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von ihm im Dienste gemachten Erfindungen ent- 
zogen werden SOU, haben keine rechtliche Wirkung." 

Eine Resolution stellt auch 9 4 a  dar, worin der 
,,Grune Verein" ausspricht: ,,daB er es fur undurch- 
fuhrbar und iiberaus nachteilig fur die deutsche In- 
dustrie, und zwar sowohl fur die Unternehmer, wie 
fur die Angestellten selbst halt, einen Rechtssatz 
des Inhaltes aufzustellen, wonach jedem Angestell- 
ten, der eine Erfindung macht, schematisch ein 
Recht auf ,Gewinnbeteiligung' daran zustehe. " 

Auch dieser Passus ist gegen den Bund der 
technisch-industriellen Beamten gerichtet, der als 
Entschadigung des Angestellten fur die Uberlassung 
der Erfindung an den Arbeitgeber eine Gewinnbetei- 
ligung fordert, die in minimo ein Drittel des Ge- 
winnes betragen soll. 

Positive Vorschlage zur Angestelltenerfindung 
finden sich nur in § 4 b  der Stettiner Beschlusse, 
der folgenden Wortlaut hat: ,,b) Mangels einer aus- 
driicklichen Vercinbarung so11 das Recht an der Er- 
findung auf einen anderen iibergehen, insoweit, als 
der Erfinder kraft seines Dienst- oder sonstigen Ver- 
tragsvcrhaltnisses dem anderen zu einer Beschafti- 
gung verpflichtet ist, in deren Bereich Gegenstand 
oder Verfahren von der Art des Erfundenen fallen. 
Die Bestimmung gilt rnit folgender MaBgabe: 

Gehort die im Dienstverhaltnis gemachte Er- 
findung nicht zuin Bereich des Unternehmers, ist 
sie sber geeignet, in seinem Retriebe verwendet zu 
werden, so kann der Unternehmer eine freie Lizenz 
beanspruchen; wiinscht er eine weitergehende Aus- 
nutzung, so hat  er den Angestellten angemessen zu 
entschadigen." 

Der 3 41s enthalt eine bemerkenswerte Unklar- 
heit. Nach Absatz 1 besitzt der Unternehmer ein 
unbeschranktes Recht auf die volh Angestellten ge- 
rnachte Erfindung, wenn dieser zu einer Beschafti- 
gung verpflichtet ist, in deren Bereich Gegenstand 
oder Verfahren von der Art des Erfundenen fallen. 
Das Recht des Unternehmers an der Erfindung ist 
beschrinkt, wenn die im Dienstverhaltnis gemachte 
Erfindung nicht in den Rereich des Unternehmers 
fallt (Absatz 2) .  

Wie weit geht nun der Rechtsanspruch des 
Unternehmers an einer Erfindung, die zwar nicht 
in den Bereich der Beschaftigung des Angestellten, 
wohl aber in den Bereich des Unternehmers fallt, 
beispielsweise, wenn cin Chemiker, der im Schwefel- 
saurebetriebe einer Farbenfabrik beschaftigt ist, 
ein neues Verfahren zur Darstellung von Indigo auf- 
findet? Derartige Fiille konimen in der Praxis 
ziemlich haufig vor. 

Die Patentkommission des ,,Griinen Vereins" 
ging bei der Festsetzung des 4b von dem Stand- 
punkte aus, da13 eine Erfindung auf einen anderen 
iibergeht, wenn sie eine diesem geschuldete Leistung 
darstellt. Eine geschuldete Leistung ist nach Auf- 
fassung der Kommission aber vorhanden, wenn die 
Bestimmungen des § 4b, Abs. 1 auf eine Angestellten- 
erfindung zutreffen. 

%her begriindet wird diese Auffassung von der 
Kommission nicht. Sie begniigt sich leider mit 
dem Hinweis, daB der in 94b Abs. 1 aufgestellte 
Grundsatz im wesentlichen mit der Rechtssprechung 
des Reichsgerichts ubereinstimme. Ich sagte leider, 
weil die Frage der Angestelltenerfindung in recht- 
licher Beziehung noch sehr der Klarung bedarf, 

und ein naheres Eingehen auf ihre RechtsIage da- 
her sehr erwiinscht gewesen ware. 

In  der Patentkommission des ,,Griinen Vereins" 
scheint hinsichtlich der Richtigkeit der in 9 4b auf- 
gestelltcn Grundsatze auch keine Einigkeit bestan- 
den zu haben, denn der Paragraph ist dort nur 
mit geringer Majoritat angenommen worden. Von 
14 Kommissionsmitgliedern stimmten 6 dagegen. 

Tatsache ist, daB die Angestelltenerfindung 
nicht allenthalben als geschuldete Leistung ange- 
sehen wird, denn viele Unternehrner entschadigen 
ihre Angestellten fur Uberlassung der Erfindungen, 
sei es durch Beteiligung am Gewinn oder durch 
Gratifikationen und Tantiemen. 

Der Frankfurter Bezirksverein hat in der Juli- 
sitzung zu 5 4b nicht direkt Stellung genommen, 
die stattgehabte Diskussion laBt aber den SchluB 
zu, daB die Versammlung bei einer Abstimmung 
den dort ausgesprochenen Grundsatzen nicht zu- 
gestimmt haben wurde. 

Nach der Auffassung des Bezirksvereins ist die 
Rechtslage der Angestelltenerfindung nicht genii- 
gend geklart und liegt auBerdem keine Veranlassung 
vor, diese schon jetzt zuni Gegenstande gcsetz- 
geberischer Maonahmen zu machen. 

,,Der Gebrauch der privaten Abmachungen", 
heiBt es in der Begrundung seines Antrages, ,,hat 
bisher in den meisten Fallen entsprochen, wenig- 
stens sind auffallige Unzutraglichkciten nicht vor- 
gekommen, und solange nicht ein wirkliches Be- 
durfnis fur das Eingreifen der Gesetzgebung vor- 
liegt, ware es schadlich, wollte diese auf der momen- 
tan ungeklarten Basis eingreifcn. DaB dies vielleicht 
spater nach weiteren Jahren erforderlich sein diirfte, 
ist moglich und wahrscheinlich, aber es wird dann 
auch geniigend Material vorliegen, um dem Stand- 
punkte beider Parteien gerecht werden zu konnen. " 

Im iibrigen steht der Bezirksverein auf dem 
Standpunkte, daB die Frage der Angestelltenerfin- 
dung mit dem Patentgesetz nicht in Verbindung 
gebracht werden sollte. Falls sich eine gesetzliche 
Regelung der Frage a1s notig erweise, miisse diese 
wegen des ausgcsprochen sozialpolitischen Charak- 
ters der Angestelltenerfindung irn Rahnien dcr Ge- 
werbeordnung ihre Erledigung finden. 

Wenn der Bezirksverein dem 5 2 der Stettinix 
Beschlusse seine Zustimmung versagte, so geschah 
dies lediglich des zweiten Satzes wegen. Selbstvcr- 
stindlich halt auch der Frankfurter Bezirksverein 
nach wie vor an dem im ersten Satzc des 2 
ausgesprochenen Priiizip der Ubertragbarkeit des 
Rechtes an der Erfindung und des Anspruchs auf 
ein Patent fest. Um jedoch eincr irrtiimlichen Auf- 
fassung infolge der Ablehnung des 0 2 von vornherein 
zu begegnen, hat der Bezirksverein es fur angebracht 
gehalten, in die Resolution die Worte: ,,niit deni 
Rechte der Ubertragung" einzufiigen. 0. Wentzki. 

Das Eisenhiittenwesen im Jahre 1908. 
Von Prof. Dr. B. NEUMAKN, Darrnstadt. 

[Eingeg. den 26.17. 19W.l 

Das verflossene Jahr 1908 war wirtschaftlicli 
ein sehr ungiinstiges. Der Beginn des geschaftlichen 
Niedergangs fallt zwar schon, wie im letzteii Be- 



Heft 36. XXII. 3. September Jahrgmg. 1909.] Neumann: Das 

richtel) auseinandergesetzt war, in das vorher- 
gehende Jahr; leider waren aber auch bis zum 
JahresschluB die Anzeichen, welche auf eine Besse- 
rung deuten konnten, nur sehr spklich vorhanden, 
und tatsachlich ist bis jetzt die Krisis noch keines- 
wegs iiberwunden. Nun ist das Eisen kein eigent- 
liches Spekulationsmetall, infolgedessen kommt bei 
Betrachtung seiner Preisbildung das Schwanken 
der Konjunktur nicht so zum Ausdruck wie bei 
einigen andern Handelsmetallen. auBerdem sind in 
Deutschland im Vergleich zu den Verein. Staaten 
gliickIicherweise die Verhaltnisse a d  dem Eisen- 
markte vie1 stabiler ; trotzdem war es aber such bei 
uns 1908 unmoglich, die Eisenpreise zu halten, sie 
gingen bestandig herunter: GieBereiroheisen 111 
Ton 71 auf 69 M, Hamatiteisen von 83 auf 75 M, 
Thomaseisen von 76 auf 65 M, SchweiBeisen von 
135 auf 123 M, FluDeisen von 108-115 auf 100 bis 
107 M. I n  Amerika war der Preisfall im L a d e  des 
Jahres weit groDer: GieDereieisen (Philad.) von 18 
auf 16,75 Doll., Bessemereisen von 19,40 auf 15,65 
Doll., Bessemerkniippel von 30 auf 25 Doll., anderer- 
seits begannen aber samtliche Eisenpreise dort Ende 
November eine schwache Aufwartsbewegung, was 
bei uns nicht der Fall war. 

Vie1 deutlicher wie in den Preisen kommt bei 
Eisen die schleclite Geschaftslage in den Produk- 
tionszahlen zum Ausdruck, da natiirlich der Ver- 
brauch in qolchen Zeiten stark nachl5Dt. 

Die W e l t p r o d u k t i o n  a n  R o h e i s e n  
stellte sieh 1907 und 1908 wie folgt: 

1907 1908 Abnahme 
t t t 

Verein. Staaten . . 26 193 863 16 190 994 38,6 
Deutschland . . .  13045760 11 813511 9,4 
England . . . . .  10082638 9438477 6,4 
Frankreich . . . .  3 588 949 3 391 150 5,5 
Rufiland . . . .  2768220 2748000 0,6 
Belgien . . . . .  1427 940 1206440 15,5 
Osterreich-Ungarn . 1 405 000 1 390 000 1,l  
Schweden . . . .  603 100 563300 6,6 
Canada . . . . .  590444 572183 3,l  
Spanien . . . . .  385000 375000 2,6 
Italien. . . . . .  32000 32 500 I,@) 
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-ie der beiden Konkurrenten um 3 Mill. t, 1908 aber 

Andere LLnder . . 625000 550000 12,O 
60 747 914 48 271 555 2 0 3  
- 

Der Vergleich der beiden Jahresprodiiktionen 
zeigte einen starken Ruckgang der Erzeugung 
im Jahre 1908. Stillstiinde bzw. Riickgange sind 
zwar im letzten Jahrzehnt schon 1901 und 1904 zu 
verzeichnen, die Mindererzeugung betrug aber 
hochstens 1 Mill. t ,  das waren etwa 2O/, der Welt- 
produktion; im abgelaufenen Jahre sind aber iiber 
20°/, weniger arzeugt worden, was deutlicher als 
Worte die Schwere der Krisis beleuchtet; wir 
miissen bis zum Jahre 1893 zuriickgehen, wo ein 
Ruckschlag von 22% zu verzeichnen war, um eine 
alinliche geschaftliche Depression anzutreffen. Ganz 
besondere ha t  Amerika darunter gelitten, dessen 
riesige Eisenerzeugung um 38,6y0 zuriickgegangen 
ist. Die drei Haupteisenlander: Verein. Staaten, 
Deutschland und England erzeugten 1907 zusammen 
Sl,2% der Weltproduktion, 1908 nur 77,8%. Im 
Jahre 1907 uberstieg die amerikanische Produktion 

1)  Diese 2. 21, 2305 (1908). 
9 )  Zunahme. 

rurde Amerika mit 5 Mill. t von den beiden andern 
Iberholt. Noch interessanter ist ein Blick auf die 
lonatserzeugungen Amerikas und Deutschlands. 
,etzteres hat 1907 in fast gleichmafiigem Durch- 
chnitt monatlich 1,1 Mill. t Roheisen erblasen, 
lmerika in den ersten zehn Monaten gleichmlBig 
ast 2,3 Mill. t, in Deutschland gins dann die 
Ionatserzeugung ganz langsam herunter, hat sich 
,ber das ganze Jahr zwischen 1 und 0,93 Mill. t 
hewegt. Ganz anders in  Amerika; dort treffen wir 
)ktober 1907 noch eine Produktion von 2,37 Mill. t 
,n, im Januar 1908 nur noch 1063 000 t. Nach 
Lieseni sprunghaften Abfall blieb die Erzeugung 
is Mitt: des Jahres auf etwa 1,l Mill. t, um sich 
lam Monat f i i r  Monat om 100 000 t zu heben. Der 
donat Januar 1908 ist dadurch merkwiirdig, daB 
lie deutsche und amerikanische Erzeugung genau 
;leichgroB war, eine Erscheinung, die voraussicht- 
ich nicht wieder zu beobachten sein diirfte. 

