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Uber titanhaltiges Holzkohlen-Roheisen von Turrach in Obersteiermark.
Von J. Horhager.

Es ist schon seit langem bekannt, dass ein geringer
Zusatz von Nickel, Chrom oder Wolfram die Qualitit
des Eisens und Stalls bedeutend verbessert.  In neuerer
Zeit geht nun von Deutschland und Amerika das Be-
streben auns, dureh Zusatz von Titan eine Qualitiits-
verbesserung zu erreichen. In Deutschland ist es die
~Allgemeine Thermitgesellschaft in Essen an der Ruhr-,
welche nach dem alumino-thermischen Verfahren Dr. Gold-
schmidts 20 Dbis 20"/, iges Ferrotitan erzeugt: ein ge-
ringer Zusatz von !/, bis 1%/, Ferrotitan zum Gusseisen
gibt letzterem einen Titangehalt von 0,1 bis 0,25, und
bewirkt, dass der Gnss vollstiindig auslitu{t, feinkérnig und
weniger spride wird und die Neigung zur Lunkerbildung
abnimmt, so dass besonders fiir heiklen Maschinenguss ein
Zusatz von Titan vorteilhaft jst. Anf der Ausstellung in
Diisseldort im Jahre 1902 waren Gusseisenriider und
Zylinder der kiniglichen Werkstiitten in Nippes bei Koln
zu sehen, welche zum Teil ohne, zum Teil mit Zusatz
von Titan gegossen waren und einen deutlichen Beweis
fiir die vorteilhafte Wirkung des Titanzusatzes gaben.

i In Amerika soll nach dem ,Jahrbuche fiir das Eisen-
h}lttenwesen“, II. Jahrg., S. 390, die ..Ferro Titanium Co,*
die Errichtung einer groBeren Anlage fiir Ferrotitan-
erzengung bei den Niagarafiillen beschlossen haben, nach-
dt.am Versuche auf griBeren amerikanischen Stahlwerken
dlfi Verwendbarkeit des F errotitans, sowie die vorziiglichen
Eigenschaften des Titanstalles erwiesen hatten.

. Da es in Amerika, wie in Skandinavien titanhaltige
Eisenerze oilt, so st cigentlich die [rzengung von titan-

haltizem Rolieisen niiherliegend als die Darstellung von
Ferrotitan und dessen Zusatz zum Eisen. Die Erzeugung
von titanhaltigem Roheisen im Hoclhiofen ist jedoch nach
den herrschenden Anschanungen mit solchen Schwierig-
keiten verbunden, dass man nach den in Deutschland wie
in Amerika gemachten Erfahrungen die Verarbeitung
titanhaltiger Erze im Hochofen geradezu xcheut. In
Deutschland, wo frither titanhaltige Magneteisensteine
von Skandinavien verhiittet wurden, ist man von deren
Bezng ganz abgegangen mit der Begriindung, dass die
Reduktion des Titans im Hochofen schwierig sei und
sich starke Bodenversetzungen aus schwerschmelzbaren
Titanverbindungen bilden.

Wedding fiithrt in seinem ,Handbuch der Eisen-
hiittenkunde~, Band 1, Seite 37H bis 377 an, dass eine
Verbindung von Titan mit Eisen zweifclhaft sei, dass
Versuche zur Erzengung von Titaneisenlegicrungen weder
mit Eisen noch Stahl gelungen seien und dass alle so-
genannten Titanstalile sich als titanfrei erwiesen hiitten.
Bei den auf Veranlassung der preuBischen Regierung
vorgenommenen Versuchen, durch Verwendung von Titan-
eisensand aus Neuseeland titanhaltiges Eisen zu erzeugen,
wurde kein Erfolg erzielt, wahrscheinlich, weil die Re-
duktionstemperatur im Hochofen fiir die Zerlegung der
Titansdure -— Ti0, — zu gering ist.

Ledebur gibt in seinem .Haundbuch der Eisen-
hiittenkunde~, Band 1, Seite 361 an, dass der griBere
Teil der in manchen Eisenerzen enthaltenen Titansiure
-— wegen der Schwerreduzierbarkeit des Tituns — in
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die Schlacke gehe, ein geringer Teil jedoch vom Eisen
aufgenommen werden kénne und dass ein Titangehalt
bis 0,29/,, selten mehr, in manchen Roheisensorten nach-
gewiesen werden kann, In Ledeburs Aufsatz: ,Uber
den Kleingehalt des Eisens an verschiedenen Korpern®,
enthalten in der Zeitschrift ,Stahl und Eisen“, Nr. 18
vom 13. September 1904, werden als Beispiele von titan-
haltigem Roheisen angefiithrt: 1. Ein ungarisches graues
Holzkollen-Roheisen mit 0,039"/, Titan; 2. ein west-
filisches, aus titanhaltigen Elbaerzen erblasenes, tiefgraues
Hamatitroheisen mit 0,116/, Titan; 3. Ein Holzkohlen-
Roheisen aus dem ehemaligen Holzkohlen-Hochofen in
Sterkrade mit 0,134°/, Titan,

Nach diesen Untersuchungen Ledeburs wird also_
Titan beim Hochofenprozesse vom Roheisen, wenn auch
nur in geringer Menge, aufgenommen,

In Amerika besteht, oder bestand wenigstens, ein
Vorurteil gegen titanhaltige Erze, weil man glaubte, dass
schon ein Gehalt von 1%, Ti0, in der Hochofenschlacke
diese im Hochofen unschmelzbar mache. Nach einer Ab-
handlung , Uber die Metallurgie des Titans® von August
J. Rossi in den ,Transactions of the American Institute
of Mining Engineers 1902, — wovon eine Ubersetzung
in Nr. 14, 15 und 16, Jahrgang 1903, dieser Zeitschrift
erschien — ist jedoch dieser (ilaube unbegriindet und
sind die Storangen beim Verschmelzen der amerikanischen
titanhaltigen Erze wahrscheinlich auf zu grofien Kalk-
gehalt in  der Beschickung zuriickzufiihren!). Nach
Rossi ist das aus titanhaltigen Erzen erblasene Roh-
eisen ein prachtvolles Ejsen, aunsgezeichnet fiir Hartguss
und besonders fiir den Martinofen geeignet; anffallender-
weise enthiilt es — selbst bei sehr titanreicher
Beschickung — immer nur sehr geringe Mengen
Titan, selten mehr als einige Zehuntelprozente.

