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Über titanhaltiges Holzkohlen-Roheisen von Tunach in Obersteiermark. 
Von ,J. Hi)rhager. 

Es ist schon seit langem bekannt, <lass ein geringer 
Zusatz von Nickel, Chrom oder "' olfrmn die Qualitlit 
des EisPns und Stahls bedeutel\ll verbessert. In neuerer 
Zeit geht nun von Deutschland und • .\merika <las Be­
streben ans, durch Zusatz von Titan eine l~ualitäts­
ve1·bessernng· zn erreichrn. In Deutschland ist es die 
... .\llg·emeine Thermitg·esellschaft in Essen an der Ruhr··. 
welche nach dem alumino-thermischen Verfahren Dr. l+ o 1 d~ 
s c h m i d ts 20 bis 25 °/0 ig·es Ferrotitan erzeugt: ein ge­
ringer Zusatz von 1 /~ bis 1 11

/ 11 Ferrotitan zum Unsseisen 
g"ibt letzterem einen Titangehalt von 0,1 bis 0,2:) 0 

" und 
bewirkt, dass der Guss vollstnnuig ausläuft, feinkörnig und 
Weniger spr1ide winl nnu <lie Xeignng· zur Lnnkerbil<lung 
almimmt, so da~s besonders für heiklen Maschinenguss ein 
Zusatz von Titan vorteilhaft ist. .-\uf der Ansstellnng· in 
Düsseldorf im Jahre 1902 waren Gnsseisenrlider und 
Zylinder der königlichen ". t'rkstiitten in Xippes bei Köln 
zu sehen, welche zum Teil ohne, zum •reil mit Zusatz 
von Titan geg·ossen waren und einen deutlichen Beweis 
fiir die vorteilhafte \Virknng· des Titanzusatzes gaben. 

In . .\merika soll nach dem „ J ahrbnche für das Eisen­
hiitten Wesen", II . .J ahrg .. S. 390, die .. Ferro Titaninm Co." 
die Errichtung einer gTüßeren _.\nlag·e für Ferrotitan­
erzengung bei den Kiagarafällen beschlossen haben nach­
dem Versuche auf gri"1ßeren amerikanischen Stahl~\-erken 
di_e Verwe1~dbarkeit <les Ferrotitans, sowie die vorzüglichen 
Eigenschatten des Titanstahles erwiesen hatten. 

. Da t'S. in Amerika, wie in SkandinaYien titanhaltige 
E1srnc1·ze gibt, so ist dg·entlich 1lit• Erzt'ng·nng· \"oll 1 itau-

haltig·em Roheist>n n!iherlieg·rn<l als die DarstPllnng rnn 
Fl'notitan nrnl dessen Zusatz zum Eis1·n. 1 >il' Erz1·ngn11g· 
von titanhaltig·em lfoheisen im Hochofen ist jedoch nach 
den hPrrschendt'n • .\nschannngen mit sokhen Schwierig­
keitru wrbnnden, dass man nach den in 1 lt'utschland wie 
in . .\merika gemachtrn Erfahrungen die Yerarbeitnng· 
titanhaltigt'r Erze im Hochofen geradezu ~cheut. In 
Deutschland, wo früher titanhaltige ~IagneteisensteinP 

von Skandinavien \'Prhiittet wurden, ist man von 1len·n 
Bezug ganz abgegang·en mit dPr BegTiin<lnug, dass die 
Reduktion des Titans im HochofPn schwierig· sl'i und 
sich starke Bodenver~Ptznngen aus scll\wrscl1111elzharen 
Titanverbindungen bilden. 

". e d d in g· führt in seinr>m ,, Handbuch der Eiseu­
hiittenkunde ·', Band 1, Seite 37:) liis :n7 an, <lass einl' 
Yerbindnng von Titan mit Eisen zweiklhaft sei, dass 
Versuche znr Erzenguug von TitaneisPnlpg·i1•rnngt'n WPdrr 
mit Eisen noch Stahl geluug·en seien nnd dass alh• so­
genannten Titanstahle sich als titanfrei l'rwi1·se11 hiittPn. 
Bei den anf Veranlassung <lt'r preußischen Regit·rmw: 
rnrgenommenrn \'ersuchen, durch Yerwendnng· von Titan­
eisensand ans Xeuseeland titanhaltiges Eisen zu erzeugen, 
wurde kein Erfolg erzielt, wahrscheinlich, weil die Rt'­
tl.nktionstemperatnr im Hochofen für die Zerlegung der 
Titansäure -- 'fiü., - zu gering ist. 

Ledebu1· gib-t in seinem .. Hantl.lrnch der Eisen­
hiittenkunde··, Band 1, Seite 361 an, dass dt'r gTiißt'l"e 
Tt'il der iu manchen Ei:;enerzen enthaltent'n Tita11siil1l"l' 
---- w1·g·1·11 tl1•r ~chwen·p1)nzierbarkPit 1lt·~ Titan~ - in 
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die Schlacke gehe, ein geringer Teil jedoch vom Eisen 
aufgenommen werden könne und dass ein Titangehalt 
bis 0,2 ° /11 , selten mehr, in manchen Roheisensorten nach­
gewiesen werden kann. In Ledeburs Aufsatz: „Über 
den Kleingehalt des Eisens an verschiedenen Körpern", 
enthalten in der Zeitschrift „Stahl und Eisen", Nr. 18 
vom 15. 8eptem ber 11)0-l, werden als Beispiele vo11 titan­
haltigem Roheisen angefiihrt: 1. Ein nngarisches graues 
Holzkohlen-Roheisen mit 0,0:11) 11

/ 11 Titan; 2. ein west­
fälisches, aus titanhaltigen fäbaerzen erblasenes, tiefgraues 
HämatitroheisPn mit 0,1Hi 0 

/ 0 'fitan; :i. Ein Holzkohlen­
Roheisen aus dem ehemaligen Holzkohlen-Hochofen in 
Ster krude mit 0,1B4 0 / 11 'fitau. 

Nach diesen Untersuchungen Ledeburs wird also 
Titan heim Hochofenprozesse vom Roheisen, wenn auch. 
nur in geringer MPnge, aufgenommen. 

fn Amerika besteht, oder hPstand weuigstens, ein 
Vorurteil gegen tita1lhaltige Erze, weil man glaubte, dass 
schon ein liehalt von l 0

/ 11 TilJ„ in der Hochofenschlacke 
diese im Hochofen unschmelzbai· mache. Nach einer Ab­
handlung „ Über die lietallurgie des 'l'itans" von August 
J. Ross i in den „ 'fransactions of the American Institute 
of Mining Engineers 1902", - wovon eine Übersetzung 
in Nr. 1-l, 15 und 16, .Jahrgang HJO:i, dieser Zeitschrift 
erschien - ist jedoch dieser Ulan be nnbegriindet und 
sind die 8törungen beim Verschmelzen der amerikanische11 
titanhaltigen Erze wahrscheinlich auf zu großen Kalk­
gehalt in der Beschickung zurückzuführen 1). Nach 
Rossi ist das aus titanhaltigen Erzen erblasene Roh­
eisen ein prachtvolles Eisen, ausgezeichnet fiir Hartguss 
und besonders fiir den Martinofen geeignet; auffallender­
weise enthält es - selbst bei sehr titanreicher 
Beschickung - immer nur sehr geringe Mengen 
Titan, selten mehr als einige Zehntelprozente. 

