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Fortschritteder hiittenrnannischen Gewinnungs- 
verfahren der wichtigsten Metalle wiihrend des 

Krieges und nach dern Kriege. 
Von Dr.-Ing. K. L. MEISSNEH, Essen. 

(Eingeg. 20.16. 1923.) 

Uer Beginn des Weltkrieges stellte die deutsche Metallhuttenindo- 
strie vor schwierige Aufgaben. Die fast vbllige Absperrung von der 
Zufuhr auslandischer Rohstoffe und Metalle zwang Deutschland, den 
auBerordentlich gestiegenen Bedarf an Metallen zur Herstellung von 
Munition und anderem Kriegsmaterial, so gut es eben ging, aus seinen 
inlhdischen Bodenschiitzen und durch weitgehende V erwendung von 
Altmaterial zu befriedigen. Solche Metalle, die in nicht genltgender 
Menge in Deutschland gewonnen werden konnten, und deren Bedarf 
vor dem Kriege tiberwiegend durch Einfuhr aus dem Auslande ge- 
deckt wurde, mufiten durch andere Metalle ersetzt werden. So war 
Deuts'chland schon pach kuner  Zeit geo6tigt , seine metallnrgischen 
Verfahren in der Richtung zu verbessern, daf3 vor allem eine hbhere 
Gesamtproduktion erzielt Wrde, und die verhiitteten Erze mbglichst 
restlos ausgebeutet werden konnten. Ein interessantes Beispiel hier- 
fur konnte der Verfasser im Jahre 1915 auf einer der bedeutendsten 
KupferhUtten Deutschlands kennenlernen : es handelte sich um die 
Wiederverhattung alter, als nicht mehr der Ausbeute wiirdig ab- 
gesetzter Haldenausschllge mu einem GehaR von etwa 0,5O/, Kupfer, 
die in verbesserten ofen von wesentlich grbSerem Durchsatz noch 
binmal verschmolzen wurden. 

Im folgenden so11, soweit es & Rahmeh dieses Aufsatzes mbg- 
lich ist, einiges Uber die htittenmtinnischen Gewinnungsverfahren der 
wichtigsten Metalle und die hierin gemachten Fortschritte seit dem 
Kdege mitgeteilt werden. 

I. Me ta l lu rg ie  d e s  Kuplers .  
Eine unmittelbare Verarbeitung der in der Natur vorkommenden 

Kupfererze auf Metall ist nur in einigen seltenen AusnahmefUlen 
mbglich. Im allgemeinen gehen der Gewinnung des metallischen 
Kupfers noch Anreicherungsarbeiten voraus, die in der stdenweisen 
merftihmng in immer kupferreicbere Verbindungen bestehen. Die 
Grundlage fur diese Anreicherungsarbeiten bildet die grof3e Verwandt- 
schaft des Kupfers zum Schwefel, der von allen in Kupferenen vor- 
kommenden Metallen zuerst vom Kupfer zur Bildung der sehr be- 
sundigen Verbindung Cu,S in Anspruch genommen wird. Die dem 
ersten Verschmelzen vorausgehende Rbstung der Erze bezweckt nur 
eine teilweise Verbrennung des Schwefels , wobei die den Schwefel 
abgebenden Metalle - vor allem kommt dabei Eisen in Betracht - 
in oxydische FoTm UbergefUhrt werden. Bei dem nachfolgenden Ver- 
schmelzen des gerbsteten Erzes im Schachtofen werden diese Oxyde 
durch Zugabe von Kieseldure verschlackt, wiihrend das Kupfer zy- 
sammen rnit einem dem Schwefelgehalt des Rbstgutes entsprechen&n 
Rest des' Eisens den sogenannten Kupferstein oder Rohstein bildet, 
der also aus einem Gemisch von Cu,S und FeS besteht. Kupferstein und 
Schlacke sind auch in fltissigem Zustande kaum ineinander lbslich, 
sondern setzen sich nach MaBgabe ibrer spezifischen Gewichte in 
zwei Schichten Ubereinander ab. Auf diese Weise wird das Kupfer 
zunlchst auf einen etwa 40°/" Kupfer enthaltenden Stein angereichert. 
Durch eine Wiederholung dieses Verfahrens , namlich Abrlisten des 
Kupfersteines und Verschmelzen des gerbsteten Steines im Flamm- 
ofen, gelangt man zu dem etwa 70°/0 Kupfer enthaltenden Spurstein. 
Letzterer wird vollstiindig abgerbstet, wobei das Sulfid in Oxyd Uber- 
gefilhrt wird und darauf reduzierend im Flamrnofen verschmolzen. 
Das dabei erhaltene Produkt ist Rohkupfer oder Schwarzkupfer. 
Dieses wird im Flammofen, nach Bedarf auch noch durch Elektrolyse 
raffiniert. 

Ein anderer Wee: -der Weiterverarbeitung des Kupfersteins be- 
steht im Verblasen des Steins im Konverter nach Art der B ess em e r  - 
birne. Das sich hierin abspielende Verfahren besteht darin, dai3 
durch die fliissige Masse hindurchgeblasene Luft eine energische Ver- 
brennung des Schwefels bewirkt. Das entstehende Eisenoxydul wird 
durch die saure Auskleidung des Konverters verschlackt. Das Kupfer 
wird als flltssiges Metall gewonnen, denn soweit es oxydiert wird, 
setzt es sich sofort rnit noch unzersetztem KupfersulfUr um, nach der 
Gleichung : 

2cu& + cuss = 6CU +so*. 
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l a ,  wie erwlhnt, die saure Konverterauskleidung zur Verschlackung 
les Eisenoxyduls aufgebraucht wird , h a t  ein solcher Konverter nur 
:ine sehr bescbrfinkte Anzahl von Chargen an8 und mufl nach ver- 
itiltnismiiBig kuner Zeit rnit einer neuen Auskleidung versehen wer- 
len. Um diesem obelstande abzuhelfen, ging man einige Zeit vor 
iem Kriege dazu iiber, die saure Auskleidung durch eine basische 
;us Magnesitsteinen zu ersetzen und die zur Verschlackung des Eisens 
3rforderliche Kieselsiinre direkt beizugeben. Hierdnrch ist die Labem- 
iauer der Konverter ganz wesentlich verbessert worden, namentlich 
ieitdem man noch im Jahre 1914 die Haltbarkeit des basischen Futters 
iurch einen glasurartig wirkenden Schutzilbenug aus Magnetit weiter 
:rhtJht hat. 

