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Die Fortschritte der Elektro-
metallurgie des Eisens.

Von ALsBert NreubUrcER-Berlin.
(Eingeg. d. 24.!9. 1906,)

Wenn wir die seit unserem letzten Berichtel)
vor sich gegangene Entwicklung der Elektrometal-
lurgie des Eisens iiberblicken, so sehen wir, dal} sie
hauptsdchlich durch zwei Momente charakterisiert
ist : cinesteils durch die in erfreulichem Fortschritt
begriftene Errichtung von Anlagen zur Erzeugung
von Elektrostahl und andererseits durch zahlreiche
Untersuchungen und in weitgehendem Mabstabe
durchgefiibrte Versuche iiber die Frage, ob und
unter welchen Umstédnden es moglich ist, mit Hilfe
des elcktrischen Ofens in einem einzigen Prozesse
direkt aus den Erzen Roheisen und schmiedbaren
Gull darzustellen — mit anderen Worten : Ob und
unter welchen Bedingungen sich der Hochofen
durch den elektrischen Ofen ersetzen 1:if(t.

Gegeniiber der Wichtigkeit der zur Klirung
dieser in wirtschaftlicher Hinsicht so hoch bedeut-
samen Frage vorgenommenen Arbeiten treten die
Neukonstruktionen von Ofen, die im aligemeinen
auf ein Nachempfinden bereits vorhandener Typen
hinauslaufen, zuriick, obschon - sich auch unter
ihnen einzelne befinden, die einer weitgehenderen
Beachtung wert sind. Wir werden auch in den nach-
stchenden Ausfithrungen die Frage nach dem Er-
satz. des Hochofens durch den elektrischen Ofen
um so mehr in den Vordergrund unserer Betrach-
tungen zu stellen haben, als es gerade diejenigen
Autoren sind, die man ‘mit Recht als die Pioniere
der Elektrometallurgie des Eiscns bezeichnen kamnn,
die sich in erster Linic — und zum Teil mit weit-
gehender staatlicher Unterstiitzung -— der Auf-

1) Diese Z. I8, 481 (1905).
Ch. 1907,

klirung dieses Problems gewidmet haben, wobei sie
teilweise zu Abdnderungen ihrer Verfahren und
Ofenkonstruktionen kamen. Wenn wir die Ergeb-
nisse der von ihnen durchgefithrten Untersuchun-
gen hier vorweg nehmen, so lassen sie sich dahin
zusammenfassen, daf nach ihrer iibereinstimmenden
Ansicht dem Ersatz des Hochofens durch den elek-
trischen Ofen im allgemeinen technische Sehwierig-
keiten nicht entgegenstehen, und daBl auch die
Rentabilitit iiberall da nicht nur gesichert, sondern
sogar erh6ht erscheinen mufl, wo sich der Elektri-
zitétspreis innerhalb bestimmter Grenzen hilt.

Auf eine ganze Anzahl weiterer Momente in
bezug auf die Qualitit der Ausgangsmaterialien
und Endprodukte, ferner in bezug auf die Wirme-
6konomie — und -konzentration, sowie die Vor- und
Nachteile einzelner Anordnungen, die sich im Laufe
der erwahnten Untersuchungen ergeben haben,
werden wir an der Hand der nachstchenden Be-
trachtungen noch besonders zuriickzukommen
haben.

Selir wertvolle Beitrige zur Klirung der Frage
des Ersatzes der Hochdfen durch elektrische Ofen
hat Stassano durch eingehende Untersuchun-
gen und Versuche geliefert?). Er weist zuniehst dar-
auf hin, dall m allen bisher zur metallurgischen
Verarbeitung des Eisens verwendeten (fen und
Feuerungen der thermische Nutzeffekt ein nur sehr
geringer ist: er betridgt fir ein Schmiedefeuer nur
2—39, fiir Tiegelofen 5—109,, fiir Herdéfen, klei-
nere und mittlere Schachtéfen 10—209,. Den
besten Nutzeffekt weisen die Kupoléfen und Hoch-
ofen auf, bei denen er zwischen 30 und 709, je
nach der Giite der Konstruktion und der des ver-

wendeten Materials schwankt. An dieser ungiin-

stigen Ausnutzung des Brennmaterials trigt zum

2) Elektrochem. Z. 13,60, 151 (1906); L’ Electri-
cien 1906, 65, 814; Diese Z. 19, 898 (1906).
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groBBen Teil der Umstand schuld, da der die Ver-
brennung unterhaltende Sauerstoff in der Luft stark
mit Stickstoff verdiinnt ist, der eine groBe Menge
der Verbrennungswirme absorbiert und dadurch
einesteils die Temperatur erniedrigt, wiahrend er es
anderenteils erforderlich macht, der Verbrennungs-
kammer grofle Dimensionen zu geben. Hierdurch
entstehen aber infolge Wérmeleitung und Warme-
strahlung von seiten der groflen Ofenwinde wieder
erneute Wirmeverluste. Wir werden im Laufe der
nachfolgenden Betrachtungen sehen, dall es &hn-
liche Erwdgungen, wie sic Stassano hier an-
fihrt, waren, die H é r o ult veranlaBiten, ein Ver-
fahren zur Roheisengewinnung im elektrischen
Ofen auszubilden, bei dem die Luft vollstindig aus-
geschlossen und Sauerstoff eingeblasen wird. Stas-
s an o selbst verhindert die schidlichen Wirkungen
des Luftstickstoffs in anderer Weise, auf die wir so-
gleich zuriickkommen werden.

Nimmt man mit Stassano den bei indu-
striellen Brennstoffen erzielten Mittelwert des Nutz-
effekts mit 209, an, und bewertet man den ther-
mischen Nutzeffekt der elektrischen Energie mit
nur 509, (bet elektrischen Eisendfen nach Stas -
samno ist er, wie die bereits frither3) in dieser Z.
ausfiilirlich erwihnten Untersuchungen von Go1d -
schmidt gezeigt haben, betridchtlich hoher), so
128t sich hierdurch ein Maflstab fiir die Grenzen
finden, in denen die rein thermische Erhitzung in
o6konomischer Weise durch die elektrothermische
ersetzt werden kann, Unter Zugrundelegung der
Tatsache, dafl die kalorische Warmemenge der in-
dustriellen Brennstoffe bei Beriicksichtigung der
adhirierenden Feuchtigkeit und sonstiger Verun-
reinigungen im Mittel 6500 Kalorien betrigt, und
daf} zur Erzeugung von 635 Kalorien eine elektrische
Pferdekraft erforderlich ist, sind

6500 .20 135 .50
e = 422

100 100

elektrische Pferdestdrken in thermische Energie
umzuwandeln, um dieselbe thermische Arbeit zu
leisten, wie ein Kilogramm in einem industricllen
Ofen verbrannten Brennstoffs.

Diese Betrachtung gibt, wenn man des weiteren
die Preise fiir Brennstoffe und elektrische Energie
an einem bestimmten Orte in Betracht zieht, die
Grundlage fiir alle Betrachtungen dariiber, ob sich
unter gegebenen ortlichen Verhéltnissen der Ersatz
des rein thermischen Betriebes durch einen elektro-
thermischen Skonomisch durchfiithren lift.

Wir folgen S t assan.onicht weiter in seinen
Berechnungen, da er bei ihnen nunmehr poitive
Zahlenangaben zugrunde lezt, die ausschliefilich
italienischen Verhéltnissen entsprechen und die
daher fiir andere Gegenden wenig in Betracht
kommen. Xs sei jedoch hier schon, worauf spiter
noch zuriickzukommen sein wird, eingeschaltet, dafl
es ein Fehler wire, wollte man annehmen, dal} der
von Stassano angenommene Preis von 40 Fres.
fiir ein Pferdekraftjahr ein auBergewdhnlich niede-
rer sei. In den meisten Gegenden, in denen sich
gegenwirtig Industrie angesiedelt hat oder sich
anzusiedeln im Begriffe steht, wird ja allerdings
der Preis der elektrischen Energie ein hoherer sein.

3) Diese Z. 17, 108 (1904).

Wenn es aber, wie Graf Henkel von Don-
nersmar k mit dem bei Stettin errichteten Eisen-
werk ,,Kraft* gezeigt hat, und wie das bei Liibeck
vor kurzem in Betrieb genommene und das fiir
Emden geplante Hochofenwerk des weiteren be-
weisen, moglich ist, schon mit gewShnlichen Hoch-
ofen sich von den Eisenerzvorkommnissen frei zu
machen, und dorthin zu gehen, wo die Ortlichen
Verhidltnisse in anderer Hinsicht giinstig sind, so
wird dies mit dem elektrischen Ofen crst recht der
Fall sein. In der Tat sucht man mit ihm bereits
Gegenden auf, wo die elektrische Kraft aullerordent-
lich billig hergestellt werden kann, und zwar zu
einem Preise, gegen den der von Stassano an-
genommene noch als hoch bezeichnet werden muf.

Noch giinstiger gestalten sich aber die Verhalt-
nisse infolge einer Anzahl weiterer Umsténde. Wir
haben schon darauf hingewiesen, dal nach den ein-
wandfreien Untersuchungen von Goldschmidt
der thermische Nutzeffekt elektrischer Eisentfen
in der Tat ein hoherer ist, als ihn Stassano
annimmt. Hierzu kommt, daB auch die Stundenzahl
des Pferdekraftjahres von Stassano um mehr
als 700 Stunden zu niedrig angenommen ist. Zieht
man alle diese Umstinde in Rechnung, so ergibt
sich ein noch besseres Resultat zugunsten der elek-
trischen Schmelzung, als er errechnet hat.

DaB die Berechnung Stassanos in der Tat
eher zu wenig giinstig fiir die elektrische Energie
angesetzt ist, als ¢s den tatsiichlichen Verhiltnissen
entspricht, ergibt sich aus den ganz unabhingig
davon ausgefiihrten Berechnungen Lowthian
Bells4). Dieser, der als Autoritit auf diesem Ge-
biete gelten muf, findet, daf sich die elektrische
Schmelzung des Erzes lohnt, sobald in einem Di-
strikt 3 (also nicht 4,22, wie S tassan o errech-
net) elektrische Pferdekraftstunden zu demselben
Preise oder billiger als 1 kg gute Kohlen geliefert
werden kénnen.