Nach Rossi scheint die Anwesenheit von 
Titan im Hochofen eine reinigende 'Virkung 
auf das Produkt zu haben, indem schädliche 
Beimengungen ausgeschieden werden. Insbesondere 
scheinen Sauerstoff und Stickstoff durch Titan in fester 
Form gebunden und aus dem Roheisen entfernt zu werden. 
Ln einer Stickstoffatmosphllre von 800° soll Titan ebenso 
leuchtend brennen wie Eisen im 8auerstoff. :\'ach der 
yorerwähnten Abhandlung Rossis wurde durch Zusatz 
von nur 3 ° /" einer 10 ° /11 igen Titanlegierung beim Um­
schmelzen im Kupolofen die Qualität des Koksroheisens 
Nr. II auf jene des schottischen Holzkohlen-Roheisens 
gebracht und die Zugfestigkeit You 18 auf 21 ~·y, die 
Druckfestigkeit von 1,80 auf 2,13 ky pro 111111 2 erhöht, 
und beim gleichen Zusatz zu schottischem Holzkohlen­
eisen wurde die Zugfestigkeit auf 23,9 ky, die Druck­
festigkeit auf 2,43 ky pro 111111 2 gebracht. Im Jännerheft 

1
) Es wird erinnert, dass Rossi in seinem 20' (61111) 

hohen Versuchsofen Erze mit 20°/0 'l'iü„ und 52 bis 530/ Fe 
mit einem Wind von 400° F Wärme Ünd 16 bis 18 U~zen 
(53 bis 60 111111) ~.ress!lng ?hne größeren Koksgebrauch ver­
schmolzen hat. ~1ednge Titanhalte werden aber nach wie vor 
al~ für den Ofenbetrieb schädlich betrachtet. („ The Eng. and 
Mm. Journal·' 1904). Die Red. 

des „ Iron and Steel Metallurgist" veröffentlicht Doktor 
Mold e n k e, ein hervorragender amerikanischer Gießerei­
mann, einen Aufsatz, der in der Zeitschrift „Stahl und 
Eisen", Nr. 9 vom l. Mai 190-l wiederg·egeben ist. Am 
Schlusse desselben heißt Ps: „Auf Grund von Versuchen, 
welche Rossi in der GieBen•i von Dr. Moldenke g;e­
macht hat, hält diese1· das 'l'itan fiir ein gutes l\littel, 
um Roheisen bis zn einem gewissen lira<le \'Oll gt'löstem 
Oxydul zn befreien. I>ie Zngabe von 0,2°/11 'l'itan zu 
einem oxydierten Gusseisen erhiiht seine Festigkeitseigen­
schaften um 20°/0 , ohne dass die Zusammensetzung <les 
Eisens verllndert wurde". . 

·• 
Da nach den giinstig1m Yersuchsergebnissen das 

Titan fiir <lie Qualitätsverbesserung· von Eisen nnd Stahl 
immer mPhr zur lTeltung· kommt, so diirfte die Erzeug·uug· 
von titanhaltigem Roheisen in dt>m kleinen Holzkohlen­
Hochofen in Turrach i 11 0 b er s tei er von mehr als 
örtlichem Interesse sein. Es soll daher im folgenden einiges 
dariiber mitgeteilt werden. 'J'urrach ist in hiittenmlin­
nischen Kreisen in den Sechzigerjahren des vorigen .Jahr­
hunderts bekannt geworden, als dort von Tun n er eine 
Bessemerei eingerichtet wurde, welche nach jener \'Oll 

Krupp die zweite auf dem Kontinente war. Früher 
war das seit 1665 in Turrach erzeugte Eist•n zur Dar­
stellung des bekannten Paaler Frischstahls verwendet 
worden, der fiir \Verkzeuge und Uhrfeclerfabrikation sehr 
gesucht war. Auch der seit 1863 aus Turmeber Roh­
eisen erblasene Bessemerstahl erfreute sich eines \'or­
ziiglichen Rufes als (~ualitlltsstahl, bis dessen Erzeugung 
aus wirtschaftlichen Urlinden mit dem Ablaufe des vorigen 
.Jahrhunderts eingestellt wurde. Nur das Turracher 
Roheisen selbst wird - trotz allgemeinen Eingehens der 
Holzkohlen-Hochöfen - noch immer erzeugt, weil es 
wegen seiner besonderen Qualität einen höheren \\' ert. 
besitzt und für Hart- und Maschinenguss, fiir feuer­
best!lndigen Guss, wie Kokiilen und Gliihkasten. sowie 
fiir Temperguss und als Zusatz im Martinofen auch zn 
höheren Preisen gekauft wird. 

Die gewöhnliche Erklärung, dass die besondere 
Qualitlit des Turracher Eisens in der Verwendung von 
Holzkohle und in der Reinheit der Erze begriindet sei, 
erscheint nicht ausreichend; gegeniiber den 1wueren 
Forschungsergebnissen, wonach ganz geringe Beimen­
gungen einzelner Elemente dem Eisen besondere Eigen­
schaften verleihen, drängte sich die Vermutung auf, es 
könnte auch im Turracher Roheisen irgend ein Element 
vorhanden sein, welches bisher bei der Untersuchung· 
unbeachtet geblieben war. Eine auf den Kleingehalt an 
seltenen Elementen gerichtete _.\ nalyse im .Jahre 190~ 
ergab, dass Xickel, Chrom, Antimon und Arsen im 'l'ur­
racher Roheisen nicht enthalten ,;ind; dagegen wurde 
Titan mit 0,11 bis 0,14 ° /0 nachgewiesen, das seitdem 
in jeder darauf untersuchten Probe von Turrncher Roh­
eisen und Erzen gefunden wurde. Da nach \Ve d d in g­
das Vorkommen von Titan im Eisen zweifelhaft ist, so 
wurden diese 'fitanbestimmungen nicht bloß von einem 
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\Verkslaboratorium, sondern auch von der k. k. Berg­
akademie in Leoben und dem k. k. Technologischen 
Gewerbemuseum in \Vien durchgeführt; es folgen im 

nachstehenden die in verschiedenen Laboratorien ge­
machten, nach dem steigenden Titangehalt geordneten 
Roheisenanalysen. 

