Neues vom Eisen.
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Prof. Hanns Freiherr Jiptner v. Jonstorfh

Vortrag, gehalten den 7. Dezember 1904.

(Mit Demonstrationen.)

Mit 4 Tafeln und 23 Abbildungen im Texte.?)

1) Teils nach Klischees, welche von Herrn Oberingenieur
Ritter von Dormus und von der Verlagsbuchhandlung
Artur Felix freundlichst iiberlassen wurden, teils nach
Originalaufnahmen des Verfassers.
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Die Metallurgie hat in den letzten Jahren so enorme
Fortschritte gemacht, daB es ziemlich schwer ist, fiir
einen einzigen kurzen Vortrag eine geeignete Auswahl
zu treffen. ‘

" Zunichst wollen wir von den in letzter Zeit in An-
wendung gekommenen Spezialstihlen ganz absehen und
nur die technisch wichtigsten Eisensorten, die sich kurz
als Eisenkohlenstofflegierungen bezeichnen lassen,
in Betracht ziehen.

Das chemisch reine Eisen besitzt keineswegs jene
Eigenschaften, welche uns dieses Metall so unentbehrlich
machen. Diese Eigenschaften erhilt das Eisen erst durch
die Gegenwart gewisser Begleitstoffe, von denen Kohlen-
stoff, Silizium, Mangan, Phosphor und Schwefel
in den technischen Eisensorten nie fehlen. — Der wich-
tigste dieser Begleitstoffe ist der Kohlenstoff, denn
diesem Elemente verdankt das Eisen in erster Linie seine
technische Verwendbarkeit, weil seine Eigenschaften sich
einerseits mit dem Kohlenstoffigehalte, anderseits je nach
der Behandlung des fertigen Metalles innerhalb unge-
wohnlich weiter Grenzen indern.

Dementsprechend ist es auch der Kohlenstoffgehalt,
welcher der Einteilung der technischen Eisensorten zu-

grunde liegt. — Man unterscheidet hiernach:
8%
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1. Eisen mit weniger als ?/,%/, Kohlenstoff,
Es ist ziemlich weich und zih, li8t sich gut schmieden
und wird daher schmiedbares Eisen oder kurz
Schmiedeeisen genannt. Erhitzt man solches Eisen
zum Glithen und kiihlt es dann rasch ab, indem man es
beispielsweise glilhend in Wasser tancht — ein Vorgang,
den man als Hirten bezeichnet — so erleiden seine
Bigenschaften wenig Anderung und man sagt daher,
das schmiedbare Eisen sei nicht oder richtiger wenig
hiartbar.

2. Bisen mit !/, bis 29/ Kohlenstoff. Es ist
hirter und fester, aber weniger zih als das vorige. Es
ist gut hdrtbar, d. h. beim raschen Abkiihlen des gliihen-
den Metalles nimmt seine Festigkeit, Elastizitit und Hirte
bedeutend zu, seine Zihigkeit aber ab. Die hierher ge-
hirigen Eisensorten werden Stahl genannt.

- 3. Eisen mit mehr als 2°/; Kohlenstoff. Es
ist sprode und daher nicht mehr schmiedbar und wird
Roheisen genannt. — Von dieser kohlenstoffreichsten
Eisensorte existieren nun verschiedene Arten.

Ist die Hauptmenge des im Metalle enthaltenen
Kohlenstoffes als Graphit, — d.i.in jener Form vor-
handen, die als Robmateriale der Bleistiftfabrikation und
als Farbe zum Schwiirzen eiserner Ofen allbekannt ist, —
80 erscheint das Roheisen an der Bruchfliche grau und
heiBt deshalb graues Roheisen. Wegen seiner beson-
deren Eignung wird solches Eisen zur Herstellung von
GuBwaren beniitzt und heifit dann Gufieisen.
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Enthilt das Roheisen keine Graphitausscheidurigen,
so hat der Bruch eine helle Farbe. Solches Metall be-
zeichnet man deshalb als weifiles Roheisen. Da es
beim Erstarren die Gufiformen nicht scharf ausfiillt, ist
es fiir Gieflereizwecke nicht geeignet.