Nach Rossi scheint die Anwesenheit von
Titan im Hochofen eine reinigende Wirkung
auf das Produkt zu haben, indem schidliche

Beimengungen ausgeschieden werden. Insbesondere
scheinen Sauerstoff und Stickstoft durch Titan in fester
Form gebunden und aus dem Roheisen entfernt zu werden.
In einer Stickstoffatmosphiire von 800°¢ soll Titan ebenso
lenchtend brennen wie Eisen im Sauerstoff. Nach der
vorerwilinten Abbandlung Rossis wurde durch Zusatz
von nur 3% einer 10/ igen Titanlegierung beim Um-
schmelzen im Kupolofen die Qualitit des Koksroheisens
Nr. II auf jene des schottischen Holzkohlen-Roheisens
gebracht und die Zugfestigkeit von 18 auf 21 k¢, die
Druckfestigkeit von 1,80 auf 2,13 ky pro »um?® erhiht,
und beim gleichen Zusatz zu schottischem Holzkohlen-
eisen wurde die Zugfestigkeit auf 23,9 by, die Druck-
festigkeit auf 2,43 kg pro mm? gebracht. Im Jinnerheft

') Es wird erinnert, dass Rossi in seinem 20‘ (6,1 w)
Lohen Versuchsofen Erze mit 209/, TiO, und 52 bis 53¢, Fe
mit einem Wind von 400°F Wirme und 16 bis 18 Unzen
(53 bis 60 man) Pressung ohne groferen Koksgebrauch ver-
schmolzen hat. Niedrige Titanhalte werden aber nach wie vor
als fiir den Ofenbetrieb schidlich betrachtet. (,The Eng. and
Min. Journal“ 1904). Die Red.

des ,Iron and Steel Metallurgist® verdftentlicht Doktor
Moldenke, ein hervorragender amerikanischer Gieflerei-
mann, einen Aufsatz, der in der Zeitschrift ,Stahl und
Eisen®, Nr. 9 vom 1. Mai 1904 wiedergegeben ist. Am
Schlusse desselben heifit es: ,Auf Grund von Versuchen,
welche Rossi in der Giellerei von Dr. Moldenke ge-
macht hat, hilt dieser das Titan fiir ein gutes Mittel,
um Roleisen bis zn einem gewissen Grade von geldstem
Oxydul zn befreien. Die Zugabe von 0,29/, Titan zu
einem oxydierten Gusseisen erhoht seine Festigkeitseigen-
schaften um 20Y/,, ohne dass die Zusammensetzung des
Eisens veriindert wurde®,

*

Da nach den giinstigen Versuchsergebnissen das
Titan fiir die Qualititsverbesserung von Eisen und Stahl
immer mehr zur Geltung kommt, so diirfte die Erzeugung
von titanhaltigem Roheisen in dem Kkleinen Holzkohlen-
Hochofen in Turrach in Obersteier von mehr als
Ortlichem Interesse sein. Essoll daher im folgenden einiges
dariiber mitgeteilt werden. Turrach ist in hiittenmin-
nischen Kreisen in den Sechzigerjahren des vorigen Jahr-
hunderts bekannt geworden, als dort von Tunner eine
Bessemerei eingerichtet wurde, welche nach jener von
Krupp die zweite auf dem Kontinente war. Friiher
war das seit 1665 in Turrach erzeugte Eisen zur Dar-
stellung des bekannten Paaler Frischstahls verwendet
worden, der fiir Werkzeuge und Uhrfederfabrikation sehr
gesucht war, Auch der seit 1863 aus Turracher Roh-
eisen erblasene Bessemerstahl erfreute sich eines vor-
ziiglichen Rufes als Qualititsstahl, bis dessen Erzeugung
aus wirtschaftlichen Griinden mit dem Ablaufe des vorigen
Jahrhunderts eingestellt wurde. Nur das Turracher
Roheisen selbst wird — trotz allgemeinen Eingehens der
Holzkohlen-Hochifen — noch immer erzeugt, weil es
wegen seiner besonderen Qualitiit einen hiheren Wert
besitzt und fiir Hart- und Maschinenguss, fiir feuer-
bestindigen Guss, wie Kokiilen und Gliihkasten, sowie
fiir Temperguss und als Zusatz im Martinofen auch zn
hoheren Preisen gekauft wird.

Die gewihnliche Erklirung, dass die besondere
Qualitiit des Turracher Eisens in der Verwendung von
Holzkohle und in der Reinheit der Erze begriindet sei,
erscheint nicht ausreichend; gegeniiber den neueren
Forschungsergebnissen, wonach ganz geringe Beimen-
gungen einzelner Elemente dem Eisen besondere Eigen-
schaften verleihen, dringte sich die Vermutung auf, es
konnte auch im Turracher Roleisen irgend ein Element
vorhanden sein, welches bisher bei der Untersuchung
unbeachtet geblieben war. Eine auf den Kleingehalt an
seltenen Elementen gerichtete Analyse im Jahre 1902
ergab, dass Nickel, Chrom, Antimon und Arsen im Tur-
racher Roheisen nicht enthalten sind; dagegen wurde
Titan mit 0,11 bis 0,14/, nachgewiesen, das seitdem
in jeder darauf untersuchten Probe von Turracher Roh-
eisen und Erzen gefunden wurde. Da nach Wedding
das Vorkommen von Titan im Eisen zweifelhaft ist, so
wurden diese Titanbestimmungen nicht bloB von einem
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nachstehenden die in verschiedenen Laboratorien ge-
machten, nach dem steigenden Titangehalt geordneten
Roheisenanalysen.

