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ie Hevaudgabe eined Katechidmud der Allge=
meinen  Hiittenfunde ald@ Glied der grofen
= Neipe  illuftvivier Katechidmen cmpfabl fich
aud verjdhiedenen Griinden. Einmal verlangte dasd Hiitten-
gewerbe, die materielle Grundlage ded Ingenieurivefens,
der Mafchinenfabritation und medanifhen Technologie,
eine devartige Beriidfichtiqung; dann aber erjhien e8
bei Der in die teifeften Kreife gedrungenen wirthjhaft-
lihen Bewegung, weldhe die Hiitteninduftvie und Metall=
waavenfabrifation vornehmlid) beviihrt, gerechtfertigt, auch
dem grifieren Publicum Gelegenbeit ju geben, {ich tiber
Da8 eigentlihe Lben und Treiben bed Hiittenwefend
ie ifiber alfe mlﬁenfd)afthd)en Fragen, die e8 bewegen,
unterrichten zu fonnen, *

Wibrend dad vorfiegende Werfdhen die allgemeinen
Grundlagen ded Hiittenbetriehed behandelt und dabei die
Warmeproduction, den Bau der Oefen und allgemeineren



VI Borwort.

Hiilfdvorrichtungen eingehender behandelt, follen in fpd-
teven Berdffentlichungen gleicher Form die eingelnen Jweige
der Metallfabritation beviictfichtigt voerden.

Jndem der Verfafjer die Hoffnung audfpricdht, daf
feine Avbeit jur allgemeinen, Velehrung iiber die beyiig-
lidhen Gegenjtinde beitragen mige, glaubt er audh) dem
Fachmann die Durchficht ded Werfchend empfehlen 3u
fonnen, da er bemitht gewefen ift, alled Hypothetifche
audzujcheiden und nur dad tedhnifh Sicherjtehende 3u
geben.  Dabei hat er auf die allerneueften, in den eigent
lihen Lehrbiichern dev Metallurgie theilweife nodh nicht
erodhnten Ginvichtungen und Crfahrungen vielfach Bezug
© genomumen.

Aadien, im Augujt 1877.

der Berfaffer.
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Porbemerkungen.

1. 908 verjteht man unter Hiittenfunde?

Unter Hirttenfunde iberhaupt verfteht man die Kenninif von
der technifchen BVerarbeitung der Erze und der Dar:
ftellung der Metalle aus denfelben. Dev Begriff dev
SHittenfunve ift feiner Augdehnung nach in den verfdhicdenen
Beiten fehr verfhieden aufgefapt worden. Aus den Befhreibungen
der alten Hitttenproceffe, wie fie Agricola, Laz. Erefer, Sroeden=
Borg, Sdhlitter u. A. geliefert, entftand unter Anwendung wifjen=
idaftlicher Lhriage die Metallurgie, ald theoretijche Behand=
lung der tedhnifhen Grfahrungen. Lampadiud und Karften
bradhten die Summe derfelben uerft in ein beftimmied Syftem,
manpndﬁberg fonderte die Theorien von der tehnijchen Be-
{hreibung und gab jene fiir fich alé Lehrbuch dev chemifchen
Metallurgie heraus, Plattner, Richter und Bruno Kerl gingen
auf dem von Karften cingefchlagenen Weg ocifer und gaben
Borlefungen itber allgemeine Hiittentunde und Handbiider
Yt metallurgifdhen Hitttentunde heraus.

Die anderen Nationen behielten die Benennung Metal-
?ufgte bei, weldhe von efoinne und Gillon in Littich, Perey
b Qonbon,. Leplay, Rivot und Gruner in Parid ihren begiig=
lichen Arbeiten vorangefelst worden ift.

2. Wie theilt man pog Geviet der Hiittentunde ein?
Gine Theilung der gefammen Hiittentunde findet ftat nadh
den verfhiedenen im Grofient technifch darftelibaren Metallen; 8
=



4 Borbemerfungen.

entitehen dadurdh verfchicdene Gruppen von ungleichem Umfang
und von ungleicher Widhtigeit. Die Hitttenfunde ded Eifens 3. B.
erfordert eine weit ausfithrlichere Behandlung wegen der grofen
Anzahl von Vorrichtungen und Apparaten, mit weldhen die Eifen-
induftric avbeitet, wabhrend die Hitttenfunde dev itbrigen Metalle
in der technifchen Ausftattung cinfacher, in den Vorgangen und
Procefert felbft aber complicivter crfcheint. Man fapt dedhald
gern die Behandlung der genannten Metallgerinnungdmethoden
aufammen und fpricht von ciner Metallhlittentunde im
Gegenfap gu ciner Gifenbhiittenfunde.

Um unniige Wiederholungen zu vermeiden, hatte man fhon
frither die gemeinfdaftlidhen theoretifhen Grundlagen
und mandherlei technifdhe Hulfdmittel der verjchicdenen Pro-
ceffe 3u eimem einleitenden oder praparvativen Theil der
SHitttenfunde vereinigt, der fich in neuefter Beit durd) gefteigerte
Ynendung der wiffenidaftlichen Forfhungen auf die Praxid gu
cinem wichtigen, die Grundlage ded metallurgijthen Studiuma
bildenden Bweig audgebildet hat.

Man belegt denfelben nach dem Borgange von Kerl, Gruner
u. A fpeciell mit der Begeichnung : Allgemeine Hitttenfunde,
fr. Métallurgie générale, und vereint davin fo viel ald moglid) alle
theoretifthent Grumdlagen der gefammien metallurgifhen Prayis.

Neuefte Literatur: Kerl, , Leitfadent der allgemeinen
Huttenfunde”. Leipzig, Felir 1872.

Gruner, ,Traité de Métallurgie®. Iiére part. Parig,
Dunod 1875.

Weniger {pftematijch und geordnet:

Percy, ,Metallurgy. 1. part: Introduction fuel, refrac-
tory materials® etc. Qondon 1875.

3. Weldjen Verlanf nimmt durcdhyjcdhnittlich bdie Metall-
gewinmung im Grofen und weldje Operationen Fommen im A=
gemeinen dabei vor?

Die Metallgewinnung empfangt aud der Hand ded Berg-
Daued oder ded Steinbruchbetrichd ihre natitclichen Matevialien
in rohem Suftand, und in eingelnen -Falen durd) bejondere
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mechanifdhe Procefje, die ufbereitungdprocefje, gereinigt von nidt
bermwerthbaren oder von {hadlichen Gemengtheilen. Nad) vorauf-
gegangener Unterfuchung der Jufammenieung ded Rohmateriald
wahlt man gur BVerarbeitung den Procef oder die Reihe von
Proceffent, durch yelche aud dem vorhandenen Material die beft-
moglihe Qualitat ded Productd errveicht werden fann. Diefe
Wahl wird gewodhnlich erleichtert durdh) vorhandene prafiifhe
Grfahrungen bei der Vevarbeitung analoger Rohmaterialien, doch
muf fie immer von Newem durch wiffenchaftliche Hiilfemittel
unterftitht werden, unter welche in erfter Reibhe die dhemifche
Analyfe oder mindeftend die metallurgijche Probe gehoren. Hat
man den tedynifch vichtigen Weg gefunden, fo zeigt ed fich bald,
0b man aud) dfonomifch vichtig operivt hat, oder ob im Intereffe
Der cigenen Finanzen anders gehandelt werden muf. Bei den
meiftenn Metallen, mit usjhlup des Gifens und einiger anderen
in gevinger Menge fabricicten Metalle, erhalt man dureh die
Gryverarbeitung cin Rohproduct, dag nodh nicht verfauflich ift,
Oft nur ein etwad verdnderted, reicher und reiner gewordenesd
Gr3. G8 mitfen der Gryverarbeitung nodh ein oder mehrere
Procefie folgen, weldpe dad Rohproduct gang umgeftalten
und in Rohmetall verwandeln und dicfes dann raffiniven d. h.

sum Berfauf nodhmals reinigen oder weldhe divect die Raffination
begwecten,

4. Weldje Elemente der allgemeinen Hiittenfunde entwideln
fidh aud per vergleichenden Betvadhtung der. gejammien Hiitten-
Procefie al8 unabhingige Kapitel?

1) Die Befpredhung der Gigenfdhaften der Metalle,
fovoeit fie die Gewinnungdmethoden theovetijh begritnden
unb.b@,mﬁ‘-‘n- Diefe Gigenjchaften tonnen dufere und innere d. H.
vhyiitalijhe uny chemifche fein. Das BVorhandenfein der gleichen
(?‘gmf"‘)ﬂft n verfchiedenem Grad bei gwei Metallen, dag Fehlen
emer Gigenfdhaft bei einem Metall, wabhrend andere mit demfjelben
vorfo'plmenbi'e etalle die bevoupte Gigenfdhaft zeigen, — diefe
ll_mftaube Bounen die technifehe Trennung aoeier Metalle und
die befondere Gewinnung cines jedben iiberhaupt ermdglichen
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oder bedeutend erleichtern. E8 find hierbei natiivhch nur die-
jenigen: Metalle beriickfichtigt, deren Darftellung in tehnifcher
Weife . b. im Grofen gefhicht.

2) Die Lehre von den Materialien ded Hiitten=
betriebd, wie fie die natitrlichen BVerhaltniffe liefern und wie fie
von fpeciellen Induftrien geliefert oder ald Abfalle jur Verfigung
geftellt werden. Sundadft handelt ed fich um die in der Natur vor-
fommenden verarbeitbaven Berbindun gen der ju gewinnenden
Petalle, um die Grze, dann um metallhaltige Nebenproducte der
Juduftrie, auch der metallurgifthen. Demndachit gehoren hicher aller-
Lot Mineralfubftangen, die jur Grganzung der metallurgifhen Reac-
tionen den Grzen bei der BVerarbeitung jugegeben, oder wie man
technifh Jagt zugefhlagen werden miifjen: die Suidhlage.
Dann find die jur Warmeentwiclung dienenden Brennftoffe,
cigentlich dag widhtigite Material der gefammten Induftvie, Fu
crwdbnen, welde in natiivlicher Geftalt foroohl ald audh in
timftlicher Form jur audgedehntefen BVerwendung fommen.

3) Die Kenntnif der Hiittenproceffe d. h. der Summe
der chemifch-phyfitalifhen Reactionen, weldhe den Ucbergang ded
Wetalld aus devvererzten Form, dem natitrlichen Suftand, in den
fitr die Jnduftvie ywetmagigen evrotinfchten Juftand vermitteln,
bilbet das mndadftwidhtige Glement der Betvachtung. Sie find
¢ben fo abhangig von den Gigenjchaften der begtiglichen Metalle
wie von der Befchaffenbeit der in der Natur vorhandenen Robh-
materialien und der mit ju verarbeitenden Nebenproducte der
Snduftrie. Theoretifth betrachtet berubhen die verfchicdenen Hiitten-
proceffe auf einfachen dhemifdhen und phyfitalijhen Grundlagen;
in der Praris d. h. der usfithrung find fie fehr verfchicden und
sum Theil febr fhroierig und complicivt.

4) DieLehre von denApparaten d. h.von den technijhen
Borrichtungen, in denen die Hitttenproceffe verlaufen und eldye zu
diefent Procefjen felbit in engfter Bezichung ftehen mitfjen, bildet die
ndchite Gruppe der ju betrachtenden Eingelheiten. Sie find {ehr zahl=
reich und von fehr ver{thicdenartiger Conftruction — ed gehoren
dagu aflle Oefen, Hitlfdmajchinen und Nebenvorrichtungen und nur
eine grimdliche Claffification fithrt u einer ficheren Orientivung.
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5) Die Producte ded Huttenbetriehs tonnen ehenfalls
gufammengefaft und ald finfte Gruppe der einfhlagigen Dinge
betrachtet voerden. Doch laffen fich von cinem gemeinjdhaftlichen
Gtandpunfte aus nur die Hauvtcharaftere der Hiittenproducte
{dhildern, da die volle Charatteriftit su vicle Begichungen auf die
cingelnen Procefje {elbft bieten yoitrde und beffer im AnjdHiup
an die fpecielle Befchreibung gu {dhildern ift.



Crster Absdnitt,
Bon den Cigenfdhaften der Wefalle.

5, Wie lafjen fidh) die Cigenjdiaften der Metalle am Bejten
cintheilen?

Man unterjdheidet aupere (oberflachliche) Gigenfchaften, deren
Wabhrnehmung ohne Eyperimente gefhehen fann, ferner Cigen-
fdhaften, weldhe durch BVerjuche feftgeftellt werden, die den phyfi-
falifhen uftand ded Metalld jum Theil verandern, und endlich
Gigenfchaften, welde obhne theiloeife Beranderung der hemifcdhen
Natur ded Metalld nicht gedacht werden fonnen.

6. Wad {ind dufere d. b. oberflidhliche Cigenjdhaften der
NMetalle ?

Su den auperen oder oberflachlichen Eigenfdhaften gehoren
die Farbe, der Glanz, dasg Gefitge, die Kryftallifation
der Metalle. Sie lafjen fich durdh blope Betradytung ded Metall-
bruches erfenmen und beurtheilen.