Enthilt das weile Roheisen betrichtliche Mengen
Mangan, so wird es grob kristallinisch. Solches Eisen
zeigt im Bruche grofie spiegelnde Flichen und wird da-
her Spiegeleisen genannt. Es findet nur hiittenménni-
sche Verwendung. B

Steigt der Mangangehalt noch héher (aunf 20 bis
iiber 909/,), so verschwindet der grobkristallinische Bruch
wieder und man hat Ferromangan, das bei hohem
Mangangehalte siulen- bis nadelférmige Kristallformen
zeigt.

Im geschmolz‘enen Eisen ist der Kohlenstoff in be-
trichtlichen Mengen loslich. Bei 110090 C. 19st dasselbe
43%/, Kohlenstoff; je hoher die Temperatur steigt, desto
mehr davon kann es aufnehmen und bei der Temperatur
des elektrischen Lichthogens (etwa 4000°C.) kann es
40°/, desselben losen. — Beim Erkalten verringert sich
diese Loslichkeit, der iiberschiissige Kohlenstoff scheidet
sich unter gewdhnlichen Verhiltnissen als Graphit ab,
und es entsteht graues Roheisen.

Durch plétzliche Abkiihlung von Eisen, das im
elektrischen Lichtbogen geschmolzen und mit Kohlen-
stoff gesiittigt wurde, gelang es Moissan, den iiberschiissi-
gen Kohlenstoff in Form: winziger Diamantkristalle



©Ver. zur Verbr.naturwiss. Kenntnisse, download unter www.biologiezentrum.at

w318

zur Abscheidung zu bringen. Es war dies die erste kiinst-
liche Darstellung von Diamanten.

Wie schon erwiihnt, entsteht das grane Roheisen
dadurch, daff sich der iiberschiissige Kohlenstoff des ge-

Fig. 1. Graues Roheisen, poliert, nicht geiitzt, 17 = 400
(Graphit).
schmolzenen Metalles bei seiner Abkiihlung und Erstar-
rung als blitteriger Graphit ausscheidet. Betrachtet man
eine polierte Schliffliiche von grauem Roheisen unter
dem Mikroskop, so sind diese Graphitblittchen deutlich
sichtbar (Fig. 1).
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Aber auch die iibrigen technischen Eisensorten, die
— mit freiem Auge betrachtet — eine vollkommen gleich-
formige Masse zu bilden scheinen, sind weitaus in den
meisten Fillen durchaus nicht homogen.

Im schmiedbaren Eisen z. B. lassen sich zwei ver-
schiedene Bestandteile unterscheiden. Der eine derselben
ist nahezu reines,
d.i.kohlenstoffreies
Eisen, und weil die-
ses auf lateinisch
Ferrum heifit, wird
er Ferrit genannt.
Er bleibt beim
Atzen mit verdiinn-
ten Siuren blank,
wiihrend der zweite
Bestandteil, der

Perlit, eine dunkle

Farbeamnimmtund gy 5 gomiedeeisen (03 ), C)
Kohlenstoffenthiilt. V = 140 (Ferrit und Perlit).
— Je weniger Koh-

lenstoff das Eisen enthiilt, desto mehr und griBere
Ferritkorner sind sichtbar, wiihrend mit wachsendem
Kohlenstoffgehalte auch die Flichen des Perlites wachsen.
(Fig. 2 und 3.)

Der zweite Bestandteil, der Perlit, ist selbst kein
einfaches Gefiigeelement. Schleift man das Eisen auf
einer nachgiebigen Unterlage, z. B. auf einer Kautschuk-
platte, so werden die weicheren Gefiigeelemente des Per-
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lites tiefer ausgerieben als die hiirteren und man sieht,
daB derselbe aus parallelliegenden abwechselnden La-
mellen besteht. Die weicheren, also tiefer ausgeriebenen
Lamellen sind Ferrit, wihrend der andere, sehr harte
Bestandteil — den wir spiiter noch niiher kennen lernen
werden — Zementit genannt wurde. (Fig. 4.)