AuBerdem kommen, wie Stassano hervor-
hebt, noch eine Anzahl weiterer Umstinde in Be-
tracht, die zugunsten der elektrothermischen Aus-
bringung des Eisens aus den Erzen sprechen, und
zwar zunichst der, dal bei den rein thermischen
Prozessen die Kohle gleichzeitig als Warmequelle
wie als Reduktionsmittel dient, so dal} es nicht
moglich ist, die Grenzlinien zwischen beiden Funk-
tionen festzulegen, Dieser Umstand hat stets eine
Verschwendung an Wirmecnergie zur Folge, und in-
folge des tberschiissig vorhandenen Kohlenstoffes
entsteht kein reines Metall, kein chemisch reiner
Eisenschwamm, sondern ein mehr oder minder
kohlenstoffhaltiges Produkt, ein Metallcarbid, das
der Eigenschaft der Schmiedbarkeit entbehrt, und
dem sie nebst einer Anzahl anderer Eigenschaften
erst durch weiterc wirmeverbrauchende metal-
lurgische Operationen verlichen werden mufi. Der
elektrothermische Prozel hingegen ermdoglicht die
Ausbringung sehr reinen Metalls, dem jeder belie-
bige Kohlenstoffgehalt verliehen werden kann, und
das freier von Verunreinigungen ist, als das ther-
misch gewonnene Produkt.

Die vorstehend geschilderten Vorteile der elek-

4} Berg- und Hiittenmann. Rundschau 1906,
20, 272; Hiorth, Vortrige des Polytechnischen
Vereing Christiania 1906.
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trothermisehen Kisengewinnung lassen sich freilich
nur in vollkommen richtig durchkonstruierten
Ofen erzielen.

Uber den einen seiner neuen Ofen, der bereits
in Betrieb gesetzt ist, macht Stassano
niahere Mitteilungend): Er absorbiert zwischen den
Elektroden 140 Kilowatt elektrische Energie und
wird mit Drehstrom von 80 Volt gespeist. Versuche
haben ergeben, daf darin aus Erz direkt Roheisen
und schmiedbarer Guf} erzeugt werden konnen.
Da jedoch der in den Artilleriewerkstétten zu Turin,
wo der Ofen aufgestellt ist, massenhaft antallende
Eisenschrott weggearbeitet werden mul, so wird
er zunichst hauptsichlich als Frischofen und zum
Schmelzen von Eisenschrott benutzt.

Die Beschickung besteht aus 200 kg eines Ge-
menges von Roheisen, Erz und Kalk. Davon le-
fert das Erz den Sauerstoff, der zum Verbrennen
des im Roheisen vorhandenen Kohlenstotfes notig
ist, withrend der Kalk als schlackenbildendes Mittel
dient. Hierzu kommen 200—300 kg Eisen- und
Stahlabfille, sowie etwas Ferrosilicium und Ferro-
mangan. Als Produkt wird Stahl fiir die Artillerie-
geschosse erhalten, der folgende Zusammensetzung
zelgt :

Kohlenstoff . . . . . . . . .. .. 03-0,49
Mangan . 1,2—1,59,
Phosphor . 0,3—0,49

Rest : Eisen.

Bs kinnen jedoch ebensogut auch weichere
oder hirtere Stahlsorten, sowie, wie bereits er-
wiahnt, Roheisen direkt aus den KErzen in dem Ofen
dargestellt werden.

Der Elektrodenverbrauch betragt stets weniger
als 5 kg pro Tonne erzeugten Stahls, der Aufwand
an elektrischer Energie schwankt zwischen 1,1 und
1,3 Kilowattstunden pro Kilo ausgebrachten Stahls.
Die Kosten fiir die Erneuerung der feuerfesten Be-
kleidung des Ofens betragen etwa 8 M pro Tonne
fertigen Metalls; dic Lebensdauer der feuerfesten
Auskleidung belduft sich bei kontinuierlichem Be-
triebe durchschnittlich auf etwa 30 Tage. Die Pro-
duktion des Ofens betrigt 2400 kg in 24 Stunden
oder 1,4 kg per Kilowattstunde. Zur Bedienung
des Ofens sind scchs Mann notig.

Die Umstinde, die cs ermiglichen, in dem
bereits frither in dieser Z. beschriebenen Stassano-
ofens) unter Skonomischen Verhiltnissen direkt aus
den Erzen Metall zu erhalten, sind hauptsichlich
darin zu suchen, daf sich infolge der festverschlos-
senen Chargieréffnung die Gase im Ofen unter
einem hoheren als atmosphéarischen Druck befinden,
so dall keine Luft eintreten kann. Es sind auch
Vorrichtungen vorgesehen, die den Luftzutritt wih-
rend des Chargierens verhindern. Eine Luftzirku-
lation im Ofen ist also unmdglich, und da sich in
dem mit der Charge vollkommen angefiillten Ofen
iiberhaupt nur sehr wenig Luft befindet, so sind
die am Anfang erwdhnten durch den Stickstoff be-
dingten Wirmeverluste ausgeschlossen. Die Re-
aktion findet lediglich zwischen dem Sauerstotf des
Erzes und dem Kohlenstoff der Beschickung statt,
so dafl die Atmosphére im Innern des Ofens als

5) Elektrochem. Z. 13, 60, 151 (1906); Trans.
of the Faraday Soc. 1906, 10. April.
6) Diese Z. 1%, 107 (1904).

neutral in bezug auf die sich abspielenden che-
mischen Vorgiinge betrachtet werden kann.

Wenn wir noch einmal kurz auf die bereits
erorterten Berechnungen S tassanos zuriick-
kommen, so mag es auf den ersten Blick erscheinen,
als ob er den durchschnittlichen Nutzeftekt der
metallurgischen Ofen zu niedrig eingesetzt hitte.
Stassano stellt besondere Erbrterungen iiber
diesen Punkt an und weist in eingehenden Betrach-
tungen darauf hin, daB die von ihm angenommenen
Zahlen, die ja auch von anderen Autoren derartigen
Berechnungen zugrunde gelegt sind, sicher nicht zu
niedrig gegriffen sind, wenn man bedenkt, daf in
den metallurgischen Ofen noch fiir eine Anzahl von
anderen Reaktionen Wirme verbraucht wird, die
gewothnlich keine Beriicksichtigung findet, und daf
man auch die Warmeoperationen in Beriicksichti-
gung ziehen muB, die in besonderen Prozessen notig,
werden, um das im Hochofen erzeugte Produkt in
schmiedbaren Gul} iiberzufiihren, dessen Herstellung:
im elektrischen Ofen in einer einzigen Operation
gelingt. AuBerdem ist, um einen eventuellen Fehler
zu korrigieren, der Nutzeffekt der elektrischen Aus-
bringung um 10—-159%, zu niedrig angenommen

Ganz besonders ausfiihrliche Berichte liegen
tiber die Versuche vor, die mit einem Héroult-
schen Ofen zum Zwecke der Gewinnung von Roh-
cisen aus Hrzen angestellt worden sind. Die kana-
dische Kommission hatte seinerzcit auf ihrer Reise
zum Studium der verschiedenen Anlagen fiir die
elektrische Eisengewinnung nur in La Praz (Ofen
von Héroult) und in Livet (Ofen von K eller)
Gelegenheit gehabt, die Herstellung von Roheisen
aus Erzen auf elektrischem Wege kennen zu lernen?).
Die erhaltenen Resultate differierten; auch waren die
in la Praz, wie wir frither berichteten, mit kleinen
Chargen?®) durchgefithrten Chargen unzureichend. In
Livet war eine Ubereinstimmung nicht zu erzielen.

So ergaben z. B. die am letztgenannten Orte
durchgefiithrten Versuche 0,475 elektrische Jahres-
pferdekrifte pro Tonne Roheisen (eine amerika-
nische Tonne = 907,2 kg), was fiir 1000 elektrische
Tagespferdekrifte einem Ausbringen von 5,769 t
entsprechen wiirde. Bei einem anderen Versuche
ergaben sich 0,226 elektrische Jahrespferdekrifte
pro Tonne Roheisen oder pro 1000 elektrische
Tagespferdekrifte ein Metallgewicht von 12,12 t.

Da die Kommission die Aufgabe hatte, fest-
zustellen, ob sich die Einfiihrung elektrometallur-
gischer Methoden zur Eisengewinnung in Kanada
rentabel gestalten wiirde, und da sie in bezug auf
dic Roheisenfrage aus diesen Ergebnissen kein
klares Bild zu gewinnen vermochte, so wurden sei-
tens der Kommission unter Leitung von Héroult
neue Versuche in Kanada selbst, und zwar in Sault
Saint-Marie, Ontario, vorgenommen. Hs handelte
sich bei diesen Versuchen hauptsdchlich um die
Aufklirung der folgenden drei Fragen :

1. Kann der in Kanada in groflen Mengen vor-
kommende Magneteisenstein mit Vorteil auf elek-
trischem Wege zu Roheisen verschmolzen werden?

2. Kénnen stark schwefethaltige und mangan-
arme Erze als Ausgangsmaterial fiir die elektro-
metallurgische Roheisengewinnung dienen?

7) Diese Z. 18, 529 (1905).
8) Diese Z. 18, 531 (1905).
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3. Da die in Livet ausgefiihrten Versuche, be-
denen anstatt Koks Holzkohle als Reduktionsmittei
verwendet wurde, erfolglos verliefen, so ist festzul
stellen, ob durch eine etwaige Abinderung des Ver-
fahrens die Verwendung von .Holzkohle sich er-
méglichen 146t, die in Kanada besonders billig zu
beschaffen ist.

Die lctztere Frage ist dadurch bedingt, daf
Kanada zwar groBe Wasserkrifte und Eisenerz-
lager besitzt, daf aber in verschiedenen Provinzen
keine Steinkohle oder Koks, auBler zu sehr teuren
Preisen, beschafft werden konnen.