7. Wad find die Cigenjdaften der zweiten Gruppe?

@8 find sunadit die Cigenjhaften, die ausd der Gruppitung
der fleinften Theile hervorgehen, die Harte, Sprodigteit,
Feftigteit, Clajticitat und die Didhtigleit oder Schwere.
Dann gehoren noch bieher die Cigenfdhaften, weldhe in den
Metallen bei der Einwirfung von Warme, Lidht, Cleftri-
citdt und Magnetidmus voriibergehend ober dauernd ent-
oicfelt werden.
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8. Welde Cigenjdaften lajfen fidh nur mit Verduderung
der djemifden Natur der Metalle erfennen?

Diefe lepte Gruppe von Gigenjdhaften geht hHervor aud den
dhemijchen Begichungen der Metalle zu anderen Elementen und
su Berbindungen; man erfennt fie an den in Folge gegenfeitiger
Ginwirfung eintretenden Reactidnen. Befondered Intevefje er-
regen die Begichungen 3u einigen Elementen, die, wic Sauerftoff,
Sdoefel, Ehlor, Silicium und Kohlenftoff, fich unter wedhfelnden
Umitanden mit den Metallen verbinden, dann aud) die daraus
Hervorgehenden fecundaven Begichungen der entftandenen Metall-
berbindungen ju einer ober ju andeven nicht metallijchen ju=
fammengefesten Subftangen, wodurd) der Umtaujdh eingelner
Berbindungaelemente und die Bildung neuer Atomgruppirungen
erbeigefiihrt wird.

Crfies Rapifel.

Von den dnferen Kenmeidyen und Eigenfdyaften der
Aletalle.

9. Weldje Farben Haben dic Metalle, deren Kenntnif von
duterefie fiiv die Hiittenfunde ift? :

Die Farbenreihe dev wichtigeren Metalle ift eine febr cinfache
und befhrantte.” Mit gevingen Ausnahmen legen die Farben
der Metalle pwifdhen einem gelblichen oder blaulichen Weif und
tmem duntlen Grau. Nur dad Gold und dag Kupfer fo wie
ihre Qegirungen zeigen abweidhende Farben; dag exftere hat eine
gelbe, dag andere eine cigenthitmliche zartrothe Farbung, dodh nur

auf dem frifdhen Brudh (im Uebrigen eine durdh) Orpdation verin-
derte, duntlere Farbe).

10. Weldye Ginfliiffe verindern die Farben der Metalle?
: %rem:bc Beftandtbheile, audh in gevingen Mengen, vevindern
Die wrfprimgliche Farbe cines Metalls, wogegen  bhyfitalifhe
Aenderungen obne grofen Ginfluf bleiben.

@‘_fm Wird weif durdh Verbindung mit Koplenftoff, Silicium,
Schwocfel, Bhosphor u. a. Kbrpern.  Kupfer wird braungeld
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und gelh, fhliehlich weif durch wachfende Bufake von Jinum und
Bint; eben fo verandert ed die Farbe durd) Aufnahme von Schrefel,
Arfenn und Antimon 2. Dagd Gold wird weif durd) Silber,
rothlich durch Kupfergujake, graugeld durd) Legiren mit Stahl-
abfallen, weif durch Amalgamiren (Verbinden mit Quediilber).

11, %Wa3 verjteht man unter dem Glany der Metalle?

Der Glang der Metalle ift eine cigenthiimliche Oberfladyen-
erftheinung, weldhe vorzugdweife in ciner ftarfen Lichtreflerion,
verbunden mit dem Gindruct abjoluter Nichtdourdhfichtigteit, be-
ftebt. Dadurdh) unterfeheidet fich auch der Metallglang vom Glang
durdhfichtiger und durchicheinender Subftanzen, befonders dem
Glagglang und dem hochjten Grad defjelben, dem Diamantglang.
Der Glang der Metalle wird durd) Glatten und Poliven ge-
fteigert, befonders bei manchen {ehr bavten oder febr Ddichten
Metallen, 3. B. dem Stahl, dem Silber und Gold.

12, Wodurd) wird der Glang der NMetalle verandert?

Der Glang wird verdndert durd) frembde Augjcheidungen in
dem Metall und durdh Oberflacdhenveranderungen. Dad Rolh-
eifen bietet ein intereflanted Beifviel fitr die BVerjchicdenartigteit
ded Glanges in demfelben Metall. Krpjtallifivted weifed Rob-
eifet, Defannt unter der technifhen Bezeichnung , Spiegel=
cifen”, zeigt faft ftarfen Glasglang; forniges graues Robeifen,
wie ¢8 noch jebt jum Kanonenguf in Schoeden erblafen wird,
bat einen mittelftarten Metallglang. Der im Robeifen meiftens
vorhandene medhanifch ausdgefchicdene Koplenjtoff, der fogenannte
Graphit, befist einen dem Fettglang der Steintohle {fich nahern-
den Glang. Dag felten vorfommende audgefchicdene Silicium
theilt dem Robeifengraphit cinen feidenartigen Schimmer mit.
Aug diefen Glementen fest fich die Ericheinung ded Glanzed ver-
{chiedener Roheifenforten gufammen. Auch die mehr oder minder
grobere Tertur verandert die Glanger{dheinung der Metalle; fein-
fornige Tertur fieht matter aud ald grobtdrnige. Schnittflachen
weicher Metalle, 3. B. ded Bleied, haben Ddagegen den ftarkften
Glang, da hier durdh dad Schneiden eine Politur der Sdnitt-
flachen bewirft wird, die den Glang fteigert.
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13. a3 veriteht man unter Tertur oder Gefiige der Metalle?

Auf jeder Metallbruchflache erblict man mit blofem oder
mit bewaffnetem Auge eine befrimmt gruppivte Anordnung von
Kornern, bdie dad Gange zujammenjepen. Die Grofe, die Ge-
ftalt und die Gruppirung diefer Korner find bei den verfdhicdenen
Metallen, wie auch bei den Arten defjelben Metalld auperordent-
lich ver{chicden. Alle diefe Merbmale feben den Begriff ded Ge-
fliges oder der Teytur jujammen und entfpringen ihrerfeitd aus
der Krpjtallifation ded betreffenden Metalls.

14, Welde Arten von Gefiige lafjen jich auf den frijdhen
Brudilichen unterideiven?

Man unterfcheidet unadit gleihmafiges und nicht-
gleihmapiges Gefiige (homogen und nidht-Hhomogen), dann ald
1pecielle Formen ded Korng ftrahlig und blattrig, ferner in
Begug auf die Grdfenverhaliniffe grobes und feines
Rorn, endlich in Beyug auf die Anordnung fehniges,
3adtiges, hatiges, Eorniges, didhtes und uncbenesd Ge-
fiige. Durd) Gombination diefer verfdhiedenen Charattere ent-
fteben cine Unzahl von BVarianten, -weldhe fich bei den verfchie-
denen Bujtdnden der Metalle nadhweifen laffen und in Berbindung
mit der Favbe deg Bruchd cin Urtheil iiber Gigenjhaften und Be-
bandlungseife der betreffenden metallijhen Gubjtangen geftatten.
. 15, Welde Umitinde tonnen dad Gefiige der Metalle ver=
findern?

~ Dag Gefiige der Metalle wird Hauptiachlich vevéndert durdh
Die Art vorgangiger Bearbeitung, Erhigen und Abtithlung, iiber
baupt durdy veridhicdene mechanifche Bebandlung. Grhiten wnd
arauf folgendes vajdhes Abtiihlen bringt bei cinfahen Me-
tallen ftetd eine feinere Tertur hervor als dasfelbe Metall lang:
lam abgetiblt jeigt; bei Qegivungen und Metallverbindungen
verhindert oft die rajehe Abtihlung dag Ausjheiden ecingelner
fitbarer Glemente oder Gomponenten (uskryftallificen bes
ftimmter Sinnlegivungen in der Bronce) oder fie verdndert den
Charafter des Gemifehes und damit auch die urfpriinglide Tertur
(Ubjchrecten von Robeifen und Stabl).
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16. Weldie Kryftallijotionen fommen bei den Metallen vor
und unter welden Umitanden jeigen fie fih?

Wenn Metalle, in gejhmolzenen Sujtand gebracht, langjam
und in dideren WMafjen erftarven, bilden fie leicht Hohlraume,
yoelche mit Keyftallifationen audgetleidet find. Man faun aber
folche Bildungen audh abfichtlich und dann weit fichever Hervor-
rufen, yenn man eine gefhmolzene Vetallmaffe abiithlen [aft,
dann die erftarrie Decte erfhlagt und den noch fliffigen Theil
der Mafje audgieht. Befonders Widmuth gicht dann glanzende
Sryftallifationgeridheinungen, docdh audh) Robeifen fann auf dicfe
Art yum Krpftallifiven gebracht verden. Auper diefen in Drujen=
raumen auftretenden Krpftallen jeigen viele Metalle auch auf
bem gewdhulichen Brudh ein febr deutliches Kryitallgefiige, das oft
Auffehluf fiber die Grundformen deg herrjhenden Syftems giebt.

Bei der Betrachtung der meiften metallifchen Kryftallijationen
mittelft vergrofernder Inftrumente ficht man, daf die eingelnen
Sndividuen rundliche mit blafiger, geflofjener Aupenflache ver=
fehene Korner find, weldhe nichtd von der Deutlicheit der aus
wiffevigen Wiungen Herffammenden Krpjtalle befisen. HoDHit
felten treten {charfantige und glatifldchige Bildungen auf, die' °
aum Mefien der Wintel braudhbar fein witrden.

Bielfach finden fich gerade bei Metallen Kryftallanhiufungen
3ubaum-, moog-, favrnblatterartigen Bildungen, diein ihren ein-
selnen. Gruppivungen bejtimmie . Amwadhdebenen Feigen, aud
deren Winfeln man cinen ShHuf auf dag betreffende Krpftall=
pftem zichen fann.

Am Hdufigften find Kepftallifationen im rveguliven oder
tefferalen Syjtem; fie finden fidh bei Platin, Gold, Silber,
Kupfer, Blei und Gifen, vermuthlich auch bei Jinn und Jinf. Im
aoei= und einayigen ober tetragonalen Syftem fryftallifivt wabr-
{dheinlich nur dad Binn, im ein= und einarigen oder rthombijdhen
@yftem dagd eingige conftituirte Carburet deg Gifens, dad Spiegel
eife. Dad drei= und cinayige oder heragonale Syftem zeigen
Antimon, Arfen und Jint, wabrend dag Wismuth in wiirfel-
abnlichen Rhomboedern fryftallifivt. int und Jinn find nad
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dem Gefagten mithin dDimorph, d. . fic Tonnen nach et ver-
fhiedenen Krpftallfpftemen fich ausbilden.

17. Madgt man vou der Kryftallijicbarfeit der Metalle Ge-
brand) und welden?

Man fann fich der Krpjtallifivbarfeit der Metalle bedienen,
um ein Urtheil itber die Qualitat ju gewinnen (Kryftallijations-
proben bei feften Gichereivoheifen), um Unreinigieiten nadzu-
weifen (Gricheinen der Antimonfpiegel auf Blei, dasd durch Wafjer-
dampf raffinivt wurde), und um Trennungen im Srofen
auggufithren (Gnifilberung ded Wertbleied durd) den Pattin-
for’jchen Procef).

Buweifes Sapifel.

Vou den durd) phyfikalifdye Verfude erkennbaren
Eigenfdyaften der Aletalle. v

18, Wad verfteht man unter Cobiifion der Metalle?

Die Cohafion der Metalle ift der Widerftand gegen Tren=
nung durdh) fremde Krafte. Die Cobafion ift in den eingelnen
Metallen fehr verfhicden und wird auch durch ver{chicdene Be-
bandlung derfelben verdndert. Sie ift eine Folge ded Gefiiges
und von den Wenderungen ded Gefliged abhangig.

19. Giebt 8 cin Map der Cobafion und welded?

Dag befte Maf der Cohafion (eined Metallg) ift die Gr-
mittelung der Jerreifungdfeftigfeit oder der abfoluten
Seftigfeit, roobei man von einer Dbeffimmien Querfhnitis-
cinbeit ausgeht, dem Quadratzoll, Quadratcentimeter ober audh,
um nicht u grofe Werthe zu erbalten, dem Quadratmillimeter.

Die abjolute Feftigleit betragt pro Quadratmillimeter:
fitr Robeifen 6,65 Kilo— 24,10 Kilo (bei Ranonenguf

— 30,65 Kilo)
, ©dmiedecifen 21,50 , — 134,15
» Stahl 44,20 , — 146,15

”

”
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fitr Kupfer 13,15 Kilo— 50,75 Kilo
» Jinfguf 1,975 Kilo

» gewalzted inn 13,15 Kilo— 156,00 ,
, Simn . 229 e 4735 &
» Blei 0,635 .= 2:325; .
, Wuminium 10,77 , — 20,275 ,,
, Gilber 28,80 , — 41,35 ,
, ®old 1045 ma ek

Die grofen Unterfchiede jwifdhen den GSrenzwerthen rithren
von der ver{hicdenen Bearbeitung der betreffenden WMetalle her,
weldhe cinen fehr grofen Einfluf auf die Feftigkeit ausiibt.