Grunddtzlich verschieden von der bisher beschriebenen Gewin- 
lung auf trockenem Wege ist die Verarbeitung auf nassem Wege 
lie hauptslchlich fltr kupferlrmere Erze Anwendung findet. Sie besteht 
larin, dad das in den Erzen enthaltene Kupfer, nbtigenfalls nach vor- 
heriger Rtistung, durch Auslaugen mit Wasser, Sguren oder Alkalien 
Cewonnen wird. Aus diesen Laugen wird das Kupfer durch Ausfllllen 
mittela eines unedleren Metalls, z. B. Eisen, oder auch durch Elektro- 
lyse abgeschieden. 

Bereits vor dem Kriege hatte die Kupfergewinnung auf trockenem 
Wege eine solche Hbhe der Entwicklung erreicht, da8 grundlegende 
Nenerungen kaum noch zu erwarten waren. Die Verbesserungen be- 
trafen daher fast ansschliel3lich den weiteren Ausbau bereits be- 
kannter und bewtihrter Arbeitsverfahren zwecks Enielung grb8erer 
Leistungsflhigkeit und Wirtscbaftlichkeit. Aus den Erfahrungen langer 
Jahre haben sich auf fast allen Gebieten der Kupferverhiittung, je 
nach dem vorliegenden E n  und den sonstigen Verhiiltnissen des be- 
treffenden HUttenwerks, fUr die einzelnen Operationen des Rbstens, 
des Verschmelzens im Schacht- oder Flammofen, des Verblasens, der 
Flugstaubgewinnung usw. die jeweils gunstipten Typen herausgebildet. 
30 hat sich z. B. in Amerika fur den RbstprozeB ein aus mehreren Etagen 
bestehender Rbstofen rnit mechanischer Fortbewegung des Rustgutes 
und Luftkiihlnng (Wedgeof en) als besonders vorteilbaft und leistungs- 
tiihig erwiesen. Die frUher tiblichen Ziegelherde wurden durch Beton- 
herde verdrangt. Die Zahl der Herde wird nach Mliglichkeit ver- 
@Bert, wodurch die untere Grenze des Schwefelgehaltes der Erze, 
bie zu der man keinen iremden Brennstoff anzuwenden braucht, 
herabgedruckt wird. Das Bestreben, mbglichst wenig Wiirme zu ver- 
lieren, fiihrte zu einer besseren Isolierung der ofen gegen Wlrme- 
ausstrahlung. 

Im Verlauf der letzten Jahrzehnte hat namentlich in Amerika 
die Verwendung des Flammofens zum Verschmelzen der gerbsteten 
Ene an Stelle des Schachtofens immer mehr Eingaug gefunden. Die 
Grilnde hierfur liegen in  den gro8en Fortschritten, die im Flammofen- 
schmelzen erzielt wurden. Vor allem war es die Einliihrung der 
Kohlenstaubfeuerung, die eine wesentliche Verringerung der Flamm- 
ofenkosten und eine wirlschaftlichere Ausnutzung der Ofenhitze zur 
Folge hatte. Dadurch wurde es ermbglicht, selbst bei hochprozen- 
tigem Erz nach vorbergehender Aufbereitung durch Vorschmelten im 
Flammofen billiger zu arbeiten als nach der bisher Ublichen Methode 
des direkten Verschmelzens im Schachtofen. 

Auch beim Schachtofen sind seit etwa 1919 in Amerika aus- 
sichtsreiche Versuche im Gauge, den Koks durch eingeblasene Staub- 
kohle zu ersetzen, jedoch sind hier noch einige Schwierigkeiten zu 
iiberwinden, die vor allem auf dem Fehlen einer zuverllssigen mecha- 
nischen Beschickungsvorrichtung f iir den Brennstoff beruhen. Von 
der Verwendung heif3en Gebllsewindes ist man abgekommen und 
bllst jetzt die Luft kalt in den Ofen, jedoch sind neuerdings wieder 
Versuche dnrchgeflihrt worden, den Wind durch die Abhitze des 
Schachtofens auf etwa looo C vorzuwlrmen. Auch hat man versucht, 
die gewaltigen W&memengen , die in der Hochofenschlacke stecken 
und frUher unausgenutzt verlorengingen, ftir Dampfturbinen nutzbar 
zu machen, jedoch sind auch bier noch gewisse Schwierigkeiten zu 
iiberwinden. 

Wlhrend des Krieges zing die Mansfeldsche Gewerkscha f t ,  
Deutschlands bedeutendstes Kupferhiittenwerk, dazu Uber, den Kupfer- 
schiefer, der bislang seines Bitumengehnltes wegen vor dern Ver- 
schmelzen im Schachtofen wochenlang gebrannt wurde, ungebrannt 
in neuen, von K r u p p  gebauten groBen Wassermantelbfen zu ver- 
schmelzen und auf diese Weise den im Bitumen steckenden Brenn- 
stoff teilweise auszunulzen. 

In dem Bestreben, mtJglichst wirtschaftlich zu arbeiten und alle 
Verluste auf ein MindestmaS herabzudrtlcken, hat man eine Verbesse- 

Dieses Verfahren hat sich bewtiM. 
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rung in der Absetzung des Kupfersteins unter der Schlacke zu er- 
reichen verstanden. Um dem Kupferstein Gelegenheit zu geben, sich 
mbglichst vollstiindig von der Schlacke zu trennen, l86t man in 
Amerika beide aus dem Ofen durch fllnf hintereinanderliegende Ab- 
setzkllsten laufen, von denen die beiden letzten fiir zwei ofen gemein- 
a m  sind. Der starke Schlackenstrom halt auch d i m  letzten Kllsten 
noch heiS genug. Der Kupfergehalt in der'Schlacke ist dadurch 
wesentlich hernntergegangen. Zur Vermeidung von Staubverlusten 
dtxrch starken Wind beim Transport des Rbstgutea zwiechen Rbst- 
nnd Schmelzbfen verwendet man jetzt bedeckte Rinnen, bedeckte 
Wagen nsw. 