Der verwendete Ofen war der schon frither in
dieser Z. beschriebene H é 1 0 u 1t sche Tiegelofen?).
Er bestand aus einem zylindrischen, aus zwei Teilen
zusammengesetzten eisernen Behdlter, der unten
auf einer gulleisernen Platte mittels Bolzen befestigt
war. Um die Induktionserscheinungen zu ver-
ringern, war in die Gefiwandung ein 10 Zoll
breiter kupferner Strcifen eingesetzt. Der Boden
des Tiegels wurde mit Koblenmasse ausgestampft.
Das #ullere Futter bestand aus gewdshnlichen
Chamottesteinen, die bis iiber die Hohe der
Schlackendecke gleichfalls mit einer dicken Kohlen-
schicht bedeckt waren. Die Elekiroden stellten
Prismen von quadratischem Querschnitt dar und
wurden in der gewohnlichen Weise an Tlaschen-
zligen von oben her in die Schlackenschicht ein-
gelassen. Sie wurden mit der Hand bedient und
waren durch einen an ihrem oberen Ende be-
festigten Schuh aus Stahl, an den vier Kupfer-
platten angenietet waren, mit den Zuleitungs-
kabeln fiir den Strom verbunden.

Die elektrische Energie, die durch Kabel aus
Aluminiumdrahten zugeleitet wurde, kam in Form
von transformiertem Wechselstrom zur Verwendung.
Es standen 225 Kilowatt bei 50 Volt zur Verfiigung.

Im Verlaufe von siehen Wochen wurden mit
diesem Ofen 150 Abstiche gemacht und dabel 55 t
(amerikanisch) Roheisen erhalten. Es gelangten
die verschiedenartigsten Erze zur Verarbeitung,
und zwar Manganeisensteine, Himatit, gerdsteter
Magnetkies mit hohem Schwefel- und etwas Nickel-
gehalt, sowie titanhaltiger Bisenstein. Die Beschils-
kung war bei allen diesen Erzen in nahezu gleich-
mifiger Weise zusammengesetzt.

Aus den durchgefiihrten Versuchen seien einige.
die als besonders charakteristisch gelten kinnen,
herausgegriffen. So wurde bei einer Schmelze die
Beschickung aus 200 Gewichtsteilen Hamatit,
60 Gewichtsteilen Koksbriketts und 50 Gewichts-
teilen Kalkstein zusammengesetzt. Die Analyse
der einzelnen Bestandteile dieser Charge ergab die
nachstehenden Resultate :

Charge 8. Hiamatit.

Si0, . 5,429,
Fe,0, . 88,909, = 62,239, Fe
ALO, 2,519,
Ca0 . 0,619,
MgO . e 0,30%
Mn ... 0,169
P L. 00440,
S o000 10,0029
Glihverlust . . 2,489
100,426°,

9) Diese Z, 1%, 109 (1904).

Kalk.

S0y ... .. 1,719
Fe,0, + ALO 0,819
CaCO, . 92,859,
MgCO, 4,409,
P 0,004%
S L 00529

99,8269,

Dic Briketts wurden aus 809, Koksstaub und 209,
Ton hergestellt.

Briketts.

Fliichtige Bestandteile 4,05%,
Fester Kohlenstoff . 69,739,
S8i0y ..., .. 15,26%,
Fe, 0, + ALO; . 8,929
MgO e e 0,309,
S ._7’()7,@%25

100,009

Die gewonnenen Produkte, Roheisen und
Schlacke, waren folgendermaflen zusammengesetzt:

Graues Roheisen.
Abstich Nr. 28.  Abstich Nr. 30.

Gesamtkohlenstoff . 4,859 4,35Y%,
SioLo... ... 0879 1,039,
S ... ... 00189 0,019Y%,
Schlacke.
Si0, . 34,409,
ALO, . . . 15,73%,
Cal 43,539,
MgO S 2,009
Fe . . . . .. .. ... 1,339
P X 1518
Das Verhiltnis der Schlacke zum Eisen war
ne2 .
2665 ~
Es betrug :

die Dauer der Schmelze 12 Stunden,
die durchschnittliche Spannung im Ofen 38,5Volt,
die durchschnittliche Stromstirke 4856 Amp.,
der Wirkungsgrad 0,919,
das Gewicht des erzeugten Rohcisens 2,665 Tons
(amerikanisch),
der Wattverbrauch 38,5 x 4856 x 0,919 = 171,812
Watt oder elektrische Pferdekrifte (engl) =
171 812 930.3
746 T
Das Ausbringen pro 1000 elektrische Tages-
plerdekrifte
2665 . 24 . 1000
12.230,3 . 2000
elektrische Jahrespferdekriifte (1 Jahr = 365 Tage)
pro Tons Roheisen = 0,236.

Dieser Versuch hat vor allem bewiesen, dafl
die Ausbeute eine geringere ist, wenn man Koks-
briketts verwendet. Vergleichsversuche mit Holz-
kohle oder reinem Koks haben gezeigt, daf sie
steigt, sobald dicse zur Anwendung kommen. Es
ist unmdglich, auf die sémtlichen Chargen und ihre
Resultate einzugehen, und es sei deshalb als be-
sonders charakteristisch noch eine einzige angefiihrt,

= 11,57 t {amerik.)
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bei der titanhaltiges Eisenerz zur Verwendung kam.
Bei dieser als Nr. 19 bezeichneten Charge wurde
als reduzierendes Agens Holzkohle, als Zuschlag ein
(emenge von Kalkstein und FluBspat verwendet.
Die Charge war in der Weise zusammengesetzt, daf3
auf 400 Gewichtsteile ¥rz 100 Gewichtsteile Holz-
kohle und je 50 Gewichtsteile Kalk und FluBispat
kamen. Das verwendete Titaneisenerz hatte fol-
gende Zusammensetzung :

Titaneisenerz

Fe,0; - 30,30%)

FeZO ? ) 28,780/({;} Fe = 43,599,
AlOs - 7,009,

Ca0 1,009

MgO 4,149,

P20s 0,064% P = 0,028%
S, 0,049,

Ti0, . 17820,

Cra0s - 2,50% Cr = 1,42%

99,6849,
Uber die Zusammensetzung des gewonnenen
Roheisens, sowie der Schlacke. geben die nach-
stehenden Analysen AufschluB:

Roheisen.

Abstich Nr., 136. Abstich Nv. 13

Gesamtkohlenstoff . . — 9 3,509,
SLo.o. ... 4,509 2,80,
S .. 0,009 0,0919,
P ... ... . 0,1439, 0,060°,,
Ti (angendhert) . 1,009, 1,309,
Schlacke.
Si0, 7,009%
AlLOg . 28,509,
CaO 14,239,
MgO 2,939/,
TiO, Coe L 38,92%
Fe . . ... .. .... 113%
S, 0,909,

Leider lieB sich gerade bei dieser Charge der
Elektrizitatsverbrauch nicht genau feststellen, da
sich der Ofen bei ihr in sehr schlechtem Zustande
befand. Sein Futter war von der schr kalkhaltigen
Schiacke, die bei der vorhergehenden Charge ver-
wendet worden war, stark zerfressen, so dall der
Belrieb vorzeitig unterbrochen werden mullte. Die
Schlacke war sehr fliissig, so dal} die Menge des zu-
gesetzten FluBspates sicherlich eine bedeutende
Reduktion hatte erfahren kénnen, ohne dafll da-
durch das Ergebnis beeintrichtigt worden wére.
Zu der mit Nr. 136 bezeichneten, vorstehend auf-
gefiihrten Roheisenanalyse ist noch zu bemerken,
daf3 bei der vorhergegangenen Charge cin stark
phosphorhaltiges Erz verwendet worden war, von
dem Reste im Ofen zuriickgeblieben waren. Dies
crkliart den hohen Phosphorgehalt des Produktes.

Nicht minder interessant als die Versuche mit
titanhaltigem Erz waren die mit stark nickelhal-
tigem. So kam unter anderem ein Erz mit 2,239,
Nickel zur Verwendung. Der Nickelgehalt des er-
haltenen Produktes schwankte zwischen 3,70 und
4,129,

Der Schwefel konnte bei richtiger Leitung der
Charge stets bis auf ein Minimum entfernt werden

Erze mit einem Schwefelgehalt von 1,569, ergaben
ein Roheisen, das nur noch 0,006—0,007%, Schwe-
fel enthielt.

(Ganz besonders interessant waren die Resul-
tate, die beim Erblasen von Chargen unter Verwen-
dung von stark magnetischem Magneteisenerz er-
zielt wurden. Es war hierbei von vornherein an-
zunehmen, daB infolge der grofen elektrischen Leit-
fihigkeit dieses Erzes Schwierigkeiten cntstehen
wiirden. So war insbesondere damit zu rechnen,
daB sich bei dem verwendeten Ofen, bei dem die
Elektroden in die Beschickung tauchten, der Strom
von ihnen aus seitlich durch die Beschickung ver-
breiten wiirde, so daB infolge seiner magnetischen
Ausbreitung eine Verminderung der Stromdichte
vorauszusehen war. Ks wurde jedoch bei der Ver-
wendung von Holzkohle als Reduktionsmittel
weder dieser Ubelstand bemerkt, noch wurde durch
die magnetische Wirkung des Erzes die Induktanz
des Ofens irgendwie erhoht. Auch sonst ergaben
sich bei diesen Versuchen mit magnetischen Erzen
bemerkenswerte Beobachtungen in bezug auf die
elektrischen Verhiltnisse. So wurde insbesondere
bei einigen Chargen bald nach dem Einschalten des
Stromes die Erscheinung der schnellen zeitweisen
Abnahme des O hm schen Widerstandes der Be-
schickung konstatiert, wie sie J. Bronn zuerst
beobachtet und fiir solche Beschickungen be-
schrieben hat, die aus Leitern in Form kleiner
Stiicke bestehenl?). Derartige Stérungen traten
insbesonderc bei Beginn ncuer Versuche auf, che
der Ofen seine normale Temperatur erreicht hatte,
Durch Zugabe von einigen Schaufeln Kisenerz
unter Weglassung von Zuschlag und Holzkohle
war es zuweilen méglich, die Elektroden, dic —
um den Strom konstant zu erhalten — durch
Handregulierung gehoben worden waren, in ihre
normale Lage zuriickkehren zu lassen. In einigen
Fillen aber versagte die Methode, und es war
dann nétig, die Beschickung herunter zu schmelzen
und von vorne anzufangen.