Ein in der eben
geschildertenWeise
geschliffener Perlit
zeigt genau das
niimliche mikrosko-
pische Gefiige wie
das Perlmutter. Be-
trachtet man ihn bei
schwachen Vergro-
Berungen, so ge-
wahrt man daher
auch das niimliche,

Fig. 3. Schienenstahl (054 %) V=104 ‘% Beugungser-
(Ferrit und Perlit). scheinungen  des

Lichtes  herriih-
rende Irisieren wie bei diesem, woher eben sein Name
rithrt. — Erst bei sehr starken VergroBerungen wird der
lamellgse Aufbau desselben deutlich sichtbar.

Untersuchen wir nun Stahl, so finden wir in dem-
selben, wenn er weniger als 0°9°/, Kohlenstoff ent-
hillt, dieselben Bestandteile wie im schmiedbaren Eisen,
nur wichst der Perlitgehalt immer mehr, je mehr sein
Kohlenstoffgehalt zunimmt, und bei einem Kohlenstoffge-
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halte von etwa 0°9 %/, ist der Ferrit vollig verschwunden
und der Stahl besteht nur mehr aus Perlit (Fig. 5).
Steigt der Kohlenstoffgehalt des Stahles noch hoher,
so tritt neben dem blittrigen Gemenge von Ferrit und
Zementit, dem Perlit, noch selbstindiger Zementit
auf. Es ist dies eine Verbindung von Eisen und Kohlen-

Fig. 4. Geschmiedetes Eisen Fig. 5. Stahl (099, C),
(045%, C) V'=1000 (Ferrit und V= 1000 (Perlit).
Perlit).

stoff im Verhiiltnisse 3 Atome Fe auf 1 Atom C, die
Eisenkarbid genannt wird (Fig. 6).

Das weifie Roheisen unterscheidet sich in seinem
mikroskopischen Gefiige gar nicht von kohlenstoffreichem
Stahl, nur iiberwiegt mit wachsendem Kohlenstoffgehalte
die Menge des neben dem Perlite selbstiindig auftreten-
den Zementites immer mehr und das Gefiige gewinnt
hiermit ein immer regelmiifigeres Aussehen (Fig. 7).
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Im grauen Roheisen tritt, wie schon frither er-
wiihnt, Graphit auf. Neben diesem erscheint aber immer
Perlit, der manchmal von Zementit, manchmal von
Ferrit begleitet ist (Fig. 8).

Alle bisher vorgefiihrten Metalle waren langsam
erkaltet oder ausgegliiht. In denselben tritt stets
als charakteristischer Bestandteil Perlit auf.

Nun zeigen aber, wie
schon eingangs erwiihnt,
kohlenstoffhaltige Eisenle-
gierungen, namentlich aber
Stahl, die Eigenschaft, sich
hiirten zu lassen, d. h.
wenn man dieselben iiber
700° C, den sogenannten
Rekaleszenzpunkt, hin-
aus erhitzt und dann rasch
abkiihlt, nehmen sie eine
bedeutend grifere Hiirte,
Festigkeit und Elasti-

Fig. 6. Stahl (1509, C), V = . :
1000 (Perlit und Zementit). ~ 2itit an, wihrend ihre

Ziihigkeit abnimmt.
Nehmen wir ausgegliihten Stahl mit 0°9°/, Kohlen-
stoff (der, wie wir friiher gesehen haben, nur aus Perlit
besteht) und hiirten denselben, indem wir ihn auf etwa
800° C. erhitzen und dann in kaltes Wasser tauchen.

Schleifen und polieren wir das gehiirtete Material in der
Art, daf wir dem Poliermittel ein schwaches Atzmittel
zusetzen, z. B. Siifholzextrakt oder salpetersaures Am-
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mon, und untersuchen den Schliff unter dem Mikroskop
bei sehr starken VergrioBerungen, so finden wir, daf der
Stahl auch jetzt nur aus einem einzigen Gefiigeelemente
besteht, das man nach Geheimrat Martens in Berlin
Martensit genannt hat.

Fig. 7. Weiles Roheisen (4259, C), V = 400.

Dieser Martensit besteht aus einzelnen geradlinigen
Fiiserchen oder Nadeln, die sich unter etwa 60° schnei-
den, so daffi hin und wieder triangelihnliche Figuren
auftreten (Fig. 9).