Die Konverter zum Verblasen dea Knpfersteins haben allmlhlich 
immer grbSere Dimensionen erhalten. Die EinfUhrung einer geeigneten 
Spritzvomchtnng fUr kieaelsiturehaltiges Material, bestehend in einer 
Luftdtlse, mit der die Kieselsllure durch das Ende des Konverters 
eingeblasen wird, ermbglicht einen gleichmiiSigeren Betrieb bei nied- 
rigerer Temperatur und hat eine hbhere Lebensdauer der basischen 
Auskleidung zur Folge. 

Die Gewinnung von Schwefel&Lure aus den Rbstgasen hat sich 
jetzt allgemein in Amerika auf allen grbSeren Kupferhlltten eingefllhrt. 
An einigen Stellen wird aus den Konverterabgasen flILesige schweflige 
SIure hergestellt. Auch die Ausnutzung von Gasen mit schwachem 
Schwefeldioxydgehalt durch Einwirkenlaasen auf erhitztee En, zwecks 
sulfatieierender Rbstung fUr nachtrilgliches Auslaugen, ist versucht 
worden. 

FUr die Gewinnung des E'lugstaubs hat sich dae Verfahren der 
elektrostatischen Abscheidung nach C o t t r e 11 immer mehr Eingang 
verschafft. 

In Amerika hat man der Verarbeitung Cn-armer und oxydfscher E n e  
auf nassem Wege wllhrend des Krieges ein immer steigendes Interewe 
zngewandt. Die Aufarbeitung ungeheurer Mengen oxydischer E n e ,  
deren VerhUttung bisher zurflckgestellt worden war, wurde begonnen. 
Durch EinfUhrung neuer Methoden der Anslaugung, sowie durch Ver- 
besserungen €m Ansfslllen dee Kupfers mittela Eisenschwamm oder 
auf elektrolytischgrn Wege, unter Anwendung von Magnetitanoden, 
wurden bemerkenswerte Fortschritte enielt. 

11. Meta l lu rg ie  d e s  Zinks. 
Die fur die Gewinnung des Zinks hauptslichlich in Betracht 

kommenden Erze sind die Zinkblende (Zinksulfid) und der Galmei 
(Zinkcarbonat). Beide Erze miissen vor der eigentlichen Verarbeitung 
auf Zink zuerst in Zinkoxyd UbergefUhrt werden. Zu diesem Zweck 
wird die Blende abgerlletet, wiihrend der Galmei zur Austreibung der 
Kohlenellure gebrannt wird. Das in beiden Fiillen gewonnene Zink- 
oxyd wird mit Kohle zu metallischem Zink reduziert. Nun erfolgt 
die technische Reduktion des Zinkoxyds, jedoch erat bei einer Tem- 
peratur, die anniihernd 40Oo C tiber dem Siedepunkt des Zinks lie& 
Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, die 'Temperatur bei der Zink- 
gewinnnng so weit zu steigern, daf3 das Zink in dampffbrmigem Zn- 
stande Uberdestilliert und in einer besonderen Vorlage wieder kon- 
densiert werden muf3. Diese Kondensation der Zinkdhpfe zn fllissigem 
Zink ist nur zwischen ganz bestimmten Temperaturen und nnr dann 
mbglich, wenn die Zinkdllmpfe nicht zn stark durch andere Gase ver- 
dlinnt sind. 

Die Notwendigkeit, bei der Zinkgewinnung eine den Siedepnnkt 
des Zinks Qbersteigende Temperatur anzuwenden. die leichte Oxydier- 
barkeit der ZinkdHmpfe durch Luft, Kohlensllnre und Wasserdampf, 
die Schwierigkeit der Verfliisaigung der Zinkdhpfe, ferner die Nach- 
teile des unterbrochenen, periodischen Betriebee der noch heute meist 
gebrlluchlichen Reduktion in liegenden Muffeln mit der gro5en Anzahl 
zu bedienender kleiner GefilSe, die  umstlindliche und zeitraubende 
Entleerung und Neubeschicknng der Muffeln rnit der unvermeidlichen 
Abschreckang der GefHBwandungen durch die kalte, angefeuchtete 
Besehickung, schlieBlich der hllufige Ersatz der Muffeln, machen die 
Zbkgewinnung w einem der schwieripten nnd unvollkommeneten 
metallnrgischen Prozesse. Gerade ant dieaem Gebiete des Metall- 
hattenwesens slnd daher zahlreiche Verbeaserungsversuche unter- 
nommen worden. 

WHhrend bei den Knpfererzen, wie erwkhut, die AbrSstung nur 
bls zu einem gewissen Grade durchgefUhrt wird, nm fur die Stein- 
bildung genttgende Mengen Schwefel im Rbstgut zu belassen, muS 
bei der Zinkblende die Abrbstung soweit wie irgend mbglich getrieben, 
d. h. die E m  ,,totgerbstet" werden. Aus der entwickelten schwefligen 
Sgure wird meist nach dem bekannten Bleikammerverfahren Schwefel- 
&hue gewonnen. Das vbllige Aufhbren der Einlnhr des fur das Blei- 
kammerverfahren erforderlichen Salpeters aus dem Auelande bei 
Beginn des Krieges, und die Beechlagnahme der ,deutschen Salpeter- 
v o d t e  Mr die Sprengstoffindustrie machten die EinfUhrung nener 
Verfahren zur Heratellung von SalpetersHure ohne Verwendnng vou 

natUrlichem Salpeter erforderlich. Diese Anfgabe wnrde durch das 
Verfahren nach F r a n k  - Ca r o gelbst, welches im wesentlichen darin 
besteht, daO in besonderen kleinen Apparaten Ammoniakgas durch 
Luft beim Durchstrbmen durch ein engmaschigw, auf dunkle Rotglut 
erhitztes Platinblech, welches als Katalysator dient, zu Stickoxyden 
und Waeser verbrannt wird. Die Stickoxyde wurden entweder auf 
dem kilrzesten Wege direkt in die erate Bleikammer eingefW oder 
aber besser zur Herstellung von flUssiger Salpetersllure verwendet. 

