht schwierig ihn wieder in den Zustand, welchen er vor
der Hértung hatte, zuriickzufiihren. Bei der Erhitzung iiberzieht
sich die blanke Oberfliche des Stahls mit einer sehr diinnen
Oxydhaut, welche die Lichtstrahlen bricht und durch Interferenz
derselben je nach ihrer Dicke in verschiedenen Farben erscheint.
Von Gelb anfangend durchliuft sie alle Niianceu des Orange,
Roth, Violett und Blau und diese Farben geben ein ausgezeich-
netes und sehr scharfes Mittel an die Hand, die jedesmalige Harte
des Stahles beurtheilen zu kénnen. Man weil z. B., daf} der
Stahl bei geringer Erhitzung, bei welcher er die gelbe Farbe
zeigt, also noch am hirtesten ist, am geeignetsten fiir Rasirmesser,
bei rother Farbe am passendsten fiir Tischmesser, bei hellblauer
fiir Uhrfedern, bei dunkelblaver fiir Handsdgen ist.

Diese und &hnliche Arbeiten stehen bereits an der Grénze
des FEisenhiittenwesens und der Eisenverarbeitung und es ist
schwer zu bestimmen, wo das erstere aufhort und die letztere
beginnt, um so mehr, als auch die gewdhnlich angenommene

Unterscheidung, dal das Hiittenwesen Rohprodukte erzeugt, die
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Fabrikation Gebrauchsgegenstinde darstellt nicht zutrifft; denn die
Eisenbahnschienen, deren Anfertigung doch gewif in das Gebiet
des Hiittenwesens fallt, sind bereits Gebrauchsgegenstinde. Halt
man indessen die Grinze aufrecht, welche der Verkehr in dieser
Beziehung festgestellt hat, so ergeben sich fiir die Bedeutung des
Eisenhiittenwesens in den verschiedenen Landern folgende Ver-
héltnisse :

Die jéhrliche Produktion aller Lander der Erde belduft sich
gegenwirtig auf etwa 190—200 Millionen Centner schmiedbares
Eisen (Schmiedeisen und Stahl). Hiervon kommt auf Eng-
land beinahe die Halfte; den zweiten Rang nehmen die ver-
einigten Staaten von Nordamerika und Frankreich ljedes Land
mit etwa 16—17 Millionen Centner) ein, dann folgt sehr nahe
PreuBBen mit 15| Millionen Centner, und in groBerem Abstande
kommen Belgien mit 8, RuBland mit 7, Oesterreich mit 4,
Schweden mit 3 Millionen Centner. FEtwas anders stellt sich
die Reihenfolge des Eisenverbrauches auf den Kopf der Bevol-
kerung. Im Durchschnitt fallen auf jeden Bewohner der Erdel?7)
jahrlich noch nicht ganz 10 Kilogramme schnkiedbaren Eisens, aber
dieser Verbrauch ist sehr ungleich vertheilt. In England ist er
auf 95 Kil. gestiegen, in Nordamerika beziffert er sich erst auf
50 Kil., in Preulen nur auf 37, in Frankreich auf 35 Kil.")
Ebenso ist das Verhéltnif zwischen Stahl- und Eisen-Erzeugung
und Verbrauch ein sehr verschiedenes. Am meisten Stahl im
Verhéltnil zur Gesammtproduktion wird in Preufen dargestellt.
Ein Bild dieses Verhiltnisses geben folgende Zahlen:19) Es
werden hier in runden Zahlen:

Schmiedeisen inForm von Stabeisen . 10,454,000 Ctr.
” ” ” » BleCh . . 1 ,8 1 9,000 9
” ” ” ” Drath . . 872,000 Py

Zusammen also 13,145,000
3
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Stahl (mit verschiedenen Prozessen) 2,447,000 Ctr.

Im Ganzen also schmiedbares Eisen: 15,592,000 Ctr.
erzeugt.

Das Verhiltnil der durch das Eisenhiittenwesen in den ci-
vilisirten Lindern beschaftigten Arbeiter, ist wie sich aus den an-
gegebenen Produktionszahlen erwarten 14Bt, ein sehr bedeutendes,
ein um so bedeutenderes, wenn man bedenkt, eine wie grofie
Zahl von Menschenhénden noch mittelbar durch diesen Industrie-
zweig in Anspruch genommen wird, z B. also zur Gewinnung
der Eisenerze, der Kohlen, des Kalksteins u. s. w., zum Trans-
port aller dieser Materialien zur Hiitte und andrerseits der Pro-
dukte zum Markte oder in die Stéitten zur Weiterverarbeitung.
Als Beispiel mdge PreuBen dienen, wo z B. im Jahre 1868
das Eisenhiittenwesen ohne Hinzurechnung aller dieser davon ab-
hiangigen Arbeitsquellen im Ganzen iiber 83,000 Menschen be-
schéftigte, welche gegen 166,000 Familienglieder erndhrten.

Alle diese Zahlen wiirden nichts Auffallendes haben, wenn
sich zeigte, dafl sie.sich mit Zunahme der Bevélkerung in all-
milig steigender Linie entwickelt hétten, etwa wie die Produk-
tionsverhaltnisse des Ackerbaues, der Viehzucht, ja selbst wie diese
der meisten anderen Metalle. Staunenswerth sind aber die
Zahlen, wenn man sie vergleicht mit den entsprechenden vor
einigen Jahrzehnten oder gar einem Jahrhundert.