Ganz iihnlich verhilt sich auch noch Stahl mit etwa
0'5°/, Kohlenstoff. Hiirten wir aber kohlenstoffirmere
Eisensorten, so finden wir, wenn die Hiirtungstempera-
tur nicht sehr hoch liegt, neben dem Martensit auch
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noch Ferrit, woraus sich die geringe Hiirtbarkeit des
schmiedbaren Eisens erklirt (Fig. 10).

Hiirten wir hingegen einen Stahl mit mehr als
099/, C., so kann derselbe neben Martensit auch Ze-
mentit enthalten (Fig. 11).

Wiihrend also im ausgegliihten oder im langsam
abgekiihlten Stahle stets Perlit vorhanden ist, enthiilt
der gehiirtete Stahl immer Martensit. Der Vorgang
des Hiértens besteht also darin, daB sich der Perlit beim
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Erhitzen des Stahles auf etwa 700°C. in Martensit
umwandelt und daB dieser bei rascher Abkiihlung nicht
Zeit findet, sich in Perlit riickzuverwandeln, da8 er also
im rasch abgekiihlten Stahle erhalten bleibt.

Fig. 9. Stahl mit 09, C, gehirtet, V = 1000 (Martensit).

Erhitzen wir solchen gehiirteten Stahl und lassen
ihn langsam erkalten, so wandelt sich der Martensit in
Perlit um und wir haben ausgegliihten Stahl.
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Diese Umwandlung von Martensit in Perlit (oder
umgekehrt) ist aber nicht so einfach, als es auf den ersten
Blick erscheint. Es treten nimlich hierbei Ubergangs-
formen auf, die man (nach dem franzosischen Chemiker
Troost, beziehungsweise nach dem englischen Arzte
Dr.Sorby) Troostit und Sorbit genannt hat. Diese

Fig. 10. Eisen mit 029, C, ge- Fig. 11. Stahl mit 124 %, C, ge-
hiirtet, V" =1000 (Martensit und hiirtet, V= 1000 (Martensit und
(Ferrit). Zementit).

Ubergangsglieder haben heute praktische Bedeutung ge-
wonnen, indem man — namentlich bei Eisenbahnschienen,
um ihre Haltbarkeit zn erhthen — derartigen ,Sorbit-
stahl“ herstellt.

Nehmen wir wieder unseren Stahl mit 0-9 °/, Kohlen-
stoff und erwiirmen ihn, so dehnt er sich bis in die Nihe
von 700° C. regelmiifiig aus (Fig. 12, lings 4 ). Erhitzen
wir weiter, so tritt eine plotzliche Zusammenziehung ein



(ab), darauf folgt (lings b c) eine schwache, dann wieder
eine plotzliche Ausdehnung (¢ d), worauf bei weiterem
Erhitzen die Ausdehnung lings d B regelmiiBig fort-
schreitet. Hirtet man den Stahl bei Temperaturen, die
unter @ liegen, so besteht der Stahl nur aus Perlit; hiirtet
man ihn bei iiber d liegenden Temperaturen, so besteht
er nur aus Martensit; hirten wir ihn endlich bei Tem-
peraturen zwischen b und ¢, so besteht er der Hauptsache
nach aus Troostit, einem
eigentiimlich kornigen Ge- B
fiigeelemente, wihrend da-
neben noch kleine Inseln
von Perlit und Marten-
sit gleichzeitig auftreten.
Kiihlen wir endlich koh-
lenstoffreichenStahlvonsehr |4
hohen T'emperaturen f)lﬁtz- Temperatur
lich ab (durch Eintauchen in Fig. 12.
Eiswasser oder eine Kilte-
mischung), so finden wir in demselben deutlich kristal-
lisierten Martensit (dunkler gefiirbt) neben einem hellen,
auffallend weichen, ganz strukturlosen Formelement, das
nach dem kiirzlich verstorbenen Professor der Mining
Seool in London,. Sir Robert, Austen ,Austenit*
genannt wurde (Fig. 13).

R ,
P_‘Trt'ms/lf

Ausdehnung

Damit sind aber die Verinderungen, welche der
Stahl durch Erhitzen und Abkiihlen erleiden kann, noch
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lange nicht erschopft und wenigstens die wichtigsten
derselben miissen noch besprochen werden.