Ein weiterer Fortschritt in der Durchffihrung dea Bleikammer- 
verfahrens wurde wllhrend des Krieges dadurch enielt, daB man in 
die Bleikammern an Stelle von Dampf feinverteiltes Wasser einfllhrte. 
Hierdurch wurde eine wesentliche Verbilligung nnd Vereinfachnng 
des Betriebes erreicht. Das Wasser wird unter Druck den SpritzdQaen 
zugefUhrt, aus denen es in Form eines Flllssigkeitsnebela von hbchster 
Feinheit austritt. Diese nebelartige Feinheit der Wasserteilchen er- 
mbglicht die gute Durchmischung des Wassers mit den Gasen, die 
for die Herstellung der Schwefelsllure wesentlich ist. Die feine Zer- 
stHubuag des Wassers wird dadurch erreicht, daf3 das Wsse r  im 
Innern der DUse durch eine geeignete Vomchtung in rotierende 
Bewegung versetzt wird. Dimes rotierende Wasser zerfWt d a m  beim 
Austritt aus einer entsprechend klein gehaltenen .6ffnung zu einem 
feinen Fillesigkeitmebel. Das einzuspritzende Wasser wird zweck- 
mllSig auf etwa 60- i 'Oo C vorgewtirmt, wodurch ein besseres 
Arbeiten der Kammer gewfirleistet wird. 

Das Abrbsten der Zinkblende erfolgte fr(iher in Fortschaufelungs- 
bfen (Hasencleverdfen) ,  in denen das RUstgut durch lange von 
Hand bediente Schaufeln im Olen von einer Herdsohle zur anderen 
weitergeftihit wurde. Diese ziemlich zeitraubende nnd anstrengende 
Arbeit bedingenden ofen wurden mehr und mehr durch mechanische 
R6stbfen ersetzt. K u n  vor dem Kriege wurde von d e  S p i r l e t  ein 
neuer Rbstofen konstruiert, der auch noch heute ah der beate und 
zweckmuigste Ofen zum Abr6sten von Zinkblende angesehen werden 
dart. Der Ofen enthat mehrere wagerecht liegende, kreisrunde Rbst- 
kammern Ubereinander, die durch abwechselnd in der Mitte nnd am 
Umfang angeordnete Fallbcher verbnnden sind. Die Herdplatten des 
Ofens sind abwecbselnd feststehend und vom Umfang aus in Drehnng 
versetzbar gebaut. In die gewSlbte Decke einer jeden Kammer sind 
Kriilziihne aus feuerfestem Material eingebaut, die so angeordnet sind, 
dafi sie je nach der Lage des Fallochs das RUstgut allmhhlich auf der 
Herdplatte nach der Mitte oder dem UmFang weiterschieben. Die 
Erzaufgabe, sowie die Entleerung des abgerbsteten Gutes aus dem 
Ofen gesohieht selbsttgtig und kontinuierlich. Alle dem VerschleiD 
ausgesetzten Teile des Ofens sind leicht auswechselbar. Der Ofen 
besitzt iilteren Konstrnktionen gegentiber eine gauze Reihe von Vor- 
zttgen : er ermbglicht infolge bedeutend herabgesetzter Rbstzeiten einen 
wesentlich gr8Qeren Durchsatz, die Abr6latung ist weitergehend, die 
Bedienung erfordert weniger Leute, die erheblich leichtere Arbeit 
verrichten, der Kohlenverbrauch ist geringer, die Zusammensetzung 
der Rbstgase gIeichmSi3iger und von hbberer Konzentration. Infolge 
seiner mannigfaltigen Vorztige hat der S p i  r l  e t - Ofen sowohl in Deutsch- 
land ala auch im Auslande auf vielen ZinkhUtten gltere Konstruk- 
tionen verdrlngt. 

Versuche, den noch heute meist in Anwendung stehenden dis- 
kontinuierlichen Betrieb in liegenden Muffeln, mit seinen vielfachen 
Nachteilen, durch einen ununterbrochenen Betrieb in atehenden Muffeln 
zu ersetzen, sind schon frUher mehrfach unternomrnen worden, blieben 
jedoch zunlichst ohne Erfolg. Eine grundzllglich befriedigende Lbsung 
diems Problems gelang erst k u n  vor dem Kriege durch das Verfahren 
von Roitzheim und Remy. Sie verwandten ein beiderseite offenes, 
stehendes ReduktionsgefU, welches unten durch einen wassergekllhlten 
gubisernen FuS abgeschlossen wird, innerhalb welchem ein Mecha- 
niemus von Zeit zu Zeit einen Teil der reduzierten RUcksttinde auf- 
lockert und nach auflen befbrdert. Da diese RUckeUnde in abge- 
kUhltem Zustande in die Wagen gelangen, fHllt die Belllstigung der 
Arbeiter, ein ubelstand bei frUheren Verauchen, fort. Oben ist die 
Retorte mit einem Aufeatz versehen, der die Vorwsrmung der Be- 
Bchickung bezweckt. Im Ubrigen ist ein oberer Abschlul3 der Retorte 
nicht erforderlich, da fiich oberhalb der Reduktionszone eine Zinkhaut 
bildet, die sich beim Niedergehen der Beschickung in der Muffel 
immer wieder erneuert, so daO ein gasdichter Abschlufl dadurch er- 
reicht wird. Die Ergllnzung der reduzierten niederainkenden Be- 
schickung erfolgt von selbst a u  dem Aufaatz. Die Vorlage zur Ver- 
llussigung des Zinkdampfes schIieSt sich rechtwfnklig an die Retorte 
an. Sie liegt in einer Nische vor dem Retortenraum dee Ofens, wo 
die richtige Temperatur Mr die Verflltssigung eingehalten werden 
kann. Die Vorteile dieses technisch in der Ausbildung begriffenen 
Verfahrena bestehen in einer grbfleren Ertragafiihigkeit, weeentlic h 
leichterer Arbeit und verminderter Abhangigkeit v on der Arbeiter 
schaft. 
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In den letzten Jahren sind auch erfolgreiche Versuche unter- 
nommen worden, das sehr lastige und zeitranbende Laden der Muffeln 
mit frischer Beschickung. sowie das Ausrlumen der reduzierten Rtick- 
stande aus den Muffeln nicht wie bisher von Hand, sondern durch 
geeignete Maschinen auszuftihren. Das Laden der Muffeln mittels 
einer mechanischen Beschickungsmaschine verkurzt die Ladezeit und 
ermuglicht aul3erdem eine dichtere Ladung, d. h. also eine bessere 
Ausnutzung der einzelnen Muffel. Gegen Ende des Krieges wurden 
auch Versuche durchgemrt, das Iadegewicht der Muffel, namentlich 
bei armen Erzen, durch Brikettieren der Beschickung zu erhBhen. Es 
konnte festgestellt werden, d d  die Reduktionsfiihigkeit der briket- 
tierten Ladung nicht schlechter ist als die eines losen Erzgemisches, 
und daf3 auch die Lebensdauer der Muffeln durch dieses Verfahren 
gfinstig beeinfluat wird. Allgemein eingefuhrt hat sich jedoch dieses 
Verfahren bisher nicht. ' 