Bronn11) erklirt die Abnahme des O hm -
schen Widerstandes withrend der Anheizungsperiode
durch den innigeren Kontakt der leitenden Sticke
infolge des durch das strémende Kohlendioxyd be-
wirkten Druckes. Unter der Voraussetzung, daf
die von Bronn gegebene Erklirung richtig ist,
schlieft Héroult, daB eine Vorwérmung der
Beschickung, die durch Verwertung des aus der Re-
duktion sich bildenden Kohlenoxyds bewirkt werden
konnte, diesen Mistand ginzlich beseitigen wiirde,
so daB die Elektrode withrend der ganzen Charge
ihre normale Lage beibchalten kénnte und nur in
dem MaBc ihres Abbrandes niedriger gestellt zu
werden brauchte.

Der Elektrodenverbrauch ergibt sich unter Zu-
grundelegung der Tatsache, da im Durchschnitt
zur Erzeugung von 42 711 Pfund Roheisen 384 Pfd.
Elektroden verbraucht wurden, zu

384 . 2000

42 . 711
pro Tonne erzeugten Roheisens. Hierzu ist zu be-
merken, daf die dieser Rechnung zu Grunde lie-

= 17,98 Pfund = 8,155 kg

10) Klektrochem. Z. 13, 9 (1906).
11) loc. eit.
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gende Elektrode 13 Tage lang im Gebrauch war
und dall whhrend dieser Zeit eine ganze Anzahl
von Chargen herunter geschmolzen wurden, wobei
die rotglithende Elektrode in den Pausen zwischen
den einzelnen Beschickungen der Luft ausgesetzt
war, 8o daf} sie sich teilweise nutzlos verzehrte.
Eine merkwiirdige und unerklirte Tatsache ist die,
daBl der Elektrodenverbrauch fiir weiBes Roheisen
grofler ist, als fiir graues.

Der Wirkungsgrad des Ofens wurde von
Charles Darall vonder kanadischen Westing-
house Company in Hamilton (Ontario) auf 0,919
festgesetzt. Er ist also ein sehr hoher und jedenfalls
dem vorteilhaften Bau zuzuschreiben. Dal} sich
auch in Ofen mit niedrigerem Wirkungsgrad die
Erzeugung von Roheiscn direkt aus den Erzen
immer noch rentabel gestalten kann, ergeben die
bei den zweiten Versuchen in Livet erhaltenen Re-
sultate. Es wurde hier ein 6konomisches Verhiltnis
zwischen aufgewendeter Energie und Menge des er-
zeugten Produktes gefunden, obschon der Wir-
kungsgrad des verwendeten K ellcrschen Ofens
nur 0,564 betrug.

Dic Versuche, inshesondere Charge 8 und 13
bewiesen, daBl unter normalen Bedingungen bei
einem Kraftverbrauch von 1000 elcktrischen Pferde-
krafttagen etwa 11,5 t (amerikanisch) Roheisen er-
zeugt werden konnen. Bei einer gut durchkon-
struierten Anlage kann man wohl mit 12 t rechnen,
und diese Zah] ist auch der weiter unten ange-
fithrten Berechnung zugrunde gelegt.

Die Resultate der Versuche fafit Haanel,
der als Mitglied der kanadischen Kommission iiber
sie berichtetl?), in einer Anzahl von Leitsitzen zu-
sammen, in denen er sich dahin ausspricht, daB
magnetische Eisenerze im elektrischen Ofen ebenso
leicht auf Roheisen verschmolzen werden Lkoénnen,
wie nichtmagnetische.

Ferner lassen sich Erze mit hohem Schwefel-
gehalt, die frei von Mangan sind, zu Roheisen ver-
arbeiten, das nur einige Tausendstel Prozente
Schwefel enthiilt.

Der Siliciumgehalt kann im erzeugten Produkt
nach Belieben_ geindert werden.

Holzkohle kann, ohne dafB8 Brikettierung mit
dem Erz nétig ist, als Ersatz fiir Koks dienen.

Aus nickelhaltigem, abgerdstetem Magnetkies
kann ¢in Ferronickel von guter Beschaffenheit und
sehr geringem Schwefelgehalt erzeugt werden.

Der mit einem titanhaltigen Eisenerz von
17,829, Titansiduregehalt gemachte Versuch 1iBt
den Schlufl zu, daff titanhaltige Eisenerze bis zu
einem Gehalt von etwa 59, Titansiure erfolgreich
auf elektrischem Wege verschmolzen werden kénnen.

Aus einem von Héroult bis ins Detail
durchgearbeiteten Kostenvoranschlag!®) fiir eine
Anlage von 10 000 Pferdestiirken, die pro Tag von
24 Stunden 120 t Roheisen erzeugt, geht hervor,
daB sich diese Anlage inklusive Kraftstation, Holz-
kohlenanlage und Anlage zur Herstellung der Elek-
troden fiir ‘700 000 Doll. herstellen 13Bt.

Bei 59, Amortisation, 59, Zinsen und 59 fiir
Verluste, sowie einer Jahresproduktion von 43 200 t

12) Trans. of the Faraday Soc. 1906, 2. Juli;
Teknisk Tidskrift 1906, 30, 93.
13} loe. cit.

in 365 Tagen wiirden auf eine Tonne Roheisen
2,43 Doll. entfallen.

Die Gestehungskosten von einer Tonne Roh-
eisen wiirden also betragen :

Erz (559, Eisen) pro Tonne 1,50 Doll. 2,70 Doll.
1/, t Holzkohle pro Tonne 6,00 Doll. 3,00 ,,
Elektrische Energie, Amortisation usw. 2,43
Loéhne 1,00 .,
Kalk . . . 0,20 ,,
18 Pfd. Elektroden pro Pfd 2 cts 0,36 ,,
Generalunkosten . . .. . Lo
Summa . 10,69 Doll.

Aus den in Sault Saint Marie durchgefiihrten
Versuchen ergibt sich somit, da} die Erzeugung von
Roheisen auf elektrischem Wege direkt aus den
Erzen auch bei Verwendung nicht allzu hochpro-
zentiger Krze in 6konomischer Weise durchgefiihrt
werden kann.

Es wurde oben bereits erwihnt, dall es sich als
wiinschenswert herausstellte, die Energie des wih-
rend des Prozesses entstehenden Kohlenoxydes aus-
zunutzen. Derartige Versuche wurden von Hé -
roult bereits frither in La Praz gemacht und in
dieser Z. beschrieben4).  Auch in Sault Saint
Marie wurde eine Ausnutzung der FEnergie des
Kohlenoxyds in der Weise versucht, daB unter der
Oberflache der Beschickung Gebldseluft eingeleitet
wurde. Um ein Wegblasen des zur Reduktion die-
nenden Koksstaubes durch den Luftstrom zu ver-
hindern, wurde er brikettiert, nachdem er vorher mit
Ton gemischt worden war. Man hoffte auf diese
Weise, das Kohlenoxyd im Bereiche der Beschik-
kung mit Luft verbrennen und dadurch zur Vor-
wirmung, sowie zur teilweisen Reduktion des Kisen-
erzes verwenden zu koénnen. Es war anzunehmen,
daB, wenn dies gelinge, auch ein erhdhtes Aus-
bringen eintreten wiirde. Bei den Versuchen stelltc
sich jedoch heraus, dafl infolge der bei der Ver-
brennung des Kohlenoxyds eintretenden starken
Temperaturerhdhung die Beschickung dickfliissig
und zéhe wurde, so daf sie gewissermaBen kleben
blieb. Durch Umriihren lief} sich dies nicht besei-
tigen, da der Raum zwischen der Elektrode und den
Ofenwinden zu eng war. Auch zeigte es sich, daf
die Elektrode, obgleich sie durch Asbest und Eisen-
blech geschiitzt war, durch die Versuche starke
Beschidigungen erlitt. Es wurden deshalb die Ver-
suche alsbald eingestellt.

Die Miflerfolge, die bei diesen auf die Verwer-
tung der Energie des Kohlenoxyds hinzielenden
Bemiihungen eingetreten waren, haben Héroult
zur Konstruktion eines neuen Ofens resp. Verfahrens
gefithrt, das!®) im ganzen und groBen mit dem bei
den vorstehend beschriebenen Versuchen befolgten
identisch ist und nur durch einige spezielle An-
ordnungen die dabei eingetretenen Ubelstinde zu
vermeiden sucht.

Das Verfahren grindet sich auf die Verwen-
dung eines Ofens nach den hekannien Héroult -
schen Prinzipien, der durch Erhshung des Schachtes
von einem Tiegelofen zu einem Schachtofen aus-

14) Diese Z. 18, 530 (1905).
15} Amerik. Pat. 815 016; und 815 293.
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gebildet ist. Hierdurch, sowie durch Einblasen von
Sauerstoff in den oberen Teil des Ofenschachtes
soll bewirkt werden, daB aus der Gicht des Ofens
nur Kohlendioxyd entweicht, d. h. daf} alles im
unteren Ofenteil gebildete Kohlenoxyd noch im
Ofeninnern vollkommen verbrannt wird, so dal}
die ihm innewohnende Energie zum Vorwérmen der
Beschickung und zum teilweisen Schmelzen der-
selben ausgeniitzt wird. Das Reduktionsmittel
(Kohle und Koks) wird an der Sohle des Ofens ein-
gefiihrt, wahrend die Beschickung ohne jeglichen
Kohlenzusatz von der Gicht her zugegeben wird.
So entsteht im unteren Teile des Ofens ein Gemisch
von Kohlenoxyd und Kohlendioxyd, das durch die
Charge hindurch nach oben steigt und die Reduktion
bewirkt, ohne dafl von oben her ein besonderes
Reduktionsmittel zugegeben werden mufB. In einer
gewissen Hche iiber der Bildungsstelle des Kohlen-
oxyds wird indessen das Gasgemisch bis zu einem
solchen Grade mit Kohlendioxyd verdinnt sein,
dal} seine reduzierenden Wirkungen zu stark nach-
lassen. An dieser Stelle wird nun Sauerstoff ein-
geblasen und der Rest des Kohlenoxyds in Kohlen-
dioxyd umgewandelt.