LiiBt man einen Stahl, der bis zum Rekaleszenzpunkt
oder dariiber erhitzt wurde, langsam abkiihlen, so wird
er um so grobkorniger, je langsamer die Abkiihlung er-
folgt. Es rithrt dies daher,
daBl das Metall hierbei Zeit
hat zu kristallisieren und
daB infolge dessen grofiere
Kristalle entstehen kon-
nen, als wenn die Abkiih-
lung bis unter den Reka-
leszenzpunkt rasch er-
folgt. Da nun ganz allge-
mein die mechanischen
Eigenschaften der Metalle
(namentlich die Zihig-
Fig. 13. Stabl mit 15 C, bei  keit) durch grobkorniges
1000° C. in .Eiswasser gel?iirtet Gaftize ' schidlich -beain:

(Martensit und Austenit), =

V= 1000. fluBt werden, hat man auf

Mittel gesonnen, vorhan-

denes grobkorniges Gefiige zu beseitigen. Dies gelingt

bei grobkérnigem Stahl sehr einfach, indem man densel-
ben kurze Zeit auf etwas iiber 7009 C. erhitzt.

Gegenstiinde, die ungleich dick sind, wie Eisenbahn-
schienen, werden — wenn sie glithend die Walze ver-
lassen — an der Oberfliiche und an den diinneren Stellen
rascher erkalten als im Innern der dickeren Partien und
daher an letzteren Stellen ein grioberes Korn besitzen
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als an ersteren (Fig. 14). — Diesen Ubelstand hat man
dadurch zu vermeiden gesucht, daf man das Walzen der
Schienen so einzurichten trachtet, daff dieselben das letzte

Fig. 14. Ungleiche Korngrifie an verschiedenen Stellen
desselben Schienenquerschnittes.

Walzenkaliber mit einer Temperatur verlassen, die unter
700° C. liegt, weil dann keine weitere Veriinderung der

Korngrifie mehr eintritt. Freilich beginnt dasWalzen schon
Verein nat. Kennin. XLV, Bd. 9
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bei einer viel hoheren Temperatur, aber die Kornbil-
dung — die wiihrend der Abkiihlung stattfindet — wird
durch das Walzen gestort, so daB wihrend des Walzens
kein grobes Korn entstehen kann. Es ist das ja genau
dasselbe, als wenn man eine Salzlosung wiihrend des Ein-

Fig. 15. Weiches Eisen iiber die Elastizitiitsgrenze
hinaus gedehnt.

dampfens riihrt, um die Bildung grofer Kristalle zu
verhindern.

Ein ganz eigentiimliches Verhalten zeigen sehr
kohlenstoffarme, sogenannte weiche Eisensorten, die
hauptsiichlich aus Ferrit bestehen. Dieser Ferrit kri-
stallisiert in Wiirfeln oder Hexaedern und ist nach drei
aufeinander senkrechten Ebenen spaltbar. Die nebenein-
ander liegenden Ferritkérner sind aber verschieden orien-
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tiert, d. h. die Spaltungsrichtungen der benachbarten Fer-
ritkérner liegen im allgemeinen nicht parallel zueinander.

Wird nun ein solches Metall zu diinnen Blechen
ausgewalzt, so zeigt sich noch keinerlei Verinderung.
Gliiht man aber solche Bleche aus, so zeigen sie in Rich-

Fig. 16. Weiches Eisen iiber die Elastizititsgrenze
hinaus gedehnt.

tungen die unter 45° gegen die Walzrichtung geneigt
sind, eine auffallende Briichigkeit. Dies riihrt daher, dag
beim Ausglithen eine Rekristallisation des Ferrits statt-
findet, so daB dann alle Ferritkorner eine gleiche Orien-
tierung zeigen. Das Blech bricht dann léings einer Spal-
tungsebene,

Diese Spaltungsflichen des Ferrits spielen iibrigens
auch bei den Formveriinderungen eine grofie Rolle, welche

9%
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das Eisen durch Biegen, Dehnen ete. erleidet (Fig. 15
und 16).

AuBer den bisher besprochenen Kleingefiigebestand-
teilen des Eisens treten noch andere Erscheinungen in
demselben auf, von denen ich nur einige der wichtigsten

Fig. 17 und 18. Liingsschnitte von Ingots mit Lunkern.

kurz erwiihnen mochte. Es sind dies Schlackenein-
schliisse und Hohlriume.