Seit 1740 hat sich die Erzeugung des schmiedbaren Eisens
in England um mehr als das 200 fache vermehrt, in den letzten
40 Jahren versechsfacht. In dem letzgenannten Zeitraum ist in
PreuBen die Menge des dargestellten Eisens um das Funfzehn-
fache gestiegen und in den letzten 10 Jahren allein um das
27 fache.

Im GroBen und Ganzen findet sich iiberall ein inniger
(476)
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Zusammenhang zwischen der Verwendung mineralischer Brenn-
stoffe und der Vermehrung der Eisenproduktion2®) und es ist
daher erklarlich, daB diejenigen Lénder, deren Boden am reich-
sten mit Steinkohlen gesegnet ist, die schnellste Entwickelung
ihrer Eisenindustrie aufzuweisen habenS1), ja es gehort keine
grofle Sehergabe dazu, um vorauszusagen, daf das in dieser Be-
ziechung von der Natur am meisten begiinstigte Land, ndmlich
Nordamerika, in nicht allzu ferner Zeit an die Spitze aller eisen-
erzeugenden Lander treten wird.

“77)
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Anmerkungen.

1) Vergl. Heft 93, IV. Serie der Sammlung wissenschaftlicher Dor-
trage, S. 10.

22) Vergl. dasselbe S. 41.

3) Vergl. dasselbe S. 8.

4) In Sud-Wales wird die Holzkohle, mit welcher der Frischprozel
ausgcfuhrt wird, aus den dinnen Stdmmen des die steileren Abhange der
Berge bedeckenden Strauchwerkes durch Erhitzung in eisernen Retorten ver-
mittelst Steinkohlenfeuerung gewonnen.

5) Die Holzschnitte sind im xylographischen Atelier von Fried. Vieweg
und Sohn in Braunschweig angcfertigt und gehdéren dem Handbuch des Ver-
fasiers Uber Eisenhittenkunde, welches mit Benutzung des englischen Werkes
,Metallurgy by Percy“ bearbeitet, in dem Verlage derselben Firma er-
scheint, an.

6) Vergl. S. 9 und 10 dieses Heftes.

7) Durch das BegieRen des flissigen Eisens mit Wasser wird ein Theil
des in demselben enthaltenen Schwefels in Form von Schwefelwasserstoff
entfernt.

8a) In wie weit die Chlorentwickelnden Stahlpulver durch Bildung
von Chlorphosphor wirken, ist noch nicht hinreichend festgestellt.

8b) 2 Meter im weitesten Durchmeffer, 2,s—3 Meter hoch.

9) 18—21 Pfund Pressung pro Quadratzoll oder 97— 113 Centimeter
Quecksilberséaule Uber den Druck der Atmosphére.

10) 100 Ctr. ist jetzt gewohnlich die Fillung einer Birne, obwohl man
auch 120, ja 2C0 Ctr. anwendet, welche hdchstens einige Minuten langer
zur Entkohlung bedirfen, aber schwieriger zu leiten sind.

11) Vergl. Berg- und Hittenmannische Zeitung 1869. S. 377 Uber
die Nomenklatur des Stahls.

12) Vergl. IV. Serie der Sammlung wiffenschaftlicher Vortrage, Heft
93, S. 8.

13) Kllpferschmelzhitze.

14) Kaliumeisencyanur, eine Verbindung des Kaliums und Eisens mit
dem aus Stickstoff und Kohlenstoff bestehenden Cyan.

15) Der Querschnitt ist nur um so viel groRer, als das Eisen sich bei
der Abkulhlung zusammenzicht (schrumpft oder schwindet).

16) Es wird falschlicher Weise nicht selten jeder geschmolzene Stahl
z. B. BessemcrfluBstahl, GuRstahl genannt und dadurch einem Rohprodukt
der Name gegeben, welcher richtig angewendet immer nur das verfeinerte
Produkt bezeichnen sollte.
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17) looo Millionen Menschen angenommen.
18) Nach Hewitt und anderen statistischen Quellen.
19) Nach amtlichen Quellen fur das Jahr 1868.

20) ,837 wurden in PreuRBen 68,200 des Stabersens bei Holzkohlen
1861 nur noch 8,3°° mit diesem Brennmaterial erzeugt.

21) Die Einfihrung des Hochofenbetriebes mit Koks oder rohen Stein-
kohlen und des Puddcins sind daher auch die wesentlichsten Elemente der
Entwicklung gewesen. Obwohl Versuche mit Steinkohlen im Hochofen in
England bereits zu Anfang des 17. Jahrhunderts durch Dud Dudley ge-
macht wurden, beginnt doch der Kokshochofcnbetricb sich erst seit 1735 (wo
ihn Darby zu Colebrook-Dale einfiihrte) Bahn zu brechen.

1796 wurde der erste Kokshochofen auf dem Continent von Europa,
welcher von dem damaligen Bauinspektor Wedding. dem Grol3vater des Ver-
fasiers erbaut worden war, zu Gleiwitz in PreuBlisch Oberschlesicn ange-
blasen. 1784 wurde das Puddeln von Cort in England erfunden und
eingefihrt. Auf dem Continent ging das Huittenwerk Creusot in Frank-
reich (vor 1818) damit voran und erst 1824 entstand der erste Puddelofen
in PreuBen zu Rasselstcin (am Rhein) durch Remy.

*79
Druck von Gebr. Unger (Ld Grimm) in Berlin, Frieorichsftr. 24. ¢79)
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