Analysen von Turracher Roheisen aus den Jahren 1903 und 1904,
geordnet nach dem steigenden Titangehalt.

s 0 T ma |l m m w Lov v fovo [ vim | ix P ox |
| Lichtgrau ‘ Tiefgre_mci | Graues Roleisen Im Kupolofen
l . N %‘;ﬂpp"' 7777 7| Tiefgrane Flossen umgeschmolzen
Bezeichnung des Weile | Direkt vom Ofen  gpipe T Halbierte mit Zusatz von | [
Roheisens Flossen | 8egossene Probe-  pyocep Inbetrich- | Flossen ! fiir dirckten Guss Ve A -
stibe mit gemein- inbetrich- ' Buchenkohle Eingiisse | Prohestab
samen Kinguss setzung ‘

) I ) . des Ofcens ! L o] .
Graphitischer ¢ . . 233 | 259 | 297 | 3,16 { 3.12 2 80
Gebundener 1,17 0,65 051 . 1,06 i 0,45 1,47
Gesamt. Kohlenstoff, 3,42 | 3,50 | 3,24 3,48 4,22 3,02 ? ? 3,04 3,57 ? 4,27
Silizium 0445 1,19 ‘ 1,11 144 0,86 1,01 1,749 ? 1,09 1,63 1,35 0,93
Mangan 197 oL 1,4 197 0,77 210 2,708 2,875 3,70 1,94 2,28 1,40
Schwetel 0074 0,03 | 003 | 004 | 0,02 0,066 | 0,031 0,018 0.03 0,05 0,03 0,04
Phosphor 0.102 0,07 008 . 0065 | 0M 0,068 | 0,070 | 0,060 0,06 0.07 0,07 0,08
Kupfer . 0,006 ? ? 0,004 ; Spur 0,007 | 0,026 | 0,023 0,007 ? 0,028 ?
Titan 0,030 0,04 0,04 | 0,07 ! 0,09 0,098 | 0,115 | 0,107 0,14 0,15 0,03 0,21

Wie aus dieser Zusammenstellung von zwolf Analysen | viel Liésche auf 170 bis 180 kg gesteigert wird. Zum

zu ersehen, ist der Titangehalt gering und auffallender-
weise bei dem im Kupolofen umgeschmolzenen Roheisen
mit 0,21"/, am hichsten; dieser Prozentsatz entspricht
nun jenem, welcher sich nach Rossi selbst bei sehr
titanreichen Erzen im Roheisen findet, sowie auch jenem
Gehalte, welcher durch Zusatz von Ferrotitan in das
Gusseisen gehracht wird. Soweit aus den bisherigen
Analysen ein Urteil zunlissig, ist der Titangehalt von
der Reduktionswirkung im Hochofen abhingig, betrigt
bei weiflem und halbiertem Roheisen unter 0,10°/, und
steigt im grauen Roheisen his auf 0,15°/,; letzterer
(vehalt wurde bei Zusatz von einem Viertel Retorten-
buchenkohle erreicht. Da nach all den Titanbestimmungen
des Turracher Roheisens das Titan immer, allerdings
in wechselnden Mengen, in das Roheisen geht, wihrend
es nach den in Dentschland gemachten Erfahrungen, an
Kohlenstoff und Stickstoff gebunden, aunsgeschieden wird
und Versetzungen im Boden bildet, so ‘seien nachstehend
die hesonderen Betriebsverhiltnisse in Turrach geschildert,
welche auf den Titangehalt im Roheisen von Einfluss
sein diirften.

Als solche erscheinen: Die Verwendung leichter
Weichkolle und titanhaltiger, vorwiegend feiner Erze:
die damit zusammenhingende, auffallend geringe \Wind-
pressung von 25 bis 30 »on Quecksilbersiule oder 0,03
bis 0,04 A¢ auf 1 em?: ferner die geringe Windtemperatur
von 300° und das Schmelzen mit basischer magnesia-
reicher Schlacke. Der Hochofen wird auf Grauroheisen
fiir direkten Guss betriehen und erzeugt tiiglich 10/ bei
44 »% Inhalt. Die Ofenhdhe ist 12,4 m, die Weite im
Gestell 1,5 m, im Kohlsack 3m, an der Gicht 1,10 m;
der Rastwinkel betrigt 75

Die Weichkolle ist fast ausschlieflich aus Ab-
fillen erzeugte Fichtenkohle und hat trocken ein Gewicht
von 130 bis 1404g fiir einen Raummeter, welches durch
beigemengte Lirchenkohle auf 150, durch Nisse oder

Ausgleich der wechselnden Kohlenqualitit wird ein Zusatz
von Lirchen- oder Retortenbuchenkohle gegeben, wobei
infolge der kleinstiickigen Beschaffenheit die Windpressung
bei gleicher Hubzahl des Geblises bis auf 40 mun steigt.

Die Erze sind Brauneisensteine aus den benach-
barten Bergbanen Rohrerwald und Steinbach; als zeit-
weiser Zusatz werden Ristspate vom sog. Kupferbau
gegeben, einem Tagbaun, der nur arme dolomitische Erze
lieferte und daher vor mehr als 30 Jahren bereits auf-
gelassen wurde; die davon noch vorhandenen Riostspate
sind daher fast ganz zerfallen, aber noch reiner an
Schwefel als die Braunerze. Uber die chemische Zusammen-
setzung der Erze im rohen wie im gerdsteten Zustande
geben nachfolgende Analysen Aufschluss.