Analysen rnn Tnrracher Roheisrn aus den Jahren 1903 und 1904, 
georrlnet. nach rlem steigenrlen Titangehalt . 

Nr. .. Ila __ L__I_l_li ___ ! _ _I~I_ .~ 1 _V ___ ; _ _il__~I_-1 ___ \'_Ill_ 1 IX ! X XI 

Licht.grau_ 1 1;;::~[,~1''.e i 1 Graues fl:oheisen_ . . · Im Kupolofen 
. f Flossrn . Tiefgraue Flossrn 1-_11.mi::.eschl_m.<>l~n 

Brzeirhnung des 
Hohebens 

\\"rille 
Flos~t"n 

Direkt: vom 0 cn Graue n~rh Halbierte 1 mit Zusatz von 
gO)gosse.ne Pro~r· Flossen 1 .· 1 Flossrn für direkten Guss 1/ '/ 

stabe mit gemein- · nbct11e >· ' ' s" h k hl' 1Eingüsse1

1

.Prohestah 
sa men Einguss setzung uc en o e 

des Ofrns 

<Traphitischer l' 
Gehunr\ener l' :l 

t. Kohlenstoff: (;C'~am 

Silizi 111 

:.\Ianga 
Schwel 
Phosph 
Kupfer 
Titan 

11 
II 

'el 
or 

3,42 
' 

0,44!) 
1.97 
0,074 
0.102 
O,OOli 
0,030 

2,33 
1,17 
3,50 
1,Hl 
1,74 
0,03 
0,07 ., 
0,04 

1 

1 

i 

2,ri9 
0,65 
3,24 
1,11 
1,74 
0,03 
0.08 

') 

0,04 

2,97 
0,51 

3,48 
1,44 
1,97 
0,04 
0,065 
0,004 
0,07 

1 

1 

3,16 
l.Oll 
4,22 
0,811 
0,77 
0,02 
0,01 
Spur 
0,09 

\\"ir ans dirser Zusammenstellung \'Oll zwölf Analysen 
zu er~Plwn, ist drr Titangehalt gering· und auffallender­
wrise bei dem im Kupolofen umgeschmolzenen Roheisen 
mit. 0,21 11

/ 11 am hiichstPn; dieser Prozentsatz entspricht 
nun jenem, welchrr sich nach Rossi selbst bei sehr 
titanreichrn Erzen im Roheisen findet, sowie auch jenem 
Grhalte, wrlchcr . durch Zusatz von Ferrotitan in das 
linsseisen g-ehracht wird. Soweit ans den bisherigen 
Analysen ein Urteil zulässig·, ist der Titangehalt yon 
drr Heduktionswirkung im Hochoft>n abhängig·, beträgt 
bei weißem und halbiertem Roheisen unter 0,10°/0 und 
steigt im grauen Roheisen his auf 0,15 °/ 0 ; letzterer 
(iehalt wurde bei Zusatz von einem Viertel Retorten­
buchenkohle erreieht. Da nach all den Titanbestimmungen 
des Turracher Roheisens das Titan inuner, allerdings 
in wechselnden Mengen, in das Roheisen geht, während 
es nach drn in Deutschland gemachten Erfahrungen, an 
Kohlm1stoff und :0-:til'kstoff gebunden, ausgeschieden wird 
und Versetznng·en im Boden bildet, so 'seien nachstehend 
die besomlerrn Betriehsverhältnisse in Turrach geschildert, 
welche auf 1len Titangehalt im Rohrisen von Einfluss 
sein dürften. 

Als solche erscheinen: Die Verwendung leichter 
\Veichkohle und titanhaltiger, vorwiegend feiner Erze: 
die damit znsammenhä1)gende, auffallend geringe \Vind­
pressung von 25 bis 30 111111 Quecksilbrrsltule oder 0,03 
bis 0,04 ky auf 11·111~: ferner die geringe \Vindtemperatnr 
von 300 ° und das i-lchmelzen mit basischer magnesia­
reicher Schlacke. ller Hochofen wird auf Granroheisen 
fiir direkten liuss brtrieben und erzeugt täglich 10 t bri 
44 111'1 Inhalt. Die Ofenhöhe ist 12,4 111, die \\' eite im 
liestell 1,5111, im Kohlsack 3111, an der Gicht 1,10111; 
der lfastwinkel beträgt 7 5 °. 

Die Weichkohle ist fast ausschließlich aus Ab­
fällen erzeugte Fichtenkohle und hat trocken ein Gewicht 
von 130 bis 140 ky für einen Raummeter, welches durch 
beigemengte Lärchen kohle auf 150, durch Xässe oder 

1 

3.12 . ·1 .. ,. 2,80 
0.45 1,47 

3,02 ? ? 3,04 3,57 ? 4,27 
1,01 1,749 ? 1,09 1,63 1,35 0,93 
2,10 2,708 2,875 3,70 1,94 2.28 1,40 
0,066 0,031 0,018 0.03 o,ori 0,03 0,04 
0.068 0,070 0,060 0,06 0.07 0,07 0,08 
0,007 0,026 0.023 0,007 •) 0,028 ? 
0.098 i 0,115 0,107 0,14 1 0,15 0,03 0.21 

1 

\'iel Löschr auf 170 bis 180 ky gesteigert. wird. Zum 
Ausgleich drr wechselnden Kohlenqualität wird ein Zusatz 
von Lärchen- oder Retortenbuchenkohle gegeben, wohei 
infolge der kleinstiickigen Beschaffenheit die \ Yindpressung 
bei gleicher Hubzahl des Gebläses bis auf 40 111111 steigt. 

Die Erze sind Brauneisensteine aus den benach­
barten Bergbauen Rohrerwald und Steinbach; als zeit­
weiser Zusatz werden Röstspate vorn sog. Kupferbau 
gegeben, einem Tagbau, der nur arme dolornitische Erze 
liefertr und daher vor mehr als 30 Jahren bereits auf­
gelassen wurde; die davon noch vorhandenen Röstspate 
sind daher fast ganz zerfallen, aber noch reiner an 
Schwefel als die Braunerze. Über die chemische Zusammen­
setzung der Erze im rohen wie im gerösteten Zustande 
geben nachfolgende Analysen Aufschluss. 