Diese Hohlriiume sind nun von zweierlei Art. Die
einen, Lunker genannt, entstehen dadurch, daB das ge-
schmolzene Metall sich beim Erstarren zusammenzieht,
daher die GuBiform nicht ganz auszufiillen vermag. Ihre
Oberfliiche ist rauh. Sehr schén sind sie an gegossenen
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Stahlblocken, den sogenannten Ingots zu sehen, die
der Liinge nach auseinander geschnitten werden. (Fig.
17 und 18).

Die andere Art der Hohlriiume ist im Innern glatt.
Sie entstehen dadurch, daf das geschmolzene Eisen Gase
(namentlich Hp und

CO) absorbiert,

beim Erstarren aber
wieder abgibt. Ist
nundie AuBenfliiche
des Ingots bereits
erstarrt, so kann
das Gas nicht ent-
weichen und es
miissen daher G as-
blasen entstehen
(Taf. I).

Treten diese

3 Fig. 19. Querschnitt eines Ingot
Blasen in den #u- mit Rand-Blasen.

Bersten Teilen des

Ingots auf, so heifien sie Randblasen; erscheinen sie
mehr im Inneren desselben, so entsteht ein Blasenkranz
(Fig. 19 und 20).

Wenn ich nun zu der modernen Eisenerzeu-
gung iibergehe, so muf ich mich allerdings, um Ihre Auf-
merksamkeit nicht zu sehr in Anspruch zu nehmen, auf
einige besonders interessante Punkte beschriinken.
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Der enorm gesteigerte Bedarf an Eisen und Stahl
hat die Eisenindustrie in den letzten 10 —20 Jahren zu
einer geradezu erstaunlichen Entwicklung gebracht! —
Als charakteristische Merkmale dieser Entwicklung sind
die Massenproduktion und die Anwendung hoch ver-
vollkommneter maschineller Einrichtungen anzu-
sehen. Der Anstof
hierzu ging nament-
lich von Nord-
amerika aus, da
gerade dieses Land
wegen Mangel an
Arbeitskriiften und
derdadurchbeding-
ten enormen Hohe
der Lohne gezwun-
gen war, die vor-
handenen Arbeits-
kriifte = moglichst

Fig. 20. Querschnitt eines Ingot
mit Blasenkranz. auszuniitzen und

die Produktion zu
steigern, andererseits aber die Menschenarbeit tunlichst
durch Maschinenarbeit zu ersetzen.

Den Ausgangspunkt fiir die ganze Eisenindustrie
bildet die Gewinnung der Erze. Sie erfolgt teils unter
Tag, d. h. durch Bergbau, teils aber nach Art eines
Steinbruches, d.i. durch Tagbau. Letzterer ist natiirlich
billiger, aber kann nur unter ganz besonders giinstigen
Verhiiltnissen durchgefiihrt werden. Das gilt fiir den be-
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riilhmten steirischen Erzberg zwischen Eisenerz und
Vordernberg. '

Der Abbau erfolgt hier treppenférmig oder, wie
man sich ausdriickt, in Etagen. Natiirlich kann ein
derartiger Tagbau im Winter wegen des Schnees nicht
betrieben werden, weshalb in Eisenerz auch regulirer
Stollenbau vorkommt.

Die gebrochenen Erze werden mittels Sellbahnen
(Bremsberge) zu Tal gefordert. :

Diese Erze werden nun, gewohnlich nach vorher—
gehender Rostung, wozu eigene Rostofenanlagen die-
nen, mit Zuschkigen gemengt, in den sogenannten Hoch-
6fen niedergeschmolzen. Als Brennmateriale wurde
friiher in den Alpenlindern meist Holzkohle verwendet.
Heute kommt fast nur mehr Kokes zur Anwendung.