Die hohen Sahlen begichen fich meift auf gehammerte und
gewalzte, die hochften Werthe ciniger, 3. B. von Sdhmicdecifen,
Stahl und Kupfer, aber aud{dhlichlich auf gezogene Metalle.

20. Gicbt ¢8 nod) andere Auddriide fiiv dic Feftigleit
der Metalle?

Aufer der abfoluten oder Bugfejtigheit unterfheidet man
nodh die riickwirfende oder Dructfeftigeit, {o wie die Feftigteit
gegen Serbrechen, Abfdheeren und Torfion, deren Beftimmung fite
die technifche Beroendung der Metalle jwar fehr nothwendig, fiir
die Kenntnif der metallurgifch widhtigen Gigenfdhaften derfelben
aber von geringevem Werthe ift. Nur die Serbrechungsfeftigheit
wird hie und da in einfacdher Weife unterjucht.

21. Welde anffilligen @igwidjnftex}' hgt Metalle lafjen fich

Die Harte, die Glafticitat, die Sprodigteit.

Unter Harte verfieht man den Widerftand cined Korpers
gegen dad oberfladhliche Gindringen cined anderen Korpers, gegen
dag Ginfdhneiden, {elbft gegen dag Riken. Dev Wiberftand
gegen Abfcheeren, die Abfdhecrunggfeftigteit, hangt auf das Innigfte
mit der Harte jujammen.

Galvert und Johnfon Hhaben durch Verfudhe eine Harte-
feala fite die gebrauchlicheven Metalle feftgeftellt, bei der die Harvte
ciner febr harten englifchen Robeifenforte =1000 gefelt worden ft.
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Demnad folgen fidh:

Stabl mit 948 Ginbheiten

Platin v 4375 s

Kupfer w304 ~

Auminium ,, 271 ~

Gilber » 208 7

Sint 4 84183 &

Gold w26 s

Kadmium , 108 %

Wismuth , 52 "

Binn ol

Blei e = :
Weicher noch ald Blei find Tantal, Natrium und Kalium, havter ald
Gifen die Legivungen von Odminm und Jridium und dag Chrom.

Die meiften Metalle, vom Silber in obiger Reibe abwarts,

baben die Gigenfhaft abjufdrben, befonders in fehr reinem Ju-
ftand, welcher der junchmenden Weichheit tiberhaupt ginitig ift.
Frembde Beimifhungen influiven jhon bei geringem Mafe auf
dent Hirvtegrad der Metalle; cbenfo wivfen darauf die Avt der
mechanifchen Behandlung, die Wnmwendung der Warme, Aus-
glithert, Ueberhiten und Sdhmelzen, langfames und rajches Gr=
ftarren, Abidhrecten u. . .

22, Wad ijt Clajticitit?

Unter Glafticitat verfteht man die vorzugdmweife den Metallen
innewohuende Gigenjihaft, cine durch fremde mechanijche Gewalt
herporgebrachte Formverdnderung nach dem Aufhoren der Ge-
walt aufjubeben und die alte Form wicderherzuftellen. E3 ge-
{chieht died auch bei den elaftifchften Metallen nur bis u einer
gewiffent. Grenge und begeichnet man mit dem Maf dev ein-
wirfenden Gewalt die Clafticitatdgrenze, eine fitr alle Con-

ftructiongaufgaben fehr widhtige Beftimmung, da fie die duferfte
Grenge juldffiger Snanfprudnahme angicht.

23.-Wad perfteht man unter Sprodigleit?

Sprodigteit ift die Gigenfchaft einer Subftang, eine durd)
aufere (mechanifhe) Wirfung verurfacdhte Trennung der Mole-
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culavaggregation yoeiter u verbreiten, ald eigentlich der Grofe
der eimmwirfenden Kraft entfpridht. Hevvorgerufen wird die Sprovig-
feit wabridheinlich durch innere gegenfeitige Spannungen der
Terturelemente, befonders der die Tertur ufammeniependen
Spftalle, wobei aber wicder bejondere Krpftallformen. einen
weitergehenden Einflup geigen ald andere. Dodh audh) amorphe
Korper und Subftangen find oft fehr fprode, 3. B. die ver{chie-
denen Gldfer, welche befanntlich fein fryftallinijhed Gefige
aeigen.

Sprode Korper fpringen bei der geringften Veranlajjung,
ciner unbedeutenden, dod) ploslich eintretenden Temperatur-
dnderung, bei einem leichten Schlag, bei geringfiigigem mehani-
fehen ngriff der Oberflache.

24, Welde Metalle find jprode?

PVon den Metallen und metallijdhen Legirungen find nur
dicjenigen wirflich fprode, weldhe nicht im rvegularen Syjtem
frpftalliftven, wabrend die rveguldr Fryftallifivenden. Metalle
(. Srage 15) die Sprodigfeit nur bid ju einem gewifjen Grade
annehmen und dann nur in Folge abnormer Behandlung. Metalle
werdent {prode durdh rafdhes Critarven oder AbLithlen nach vorher-
gegangenem Sdymelzen, beziehungdweije Erhigen. Bei Legivungen
tritt dagegen oft der umgetehrte Fall ein; Bronce, eine BVerbin-
dung von Kupfer und Jinn, wird hart und fprode, wenn fie
langfam crftaret, wogegen fie bei rafdhem Gritarren weicher und
aaber ift. In hobher Terfiperatur {ind viele Metalle fprode, welche
bei geoobnlicher Temperatur ju den feften und 3abhen gehorven;
fo [aBt fich beifpicldroeife dad Kupfer in glithendem Suftand leicht
serfchlagen, wabrend e3 im falten Suftand eine bedeutende Feftig-
feit geigt. ndere Metalle voeifenn nocdh complicivtere BVerhalthiffe
auf; dad Bint, welhes bei gerodhnlicher Temperatur unbiegjam
und jerbrechlich ift, 1oird durdh eine auf 150 ° €. fteigende Gr-
wirmung gefchmeidig, (At fich u Blech ausmwalzen und 3u
Drabt zichen, ift dagegen in nod) Hoheren Temperaturen wiecder
fprode und bei 200 ° G. fogar pulverifirbar.



Durdy phyiifaliffe Berjudye erfermbare Eigenjdaften der Metalle. 19,

25, Wie vermindert und befeitigt man die Sprodigleit
der Mietalle?

Da fite die tedhnifche Berwendung der Metalle die Sprodig-
feit febr hinderlich ift, mup man bei der Metallfabrifation und
bei der Metallverarbeitung alle im Grofen ausfithrbaren Mittel
amwvenden, um dag Sprodewerden der Metalle ju hindern oder
au befeitigen.  Sunadft fudht man die Metalle rvein von allen
Beftandtheilen davguftellen, weldhe forode Verbindungen bilden
fonnen, 3. B. Phodphor und Schoefel, fo ie Silicium und
Koblenftoff im Schmiedeeifen und Stahl, ntimon und Arfen
bei Blei und Kupfer, Gifen und Blei bei Binf u. {. f. Dann
aber permeidet man alle ploglichen und rvafdhen AbGEHlungen
der gefhmolzenen vefp. im  glithenden Bujtand gewonnenen
Metalle, alle Bearbeitungen in nicht vollfommen gefhmeidigem
Buftand u. . - Sft beided nothroendig oder unvermeidlich
3. B. beim Giefen mandher febhr tleinen Gegenjtande aus diverfen
WMetallen, beim Audwalen und Ausfhmicden von Gifen und
Stabl, beim Bichen und Preffen von Kupferlegivungen 2c., fo
mug ein bejonderer Nachalith- oder Audwarmprocef {fich an-
fhliegen, um dag giinjtigite Refultat gu erveichen und fprode,
vielleicht nicht vermwerthbare Producte yu vermeiden. Befonderd
Bei dem Gichereibetrich Hat man vicl mit der Sprodigheit der
Producte yu fampfen und bhier find & die molefularen Span-
nungen, welde bei cigenthitmlicher Maffevertheilung ded Gup-
ftitcfes im erftavrenden Metall fich gebildet Haben, die Haupt-
fadhlich die Cridheinungen der Sprodigheit hervorbringen.

26, Wad ijt besiiglich der Didtigleit und Sdwere der
Metalle ju demerfen?

Die Dichtigteit ober die Schwere der metallifthen Sub-
ftanzen variict nady Gefiige, Temperatur der Beobachtung, Ab-
tihlungsgrad und medhanijcher Behandlung. Je dichter dags
Gefitge ciner und derfelben Subftany ift, um fo fhwerer muf
fie in der Bolumeinbeit werden und ¢8 yoerden dicjenigen Formen

ded efliges, voeldhe cin genaued Aneinanderlagern der Gingel:
Diirre, Allgem. Hiittenfunde. 2
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individuen leichter geftatten, ftetd die grofere Sdhere begleiten.
Da die Temperatur auf die Dichtheit ded Gefitges durch wer-
anderliche Auddehnung gleichfalld cinmwivkt, jo ift aud) Ddie
Temperatur im Augenblicf der Beobadytung von Einfluf auf
die Mejjung der Shwere cined Metalled. Die fammilichen
Gewichtdmefjungen, namentlich die Beftimmung der fpecifijchen
Gewidhte, geltent meift fitr die in der Phyfif angenommenen
Grengen der gewobhnlichen Temperatur. Da fid) die Metalle
wie alle Korper durd) CGrwarmen auddehnen, o nimmt
man an, dag mit Bunahme der Beobadytungdtemperatur
die Shwere {ich vermindere; dem entfprechen aud) die wenigen
Griabrungen, roelche Dbegliglich der Schwere der Metalle in
boberer Temperatur vorliegen. Cine Yudnahme madht dag
Berhalten mandher Mijhungen und Lgivungen metallijcher
Natur, wenn fie den Aggregatzuftand verdndern und dann nod)
uberhiit werden. o ift bei Gufeifen und Bronce eine Er-
jeheinung beobachtet worden, welche auf einer BVerdidhtung ded
fhmelzenden und ciner Gyrpanfion ded erftarrenden Metalls
berubt und darin bejteht, daf die feften Metalle auf den begig-
lichen fliiffigen Detallen {hwimmen. (BVergl. Critarren und
Sdhwinden der Metalle im folgenden Kapitel.) Die bithlung
der Metalle bringt je nad) ihrem BVerlauf aud) verjdhicdene Wende-
rungen in den Gewichten der Metalle hervor. Im Algemeinen
ift bei rajcher Abkithlung ein gevingered Gewicht Fu conftativen
alg bei {chnellem Kaltroerden; in cingelnen Fallen aber, wo durdh
rafdhed Gritarren und Abkithlen eine conftitutive Aenderung der
©ubjtang (bei Mifhungfn und Legivungen) eintritt, wie 3. B.
bei dem Robeifen und dem Stahl, entjpricht die BVerdichtung ded
Gefirges aucd) der rafdhen ALLHung und numgetehrt.

Die medjanifche Behandlung wirft abhnlich rie der Ueber-
gang aud einer Temperatur in die andere und ein ftavt beavbei=
teted Metall wird bedeutend dichter fein, ald im unbearbeiteten
Sujtand.. Dodh) audh hier find Anomalien gu conftativen, injofern,
ald bei cinigen Metallen, 3. B. dem gehammerten im Gegenfas
sum gegofienent Blei, ciner ftavben Bearbeitung nicht immer die
Bunabhme ded fpecififchen Gewichts entjpricht.
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27, Welded find dic fpecifijdhen Gewidyte der Metalle?
Die nadyfolgende Reibe giebt die Gewichte in abnehmender
Folge mit Beviidfichtigung befonderer Bearbeitungduftande.

Platin 21,0—21,74
Sridium 21515
Osmium 21,4

Gang {hwere Metalle.

®old 19,65 gegofjen. Gruppe des Goldesd
— 19,5—19,65 bearbeitet. und Plating.
Uran 18,4

Wolfram 18,2

Quedfilber 13,596 (bei 0°)

Rbodium 12,100

Palladium 11,8

Blei 11,380—11,445 rein.

— 11,30—11,40 unrein.

Ruthenium 11,40

Silber 10,50—10,62

Wismuth 9,80

Kupfer 8,58—8,96 je nach Rein-\
BHeit und Bearbeitung. |

Nickel 8,8

Kadmium 8,6

Molybdin 8,6

Kobalt 8,5
Mangan 8,0
Gifen:

Stabeifen  7,352—7,912
Drabt 8,100
Stahl 7,400—7,8

Sdhrcere Metalle.
Gruppe des Silbers
und Bleies..