Wir konnen die Weltproduktion an Eisen mit 
,iemlicher Genauigkeit bis 1851 zuriick verfolgenz), 
ie betrug damals 4 584 232 t, also von dem, 
vas Deutschland jetzt allein erzeugt; sie hat sich 
)is 1903 verzehnfacht, bis 1907 verdreizehnfacht. 

Z u r d e  u t s c h e n R o h  e i s  e n e r z  e u g u  n g  
iteuerten 1908 die einzelnen Bezirke folgende 
Kengen bei: 

Rheinland-Westfalen . . . . .  4 945 958 41,87 
3ieg, Lahn; Hessen-Sassau . . .  607 475 6,14 
lchlesien . . . . . . . . . .  928 161 7,85 
Pommern . . . . . . . . . .  
Hannover, Braunschweig - . . 616 530 5,22 
Bayern, Wiirttemberg, Thiiringen { 208 638 1,77 
laar . . . . . . . . . . . .  1 025 556 8,68 
Lothringen, Lusemburg . . . .  3 481 193 29,47 

t % 

Nach Eisensorten geordnet entfiillt die Haupt- 
menge auf Thomasroheisen ( 64,56y0), auf GieRerei- 
roheisen kommen 19,09yo, die Menge des Stahl- und 
3piegeleisens macht nur 7,91Y0, die des Puddeleisens 
5,Y8y0, die des Bessemerroheisens nur 3,06y0 aus. 
In Bhnlicher Weise iiberwiegt auch in Frankreich 
das Thomaseisen. Umgekehrt liegt das Verhaltnis 
in,Amerika, aber auch dort weicht das Bessemerroh- 
eisen langsam dem Vordringen des basischen Eisens. 

Der Verein deutscher Eisenhuttenleute hatte 
auf der Schiffbauausstellung in Berlin einen Stamm- 
baum der deutschen Eisenindustrie im Jahre 1907"4) 
zur Darstellung gebracht, der einen sehr instruktiven 
Uberblick .iiber die deutsche Eisenindustrie gibt. 
Aus 32,7 Mill. t Erzen, wovon 23,9 Mill. t aus dem 
Inlande stammen, erbliesen rund 300 Hochofen 
13,045 Mill. t Roheisen (neben 0,071 Mill. t GUS- 
waren 1. Schmelzung), welche als Thomasroheisen 
(8,494 Mill. t), Bessemer Roheisen (0,471 Mill. t), 
Stahl- und Spiegelroheisen (1,034 Mill. t), Puddel- 
roheisen (0,786 Mill. t )  und GieBereiroheisen (2,260 
Mill. t) gesondert Verwendung finden. In 1600 
GieDereien werden aus letzterem 2,626 Mill. t GuB- 
waren hergestellt. Das Puddelroheisen liefert in 409 
Puddelofen 0,613 Mill. t SchweiDeisenerzeugnisse. 
105 bevische Konverter erzeugen 7,212 Mill. t 
Thomasblocke, 14 saure Konverter 0,387 Mill. t 

3) N e u m a n n , ,,Die Metalle", S. 57. 
4) Stahl u.. Eisen 1908, 827. 
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Bessemerblocke, 429 Martinofen 4,04 Mill. t ba- 
sische und 0,213 Mill. t same Blocke; daneben wird 
noch 0,126 Mill. t basischer und 0,085 Mill. t saurer 
FormguB hergestellt. Das FluBeisen wird dann 
weiter verarbeitet zu 2,3 Mill. t Eisenbahnmaterial, 
1,7 Mill. t Formeisen, 3,2 Mill. t Stabeisen, 0,45 
Mill. t Walzdraht, 0,80 Mill. t Crobblech, 0,52 
Mill. t Feinblech, 0,092 Mill. t Riihren und 0,493 
Mill. t Guf.3- und Sclimiedestiicke. Auf dem Stamm- 
baum sind die entsprechenden Mengen in Wurfel- 
form zur Darstellung gebracht. Ein ahnlicher 
Stammbaum ist auch fur die englische Eisenindustrie 
aufgestellt worden&). 
.'FA Die deutsche Einfuhr von Roheisen belief sich 
1908 "auf 252 779 t (1907: 443 624 t), die Ausfuhr 
auf 257 850 t (1907: 275 170 t), die Einfuhr von 
Eisen, Eisenwaren (einschlie5lich Maschinen) auf 
635 165 t, die Ausfuhr auf 4 089 351 t 6 ) .  

Die deutsche Erzeugung an Eisen, pro Kopf 
der Bevolkerung berechnet, betrug 1908 187,47 kg, 
1907 209,87 kg, sie ist also stark zuruclrgegangen7). 
Der einheimische E i s e n v e r b r a u c h berechnet 
sich zu 7 205 745 t (gegen 9 020 196 t 1907), was 
pro Kopf 114,35 kg (145,12 kg 1907) ausmacht. 

Graphische Aufzeichnungen der Handelspreise 
von Kohle und Eisensorten in den Jahren 1885 bis 
1907 hat die Redaktion von ,,Stah1 und Eisen" 
veroffentlicht*). 

Verschiedene Veroffentlichungen behandeln die 
Eisenindustrie in anderen Landern: B 1 a u e 1 9) 

die von China, K a w u r a10) die Japans, B r o w rill) 
die Australiens, G a 1 v e s y s 12) die Bosniens, 
H a w d o n 13) die Clevelands. 

E i  s e n e r z e. 
Die Zahlen der E i s e n e r z g e w i n n u n g  f i i r  

das Jahr  1908 sind noch nicht vollstkndig bekannt. 
Fur das Jahr 1907 ergeben sich fur die wichtigsten 
Staaten fur F 0 r d e r u n g und V e r b r a u c h 
a n E i s e n e r z folgende Zahlenl4): 

Verein. Staaten . . . . 
Deutschland . . . . . . 
England . . . . . . . . 
Spanien . . . . . . . . 
Frankreich . . . . . . . 
RiiBland . . . . . . . . 
Schweden . . . . . . . 
Osterreich-Ungarn . . . 
Belgien . . . . . . . . 

Gewinnung 

62 548 149 
27 697 128 
15 983 309 
9 896 178 

10 008 OOO 
5 524 712 
4 652 405 
4 380 000 

316 250 

t 
Verbrauch 

t 
53 515 000 
32 268 804 
23 725 500 
1 261 000 
9 857 000 
4 370 OOO 

958 000 
4 406 500 
3 411 500 

Diese Ubersicht zeigt deutlich, da13 fur die 
grol3en Eisenerzeuger die eigene Porderung an Erzen 
nicht ausreicht, und da5 z.B. auch Deutschland 
auf fremde Einfuhr angewiesen ist. Die hauptsach- 
lichsten Exportlander fiir Eisenerze sind nach wie 

6 )  Stahl u. Eisen 1908, 1555. 
6) Stahl u. Eisen 1909, 220. 
7)  StahI u. Eisen 1909, 562. 
8) Stahl u. Eisen 1908, 217. 
9) Stahl u. Eisen 1908, 1. 
10) Stahl u. Eisen 1908, 855. 
11) Eng. Min. Journ. 85, 601 (1908). 
12) Stahl u. Eisen 1908, 1574. 
13) Stahl u. Eisen 1908, 1514. 
14) Stahl u. Eisen 1909, 403 u. 639. 

vor Spanien und Schweden. Durch die ungunstigen 
Verhkltnisse auf deln Eisenmarkte sind natiirlich 
such die geforderten Eisenerzmengen 1908 gegen die 
Vorjahre stark euriickgegangen, sie sanken in 
Deutschland von 27 697 128 t auf 24 233 356 t, in 
Amerika von 52,5 Mill. auf rund 35 Mill. t ;  darunter 
allein die Eisenerzverladungen am Oberen See von 
$2,9 Mill. t auf 26,4 Mill. t. In  Nordamcrika ist 
Cuba der Hauptlieferant des importierten Erzes, 
der fast drei Viertel des Gesamtimports aufbringt. 
In Deutschland stanimt fast die Halfte des impor- 
tierten Erzes (1908: 7 732 949 t) aus Schweden 
(3 137 790 t), die nachst hochsten Mengen liefert 
Spanien (1 978 868 t) und Frankreich (919 535 t). 
Die deutsche dusfuhr betrug 3 067 870 t. 

Betreffs neuer Erzvorkommen sei hier nur 
darauf verwiesen, da5 seit zwei Jahren in 
Deutschland, in  der frankischen Alp bei Hollfeld 
(Bamberg), ein neues Brauneisensteinlager ge- 
funden und untersucht worden ist. Nach K l o c k - 
m a n n s r b )  Angabe hat das Lager eine Durch- 
schnittsmachtigkeit von 2,9-3,5 m, es diirften 
mindestens 50 Mill. t Erz mit rund 41% Eisen zu 
gewinnen sein. 

Eine wirtschaftlich sehr wichtige Frage fii'r 
Hiitte und Grube ist die Brikettierung von pulver- 
formigen Erzen, Kiesabbranden, Gichtstaub usw., 
denn es werden bei der Aufbereitung armer Erze 
immer groBere Mengen feiner Erzschliege erhalteu, 
die nicht ohne weiteres absetzbar sind, da der Hoch- 
ofen ohne Gefahr schwerer Storungen nur einen 
bestimmten geringen Prozentsatz pulveriger Ma- 
terialien verdauen kann. Man sucht deshalb die 
Feinerze, Gichtstaub usw. zu agglomerieren bzw. 
durch Brikettiernng in Stuckform zu bringen. 
Ein brauchbares Bri kettierverfahren hat aber 
allerlei Bedingungen zu erfiillen: Die Briketts 
sollen wetterbestandig sein, sie mussen eine erheb- 
liche Festigkeit besitzen, sie mussen aber auch poriis 
sein und sich leicht reduzieren lassen; die Her- 
stellungskosten miissen sehr niedrige sein. Diese 
Aufgabe ist von verschiedenen Seiten in verschie- 
dener Weise gelost worden, oder wenigstens ZLI liisen 
versucht worden. 

Verschiedene Verfahren begniigen sich mit einrr 
einfachen Agglomeration in starker Hitee. I n  Le- 
banon benutzt die Pennsylvania Steel Co. hierzu 
einen Drehofenle), S c o t t 17) hci der Carnrgie 
Steel Co. einen stehenden Ofenschacht. Rellr groRe 
Verbreitung, namentlich in Skaudinavien, hat das 
Verfabren von G r o n d a 1 gefunden, welches zur 
Erebrikettierung die feuchten Erzschliege prel3t und 
die Formlinge im Kanalofen brennt. Man nahm 
bisher an, daB die Erhitzung bis zur Sinterung ge- 
trieben werden musse, dem widerspriclrt aber dcr 
Erfinderls); nach seiner Ansiclit geht Fe,04 in  
Fe,O, uber, der dabei eintretende Krystallisier- 
vorgang verklebe die Partikelchen, schon bei 
700-900" entstehen feste Briketts; die hohe Tem- 
peratur sei nur zur Entfernung des Schwefels notig. 
In Schweden werden nach diesem Verfahren 300 000 t 
Briketts jahrlich hergestellt. Die Kosten betragen 

15) Stahl u. Eisen 1908, 1913. 
16) Iron Trades Rev. 52, 764 (1908). 
17) Stahl u. Eisen 1908, 993. 
18) ,SteN u. Eisen 1908, 1195. 
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fiir die Brikettierung nach N i e d t 19) 1,88-3,56 M 
fur dic Tonne. 