Die FEinrichtung des von Héroult fiir das
beschriebene Verfahren konstruierten Ofens ist aus
den bereits oben gemachten Darlegungen ohne wei-
teres hinreichend verstindlich und bietet keine be-
sonderen neuen oder Interessanten Momente dar.

Gewissermallen eine Ergdnzung zu den vor-
stehend beschriebenen Versuchen, sowie zu den-
jenigen, die die kanadische Kommission seinerzeit
in Livet ausgefiithrt hat, bilden die an letztgenann-
tem Orte von Keller selbst in seinem Ofen!t)
weiter durchgefithrten Untersuchungen iiber die
Gewinnung von Roheisen direkt aus den Erzen.
Keller erwahnt, was wir auch oben schon be-
richtet haben, daB3 die vor der Kommission durch-
gefithrten Versuche etwas improvisiert waren. Er
fithrte dann die Versuche weiter!?), und zwar mit
einem KErze oolithischer Beschaffenheit, das er
gleichzeitig in einem gewdhnlichen Hochofen ver-
hiittete, um so vergleichbare Ergebnisse zu erzielen.
Die Zusammensetzung des Erzes war die folgende :

Fe,04 59,86
Si0y . . 20,56
AlLO; . 3,49
MnzO, . 0,56
Ca0 . . Spuren
MgO . 0,15
P,0; . 0,508
Glihverlust . 14,43

Der von K eller verwendete Ofen hatte eine
Kapazitdt von 1000 Pferdestirken. Die Versuche
wurden mit besonderer Riicksicht daraufhin durch-
gefiihrt, Endprodukte zu erhalten, deren Gehalt
an Silicium und Kohle in méglichst weiten Grenzen
schwankte. So wurden Abstufungen des Gehaltes
an Silicium von 0,90—89 erzielt. Die erhaltenen
Produkte wurden chemischen und physikalischen
Priifungen unterworfen, aus denen sich die nach-
stehenden durchschnittlichen Verhiltnisse ergaben.

16) Diese Z. 1%, 131 (1904).

17) Elektrochem. Z. 13, 61 (1906); Trans. of
the Faraday Soc. 1906, 10. April.
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Zusammensetzung des Roheisens.

Silicium . 3,70%
Schwefel 0,019,
Mangan . . . . . . . 0,5559,
Geloster Kohlenstoff 0,745%
Graphit . . . . . 3,929,
Gesamtkohlenstoff . . . 4,309,
StoBwiderstand (Fallhéthe) 55 em
Zugfectigkeit . 17 kg

Der Minimal- vnd Maximalgehalt der ver-
schiedenen erblasenen Proben an jedem einzelnen
Bestandteil ergibt sich aus nachstehender Zusam-
menstellung :

Minimum Maximum

Silicium . . . . . . . . . 1,5 3.8
Schwefel 0,05 0,10
Mangan 0,20 1,0
Phosphor . . 0,40 0,75
Kohlenstoff . 3.7 4.3

Auch K eller findet die Tatsachen bestatigt,
die Haan ¢l in bezug auf die — insbesondere bei
Anwesenheit von Mangan — fast vollkommene
Entschwefelung angefiihrt hat, und die wir oben
bereits ausfiihrlich wiedergegeben haben. Beziiglich
des Phosphors gibt Keller an, dal er bei der
elektrothermischen Ausbringung genau in denselben
Mengen im Endprodukt bleibt, wie bei der rein
thermischen im Hochofen. Bedeutend leichter je-
doch ‘als in diesem lassen sich beim elektrischen
Ofen die Mengen des im fertigen Eisen enthaltenen
Siliciums und der Kohle variieren, was insbesondere
fiir die Herstellung von Walzeisen von Wichtigkeit
ist. Auch im GieBereibetrieb laBt sich hierdurch eine
bedeutend groBere Auswahl in bezug auf das Mate-
rial herstellen.

Ebenso wie Stassano und Héroult
resp. Haanel kommt also auch Keller zu
dem FErgebnis, daB sich die elektrothermische Ge-
winnung von Roheisen direkt aus den Erzen nicht
nur in Skonomischer Weise durchfithren 146t, son-
dern, daB sie gegeniiber der rein thermischen sogar
noch eine Reihe sehr erheblicher Vorziige darbietet.

Die giinstigen Resultate der geschilderten Ver-
suche haben dazu gefithrt, dall in Livet ein neuer
elektrischer Ofen aufgestellt wird, der unter Ver-
wendung von 2000 Pferdestirken imstande sein
wird, in 24 Stunden ca. 20 t Roheisen zu erzeugen.

Der neue Schmelzofen der Werke zu Livet wird
die in dieser Z. bereits beschriebene Konstruktion
erhalten18) und nur insofern eine Abiinderung auf-
weisen, als die beiden Flektroden jede fiir sich in
einem besonderen Raume angeordnet werden, wo-
bei die die Riume trennende Wand so ausgestaltet
wird, daB sie eine Luftschicht enthalt und von einer
solchen umgeben ist. Diese Luitschicht soll eine
Erhitzung der Wand und damit eine Energiever-
schwendung verhindern?9).

Eine #hnliche Anordnung zeigten auch die im
vorigen Jahre von der ,Compagnie Elec-
trothermique Keller, Leleux et Cie.*
auf der Liitticher Ausstellung ausgestellten Kel -
ler schen Ofen. Unter den zahlreichen Produkten,
die die genannte Gesellschaft im elektrischen Ofen

18) Diese Z. 17, 131 (1904).
19) D. R. P. 169 201
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gewonnen und ausgestellt hatte, und die Elektro-
stahl, Roheisen, Werkzeuge, Spezialstihle, Eisen-
legierungen usw. usw. umfafiten, war besonders
eine Stahlplatte von 5 mm Stéirke bemerkenswert,
die auf 10 m Entfernung BeschuBproben mit dem
Grasgewehr unterworfen wurde. Sie ergab einen
Widerstand von 78,6 kg und hatte einen Dehnungs-
koeffizienten von 179,. Andere Stahlplatten von
3,9 mm Stirke, die in Ol gehirtet und gegliiht
waren, ergaben sogar 100 kg Widerstand bei 99
Dehnung. Die Einschufstellen waren vollkommen
ridfrei. Die Analyse einer solchen Platte, die die
erste Stufe in den Bemiihungen der Gesellschaft,
auf elektrischem Wege Panzerplatten herzustellen,
darstellt, ergab folgende Zusammensetzung :

Kohlenstoff . 0,4069,
Silicium 0,0029,
Mangan . 0,1509,
Schwefel . 0,0099%,
Phosphor . 0,0179%,
Chrom . 0,00659,
Nickel . . 2,209,

Der fiir diese Panzerplatten, sowie fiir Werk-
zeuge verwendete Stahl war gleichfalls im elektri-
schen Ofen aus Roheisen gewonnen worden und
zwar mittels des bei der K e 11e r schen Ofenanlage
befindlichen kleinen Raffinationsofens. Die damit
erzielten Erfolge haben nunmehr die Stahlwerke
von J. Holtzer & Co. in Unieux veranlafit, in
thren an der Loire gelegenen Werken gleichfalls

eine elektrische Stahlanlage zu installieren, die im
Beginn des Sommers fertiggestellt und in Betrieb
gesetzt war. Der Strom wird hier nicht aus Wasser-
kraft erzeugt, sondern durch eine Dujardindampf-
maschine von 1500 Pferdestirken geliefert, die eine
Westinghouse-Wechselstromdynamo antreibt. Der
zur Verwendung gelangende Strom, der in einem
einzigen Ofen zur Ausnutzung gelangt, wird bis
auf 200 000 Amp. herauftransformiert. Der Ofen
selbst ist der bekannte K e 11e¢ r sche Raffinations-
ofen2%) und wiegt etwa 50 000 kg. Er ruht auf
einem Stahlschlitten und kann auf hydraulischem
Wege gekippt werden. Er vermag auf einmal 8 t
Metall aufzunehmen und in 24 Stunden 3—4 Char-
gen von diesem (Fewichte zu verarbeiten.

Wihrend sich also in Frankreich der K eller -
sche Raffinationsofen fiir die Stahlfabrikation neben
dem Héroultschen und dem G in schen?1) Ein-
gang verschafft hat, ist in Deutschland infolge der
Bemiihungen der Firma Siemens & Halske
mehrfach der K jellin sche Ofen zur Aufstellung
gelangt, so u. a, auch auf den Kruppschen
Werken in Essen.

Uber die mit diesem Ofen2?) erzielten Stahl-
sorten macht Engelhardt verschiedene Mit-
teilungen23), die insbesondere uber die physikali-
schen Eigenschaften des erhaltenen Produktes Auf-
schluB geben. Die nachstehende Tabelle gibt Re-
sultate wicder, die mit dem im K jellin schen
Ofen erzeugten Stahl erhalten wurden.

ZerreiBversuchemit Gysinger Elektrostahl
Basisches Ofenfutter; gegliihte Proben; Durchmesser 20 mm; Linge 200 mm.