Gewobhnliche Metalle.
Gruppe des
Cifengd und Kupfers.

gefhmiedeter

Gufftaht — 8,1

Robeifen  6,635—7,889
Binn 7,29

— bearbeitet 7,30—7,47

Sint

6,85—7,10 |

Blechu. Draht 7,2—7,3
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%2:?:11011 23 Halbchere Metalle.
Arfen 563 ) Oruppe des Arfens.

Aluminium 2,67 { Leichted Metall.

Driffes Kapifel.

Vou dem Verhalten der Aletalle qeqen Lidgt, Warme,
© Elektricitat und Alaguetismus.

28. Wie ift dad BVerhalten der Metalle gegen dad Jidyt?

Gegenn dad bt verhalten fich die Metalle vollfommen
neutval; fie find gang unempfindlidy gegen die Cimwirfung
Degfelben.

29, Wie verhalten fid) dic Metalle gegen die Wiirme?

Die Warme 1tbt auf die Metalle” cinen {ehr frarfen Einflufp
aug, der hauptfachlich dazu benupt wird, die metallurgifchen Procefje
audgufithren und den gewonnenen Metallen die erforderliche
mercantil gangbave Form zu geben. Sepit man die Metalle dex
Grarmung aud und fteigert diefelbe bid ju den hochiten technifh
erreichbaren Hikegraden, um fie nadhher wicder aufhoren u
laffent, o bemerft man drei Gruppen von Gigenjdhaftdverdne-
rungen, die nach cinander auftveten. E8 find die Juftande der
Metalle beim Grhibhwerden big zum BVerdandern ded Aggregat-
suftanded, bdie Suftande wabhrend Dder Dauer ded berdnderten
Aggregatzuftandes, und die Juftande nach dem Grjtarren big yum
pollftandig Kaltwerden, weldhe diefe Verdnderungen bedingen.

30, Welde Verdnderungen nimmt man an den Detallen
wahr, wenn fie bid yum Cintritt cined anderen Aggregatzujtanded
erhit werden?

: Die Metalle dehnen fich beim Crhigtwerden aud und jeigen
gleichzeitiy an Dder Oberflache cine bemerfbare Verdnderung,
weldhe fich guerft in einem mehr oder minder ftarfen Farbenfpicl,
dem Anlaufen, aupert, fpater aber in dag Eridheinen ciner dicden
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Orpdhaut itbergeht. Wabhrend diefe lepterroabhnte Gricheinung bei
den fehroerer orpdirbaren Metallen erft in der Nabhe der Rothgluth
eintritt, 3eigt fie fich bei den feichter oxpdirbaren WMetallen fehr bald
und verflivyt die Dauer ded cigentlichen Anlaufensd. Die Farben-
reihe ded [epteren ift befonderd deutlich bei dem Eifen und feinen
Mifchungen, bei dem Kupfer und feinen Legivungen, bei dem
Wismuth und bei noch einigen feltencren Metallen. Blei und
Zint geigen die Anlauffarben nicht oder nur fehr undeutlich,
eben {o wenig fieht man fie bei dent-Finn, dem Silber, dem
Gold und dem Platin.

Die Farben, wie fie bei dem Stahl und manchen harten
Broncen beobachtet werden, folgen fidh) ftetd in derfelben Reihe
und erfcheinen in nachitehender Folge:

SHafergeld, Morgenvoth, | Duntelbla,
®oldgel, Purpurroth, Hellblau,
Duntelgel, | Biolett, Meergriin.

Nach dem Ver{chwinden Ddiefer lehten Nuance erhalt dasd
betreffende Metall cine von feiner urfprimglichen und eigen-
thitmlichen Farbung wenig abmweichende Nuance, dann erfdyeinen
die Fatben nodhmals, dodh in fhmnellever Folge und endlich
beginut die Criheinung deg Glithens.

Pan madht von der angefithrien Favbenreibe ecinen tech-
nifhen Gebrauch) beim Harten und Anlajfen ded Stahld fite
die verfdhicdenen roecke der Vermendung deffelben, bei der Wer-
sierung metallener Gegenftande mit bunten Ueberziigen u. f. f.
Achnliche Favbungen zeigen fich, yenn forove Metalle heif zer-
fhlagen werden, auf dem frifchen Brud), 3. B. bei weifem Rob-
eifen; metallifche Krpftallifationen in Drufen, in welhe Lft

oder fauerftoffreiche Gasmifhungen eindringen fonnten, {ind
cbenfalld mit bunten Ueberzitgen verfehen.

31, Wie verlinjt dad Gliihen der Metalle und bei weldher
Temperatur?

Die Glithfarben der ftark erhitten Metalle gehen von einem
braunlichen Roth iiber gu einer flaven rothen Farbe, die an
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Trandpareng und Ludtfraft immer mehr junimmt, und allz
mablich in ein firahlended Weif von blendendfter Wirkung
fich verranbelt.

Die Gluthtemperaturen find durch Pouillet u. A gemefjen
und in folgender Hobhe beftimmt roorden.

Anfangended Gflithen . . . . 525° Gelf.
Duntle Rothgluth . . . . . 700574
Anfangende Kirfhrothgluth. . 800°
Starfere Kivfhrothgiuth . . . 900°
Bollfommene Kirfhrothgluth . 1000°

Helled Glithen . . . . . . . 120027
Weigglithen ... oo . o 1300215,

Starfe Weipguth . . . . . 1400°

Blendende Weipgluth . e 1500—1600 G.

Da man ble Metalle {elten I)ol)ct al8 gur Giegbarfeit noth-
wendig ift, erhist, fo beobachtet man die julekt gemammien
Nuancen nur bei den frrengftflitifigen, tedhnifh ald nicht
fehmelzbar zu begeichnenden Metallen.

32, Weldje Verinderungen in den Cigenjdhajten der Metalle
eigt der lebergang aug dem feften in den fliifjigen Aggregat=
3ujtand ?

Der Uebergang aud dem feften in den fliffigen Aggregat=
suftand, dad Schmelzen, gefhicht nicht bei allen Metallen
in gleicher Weife. Manche gehen pIHBich in den fhitffigen Bu-
ftand itber, wahrend anbderg einen teigigen 3ujtand vor dem
vollftandigen Fuf durchlaufen. Diefent Swifhengyujtand finbet
man bejonderd ausdgepragt bei gang reinen, requldr fryftallifiven=
den Metallen, 3. B. dem Platin, Gold, Silber, Kupfer, Blei,
Gifen, wiewohl nicht immer in gleichem Mafe; wahrend die
itbrigen veinen Metalle, Hefonderd aber die Legirungen fajt un-
mitte[bar aud dem feften in den bevoeglich-flitffigen Suftand fiber=
gehenr.  Der teigige Uebergangdzuftand dhavatterifivt fich technifch
nod) dadurdh, daf er swei Stitcke Metall geneigt madht, {ich mit
einander feft su verveinigen, fobald fie unter Anwendung einer
mechanifchen Kraft in gegenfeitige Berithrung gebracht werden.
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Diefe Cigenjdhaft, die SHweigbarteit, wird bei der Darftel=
lung und Weiterverarbeitung befonders ftrengflitfjiger Metalle,
3. B. ded Schmicdeeifens, ded Plating u. a., fehr ftarf benupt
und fann in befdhrantterem Mage aud) bei vollfommen gieh-
baren Metallen 3. B. Gupeifen verwerthet werden.

33. Bei welder Temperatur jdmelzen die ttd;mid; wid)-
tigeren Metallc?

Die Shmelztemperatur der Metalle ift fehr verfhicden und
betragt nach den Meffungen Pouillet's, Becquerel's u. 2A.

fiir Binn 239° @.
Wismuth 241—265° C.
, Blei 323—334° ,
, 3Jint 412° G.

, YUntimon 432° ,

, Gilber  916° ,

» ol 1037°,,

, Supfer 1000—1200° G.
, ®ufeifen 1050—1200°
, Stabl  1300—1400°
» Blatin  1480° G.

» Stabeifenn 1600°

Andere Meflungen ergaben fiir die vier Tebten Subjtangen
weit hohere Werthe, hervorgerufen durch die Wahl der Methoden;
die Beftimmungen Pouillet's find mit Hitlfe ded Luftpyrometers
und unter Beobadhtung aller fonftigen Borfichtémagregeln und
Gorrectionen ausdgefiihrt.

34, Welde Temperaturbejtimmung ijt fiiv dic Tednif aufer
der Kenntnifp ded abjoluten Sdmelzpuntted von bHedentendem
Werth ?

Da man die meifien Metalle, wenn man fie ju fhmelzen
genothigt ift, giepbar d.b. hinveichend ditnnflitffig madhen mug,
um eine bedentende Beweglichfeit hevzuftellen, o ift e8 exforderlich,
fie weit diber thren Sdhmelzpunft Hinaus ju evhisen und bei
Conftruction und Bau der betreffenden Appavate die gehorige



24 Griter Abjdmitt. Bon den Eigenjdaften der Metalle.

Ructicht davauf ju nehmen. Wahrend Pouillet w. . annabhmen,
vaf Gufeifent bei 1050—1200° {dhmilzt, hat Plattner mittelit
einer andeven Beftimmungdmethode dic Schmeltemperatur ded
Gupeifend auf 1500—1700° feftgeftellt und calorimetrijche
Meffungen in der Spandauer GefchiibgicHerei haben iiber 2200 °
alg Temperatur von eben aud den Shmelzofen gelaffenem Gifen
crgeben.

Bei der Sdwierigleit, die von der Phyfif fiir Temperaturen
unter 100 ° beftimmiten Coefficienten fitr fpecifijhe Warme und
fiir andere Functionen, aud) fitr hohere Temperaturh- zu be-
ftimmen, it 8 faft unmoglich, eine genaue calovimetrifche
Piefjung zu machen und ¢8 mup den auf der uddehnung und
Gontraction der Lwft berubenden Meffungen Pouillet's u. A.
der Borzug gegeben werden. -

35. Weldje Metalle verdampien bei eimer tednijd erzicl=
baren Temperatur und bei welder?

Bon den gebraudhlicheren Metallen verdampfen nur Quect-
filber, Antimon und Arfen, Jinf und Kadmium inner-
balb Dder genannten Grengen, wiewohl o8 feimem Sweifel
unterliegt, daf bei manchen Huittenprocefjen aucdh andere Metalle
nod) in Dampfform auftreten, ohne ald Metalle nadrocigbar
ju fein.

Beide Fulebtgenannten WMetalle verdampfen erft in Heller -
Kividhrothgluth volljtindig; obwohl bdie Angabert der betr.
Phyfiter {hwanfen, fo fann man dodh den Siedepuntt auf
ca. 900° fegen (Becquerel~fand 891, Henri Ste. Claire Deville
1040°). Die anderen Metalle fiedent und fublimiven bei Temype-
rafuren unter der Rothgluth, dodh muf auch hier wie beim
Sdymelzen der abfolute Sicdepuntt weit tiberfhritten roerden,
wenn man gewifje tehnifthe Refultate exziclen oill.

36, Weldje Crideinungen jeigen die gejdhmolzencn Metalle?
Aufer dev ihrer ShHmelz= und Gietemperatur entfprechenden
Farbe (die bei Temperaturen iiber 525° eine von den weiter
obert angegebenen Gluthfarbungen und Nuancen” if) fommen
nod) andere Farbungen vor, 3. B. die meergriine Farbe ded
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jehmelgenden fehr gaven Kupfers, die regenbogenfarbige Haut auf
dem fehmelgenden Blei . 1. f.

Nadyjtdem beobachtet man bei hohen Temperaturen cinlebhafted
moiréartiged ©picl auf der Oberflache mandyer Metalle und cin
durdh Abthlungdeinflitfie hervorgerufened Wallen der Flitffigkeit.

Bei junchmender AbEIHung von ftart fberhisten Metallen
gewabrt man oft dagd Gridheinen einer Kryftallhaut auf der
Oberflache, und ein damit verbundened Auftreten beweglicher
ftern= und linienartiger Figuren, das nadh der Befchaffenheit ded
Detalld variivt und deshalb 3. B. bei Robeifen ald dharafte-
tiftifched Merfmal der Qualitat anmwendbar ift. Die Hochofen-
und Giefereiingenicure jo wie die Arbeiter der Hochofenanlagen
und Gijengicfereien find fehr wobl im Stande, aud den auf der
Oberflache des gefhmolzenen Roheifend fich zeigenden Figuren
die Befchaffenheit defielben ju beurtheilen. Man nenmt fpeciell die
begiigliche Oberflacheericheinung dag Spiel und hat durch Grfah-
Tung gefunden, daf dad Gintreten und Aujhoren defjelben mit der
Q_Iuéf&)cibung beftimmter mechanifcher Beftandtheile von metal-
lifchen Subftangen und ciner Dichtigteitdabnahme jujammenhingt.
Auper diefen meift fryftallinijhen Ausfheidungen beobachtet man
oft nod) mit Funfenauswerfen verbundene Blafenbildungen, die
auf das Augftofen abjorbirter und geldit gewefener Gafe hindeuten.
Oft findet dag Ausftofen der Gaje fury vor dem Gritarven oder
Bei dem Grftavren ftatt und verurfacht ein plogliches Ausbrechen
vou Metall aud der glatten Oberflache. So verfehluctt dad Silber
beim @dhmelzen € auerftoff und ftoft ihn beim Erftarren wieder aus,
wobet tropfjteinartige Auswiichje auf der Oberflache fich bilden;
man fagt, dad Silber fprapt. EGine ahnlithe Urfache hat dasd
Steigen ded Kupfers, dag Blafenmwerfernt ded Beffemerftahls und
anderer Sdhmelz- und Gufftahljorten, Cridheinungen, welde
technijche Schwicrigteiten in Menge hervorrufen und viele BVor=
fihtemapregeln erfordern.