.-\.us dieser Zusammenstellung ergibt sich, dass, ab­
gesehen \'Oll Analyse IV, der Titangehalt im Roherz auf 
100 Eisen 0,09 bis 0,21°/0 beträgt und letzterer Prozent­
~atz dahrr das Höchstmaß ist, welches mit dem Turracher 
Erze dem Roheisen zugeführt werden kann. Der im 
Steinbacher Roherz gefundene Titangehalt von 0,41 auf 
100 Eisen diirfte wohl darauf zurückzuführen sein, dass 
hei der Probenahme in der Urube an den einzelnen Abbau­
orten nicht der richtige Durchschnitt genommen wurde, 
worauf auch der hohe Eisengehalt von über 53°/0 im 
Roherz hinweist. Zur Kennzeichnung der Erze wird 
angeführt, dass die Rohrerwalder Brauneisensteine zwischen 
Gneis und Glimmerschiefer im Liegenden, dolomitischen 
Kalk im Hangenden in einer Mächtigkeit bis 3 m vor­
kommen und in der ganzen Mächtigkeit stark zersetzt 
sind, so dass sie fast nur als Feinerz, sog. Damm oder 
~Iott gewonnen werden und auch die wenigen Stufen 
auf der Halde bald zerfallen; nach unten geht das Lager 
teilweise in Schwefelkies über, weshalb die Vermutung 
nahe liegt, dass die Rohrerwalder Braunerze, gleich 
anderen Erzvorkommen, aus Schwefelkies durch Umwand­
lung entstanden sind. Es finden sich auch in den obern 
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Erzlag-en feste, <inrch ihre Schwere auffallende Knollen, 
\\·rlche außen Braunerz sind, im Innern aber einen Kern 
von Sehwefelkies zeigen. Da im Roherz sich nur mehr 
ü,O(i his 0,07°/„ Schwefel tinden, so ist die Umwand­
lung: von Schwefelkies in Braunerz nahezu vollendet. 
Ehrn deshalb gclt<'ll auch die Erze als sehr gut schmelz­
har und wurde11 mit Vorliebe bei Erzeug·u11g· von Bessemer­
roheisen zugesetzt. Doch kann dieser Zusatz wegen der 

mulmigen Beschaffenheit der Erze mu· bis ~0"„ 1 g·etriehen 
werden, da sonst die Schmelzsäule zu dicht Iieg·t. Friiher 
wurden die Erze in liegenden ilfen mit Hasen geröstet, 
in neuerer Zeit aber werden sie nur mehr roh gegichtet, 
da der Ofeng;wg· damit erfahrunii;sgcmäß nicht ~chlechter 
wird. \Vahrscheinlich wird durch das Roherz mehr als durch 
RöHtcrz das Verbren11en der leichten Kohle im oberen 
Ofenteile verhindert und die Hitze nach abwärts gedriickt. 

AnaJysen rnn 1'nrracher Eisenerzen und Znsch1agkalk. 

!\r. II 
1 

lil IY V 
1 

VI 
1 

YI! Vill IX ------ -- -- --- ---- -----------------------T - . ----- -- -------·---- ·---

ßcz~khnung 
~o_n_Ilohrerw_i~l_d __ '_~-- von Htein~iiteh __ Kuplt0_111__\ 

__ _ll()l~crz _ geröstet _ Jtohc_r~l_.-'-c- ,----gcr~,;tet _ \_!0~t•pat Dolomiliseher 
d1•r 

. , . , mit , Stufen _l_l!~_Qas l_~1-~1t Holzk()_h_le __ ' :IO Jahre Zusehlagkalk 
Erze f~m 1 m Stufen lHrhtgas und fein kurz ah- 1 f .. ,

1 
9 Monate/ ahftllfrrl 1 

; ; gelagert 1 risc 1 ahftllftrl 1 

( i liihHrlust 12,60 lii.'36 .t,25 
1 

11,76 5,02 3,32 2,87 5,68 1 
SiO„ 0,34 

Sill.. 12.ill 8,42 8.21 1 4,li3 7,07 7,72 7,78 12,26 1 Fe('O .. 1,31 mit 0.63 Fe 
FP!tl,, 6.t,82 64,87 7ri,24 75,\)4 80,8\l 84,04 84,25 59,16 i Mnl'.l )

3 

1 

0,38 
" 

0,18 Mn 
l\ln)l 1 3,24 2,70 2,8!l 

1 
2,94 3,11 2,65 2,71 2,12 ( 'al'l l„ li3,13 )! 35,3 ('all 

Al!Oa 1,18 0,8G 3,68 2,!l6 o,ri8 0,72 0,76 0,27 
1 

Mgl'0,1 34,62 )! 16,4 lllgO 
1 'all 3,!14 ' ri,77 3.72 0,48 0,80 0,33 0,36 14,30 Summe \l\l,78 
.\lg-0 O,fiO 0,8!l 1,51 0,18 1;04 0,14 0,11 15,22 

1 

. .\lkalicn. 0,7G : 0,34 ~ 0,:12 1 0,27 0,38 ., 
i Till~ 0,12 0,11 0,12 0,37 U,09 0,0\l 0,09 0,15 
1 :-; 0,07 O,Oli 0,11 0,10 0,09 0,18 ', 0,10 0,006 
1 l' 0,03 0,03 0,03 0,03 ' 0,03 0,03 0,03 
1 

('n. 0,11 O,O!l 0,01 0,05 0,12 0,10 0,09 
1 

Summa !l!l,78 !l9,i\O 99,77 !l9,7G 9!l,ll ! !l9,70 9!l,03 !l9,28G 
.\letallisches Fe 45,37 1 45,41 52,67 53,lß ! 5G,G2 58,83 58,97 ' 41,41 
.\In. 2,3il 1,94 2,08 2,12 
Ti 0,072 0,066 0,072 2 999 ,---
Ti au[ 100 .Fe 0,158 0,147 0,136 0,417 

Jlie Braunrrze rnn Steinbach kommen bis zu 12 111 

~[ächtig-keit zwischen Kalk im Hangenden und Gneis im 
Lit>g·enden vor und bilden das Haupterz für Turrach. 
Obwohl sich auch neben diesen Erzen mitunter Schwefel­
kies tindet, scheinen sie doch hauptsächlich aus Magnet­
eisenstein lwrvorgegangen zu sein, da einzelne Lag·en Ein­
sehliisse von Magnetit i11 Form sog. Froschaugen zeigen, 
reicher a11 Eisrn als die Rohrerwalder Erze sind und 
überwiegend in Stufen brechen. Sie werden deshalb 
alle geröstet und bleiben dann wenig·stens ein halbes Jahr 
zur .-\bwittenmg liegen, wobei sie stark zerfallen. Wegen 
<ies hohen Gehaltes an Eisenoxyd und des geringen 
Schwefelhaltes werden diese gerösteten Steinbacher Erze 
von W eicheisen,!deßereien als Tempererze gekauft. Bei 
.-\usscheidung solcher Erze in Grnupeng-röße mittels Durch­
werfens durch (1-itter von 10 111m Maschenweite ergibt 
sich, dass über rlie Hälfte der Erze durchfällt, also der 
ti-rhalt an Feinerz im abg-elap:erten Rösterz iiber 50°/0 

beträgt. Da nun die Rohrerwalder Roherze ebenfalls 
mPist stanbfiirmig sind, so enthält die Gattierung· 70 bis 
HO 0 