Propor- Streck- Bruch- ) Lo . .
gt:(;gie gtl‘b‘encze g::;z e Dehnung CY% P % Si 9% Mn % S %
38,2 56,7 77,2 0,5 2,32 0,015 0,21 0,77 0,011
44,0 51,0 96,3 7,1 0,91 0,019 0,23 0,33 0,011
44,3 50,7 97,6 10,6 0,91 0,018 0,30 0,47 0,010
33,0 43,3 93,2 10,0 0,89 0,015 0,27 0,30 0,015
33,8 48,3 94,9 9,0 0,80 0,015 0,27 0,48 0,007
36,1 40,8 76,0 15,0 0,63 0,017 0,30 0,44 0,008
30,2 33,4 43,3 23,8 0,18 0,014 0,12 0,17 0,008
14,3 19,9 32,1 28,0 0,07 0,013 0,12 0,06 0,009
Uber die Gestehungskosten der mit dem | Ofen ist — und hierin besteht einer der Unter-

K jellinschen Ofen erzielten Produkte sind seit
unserem jiingsten Berichte neuc - einwandsfreie
Daten nicht bekannt geworden. Interessante Mit-
teilungen beziiglich der Kostenfrage, wic sie sich
beim Betrieb mit dhnlichen Ofen in Amerika stellt,
rithren von C o1 by her, dessen Ofen von der Firma
Henry Disston & Sons auf ihren Werken
zu Taeony bei Philadelphia errichtet wurde2+).
Der Colbysche Ofen ist ein Transformatorofen,
der sich nur in einzelnen unwesentlichen Details
von dem K jellin schen unterscheidet. Das zu
schmelzende Metall ist in einer im Ofenmauerwerk
ausgesparten ringformigen Rinne um den in der
Mitte befindlichen Eisenkern angeordnet, der an
der Stelle, wo er dér Rinne am nichsten ist, mit
Wasser gekiihlt wird. Es wurde zuniichst ein kleiner
Versuchsofen aufgestellt, der eigentlich ein mit
einer Rinne versehener Graphitblock war und aus
einem Stiick geformt wurde. Er vermochte kleine
Probechargen von 90 kg aufzunehmen. Der groiere

schiede gegeniiber dem K jellinschen — kipp-
bar angeordnet, so daf cr also nicht abgestochen zu
werden braucht. Um den Prozef einzuleiten, lafit
man entweder, wie K jellin dies tut, einen Teil
der vorherigen Charge, und zwar etwa 22—27 kg
im Ofen, oder man legt einen Ring von gegossenem
Stahl in den Schmelzraum ein. Die weitere Be-
schickung erfolgt mit Sehrott oder Roheisen. Das
Einschmelzen einer Charge in dem ersten kleinen
Graphitofen dauerte 20 Minuten, das Fertigmachen
40 Minuten, die Gesamtdauer der Charge also un-
gefihr eine Stunde. Der Primérstrom hatte 220Volt,
der Sekundiirstrom im Stahlring etwa 8 Volt. Zum
Erschmelzen einer Tonne (amerikanisch) Stahl sind

20) Diese Z. 17, 131 (1904).

21) Diese Z. 18, 482 (1905).

22) Diese Z. 17, 132 (1904).

23) Stahl u. Eisen 25, 3 (1905); Osterr, Z.
Berg- u. Hittenw. 53, 31 (1905).

24) The Iron Age 1906, 77, 1811.
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etwa 640 Kilowattstunden notig, woraus sich die
Gestehungskosten je nach dem Elektrizititspreise
berechnen lassen, die in Tacony sehr geringe sind.

Wihrend sonst iiber den Kjellinschen
Ofen und die mit ihm erzielten Resultate aus den
verschiedentlich vorliegenden Berichten besonders
beachtenswerte Punkte nicht hervorzuheben sind,
ist er, wie wir bereits eingangs erwéhnten, die Ver-
anlassung zur Konstruktion einer Anzahl weiterer
Transformatorsfen geworden, fir die er im Prinzip
und in manchen Details auch vorbildlich wurde.
Dies gilt in erster Linie von dem Frickschen
Ofen?5), bei dem der Vorgang, derim K jellinschen
Ofen in einem einzigen Raume vorgenommen
wird, in mehrere voneinander getrennte und als
Transformatoréfen ausgebildete Réume verlegt
wird. Frick hilt es fiir unvorteilhaft, das eigent-
liche Schmelzen der Hauptbestandteile der Beschik-
kung, wie die nachherige Behandlung, d. h. das
Raffinieren, in ein und demselben Ofen auszuiiben,
da das Schmelzen dabei die Hauptmenge der Ener-
gie, das nachherige Behandeln hingegen die Haupt-
menge der, Zeit verzehrt. Um bei derartigen mit
einem cinzigen Arbeitstaum versehenen Ofen das
Material in einer Beschickung verarbeiten zu
kénnen, mufl man dem Schmelzbade einen groflen
Querschnitt geben ; aber mit dem Querschnitte steigt
auch der Verlust durch Selbstinduktion und Phasen-
verschiebung.

Nach den Berechnungen von Frick ist man
gezwungen, bei einem derartigen Ofen, der pro Be-
schickung 15 t Stahl aufnimmt, die Primérspule
des Ofens, die Leitungen und den Generator finfmal
50 grof} zu nehmen, als es eigentlich der Leistung des
Ofens entspricht. In &hnlicher Weise, wie sich bel
denOfen mit Lichtbogenerhitzung zwei Ofensysteme,
wie z. B. das K ellersche herausgebildet haben,
konstruiert Frick auch in bezug auf Transfor-
matordfen ein Zweigofensystem. In dem kleineren
der beiden Ofen wird die Schmelzung vorgecnommen,
die 909, der aufgewendeten Energie verbraucht, in
dem gréferen hingegen geschieht die Nachbehand-
lung.

Auch der Ofen von Hiorth?26) besteht in
seinen Wesen aus nichts anderem, als aus zwei
aneinander gestellten K j e 11in schen Schmelzéfen
und weist nur in der eigenartigen Anordnung und
Verwendung des Solenoids charakteristische Merk-
male auf.

Bei ihm wird der hochgespannte Wechselstrom
der Spule S (Fig. 1.}, die aus Windungen isolierten
Kupferdrahts besteht und um den festen Teil des
Magneten M gelegt ist, zugefithrt, wobel in dem
ringférmigen Ofen I mit der Beschickung C ein se-
kundérer Niederspannungsstrom von hoher Inten-
sitit induziert wird, da er um den einen Schenkel
des Magneten M herumgelegt ist und somit fiir den
vorliegenden Fall die Sekundéirwicklung des Trans-
formators darstellt.

Da nun die Reparaturen an solchen Ofen viel
Zeit wegnehmen, und da auch das Austrocknen
derselben ziemlich lange dauert, so leiden alle Ein-

25) D. R.P. 173 247.
26) Elektroteknik Tidskrift 1906, 4; Teknisk

Ugeblad 1906, 53, 252; Elektrotechnischer Anzei-
ger 1905, 50, 634.

Ch. 1907.

ofensysteme an dem Ubelstand, daB der Betrieb
wihrend derartiger Reparaturen unterbrochen wer-
den mufB. Um ihn nun kontinuierlich zu gestalten,
ist bei dem Hiorth schen Ofen die Einrichtung
getroffen, dall derselbe Magnet M fiir zwei oder
mehr Ofen verwendet werden kann. MuB daher
der eine Ofen umgebaut werden, so wird ein Teil
der Beschickung aus ihm in dem anderen geleitet
und gleichzeitig der in den Ofen eingreifende Teil
des Magneten M in der Weise, wie es die punk-
tierten Linien angeben, nach dem anderen Ofen
umgestellt. Hier kann dann das Verfahren sogleich
fortgesetzt werden, so da der Betrieb kontinuier-
lch aufrecht erhalten und vor allem eine vollkom-
mene Ausnutzung des kostbarsten Teils der Anlage
des elektrischen, erzielt wird.

Ein weiteres Zweigofensyvstem unter Verwen-
dung des Transformatorprinzips riihrt von den
Réchlingschen Eisen- und Stahl-
werken G.m.b.H und Rodenhauser
her2?). Auch dieser Ofen beruht auf dem Kjellin -
schen Prinzip, und die einzelnen konstruktiven De-
tails bieten keine so bemerkenswerten Momente dar,
als daf} wir sie hier wiedergeben sollten. Jedenfalls
beweist auch er, zu wie vielen Abdnderungen und
Neukonstruktionen der K je 11lin sche elektroden-

Fig, 1.

lose Ofen Veranlassung gegeben hat. Im ganzen
und groBen bieten aber alle diese Ofen nichts Neues,
so dafl weitere Vorschlige wohl iibergangen wer-
den kénnen.

Origineller ist der Ofen von Galbraith
und Steuart?28), der in dhnlicher Weise, wie der
in dieser Zeitschrift schon frither beschriebene von
Ruthenburg 29 zur Verarbeitung pulver-
formiger Erze dienen soll und auch in England zu
ihrer Verarbeitung probeweise in Betrieb gesetzt
wurde. Seine Konstruktion geht aus Fig. 2 ohne
weiteres hervor. Fig. 3 gibt die Form eines Rostes
und des dariiberliegenden Verteilungstrichters wie-
der. Die pulverférmigen Erze fallen im Ofenschacht
auf Verteilungstrichter und vor diesen auf Rost-
stibe aus nicht leitendem Material, die an ihren
beiden Enden mit Stromzufithrungen versehen sind,
so dall das auf den Roststiben liegende Gut den
Heizwiderstand bildet. Dasselbe sintert zusammen

27) Belg. Pat. 192 272.

28) Amer. Pat. 779 844 und 796 312; D. R. P.
166 160; Electrical Engineer 1905, 21; The Electrical
Review 1905, 57, 128; The Electrician (London)
1905, 55, 539; Electrochem. and Metallurg. Industry
1905, 112 und 346; Elektrochem. Z. 13, 172; Z. f.
Elektrochem. 11, 32, 515 (1905); Z. {. Elektrotechnik,
Wien 1905, 37.

29) Diese Z. 17, 138 (1904).
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und bildet ,,beans* (Bohnen), die dann von den
untersten Roststiiben in den eigentlichen darunter
befindlichen Schmelzofen fallen, den sic nunmehr
infolge ihrer Gestalt, die den Durchzug der Gase
ermoglichen, nicht mehr zu versetzen vermogen.