Die Lebensdauer der Mnffeln wird auch bei der Verwendung von 
Muffelrliummaschinen erhuht. Diese Maschine besteht aus endlosen 
Ketten, die mit Kratzern versehen sind, welche die Rtickstande aus 
den Muffeln entfernen. Die Maschine ist auf einem Wagen mon- 
tiert, der auf einem Gleis vor den Ofen entlangfahren kann. 

Eine bemerkenswerte Neuerung wurde im Jahre 1917 auf einem 
amerikanischen Zinkhtittenwerk eingefiihrt. Dort wurden gro0e 
Mengen gerusteter bleihaltiger nlende in Muffeln, unter Verwendung 
relativ kleiner Mengen von Reduktionskohle, verarbeitet, wobei man 
sich rnit einer Zinkausbeute von 60% begntigte. Die an Blei und 
Zink noch reichen Muffe1riickst:inde wurden anf Rosten verbrannt 
und weiter verarbeitet. Auf diese Weise wurde schliel3lich eine im 
ganzen h6here Zinkausbeute auf einfacherem und billigerem Wege 
als sonst erzielt. 

In den letzten Jahren hat auch die Gewinnung des Zinks auf 
elektrothermischen Wege grotle Fortschritte gemacht. Es gelang die 
friiher auftretenden Schwierigkeiten zu tiberwinden, die hauptslchlich 
in der schwierigen Verdichtung des Zinkdampfes, der zu starken 
Bildung von Zinkstaub, zu hohen Zinkverlnsten und zu grol3em Kraft- 
verbrauch bestanden. Bei der elektrothermischen Zinkgewinnung 
muaten verschiedene Punkte beriicksichtigt werden, die bei frtiheren 
Versuchen in dieser Richtung nicht geniigend beachtet worden waren. 
So muB z. B. der Ofen wlhrend des Reduktions- und Destillations- 
vorganges praktisch luftdicht abgeschlossen sein. Ftir die entwickelten 
Gase und Dampfe mufl eine geregelte Abftihrung vorgesehen sein. 
Die Beheizung der Beschickung durch den elektrischen Strom mu8 
muglichst gleichmlIf3ig nnd allmlhlich erfolgen, wobei die HBchst- 
temperatur muglichst 130O0 nicht tibersteigen 9011. Aus diesem 
Grunde kann die Beheizung durch den elektrischen Lichtbogen nicht 
zum Ziele ftihren, da hierbei eine vie1 zu hohe Temperatur erreichf 
wird, vielmehr kann nur eine reine Widerstandsheizung dieser An- 
forderung geniigen. Schliealich muD das elektrothermische Verfahren 
einen ununterbrochenen Betrieb ermuglichen. Die KonstruMion des 
Ofens mui3 derart sein, daf3 die entstehenden Zinkdampfe sich allmWich 
und nicht stiirmisch entwickeln, und dai3:sie muglichst rasch abgeftihrt 
werden, ohne eine Gelegenheit zur  Wiederoxydation zu finden und durch 
indifferente Gase verdiinnt zu werden, dieihre Kondensation erschweren. 
Ein rnit Berlicksichtigung dieser verschiedenen Anforderungen vorge- 
schlagener Ofen ist der mit reiner Widerstandsheizung arbeitende 
Elektrozinkofen von Na thus ius ,  der zweifellos einen grundslitzlichen 
Fortschrilt in der Entwicklung der elektrothermischen Zinkgewinnung 
bedeuten wiirde. Die Vorteile der elektrothermischen Qewinnungs- 
methode gegentiber dem alten Muffelbetrieb sind vor allem der un- 
unterbrochene htr ieb,  ferner die Ersparnis an feuerfestem Material, 
geringere Metallverlwte infolge vollstlndigerer Reduktion der Be- 
schickung, und Entstehen geringerer Mengen von Zinkstaub, Fortfall 
der umstibdlichen Lade- und Raumarbeiten, bessere Durchheizung 
der Beschickung und Ersparnis an Reduktionskohle, Raumersparnis 
und Vereinfachung der gesamten Anlage, MBglichkeit einer 6konomischen 
Verhiittung lrmerer Erze, Ausnutzung der Warme der Abgase, gute 
Betriebstiberwachung und bessere Hygiene.' 

Der Nathusius-Ofen wird sich:auch fiir die Raffination des Roh- 
zinks eignen. Diese wurde bisher fast ausschliefilich durch noch- 
malige Destillation des Rohzinks im Muffelofen bewerkstelligt, ein 
Verfahren, welches allmlhlich so weit vervollkommnet worden ist, 
daf3 ein Feinzink von 99,93 -99,95 yo Zink erzeugt werden kann. In 
den Riicksthden wurden dabei in Amcrika einige seltene Elemente 
nie Gallium, Indium und Germanium gefunden. 

Wertvoll ist auch die Gewionung des Zinks auf nassem, elektro- 
lytischem Wege geworden, bei der sich namentlich die Firma 
S iemens  & Halske (Direktor Engelhardt)  Verdienste erworben 
hat. Man rbstet die: Zinkblende sulfatisierend, laugt sie rnit ver- 
dUnnter Schwefelsaure aus und elektrolysiert mit unlBslichen Anoden 

a m  Mangansuperoxyd. Diese Anoden sind in allerneuester Zeit von 
S i e m en  s rYr H a1 s k e  wesentlich verbessert worden. Der Energie- 
verbrauch soll geringer sein als bei der elektrothermischen Zink- 
gewinnung. 