11 Feinerz, wodurch der Ofenbetrieb besonders bei 
nasser oder löschreicher Holzkohle erschwert wird, da 
Hängen und Stiirzen der Gichten mit Explosionen ein­
tritt. Wird jedoch das Steinbacher Rösterz frisch in 
griißeren Stiicken verwendet, so fällt wegen :mzureichender 
Reduktion leicht halbiertes Roheisen. .-\us den Erz­
an~tly~en folgt, dass die Gasröstung weniger scharf ist 

2,24 1,91 1,99 1,52 
0,054 0,054 0,054 1 0,09 
0,095 0,092 0,092 i 0,217 

als die Rös ung mit Abfallholzkohle, da die erstere Erze 
mit noch 5 11

/ 11 Glühverlust und 56 11
/ 11 Eisen, letztere aber 

solche mit 3 11
/ 11 Gliihverlust und 58 11

/ 11 Eisen ergibt; 
dagegen ist bei Holzkohlenröstung der Schwefelgehalt im 
Rösterz 0,18 ° / 0 , also doppelt so hoch als bei Gas­
röstung mit 0,09°/0 , weil bei letzterer mehr Luftiiber­
schuss und daher bessere Oxydationswirkung vorhanden 
ist. Bleiben jedoch die Rösterze längere Zeit liegen, so 
wird der Schwefelgehalt nahezu um die Hälfte vermindert, 
wie aus dem Vergleich der Analysen VI und VII her­
vorgeht. 

Als Zuschlag wird ein dolomitischer Kalk aus dem 
Hangenden des Erzlagers verwendet; seine Menge be­
trägt gegen 8 ° / 0 vom Erzgewichte. Die Analyse (Ta­
belle II, Kolumne IX) zeigt, dass der Kalk ungefähr 
zu einem Drittel aus Magnesia besteht. 

Die \Vindpressuug mit nur 25 bis 30111m Queck­
silbersäule vor den Düsen diirfte wohl die geringste 
derzeit bei Holzkohlenöfen übliche Pressung sein; ihre 
geringe Höhe ist durch die leichte Weichkohle und die 
Feinheit der Erze bedingt. Da in der Erhöhung der Wind­
pressung einer der bedeutendsten Fortschritte im Hoch­
ofenbetriebe besteht, so wurde auch beim Turracher Ofen 
wiederholt die Verwendung der Geblltseluft mit höherer 
Pressung versucht, doch immer führte dies zur Verlang­
samung des Ofenganges, dann zum Hängen der Gichten 
und deshalb musste der Versuch jedesmal bald wieder 
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aufgegeben werden. llm das schon bei 35 bis 40 mm 
Pressung eintretende Hängenbleiben der Gichten zu er­
klären, wurde dt>r Druck der Holzkohlenst.ücke auf 1 1·111 2 

Fläche ermittelt; es ergab Hich, dass flache Stücke von 
Fichtenkohle 0,50 bis 0,7 4 g, runde Stiicke von Asten 
0,66 bis 1,60 g, Stiicke von Retortenbuchenkohle 0,80 
bis 2,0 g Ilruck auf 1 c111 2 Unte1·lagsftäche ausüben, wo­
gegen dieser bei klein bis groBstiickigen Koks 2,3 bis 8,8 !/ 
bet.rägt. Ilemgrgeniiber entspricht der 'Vindpressung 
von ::!5 bis 30 111111 ein Aufdruck oder . .\uftrieb \'Oll :m 
bis 40 !/ vor den JHisen; wird die Gegenpressung im < lfrn 
nur mit einem Drittel davon angenomnwn, also 10 bis 13 y, 
so ist dieser Auftrieb des Windes im Ofen gegeniiber 
0,5 bis 1,6 ,g Auflagedruck der Kohle das 8 bis 20fache 
davon, HO dass also bei der, infolge des vorherrschenden 
Feinerzes ziemlich dichten Schmelz~äule im Ofen, die 
niedersinkende Kohle vom 'Yinde oder von den Gasen 
im Ofen gleichsam in Schwebe gehalten wird und der 
Ofengang bei hiiherer Pressung zum Stehf'n kommt. 

Da in 1wuerer Zeit die Frage zn lösen ist, in welcher 
'Veise am besten die bri magnetischer Aufbereitung 
gewonnenen Feinerze im Hochofen. verschmolzen werden 
können, so kann nach den in Turrach gemachten Erfah­
nmgen darauf hingewiesen werdcn, dass geringe \Vind­
pressung und dabei gerin11;e Ofenhöhe mit nicht zu 
engem Profil am ehesten zum Ziele führen diirften. Als 
der Turracher Ofen im Jahre 1870 von 10,7 111 auf 
13,4 111 erhöht wurde, konnte damit weder die angestrebte 
Produktionssteigerung noch sonst ein Vorteil eneicht 
werden; es wurde bri drr letztrn Ofenzustellung der Ofen 
wieder auf 12,4 in abgetragen. 

Die Hochofenschlacke hat nach den vorhandenen 
Analysen ans verschiedenen Monaten und bei wechselnder 
Beschickung folgende Zusammensetzung: 

Analysen rnn 'I'nrracher Hochofenschlacken. 

Cichöri~ zu Rolwiscn Nr 1 111 VII Vill 

l'iO„. 37,!J7 35,!J6 35,!)8 
Fe<i. 1,66 1,5!J 1,78 
:MnO 3,43 2,13 1,31 
Al20„ 11,85 14,52 12,45 
CaO. 29,67 25,10 30,04 
MgO 13,42 18,70 16,12 
8. . ? 0,81 ? 
P~l\ ? Spur r 
TiO., . . 0,32 Spur 0,21 
. .\.lkalicn u. Verluste 1,68 ~ 2,11 

Summe . . . 1 100,00 !)8,81 100,00 

~-a1!ers_1;_0_~~~ Säure! 20-;24 = o,us 19,i~~ o,sG \-1!JJ8~ o.8-; 
Haue_r.~toff der Base 20,48 22,20 ___ 21,51 