A Y

VAR
A 2 2 )
%Y

Fig. 2.

Der Ofen ist Higentum der ,,Galbraith
Tron and Steel Company" in London,
die in der Fabrik der ,Brush ElectricCom -
pany” einen Versuchsofen aufgestellt hat, in
dem eisenhaltiger Sand verarbeitet wurde, wie er
sich an der Kiiste von Neuseeland findet. Seine
Verhiittung war selbst in Form von Briketts in
elektrischen Ofen anderer Typen sowie in Hochofen
unmoglich. Dieser Sand bedeckt grofic Strecken
der Bucht von Tarnaki und soll spéter entweder an
Ort und Stelle oder in Chile unter Verwendung der
dortigen reichlichen Wasserkrafte verhiittet werden.

Seine chemische Zusammensetzung ist die fol-
gende :

FeoOg . 67,049
FeO . 30,179,
Mn304 0,22%
ALO; . 0,169,
Si0, 0,509,
Ca und Mg e Spuren
TP . . .« . . .. ... 1609
Rest 0,319%

Der Titangehalt steigt oft hoher an, doch nie-
mals tiber 4%,

Fig. 3.

Der Ofen selbst hatte die vorstehend beschrie-
bene Form; die Roste waren aus Graphit herge-
stellt. Thre Stibe hatten eine Dicke von etwa
2,5 cm. Der Strom kam mit 100 Kilowatt bei
300 Volt aus ciner Einphasenmaschine und wurde
so transformiert, dafl er mit 18 Volt in den Ofen
gelangte.

Der Eisensand wurde mit Kohlenpulver ge-
mischt und oben in den Ofen gefillt, in dem er
iiber die Graphitgitter herabfiel. Er wird zuerst
teilweise reduziert und dann geschmolzen. Die
geschmolzene Masse wird unten durch eine Offmung
herausgenommen und in einem weiteren Ofen
einem Raffinationsverfahren unterworfen.  Das
Produkt hat vor der Raffination folgende Zu-

sammensetzung :

Kohlenstoff 2,8919%,
Silicium . 0,2019%,
Schwefel 0,189%,
Phosphor . 0,4539,
Mangan . 0,1399%,
Kupfer . 0,0349;
Eisen . . e e e ... 96,0959,
Titan . . . . . . . . . . . o . . . 0,0009%

Zu dieser Analyse ist zu bemerken, daB der Sand,
der bei der Erzeugung des analysierten Eisens als
Beschickung diente, stark phosphorhaltig war.
Solcher Sand kommt in der erwihnten Bucht an
emzelnen Stellen vor; im allgemeinen sind die
Sande jedoch phosphorfrei oder phosphorarm.

Der Energieverbrauch betrug 1,1 Kilowatt-
stunden fiir die Erzeugung von 17 kg Bohnenmate-
rials. Die Versuche haben im allgemeinen dasselbe
Resultat ergeben, wie die frither in dieser Z. schon
besprochenen iiber das Ruthen burgsche Ver-
fahren30) : Eine geniigend weitgehende Reduktion
findet nicht statt, sondern nur eine teilweise unter
gleichzeitiger Uberfithrung des zur Verhiittung
nicht geeigneten Sandes in eine hierzu gecignete
Form. Der Energieaufwand ist unverhéltnismaBig
hoch, doch spielt er insofern keine Rolle, als die
Gesellschaft sowohl in Chile, wie in Australien bil-
lige Wasserkriifte besitzt; in letzterem Lande
10 000 PS., die beim Ausbau die elcktrische Jahres-
pferdekraft zu einem Preise von ungefihrt 28 M
liefern werden.

Uber eine weitere Verarbeitung von Sanden in
elektrischen Ofen berichtet D a y3t). Auch er leitet
seinen Bericht an das United States Geological
Survey mit dem Hinweise ein, daB in Deutschland
das in elektrischen Ofen erzielte Roheisen etwas
niedrigere Kosten aufweisen wird, als das in Hoch-
ofen hergestellte; fiir die Herstellung von Stahl
jedoch seien die Verhéltnisse im Staate Oregon, auf
dessen Vorkommnisse sich seine Versuche bezogen,
mindestens ebensogut, wie die in Deutschland, wo
schon eine Anzahl von Stahléfen mit Erfolg in Be-
trieb stehen.

Der Ofen, der dazu bestimmt war, die schwar-
zen Sande der Pacific Bay auf Stahl zu verarbeiten,
wurdevon C. E. WilsonvonderWilsonAtlu-
minium Company in Neu-York im Verlaufe
einer Woche aufgebaut. Interessant ist die Art und
Weise, nach der die Fertigstellung innerhalb so
kurzer Zeit gelang. Zuerst wurde eine Schicht von
feuerfesten Steinen (aus den Carnegiewerken) ge-
legt. Auf diese kam eine gulleiserne Platte von
quadratischiem Querschnitt und 1 m Seitenlédnge.
Auf diese wurde eine ebenfalls 1 m hohe Eisenblech-

30) Diese Z. 18, 537 (1905).

31) Deutsche Bergwerkszeitung 1, 11 (1906);
Electrochem. and Metallurg. Industry 1905, 153;
Engineering and Mining Journal 1905, 80, 837.
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trommel gestellt, deren Seiten mit feuerfesten
Steinen zu einem Tiegel ausgemauert wurden. Der
Boden des Tiegels wurde von der GuBeisenplatte
an bis zur Abstichéffnung mit zerstoflener Kohlen-
elektrodenmasse bedeckt. Von oben her wurde die
Gegenelektrode an einem Flaschenzug senkrecht in
den Tiegel hereingehingt. Der Ofen selbst wurde
mit zwei Doppelblechen aus Schmiedeeisen bedeckt,
zwischen denen Wasser zur Kiihlung der Elektrode
zirkulierte, die durch eine Aussparung in den
Blechen hindurchragte. Dieser Ofen erhielt die
Bezeichnung ,,0fen A.“

Der Strom wurde aus den Werken der Port -
land General Electric Company als
hochgespannter Wechselstrom von 2300 Volt zu-
geleitet und durch sechs Transformatoren so herab-
transformiert, daf3 er mit 2050 Volt bei 1000 bis
2000 Amp. in den Ofen gelangte. Zum Erzeugen
des Lichtbogens wurde der Strom mit 57 Volt und
1000 Amp. angelassen.

Die Beschickung wurde erst nach der Ein-
leitung des Lichtbogens zugegeben und bestand
aus einer Mischung von 200 Gewichtsteilen Magnet-
eisensand, 44 Gewichtsteilen Koks mit 259, Aschen-
gehalt, sowie 24 Gewichtsteilen Kalk.

Die Zusammensetzung des Magneteisensandes
war die folgende :

Fe,04 . . 79,06%,
TiO. . . ... 16,009%,
MnO, . . . . . .. 2,459
SiO, Feuchtigkeit usw. . . 2,499

Die Chargen waren nur sehr klein. Es wurden
von der Beschickung zunéchst 150 englische Pfund
(= 68 kg) allméhlich in den Ofen gegeben, und nach
einer Stunde konnten 70 Ptund (= 31,75 kg) Stahl
und Schlacken abgestochen werden. Eine Analye
des erzeugten Stahls wird nicht gegeben, hingegen
wird angefiihrt, dal die Schlacke 89, Eisen und
539, Titansdure enthielt. Da sich gezeigt hatte,
daBl die Beschickung zu kalkreich war, so wurden
die weiteren Chargen unter Zusatz geringerer Kalk-
mengen hergestellt und damit crfolgreiche Stahl-
giisse erzielt, bei denen im Verlauf von zwei Stunden
aus 300 Pfund Eisenerz (136 kg) 90 Pfund (40,8 kg)
Stahl erhalten wurden.

Die Kapazitit des Ofens wurde zu 653 kg bei
24stiindigem, ununterbrochenem Betrieb festgestellt.

Die vom Strom in Form des Lichtbogens ge-
lieferte Temperatur reichte aus, um die Schlacke
fliissig zu erhalten, ganz gleich, ob viel oder wenig
Titansdure vorhanden war. Das Titan ging stets
vollstindig in die Schlacke, und der erzeugte Stahl
war in allen Fillen titanfrei. Kinzelne Chargen
lieferten anstatt Stahl Roheisen. Mit der Zeit ge-
lang es, die Schlackenmenge, die anfinglich infolge
des groBlen Aschengehaltes der Kohlen groB ge-
wesen war, zu verringern und auch eine spezifisch
leichtere Schlacke herzustellen. .

Die Versuche fiithrten zur Aufstellung eines
groBeren Ofens, der mit dickeren Winden ausge-
stattet wurde, um eine hohere Wiarmekonzentration
zu erzielen. Die Spannung des Stromes erfuhr eine
Erhéhung bis auf 90 Volt. Der Ofen arbeitete bei
sehr hoher Temperatur zufriedenstellend, und es
wurden dichte Gusse, sowie cine Schlacke erhalten,
die in bezug auf ihre Farbe der Hochofenschlacke

glich. Der Stahl enthielt jedoch vielfach kleine
Blasen, die iiberall an den Stellen entstanden, wo
wihrend des Reduktionsprozesses noch unredu-
zierte Korner von Magnetit in die Masse eingebettet
gewesen waren. Die Leistungsfihigkeit dieses
zweiten Ofens, des Ofens ,,B*, betrigt 2000 Pfund
(907 kg) in 24 Stunden bei 125 Volt und 1200 Amp.

Auch G a t e s 32) sucht aus magnetischen San-
den und Erzen ,,beans‘ zu erhalten, indem er die-
selben mit einer bestimmten Geschwindigkeit durch
einen Lichtbogen hindurchfallen 146t. Ein beson-
deres Interesse bietet sein Verfahren nicht.