Andere verwenden andere Mittel. Auf der Ilseder 
Hutte fallt beim Waschen der Erze ein kalkiger 
Waschsand und ein toniger Waschschlamm; diese 
rnit Gichtstaub oder Kiesabbrllnden gemischt, bis 
auf 5-6'7,; entwassert und heiS gepreBt, geben nach 
dem Erkalten sehr harte feste Briketts mit geringen 
Kosten20). Die Deutsche Brikettierungsgesellschaft 
sucht durch (Kalk-) Zuschlage die Bildung von 
Kalksilicat zu erzielen, welches in der Hitze sintert. 
Man preDt die Briketts kalt und iiberlaBt sie 3 4  
Wochen sich selbst, sie sind dann verhuttungsfahig. 
Das Verfahren steht auf der Friedrich Wilhelms- 
hutte in Anwendung. Manche Artep Gichtstaub 
tragen die Bindemittel schon in  sich. Man preUt 
nach S c h u m a c h e r 21) den Gichtstaub oder 
Gichtstaub und Feinerz mit 1,4-2y0 Salz und 1LBt 
erkalten. Dieses Verfahren fuhrt die Hasper Hutte 
und der Bochumer Verein aus. 

Nach anderen Verfahren geschieht die Bindung 
durch Zementbildung wie bei der Kalksandstein- 
bereitung. Auf Konigshutte arbeitet man ebenfalls 
nach einein Vorschlage S c h u m a c h e r s..22) so, 
daB man Kiesabbrande (91%) mit P5y0 Atzkalk 
und 3 4 9 6  Quarzmehl mischt, preUt und die Bri- 
ketts der Einwirkung von Dampf aussetzt. Auf der 
Friedrich Alfredhutte in Rheinhausen verarbeitet 
man in derselben Weise Gichtstaub. Die Briketts 
wiegen 4-8 kg. Die Gesellschaft Scoria benutzt 
mit Dampf aufgeschlossene Hochofenschlacke als 
Bindemittel fur Gichtstaub und mulmige Erze. 
Die schwach geprel3ten Briketts werden im Er- 
hartungskessel 10 Stunden gedampft. Die Kosten 
betragen nur 0,8-1,0 M. 

Fur den Chemiker interessant ist auch der Vor- 
schlag, die Abfallauge am Sulfitcellulosefabriken fur 
diesen Zweck nutzbar zu machen. Die Gewerkschaft 
Pionier23) stellt aus den Klebstoffen der Abwasser 
ein Zellpech her, welches bessere Eigenschaften 
haben sol1 wie Steinkohlenteerpech (Brai). Die 
Gewerkschaft Deutscher Kaiser stellt nach diesem 
Verfahren SO t Briketts aus Gichtstaub taglich her. 
H 6 n i g andererseits dampft die Abfallaugen rnit 
Schwefelsaure im Vakuum auf mindestens 35' B.4. 
ein und verwendet etwa 7% dieses Breies als Binde- 
mittel; man erhitzt dann 3-4 Stunden auf 180 bis 
220 ' 

D ii n k e 1 b e r g 24) schlagt vor, als Binde- 
mittel Zuckermelasse billigster Sorte zu nehmen 
und l/zyo StaUfurter Abraumsalze zuzusetzcn. Das 
Sintern geschieht bei 1000'. 

R o b e i s e n e r z e u g u n g. 
Die Roheisenerzeugung hatte den gewaltigen Auf- 

schwung nicht nehmen konnen, wenn man an Holz- 
kohle als Brennstoff gebunden geblieben ware. Die 
Beschaffung der Holzkohlenmengen fiir einen Ofen 
moderner G-rode ist heute nur noch a n  wenigen Stel- 
len holzreicher Lander moglich. Uber die E n t - 

19) Berg- u. Huttenm. Rundschau 1908, 217. 
20)  Stahl u. Eisen 1908, 321. 
21) Stahl u. Eisen 1908, 1193. 
22) Stahl u. Eisen 1908, 321; D. R. P. 200 643, 

23) Stahl u. Eisen 1908, 1197. 
24) Stahl u. Eisen 1908, 1200. 

diese Z. 21, 1991 (1908). 

w i c k l u n g  d e r  R o h e i s e n h e r s t e l l u n g  
m i t  K o k s  i n  D e u t s c E l a n d  hat L u r -  
m a n n 26) einige interessante Angaben gemacht. 
Die Erzeugung von Koksroheisen mul3te naturlich 
in einem der drei groden Kohlerlreviere ihren Aus- 
gang nehmen. Die ersten Versuche fanden aber 
nicht, wie meist angenommen wird , in Schlesien 
statt, sondern im Saarrevier. I n  Sulzbach wurde 
1765 das erste Koksroheisen erschmolzen, also 24 
Jahre fruher wie in Schlesien, wo erst 1789 in  Mala- 
pane das erste Probeschmelzen mit Koks Btattfand, 
wahrend die dauernde Verwendung von Koks erst 
von 1796 ab in Gleiwitz eingefuhrt wurde. Im Ruhr- 
revier wurde erst'von 1850 ab dauernd Koks ver- 
wendet, obwohl auch hier schon 1790 in Sterkrade 
Versuche mit Koks gemacht worden waren. 

Die Erzeugungsmengen der Hochofen waren 
anfangs sehr gering. Der Gleiwitzer Ofen machte 
nur 2,66 t im Tage, der in Kijnigshiitte 4,6 t. Heute 
liefert ein Ofen im Minetterevier 200-240 t, der 
Ofen der Gewerkschaft Deutscher Kaiser in Bruch- 
hausen durchschnittlich 500 t in 24 Stunden; letz- 
terer hat  es an einem Tage sogar bis 580 t gebracht. 
Diese Leistung wird von amerikanischen Ofen noch 
iiberboten26). Auf der Duquesneanlage erzeugten 
vier ofen 1906 im MBrz durchschnittlich 660 t, die 
Hochstleistung betrug 845 t ;  ein Ofen der Illinois 
Steel Co. hat am 16./5. 1905 sogar 972 t erreicht, 
eine Leistung, die immerhin unsere Bewunderung 
erregen mul3. 

Holzkohlenhochofen erreichen bei weitem 
nicht die Leistungen der Kokshochofen. S w e e t - 
s e r berichtet iiber den Betrieb eines 21 m hohen 
Ofens der Algoma Steel Co. zu Sault Ste. Marie 
(Ontario), dcr im besten Falle 176 t im Tage erzeugte, 
was als eine besondere Leistung anzusehen ist. I n  
Canada, in Drummondville, stehen andererseits 
auch die kleinsten Holzkolilen6fen in Betrieb, sie 
machen taglich nur 3,44 t. 

S w e e t s e r 27)  hat zwei gleichgroBe moderne 
Ofen nebeneinander mit Koks und mit Holzkohle 
betreihen konnen, und kommt zu der Ansicht, da13 
die Einrichtungen und der Betrieb eines gutgehen- 
den Kokshochofens sich direkt fur den Betrieb rnit 
Holzkohle verwenden lassen. Der Holzkohlenbetrieb 
verbraucht nur des Kalkzuschlags und nur 65% 
der Windmenge des Koksofens. Der Brennstoff- 
verbrauch pro Tonne Roheisen war 930 kg Holz- 
kohle und 985 kg Koks. Der sonstige Durchschnitt 
in  dortigen Gegenden ist 997 kg Koks und 803,6 kg 
Holzkohle, wonach also der Holzkohlenofen nicht 
gerade in sehr guter Verfassung gewesen zu sein 
scheint. Der Schwefelgehalt im Koksroheisen war 
0,029%, im Holzkohleneisen O,Oll%. 

Die verschiedenen B a u s y s t e m e alterer 
und neuerer Hochjfen hat  v. E h r e n w e r t h 2*) 

einer Betraclitung unterzogen; er meint, da13 einige 
altere Systeme fur gewisse Gegenden immer noch 
Berechtigung haben. Derselbe Verf. hat auch eine 
Formel zur BerechnungdesH o c h of  e n p r o f i 1 s 
aufgestellt29). H o w e  30) beschiiftigt sich eben- 

26) Stahl u. Eisen 1909, 89. 
26) Iron Trades Rev. 1908, 33 u. 106. 
27) Trans. Am. Inst. Min. Eng. 1908, 303. 
28) Osterr. Z. f. Berg- u. Hiittenw. 1908, 301. 
29) Osterr. Z. f. Berg- u. Huttenw. 1908, 229. 
30) Eng. Min. Journ. 86, 507 (1908). 



[ Zeitschriit fur 
angewandte Chemle. 1750 Neumann: Des Eisenhuttenwesen im Jahre 1908. 

falls mit dem Hochofenprofil, er untersucht die 
Vorteile und Nachteile der einzelnen Bauteile und 
zeigt, daD es z. B. nicht vorteilhaft ist, die HGhe 
iiber gewisse Grenzen (24 und 30 m) hinaus zu ver- 
groDern. 

In  Cleveland, auf den Xewport-Werken, ist 
jetzt wieder ein H o c  h o f  e n  m i  t e l l i  p t i -  
s c h e m  Q u e r s c h n i t t  (24,76m Hohe, 5,48 
X 3,05 m Gestellweite) in Betrieb genommen wor- 
den, der taglich 210 t ausbringt. In den 6Oer Jahren 
wurde auch bei uns in Muhlheim a. Rh. die damals 
aufkommende ovale Rochetteofenform fiir die 
Eisenerzeugung zu verwenden versucht, jedoch 
ohne Erfolg31). 

Die VorgLnge im Hochofen sind der direkten 
Beobachtung nus schwer zuganglich, die Ansicliten 
5ber die einzelnen Reaktionen sind daher noch keine 
einheitlichen. Rein theoretisch haben B o u d o  u a r  d 
und B a u r und G 1 a LJ n e r die Gleichgewiclits- 
verhaltnisse der im Hochofen aufeinander ein- 
wirkenden Stoffe studiert. Hierauf lafit sich ein 
H o c h o f e n d i a g r a n i m  griinden, welches uns 
iiber die VorgLnge im Hochofen Auskunft gibt. 
Danach findet unter 500' eine Reduktionswirkung 
von Kohlenoxyd nur auf Eisenoxyd statt, iiber 500' 
auch a d  Eisenoxyduloxyd; iiber 650" setzt die Re- 
duktion des festen Kohlenstoffs auf Eisenoxydul- 
oxyd ein. Letzteres geht bei seiner Reduktion zu 
Eisen erst in Oxydul iiber. Die Reduktion des Oxy- 
duls beginnt iiber 650", sie erfolgt bis zu 1000" durch 
Kohlenoxyd, oberhalb durch festen Kohlenstoff. 
B r i s k e r 32) hat jetzt durch Untersuchungen an 
eincr Rcihe Hochofenbilanzen die Richtigkeit der 
B a u r - G 1 5 13 n e r schen Kurven nachweisen 
Ennen,  so daD wir jetzt ziemlich sicher sind, daW 
das Hochofendiagramm die wirklichen Vorgange 
im Hochofeii veranschaulicht. 

B r i s k e r 33) hat auch einige Berechnungen 
iiber den Brennstoffverbrauch beim Hochofen- 
betriebe veroffentlicht. 

r rn e b i 1 a n z eines Hochofeus hat  die 
Niirnberger Maschinen-Aktiengesellschaft in ein 
sehr instruktives Schaubild gekleidet34). Daraus 
ergibt sich folgendes: Ein Hochofen mit 250 t 
Tageserzeugung bedarf einer gleichen Menge Koks. 
Von der der Koksmenge entsprechenden Wkme-  
menge werden im Hochofen verbraucht: 5% fur 
Verdampfung, 5% f i i r  Strahluiig, 24% fur Reduk- 
tion, 14% fiihrt die fliissige Schlacke, 4% das 
flussige Eisen weg. 52% der Warme verbraucht 
aIso der OfenprozeD, 48% enthalten die Gichtgase, 
wovon 14% zur Winderbitzung notig sind, wahrend 
weitere 9:(, (2500 PS.) fur Ceblasemaschinen, Auf- 
eiige usw. benijtigt werden. Es verbleibt also ein 
reiner cberschu13 von 25% der Warme in den un- 
verbrauchten Gasen, die, in Gasmaschinen aus- 
genutzt, noch 7500 PS. liefern konnen. 