Verhältnis der Basen 1 ,-----

L'aü: lllgü: Al/)3 1 : 0,45: 0,40 1 : 0,75: 0,58 1 : 0,57: 0,41 

Nach diesen . .\nalysen sind sämtliche Hochofen­
schlacken Subsilikate, da das Verhältnis von Sauerstoff 
der Säure zum Sauerstoff der Base kleiner als 1 ist und 
bis 0,86 herabgeht. Auf eine solch basische Schlacke 
wird sonst nur beim Koks-Hochofenbetrieb hingearbeitet, 
um den Schwefel aus der Koksasche zu binden und 

hitzig·es Hoheisen zu erhalten. Beim Holzkohlen-Hoch­
ofenbetrieb wird die Schlacke meist zwischen Singulo­
und Bisilikat gehalten, da eine mehr basische Schlacke 
als zu schwer schmelzbar für Holzkohlen gilt. Aus 
diesem <.-lrunde wurde auch beim Turracher Ofen ver­
sucht, den Kalkzuschlag zu verringern; dabei wurde 
aber noch bezweckt, das Mangan weniger in das Roh­
eisen uud mehr in die Schlacke iiberzufiihren. Es ergab 
sich aber immer, dass die Rchlacke zäher und dick­
fliissig·er wurde, während bei Steig·enrng des Kalk­
zuschlages über 7 °i0 am leichtesten graphitreiches Roh­
eisen erblasen wurde. Daraus muss geschlossen werden, 
dass wahrscheinlich wegen des ThonerdegehaltPs dPr 
erhöhte Zusatz von dolomitischem Kalk vorteilhaft ist, 
da dieser die Schlaeke leichtschmelziger machen dürfte. 

Zur Beurteilung, in welcher W' eise die einzelnen 
Elemente der Beschickung sich zwischen Roheisen und 
Schlacke verteilen, folgen nachstehende l'llöllerberech­
nungen mit Kontrolle der Schlackenbereclmuug durch 
die Analyse. 

Da diese Berechnungen sich ausschlielilid1 auf graues 
H.oheisen hrzielwn, so gelten die nachstehenden Folgerungen 
hauptsächlich für solches. Es ergföt sich, <lass das Mangan 
iiber die Hälfte bis nahe vollständig, ebenso das Titan fast 
ganz in das Roheisen geht; ja, der Gehalt an letzterem 
ist nach der Analyse VII und VIII im Roheisen sogar 
etwas höher als der Rechnung zufolge im l'lliiller. Vom 
Schwefel gehen 20 bü; 25°/0 in das RollPisen, vom 
Phosphor findet sich im Roheisen mehr, vom Kupfer 
bedeutend weniger, als im Möller laut Rechnung vor­
handen ist. 

Bei clPr Hochofenschlacke stimmt der Silizienmgs­
grad der Rechnung mit jenem der Analyse nur heim 
Roheisen Nr. VII ziPmlich iiberc'in; in den beiden andem 
Fällen ergibt die Berechnung eine Schlacke zwischen 
Singulo- und Bisilikat„ dagegen die Analyse ein Sub­
silikat. J n allen Fällen ist jedoch der Thonerde- und 
l'llagnesfagehalt ziemlich bedeutend. Der Erzaufwand 
wurdr berechnet nach dem Gehalte an metallischem 
Eisen im Boheisen und im Erze laut Analyse und erg"ibt 
sich mit lö7 bis 180kg trockenes Erz auf 100 Rolwisen, 
was einem Ausbringen von 60 bis 55,5 ° /0 aus dem viillig 
trockenen Erz entspricht. In Wirklichkeit ist jedoch das 
Ausbringen aus den Erzen, bei Abzug von 10°/0 Kässe, 
rund 50°/0 und der Erzaufwand 200 kg oder mehr. 
'Venn nun auch die Erze, besonders die mulmigen Rohrer­
walder Roherze, zeitweise mehr als 10 °/0 Nässe ent­
halten, also fiir g-anz trockene Erze das Ausbringen 
jedenfalls über 50°/0 beträgt, so ist doch der Eisen­
gehalt von Steinbacher Rösterz mit 56,6 bi:; 58,9 °/0 

laut Analyse zu hoch gegen den wirklichen mittleren 
Eisengehalt, demnach waren die Erzproben zu g"iiI1stig 
g-enommen. 'Vird mit geringerem Eisenhalt und dem­
entsprechend höherem Erzaufwand gerechnet, so resultiert 
der Titan- und Phosphorgehalt in der Möllerrechnung 
etwas höher und wird dann besser mit der Roheisen­
analyse stimmen. Unerklärt bleibt aber dabei, wohin 
der beträchtliche Kupfergehalt im Möller von 0,127 bis 
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0, l \)7 kommt, da Kupfer rlod1 vollständig reduziert in 
das Roheisen ühergehen sollte, in dem sich aber nach 
der Analyse nur ein verschwindend geringer Teil davon 
vorfindet. Die Schlacken menge auf 1001.:y Rohei8ei1 be­
trägt nach der l\liillerrechnnng bei Roheisen Nr. III 
nnd VII nur 26 bis 27 ky, bei Xr. VIII mit Zusatz von 
armen Erzen gegen 40 ky. In diesem letzteren Falle 
ergab sich bei griißerer ~Ienge eiue sehr fl.üs~ige Schlacke 
und sehr hitziges Roheisen, so dass die Ofenzustellung· 

ang·egriffen wurde. Deshalb, sowie wegen des zu hoheu 
l\langanhaltes im Roheisen musste der Zusatz von armem 
Hö~tspat bedeutend herabgemindert werden. Für den 
Hochofenbetrieb mit minderwertiger Kohle ist jl;doch das 
Arbeiten mit ärmerer Gattierung und größerer Schlacken­
mengP, günstiger als mit .Erzen vou über 50"/11 , welchP 
zu wenig Schlackendecke und für 1le11 direkten (j uss zu 
wenig dünnflüssiges Eisen geben und daher mehr Brenn­
stoff für dessen Überhitzung· erfordern. 

llöllcrberechnung f'ür 100 kg Uohciscn und Kontrolle der SchlackcnhcrecJmung durrh die Analyse. 

1. geh1irig zum Roheisen nach Analyse Nr. III. llochofrnschlackc -~-a<:h_Brrrchnnng 
1

:\arh Analyse 
-- ----- --- -- - - ~ilD!I. 1 Proml Prozent. 

/."r/ ! )löller1111g Fe Mn 1 Ti S P ! Cn 1 Sif~, AI,n, Cnll )lgll I ' 1 

· ' Sill... .11,611 43,4 
4:!JRohrerwalrl, roh .:rn,rn: o,n8 o,o3o

1
0,02n,o,ono,0461 5,17i o,50 i 1,65 / 0,25 Fe( i o.28 1,0 1 

125
1
Steinhach, gcriistct . 74,21

1

1 
2,50 /o.068/0,12ß

1

0,038ll0,12ß
1 

!J,80'! O,!J6, 0,45 I 0,14 ~;i:: ~;~~' ~:; / 
17!Kalkstcin . 0,11 0,03 1 ? ' ? i ? : : 0,06

1 
- 6,0012,7!) Call" 8,10. 30.3 

\zusammen . . . . !l3,afl 3,51 !o,on8'0,155:o,o5110,172:15,03i l,4(i i 8,10 
1 
3,18 i!i~~ ~'.Ö~, 1Ö:~ 1 

Davonin<lasHohei,;en 1 1 1 i ! S 0,11 0.4 ! 