Eine Eigenart der elektrischen Eisenofen mit
Lichtbogenerhitzung besteht darin, dal} sich infolge
der Konzentration der Warmeenergie auf einen sehr
engen Raum die Verhiltnisse der Vorwirmung der
Beschickung anders gestalten, als bei den gewohn-
lichen metallurgischen Ofen. Im allgemeinen wird
bei der Einfiihrung der Beschickung in den Schacht
nur das direkte liber dem Lichtbogen befindliche
Material von der vom Lichtbogen ausgehenden
Wirmestrahlung getroffen, so daf3 die Vorwirmung
ziemlich uvngleichmifig crfolgt. Es sind daher
schon verschiedentlich Einrichtungen getroffen wor-
den, um sie besser auszugestalten, Einrichtungen,
wie wir sie bereits frither in dieser Z. beschrieben
haben33). Ein neues Verfahren, um elektrischen
Lichtbogendfen mit geschlossenem Schmelzraum
das Schmelzgut zuzufiihren, rihrt von der So -
ciété Anonyme de Métallurgie Elec-
trothermique in Paris her. Das wesentliche
Merkmal des Verfahrens3t) besteht darin, dafi das
Schmelzgut in méglichst diinner Schicht, also ohne
die Zufiihrungskanile vollkommen auszufiillen, dem
Schmelzherde zugefiihrt wird, so daf es schon vom
Beginn der Einfithrung in den Ofen an unmittelbar
unter der Einwirkung der auf die dunne Schicht
auffallenden Wiarmestrahlen des Lichtbogens steht,
wodurch ein ununterbrochenes und allméhliches
Fortschreiten des Schmelzprozesses bewirkt wird.

- Der Ofen selbst ist derart konstruiert, daf3 der Licht-

bogen in eine Kammer iibergeht, von der seitwirts
nach oben schrige Beschickungskanile empor-
fihren, die sich nach oben zu verengern, und auf
deren Sohle das Schmelzgut herabgleitet, wihrend
ihm die aus der Reaktionskammer entbundenen
heien Gase entgegenstromen.

Bemerkenswerte Betrachtungen dariiber, in-
wieweit das G ayleysche Verfahren der Verwen-
dung trockener Geblédseluft im Hochofenbetrieb auf
die clektrische FEisenindustrie von EinfluBl sein
wird, stellt R oss1ian3%). Gin hat sich fritherss)
dahin ausgesprochen, daf derjenige Betrieb als der
idealste zu betrachten sei, bei dem die Energie der
aus der Gicht der Hochdfen entstromenden Gase
zur KErzeugung von Eisen oder Stahl auf elektrischem
Wege weiter ausgenutzt wird. Nimmt man diese An-
sicht — die ja je nach den ortlichen Verhiltnissen
bedeutende Einschrinkungen oder Erweiterungen
wird erfahren miissen — als richtig an, und bedenkt

32) Electrochem. and Metallurg. Industry 1905,
153.

33) Diese Z. 17, 135 (1904) u. 18, 529 (1905).

34) D. R. P. 166 562.

35) Electrochem. and Metallurg. Industry 1905,
5, 180; Chem.-Ztg. 29, 45, 614 (1905).

36) Diese Z. 17, 139 (1904).
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man, daB in der Tat bereits auf einer Anzahl von
— insbesondere deutschen — Hiittenwerken in der
Weise verfahren wird, dafl die Energie der Gicht-
gase in elektrische Energie umgewandelt zur Raffi-
nation von Eisen Verwendung findet, so ist es
sicherlich von der grofiten Bedeutung fiir die Elek-
trometallurgie des Eisens, sich iiber die Verénde-
rungen, die das G ayleysche Verfahren im Ge-
folge haben wird, klar zu werden. Da dieses mit
trockener Gebldseluft arbeitet, so dafl die Warme-
energie sich verringert, die frither fiir das mit der
feuchten Gebldseluft in den Hochofen kommende
Wasser aufgewendet werden muflte, so verringert
sich auch die dem Ofen zuzufiihrende Koksmenge
pro Tonne Eisen, und es ist anzunehmen, daf} sich
damit auch die der Gicht der Hochdfen entstrémende
Gasmenge verringern wird. Es wiirden also in allen
Betrieben, die das G ayleysche Verfahren ein-
fithren, geringere Energiemengen fiir die elektrische
Raffination zur Verfiigung stehen. Rossi weist
nun an der Hand ausfiihrlicher Berechnungen und
Darlegungen nach, indem er sich gleichzeitig auf die
Autoritiat B e 11s stiitat, dal die Verwendung einer
geringeren Koksmenge bei einer Tonne Eisen nicht
notwendigerweise auch ein geringeres Gasgewicht
nach sich ziehen miisse, sondern dall bei reichen
Erzen sogar eine Erhohung der Gasmenge eintritt.

Zum letzten Male
die Schwefelbestimmung im Pyrit.

Von M. Dexnstepr und F. Hassues.
(Eingeg. den 22./11. 1906.)

Auf die in Heft 44 dieser Zeitschrift 19,
1854 (1906) enthaltene Erwiderung von Lunge
auf unsere Mitteilung auf S. 1686 haben wir,
soweit sie sachlicher Natur ist, folgendes zu ent-
gegnen :

Wer die Pyritangelegenheit von Anfang an
aufmerksam verfolgt hat, wird erkennen, dafl der
von Lunge geriigte Wirrwarr nicht durch uns
entstanden ist.

Entgegen der Behauptung Lunges, da8
man nicht mehr das Recht habe, Abweichungen von
mehr als 0,19, im Schwefelgehalt als leicht vor-
kommend anzusehen, und dafB die gefundenen Dif-
ferenzen durch seine und die Arbeiten von Hin t z
und W e b e r aufgeklirt seien, sprechen G. Lunge
und R. Stierlin selbst im Berichte der Inter-
nationalen Analysenkommission S. 383 (1906) noch
immer von ,,ganz vereinzelten grofleren Abweichun-
gen“, ,,deren Ursache bisher nicht
klargestellt werden konnte*, und in
einer Fullnote: ,,auch nach den neuesten Erfah-
rungen der Herren Hin tz und Weber bekam
bei der Untersuchung desselben Pyrits doch der
eine Assistent 48,629, der andere nur 48,419, ...*.

Ob die erwihnten, noch nicht aufgeklarten Ab-
weichungen wirklich nur so ganz vereinzelt vor-
kommen, a8t sich aus der verhéltnismafig kleinen
Zahl von Analysen nicht mit Sicherheit folgern,
jedenfalls sprechen die groBen Differenzen, bis 0,839,
bei der Analyse des internationalen Pyritmusters,

nicht dafiir, denn das sind Differenzen, die durch
die von Herrn Lunge angenommenen Fehler-
quellen allein nicht erklért werden. Auflerdem miifite
Herr Lunge doch noch den Nachweis fithren,
daB die Herren mit den hohen Zahlen durch schnel-
len Zusatz des Chlorbaryums, die mit den niedrigen
Zahlen umgekehrt gefillt haben.

Da diese Analysen, wie Herr Lunge selbst
sagt, von hervorragenden Chemikern ausgefiihrt
worden sind, so liegen die Differenzen nicht an
den Chemikern, sondern an der Methode. Wir
haben keinen Grund, von unserer Ansicht abzu-
gehen, daB dic jetzt noch unaufgeklirten Diffe-
renzen durch die Bildung von basischem Ferri-
sulfat verursacht werden.

Wenn Herr Lun g e uns vorwirft, wir hétten
vergessen, daf nach beiden Methoden nur der ,,nutz-
bare‘ Schwefcl bestimmt werde, so hat er iiber-
sehen, daf} wir nur von dem ,,internationalen Pyrit-
muster gesprochen haben, das nur ,,nutzbaren‘
Schwefel enthielt; wie man in anderen Fillen zu
verfahren hat, geht aus unseren Abhandlungen
hervor1).

Herr Lun ge sagt weiter, wir hitten nicht
»gezeigt', sondern nur ,,behauptet, daB wir bei
der Verbrennung zu genauen Resultaten gekommen
seien, weil wir keine Zahlenbelege bringen; sie sind
nur, um Raum zu sparen, weggelassen worden.
Natiirlich haben wir bei beiden Methoden nicht
absolut genau dieselben Zahlen gefunden, sondern
innerhalb der angegebenen Grenzen von 48,69 bis
48,869, Im iibrigen kann man, streng genommen,
in einer Zeitschrift doch immer nur ,,behaupten‘’
und nicht ,,zeigen*. Wenn Herrn L u n g e sein Weg
wieder einmal nach Hamburg fithrt, sind wir jedoch
auch mit Vergniigen bereit, zu ,,zeigen®.

Herr Lunge beschwert sich, dal man kein
Wort davon hére, ob wir bei unseren Analysen
»genaue Kontrollversuche mit den verwendeten
Reagenzien‘ angestellt hiitten; wir halten das fiir
selbstverstédndlich, oder darf man bei Herrn Lunge
voraussetzen, dall er, wenn er das Gegenteil nicht
besonders erwihnt, mit unreinen oder nicht ge-
priiften Reagenzien arbeitet? Die Frage, ob sich
fiir die Pyritanalyse die L un g e sche oder die von
uns angegebene Verbrennungsmethode besser eigne,
kann natiirlich nicht durch Worte, sondern nur
durch Versuche solcher Chemiker entschieden wer-
den, die beide Methoden beherrschen!

Wir hoffen, dafl doch der eine oder der andere
Fachgenosse die beiden Methoden einer vergleichen-
den Priifung unterzichen wird.

Im ibrigen sehen wir nicht ein, wie ,,Verwir-
rung und Schaden im Pyrithandel”“ angerichtet
werden kann, wenn man zur Schwefelbestimmung
statt einer anerkanntermafBen mit einem noch un-
aufgeklirten Fehler behafteten technischen eine ge-
naue Resultate liefernde wissenschaftliche Methode
anwendet.

1} Man verzeihe uns die ,,ungehérige Reklame*,
wenn wir auch auf die zweite Auflage der Anleitung
zur vereinfachten Elementaranalyse, Hamburg
1908, hinweisen, worin die Pyritanalyse genau
besprochen ist.