Beim Sturzen der Gichten treten ofter E x  - 
p l o s i o n e n  i m  H o c h o f e n  auf, iiber deren 
Entstehung die Meinungen noch sehr geteilt sind. 
Zunachst hat  man geglaubt, es handle sich urn Ent- 
ziindung brennbarer Gasgemische, wie bei den Ex- 
plosionen in den Gas- und Windleitungen; die An- 

Die W 

_____ 
31) Stahl u. Eisen 1908, 1791. 
32) Stahl u. Eisen 1908, 391. 
33) Stahl u. Eisen 1908, 1305. 
34) Stahl u. Eisen 1908, 41. 

iicht ist aber unzntreffend, obwohl sie jetzt von 
I! e i c h g r a b e r 36)  wieder rerteidigt wird. An- 
Jererseits durfte auch die 0 s a n n sche 36)  Er- 
klkang nicht richtig sein, dan es sich beim Sturzen 
Jer Gichten um einen rein physikalischen Vorgang, 
1. h. urn eine starke Kompression der Gase handle. 
V a n V 1 o t e n 37) erklart sich die Explosion niit 
ihren Begleitersoheinungen (Zerstorung der Gicht, 
Auswurf des Ofeninhalts) in der Weise, da13 plotz- 
lich durch innige Mischung von staubigem, gliihen- 
lem Eisenerz mit gliihendem Koks oder Kohlen- 
staub eine starke Gasentwicklung (Kohlenoxyd) 
erfolgt, die durch ihre Volumvermehrung die ge- 
nannten Ersclieinungcn bewirkt. Beim Stiirzen 
tiangender Gichten, wo alles durcheinander fiillt, 
sind die Bedingungen fiir diese Reaktion brson- 
ders giinstig. Es gelang V a n  V l o  t e n ,  diese 
Reaktion experimentell darzust,ellen. 

0 s a n n  hat. den Vorschlag gcmacht, den 
B o d e n s t e i ii des Hochofens schwiicher zu 
machen, und ihn ebenfalls mit Wasser zu kiihlen, 
urn Roheisendurchbriiche zu verliindern; liiergegen 
erhoben Manner der Praxis Bedenken38). Neuer- 
dings kommen fur den Hochofenbetrieb mehr und 
mehr T u r b i n e n g e b 1 a s  e auf ( L a  n g e r)") 
B o 1 1 i n g 40) konnte zeigen, daD man mit dcm 
Schwefelgehalte im Koks nicht so iingstlicli zu sein 
braucht, da auch Koks niit 296 Schwefel bei ge- 
nugend basischer Schlacke keinerlei Storungen ver- 
ursacht. 

In Amerika ist lange Zeit vergangen, ehe man 
sich entschlod, die Vorteile der A u s n u t z 11 n g 
d e r  H o c h o f e n g i c h t g a s e  sicli zunutze zu 
machen, jetzt tritt man aber in  echt amerikanischer 
Weise an diese Sache heran. Die neuen Werke der 
Indiana Steel Co. zu Gary erhalten die entsprechen- 
den Einrichtungen, um die Gase von 16 Ofen von 
je 500 t auszunutzen. Wenn alle 16 ofen in Be- 
trieb sein werden, steht ein KraftuberschuD von 
200 000 PS. zur Verfiignng41). 

Fiir die Verwendung der Hochofengase in Gas- 
maschinen ist eine weitgehende Reinigung von 
Staubteilen notig. Bei uns wird hierfur meist der 
T h e i s s e n sche Wascher benutzt. F 1 a c c u s 42) 
berichtet iiber ein paar neue amerikanische Wascher 
von N i s b e t  und B a c h m a n n .  

Wiederholt schon ist der Vorschlag gemacht, 
samtliche Hochofengase zu regenerieren, d. h. die 
darin enthaltene Kohlensawe durch Koks in 
Kohlenoxydiiberzufiihren. S c  h m i e d h a m m c r 4 3 )  
zeigt, wie wenig Kohle flir die Reduktion und den 
Warmeersatz notig ware, und welche Vorteile sich 
andererseits (hochwertiges, gleichmauiges Gas) da- 
raus ergeben wurden. B o 11 r c o u d 44) will so 
carburiertes Gas dazu verwenden, Eisenerze zu 
reduzieren und den erhaltenen Eisenschwamm im 
elektrischen Ofen einschmelzen. 

35) Stahl u. Eisen 1908, 1782. 
36) Stahl u. Eisen 1908, 1783. 
37) fjtahl u. Eisen 1908, 1015. 
38) Stahl u. Eisen 1908, 200 u. 369. 
39) Stahl u. Eisen 1908, 73. 
4 O )  Metallurgie 1908, 493. 
41) Eng. Min. Journ. 81, 20 (1909). 
42)  Berg- u. Hiittenm. Rundsohau 1908, 269. 
43) Stahl u. Eisen 1908, 126. 
44) Osterr. Z. f. Berg- u. Huttenw. 1908, 41. 
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Das G a y I a y sche W i n d t r o c k n u n g s - 
v e r f a h r e n ist jetzt auBer auf den Isabella- 
Werken auf der Warwick-Hochofenanlage in Potts- 
town und auf den Siidwerken der Illinois Steel Co. 
eingefuhrt; auch die Cleveland Cliff Iron Co. in 
Marguette und die Northwestern Iron Co. in Mary- 
ville wollen ihre Ofen damit ausrusten. AuBer in 
Amerika ist bis jetzt nur eine Anlage in  England, 
in Cardiff, in Betrieb gekommen. C o o k hat aus- 
fiihrliche Mitteilungen iiber die Betriebsresultate der 
Warwickanlage gemacht*b), S i m ni e r s b a c h 46) 

beschreibt eingehend die Trockenanlagen der Illi- 
nois Steel Co. und teilt ebenfalls Ergebnisse der 
Anlagen in Pottstown und Cardiff: mit. I n  Cardiff 
bestelit der Vorteil der Anwendung getrockneten 
Windes bei Betrieb auf hohe Roheisenproduktion 
in  einer Mehrerzeugung von 26,4y0 und einer Koks- 
ersparnis von 13.4%; bei Betrieb auf Verringerung 
des Brennstoffs in 14,1y0 Mehrerzeugung und 18,4O/, 
Koksersparnis. Die Betriebs- und Unterhaltungs- 
kosten der Kiihlanlage werden zu 40 Pf per Tonne 
Eisen angegeben. 

I m  verflossenen Jahre sind auch einige inter- 
essante Veroffentliehungen iiber S c h 1 a c k e n 
bekannt geworden. R i e c k e 47) hat eine sehr 
groBe Anzahl Kalk-Tonerde-Kieselsauregemische 
hergestellt und deren Schmelzpunkt bestimmt. Die 
graphische Darstellung zeigt nun, daa die Schmelz- 
punktskurven der verschiedenen Reihen stets 
mehrere Minima und Maxima aufweisen, die jeden- 
falls auf bestimmte, teilweise noch unbekannte 
Doppelsilicate deuten. Diesen Feststellungen 
R i e c k e sunddenenvonB o u d o  u a r d h a t  hann 
M a t t h e s i u s 4s)  eine auDerst ubersichtliche und 
anschauliche Form gegeben, indem er die Zusammen- 
setzungen der Schlackengemische in ein drei- 
achsiges Koordinatensystem eintrug und die dazu 
gehorigen Schmelzpunkte als Hohen auftrug. Auf 
diese Weise entsteht ein korperliches Gebilde, 
welches allerlei bisher unbekannt gebliebene Er- 
srheinungen erkennen IaDt. M a t t h e s i u s hat 
dann weiter eine grol3e Anzahl Hochofenschlacken- 
analysen durchgesehen und diese unter Einsetzung 
der Basen als Kalk in  das Dreiecksdiagamm ein- 
getragen. Diese Darstellungsweise zeigt zunachst. 
daD sich die verschiedenen Schlacken von granem 
und weillem Roheisen schon unterscheiden, untei 
diesen aber wieder sehr scharf die Koksofen- und 
Holzkohlenofenschlacken (ebenso Ferromangan. 
und Spiegeleisenschlacken). AuDerdem werden da. 
durch mancherlei Erfahrungen der Praxis erklart 
Diese Darstellungsweise benutzt M a t t h e s i u 6 

dann weiter noch, um eine neue Methode der Moller 
bereuhnung aufzustellen, die vor der jetzt ublicher 
den Vorzug gr6Berer Ubersichtlichkeit und Sicher 
heit hat. T h e u s s n e r 49) hat  versucht, durcl 
Bngriff verschiedener Losungsmittel auf Schlacker 
einen Einblick in  die Konstitution der Schlacken ZI 
gewinnen. Die Verwendung der HochofenschlackeI 
findet in verschiedener Weise statt, einmal in d e  
Form von Schlackensteinen, hauptsachlich aber ii 

46) Eng. Min. Journ. 86, 811 (1908). 
4'3) Stahl u. Eisen 1909, 283. 
4 7 )  Sprechsaal 1907, Nr. 44-46; Stahl u. Eisei 

48) Stahl u. Eisen 1908, 1121. 
1908, 16. 

,er Form von Schlaclrenzement. Zunachst go13 man 
lie Schlacke, ev. mit Sand vermengt, in einem Sand- 
iett in Eisenformen und lie13 langsam erkalten 
P a y n e  schon 1728). Diese Methode war aber 
iur fur kieselsaurereiche und kalkarme Schlacken 
iassend. Ein Fortschritt trat erst ein, als L ii r - 
a a n n die hydraulischen Eigenschaften granulier- 
er basischer Schlacke erkannt hatte. Die Methode 
ler Schlackensteinherstellung nach L ii r m a n n, 
md einige andere Methoden, die sich daran anschlie- 
$en, hat  v. S c h w a r z 50)  beschrieben. 

G i e 13 e r e  i. 
Wahrend dic MetaUgieUerei schon mit groGer 

Fertigkeit seit Jahrtausenden geiibt wird, hat sich 
lie EisengieDerei erst sehr spht und nur langsam 
:ntwickelt. Die ersten Andeutungen einer Roheisen- 
azeugung reichen nicht weiter wie bis zu Anfang 
les 13. Jahrhunderts zuriick, von da hat es noch fast 
swei Jahrhunderte gedauert, bis man den GUS von 
Eisen zu Gebrauchsgegenstanden zu meistern lernte, 
Der Grund hierfiir ist offenbar in  der Untauglichkeit 
les zuerst erblasenen w e i D e n Roheisens zu 
mchen. Die ersten GnDstiicke waren jedenfalls 
;uDeiserne Kanonen und Geschosse, die anfangs des 
15. Jahrhunderts rnit Bestimmtheit genannt sind; 
Mitte desselben Jahrhunderts treten hierzu als die 
3rsten kiinstlerischen Erzeugnisse die bekannten, 
noch vielfach erhdtencn Ofenplatten. L a s i u s jl) 
h a t  in einem Vortrag die weitere Entwicklung des 
Eisenkunstgusses mit seinen Erfolgen und Ver- 
irrungen geschildert, von der alten Ofenplatte his 
zum modernen Kunstgegenstand der Ilsenburger 
Hiitte. Es kana hierauf nur verwiesen werden. 
V o g e 1 5 2 )  teilt einige Angahen iiber die Verwen- 
dung dos GuDeisens zu GlockenguD mit. wovon die 
eine bis 1610 zuriickgeht. SpLter versuchte man, 
zinnhaltiges Eisen zu diesem Zwecke zu verwenden, 
wahrend das Geburtsjahr der Bochunier GuBstahl- 
glocken erst das Jahr 1851 ist. 

Der bis vor einiger Zeit ganz empirisch betriebe- 
nen GieBerei wird seit einigen Jahren ein erhohtes 
wissenschaftliches Interesse entgegengebracht. Zu- 
nachst hat man sich sozusagen mlt der Chemie des 
GuDeisens etwas naher befaljt und den EinfluB der 
verschiedenen Bestandteile des GieBereieisens auf 
die Festigkeitseigenschaften und das sonstige physi- 
kalische Verhalten untersucht. Die Arbeiten des 
verflossenen Jahres betreffen in der Hauptsache 
einerseits die Chemie und die Betriebsverhaltnlsse 
des Kupolofens, andererseits die Wirkung von Des- 
oxydationsmitteln und Zusitze anderer Metalk. 