Auf dem Gebiet der Zinkgewinnung haben so die letzten Jahre 
recht bemerkenswerte Fortschritte gebracht, die vielleicht zwar noch 
nicht die LBsung eines der schwierigsten metallurgischen Probleme 
bedeuten, jedenfalls aber eine wesentliche Verbessemng der frtiheren, 
technisch noch recht unvollkommenen Verfahren darstellen. 

111. M e t a l l u r g i e  d e s  Bleis. 
Filr die huttenmannische Gewinnung des Bleis bildet der Blei- 

glanz (Bleisulfid) das wichtigste Erz; neben ihm spielen andere Blei- 
erze, wie Bleivitriol, WeiDbleien (Bleicarbonat) u. a. nur eine unter- 
geordnete Rolle. Der Bleiglanz enthalt fast stets einen gewissen 
Silbergehalt, der in einigen Arten bis zu O,lo/lo betrw.  Die Ge- 
winnung des Silbers stellt daher ftir alle Bleihtitten einen wichtigen 
Nebenbetrieb dar. Die grofle Rolle, die der Bleiglanz auch fiir die 
Silbergewinnung spielt, geht wohl am besten aus der Tateache her- 
vor, da0 etwa die HHfte allen auf der Erde gewonnenen Silbers aus 
dem Bleiglanz herstammt. 

FIir die Bleigewinnung selbst kommt neben den ateren Methoden 
der Niederschlagsarbeit und der Rust- und Reaktionsarbeit, die wohl 
heute kaum noch in Anwendung stehen, praktisch nur noch .die 
Rust- und Reduktionsmethode in netracht. Wie schon der Name be- 
sagt, besteht diese Methode darin, dai3 der Bleiglanz znnachst durch 
einen Rtistprozef3 in Bleioxyd iibergeftihrt, und letzteres durch Ver- 
schmelzen im Schachtofen zu metallischem Blei reduziert wird. Das 
erhaltene Roh- oder Werkblei wird durch verschiedene Reinigungs- 
verfahren, wie Saigern und oxydierendes Einschmelzen im Flamm- 
ofen, von dem gr6i3ten Teile seieer Verunreinigungen befreit. Da- 
nach folgt die Gewinnung des Silbers, die auf der Mehrzahl aller 
Bleihiittenwerke nach dem Verfahren von P a r k e s  erzielt wird. 

Das Abr6sten des Bleiglanzes erfolgte frtiher in Fortschaufelungs- 
(Ifen, die spater durch mechanische Rtistufen ersetzt wurden. Auch 
diese sind in neuerer Zeit mehr und mehr durch zwei RBstverfahren 
verdrlngt worden, die heute auf allen modernen Bleihtitten verwendet 
werden. Es sind dies das Verblaser6stverfahren nach Hun t ing ton-  
Heberlein (kurz H.-H.-Verfahren genannt) und das SaugrBst- 
verfahren nach Dwight-Lloyd. 

Das H.-H.-Verfahren besteht im wesentlichen darin, dal3 das mit 
Kalk und Kieselsaure gemischte Erz zunlichst in einem mechanischen 
Vorr6stofen anf etwa die Hiilfte seines Schwefelgehaltes abgerustet 
und danach in einem Konverter durch Verblasen mit Luft ohne Ver- 
wendung von Brennstoff fertiggerustet wird. Dadurch wird die 
exotherme Reaktion, die die Oxydation des Bleisulfides zu Bleioxyd 
darstellt, ausgenutzt und eine grol3e Ersparnis an Brennstoff eniel t  
Ferner sind die friiheren starken Bleiverluste seit der Anwendung dee 
H.-H.-Verfahrens erheblich zurlickgegangen. Jedoch haften auch dem 
H.-H.-Verfahren noch gewisse Mange1 an, die haupt4chlich in der 
Notwendigkeit einer Zerkleinerung des fertigen Rtistkuchens und 
ferner in  dem Umstande bestehen, daO das H-H.-Verfahren einen 
unterbrochenen Betrieb darstellt. 

Dime beiden Nachteile werden beim Saugrustverfahren nach 
Dwight  - L1 o y d vermieden. Be1 diesem Verfahren wird die Luft durch 
eine verhlltnismlflig d u n e  Ervlchicht hindurchgesangt. Das Erz 
wird in ununterbrochenem Betriebe auf eine sich drehende Trommel 
aufgegeben und das fertig gerustete Gut an einer anderen Stelle der 
Trommel von eisernen St%ben abgestrichen und direkt in die zur 
Schachtofengicht gehenden Wagen gefUllt. Das beim Dwight-Lloyd-  
Verfahren gewonnene Rustgut ist von anderer Beschaffenheit als das 
Produkt des H.-HI-Verfahrens und weist im allgemeinen eine peruse, 
zellenartige Struktur auf, wahrend das Rtistgut nach H.-H. zu gro0erer 
Dichte und Festigkeit neigt. Von vielen Hochofenfachleuten wird 
daher das Sinterprodukt nach Dwight-Lloyd fiir gtinstiger gehalten, 
da es sIch seiner porusen Beschaffenheit wegen leichter im Schacht- 
ofen reduzieren lassen soll. Eingehende Versnche in dieser Richtung 
haben jedoch erwiesen, daB dies nicht der Fall ist. Nach den lang- 
jlhrigen Erfahrungen, die inzwischen mit den beiden Rustmethoden 
gemacht werden konnten, dtirfte im allgemeinen dem Dwight  -L1 o y d - 
Verfahren der Vonug gegeben werden. Neben den bereits erwiihnten 
Vorteilen des ununterbrochenen Betriebes und des Fortfalls der lastigen 
Zerkleinerungsarbeiten des fertigen ROstgutes, sind es vor allem die 
geringeren Anlagekosten und der geringere Raumbedarf, geringere 
Metallverluste, der hyglenisch bessere Betrieb infolge vollsthdig 
ranch- und staubfreien Arbeitens, die Nutzbarmachnng der schwef- 
ligen Slum zur SchwefelslIureherstellung , die MBglichkeit der Ver- 
arbeitung von feinem Material u. a., die dem D wigh t  - L 1 o y d - Apparat 
einen gewissen Vonug gegentiber dem Verblaserustverfabren geben. 