37, Welde Cigenthiimlichieiten beobadytet man beim Ab-
tiiplen nad) gejdymolzenem Eritarren?

Nad) erfolgtem Gritarren zichen fidh die Metalle um ein
beftimmted Maf jufammen, weldyed der anfanglichen Ausdeh-
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nung durh die Grwirmung big jum Schmelzpuntte entjpricht.
Auperdem beobachtet man aber bei groferen Metallmafien, voelde
in einer auf allen Seitenn abfithlend rirfenden Form erftarren,
ein ftarfed Sufammengichen nach den juerft evftavrten duperen
Sdichten hin, welched, wenn nicht flitffiges Metall nachgegofjen
witd oder nadhtreten fann, jur Bildung von Hohlraumen Ver-
anlafjung gicbt, die mandymal gropere Dimenfionen annehmen
fonnen.

Abgefehen von diefem Saugen bet dem Eritarren grofever
Majjen tritt das Maf der Jujammengichung erfaltender Metalle,
b8 Shwindemafp, ziemlich gleihmapig auf und wird aus-
gedriicft durch) dag Verbdlinif der l(ongitudinalen Sujammen:
sichung zur urfprimmglichen Ausdehnung.

@8 betragen die Schwindemafe der gebraudlicheren Gup-
metalle

Sinn 1/173—1/120 im Mittel 1/147
3int or—1les , , 1so
Blei 110a—1s6 , , 12
Gufeifen 1/oss—1Yos , , Yo7

Fitr andere Metalle find die bejonderd im Giehereibetrieh

widhtigen Schoindemafe nicht ermittelt, tagegen die mander

Legivungen
Meffing 1/so—1/50 im Mittel 1/64
®loctenbronce : o w168
Statuenbrone it i 120
SKanonenbronce it s/ ABO

Bei denjenigen Subjtangen, welde fury vor dem Erftarven
cine Bolumvermehrung evfennen (affen, fet fich dasd Schwinde-
maf aud diefer VBolumvermehrung und der nach dem (S,rftatteu
cintretenden BVolumverminderung zujammen.

Das Flachenfchroindemag und vasd Cubitjhroindema betrigt
ftreng genommen fo viel, ald der gur gweiten und bezichungs-
weife guv dritten Poteny erhobene Ausdruet fitr die Grofe des
Longitudinalihwindemages. In der Prarid begniigt man fich
im Modell damit, alle Abmeffungen cined ju giefenden Gegen=



Bon dem demijdyen Berbalten der Metalle. 27
ftanded um o viel grofer ju maden, ald das Longitubdinal-
fhwindemaf deg betveffenden Metalls o8 verlangt.

38, Weldje Vesiehungen Haben die veridicdenen Metalle
au der Gleftricitit uud dem Magnetidnngd?

Die Bezichungen der verfdhiedenen Metalle u der Cleftricitat
und dem Magunetiemus, weldhe in der Phyfit vermwerthet werden,
baben 3u eciner technifchen Anwendung nur ausnahmsweife und
Yoriibergehend Beranlafjung gegeben.

DBierfes Sapitel.
Vou dem dyemifdhen Verhalten der Metalle.

39. Wie claffificict man dic dGemijdhen BVeziehungen der
Metalle?

Die dhemifthen Begichungen der Metalle, fo weit fie fitr das
Studium der Metallurgie von Wichtigheit find, lafen fich am
Deftenn nach den  verfehicdenen @ubjtangen gruppiven, weldhe
fmf ein. Metall eimwirfenn und ficdh unter Umftanden mit
ihm verbinden fonnen. Da die neuere Chemie alle Glemente
nad) beftimmten Typen geordnet Hat, fo empfichlt 8 fich,
die Begichungen der Metalle ebenfalld nadh diefen Typen
3U ordmen.

Bon den in der Chemie ald Elemente ifolivten Korpern find
Bei ber vorliegenden Betrachtung nur dicjenigen von Intereffe,
elche bei der Behandlung der natitrlichen Metallverbindungen,
der Grze, und im BVerlauf der Darftellungaprocefie cine technifeh
bemerfliche Wirfung dupern.  Eine Trennung von metallifhen
und nicht metallijchen Korpern ift nicht durchfithrbar, da diefer
Unterfchied duvch die neuere Chemie faft verwiftht ift. Betvadhtet
man dic nachjtehende Gruppivung der Glemente, in der alle
weniger wichtigen Stoffe audgelafjen {ind, jo erfennt man leicht,
daf Metalle und Nichimetalle nacdh) dem fritheven Sinn fich oft
alg chemifdh ahnliche und namentlich al8 gleichwerthige Glemente
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sufammenfinden.  Man fann unterfheiden (Katechidmug der
Chemie ©. 32):

1. Wafferftoff, Normalelement elefivopofitiv, ecinwerthig.

II. Ghlor, Brom, Jod u. Fluor cleftronegativ, =
III. Sauerjtoff, Schwefel, Selen,
Rely == - aweiwerthig.

IV. &tiditoff, ‘Bboépbot ‘llrfcn
Antimon, FWismuth, Sold,

Porsin ot dreiwerthig.
V. SKoblenftoff, Céthcuxm zmm
Simian o, o 5 & viererthig.

VI. Platin und %Iatmmcta[lc
Wolfram, ﬂRnIpbban Ba=
nadin

VIL. Gilber . . . . . . . . clettropofitiv, einwerthig.
VIII. Quecfilber, Supfer, Blei,
Kadmium und Jint . . . i aoeiwerthig.
IX. Gifen, Mangan, Kobalt,
Nickel, Ahminium uw. a. . e -
X. Alkalifche Grden . . . . . =
XIS P ent i s N cmmertf)lg)

Bon den vorzugdmweife ﬂRetalIc genannten Elementen liegen
die in der metallurgijchen Induftvie bertictfichtigten, alfo im
Grofen Fu gewinnenden Subftangen in den Gruppen IV—IX
der vorftehenden Aufjtellungen, obwohl aud) nod) die Elemente
der Gruppen X und XI al8 Metalle gelten und man aug der
Gruppe IIT ded Fellur feiner duferen Gigenfhaften wegen
gewdhnlich au den Metallen vechnet. Auch dem Wafjerfiofe
yourde in neuerer Seit der Charafter cined metallijhen Glements
augefchricben, weil v mit anderen Metallen cingelne Berbin-
dungen cingeht, die den fogemannten Legivungen Fu entjprechen

*) In diefer Jujammenftellung eridheint der Koblenftoff nidt ifolirt a1
gruppebilended Glement, fondern ift ju ber Giliciumgruppe gefdhlagen worden,
weil er fid) den Metallen gegeniiber faft gcuan jo verhiflt wie dad Silicium, und
weil der befondere Gharaffer ded Grundelementd organijdjer Berbindungen bier
wobl verjdwinden fanm.
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jcheinen.  E8 bleiben nur die Glicder der Gruppe 11, der grofere
Theil der Gruppe IIT jo wie dic Halfte der Gruppen IV und V ald
cigentlich nichtmetallijche Glemente iibrig, von deven demifchem
Ginflup auf die gevodhnlicheven technifch vervoertheten Metalle Hier
die Rede fein fann. .

Die Begichungen der genannten Metalle unter einander . h.
gegenfeitig trefen meift nur untergeordnet im Bereich der metallur-
gifchen Theorie auf; fie find widhtiger in der metallurgifhen
Technologie ald in der Metallurgie felber.

(8 wird dasd hier ju Befprechende demnach zerfallen in:

dic Begichungen zu der Ehlorgruppe,

i = . » Sauerftoffgruppe,
G r o o Oftidjtofigruppe,
b i v o Soblenftoffgruppe,
2 % su den Metallgruppen,

wobei "die Metallfalze, fo weit fie in Frage fommen, fich an die
Betrachtung deg betreffenden Saureradicald anfihliefen laffen.

40. Weldje Bezichungen Haben dic Metalle jur Chlorgrupye ?

Die meiften Metalle haben cine ftarfe BVerwandijhaft um
Ghlor, gum Brom, jum Jod und zum Fluor und bilden Ber-
bindungen von {ehr verjdhicdenem Chavatter. Bei manchen ift
dicfer Charatter fo ftabil, daf, wie 3. B. beim Silber, beim
Kupfer und Blei die Chlor- vefp. Jov-, Brom- und Fluorver-
bindungen in der Grgreihe deg betr. Metalls auftreten, theild
alletn, theild in Berbindung mit Metallfalzen.

Im Uebrigen bilden {ich Ghlorverbindungen der Metalle :

) bei bloper Ginwirbung von Chlorgas auf Metalle robher
Metallverbindungen;

#) bei Behandlung von Metallen und Metallverbindungen
mit dlorhaltigen Subjtanzen, entweder in hoher Temperatur,
wobei die dhlorhaltigen Sufake fich verflitchtigen, oder in ge-
wobhnlicher Temperatur mittelft Lojungen der hloventhaltenden
Berbindungen.

Man macht in der Technit von bHeiden Wegen Gebrauch:
die Goldertraction (Plattneriche Methode), die Raffination des
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Golded (Methode von NMiller) werden mit Chlorgasd ausdgefiihrt,
die gufammengefesten Silbeverse mit Chloralfalien gerdfter, um
Ghorperbindungen ded Silbers, Kupferd 2. hevzujtellen und
fpater leichter extrabiven gu fonnen, arme Kupfererze, Gold und
Gilber, in ftrengflitffigen Gefteinen fparfam eingefprengt, mit
@alfaure oder Konigdwafjer behandelt, endlich mandye Metalle
aug LWiungen durd) Ehloralfalien nicdergefchlagen.

Die Ehlormetalle gerfeen fich leicht, oft duvch blofesd Glithen,
Grhigen mit Subftangen, deren Verwandtjhaft um Ehlor
grofer ift, Grhien mit Wafferdampf und durd) Fiillung mitteljt
anderer Metalle.

41, Weldje Bezichungen Haben die Detalle zur Saner=
ftoffigruppe?

Die Bezichungen der Metalle jur Sauerftoffgruppe find fehr
bedeutend und wichtig, da die Sauerftoffgruppe Fwei Elemente
cinfchliefen, deren Berbindungen mit den Metallen die itber-
wicgende Wehrzahl der Grze ausmacdhen und dad forgfdltigite
Studium feitend ded Metallurgen verdienen.

(8 find dag der Sauerftoff und der Schwefel.  Die Sauer=
ftoffoerbindungen der Metalle, die Oxhde und Sdauven, bilden fehr
bedeutende Griclajjen, nicht minder die Schwefelverbindungen,
welche fitr eingelne Metalle, 3. B dasd Blei, dag Kupfer, die Haupt-
erze entbalten, Selen= und Tellurverbindungen freten aud) auf
aber voeit feltener und nue bei eingelnen Metallen; Verwandtfhafts-
verhaltnif und éBcrbaEtcn find die gleichen roie bei den Schroefel=
metallen und irgend eine chemifthe Reaction verlauft bei den
Selen= und Tellurmetallen cben fo roie bei den Schwefelmetallen.
Bei dent Grzen bietet fich Gelegenbeit, die Metalle ju evwabhnen,
weldhe befonders zu den beiden feltereren Glementen in der Natur
fich gefellen.

42, Wie verhalten fich dic DMetalle fpeciell gegen den
Sanerijtoff?

Dag BVerhalten der verfchiedenen Metalle gegen den Sauer-
ftoff ift mafigebend fitr ihre Stellung in der frither angefithrien
Gruppirung; ift umgefehrt diefe Stellung befannt, fo [aft fich
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auf den Verwandtihaftdgrad um Sauerjtoff fhliefen. Die
geringfte Berwandtjchaft unter den nugbarven Metallen haben
die Metalle der IV. Gruppe, den groften dagegen Ddie der
IX. Gruppe, weldhe davin nur noh von den Metallen der X,
und XI. Gruppe ibertroffen werden.

@8 folgen fomit nadh cinander:

QArfen, | Binn, | Kupfer, | Gifen,
Antimon, i 4 Blei, f Mangan,
Wismuth, | Silber, | Kadmium, | Kobalt,
Gold, Quedtilber, \ Bint, | Nickel.