Von den zur erstgenannten Gruppe gehorigen 
Veroffentlichungen seien hier erwahnt ein Vortrag 
von S c h i  e 1 5 3 )  iiber die VorgLnge der Verbren- 
nung, die AnwLrmung und Pressung der Ver- 
brennungsluft, Anordnung der Dusen, Bedeutung 
des Vorherdes hei rnodernen Kupolofea, Angaben 
von B u z e  k 64) nnd L i i r m  a n n 6 5 )  iiber den 

49)  Metallurgie 1908, 657. 
5 0 )  Metallurgie 1908, 310. 
61) Stahl u. Eisen 1908,385. 
62) Stahl u. Eisen 1908, 780. 
63) Stahl u. Eisen 1908, 624. 
64) Stahl u. Eisen 1908, 145, 229. 
65) Stahl u. Eisen 1908, 302. 
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Koksaufwa.nd, 0 s a n n 5 6 )  uber die Abmessungen, 
K e e p 67)  uber den Betrieb, Eisengattierung usw., 
L e y d e 5 8 )  uber amerikanische Betriebspraxis; 
0 s ib n n und J o h a n n s e n 59) iiber den Verbleib 
des eingebrachten Schwefels. Eine theoretische 
Berechnung der Vorgange hat M c C o r m a c k 6 0 )  

durchgefuhrt. S c h i e 1 61) beschreibt Kupolofen 
mit Blfeuerung. 

Uber die Anwendung von D e s o x y d a -  
t i  o n s m i t t e 1 n zur Erzeugung dichter Gusse 
bringt G e i 1 e n k i r c h e n 6 2 )  einige Angaben. 
Die Desoxydationsmittel haben den Zweck, Eisen- 
oxydul und geloste Gase zu entfernen, um so das 
Gefuge dichter zii machen. Das Hauptdesoxy- 
dationsmittel ist Ferrosilicium, dessen Wirkung 
zuerat von M o 1 d e n k e richtig erkannt wurde. 
Von diesem Mittel sind groBere Mengen erforderlich, 
weil, ebenso wie bei Ferromangan, nebcn der Oxy- 
dation eindTeil als Bestandteil im Eisen verbleibt. 
Uber seine Anwendung maclicn auch W e s t  h o f f6Y) 

und L a m b e r t o n 64) Angaben. Im allgeineinen 
benutzt man Ferrosilicium in der GieBerei dazu, den 
Absticlien jeden gewunschten Grad von Weichheit 
zu geben, weil Silicium die Umwandlung des ge- 
bundenen Kohlenstoffs in Graphit befordert. Ferro- 
mangan wirkt in kleinen Mengen (O,lyo) als vor- 
zugliches Mittel, blasenfreie Gusse herznstellen. Ein 
anderes sehr wirltsames Desoxydationsmittel ist 
Aluminium, nament.lich fiir GuBstucke hoherer 
Harte, welches in Mengen von 0,02--0,05y0 zur 
Anwendung gelangt. AuchVersuche mit Magnesium 
sind gemacht und haben bewiesen, daB schon 0,05y0 
die Bruchfestigkeit wesentlich erhohen. Calcium 
ist in Form von Calcium-Aluminiunibriketts ver- 
sucht worden (0,06Y0 Ca); dabei hat sich eine Ver- 
minderung des Kohlenstoffgehalts ergeben, auch 
sol1 geloster Wasserstoff hierdurcli entfernt werden. 
M o l d e n  k e  hat  den EinfluB des Vanadiums 
untersucht kleine Mengen (0,05%) geniigen, um 
verbrannteni Eisen normale Beschaffenheit wieder- 
augeben. groBere ZuschlBge erzeugen groBe Festig- 
keit. F c i s e 6 6 )  und M o 1 d e n k e 6 6 )  haben 
weiter noch den EinfluD des Titans auf GuBeisen 
studiert. Schon 0,05% uben eine stark verbessernde 
Wirkung aus. Nach M o 1 d e n k e ist namentlich 
fur HartguBherstellung die Verwendung des Titans 
nocli sehr sussichtsreich. Ferrochrom hkrtet. Ferro. 
phosphorzusatz empfiehlt sich dort, wo es sich um 
ganz diinnwandige, ornamentierte Gusse handelt, 
da  Phosphor den Schmelzpunkt herunterdruckt. 
- Auch Xickel- und ManganguBeisen hat man 
hergestellt . 

Snhangsweisc sei nocli der T e m p e r g u 13 
(Gliihfrischprozea) erwahnt. Einige Mitteilungen 
hieriiber bringen H a t f i e 1 d und G a 1 e 67) .  Die 

5 6 )  Stahl u. Eisen 1908, 1449, 1497. 
5 7 )  Stahl u. Eisen 1908, 90. 
j8) Stahl u. Eisen 1908, 727, 771. 
6g)  Stahl u. Eisen 1908, 1753. 
6 0 )  Electr. & Met.-Ind. 1908, 21. 
61) Stahl u. Eisen 1908, 1217. 
62)  S h h l  u. Eisen 1908, 592. 
63) Stahl u. Eisen 1908, 1247. 
‘j4) Stahl u. Eisen 1908, 1509. 
6 5 )  Stahl u. Eisen 1908, 697. 
6 G )  Stahl 11. Eisen 1908, 1287. 
6 i )  Stahl u. Eisen 1908. 699. 

Anschauungen uber die Vorgange beim Gluhfrischen 
hat  W ii s t 68) einer Revision unterzogen. Er weist 
nach, daB die Annahme einer Wanderung des 
Kohlenstoffs von Molekul zu Molekul im Eisen 
nicht mehr aufrecht zu erlialten ist. Der Vorgang 
der Entkohlung geht, erst dann vor sich, wenn sich 
die Temperkohle als elementarer Kohlenstoff aus- 
geschieden hat. W ii s t und seine Sehiiler konnten 
bestltigen, daB die Darstellung des schmiedbaren 
Eisens beim Tempern in zwei getrennten Stadien 
vor sich geht: Zucrst bildet sich aus dem Zementit 
(Carbid) Ferrit und Temperkohle, und dann erst 
kann die Temperkohle vergast, werden, dann erst 
beginnt also der Gluhfrischvorgang. Dic Ver- 
gasung findet .aber nach W ii s t nieht nur an der 
Beriihrungsstelle von Eisen und Eisenerz statt, 
sondern es wandert auch Oxydationsmittel in  das 
Innere und vergast, die Temperkohle dort. 

F 1 u 13 e i s e n e r z e u g 11 n g. 
Die FluReisenerzeugung der Welt belief sich 

1907 auf 51 Millionen Tonnen, womit die bisherige 
Hochstleistung erreicht wurde. Fur 1908 sind erst 
einige Zahlen bekannt, die aber zeigen, daB ent- 
sprechend dem Roheisenriickgange auch die er- 
zeugte Stahlmenge stark heruntergegangen sein 
mnB. Wir erhalten folgende Gegenuberstellung: 

Verein. Staaten . 
Deutschland . . . 
England . . . . . 
Frankreich . . . . 
RuBland . . . . . 
Osterreich-Ungarn 
Belgien . . . . . 
Canada . . . . . 
Schweden . . . . 
Spanien . . . . . 
Italien . . . . . . 
Andere Lander . . 

. . .  

. . .  

. . .  

. . .  

. . .  

. . .  

. . .  

. . .  

. . .  

. . .  

. . .  

. . .  

1001 
t 

23 733 391 
12 063 632 

6 627 112 
2 677 805 
2 076 000 
1 195 500 
1 183 500 

516 300 
353 000 
247 100 
11 5 000 
405 000 

51 193 3 4 0  

1908 
t 

14 119 989 
11 186 379 
5 380 373 
2 727 617 
- 
- 
- 

598 183 
347 600 
- 
- 
- 

Die ersten drei bedeutendsten Eisenlinder 
weisen allein eine Mindererzeugung von 11,5 Mill. t 
auf, so daB der Gesamtruckgang der Welterzeugung 
uber 20% betragen wird. Die Welterzeugung an 
Stahl diirfte also 1908 unter 40 Mill. t, bleiben. 

Nach Art der Herstellung gliedert sich die 
d e u t s c li e FluBeisenerzeugung 1908 wie folgt: 

Saures Basisches 
Verfahren Verfahren 

Rohbloc ke: t t 
im Konverter . 374 100 6 510 754 
imiMartinofen. 146 768 3 854 155 

StahlformguB . 77 443 115440 
Elektrostahl . . - - 
Tiegelstahl . . . - - 

598311 10480349 

Summe 

t 
6 884 854 
4 000 923 

192 883 
19 536 
88 183 

11 186 379 
~- 

Die deutsche Erzeugung 1908 war aber nicht 
nur geringer mie die von 1007, sondern sogar wie 
die von 1906 (11 307 807 t). Bemerkenswcrt ist, daW 
jetzt auch Elektrosttlhl schon in betrachtlicher 
Menge in der Statistik crscheint. Den letzteren er- 

68)  Metallurgie 1908, 7. 
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zeugen 8 Werke. Mit sauren Konvertern arbeiten 
n u  4 Werke, mit basischen 23, rnit sauren Martin- 
ofen 14, mit basischen 62; sauren StahlformguB 
stellen 37, basischen 36, Tiegelguastahl 25 Werke 
her. - 

Die V e r e i n. S t a a t e n erzeugten Roh- 
blocke und StahlformguB: 

sauer basisch Summe 
t t t 

im Konverter. . 6214623 - 6 214 623 
im Martinofen . 707 444 7 197 922 7 905 366 

6922067 7 197922 14119989 

E n g l a n d :  
im Konverter. . 920 970 581 226 1 502 196 
im Martinofen . 2 6u) 102 1 258 075 3 878 177 

3541 072 1839 301 5 3 8 0 3  

F r a n k r e i c h :  
im Konverter. . 77 581 1 632 296 1 709 877 
im Martinofen . - 1002789 1002789 

77 581 2635085 2712666 

AuBerdem wurden in fiankreich 12 662 t 
TiegelguB und 2289 t Elektrostahl hergestellt. 

Beachtung verdient die Erscheinung, daB im 
abgelaufenen J a k e  in Amerika die Martinstahl- 
erzeugung die Bessemerstahlerzeugung nicht nur 
eingeholt, sondern gleich um 27% uberholt hat. 
Diese Tatsache bestiitigt sehr deutlich die Ansicht, 
daB die Zukunft dem Martinofen gehort. 

Von Amerika kommen auch einige Vorschlage 
zu-Verbesserung des Nartinbetriebes; E l  a i r  jr.e9) 
hat zur Vermeidung von Stillstanden wegen Repara- 
tvren den Ofenkopf, der am meisten leidet, aus 
Magnesit hergestellt und gekuhlt, aul3erdem hat 
er fahrbare Schlackenwagen eingebaut, wodurch 
eine Ansammlung der Schlacken umgangen werden 
soll. Ferner will er den vereinigten Bessemer-Martin- 
prozel3 leistungsfiihiger gestalten durch ortliche 
Umgestaltung des Stahlwerks; dabei wird auch die 

onstruktion des Ofens einer Verinderung unter- 
zogen, indem derselbe einen geteilten Herd erhalt. 

Eine sehr eingehende Untersuchung des Martin- 
ofens nach der wiirmetechnischen Seite hat F. 
iM e y e r 70) angestellt. Ausgehend vom Generator 
werden die Warmeverhiiltnisse in den Warme- 
speichern einer Betrachtung unterzogen, die Gas- 
verluste beim Umsteuern, die Anordnung der 
Brenner und die Eintrittsgeschwindigkeit VOII Gas 
und Luft studiert, woraus sich dann eine mehr 
wissenschaftliche Grundlage fiir den Bau und die 
Berechnung von Martinofen ergibt. Die in. den 
Essengasen bei 600' enthaltene Warmemenge 
1iiBt sich fur bessere Regeneration nicht mehr 
nntzbar machen. Wasserstoff beteiligt sich an 
der Verbrennung prozentual in gleichem MaBe 
wie das Kohlenoxyd, trotzdem ist mit Rucksicht 
auf den Stahl und die Cewolbe auf moglichst ge- 
ringen Wasserstoffgehalt im Generatorgas zu sehen. 
Die Gasverluste beim Umsteuern sind gering. 
Zur Erzielung richtiger Flammenfuhrung sollen 
Gas- und Luftstrom parallel in langen KGpfen rnit 
groBer Geschwindigkeit dem Herdraume zugeleitet 
werden. 