37,W 
l,6G 
3,!l3 

11,85 
:!rl,li7 
13,42 
0,32 

·; 

1 laut Analyse . . !J:-3,17. 1,!J7 
1 

0,07: 0,04 0,065 0,004 3,42 - - - Alkali und Ver-' I 
'Bleiben fHr die 1 1 j · lustc · .! - 1 -- 1,68 
' 8chlackc .. : 022 154I002801151 - -1116111461810 318 Zusammen .:2G,77 100,0 j 100,00 

' ' ' ' ' ' ' ' 1 ' 8 t ll' 1 ...,„ . 9" 00 13 ->O 3 0 "R 

1
. FrO = 110 = T,O,=! i 

1 
, , aucrs o < „oaurc '.::'..2_ = 1 ::'..,_!_ = ,„ 

. 0,28 1,!J8 !o,04 71 i „ „ Base l 17,!J7 20,5 

II. gehiirig zum Roheisen nach Analyse Nr. VII. SiO„ H,881 34,1 B5,!l6 
Fe( i 0.20 0,8 1.5!.J 

li7 Rohrerwald, geröHtct~35,27[ 1,3!J 10,04810,07 I 0,02 ,0,007[ 5,50[ 2,47 l 2.4!.J 1,01 MnO 1,21 4,li 2,1'1 

100Js_t.ei~ba~h, geröstet . 56160; 2,2! 10,~54: o,~n 1 o,~3 I0,~1201 7,0~10,5810,801 !,04 ~.~bl" ~;~~,, ii~;~ ~;;~6 
14

1

K.Llk,tern . . . . 0,09 0,0. . 1 . . . 0.0::>, - 4,!)4 .,30 l\Ig'() 4,35 16,7 18,70 

I 1 · 1 1 TiO, - -
1 

• Zusamme~ .!!Jl,fl6 3,65 0,102 0,16 ' 0,05 i0,127 12,62 3,05 : 8,23 4,35 S . . . . : : 01131 0,5 0,80 

Davo111ndasRohe1sen! 1 ! 1 1 ; j 1 1 1 Alkah und Ver-1 
! laut Analyse . .[!ll,801 2,7110,114 1 0,03 I 0,07 0,0261 3,741 1 : lustc . . . . 1 

- 1 - 1,20 

! Bleibeo für die Rthlatke ! 0,16:. 0,94 - i o,rn i - - i' 8,88 3,05 1 8,23 1 4,35 , Zusa1~1111~~~ .,26,05: 100,0 1 100,00 , 
i 

1
rro=lln0=1 : 1 

1 

1 , ; Saucrstoffrl.8aure
1 

118,07=0,80
1

rn,16=0,86 
i ' 0,20, 1,21 : 

1 
! 1 ' 1 „ „ Base 

1 
,22,53 122,25 

III. gehörig zum Roheisen nach Analyse Nr. VIII. S,U, ·!16,5!.JI 42,2 j 35,!J8 
---- -- - FcO ·\ 0,32

1 
0,8 I 1,78 

45
1

Rohrerwald, roh .120,43
1 

1,03 0,032 0,032 0.013 0~049! 5,54: 0,53 \ 1,77 0,27 Mn< l . - . - ' 1,31 

!JO Steinbach, geröstet .:53,00: 1,79 ·0,04!l O,O!J0.0,027 0,108
1 

7 00 O 68 0,32 O 10 AI,O„ :1

1. u
3 lj }::>. '.4

7 
i ~-02 ,40~ ' · ' ' CaO .. 10,02 - ;-, , T 

45 Kupferbau, gerüstet 18,63
1 

0.68 0.040 0,003 0,013 0.040 5,52: 0,12 1,93 G,85 3lgU ·.110,811' 27,7 16,12 
171K lk t · ' o 11 o 03 ~ ., ·1 ·1 o 06 1 

• 6 ool ') 79 Tiü2 - o,21 
1 a s em . , . . . . . ' . . ' - : . . ., . S . • . 0,0!.J 0,2 ' ., 
i Zusammen . !J2.18 3,53 !0,121 !0.12ii:0,053;o,rn7!18,12! 1,33110,02 10,81 Alk~li und Ver-' i 
;DavoninrlasRoheisen · 1 1 1 1 ' 1 luste · · · ·' - - 1 2,11 

1 

laut Analyse . . 91,93 3.70 1 0,14 i 0,03:0,060 0,007 2.33 - 1 - Zusammen ·!3!.J,161 100,0 1 100.00 
. • . i · j 1 1 . i · : 1 S;rnerstoffd.Säure i 22,4 = 1,10 19.2 = 0,88 

1 

Ble1beo Jor die Sthlatke • 0,25 1.• - I -

1

0,095 1. -1- !G,59 1,33 ,'10,02 10,81 B· . : ·>o 3 : w 
F•O = ' 1 ! 1 1 " " a~e 1 i - , ' ,::i 

. 0,321 1 . 1 1 ' : 1 

Während :;ich in den heißgehenden Kokshochöfen 
hrim Verschmelzen titanhaltiger Erze Bodenversetzungen 
aus Titanverbindungen bilden, finden solche beim Turrachcr 
Ofen nicht statt, denn es wurde nach dem .\usblasen ver­
g-ebens nach den kupferroten Kristallen rnn Stickstoff­
Cyantitan gesucht. Dieses ver:;chiedene Verhalten dürfte 
in der Windpressung begTündet sein. Die Reduktion 
des Titans findet schon in der Temperatur des Holzkol.tlen­
ofens fast vollständig statt, wozu wahrscheinlich die ge-

ringe Korngröße der Erze viel beiträgt. Es kann daher 
in der hohen Temperatur de~ Koksofens um so sicherer 
auf vollständige Reduktion des Titans aus der Titansäure 
geschlossen werden. Bei der starken Windpressung und 
der hohen 'Vindtemperatur im Koksofen aber wird die 
Yerwandtschaft des Stickstoffes und <les Kohlenstoffes 
zu Titan so. g·esteigert, dass es an diese Elemente 
gebunden und damit aus dem Roheisen abgeschieden wird. 
Danach sind geringe Pressung und niedere 
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\Vindtemperatur die Bedingung, unter welcher 
Titan im Roheisen bis zu einem gewissen Grade, 
nach Hossi einige Zehntelprozente, erhalten werden 
kann. Die basische magnesiareiche Schlacke aber be-
1riinstigt die Reduktion des 'fitans ans der Titansäure 
( TiO.,) wahrscheinlich in gleicher \V eise wie jene des 
Si!izfums aus der Kieselsäure. Vielleicht wird eine voll­
ständige Analysenreihe ergeben, dass unter sonst gleichen 
Bedingungen der 'fitangehalt mit <lern Siliziumgehalt 
gleichmäßig steigt oder fällt. 