Bon diefen Metallen verdrdangt jeded ecingelne dag in der
Reibe unmittelbar vorhergehende aud feiner Berbindung mit
dem Gauerftoff, wiewohl Ausnahmen von diefer Reihenfolge
ftﬁttﬁnbm Leicht evfennen [apt {ich die Stellung eined Metalld
in der Verwandtjhaftsreihe durch Fallungdverfudhe mit verjchie-
Ddenen DMetallldfungen. 68 fommen aber aud) Widerfpriiche
vor; fo ift ¢8 beobachtet worden, daf aus metallurgijdh dar=
gcftc[[ten Qaugen ucrit &ilber, dann Kupfer, Nicfel und Kobalt,
ferner Antimon durd) cingelegtes metallifhes Gifen gefallt
wurden.  Gben fo find bei der galvanifhen Fallung der Metalle
aud gemifdhten Laugen eigenthitmliche Griahrungen gemacht
orden.

Man macht von der ungleichen Verwandtichaft der Metalle
in der Metallurgie vielfachen Gebraudh, befonders um Trennungen
von Netallen in Robproducten auégufﬁbrm indem man dagd
orpdablere Metall verjhlackt, dag weniger orydable dagegen
alg Ructitand behalt. Audy werden Falungen in grofem émaﬁ
ftab bei mandyen Trennungdmethoden ausgefithrs.

43. Jn welder Weije gejdyicht die Orydation der Metalle ?
Die Orpdation der Metalle fann gefchehen bei gerodhnlicher
Temperatur: unter Liftgutritt, durdh Grwdrmen an der it
oder mit Saverftoff abgebenden Korpern, endlich auch Hei der
Behandlung von diverfen Metallperbindungen unter orydivendem
Cinfug. Arfen, feingertheilted Cifen und Kobalt ory-
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diren fchon bei gewdhnlicher Tempevatur an der Lwft, wahrend
Gifen, Kupfer, Jint und Blei der Erhibung an der Luft
bediirfen, um ju orpdiven. Diefe Erhibung braucht nidht immer
big zur Veranderung ded Aggregatzuftanded u gehen; meijt
orpdirt fogar ein gefhmolzened Metall fhroever ald wenn o3
in feftem Suftande dem Ginfluf der Lwft ausdgefest wird.

Anjtatt der Lwft fann man audh diverfe fauerftoffabgebende
Subjtangen anwenden odet, enn fie fich gufallig bilden, benugen,
3. B. Salpeter, natiieliche oder fiinjtliche Metalloryde.

Hierbei wird oft ein edlered Metall durch dasd in hinreidhender
Menge vorhandene Oryd einesd andeven weit oxpdirbareren Metalls
orydirt, wenn aud) niemald volljtindig.

Grhist man Metallverbindungen, die auper dem WMetall noch
cinen leichter orpdirbaren BVeftandtheil enthalten, {o bilden fid
aufer anderen Orpdationsproducten auch Metallopyde. Nod) ift ju
ervodhnen, daf die meiften Sauerftofffauren, oft unter Gegenwart
vont Waffer, die Metalle orpdiven und jur Bildbung der ent-
fprechenden @alze BVeranlafjung geben.

Bon den in der Metallurgie vorfommenden Metalloxhden
find viele Lichtfliichtig und treten oft in Dampfform auf;
andere {ind leicht fhmelzbar, mandhe dagegen wieder fehr ftreng-
flitffig oder feuerbeftdndig.

44, Jn welder Weife gejdhicht die Reduction der Metall=
oryde? 3 =

Die Reduction der Metalloryde, oder ihre Ueberfithrung in
Metall gefchicht, wie aud) die Orpdation, in verjhiedener Weife.
Mandhe Oryde, bejonderd die der edlen Metalle, erfallen durch
blofe Grhifung; andere milflen mit fauerftoffaufnehmenden
Korpern erhigt werden.  Diefe Korper, die Reductiondmittel,
yerden theild in feftem, theild in gagformigem Buftand an-
gewendet und beftehen vorwiegend ausd Koblenjtoff, foblenftoff-
reichent Verbindungen, feltener aud Wafferftoff undeWajjerftoff-
verbindungen.  Man verfhmilzt die meiften orydijchen Metallerze
mit Kople in Schacdhtofen und Herden, indem man dem Brenn-
ftoff gleichzeitig die Rolle ded Reductiondmitteld Jumeift.
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Auch der Niever{chlag eines Metalld aus ciner Liung mitteljt
¢ineg anderen fann ald Reductiondprocef begeichnet werden.

45. Wie verhalten fidh) die Metalle jpeciell zum Sdwefel?

Eben o verfdhieden wie in der BVerwandtichait jum Sauer=
ftoff zeigen fich bie Metalle in der Verwandtjihaft zum Schroefel.
Ordnet man die gewohnlicheren Metalle nach dem abuehmenden
Grad ihrer Verwandtichaftsbezichung jum Schwefel, fo erhalt
man die folgende (Fournetide) Reibe:

1) Kupfer, 5) Blei,

2) Gijen, 6) &ilber,
3) Binn, 7) Antimon,
4) 3int, 8) Arjen.

Jedegd der angefithrten Dietalle vermag eined der darauf-
folgenden Glemente aud feiner BVerbindung mit dem Schoefel
auguicheiden und dajjelbe zu ifoliven. Wan wandte diefes Ber=
baltnif frither an, um mittelft Gifend dag Schioefelblei 3u zerlegen.

46, Wie entjtehen Schwefelmetalle bei den Hiittenprocefien ?

Dic Schroefelverbindungen der Metalle bilden {id) im Hittten-
brocep am meiften bei der Verarbeitung fhwefelhaltiger Grze
oder jdhroefelfreier Grze mit fehwefelhaltigen Sujehlagen; feltener
entjtehen fie durdh Reduction von Sulfaten mittelft Kohle oder
organijcher Subftangen, durch Grhigen von Metallen und Metall-
orpden mit Shrefel und Schroefelwafferftoff, oder endlich durch
Fallen mittelft Schwefelwafferftoffs. Sn den erften drei Fallen
entjtehen  die fogenanuten Leche und Steine, ifomorphe
Mifchungen ver{chiedener Schwefelmetalle, die man lange Seit
filr Schroefelfalze oder falinifd) conftituivte Mehriachchefel-
metalle gebalten hat.  Diefe Hauptbroducte der erften Grver-
arbeitung bilden dag Material der weiteren Fabrifationsprocefie,
und find bejonders wichtig fitr die Kupfer- und Bleigowinnung,
die nur in felfenen Fallen, ohne daf Steine fallen, audgefithrt
werden fann.  Bie Weiterverarbeitung berubt hauptiadlich auf
einer gefchictten Serlegung des Schoefelmetalles, befonders auf
einer partiellen oder totalen Gnifhroefelung durd) orydirenve
Rbftoroceffe, die jum Theil febr complicict find.

Ditrre, Algem. Hiittenfunde. 3
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47, Wie zerlegt man dic Schwefelmetalle?

Die Jerlegung eined Shrefelmetalld fann divect unter
Ab{cheidbung ded betreffertden Metalls gefchehen:

a) durdh Sujhlag cined anderen Metalld in der Schmelz-
bike, 3. B. ded Gifend bei der Behandlung von Schoefelblei,
Sdwefelquectiilber, Schwefelantimon u. {. f.

b) durdh) Gegenmart oder Sufdhlag cined Metallorhdes in
der ©dhmelzhie. Beifpicle: Wirfung ded Bleioxyds bei der
Bleiglangverarbeitung im Flammofen; Serfebung desd Schroefel=
tupfers durd) Kupferoryd, ded Schroefelbleies durd) Kali, Natron
oder alfalifthe Grden.

c) durdh) Gegemwart oder Bujaks cined Salzes defjelben
Metalld.  Beifpiele: Jerlegung ded Schwefelbleied durdh Blei-
fulfat, de8 Schroefelzints durch Jintfulfat.

d) durd) einfached Grhiten bei Lwftyutritt oder in Waffer-
dampf.  Beifpicle: Berlegung von Schroefelgold, Schrefelfilber
und Schwefelquectfilber.

Diefe divecten Methoden der Jerlegung lafient fich nicht iberall
anwendent, weil man ed in der Praris felten mit reinen Shwefel
metallen einer Gattung zu thun bhat, fondern yweil die Erze und
Hittenproducte fehr ungleichartig jufammengefest find, und
namentlich mehrere verichiedene theild gewinnenswerthe, theild
werthlofe Metalle nebeneinander enthalten fonnen.

Sm legteren Fall Handelt 8 fich bei der Serlegung der
Sdwefelmetalle auh wm die Trennung’ der metallifchen BVer-
bindungen von einander. Obwohl nun die verjhicdenen Metalle
den Serfeunggdeinfliifien verfchicdenen Widerftand entgegenjepen,
{o fann man im Grofen doch nicht bei der Entjhroefelung allein
die Trennung weier gefchroefelter Metalle ausfithren, fondern
combinivt mit dem Unter{chied in der Entjchroefelung auch noch
den Unterfchied in dem BVerhalten gegen Sauerftoff. Um Ddiefed
au tonnen, muf man die vorliegende {hroefelhaltige Subftang
sundchit orpdiven und dann mit den gewonnenen Orpdations:
producten weiter verfahren.
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Geroobhnlich oxpdirt man die {dhrefelhaltigen Materialien 2.
in gevaumigen Ocfen, weldhe der atmofphirijhen Luft reichlichen
Butritt gerodbhren, und fithrt diefe Procedur in moglicht hoher
Temperatur ausd, obne aber die Ginfage um Shmelzen zu
bringen. Das Lehtere muf vermicden werden, weil die
Sdymelgung cine folche BVerminderung der Oberflache darftellt,
dag die Ginwirfung der Lift fofort faft Null werden und der
Orpdationdprocep ftehen bleiben rbiirde.,

Diefe unter Luftzutritt ausgefithrien Entfhrwefelungdarbeiten
madhen den wichtigiten Theil dev fogenannten Roftproceife
aud und werden in jum Theil fehr grofen und genau conftruirten
Apparaten, den Roftofen, ausgefithri.

48, Wie ift der allgemeine BVerlanj der Rojtprocefie?
Wie der Roftproce verlauft, ift natilich abhangig von der
Bejhaffenheit der Schwefelmetallmifhung; im  Algemeinen
unterfcheidet man folgende Phafern: '
a) Gufweichen von {dHwefliger Saure und Bildbung von
DMetalloryden.
b) Orpdation eined Theild bder fhwefligen Saure 3u
Sdhwefelfaure.
¢) Gulfatbildung.
d) Berfepungder Sulfate ju Metalloryden und ShHrvefelfaure.
Bon dem Berhalten der Sulfate bei der weiteren Temperatur-
fieigerung hangt ¢8 ab, ob in dem Rbftproduct nur Orhde oder
audh noch Sulfate vorhanden find.
Gifenfulfat gicbt Schwefelfaurcanhydrid ; Kupfer-, Jint-
und Silberfulfate geben fdhweflige Sdure und Sauerftoff.
Bergleicht man die gewohnlicdheren Metallfulfate in Besug auf

ibre Berfebung, fo zerlegen fich mit wachfender Temperatur und
fitr fih allein behandelt, yunddhit

1) dag Silberfulfat, 5) dag Nickelfulfat,
dann 2) dad Gifenfulfat, 6) dag Kobaltjulfat,

3) das Kupferfulfat, 7) dad Manganjulfat, und fdHlichlich

4) vag Bintjulfat,  8) dag Bleifulfat.

3*
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Kommen aber mebrere Sulfate jufammen in cinem Rojt-
procefie vor, fo dndert fich die Reibe, voeil die vorhandene freie
Saure auf nodh nicht orpdivte Antheile der urfprimglichen
Gdroefelmetalle oxpdivend eimwirfen fann.

St der Quftzutritt bejhrantt, fo bilden fidh) Sublimate von
Sdhwefel an den fithleven Stellen der Apparate und nad) und
nad) auch Sulfate.

ufer den genannfen gebraudlichen Serfebungsmethodent
fiir Schwefelmetalle wendet man in der Metallgruppe nodh die
Behandlung mit Wafferdamypf, mit Chlorgad an, und
gleichzeitigem Ausfehluf oder Jutritt der LWt (je nach) Umitanden),
und benubt diefe meift theuren Mittel, yoenn 8 fich um fpecielle
Frennungen 2. handelt.

49. Qn welder Weije wirfen geringe Mengen von Schwefel
auf die Gigenjdhaften der Metalle?

Abgefehen von wirklicdhen Schroefelverbindungen dev Metalle
ift nod) eine Haufig vorfommende Verunreinigung der Metalle -
durdh Schroefel 3u conftativen, welche diefelben briidyig macht,
fobald fie in hoherer Temperatur bearbeitet werden follen. 63
tritt diefe Gigenjhaft namentlich bei dem Gifen Hervor, wo ein
febr unbedeutender Sdhoefelgehalt die Cridheinung ded Roth-
bruchd Hervorruft, Ddie den Schmicde- und Walzereiprocefjent
_binderlich werden fann.

50, Weldhe Bezichungen Haben die Metalle 3ur Stiditoff-
gruppe?