69) Stahl u. Eisen 1908, 170 u. 277. 
70) Stahl u. Eisen 1908, 717, 756, 802. 

Ch. 1909. 

H a r r i s o n und W h e e 1 e r71) beleuchtete 
die Wichtigkeit der chemischen Kontrolle beim 
Martinprozesse. 

Der Verbindung von Bessemerkonverter und 
Martinofen, dem sogen. D u p 1 e x p r o z e I3 , hat 
H o w  e 72) eine Studie gewidmet. Dieser ProzeB 
bietet die Moglichkeit, von einem Roheisen ziemlich 
beliebiger Zusammensetzung auszugehen, was man 
weder beim sauren, noch beim basischen ProzeB 
kann. Das saure Verfahren verlangt ein Roheisen 
mit wenig Sehwefel und einem konstanten Silicium- 
gehalt; beim basischen Martinprozel3 ist geringer 
Silicium- und Schwefelgehalt erforderlich. Arbeitet 
der Hochofenmann auf niedrigen Schwefelgehalt, 
dann vergrodert er den Siliciumgehalt. Der Duplex- 
proze5 kann solches Eisen aber ganz gut ver- 
arbeiten, denn der mure Konverter beseitigt das 
Silicium nnd einen Teil des Kohlenstoffs, wtihrend 
der Martinofen nachher ein f i i r  ihn sehr brauch- 
bares Material erhiilt, aus welchem n u  nooh der 
Phosphor zu entfernen ist, und welches noch auf die 
richtige Temperatur zu bringen ist. Fur Eisensorten 
rnit geringen Siliciumgehalten kann man aIlerdings 
die teilweise Entfernung des Siliciums auch im 
M i s c h e r vornebmen, der aul3erdem noch einen 
Teil des Mangans und Schwefels entfernt. Eine 
solche weitgehendere Reinigung erzielt der Mischer 
nach P r a t  t 73) leicht, wenn man fur eine sauer- 
stoffreiche baskche Schlackendecke sorgt, und 
dieser immer wieder Kalk und Oxyd zufiihrt. 
P r a t t will mit Hilfe des Mischers ein ganz neues 
Verfahren zur Erweiterung des Arbeitsgebietes 
des Herdofens durchfuhren. Beim gcwohnlichen 
Herdfrischprozesse unterscheidet P r a t t drei Pe- 
rioden. l. Die Schmelzperiode, wiihrend der das 
Eisen geschmolzen wird, 2. die exothermische Re- 
aktionsperiode oder die Periode der niedrigen Tem- 
peratur, wiihrend welcher die Fremdkorper aufier 
Kohlenstoff verbrennen, nnd 3. die endothermische 
Reaktionsperiode oder die Zeit der hohen Tempe- 
riltur, in  der der Kohlenstoff und die iibrigen Be- 
standteile oxydieren. Diese Perioden sind nun 
beim gewohnlichen Martinverfahren nicht scharf 
voneinander getrennt. P r a t t will sie aber 
trennen und in hesonderen ofen susfuhren. Hierzu 
sind erforderlich: 1. ein gasgeheizter Mischer als 
,,ReinigCr" (finer), in dem bei niederer Temperatur 
Silicium, Mangan, Schwefel und Phosphor sovie1 
wie moglich durch die oxydreiche basische Schlacke 
beseitigt werden sollen, ohne daB sich der Koblen- 
stoffgehalt erheblich dahei vermindert. 2. Ein 
Schrottschmelzofen (scrapper), welcher, urn den 
Schrott fliissig zu erhalten, auf cehr hohe Tempe- 
ratur gebracht werden mu& und 3. eine Reihe 
Frischofen (finishers), die mit geschmolzenem 
Schrott beschickt werden. Nach Zusatz von ge- 
warmtem Kalk und Oxyden giel3t man auf die 
Charge gereinigtes Roheisen. Der Kohlemtoff und 
die geringe Menge anderer Bestandteile verbrennen 
sehr rasch; das Verfahren verliiuft sehr rasch, hat 
geringen Abbrand, zeigt ein erhohtes Ausbringen, 
es kann minderwertiges Naterial verwendet werden. 
Dadurch daB die Temperaturen in allen ofen kon- 
stant bleiben, spart man vie1 Zeit und Brennstoff. 

71)  Metallurgie 1908, 633. 
7 2 )  Electrl & Met.-Ind. 1908, 7. 
73)  Metallurgie 1908, 673. 
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W u s t und L a v a 1 74)  haben es unt,ernom- 
men, den T h o m a s p r o z e B experimentell genau 
durchzupriifen. Durch eine Reihe Diagramme 
werden die Veranderungen, welche die einzelnen 
Bestandteile beim Blasen erleiden, anschaulich ge- 
niacht, und die Veranderungen im Metal1 durch eine 
Anzahl metallographischer Aufnahmen erlautert. 
Zahlreiche Temperaturmessungen, Konvertergas- 
analysen usw. geben einen interessankn Einblick 
in das Verfahren. Die Verff. stellen auf Grnnd ihrer 
Untersuchungen eine Stoffbilanz des Prozesses auf 
und entwerfen einen Plan uber den Warmehaushalt 
des Thomasprozesses. Fiir ein Stalilgewicht von 
9730 kg betrug die Wlirmeeinnahme: 

durch d. Koheisen mitgef. WE. 2 902 960 
durch Oxydation der Restand- 

43% 

teile gewonnene WE. . . 3 917080 57% 
6 820 040 

WSrmeausgabe: 
von den Gasen fortgcf., Wasser- 

zerset,zung . . . . . . . 1 641 007 24% 
Erhit,zung des Kalks, Warme in 

der Schlacke . . . . . . 1361 410 20% 
WIrme in flussigem Stahl . . 3269280 48% 
Strahlungsverluste . .. . . . . 548 343 8% 

6 820 040 

Das Roheisen wird durchschnittlich mit 1262 O 

aufgegeben, die Schlackentemperatur liegt etwa 
25" hoher. Der vom Konverter kommende Stahl 
hat, nach Zusatz der Kohlungs- und Desoxydations- 
mittel, eine Temperatur von 1552". Die Temperatur 
der Thomasflamme steigt von 1000O an in 15 Min. 
auf 1500° und sinkt nachher etwas. Die Verff. be- 
rechnen weiter noch, ob und welche l2rsparnis man 
a n  Phosphor wiircle machen konnen, wenn man 
trooknen, smerstoffreichen oder heiBen Wind an- 
wenden wiirde. Die Verwendung trocknen Windes 
wurde keine grol3en Vorteile in warmetechnischer 
Beziehung hervorrufen, nur wiirde die Beschaffen- 
heit des Stahles dadurch, da13 die Gelegenheit zur 
Aufnahme von Wasserstoff fehlt, eine dichtere, 
bessere werden. - Diese Annahme ist durch Ver- 
suche in Amerika bestitigt norden, wo man auf den 
Siid-Cliicago-Werken eine fiir Hochofen errichtete 
Windtrocknungsanlage versuchsweise auf Bessemer- 
konverter arbeiten lie6 - Die sauerstoffreichere 
Luft wurde zum SchluW eine so hohe Temperatur 
des Bades verursachen, daB der Eisenabbrand 
auBerordentlich groB werden wurde. Vorwarmung 
des Gebliisewindes u.irkt ahnlich. Die Verff. kom- 
men weiter zn dem SchluB, daB das basische Birnen- 
verfahren eine Einschrknkung erfahren muB, so- 
bald rationellere Herdfrischverfahren eingefiihrt 
sein werden. 

In  Dudelingen erreicht F 1 o h r 76)  den er- 
wunschten kalteren Verlauf der Entphosphorungs- 
periode beim Thomasbetrieb nicht durch Kuhlung 
mit Kalk und Schrott, sondern er setzt gegen Ende 
der Entwicklungsperiode ein Gemisch von Hamnier- 
achlag oder Walzensinter mid Kalkhydrat in Form 
von Briketts der Charge zu, wodurcli die Zeit zum 
Fertigmachen abgekiirzt wird. 

74) Metallurgie 1908, 431, 471. 
76)  Stahl u. Eisen 1908, 682. 

-41s neues Desoxydationsmittel f i i r  Stahl wird 
ietzt Calciunisilicid angepriesen, es wiirde vor A1 ti- 
ainium den Vorzug halnen, daB auch Spnren von 
lchwefel noch mit beseitigt wiirden. uber den 
Erfolg der angestellten Versuche ist nichts in die 
Sffentlichkeit gedrungen. 

Ein kleines, wenig erforschtes Gebiet ist das der 
Herstellung von Stahlmagneten (Dauermagneten), 
3ie in der Hauptsache aus Wolframstahl bestehen. 
H a n n a c k 7 6 )  berichtet liieruber: Der Stahl muG 
vor allen Dingen sehr feinkijrnig sein, was man 
durch Wolframzusatz erreicht; der Wolframgehalt 
ist aber einerseits an bestimmte Grenzwerte gebun- 
den, und nndererseits macht er nicht alleiu die 
Giite des Magneten aus, sonderu ein bestimnites 
Zusammenwirken verschiedener Legierungsbestand- 
teile. Die Zusamrnensetzung eines vorzuglichen 
Magnetstahls ist folgende: 

C 0,59704 S 0.0380,; 
W 5,369% Si 0.25506 

P 0,0lSgv, Cr 0,0009/, 

H a n n a c k konnte auch einen Magnetstahl 
ohne Wolfram aus  einem Clirom-Van~diumstal~l 
herstellen, der aber nur wissenschaftliches Interesse 
hat. Xeben einer richtigen cliemischeii Zusammen- 
setzung spielt auch noch die Art des Hiirtens eine 
bedeutende Rolle fur die Gute des Magnetstahls. 
Die Reziehungen zwischen chemisclier Zusammen- 
setzung und Leistungsfahigkeit des Magneten sind 
noch selir wenig aufgekliirt. 

H O  w e hat den EinfluW der Abkuhlungs- 
gescliwindigkeit und der BlockgroDc auf die Seige- 
rung in Stahlblocken fest,zustellen vcrsucht. Man 
sollte annehmen, daB langsame Abkuhlung und 
groBe Blockabmessungen die Seigerung wesentlich 
begiinstigen, das ist aber nicht der Fall. Die Ur- 
saclie ist nacli H o w e 7 7 )  im Zusstz von Aluminium 
zu suchen, welches den Auftrieb der fremden Be- 
standteile durch Case verhindert und die Unter- 
kuhl ung befordert . 

Mn 0,176% c u  0 , 0 0 4 ~ ~  

E l e k t r i s c h e  E i s e n -  u n d  
S t a h 1 e r z e u g u n p. 

Uber die elektrische H. o 11 e i s e n erzeugung ist 
im abgelaufenen Jalire nicht vie1 Positives bekannt 
geworden. Der auf Grund der canadischen Versuche 
fur die praktische Ausbeutung des Verfahrens nach 
H 6 r o u 1 t s Planen in Chasta County, Kalifornien, 
von der Noble Co. errichtete 1500 KW -Drehstrom- 
ofen e?gab derartige Schwieripkeiten in1 Retriebe. 
daB er kalt gestellt wurde. L y o n hat dann dort 
mit einem andern kleinen Modell von 160 KW. mit 
Einphasenstrom operiert, nach dem ein grofierer 
Ofen von 1500 KW. errichtet worden ist. 

Vie1 lebhafter und erfolgreicher sind die Bs- 
muhungen auf dem Gebiete der E 1 e k t r o s t a h  1 - 
erzeugung gewesen. Es geniigte nicht nur, Ofen zu 
erfinden, sondern es muBte auch ein den besoncleren 
Verhbltnissen angepaDtes Verfahren eingefuhrt 
werden, um die erstaunlichen Qua,litatsresultate zu 
erzielen, die der elektrische Ofen heute leistet. Diesr 
Ausbildung des Verfahrens hat nsment.lich in 

76) Stahl u. Eisen 1908. 1237. 
7 7 )  Stahl u. Eisen 1908, 1256. 
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Deutschland stattgefunden, welches rnit der Menge 
des elektrisch erzeugten oder raffinierten Stahles 
alle anderen Lander ubertrifft. 