1. 
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Auf der anderen Seite weist auch das H.-H.-Verfahren einige Vorteile 
auf, die besonders darin bestehen, dab es vom Schwefelgehalt des 
E n e s  vollkommen unabhangig ist und auch ftir schwefelllrmere Erze 
angewendct werden kann, da es die Hitze im Konverter besser zu- 
sammenhlllt, wllhrend das Saugrbtvedahren an einen gewissen Mindest- 
schwefelgehalt der E m  gebunden ist. Aufierdem d a d t e n  die RUst- 
kosten beim1H.-H.-Verfahren etwas geringer sein trotz der Mehrkosten 
ftlr die Zerkleinerungl des Rbstkuchens. Eine Abart des D w i g h t -  
Lloyd-Verfahrens, die SaugUstung nach v. S c h l i p p e n b a c h ,  steht 
auf vielen europliscben Bleihlltten in  Anwendung. 

WlhrendCdes:Krieges wurde die Rustleistung der D w i g h t  - L 1 o y d:- 
Apparate durch die Einftihrung der sogenannten doppelten Behandlung 
erhbht. Sie besteht darin, dab der Austrag der Apparate auf einen 
siebfbrmigen Rost fall$ wodurch das feine Material ausgcsondert und 
noch einmal zum Sintern aufgegeben werden kann. 

Wlihrend,beim VerblaSerbten das aus dem VorrUstofen kommende 
Gut ohne weiteren Brennstoff im Konverter fertig gerUstet werden 
kann, muB beim SaugrUstverfahren die Beschickuog entzundet werden. 
Dies geschieht gewShnlich mittels eines dlzersthberbrenners. Neuere 
Versuche nach dem Kriege sind mit Kohlenstaub ausgefiihrt worden, 
wie tiberhaupt die Verwendung des Kohlenstaubs bei htittenmhnischen 
Prozessen sich einer steigenden Beliebtheit edreut. Nach einem Vor- 
schlage von A d a m s  im Jahre 1919 sol1 die Entziindung noch ein- 
facher dadurch erreicht werden, daD man vor Eintritt der Beschickung 
in den Saugkasten des D w i g h t  - L 1 o y d -Apparates eine dlinne Schicht 
bereits gesinterten, hellrot glllhenden Gutes mit noch ausreichendem 
Schwefelgehalt ausbreitet. 

Zusammenfassend kann tiber den Rbstprozeb gesagt werden, daD 
die beiden erwllhnten Verfahren bereits vor dem Kriege technisch 
so weit vervollkommnet wareo, daD seitdem ohne grundlegende Neue- 
rungen nur noch Fortschritte in einzelnen Teilen der Verfahren en ie l t  
und im tibrigen hauptslchlich an Hand von Betriebsergebnissen Ver- 
gleiche zwischen beiden Verfahren angestellt wurden. 

Der Abrllstung des Bleierzes folgt die Reduktion des Oryds zu 
metallischem Blei im Schachtofen. Als solche werden heute auf 
modernen BleihUttenwerken wohl nur noch Ofen mit doppelreihigen 
stghlernen Wassermlnteln, die von der Tiegelhbhe bis zur Be- 
schickungsbtihne reichen, angewendet. Die obere Wassermantelreihe 
ffihrt vie1 mehr Wllrme ah a1s die frllher iiblichen dicken gemauerten 
Wlnde. Weitere Vorteile dieser Neuerung sind ein bequemeres Be- 
seitigen der Ofenandtze und ein leichteres Aus- und Wiederanblasen 
des  Ofens. Seit der Einflihrung der erwllhnten Rbstverfahren ist auch 
die gauze Reduktionsarbeit im Schachtofen bedeutend erleichtert 
worden, da das nach diesen Verfahren gewonnene Rbstgut gr6bere 
Durchsatzleistungen eines Ofens bei geringerem Gebltisedruck und 
vermindertem Koksverbrauch zur Folge hatte und ferner die Mlintel 
und Schachtwhde des Ofens weniger zeratUrte, als dies frllher der 
Fall war. 

Auch bei der Reduktion des Bleioxyds im Schachtofen hat man 
nach dem Kriege versucht, den frilher ausschlie0lich verwendeten 
Koks durch Staubkohle zu eraetzen. Diese Versuche sollen befriedigend 
ausgefallen sein, namentlich erhofft man bei der Verarbeitung zink- 
haltiger Bleierze durch die Verwendang von Staubkohle die Schwierig- 
keiten zu beseitigen, die in der Festsetzung von Krusten am Tiegel 
des Bleiofens beruhen. Das Ansetzen solcher Krusten ist vermutlich 
auf ein Sinken der Temperatur zurtickzufiihren, ein Umstand, der 
seinerseits darin seinen Grund hat, daD sich die Kokszellen mit 
Zinkoxyd zustopfen, so daO eine befriedlgende Verbrennung ver- 
hindert wird. 

Eine grundsiitzliche Neuerung im Verschmelzen dea E n e s  wurde 
von N e w  m a n  durch die Einfiihrung eines Erzherdes geschaffen, der 
mit einer mechanischen Vorrichtung zur Durcharbeitung der Be- 
s c h i c h n g  vemehen ist. Dieser Herd steht seit dem Kriege auf einigen 
amerikanischen Bleihtitten in  Anwendung. 

Der Abfuhrung des Staubes und Rauches, die bei den verschie- 
denen Operationen der Bleigewinnung, z. B. dem VerblaserUsten und 
dem Verschmelzen im Schachtofen, auftreten, wurde frilher von den 
Bleihtitten wenig Beachtung geschenkt. Die Folge davon war, daD 
die Arbeiter leicht bleikrank wurden und durch andere ersetzt werden 
mu0ten. In dieser Hinsicht sind nun in den letzten Jahren bemerkens- 
nerte Fortschritte en ie l t  worden. An allen Stellen, wo Staub beim 
Zerkleinern und Prabenehmen oder Rauch beim R6sten oder Ver- 
rchnielzen auftritt, sind Vorrichtungen zur Abflihrung der schldlichen 
Produkte a n  der Entstehungsstelle vorgesehen. Der mitgefllhrte Flug- 
staub wird entweder in  Sackfiltern aufgefangen oder nach dem bereits 
bei der Kupferverhiittung erwtihnten Verfahren von C o t t r e l l  nieder- 
geschlagen. Die praktische Srfahrang hat  gezeigt, da8 diese MaO- 
nahmen zwar unmittelbar erhbhte Ausgaben bedeuten, dab sie sich 
jedoch, abgesehen von der besseren Hygiene, letzten Endes durch die 

Wiedergewinnung gro0er Mengen von Flugstaub bezahlt macben. 
Aufierdem bat sich der Erfolg durch eine starke Abnahme der Krank- 
heitsfllle unter den Arbeitern bemerkbar gemacht. 