Bon den Glementen der Sticftoffaruppe find ed befonders
Stidftoff und Phosphor einerfeits, Arvfen und Antimon
andererfeits, welhe fir die Darftellung und BVerwendung der
Metalle widhtig werden.  Die 1ibrigen Glicder der Gruppe find felbit
gebrauchlichere Metalle, yoie Wismuth und Gold, oder ohne
Ginfuf auf diefelben, ie dag Bor, fo dap man fie unberiict-
fichtigt lafjen fann.

\ Wahrend Stickftoff und Phosphor im Allgemeinen nur
in geringen Mengen in metallifhen Materialien und Producten
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auftreten, bilden Wrfen, WUntimon, befonderd erftered, oft
vorfommende BVerbindungen von cigenthiimlichem CEhavatter,
" weldhe abnlich {ich verhalten wie die Schroefelverbindungen
der Metalle. ;

51. Weldjen Cinfluf haben Stidjtoff und PHodphor auf
die verjdyicdenmen Metalle?

Stidftoff und Phosphor find beide in Verbindung mit den
Metallen nadhgeriefen und beide beeinflufjen felbjt bei geringem
®ebalt die Gigenfchaften dev fedhnifh wichtigen Metalle; died
gefchieht aber in verjchiedenen Graden, und ed tritt hierbei der
Stictjtoff mehr guriic. >

Dagegen bildet der Phosphor mit den meiften der technifchen
Metalle feftconftituivte Berbindungen und befist fitr diefelben eine
fo ftarte Berwandtichaft, daf {elbit geringe Vengen von Phosphor,
die in den Materialien ecines Hitttenprocefies’ fich vorfinden, in
dag darzujtellende Robhmetall eingehen. Der geringfte Phosphor=
gehalt macht die Metalle Hart und fehr {prode, befonders bei
gewohnlicher Temperatur, wogegen er die giefbaren und jhroeip-
baven Metalle leichifliiifiger und weidher madht, alfo die technijeh-
medhanijhe Behandlung evleichtert.

Beifpiele: Phosphorhaltiges Robeifen ift leichiflitfiger, und
gicbt glattere, aber fprodere Gufwaaren als phodphorfreies;
Stabeifen wird durd) cinen geringen Phosphorgehalt leicht
fdhroeifbar, aber faltbriidhig; Kupfer und feine Legirungen
ethalten bei groferer Giefbarfeit cin dichteres Geflige u. . f.
Fiir mandye Fabrifationen ift die Gegenwart ded Phosphors in
den Robhmaterialien geradezu ein Hindernip, 3. B. fiir die Stahl-
fabrifation nad) den meiften prafifch angewandten Methoden,
weil der erhaltene Stahl unbraudhbar fein witrde, venn nidht

ein Entphogphorungdprocef mit dem betreffenden Material
vorhergegangen mware.

02, Wie bejeitigt man den Phodphorgehalt der Rohmetalle,
iittenmaterialien 2c.?

Die Phosphorverbindungen der Metalle faffent fidh am beftent
durd) energifche Orydationdprocefie serlegen, bei denen Phosphate
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und uber{dhitffige Orpde entjtehen. Gelingt 8, eine medhanifdhe
Frennung der Orpdationdproducte und ded Metallvefiduums Fu
bewitfen, o ift dag letere ziemlich phodphorfrei. Jft die
Frennung in feiner Weife moglich, weil beide Probucte in feftem,
ober beide in fliffigem Suftand erhalten werden, fo laft fich audh
die Ausfheidung ded Phodphord nicht vornehmen. Die Gin-
fithrung alfalifther Bafen in den Procep fithrt ficherer yum Biel,
ift aber fitr die Prayid viel ju theuer.

53. Weldie Bezichungen find wijden dem AUrjem und An-
timon gegeniiber den ietallen zu conjtativen?

MWahrend die BVerbindungen ded Antimons und der itbrigen
Metalle mehr den Charafter der Legivungen, d. h. metallifher
Mifchungen tragen, und der Antimongehalt fich wefentlich durdh
bedeutendere Harte, erleichterte Giefbarfeit und verdnderte Farbe
Tenngeichnet, bilbet dad Arfen mit den meiften der gewdhnlicheren
Metalle eigenthitmliche Verbindungen, weldhe eher den Schwefel-
metallen ald den Legirungen gleichen.

Diefe BVerbindungen, welche fowohl in der Natur, ald aud
in der Technif auftreten, find lajtige Sugaben, und miiffen forg-
faltig von Arfen und Antimon befreit yerden, ehe man an die
cigentliche Gewinnung bder betreffenden Metalle gehen fann.
RNur dann, wenn dad fertige Metall bei ciner feiner fpateren
Berwendungen mit Arfen oder Antimon legivt werden muf,
fann man fdhon bei dem Hitttenprocep Arfen oder Antimon in
dag Metall gehen laffen; dasd gejdhieht beifpicldroeife bei der Ge-
winnung ded Bleied, o der eventuelle Antimongehalt der Erze
sur Bildung von Hartblei (Antimon und Blei) divect verrwendet
werden fann.

54, Waun bilden fidh Arjen=, refp. Antimonverbindungen
und wie find fie su zerjeen?

Die genannten Berbindungen entftehen bei der Berfhmelzung
arfen- und antimonbaltiger Grze; befonderd find fie niht ju
~umgeben, fobald der Schroefelgehalt der Befehickung abnimmt
und ¢3 bilden fich dann fogenannte Sypeifen, vorrviegend
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Mifhungen von Arfenmetallen, die yunadit ihres Arfengehalted
beraubt yoerden miifen, ehe man fie weiter verarbeitet. Diefe
Berlegung gefchicht ahnlich rie bei den Schroefelmetallen durdy
Grbigen an der Qift; 8 bildet fich dann arfenige Saure, die
gewdhnlich aufgefangen und gewonmnen wird. Auch Arfenjaure
und Arfeniate entftehen, und der Ritctftand bejteht aud mehr ober
weniger unreinen Vetalloryden. Dad Antimon fann durch
Roften der Grze nicht entfernt voerden, fondern wird aus den
Rohproducten der Graverarbeitung durd) befondere Orpdations-
procefje abgefchicden, roobei aber {tetd Partien ded Hauptmetalld
mit getrennt yoerden.  Beide Nebenbeftandtheile fann man in
gewiffen ©inn unter die BVerunreinigungen der technifdhen
Metalle rechnen und gilt diefed befonderd von dem Arfen, wo=
gegen dag Antimon nur bei dem Kupfer ald hinderlicher Neben-
beftandtheil angefehen werden fann, bei dem Blei dagegen ur
Fabrifation einer nukbaren Legivung (fite den Typvenguf) Ver-
anlafjung giebt. Nur fir Blei, das jur Bleiweiffabritation,
jum Bichen, Dritcfen oder Walzen beftimmt werden foll, ift der
Antimongehalt gefabhrlich.

95, Weldie Begichungen Haben dic Metalle jur Koblenjtoff-
gruppe?

Unter den Glementen der Kobhlenftoffgruppe find eé eigentlich
nur Kohlenftoff und Silicium, die hier in Betradht fommen
tonnen, und beide werden nur begiiglich ded Gifend technifch
wichtig. E8 bilden fich bei der Reduction der Eifenerse in den
Hodhofen Berbindungen von Gifen und Kohlenftoff, fo wie audh
von Gifen und Silicium, weldhe einen von dem ded metallijhen
Gifens durdyaus abweichenden Charafter befien. Das Koblen-
cifen ift eine febr harte und fprode Subftang, und zerlegt fich in
Der Hige und unter dem Ginflu langjamer Grftarrung theil-
weife in graphitifh audge{chicdenen RKoblenftoff und anbdere
Koblenverbindungen ded Gifens. Aehnlich find die Gigenfhaften
Ded Giliciumeifens, obwobl fie weit feltener beobadhtet voerden
fonnten.  Die beiden Verbindungaclaffen find von tedhnifdher
Wichtigheit nur bei dem Gifen; die Gifenforten ded Handeld



40 Griter AbjHnitt. BVon den Eigenjdhaften der Metalle.

Haben alle einen, wenn auch verjchiedenen, Koblenjtoffgehalt und
die meiften enthalten aucdh Silicium.

Auf die Grofe und Crideinung ded Koblenftoffgehalts
gritmden fidh) die Unterfcheidungen dev eingelnen Eifenjorten, und
Hauptiachlich durch Cinwirfung auf den Kohlenjtoffgebalt flthrt
man die eine Sorte in die andere iiber.

56, Wie erfolgt dic Serleguug der Kohlencijen= und Silicium=
eijenjorten?

Die Jerlegung der Kobhlencifen= und Siliciumeijfenforten berubht
auf der Anwendung eined Orydationdprocefjed, durch den Kohlen=
orpd und Kiefelfaure neben Gifenoypden fich bilden und duvd)
den dag Roheifen, dag Product der Grzverarbeitung in den Hod)-
ofen, fich in Stabl und Stabeifen verwandeln (Gft. Kommen
Kohlenftoff und Silicium. in einem und demjelben Rohmetall
vor, fo oxpdirt ficdh bei gleichmapigem Cinflup der Opydations=
mittel junadit das Silicium, fpater der Kohlenftoff, wobei die aus
dem erfteren entftehende Kiefeljdure mit dem Metalloxyd ein mehr
oder toeniger {hmelzbared Silicat bildet, dag Koblenoxyd aber
wahrend der Orpdation ded Koblenfiofid fortwdabrend entweid).

Aufer durch orydirende Einfliifje werden Kohlen- und Sili=
ciumverbindungen  dex Metalle auch) durdh) den Einflup von
Glicdern der Stictjtoffgruppe (Bhodphor 2¢.) und der Sauerjtoff:
gruppe (Schwefel, Selen 2.) gang oder gum Theil erfekt;
' Schroefel wirft hierbei energifcher al8 Phosphor und Arfen.

Der Ginflup ded Koblenftoffd wic auch der deg Siliciums
ift nicht dDurdhaus fchavlich wie der ded Schwefel8, Bhodphord und
Arfens; doch macht der Kohlenftoff wie dad Silicium im gebun=
denen Suftande die Metalle fprode, wogegen die Aug{cheidung von
grapbitifhem Koblenftoff und Silicium zahe Metalle miirbe,
Harte Dagegen weicher macht.  Diefe Aud{cheidungen beider Ele=
mente finden fich nur bei dem Roheifen, und conftituiven den
fogenanuten Grapbitgehalt desfelben. Diefer Robeifengraphit
ift vorwiegend Koble, doch hat man Veranlafjung angunchmen,
daf der Siliciumgehalt ded8 Roheifens ju einer gleichartigen us-
jheidbung von Silicium fuhren fann, wenn befondere Verhilt-
niffe eintreten.
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57. Welde Besichungen lofien fid) swijden den cigentlichen
Metallen nadypweijen? «

Die Verbindungen bder Metalle unter einander, welche im
Allgemeinenn mit dem Ausdruct: Legirungen bezeichnet werden,
find theilg ifomorphe Mijchungen der WMetalle in beftimmten Ber=
baltniffen, und trefen dann fitr fich und meift fryftallifivt auf;
theild Auflofungen folcher beftimmt conftituirter Mijchungen in
einem Ueberfchuf deg cinen ober ded anbdeven Metalls. Aufper=
dem lafjen fich Gemifche aud beiden Berbindungduftanden
nadeifen. ’

Gine beftimmie Gefebmapigheit in den Legirungen wird
bevoiefen :

Durdh die Verbindung ciniger Metalle, aud{chlicflich in
Beftimmten Gewichteverhalinifen (bei Jink und Blei 3. B.).

Durdh Temperaturerhobhung beim Eintreten der Verbindung
und felbit durch Feuercricheinung (bei Kupfer und Jink, Platin
und Jinn ).

Die compleye Natur der Legirungen neben diefer Gefek-
mapigleit wird wicderum durch die nachftehenden, in der Technit
gemac.btm Griabrungen bewicfen.  E8 ift gefunden worden:

cine ungleiche Dichtigteit in den verjchicdenen Theilen eines
Barrens, dev tubig evftaret ift;

eine ungleiche Ausbilbung deg Gefitges der Korngeftalt in
den verjchiedenen Theilen eines langfam erfalteten Gupitiictes,

58. Jn weldjer Weije bilden fich Legivungen?

Abgejehen von der abfichtlichen Darftellung durch Sujammen-
jhmelzen der jujammengetsenden Metalle bilden fich die Legirungen
bei den Hitttenprocefjen als erjte metallijche Producte, Rohmetalle,
in denen gewodbhnlid) ecin Metall derart vorherricht, daf alle
Gigenfdhaften der Legirung durdh den Hauptbeftandtheil beftimmt
oerden.

©o entftehen dad Wertblei, Shwarztupfer, eifenbaltige inn,
dag Goldfilber, bleibaltiges Bink, Hartblei, die Ofenfauen w. ..
a8 Producte der Robarbeit, der Raffination und ald Riidftande.
Bei der Bildbung diefer Verbindungen wird auf eine befrimmie
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Sufammenfebung nicht gefehen; 8 ift eben nur erforderlich, den
ju gewinnenden Metallgehalt der Befdhictung vollftandig in
dag Product Fu fithren und dabei o wenig Nebenbeftandiheile
al8 moglich in den Kauf zu nehmen.