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, dass, ab-
gesehen von Analyse IV, der Titangehalt im Roherz auf
100 Eisen 0,09 bis 0,21°/, betriigt und letzterer Prozent-
satz daher das HochstmaB ist, welches mit dem Turracher
Erze dem Roheisen zugefiihrt werden kann. Der im
Steinbacher Roherz gefundene Titangehalt von 0,41 auf
100 Eisen diirfte wohl darauf zuriickzufiihren sein, dass
bei der Probenahme in der Grube an den einzelnen Abbau-
orten nicht der richtige Durchschnitt genommen wurde,
worauf auch der hohe Eisengehalt von iiber 53"/, im
Roherz hinweist. Zur Kennzeichnung der Erze wird
angefiihrt, dass die Rohrerwalder Brauneisensteine zwischen
Gneis und Glimmerschiefer im Liegenden, dolomitischen
Kalk im Hangenden in einer Michtigkeit bis 3 m vor-
kommen und in der ganzen Michtigkeit stark zersetzt
sind, so dass sie fast nur als Feinerz, sog. Damm oder
Mott gewonnen werden und auch die wenigen Stufen
auf der Halde bald zerfallen; nach unten geht das Lager
teilweise in Schwefelkies iiber, 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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Erzlagen feste, durch ihre Schwere auffallende Knollen,
welche aullen Braunerz sind, im Innern aber einen Kern
von Schwefelkies zeigen. Da im Roherz sich nur mehr
0,06 his 0,07%/, Schwefel tinden, so ist dic Umwand-
lung von Schwefelkies in DBraunerz nahezu vollendet.
Eben deshalb gelten auch die Erze als sehr gut schmelz-
har und wurden mit Vorliehe bei Erzeugung von Bessemer-
roheisen zugesetzt. Doch kann dieser Zusatz wegen der

mulmigen Beschaffenheit der Erze nur his 30", getrichen
werden, da sonst die Schmelzsiule zu dicht liegt. Friiher
wmden die Eize in liegenden Ofen mit (asen gerdstet,
in nenerer Zeit aber werden sie nur mehr roh gegiclhtet,
da der Ofengang damit erfahrungsgemifl nicht schlechtey
wird. Wahrscheinlich wird durch das Roherz mehr als durch
Rosterz das Verbrennen der leichten Kohle im oberen
Ofenteile verhindert und die Hitze nach abwiirts gedriickt.

Analysen von Turracher Eisenerzen und Zuschlagkalk.

Lol |

Nr. } m o v | vt | ovo ovwe | oo
I R n; Rohrer wal a “von Steinbach 7‘ I\nplerhln
B”“'il"h"“"“ ! 7ril{r)hcr/ - ';c—-ﬁ;; “Ttoherz gerostet Réstspat Dolomitischier

acer T I o roste - . - o ';__

o ! ) L mit ' Stufen _mit Gas | mit Holzkohle i 0 Jahre Zuschlagkalk

Erzc fein !m .stufcni Gichtgas ; und fein l;;léf:g;:-)t 1! friseh Dlg‘\;ﬁ:lg::‘e ~ shgelagert !
Gliihverhust 1260 1536 [ 1,95 1 11,76 | 5,02 ‘ 3,32 ’ 287 568 i S0, 0,34
si0, 1231 842 | 821 | 463 ' 707 | 7,72 778 1226 | Fed0, 1,31 mit 063 Fe
Fe,0, 64,82 6487 | Th2d 5 75,94 | 80,89 84 04 | 84 59,06 | Mn(0, 038 , 0,18 Mn
Mn,0, 3,24 270 | 2,89 294 b3 265 | 71 2,12 | Cal't), 63,13 , 353 (a0
ALO, L18 . 086 368 ' 296 058 072 076 027 | Mgc'O, 3462 . 164 MgO
Cat) S91 571 - 372 048 080 033 036 1430 | sermgrma— .78
MgO .. 060 . 089 151 | 018 | 104 04 OIL 1522 |
Alkalien . 0,76 | 0,34 Y032 | 0,27 0,38 ? i
Tiv, S 012 011 0,12 | 0,37 0,09 0,09 - 0,09 | 0,15 .
S . 007 ' 006 011 | 010 . 009 018 | 0,10 | 0,006 '
| L . . 003 0,03 003 | 003 ' 003 0,03 L 0,03 |
“n . o 011 009 001 | 005 | 012 010 2 | 009 |

Summa 99,78 ] 99,50 | 99,77 | 99,76 [ 99,11 ] 99,70 | 99,03 | 99,286 |
Metallisches Fe .| 4537 | 4541 52,67 . 53,16 | 56,62 - 58,83 | 58,97 ' 414l
Mn. X 5 1,94 2,08 2,12 2.94 C191 1,99 152
Ti .. R 0,072 0,066 0,072 2222 0,064 ' 0,054 | 0054 ‘ 0,09 \
11 aul 100 be 0,158 , 0,147 : 0,136 ‘5 0,417, 0,09 | 0,092 0,092 0,217 !

Die Braunerze von Steinbach kommen bis zu 12 m
Michtigkeit zwischen Kalk im Hangenden und Gneis im
Liegenden vor und bilden das Haupterz fiir Turrach.
Obwoll sich auch nehen diesen Erzen mitunter Schwefel-
kies findet, scheinen sie doch hauptsichlich aus Magnet-
eisenstein hervorgegangen zu sein, da einzelne Lagen Ein-
schliisse von Magnetit in Form sog. Froschaugen zeigen,
reicher an Eisen als die Rolhrerwalder Erze sind und
iiberwiegend in Stufen brechen. Sje werden deshalb
alle geristet und bleiben dann wenigstens ein halbes Jahr
zur Abwitterung liegen, wohei sie stark zerfallen. Wegen
des hohen Gehaltes an Eisenoxyd und des geringen
Schwefelhaltes werden diese gerdsteten Steinbacher Erze
von WeicheisengieBereien als Tempererze gekauft. Bei
Ausscheidung solcher Erze in Graupengrofle mittels Durch-
werfens durch Gitter von 10 »on Maschenweite ergibt
sich, dass iiber die Hilfte der Erze durchfillt, also der
Gehalt an Feinerz im abgelagerten Rosterz iiber 50"/,
betriigt. Da nun die Rohrerwalder Roherze ecbenfalls
nieist staubformig sind, so enthilt die Gattierung 70 bis
80", Feinerz, wodurch der Ofenbetrieb besonders bei
nasser oder ldschreicher Holzkohle erschwert wird, da
Hingen und Stiirzen der Gichten mit Explosionen ein-
tritt. Wird jedoch das Steinbacher Résterz frisch in
grioBeren Stiicken verwendet, so fillt wegen unzureichender
Reduktion leicht halbiertes Roheisen. Aus den Erz-
analysen folgt, dass die Gasristung weniger scharf ist