Die Anzahl der in Bau und Betrieb befindlichen 
Stahlofen ist schon eine ziemlich betrzchtliche. Fur 
Ende 1908 gelten folgende Zahlen78): 14 Kjellinofen, 
10 Rochling-Rodenhauserofen, 1 Schneider- und 
3 Frickofen, also 28 Induktionsofen gegen: 17 H6- 
roultofen, 2 du Giffre-, 10 Girod-, 11 Stassano- und 
1 Kellerofen, zusammen 41 Kolilenelektrodenofen. 

Die Elektrostahlofen gehen entweder von 
kaltem Schrott oder von flussigem Martin- oder 
Thomasstahl aus; man erzeugt bei weniger weit- 
gehender Raffination StahlformguB, bei weit- 
gehender Raffination mit oder ohne Zusatz anderer 
Metalle , Qualitatsstahl f i i r  Werkzeuge, Drehstahl, 
Automobilstahl, Schienenstahl usw. Jedenfalls hat 
die Elektrostahlfabrikation bereits einen sehr voll- 
kommenen Stand erreicht, in bezug auf die Mog- 
lichkeit und Sicherheit einer vollstandigen Raffi- 
nation des eingesetzten Materials, wie es selbst der 
Tiegel nicht hervorbringen konnte7Q). Die ofen 
haben bereits GroBen bis iiber 10 t erreicht. 

Eine vergleichende Studie iiber mehrere Ofen- 
systeme hat T r a s e n s t e r veroffentlichtsO); uber 
einzelne S ysteme sind aber auch ganz eingeliende 
Angaben, iiber Bau, Betrieb, Leistung, Kosten usw. 
bekannt gew-orden. So behandelt 0 s a n n 81) den 
,,StahlformguB aus dem elektrischen Ofen", wobei 
er den Stassanoofen in Bonn genauer behandelt. 
Der Ofen faBt 1000 kg Einsatz und verbraucht 
185 KW. Drei fast horizontal liegende Kohlenelek- 
troden ragen gleichmaBig iiber den Kreis verteilt in 
das Ofeninnere, sie werden mit Drehstrom gespeist, 
der zwkclien den drei Enden einen Lichtbogen bil- 
det. Der Lichtbogen hleibt iiber dem Sohmelzbade 
und erhitzt dieses nur durch strahlende Warme. 
Der Ofen ist drehbar eingerichtet, und zwar ist die 
Achse geneigt, so daB bei der Rotation mechanisch 
eine Durchmischung des Ofeninhalts erreicht wird. 
Man gibt Schrott (Profileisenabschnitte, Stanzab- 
falle) kalt anf, setzt noch Drehspane, Eingusse, 
Trichter usw. zu, schmilzt ein (31/4 Std.) und raffi- 
niert (Frischen, Entphosphorung, Entschwefelung) 
ca. 1 Stunde. Man arbeitet auf ein Flufieisen mit 
0,08-0,18°/~ C, 0,4% Mn. 0,084,100/, Si und 
hochstens 0,06y0 P und 0,03y0 S. Man verwendet 
einen Strom von 1000-1100 Amp. nnd 105-110 
Volt. Der Leistungsfaktor ist 0,9--0,95, der Strom- 
verbrauch pro 1000 kg Stahl 900 KW.-Std. 

S t a s s a n o 82)  hat danr. selbst auch noch 
Mitteilungen uber seine ofen in Turin gemacht. 
I& findet sich dort noch ein rotierender 1000 PS.- 
Ofen und ein feststehender 1000 PS.-Ofen, auBer 
kleineren Ofen. S t a s s a n o teilt auch Analysen 
von erschmolzenen Chargen (Stahl aus Erz, Ferro- 
legierungen, weichem Stahl, Spezialstahl, GeschoB- 
stahl) mit. 

Ein anderer Lichtbogenofen, der eben in der 
Stalilindustrie Eingang findet, ist der G i r o d - 

78) Stahl u. Eisen 1908, 1469. 
79)  Electr. & Met.-Ind. 1908, 225. 
8 0 )  Rev. univ. d. Mines 21, 252 (1908). 
81) Stahl u. Eisen 1908, 654. 
82) Electr. & Met.-Ind. 1908, 315. 

o f e n 83). Ein solcher Ofen ist bei Oehler & Go. 
in Aarau dauernd in Betrieb, um FormguD her- 
zustellen. Ein 2 t-Ofen nimmt 300KW. auf. Der 
Ofenkorper ist eine Art kippbare Wanne mit Decke; 
durch letztere geht die eine Kohlenelektrode, der 
Strom springt als Bogen zum Schmelsbade iiber und 
verlaBt das Bad durch 6 in den Boden der Wanne 
eingelassene gekiihlte Stahlpole. GrijBere Ofen er- 
halten 4 Kohlenelektroden und 16 Stahlpole. Der 
Stromverbrauch bei Einsatz kalten Schrotts wird 
zu 800-900 KW.-Std. angegeben. Es sind noch 
einige Angaben uber Schmelzkosten mitgeteilt. 
Typischer ElektrostahlguS aus diesem Ofen hat: 
0,53% C, 0,474% Si, 0,275% Mn, 0,017% S, Spur P. 
Der elektrische Wirkungsgrad des Ofens ist 0,75 
bis 0,80: 

Auch iiber I n d u k t i o n s o f e n  liegen ver- 
schiedene Mitteilungen vor, so uber den groBen 
750 KW.-K j e 11 i n o f e n in Volklingen84), den 
Ofen von S c h n e i d e r & C 0. in Creuzotss). 

Ein kombiniertes System, Induktions- und 
Widerstandserhitzung, ist das Ofensystem R o c h - 
l i n g - R o d e n h a u s e r ,  welches den anderen 
Induktionsofensystemen gegeniiber groBe Vorteile 
bietet und in mehreren Anlagen bereits seit einiger 
Zeit arbeitet. Die ersten Ofen waren fur einphasigen 
Wechselstrom konstruiert. Hier wurden durch 
doppelte Bewicklung des Joches zwei Rinnen durch 
Induktion beheizt, die beim ZusammenfluB eine 
breite Arbeitsflache bilden. Die direkte Wider- 
standserhitzung vermittelten eiserne Polscheiben, 
die in der Herdmasse eingelagert waren. Das Stahl- 
bad konimt also mit keinen Kohlen- oder sonstigen 
Elektroden in Beriihrung. Dieser Ofen ist jetzt auch 
fur Drehstrom konstruiert, wodurch allerlei Vor- 
teile erreicht sind. Man kann bis zu sehr erheb- 
lichen Einsatzgewichten noch mit iiblichen Pol- 
wechselzahlen auskommen und kann deshalb den 
Ofen an jedes Werks-Drehstromnetz anschlieBen. 
B. N e u m a n n 86) erkutert die Konstruktion 
des Ofens, Arbeitsweise, die Betriebsresultate bei 
Herstellung von legierten StLhlen, StahlformguS 
und Schienenstahl, die elektrischen Verhiltnisse, 
Kosten und die chemische Seite der Raffination. 
Der erste kleine Drehstromofen von 1,5 t Inhalt 
nahm 4 0 0 4 2 0  Volt verketteter Spannung und 
3 8 0 4 0 0  Amp. pro Phase, also rund 200-230 KW. 
auf, der cos q war 0,754,8. Beim Einschmelzen 
von Schrott werden ca. 900 KW.-Std. pro Tonne 
Stahl gebraucht, bei der Raffination fliissigen Ein- 
satzes aus der Thomasbirne zu TiegelstahlqualitHt 
rund 200-300 KW.-Std. Analysen von Stahlsorten 
aller Pestigkeitsgrade sind mitgeteilt. 

Einen kleinen elektrischen Ofen im Labora- 
toriumsmaBstabc hat  I s c h e w s k i konstruiert 
und betrieben, dessen Prinzip von den bisher an- 
gewandten etwas abweicht. Der Ofen besteht, wie 
N e u m a n n erlautert87), aus Leitern zweiter 
Klasse (Magnesiasteine, Schamottsteine), die in der 

83) Electr. & Met.-Ind. 1908, 428, 452, 517; 

84) Elektrochem. .Zeitschr. 15, 15 (1908). 
86) Engineering 1908, 776; Stahl u. Eisen 1908, 

8 6 )  Stahl u. Eisen 1908, 1161 u. 1202. 
87) Stahl 11. Eisen 1908, 726. 
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Hitze durch eingeschobene Eisenplatten leitenc 
werden und ihrerseits die Wlirme an das Stahlbac 
iibertragen. 

Das Raffinationsverfahren wird bei den ein 
zelnen Yerfahren etwas verwhieden ausgefiihrt 
Alle Verfahren entfernen durch eine oder mehrerc 
Kalkschlacken den Phosphor, dann folgt die sehi 
wichtige Desoxydation. Beim H b r o u 1 t scher 
Yerfahren bringt man zu diesem Zwecke nach den: 
Abziehen der Phosphorschlacke eine gewisse Menge 
Kohle auf das nackte Bad, als Desoxydationsmittel 
wirkt hier der Kohlenstoff. Beim R o c  h l i  n g .  
R o d e n h a u s e r schen Yerfahren bringt man 
nach dem Abziehen der eisenhaltigen Schlacke 
frischen Kalk auf und desoxydiert mit Ferro- 
silicium. Die Entschweflung geschieht iiberall durch 
eine weiBe, eisenfreie Kalkschlacke. Die Kohlung 
nimmt R o c h 1 i n g  - R o d e  n h a u s  e r  unmittel- 
bar nach der Entphosphorung vor der Entschwef- 
lung vor, H 8 r o u 1 t kohlt erst das fertige Stahlbad 
zuriick. In beiden Fallen sind ausgezeichnete Re- 
sultate erzielt worden, die in  bezug auf Desoxy- 
dation und Entschweflung friiher unmoglich waren. 
Uber den Mechanismus der Entschweflung haben 
einige Autoren ihre Ansicht geaubert. G e i 1 e n - 
k i r c h e n  8 8 )  nimmt auch fiir den Hbroultofen 
die Bormel an: 

2 C a 0  + 2 F e S +  C, = 2CaS + Fez j 2C0,  
K e u m a n n 89) fiir den Rochling-Rodenhauserofen 

2 CaO + 2 FeS + Si = 2 CaS + Fez + SiO,; 
im letzteren Falle tritt aber haufig noch ein Geruch 
nach schwefliger Saure auf, es bildet sich also neben- 
her auch noch eine Silicium-Schwefelverbindung, 
oder die Kieselsaure wirkt weiter wie beim H u n - 
t i n  g t o n - H e  b e r  1 e i  n schen auf 
das Calciumsulfid oder -sulfat ein. 

Um die Entschweflung maglich zu machen, 
mu13 die Schlacke frei von Metalloxyden sein, der 
Schwefel mu13 an Calcium, und nicht wie bei ande- 
re& Hiittenprozessen an Mangan gebunden werden, 
die aberfuhrung des Mangan- oder Eisensulfids in 
Calciumsulfid erfolgt nur unter Mitwirkung eines 
krzftigen Rcduktionsmittels. G e i 1 e n k i r c h e n 
und 0 s a n n 90) setzen sich noch auseinander iiber 
die Entschweflung durch entstehendes Calcium- 
carbid. 

Eine wichtige Industrie ist bereits die Her- 
stellung von F e r r o l e g i e r u n g e n  im elek- 
trischen Ofen geworden. Rankreich stellte 1908 
18 000 t davon her. Der Menge nach ist Ferro- 
silicium das Hauptprodukt, dessen Erzeugung 1908 
auf etwa 15 000 t heruntergegangen sein diirfte, und 
dessen Preise nur noch geringen Verdienst ubrig 
lassen. Einige Angaben iiber die Konstruktion 
moderner grober Ferrosiliciumofen hat C o n - 
r a d 91) gegeben. Sein Hinweis, Ferrosilicium auf 
Hiittenwerken mit Hochofengasen herzustellen, 
diirfte wirtschaftlich verfehlt sein. Wer sich sonst 
iiber die in der Stahlindustrie verwendeten Ferro- 
legierungen orientieren will, der sei auf einen Ar- 

Verfallren 

88) Stahl u. Eisen 1908, 873. 
89) Stahl u. Eisen 1908, 1206. 
9 O )  Stahl u. Eisen 1908, 1507. 
91) Stahl u. Eisen 1908, 793, 836. 
92) Stahl u: Eisen 1908, 41, 82, 149, 256. 

tikel von V e n a t o r 92) verwiesen, in welchem 
sich mannigfaltige Angaben (Zusammensetzung, 
Kosten, Herstellung usw.) von Ferromangan, Ferro- 
silicium, Ferroaluminium, Ferrochrom, Ferronickel, 
Ferrowolfram, Ferromolybdan, Ferrovanadium, 
Ferrotitan, Ferrophosphor usw finden. 