Man bringt abwechselnde Lagen von Brennmaterial
und Erz — dem man geeignete Zuschlige zugesetzt hat —
in den Hochofen, in den von unten Luft — oder, wie
sich der Hiittenmann ausdriickt, Wind — eingeblasen
wird. — Die oben, an der sogenannten Gicht entwei-
chenden Gase finden zum Vorwiirmen des Windes (Wind-
erhitzung), zum Heizen von Kesseln, zum Rosten der Erze
und zum Betriebe von Geblisemaschinen (Gasmaschinen)
ete. Anwendung

Die entstehende geschmolzene Schlacke wird heute
gewohnlich kontinuierlich abflieBen lassen, wihrend das
Eisen sich im Eisenkasten ansammelt und von Zeit zu
Zeit zum AbflieBen gebracht, d. h. abgestochen wird.
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Noch vor 25—30 Jahren hatte man kleine Hoch-
éfen. So war der Hochofen Nr. 18 in Vordernberg nur
385 mhoch und lieferte in 24 Stunden 2/, bis 1 Waggon
Roheisen. Er war der kleinste Hochofen, den ich je gesehen,
und ist seitdem einer andern Verwendung zugefiihrt
worden; er diente nimlich spiter zum Kalkbrennen und
wird heute als Selchkiiche beniitzt. Aber auch die
grofiten unserer damaligen Osterreichischen Hochofen
waren nicht hoher als 14—16 m und lieferten per Tag
etwa 3—31/, Waggons Roheisen.

Seither haben sich die Verhiltnisse gewaltig geiin-
dert! — Der iltere Donawitzer Hochofen produziert tiig-
lich 20 Waggons, der neue aber 30 Waggons Roheisen
und der Eisenerzer 40 Waggons (Taf. II).

DerWeiterverarbeitung — den sogenannten Frisch-
prozessen — wird das Roheisen vom Hochofen entweder
in fester Form oder — um Brennmaterial zu sparen —
fliissig, d.i.im geschmolzenen Zustande zugefiihrt. Der
Transport des fliissigen Roheisens kann auf ziemlich weite
Strecken erfolgen, man bedient sich hierzu sogenannter
Pfannenwagen. :

Die wichtigsten Frischmethoden fiir den Massen-
betrieb sind gegenwiirtiz der sauere und namentlich
der basische Bessemerbetrieb und der (Siemens-)
Martinprozef. Bei ersterem wird das geschmolzene
Roheisen in einem grofen; eigentiimlich gestalteten Appa-
rat — Birne oder Konverter — gebracht und so
lange Luft durchgeblasen, bis der Kohlenstoffgehalt des
geschmolzenen Roheisens so weit als erforderlich ver-



brannt ist. Um die Luft durch das geschmolzene Roh-
eisen blasen zu kénnen, sind kriftige Geblisemaschinen
erforderlich (Taf. III).

In neuerer Zeit gewinnt der Martinprozefl immer
grofiere Bedeutung. Bei demselben wird das Roheisen
in einem mit heifem Gase und vorgewirmter Luft ge-
heizten groBen Flammofen (dem Martinofen) mit wei-
chem Abfalleisen (Alteisen) zusammengeschmolzen, oder
es wird in demselben Ofen mit Eisenerzen erhitzt, wobei
der Sauerstoff der Erze den iiberschiissigen Kohlenstoff
des Roheisens verbrennt. — Zum Eintragen der festen
Beschickungsbestandteile (Eisen, Kalkstein, Erz) in den
Ofen beniitzt man gegenwiirtig hiufig elektrisch ange-
triebene ,Chargirmaschinen®.

Auf der entgegengesetzten Seite der Martindfen be-
finden sich die Abstichoffnungen, Gufigruben und sonsti-
gen GieBvorrichtungen, wie Koquillen (eiserne Formen
zum Giefen der Stahlblocke oder Ingots) ete. (Taf. IV).

Die so gewonnenen Ingots werden nun durch Schmie-
den (unter grofien Dampfhimmern) oder durch Walzen
weiter verarbeitet. Zum Bewegen dieser Materialien die-
nen mancherlei Krane, die teils mit Dampf, teils mittels
elektrischer Strome bewegt werden. ‘

In neuester Zeit sind auch erfolgreiche Versuche
gemacht worden, Eisen und Stahl auf elektrischem Wege
herzustellen. Einerseits bezwecken diese Versuche, das
Eisen direkt aus seinen Erzen mittels des elektrischen
Stromes zu gewinnen, wihrend man sich anderseits da-
mit begniigt, das Roheisen dadurch in Stahl umzuwandeln,
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Fig. 21 und 22. Schnitt und Grund-
riff des Kjellinschen Ofens.

dafl man es— #hnlich wie
beim Martinprozesse —
mit Alteisen (,Schrott)
oder mit Erzen schmilzt
und hierbei einen Ofen
beniitzt, der mittels eines

| elektrischen Stromes ge-

heizt wird.