als die Ristung mit Abfallholzkohle, da dic erstere Erze
mit noch 5"/, Gliihverlust und 56"/0 Eisen, letztere aber
solche mit 3%/, Glithverlust und 58"/, Eisen ergiht;
dagegen ist bei Holzkohlenrdstung der Schwefelgehalt im
Rosterz 0,18%,, also doppelt so hoch als bei Gas-
rostung mit 0,099/, weil bei letzterer mehr Luftiiber-
schuss und daher bessere Oxydationswirkung vorhanden
ist. Bleiben jedoch die Résterze lingere Zeit liegen, so
wird der Schwefelgehalt nahezu um die Hilfte vermindert,
wie aus dem Vergleich der Analysen VI und VII her-
vorgelt.

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

Die Windpressung mit nur 25 bis 30 mm Queck-
silbersiule vor den Diisen diirfte wohl die geringste
derzeit bei Holzkohlenifen iibliche Pressung sein; ihre
geringe Hohe ist durch die leichte Weichkohle und die
Feinheit der Erze bedingt. Da inder Erhdhung der Wind-
pressung einer der bedeutendsten Fortschritte im Hoch-
ofenbetriebe besteht, so wurde auch beim Turracher Ofen
wiederholt die Verwendung der Gebliseluft mit hoherey
Pressung versucht, doch immer fiihrte dies zur Verlang-
samung des Ofenganges, dann zum Hingen der Gichten
und deshalb musste der Versuch jedesmal bald wieder
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aufgegeben werden. Um das schon bei 35 his 40 mm
Pressung eintretende Hiangenbleiben der Gichten zu er-
klsren, wurde der Druck der Holzkohlenstiicke auf 1 rne?
Fliche ermittelt; es ergab sich, dass flache Stiicke von
Fichtenkohle 0,50 bis 0,74 ¢, runde Stiicke von Asten
0,66 his 1,60¢, Stiicke von Retortenbuchenkohle 0,80
bis 2,0 ¢ Druck auf 1 em?* Unterlagsfliche ausiiben, wo-
gegen dieser bei klein bis groBstiickigen Koks 2,3 bis 88 ¢
betrdigt.  Demgegeniiber entspricht der Windpressung
von 25 his 30 mm ein Aufdruck oder Auftrieb von 30
bis 40 ¢ vor den Diisen; wird die Gegenpressung im Ofen
nur mit einem Drittel davon angenommen, also 10 bis 13 ¢,
so ist dieser Auftrieb des Windes im Ofen gegeniiber
0,5 bis 1,6 ¢ Auflagedruck der Kohle das 8 his 20fache
davon, so dass also bei der, infolge des vorherrschenden
Feinerzes ziemlich dichten Schmelzsiule im Ofen, dic
niedersinkende Kohle vom Winde oder von den Gasen
im Ofen gleichsam in Schwebe gehalten wird und der
Ofengang bei hoherer Iressung zum Stehen kommt.

Da in neuerer Zeit die Frage zu losen ist, in welcher
Weise am besten dic bei magnetischer Authereitung
gewonnenen Feinerze im Hochofen. verschmolzen werden
konnen, so kann nach den in Turrach gemachten Erfah-
rungen darawf hingewiesen werden, dass geringe Wind-
pressung und dabei geringe Ofenhthe mit nicht zn
engem Profil am chesten zum Ziele fiihren diirften. Als
der Turracher Ofen im Jahre 1870 von 10,7 m anf
13,4 m erhéht wurde, konnte damit weder die angestrebte
Produktionssteigerung noch sonst ein Vorteil erreicht
werden; es wurde bei der letzten Ofenzustellung der Ofen
wieder auf 12,4 m abgetragen.

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

Analysen von Turracher Hochofenschlacken.,

VII ‘ viit

Gehdrig zu Roheisen Nr.;[ 1l

Si0), . 3197 3,96 | 3598
FeO. o 1,66 1,59 1,78
MnO . . 3,43 2,13 1,31
ALO, 11,85 14,52 12,45
Cal) . 29,67 25,10 30,04
AMgO 13,42 18,70 16,12
S. . ... L. ? 0,81 ?
PO, ... ? Spur ?
TiO, .. 0,32 Spur 0,21
Alkalien u. Verluste 1,68 ? 2,11
Summe . 100,00 98,81 100,00

Sauerstoff der Siure | 20,24 ac | 19,16 19,18
Sauerstoff der Base | 2048 — 0,98 22,95 0,86 21,51 0.88
Verhiltnis der Basen

(a0 :Mg0O:ALO; |1:045:040|1:0,75:0,58 |1:0,57 : 0,41

Nach diesen Analysen sind simtliche Hochofen-
schlacken Subsilikate, da das Verhiiltnis von Sauerstoff
der Siure zum Sauerstoft 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 ans der Koksasche zu binden und

hitziges Roheisen zu erhalten. Beim Holzkohlen-Hoch-
ofenbetrieb wird die Schlacke meist zwischen Singulo-
und Bisilikat gehalten, da eine mehr basische Schlacke
als zu schwer schmelzbar fiir Holzkohlen gilt. Aus
diesem Grunde wurde auch beim Turracher Ofen ver-
sucht, den Kalkzuschlag zu verringern; dabei wurde
aber noch bezweckt, das Mangan weniger in das Roh-
eisen und mehr in die Schlacke iiberzufiihren. Es ergab
sich aber immer, dass die Schlacke zdher und dick-
fliissiger wurde, wihrend bei Steigerung des Kalk-
zuschlages iiber 7"/, am leichtesten graphitreiches Roh-
cisen erblasen wurde. Daraus muss geschlossen werden,
dass wahrscheinlich wegen des Thonerdegehaltes der
erhohte Zusatz von dolomitischem Kalk vorteilhaft ist,
da dieser die Schlacke leichtschmelziger machen diirfte.

