Neues vom Eisen.
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Prof. Hanns Freiherr Jiiptner v. Jonstorff.

Vortrag, gehalten den 7. Dezember 1904.

(Mt Demonstrationen.)

Mit 4 Tafeln und 23 Abbildungen im Texte.?)

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

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

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

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

grunde liegt. — Man unterscheidet hiernach:
8%
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1. Eisen mit weniger als /,°/, Kohlenstoff,
Es ist ziemlich weich und zih, 148t sich gut schmieden
und wird daher schmiedbares Eisen oder kurz
Schmiedeeisen genannt. Erhitzt man solches Eisen
zum Glithen und kiihlt es dann rasch ab, indem man es
beispielsweise glilhend in Wasser taucht — ein Vorgang,
den man als Hirten bezeichnet — so erleiden seine
Eigenschaften wenig Anderung und man sagt daher,
das schmiedbare Eisen sei nicht oder richtiger wenig
hiartbar.

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

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

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

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

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

Im geschmolz‘enen Eisen ist der Kohlenstoff in be-
trichtlichen Mengen lgslich. Bei 11009 C. 16st dasselbe
43%/, Kohlenstoff; je hoher die Temperatur steigt, desto
mehr davon kann es aufnehmen und bei der Temperatur
des elektrischen Lichtbogens (etwa 4000°C.) kann es
409/, desselben losen. — Beim Erkalten verringert sich
diese Loslichkeit, der iiberschiissige Kohlenstoff scheidet
sich unter gewdhnlichen Verhiiltnissen als Graphit ab,
und es entsteht graues Roheisen.

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






























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

Damit sind aber die Veréinderungen, welche der
Stahl durch Erhitzen und Abkiihlen erleiden kann, noch
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riithmten steirischen Erzberg zwischen Eisenerz und
Vordernberg. '

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

Die gebrochenen Erze werden mittels Seilbahnen
(Bremsberge) zu Tal gefordert. o

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

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

Die entstehende geschmolzene Schlacke wird heute
gewohnlich kontinuierlich abflieBen lassen, wihrend das
Eisen sich im Eisenkasten ansammelt und von Zeit zu
Zeit zum AbflieBen gebracht, d. h. abgestochen wird.
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Noch vor 25—30 Jahren hatte man kleine Hoch-
ofen. So war der Hochofen Nr. 18 in Vordernberg nur
8:85 mhoch und lieferte in 24 Stunden 9/,, bis 1 Waggon
Roheisen. Er war der kleinste Hochofen,den ich je gesehen,
und ist seitdem einer andern Verwendung zugefiihrt
worden; er diente nimlich spiter zum Kalkbrennen und
wird heute als Selchkiiche beniitzt. Aber auch die
groften unserer damaligen Osterreichischen Hochdfen
waren nicht hher als 14—16 m und lieferten per Tag
etwa 3—31/, Waggons Roheisen.

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

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

Die wichtigsten Frischmethoden fiir den Massen-
betrieb sind gegenwiirtiz der sauere und namentlich
der basische Bessemerbetrieb und der (Siemens-)
Martinprozefl. Bei ersterem wird das geschmolzene
Roheisen in einem grofen; eigentiimlich gestalteten Appa-
rat — Birne oder Konverter — gebracht und so
lange Luft durchgeblasen, bis der Kohlenstoffgehalt des
geschmolzenen Roheisens so weit als erforderlich ver-
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brannt ist. Um die Luft durch das geschmolzene Roh-
eigsen blasen zu kinnen, sind kriiftige Geblidsemaschinen
erforderlich (Taf. III).

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

Auf der entgegengesetzten Seite der Martindfen be-
finden sich die Abstichéffnungen, GuBgruben und sonsti-
gen Giefvorrichtungen, wie Koquillen (eiserne Formen
zum Giefien der Stahlblécke oder Ingots) ete. (Taf. IV).

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

In neuester Zeit sind auch erfolgreiche Versuche
gemacht worden, Eisen und Stahl auf elektrischem Wege
herzustellen. Einerseits bezwecken diese Versuche, das
Eisen direkt aus seinen Erzen mittels des elektrischen
Stromes zu gewinnen, wihrend man sich anderseits da-
mit begniigt, das Roheisen dadurch in Stahl umzuwandelun,
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daf man es—ihnlich wie
beim Martinprozesse —
b ] mit Alteisen (,Schrott)

s
b 117

% %//m% " // | oder mit Erzen schmilat

: dl . %////ﬁ/ ’ und hierbei einen Ofen

[ e ! / beniitzt, der mittels eines

......

RN < < elektrischen Stromes ge-
&5\\\\\\5\\\\ \\\% eizt wird.

§;§§§§?§\§ " tLet;z?eres Verfahren

\\\\\\\\\&\\"\*\i\‘\\\\x\&\‘\\\\\\ hat bisher griofiere Er-

folgeaufzuweisen gehabt,
indem nach demselben
die Gestehungskosten ei-
ner Tonne Stahl nur 70
—80 Mark Dbetragen.

Yy a, // / sten dieser elektrischen
O\

N

=N m 1 Stahléfen ist der von

/] 1 Kjellin in Gysinge

/| (Schweden) (Fig. 21 und

22).Der Ofen besteht aus

der kreisférmigen Rinne

« a, welche als Schmelz-

raum dient und die mit-

. "~ tels der Deckel b zuge-

Fig. ?1 und 22 S.chmtt und Grund- deckt werden kann. In
riff des Kjellinschen Ofens.

der Mitte dieser Rinne

befindet sich der Eisenkern ¢, der rahmenartig um die Rinne

herumgreift. Der Eisenkern ¢ ist bei dd mit isoliertem

/%
"

\7

Grundriss




— 139 —

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

Habe ich Ihnen einige wenige Bilder aus der mo-
dernen Eisenindustrie vorgefiihrt, so will ich Sie zum
Schlusse nur noch auf die Schwierigkeiten aufmerksam
machen, welche sich dem Umbau eines ilteren Eisen-
werkes — ich mochte sagen einer griindlichen Moder ni-
sierung desselben — entgegensetzen. Nicht nur, da8
der Neubau bedeutende Kosten verursacht — oft viele -
Millionen Gulden —, mufl man auch trachten, denselben
s0 durchzufiihren, daB der Betrieb der alten Anlage so
lange keine Storung erleidet, bis dieselbe sukzessive
durch neue Anlagen ersetzt werden kann. Es gehort
dies zu den schwierigsten Aufgaben der Technik und
auf welch energische Weise man sich da manchmal zu
helfen sucht, soll das letzte Bild zeigen, das eine Martin-
ofenesse darstellt, die — um méglichst rasch und billig
fiir einen Neubau Raum zu schaffen — absichtlich umge-
stiirzt wurde (Fig. 23).

Dieses Bild, im Zusammenhange mit dem kurzen
Uberblick iiber die Entwicklung der Eisenindustrie, bietet



