Letzteres Verfahren
hat bisher grioBere Er-
folgeaufzuweisen gehabt,

~ indem nach demselben

die Gestehungskosten ei-
ner Tonne Stahl nur 70
—80 Mark betragen.
Einer der interessante-
sten dieser elektrischen

1 Stahlsfen ist der von
1 Kjellin in Gysinge

(Schweden) (Fig. 21 und
22).Der Ofenbestehtaus
der kreisférmigen Rinne
« a, welche als Schmelz-
raum dient und die mit-
tels der Deckel & zuge-
deckt werden kann. In
der Mitte dieser Rinne

befindet sich der Eisenkern ¢, der rahmenartig um die Rinne
herumgreift. Der Eisenkern ¢ ist bei dd mit isoliertem



— 139 —

Kupferdraht umwunden. Schickt man durch diese Kupfer-
spule einen Wechselstrom von hoher Spannung, so wird
der Eisenkern abwechselnd magnetisiert und entmagneti-
siert und induziert dann in dem geschlossenen Strom-
kreige, den das in der ringformigen Rinne « a enthaltene
geschmolzene Metall darstellt, einen Wechselstrom von
niederer Spannung, aber von grofier Stromstirke und
dieser dient als Wirmequelle fiir den Ofen.

Habe ich Ihnen einige wenige Bilder aus der mo-
dernen Eisenindustrie vorgefiihrt, so will ich Sie zum
Schlusse nur noch auf die Schwierigkeiten anfmerksam
machen, welche sich dem Umbau eines ilteren Eisen-
werkes — ich mochte sagen einer griindlichen Moderni-
sierung desselben — entgegensetzen. Nicht nur, daf
der Neubau bedeutende Kosten verursacht — oft viele -
Millionen Gulden —, muffi man auch trachten, denselben
s0 durchzufithren, daB der Betrieb der alten Anlage so
lange keine Storung erleidet, bis dieselbe sukzessive
durch neue Anlagen ersetzt werden kann. Es gehort
dies zu den schwierigsten Aufgaben der Technik und
auf welch energische Weise man sich da manchmal zu
helfen sucht, soll das letzte Bild zeigen, das eine Martin-
ofenesse darstellt, die — um mdglichst rasch und billig
fiir einen Neubau Raum zu schaffen — absichtlich umge-
stiirzt wurde (Fig. 23).

Dieses Bild, im Zusammenhange mit dem kurzen
Uberblick iiber die Entwicklung der Eisenindustrie, bietet
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eine ausgezeichnete Illustration zu den Worten Atting-
hausens im ,Tell“:

»Das Alte stiirzt, es findert sich die Zeit

Und neues Leben bliiht aus den Ruinen.“

Dieses neue Leben ist aber, wie der kurze Uber-
blick iiber die Entwicklung der Eisenindustrie gezeigt
hat, nicht das Leben des Hamsters, der vom eigenen Fette
zehrt, oder jenes der Drohne, die sich vom Honig niihrt,
den die Arbeitsbienen sammeln, sondern die ernste,
emsige technische Arbeit, jene geistige und physi-
sche Arbeit, welche zum Wohle der Menschheit schafit.

Fig. 23. Esse im Umstiirzen (Donawitz).
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H. v. Jiiptner. Neues vom Eisen. Taf. 1I.

Moderner Hochofen mit Gichtturm, Winderhitzern (Cowper),
Wind- und Gasleitungen.
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H. v. Jiiptner. Neues vom Eisen. Taf. 111.

Ehemalige Bessemerhiitte in Neubere.
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H. v. Jiiptner. Neues vom Eisen.

Neuere Martinhiitte mit elektrischen Laufkranen, die zum Heben der Gufipfannen dienen.
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