Zur Beurteilung, in welcher Weise die einzelnen
Elemente der Beschickung sich zwischen Roheisen und
Schlacke verteilen, folgen nachstehende Mollerberech-
nungen mit Kontrolle der Schlackenberechnung durch
die Analyse.

Da diese Berechnungen sich aunsschliefSlich auf graues
Roheisen heziehen, so gelten die nachstehenden Folgerungen
hauptsiichlich fiir solches. Es ergibt sich, dass das Mangan
iiber die Hiilfte bis nahe vollstindig, ebenso das Titan fast
ganz in das Roheisen gelit; ja, der Gehalt an letzterem
ist nach der Analyse VII und VIIT im Roheisen sogar
etwas hioher als der Rechnung zufolge i Mdller. Vom
Schwefel gehen 20 bis 25/, in das Roheisen, vom
Phosphor findet sich im Roheisen mehr, vom Kupfer
bedeutend weniger, als im Mgéller laut Rechnung vor-
handen ist.

Bei der Hochofenschlacke stimmt der Silizierungs-
grad der Rechnung mit jenem der Analyse nur beim
Roheisen Nr. VII ziemlich iiberein; in den beiden andern
Fillen ergibt die Berechnung eine Schlacke zwischen
Singulo- und Bisilikat, dagegen die Analyse ein Sub-
silikat. In allen Fillen ist jedoch der Thonerde- und
Magnesiagehalt ziemlich bedeutend. Der Erzaufwand
wurde berechnet nach dem Gehalte an metallischem
Eisen im Roleisen und im Erze laut Analyse und ergibt
sich mit 167 bis 180 kg trockenes Erz auf 100 Roheisen,
was einem Ausbringen von 60 bis 55,5"/, aus dem villig
trockenen Erz entspricht. In Wirklichkeit ist jedoch das
Ausbringen aus den Erzen, bei Abzug von 10%/, Nisse,
rund 50°%, und der Erzaufwand 200 kg oder melr.
Wenn nun auch die Erze, besonders die mulmigen Rohrer-
walder Roherze, zeitweise mehr als 10"/, Nisse ent-
halten, also fiir ganz trockene Erze das Aushringen
jedenfalls iiher HO®/, betriigt, so ist doch der Eisen-
gehalt von Steinbacher Rigsterz mit 56,6 bix 58,99/,
laut Analyse zu hoch gegen den wirklichen mittleren
Eisengehalt, demnach waren die Erzproben zu giinstig
genommen. Wird mit geringerem Eisenhalt und dem-
entsprechend hoherem Erzaufwand gerechnet, so resultiert
der Titan- und Phosphorgehalt in der Millerrechnung
etwas hoher und wird dann besser mit der Roheisen-
analyse stimmen. Unerklirt bleibt aber dabei, wohin
der betrichtliche Kupfergehalt im Mgller von 0,127 his



0,197 kommt, da Kupfer doch vollstindig reduziert in
das Roheisen iibergehen sollte, in dem sich aber nach
der Analyse nur ein verschwindend geringer Teil davon
vorfindet. Die Schlackenmenge auf 1004y Roheisen be-
trigt nach der Mdillerrechnung bei Roheisen Nr. 111
und VII nur 26 bis 27 &y, bei Nr. VIII mit Zusatz von
armen Erzen gegen 404y. In diesem letzteren Falle
ergab sich bei griflerer Menge eine sehr fliissige Schlacke

und sehr hitziges Roleisen, so dass die Ofenzustellung
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angegriffen wurde. Deshalb, sowie wegen des zu lohen
Manganhaltes im Roheisen musste der Zusatz von armem
Réstspat bedeutend herabgemindert werden. Iiir den
Hochofenbetrieb mit minderwertiger Kohle ist jedoch das
Arbeiten mit drmerer Gattiernng und gréflerer Schlacken-
menge giinstiger als mit Erzen von iiber 50"/, welche
zu wenig Schlackendecke und fiir den direkten Guss zu
wenig diinnfliissiges Eisen geben und daler mehr Brenn-
stoff fiir dessen Uberhitzung erfordern.

Mollerberechnung fiir 100 kg Roheisen und Kontrolle der St,hlackcnhel cchnung durch die Analyse.