Das im Schachtofen gewonnene Werkblei enthalt noch gewisse 
Verunreinigungen, ron denen es durch verschiedene Raffioationever- 
Fahren gereinigt wird. Diese Verfahren beruhen teils auf dem Unter- 
Bchiede zwischen den Schmelzpunkten , teils auf der leichteren 
Oxydierbarkeit der Verunreinigungen. Aus diesem Teile der Blei- 
verhllttung sind bemerkenswerte Fortschritte in den letzten Jahren 
nicht zu verzeichnen. 

Der Entfernung der unedleren Verunreinigungen folgt die Reinigung 
des Bleis von Edelmetallen, wie Silber und Gold. Das alte, umsttind- 
liche Pat t inson ' -Verfahren ist wohl iiberall durch die,Zinkentsilberung 
v o n P a r k e s  verdrangt worden. Das P a  t t  inson-Verfahren wirdlediglich 
noch als erghzende Behandlung neben der Zinkentsilberung bei wismut- 
haltigem Blei angewendet. Entsilberungsanlagen zu ebener Erde sind 
nur noch vereinzelt in veralteten Bleihtitten anzutreffen. Jede moderne 
Entailberung ist etagenfbrmig angelegt, wobei auf die nbtige HBhen- 
abstufung beim Bau der Anlage gebllhrende Rlicksicht genommen 
werden mu0, wenn man nplter llstige Schwierigkeitea im Betrieb 
vermeiden will. Das Einriihren dea Zioks in das Rleibad sollte un- 
bedingt mittels einer mechanischen Rilhrvorrichtung geschehen, die 
jedoch noch keineswegs auf allen Htittenwerken Eingang gefunden 
hat. Der Vorteil eines solchen Rtihrwerks liegt in einer gleichmUlgeren 
Verteilung des Zinks im Blei und einer Ersparnis an Arbeitskrgften 
und an Zeit. Die besten Dienste leistet eine mehrfltigelige guhiserne  
Schiffsschraube. 

Die Wiedergewinnung des Zinks aus dem Reichschaum erfolgt 
im .allgemeinen durch Destillation im Ofen von F a b e r  d u  F a u r .  
Eine Neuerung wurde wiihrend des Krieges von einem amerikanischen 
HUttenwerk eingeftihrt. Dort wurde der Reicbschaum auf etwa 
45 cm zerkleinert, mit feiogepulvertem dlkoks und Soda gemischt 
und im Olgefeucrten Flammofen bei etwa 1000° verschmolzep. Dabei 
wurden 80-85m/p des Zinks verbrannt, in einem Sackhaus auf- 
gefangen und das Zink durch Elektrolyse wiedezewonnen. Welche 
Verbesserung diese Neuerung gegeniiber dem alten, bewllhrten Ver- 
fahren der Destillation in Retorten bedeuten 8011, ist nicht ereichtlich. 

Das entsilberte Blei wird aus dem Entsilberungskessel in den 
tieferliegenden Entzinkungskessel abgehebert und wurde daselbst 
frtiher durch Wasserdampf von dem UberschIlssigen Zink befreit. 
Dieses Verfahren war wegen der grooen Explosionsgefahr nicht un- 
gefllhrlich. Eine wesentliche Verbeaserung und Vereinfachung in  
dieser Hinsicht wurde erreicht, seitdem man nach einem Vorschlage 
von S a v e l s b e r g  Wasser etatt Dampf zur Entzinkung verwendet. 

Das Zinkentsilberungsverfahren von P a  rkes,  das in seinen Grund- 
lagen wohl allgemein bekannt sein dilrfte, und dessen eingehendere 
Beschreibung auch den Rahmen des vorliegenden Aufsatzes tiber- 
schreiten wnrde, steht auf dem weitaus iiberwiegenden Teile aller 
Bleihllttenwerke in  Anwendung. Nur an wenigen Stellen wird nach 
dem Verfahren von B e t t s  gearbeitet, das wie das Pa t t inson-Ver lahren  
nur bei wismnthaltigem Blei aogewendet wird und wegeo seiner 
hOheren Betriebskosten nur dann Vorteile bietet, wenn der Wismut- 
gehalt hoch genug ist, um die Kosten zu decken. Im allgemeinen 
dtirfte dies bei einem Mindestgehalt von 0,5'/0 der Fall sein. 

[A. 150.1 

Chaulmugraol und dessen Derivate bei der 
Behandlung der Lepra. 

Von HANS SCHLOSSBERGER, Frankfurt a. M. 
(Elngeg. 20.\6. 1QS.) 

Wtihrend die meisten der als lnfektionserreger in  Betracht kom- 
menden Protozoen einer medikamentosen Beeinflossung im erkrank- 
ten Organismus zugtinglich' sind, wie z. B. die therapeutische Wirkung 
das Chinins bei Malaria, die des Quecksilbers, Arsens (Salvarsans), 
Wismuts und Vanadium8 bei der Syphilis und anderen Spirochlten- 
krankheiten, die des Emetins bei der iropischen Am6bendysenterie 
(L Rogers) ,  die des Trypanblans und Antimons bei manchen Leish- 
maniosen ( N u t t a l ,  C r i s t i n a  und C a r o n i a ,  B r a h m a c h a r i  u. a.) 
und endlich die des Atoxyla und besondere des neuen Bayerschen  
Heilmittels 205 bei den Trypansomeninfektionen, vor allem bei der 
Schlafkrankheit des Menschen zeigen, haben sich die zur Klasse der 
Bakterien gehbrenden Krankheitskeime einer derartigen chemothera- 
peutischen Behandlungsrnethode gegeniiber bisher als auDerordentlich 
widerstandefahig erwiesen. Es war daher sehr tiberraschend, als in 
den letzten Jahren englische und amerikanische Forscher im An- 
schluD an frllhere Arbeiten von F. E n g e l -  B e y  tiber ausgezeichnete 