Die vorteilhafte Wirkung des Titans im Roh­
eisen besteht nun darin, beim Umschmelzen die im Guss 
enthaltenen Gase durch die \' erwandtschaft zu Kohlen­
stoff, Stickstoff und Sauerstoff zu binden, auszuscheiden 
und damit den Guss dichter zu machen. Die Feuer­
bestän1ligkeit des Tnrracher Eisens in Form von Kokiilen, 
tHühkasten und Rostbestandteilen dürfte damit zusammen­
häng·en, dass das Eisen wegen der geringen \Vindpressung 
iibrrhaupt arm an Gasen ist und dass in der Gliihhitze 
aufgenommene Gase, besonders Sauerstoff, durch Titan 
gebunden und damit unschädlich gemacht werden. Da 
Tnrracher Roheisen auch im Martinofen zur Qualitäts­
verbesserung zugesetzt wird, dürfte es fiir die Stahl­
erzeugung besonderen Wert haben; doch fehlen nähere 

Anhaltspunkte, ob der Titanhalt hierbei von Brdeutnng 
ist. Ein direkter Einfluss des Titans. auf die Festigkeit 
des Gusseisens konnte durch Proben auf Biegung und 
Zug nicht nachgewiesen werden. Nach L e de b ur beträgt 
die durchschnittliche Biegungsfestigkeit unbearbeiteter 
Stäbe, also mit Gusshaut, 25 !.·y, die Zugfestigkeit ab­
gedrehter Probestäbe 12 !.·y für l 1111n2 Querschnitt. Beim 
Turracher Gusseisen ergab sich im Mittel von acht 
Proben eine Biegungsfestigkeit von 25 ky und eine Zug­
festigkeit von 16,3 !.·g. Eine Probe, welche die hiichste 
Biegungsfestigkeit mit 39,3 ky und die höchste Zug­
festigkeit mit 22,6 ergab, hatte nur 0,04°/0 Titan, wo­
gegen die Probe mit 31,5 kg Biegungs- und 15,0 ky Zug­
festigkeit den höchsten Titangehalt mit 0,21 °/0 aufwies. 

\Vas nun den Mehrwert des titanhaltigen Holzkohlrn­
eisens gegen das gewöhnliche graue Hoheisen hrtrifft, 
so könnte dieser nach dem Preise des Ferrotitans be­
stimmt werden, der für 1 ky mit 0,20 bis 0,25 ky Titan 
wenigstens K5,- beträgt, also fiir 0,1 k-g Titan rund 
]{ 2,50. Danach haben die in 100 ky Turracher Roh­
eisen enthaltenen 0,10 bis 0,15 ky Titan einen \Yert. 
von /{ 2,50 bis 3, 7 5, so dass also der bisher für Tur­
rach er Roheisen Wf'gen seiner besonderen Qualität gezahlte 
höhere Preis durch den Titangehalt gerechtfertigt erscheint. 

Die Erzprobenahme und die Zurichtung des Durchschnittsmusters für die chemische 
Analyse. 

Von .F. J anda, k. k. Oberhiittenverwalter. 
(Schluss von S. 564.) 

Bei der Probenahnw in dt•r k. k. Quecksilberhiitte 
zu Idria wird wie fol,g-t verfahren: 

Es gelangt Erzgröb von 90 bis 30 111111 je nach 
dessen Reichhaltigkeit in 1000, 1500, auch 2000 q Posten 
zur Einliisung, woraus etwa 1,5°/0 als Ahladeprohe beim 
Abwägen auf der Zentimalwage mit der Kratze gezogen 
oder als Ablaufprobe beim _\bwägen mtf der Dezimal wage 
mit der Schaufel genommen wird. Das Probegut wird in 
einem Steinbrecher auf ein Korn von 2ö mm abwärts zer­
kleinert, aus dem vorzerkleinerten :\Iaterial der vierte 
Teil durch Quartsegmentieren genommen und in einer 
Kugelmühle auf ein Korn von unter 5 111111 vermahlen; 
hierauf wird das Mahlgut verjüngt. 

Erzgrieß, grob staubfrei, von 30 bis 20 inm wird 
in Posten von zirka 1200 q, und Erzgrieß fein von 20 bis 
0 111111 in Posten von zirka 600 q angeliefert, daraus werden 
:2°/0 , bezw. 5°; 11 mit einer Kratze durch Probenzieher zur 
Probe gezogen. Aus dem aufgesammelten, gut durch­
gemengten Erze wird durch Quartsegmentieren der 
vierte Teil abg·etrennt und in der Kugelmühle auf ein 
Korn von 5 bis 0 111111 gemahlen. Beim Quartsegmentieren 
wird das im Kreise flach ausgebreitete Erz durch zwei sich 
rechtwinkelig kreuzende Striche in vier gleiche Felder 
geteilt, von denen man die zwei gegenüberliegenden 
für die weitere Yorbereitung herausschaufelt und die 

übrigen zwei unbeniitzt beiseite lässt. Das ~Iahlgut 

wird auf 1 '! verjüngt, in einer schwachen, kreisförmigf'n 
Schicht · ausgebreitet, kreuzweise durchgeschnitten 111ul 
die Stichprobe ausgeführt; das abgewogene Kilogramm 
Erz. wird getrocknet, pulverisiert und paketiert. 

Reicher Erzgriell, grob, von 8 bis 4 111111 Korngri\flr 
und fein unter 4 111111, beide Gattungen überdies in Sortf'n 
über und unter 10 11

/ 0 :\Ietallhalt geschieden, gelangen 
in Posten von etwa 100 '! zur Einllisung, wovon 2 °/0 zur 
Probe gezogen werden; der verjüngten Menge werden 
schließlich etwa 1,5 ky als Stichprobe entnommen, sodann 
wird 1 ky genau eingewogen, getrocknet, fein gerieben 
und paketiert. 

Es empfiehlt sich, für die reichen Erzproben andere 
Geräte zu gebrauchen ab fiir die armen. 

Handelt es sich um eine l'robenahmc aus Halden, 
Hanfwerken, Seifen, so ist die Beschaffenheit des ~la­

terials maßgebeud. Aus den Stiickerzen wird eine ent­
sprechende ~Ienge ei- oder nussgroß zerkleinert, gründlich 
dnrchgemischt, flach ausgebreitet und daraus eine geeignete 
Probe genommen; je nach der Menge nimmt man einen 
Bruchteil, der dann weiter zerstoßen wird. Liegt ein 
körniges :lla terial vor, so werden Röschen durch die 
ganze Schicht gezogen und aus der ausgehobenen Menge 
wird die Probe in üblicher \\'eise genommen Man 