77_77_Iwirelmr1,r: /u{n Roheisen nach Analyse \'r_III B lochofenschlacke ‘:\ilA(._ll[B(‘rt;’('lmnng \d,ll).mt:l:]t‘gp
1.-,, Mollerung Fe ' Mn | Ti S P | Cnolsi0, ALO, a0 Mgo| Hilgr tesal
; ‘ ‘ ‘ ‘ S0, Juel] 434 | 37,79
4"‘Ixohrerwald roh  .'19,07: 0,98 .0,030 0,029‘0,013‘.0,()46‘ 5,17|10,5OII,65“0,25 Feo) h oos 1,0 | 1,66
o a1' 020! by 1960 N | p Mn0) J 1,98 74 3,93
125 Nteinbach, geristet . 74,21) 2,50 |O.068w0,12()10,058‘0,126‘ 9,80 0,96,0,41)‘0,14 ALO, 146 55 f 1185
11‘1\.111\amm . 011l0031 ¢ oy v |0 6,00 | 2,79 | Ca0) 4810, 303 . 29,67
ST e T T Mg0 318 118 13,42
iéumunmen . -93,39 3,51 0,098'0,155,0,061,0,172/15,03; 1,46 | 8,10, 3,18 Tio, } 005 02 \ 033
DavonindasRoleisen ‘ l ] ! b .o.oa 01 04 | ?
" laut Analyse .93,1711,97 . 0,07 0,04 0,0650,004 3,42 — @ — — Alkali und VE‘l-I l
Bleiben  fiir  die | : ‘ } ‘ lu:tc. | — | — 1,68
Sehlacke 1 0,22 1,54 0,0280,115) — | — |11,61] 146 8,10, 3,18 Zusdammen 26,77, 100,0 100,00
! e = Wb = 10, — i ‘ Saucrstoff d.Siure 123,00 =13 | 20,3 = 0,98
| 0,28 1,98 0047. ; } : . Base (17,97 30,5
IL. gehirig zum Roheisen nach Analyse Nr. VIL Si0, .| 8,88 34,1 35,96
o - FeO) 1020 0,8 1.59
67 Rohrerwald, gerb’stet'35,27" 1,39 0,048/ 0,07 | 0,02 '0,007| 5,50| 2,47 | 2.49 | 1,01 | MnO Cler 4,6 213
Gt o ‘ . s | AL, C 805 11,7 14,52
IOO,btelnbacll, gerbstet . 56 60 2,24 0,054‘ 0,09 0,03 0,120 7,07; 0,58 | 0,80 ‘ 1,04 b | 8e3 316 2510
14 Kalkstein 009002 7 | 2| 2 | 2 005 — |494]230 MgO | 435 16,7 18,70
7 | 385 D) ' in 197 Y - Ti()2 | — —_ .
Zusammen 191,96 3,65 '0,102[ 0,16 0,05 0,127 1262’3,0&8,23'4,30 s LT ous 05 0,80
'DavomndasRohewen' ‘ \ | | | Alkali und Ver-
l laut Analyse ‘)1 80. ,71 (0,114, 0,03 \ 0,07 0026 574‘ | luste . b= — 1,20
| Bleiben fir die Sehlatke 1 016 094 — ‘014‘ — | 8,88,3,05 8,2314,35| Zusammen .12605/ 100,0 100,00
! | Fed = | Mno = ; | i | ‘ ‘ Sauerstoft d.Rdure 18,07=0,80, 19,16 16= 0,86
| 0,20, 1,21 | | | | ; " » Base 22,53 122,25
III. gehorig zum Roheisen nach Analyse Nr. VIIL S,U, 116,59) 42,2 i 35,98
‘ o | FeO 10,32 08 | 1,78
45 Rohrerwald, roh ‘)o 43‘ 1,03 0039003700130049 5,54 0,53| 1,77 0,27| MnO ) boo— 13t
90 Steinbach, gerdstet 53,00, 1,79 0,049 0,0900,0270,108 7,00, 0,68 032 0,10 AL ':1(1)33‘ g4 1
45 Kupferbau, gerustet 18,63, 0,68 0,040 0,003 0,013 0,040 5,52 0,12 1,93 6,85| MgO J10,810 27,7 ) 16,12
17|Kalkstein 011008t r v 2 006 — 600 279 Ti0e Too o2 | %t
Zusammen . 92,18 3,53 01?1 0.125'0,053/0,197!18,12 1,33|10,03;10,81 Alkali und Ver- T
DavonindasRoheisen ! | ! ‘ ' ' luste . — _ I 2,11
laut Analyse . .91.93 3,70 /0,14 ] 00300600007 2,33 — 1 — Zusammen i39 16/ 1000 i+ 100,00
. o | | Sauerstoft d.Siure' 1224=1,10 19,2 =0,88
Bleiben Tdr die Sthlacke * 0,20 — . — 0,095 — | — 16,59 1,33 10 ,02 10,81 B 5 517
' Ped — | ( 1 | ’ s » Base ! 20, 21,5
: 0,32! ! z y | ! .

Wihrend sich in den heiBgehenden Kokshochifen
beim Verschmelzen titanhaltiger Erze Bodenversetzungen
aus Titanverbindungen bilden, finden solche beim Turracher
Ofen nicht statt, denn es wurde nach dem Ausblasen ver-
gebens nach den kupferroten Kristallen von Stickstoft-
Cyantitan gesucht. Dieses verschiedene Verhalten diirfte
in der Windpressung begriindet sein. Die Reduktion
des Titans findet schon in der Temperatur des Holzkohlen-

ofens fast vollstindig statt, wozu wahrscheinlich die ge-

ringe Korngrifle der Erze viel beitrigt. Es kann daher
in der hohen Temperatur des Koksofens um so sicherer
auf vollstindige Reduktion des Titans aus der Titansiure
geschlossen werden. Bei der starken Windpressung und
der hohen Windtemperatur im Koksofen aber wird die
Verwandtschaft des Stickstoffes und des Kohlenstoffes
zu Titan so gesteigert, dass es an diese Elemente
gebunden und damit aus dem Roheisen abgeschieden wird.
Danach sind geringe Pressung und niedere
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Windtemperatur die Bedingung, unter welcher
Titan im Roheisen bis zu einem gewissen Grade,
nach Rossi einige Zehntelprozente, erhalten werden
kann. Die basische magnesiareiche Schlacke aber be-
giinstigt die Reduktion des Titans aus der Titansdure
(Ti0,) wahrscheinlich in gleicher Weise wie jene des
Siliziums aus der Kieselsiure. Vielleicht wird eine voll-
stiindige Analysenreihe ergeben, dass unter sonst gleichen
Bedingungen der Titangehalt mit dem Siliziumgehalt
gleichmiiBig steigt oder fillt.