Anhangsweise soll noch bemerkt werden, dal3 
man auch versucht, Eisen durch wasserige Elektro- 
lyse in handelsfahige Produkte zu verwandeln, ob- 
wohl das bisher fiir wirtschaftlich”aussichtslos galt. 
C o w p e r - C o 1 e s 93) will namlich, ahnlich wie 
E 1 m o r e Kupferrohre, durch Elektrolyse nahtlose 
Eisenrohre gewinnen. 

W i s  s e n s c h a f t 1 i c h e s. 
Jedes Jahr mehren sich jetzt die Veroffent- 

lichungen, welche nicht unter dic vorher behandel- 
ten Kapitel gruppiert werden konnen, die aber doch 
fiir unsere Erkenntnisse, z. B. fur richtige Matcrial- 
behandlung usw. sehr wichtig sind. Sehen wir von 
den Auseinandersetzungen uber die Theorie des 
Rostens ab, und lassen wir auch Veroffentlichungen 
aul3er Betracht, welche mehr in das Material- 
priifungsgebiet fallen, so bleibt immer noch eine 
grobe Gruppe von Arbeiten iibrig, welche einerseits 
physikalische und chemische Eigenschaften des 
Eisens behandeln und ihre gegenseitige Abhangig- 
keit festzustellen versuchen, andererseits auf metallo- 
graphischem Wege una einen Einblick in die Kon- 
stitution verschiedener Eisenliiit tenprodukte zu ver- 
schaffen streben. Die meisten derartigen Arbeiten 
5ignen sic? nun sehr wenig fiir die kurzen Ausziige 
Gner Jahresiibersicht, es soll daher auch nur zum 
3chlul3 ein gedrlingter ifberblick iiber die Arbeiten 
3egeben werden. 

C a r p  e n t e r  94) hat d e n s  c h m e 1 z p u n k  t 
l e  s E i s e n s (Erstarrungspunkt) kontroniert und 
+bt als gut stimmendes Mittel der Bestimmung 
verschiedener Autoren 1505” an; dieser Punkt ist 
ciedich unabhangig von der umgebenden Atmo- 
sphare. 

Die l a t e n t e  S c h m e l z w a r m e  d e s  
E i s e n s berechnete B r i s k e r 95) neu und fand 
tie zu 31,6462 g-Cal. 

Die s p e z i f i s c h e  W a r m e  von E i s e n -  
I( o h 1 e n s t o f f 1 e g i e r u n g e n untersucliten 
I b e r h o f f e r  und M e u t h e n Q 6 ) .  Sie betrSigt 
ur reines Eisen 0,1432, fur Eisencarbid 0,1581. 
2eringe Mengen Kohlenstoff beeinflussen die spez. 
Narme des Eisens nur wenig, durch grijl3ere Mengen 
(ohlenstoff steigt sie fur je 0,5% urn 0,0011. 

fjber G a s e i n s c h 1 ii s s e berichten folgende 
htoren: T s c h i s c h e w s k i 9 7 )  hat in einer 
Fol3en Anzahl von Eisenprodukten den S t i c k - 
t o f f g e h a 1 t ermittelt. Im Roheisen fanden 

ich Gehalte von 0,001-0,003~0 Lancashireeisen, 
I,Ol%, Stahlsorten 0,0034,015~’. Ein stickstoff- 
indendes Mittel ist Titan. B o u d o u a r d 98) er- 
nittelte in  Drehspanen ein Gasgemisch von 34,2% 

9 3 )  Electr. & Met.-Ind. 1908, 437, 441. 
94) Iron & Steel Inst. Metall. 1908, 679; Stahl 

96) Metallurgie 1908, 183. 
98) Metallurgie 1908, 177. 
97) Stahl u. Eisen 1908, 397. 
9s) Rev. de Mbtall. 1908, 69. 
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COB, 50,4y0 H, 9,9% CO, 4,5% N. Be110 c 99)  
bat die Reihenfolge der Gasabgabe bei verschiedenen 
Temperaturen beobachtet; erst tritt CO, auf, sie 
verschwindet bei 550°, von da ab tritt Stickstoff 
auf, dessen Abgabe bei allen hoheren Temperaturen 
ziemlich konstant bleibt. Von 400" ab sind Wasser- 
stoff und Kohlenoxyd die einzigen Gase. Auch im 
Nickelstahl treten dieselben Gase auf (B  e 11 o c)100), 

nur weniger wie im gewohnlichen Stahl. 
Eine interessante Untersuchung uber den Ein- 

flu13 des Kohlenstoffs in verschiedenen Formen auf 
die physikalischen Eigenschaften des GuBeisens hat 
H o w e  101)  veroffentlicht. Den Erstarrungs- und 
Schmelzvorgang beim Roheisen haben G o e r e n s 
und G u t o w s k y 102) studiert, wobei besonders 
die Graphitbildung genauer ins Auge gefadt werden 
konnte. Der Loslichkeit des Graphits im Eisen hat 
auch B e n e d i c k s 103) eine Studie gewidmet. 
Einen weiteren Beitrag zur Kenntnis der Graphit- 
ausscheidung in Eisenkohlenstoffschmelzen hohen 
Kohlenstoffgehalts lieferte G a h 1 104). 

Den Erstarrungsvorgang bei phosphorhaltigem 
Roheisen hat G u t o w s k y 106)  untersucht; den 
EinfluB des Phosphors auf das System Eisen- 
Kohlenstoff W u s t 106); weitere Untersuchungen 
iiber das ternare System Eisen-Phosphor- Kohlen- 
stoffliefertenGo e r  e n s  undDo b b e 1 s t e i n l o 7 ) ,  

G e r c k e 108) schlieBt eine thermische und metallo- 
graphische Untersuchung des Systems Eisen- 
Phosphor an, dibsselbe System behandelt S a k 1 a t  - 
w a 11 a 109). 

J o u v e 110)  beschaftigt sich mit einer Unter- 
suchung iiber den EinfluD des Siliciums auf Eisen, 
M o 1 d e n k e 111) untersucht den EinfluD des 
Vanadiums auf GuSeisen. 

Einen verdienstvollen Versuch hat L e C h a - 
t e 1 i e r 112)  gemacht, die verschiedenen G e - 
f u g e b e s  t a n d  t e i l  e d e r  E i s e n  k o  h l  e n -  
s t o f f l e g i e r u n g e n  exakt zp definieren. Da 
das augenblicklich aber noch nicht recht moglich 
ist, so sichtet der Verf. die Tatsachen so weit, daD 
man erkennen kann, was sicher, und was noch un- 
entschieden ist. 

S t a d e 1 e r 113)  untersucht das Verhalten 
yon Mangan und dessen Legierungen zu Kohlenstoff. 

Andere Untersuchungen behandeln Fragen, die 
den S t a h 1 betreffen. B a i k o w 114) bespricht 
die Krystallisation und Struktur des Stahls, 

99) Stahl u. Eisen 1908, 1116. 
100) Stahl u. Eisen 1908, 1795. 
101)  Eng. & Min. Journ. 86, 943 (1908). 
102) Metallurgie 1908, 137. 
103) Metallurgie 1908, 41. 
104) Stahl u. Eisen 1908, 225. 
106) Metallurgie 1908, 463. 
106) Metallurgie 1908, 73. 
107) Metallurgie 1908. 561. 
108) Metallurgie 1908, 604. 
109) Metallurgie 1908, 331. 
110) Metallurgie 1908, 625; Stahl u. Eisen 1908, 

111) Foundry 32, 17 (1908); Metallurgie 1908, 

112) Rev. de M6tall. 1908. 167: Stahl u. Eisen 
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1908, i113. 
113) Metallureie 1908. 260. 
114j Stahl u.-Eisen 1908, 860. 

C a m p b e 1 1 115)  dieKonstitutionvonKohlenstoff- 
stiihlen, K u r b a t o w. 116)  die Struktur des ge- 
hiirteten Stahls. Die Anderung der magnetischen 
Eigenschaften hat B r y s t o n 117)  untersucht. 
M a u r e r 118)  veroffentlichte eine Untersuchung 
uber Hkten  und Anlassen von Eisen und Stahl. 

S 1 o c u n 1 1 9 )  berichtet uber die Wirkungen des 
Titans in Stahl und Eisen, ebenso Ve n a t o r  1 Z o )  und 
C 1 a r a g e 121)  uber die Wirkung des Vanadiums. 

U ber gebromte Indigotine. 
Von A. BINZ und TH. MARX. 

2 wanzigstel) Mitteilung fiber Indigoftirberei; aus dem 
Chemisehen Institut der Handelshochsehule Berlin. 

(Eingeg. 17.17. 1907.) 

Die Indigoanalyse in dem bisherigen Sinne ver- 
liert in dem MaBe an Bedeutung, wie der unreine 
Pflanzenindigo durch das reine kiinstliche Produkt 
ersetzt wird. Dagegen scheint die Analyse von 
halogenisierten Indigotinen ein Bediirfnis zu werden, 
weil diese Farbstoffe mehr verwendet werden als 
friiherz), und in Mischungen auf den Markt kommen, 

1x6)  Metallurgie 1908, 628; Stahl u. Eisen 

118) Metallurgie 1908, 721. 
117)  Electr. & Met.-Ind. 1908, 273. 
118) Rev. de M6tall. 1908, 711. 
119) Metallurgie 1908, 101. 
120) Stahl u. Eisen 1908, 1859. 
121) Metallurgie 1908, 102. 
1) Die letzte Mitteilung von B i n z und M a r x 

s. diese Z. 21, 529. Aus zufalligen LuBeren Griinden 
wurden 11 Arbeiten nicht in dieser Serie von Publi- 
kationen aufgefiihrt, sondern mit einer Ausnahme 
in anderen Zeitschriften veroffentlicht. Da sie aber, 
wie sich im Verlauf dieser vieljahrigen Untersuchung 
herausgestellt hat, alle eng zum Thema der Indigo- 
farberei gehoren, so sollen sie hier nachtraglich als 
,,9.-19. Mitteilung" angegliedert werden. Es sind 
die folgenden Veroffentlichungen: B i n z , Zur elek- 
trolytischen Indigokiipe (Z. f. Elektrochem. 5, 5 
[1898]). - B i n z , Uber Kiipenbildung durch gal- 
vanisch abgeschiedenes Zink (Z. f. Elektrochem. 5, 
103 [1898]). - B i n z und R u n g , Uber die Be- 
stimmung des Indigotins auf der Faser (diese Z. ll, 
904 [1898]). - B i n z und R u n g , Vergleichende 
Versuche iiber die Reduzierarbeit des Indigo rein der 
Badischen Anilin- und Soda-Fabrik und der Hoch- 
ster Farbwerke in der. Zinkstaubkiipe (Farber-Ztg. 
[Lehne] ll,Heft22u. 23[1900]). - B i n z  u. R u n g  
'Zur Verkiipung des kunstlichen Indigos (Farber-Ztg. 
[Lehne] 12, Heft 6 [1901]). - B i n z , Reduktion des 
Indigos in einem wasserfreien Medium (J. prakt. 
Chem. 63, 497 [1901]). - B i n z u. K u f f e r a t h, 
Die Salze des Indigos (Liebigs &n. 325, 196 [1902]). 
- B i n z u. K u f f e r a t h , gber eine verbesserte 
Methode zur Analyse des Indigos mit Hydrosulfit 
(Farber-Ztg. [Lehne] 1903, Heft 13). - B i n z u 
W a 1 t e r , Addition von Alkali an Indigcarmin 
(,,Die chemische Industrie" 26, 248 [1903]). - 
B i n z u. W a 1 t e r , Zur Kenntnis der Zink-Kalk- 
kupe (Zeitschr. f. Farben- u. Textilchemie 1903, 
Heft 22). - W e n d e l s t a d t  u. B i n z ,  Zur 
Kenntnis der Giirungskiipe (Berl. Berichte 39, 1627 
[1906]). 

1908, 1592. 

2 )  Vgl. A. B i n z ,  diese Z. 17, 497 (1904). 