Die vorteilhafte Wirkung des Titans im Roh-
eisen besteht nun darin, beim Umschmelzen die im Guss
enthaltenen Gase durch die Verwandtschaft zu Kohlen-
stoff, Stickstoff und Sauerstoff zu binden, auszuscheiden
und damit den Guss dichter zn machen. Die Feuer-
bestiindigkeit des Turracher Eisens in Form von Kokiilen,
Gliihkasten und Rostbestandteilen diirfte damit zusammen-
hiingen, dass das Eisen wegen der geringen Windpressung
iiberhaupt arm an Gasen ist und dass in der Gliihhitze
aufgenommene Gase, besonders Saunerstoff, durch Titan
gebunden und damit unschidlich gemacht werden. Da
Turracher Roheisen auch im Martinofen zur Qualitiits-
verbesserung zugesetzt wird, diirfte es fiir die Stahl-
erzeugung besonderen Wert haben; doch fehlen nihere

Anhaltspunkte, ob der Titanhalt hierbei von Bedeutung
ist. Ein direkter Einfluss des Titans auf die Festigkeit
des Gusseisens konnte durch Proben auf Biegung und
Zug nicht nachgewiesen werden. Nach Ledebur betrigt
die durchschnittliche Biegungsfestigkeit unbearbeiteter
Stibe, also mit Gusshaut, 25 %y, die Zugfestigkeit ab-
gedrehter Probestibe 12 A4¢ fiir 1 mm? Querschnitt. Beim
Turracher Gusseisen ergab sich im Mittel von acht
Proben eine Biegungsfestigkeit von 25 /Ay und eine Zug-
festigkeit von 16,3 4g. Eine Irobe, welche die hichste
Biegungsfestigkeit mit 39,34y und die hichste Zug-
festigkeit mit 22,6 ergab, hatte nur 0,04°/, Titan, wo-
gegen die Probe mit 31,5 k¢ Biegungs- und 15,0 kg Zug-
festigkeit den hichsten Titangehalt mit 0,21°/, aufwies.

Was nun den Mehrwert des titanhaltigen Holzkohlen-
eisens gegen das gewdlinliche graue Roheisen betrifft,
so kinnte dieser nach dem Preise des Ferrotitans be-
stimmt werden, der fiir 14y mit 0,20 bis 0,25 A¢ Titan
wenigstens K 5,— betriigt, also fiir 0,1 k¢ Titan rund
K 2,50. Danach haben die in 1004y Turracher Roh-
eisen enthaltenen 0,10 bis 0,154y Titan einen Wert
von K 250 bis 3,75, so dass also der bisher fir Tur-
racher Roheisen wegen seiner besonderen Qualitit gezahlte
hihere Preis durch den Titangehalt gerechtfertigt erscheint.

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

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

Bei der Probenahme in der k. k. Quecksilberhiitte
zu Idria wird wie folet verfahren:

Es gelangt Erzgréb von 90 bis 30 wm je nach
dessen Reichhaltigkeit in 1000, 1500, auch 2000 ¢ Posten
zur Einlssung, woraus etwa 1,5%/, als Abladeprobe beim
Abwiigen auf der Zentimalwage mit der Kratze gezogen
oder als Ablaufprobe beim Abwiigen auf der Dezimalwage
mit der Schanfel genommen wird. Das Probegut wird in
einem Steinbrecher auf ein Korn von 25 mm abwiirts zer-
kleinert, aus dem vorzerkleinerten Material der vierte
Teil durch Quartsegmentieren genommen und in einer
Kugelmiihle auf ein Korn von unter d mm vermahlen;
hierauf wird das Mahlgut verjiingt.

ErzgrieB, grob staubfrei, von 30 bis 20 mum wird
in Posten von zirka 1200 ¢, und ErzgrieB fein von 20 his
O i in Posten von zirka 600 ¢ angeliefert, daraus werden
29, bezw. 3"/, mit einer Kratze durch Probenzieher zur
Probe gezogen. Aus dem aufgesammelten, gut durch-
gemengten Erze wird durch Quartsegmentieren der
vierte Teil abgetrennt und in der Kugelmiihle auf ein
Korn von 5 bis O »mm 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 gegeniiberliegenden
fiir die weitere Vorbereitung herausschaufelt und die

iibrigen zwei unbeniitzt beiseite ldsst. Das Mahlgut
wird auf 14 verjiingt, in einer schwachen, kreisformigen
Schicht - ausgebreitet, kreuzweise durchgeschnitten und
die Stichprobe ausgefiihrt; das abgewogene Kilogramm
Erz_ wird getrocknet, pulverisiert und paketicrt.

Reicher Erzgrief§, grob, von 8 bis 4 mun Korngrofie
und fein unter 4 non, beide Gattungen iiberdies in Sorten
iiber und unter 10"/, Metallhalt geschieden, gelangen
in Posten von etwa 100¢ zur Einlisung, wovon 2%/, zur
Probe gezogen werden; der verjingten Menge werden
schlieBlich etwa 1,5 A¢ als Stichprobe entnommen, sodann
wird 1 &g genau eingewogen, getrocknet, fein gerieben
und paketiert.

Es empfiehlt sich, fiir die reichen Erzproben andere
Greriite zu gebrauchen als fiir die armen.

Handelt es sich um eine Probenahme aus Halden,
Haufwerken, Seifen, so ist die Beschaffenheit des Ma-
terials maBgebend. Aus den Stiickerzen wird eine ent-
sprechende Menge ei- oder nussgroB zerkleinert, griindlich
durchgemischt, flach ausgebreitet und daraus eine geeignete
Probe genommen; je nach der Menge nimmt man einen
Bruchteil, der dann weiter zerstofien wird. Liegt ein
korniges Material vor, so werden Rdéschen durch die
ganze Schicht gezogen und aus der ausgehobenen Menge
wird die DProbe in iiblicher Weise genommen  Man