59. Wie zerlegt man die Legirungen?

Die Serlegung von Legivungen fann bei {oldhen, weldhe vor-
roiegend ausd Mijhungen beftehen, durd) blofes Erhisen der feften
oder durch langjames Abkithlen bder fliffigen Lgirung erfolgen.
In beiden Fallen {cheiden fidh die verfchieden fhmelzbaren Be-
ftandtheile einer folhen compleren Regirvung von einander,
indem dev leichter flitffige entroeder ausdfaigert, oder julest fliffig
juriicbleibt.  Man  trennt in der erften Weife Blei vom
Kupfer, Binn vom Gifen, Quectfilber aud natitrlichem oder Finit-
lidhem Gold- und Silberamalgam; bden Fweiten Weg fdhlagt
man ein, um fitberhaltiged Wertblei u zerlegen in filberfreied
(oder fehr armes) Blei und in Reichblei, dad einem anderen
Procef zur weiteven Serlegung iibergeben merden fanm.

Gin folcher energifcher wirfender Procep ift die Orpdation
Ded leichter orpdirbaren Beftandtheils, 3. B. ded Bleied im oben
crwéabnten Fall, durdh Schmelzen an der Luft, oder die Wiung
ded cinen Beftandtheild durd) Sauren und fonjtige Wiungs-
mittel, wahrend der anbdere juriickbleibt. So icht man 3. B. Gold
und Silber aud dem Schwarztupfer mittelft Quedfilbers heraus,
und trennt Gold und Silber untereinander durd) Bebhanbdeln
mit ftarfen Sauven.



Zmriter Absdnitt.
Bon den Waterialien des Hitttenbefriebes.

60. Wad verjteht man unter den Materinlien ded Hiitten-
betriehed 2 !

Materialien ded Hiittenbetriebes find unadit die Robitoffe,
elhe metallifthe Subjtangen in audreichender Menge enthalten
um die Darftellung im Grofen Fu lohnen. Man nennt diefe
natiiclich vorfommenden, gur technifhen Verwerthung geeignetent
Berbindungen der Metalle auch die Crie.

Dann bedarf man zur giinftigen Verarbeitung der Grie
noh anderer Rohmaterialien, weldhe die Nebenbeftandtheile der
Grze fo ergingen, daf meben dem Hauptproduct ded Procefjes
ein angemefjened Nebenproduct entftehen fann, dad im giinftigen
Fall ald werthlog angufehen ift, im ungilinftigen Fall al Roh-
material weiterer Procefje benubt werden mup. Daher fommt
3, daff aufer den Grzen aud) Hitttenproducte (Nebenproducte
und ‘lef&ue) al3 Materialien auftreten fonnen.

: Die Erie, cinfhliclich der nodhmals 3u verarbeitenden
@uﬂmn_tobucte, und die al8 dhemijche Reagentien juzugebenden
Buidhlage maghen jufammen das Berarbeitungsmaterial
der Hitttenproceffe aus.  Gine fehr widhtige Glaffe von Mate-
tialien, dtonomiid) oft die widtigften, machen die wirmegebenden
Qubﬁaqgen, b'te%rennftoffe oder Brennmaterialien, aud. Sie
bilden die gweite Hauptgruppe des gefammten Betrichdmateriald
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und perdienen cine ausfithrlichere Behandlung, da ihre Ver-
wendung allen Hitttenprocefjent gemeinfam ift. <

61, Gicbt ¢3 anfier dem gemannten Stoffen, die ald Haupt-
jachlidge Materialien Dded Hiittenbetriebed beseidnet werden
fonnen, nod) andere, die ebenfall Materialien ded Betriched find 2

Auper den Crzen (und Robh- und Swifdhenproducten, fofern
fie weiterer Berarbeitung unterliegen), - den Jujchlagen, Brenn=
fioffen, braucht man allerdingd nodh mandherlei Stoffe um
Betrieh einer Hittte; o8 begichen {ich diefelben aber meiftens auf
die Unterhaltung der cigentlichen Betriebdvorrichtungen, auf
Boece der Formgebung, der Beleudhtung und andever Arbeiten.

Diefe fleineren Betriebdmaterialien beeinfluffen die
Procefie nicht divect, und Hhaben dedwegen eine technijche Beriick=
fihtigung nicht im gleichen Mage 3u erfabren, wie die Haupt-
materialgattungen.  Die Materialbefchreibung zerfallt dedmwegen
nur -in die Kapitel von den Griem, Juidhlagen und
. Brennjtoffen.

Crfies Sapifel.
Pou den Erzen.

62, Weldye (Sfracfaﬁcn fann man unterfdeiden?

Nach dem BVerbindungdzujtande der Detalle fann man nadh-
ftehende BVererzungsformen unterjcheiden :

Ghlor-, Brom-, Job- und Fluormetalle;

Oryde, Schoefelmetalle, Selen= und Tellurmetalle;

Arfen= und Antimonmetalle;

Legirungen;

Salze.

Denfelben {hlieht fich dag Vorfommen der Emef\a[le alg
gediegene an, ein feltened und technifdh in geringem Mafe
widtiges. Die meiften und widtigien Grze gehdren in die
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Gruppe der Orpde und Schroefelmetalle fo wie der Salze; deren

_ Berarbeitung bildet beinabe jhon das gange Gebiet der Metal-
lurgie, wabhrend die reinen Arfen- und Antimonmetalle feltener
vorfommen, die Legirungen aber wie audh die gediegenen Vetalle
3u den Seltenbeiten gehoren.

Die Form der Verbindungen anlangend, fann man einfachere
und gufammengefeitere unterjcheiden; e8 tommen cinfache Oryde
und Shrefelverbindungen, Orydorydule dedfelben Metalls, Oryd-
berbindungen verfdhicdener Metalle, einfade Schwefelmetalle,
Berbindungen verfchiedener Schroefelmetalle, Verbindungen von
Schwefelmetallen und Orpden u. f. w. vor.

Die Genefid der Grze eined Metalls, jo reit fie an complicirten
Muiterftiicen nachgerviefen werden fann, ftellt gewifie Besiehungen
unter den Bererzungsformen feft, die fiir eingelne Falle von technijeher
Widptigkeit werden fonnen. Diefe Bezichungen machen fich befonderd
m der Bejhaffenbeit der Lagerftatten bemertlich, wo theild gleichartige
Grze, theils Producte und Riictftande beftimmeer Reactionen fich
sujammenfinden.  Aud) lafjen fih die dlteften Erzformen und davaus
bervorgehend die Ueberginge zu den jiingften Formen oft in einer
und bderjelben Lagerftatte, im umgetehrien Sinn der von aufen eins
bringenden Orpdation und anbderer demifhen Procefje nachroeijen.

. So geigen die Gifenerse febr haufig den Uebergang von Spathe
cifenfiein oder Oxpdulcarbonat, durd) Orydhpdrat ju reinem Eijens
oo, und an_anderen Stellen aus Gijenoryd in Gifenorydorpdul.
Bei Blei> und Jinferzen findet man im alteften Theil der Lagerftatten
boriviegend die Sdwefelverbindungen, in den jingeren Theilen die
falinijthen Bildungen derfelben Rabdicale.

63. Weldye Metalle Fommen Hauptiichlich) ald Chlor-, Brom-,
J30d= und Fuorverbindungen vor?

 Diefe in der vorigen Frage zucrit genannte Gruppe enthalt
cgentlih nur Silbererze; dagegen frefen auch Blei und
Supfer in den gleichen Verbindungen auf, dodh) nie allein
jondern meift als Gemengtheile falinifher Grze derfelben Metalle,
3 23 .bct Sulfate, Bhosphate, Arfeniate 2c. n verarbeitungs-
wiirdiger Menge und Reinbeit tritt nur dag CHlorfilber

oder %ornf ilber auf und wird, befonders in Umerita, itten-
mannifd) verwerthet.
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64. Welde Metalle Tommen ald Oryde vor?

ALB fauerftoffreiche, jauerreagivende Orpde treten die metal
lifhen Subftanzen der vierten, fiinften und fechdten Elementen-
gruppe (Frage 39), als wirtliche Oryde die 6ubftan5en der ﬁcbcnten
und adhten Gruppe auf.  Wahrend von jenen cin groper Theil
an andere Orpde gebunden vorfommt, 3. B. rfenfaure, Antimon-
faure, Wismuthoryd, Titanfaure, die Sdauren ded Wolframs,
Molybdang, Banading, und nur dad Jinnoryd ifolivt auftritt,
findet man Kupfer, Blei, Kadmium und Sink, namentlich aber
Gifen, Mangan, Kobalt, Nictel ald wirfliche Oryde theild frei,
theild mit verfhicdenen Sauren verbunden in der Natur vor,
und fann einen grofen Theil derfelben alg Grze benuben.

Die Jinnfaure oder dad Jinnoryd bildet ald Sinnftein
dag widtigfte Binnery; Kupferoxyd ift ald Rothfupferery und ald
Biegelers ein reiched und gutartiged Erz, wabhrend e8 an Arfen-
faure, Phosphorfaure, Kohlen= und Kiefelfaure gebunden cine
weitere Reibe Minevalfubftangen liefert, von demen die meiften
cbenfallé mit Nupen vevarbeitet ywerden fonnen. Weniger wichtig
find Ddie reinen Oryde bei Blei, Kadmium und Jink, doch bilden
fie in BVerbindung mit Sauren cine Reihe der widtigiten Erze.
Man verarbeitet dagd Bleifulfat, dag Weifbleiery (Bleicarbonat),
bag BVanabdinbleiery (Bleivanadinat), dag Bleihromat, eben fo
dag ausd Bleiglang durch Abrdften und Verjdhlacten dargeftellte
Bleifilicat, und endlich die Carbonate und Silicate ded Jints
und Kadmiums.

Dag bedeutendite Orpdvorfommen findet man aber bei dem
Gifen und Mangan, und verarbeitet die in madhtigen Lager-
ftatten auftretenden genannten Elemente, obwobl nod) andere
Berbindungsformen fich finden. Dicfelben enthalten aber neben
dem  nugbaren Metall {hHadlich wirfende Subftangen, 3. B.
@dwefel, Bhosdphor 2., und fonnen aud frither (Fr. 49, 51, 60)
angegebenem Grunde nicht woh! in cinen Hitttenprocef gelangen.

65, Weldje Metalle fommen ald Sdhwefelverbindungen vor?

Aufper cinigen Metallen der Elementengruppe IV, V. und
VII find ¢8 hauptiachlich die Glicder der Gruppen VII und VIII,
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deren Grge in nambaftem Antheil Schroefelverbindungen find.
Wabhrend Arfen und Antimon in ihren Schroefelverbindungen
oftmald wicder ald Beftandibeile complicivterer Sujammen:
feungen atfftreten, findet man die Schwefelverbindungen des
Silbers, Quectfilbers, Bleied, Kupfers und Jinfd meiftensd fiw
fih allein af8 verbreitete Grze auftreten, gewdhnlich jujammen
auf einer Qagerftatte fich findend.

Bu den widtigiten Grzen diefer Claffe gehdoren u. a. die
cinfadhen Sdhwefelverbindungen Glagery (Schwefelfilber), Jinn-
ober (Sdhywefelquectfilber), Kupferglang, Bleiglany und Blenbe
(Sdhoefelzinf), die doppelten Berbindungen Kupferties und Bunt-
Fupferery (beides Schwefelfupfer und Schwefeleifen), die arjen-
und antimonbaltigen Kupfer- und Silbeverse  (jogenannte
ablerze, Roth- und Weigiiltigerze 2¢.). Dad fammiliche
metallurgijh gerwonnene Blei und Kupfer flammt hauptiachlich
aus Schwefelverbindungen, cbenfo der grofte Theil der Bint=
production.

Die Glemente der Gruppe IX verbinden fich jwar audh mit
Schwefel und bilden danm, wie 3. B. der Gifenfies, machtige
Bortommniffe, weldhe ausreichend Metall enthalten, um ald Grze
C‘“Q‘fff)_m werden u tinnen. Da man fich aber in Aht nehmen
ml_l"ﬁ, bie geringjten Schroefelmengen in die Gifenfabrifation ein-
wubrm, verbietet fid) die Benupung ded natiirlichen Schwefel=
¢ifens al8 Gifenery von felbft; dagegen findet 8 ald Schwefelers
jur Fabrifation von Sdhwefel und Schwefelfaure cine fehr
lohnende Berwendung. :

. 66, Weldje Metalle fommen ald Selen- unp Tellurver-
bindungen vor?

Selen- und Tellurverbindungen find im Allgemeinen
febr felten und fommen, erftere bei Qued{ilber und Blei,
aljo .ED?ctaIIen ber Gruppe VIII, letere bei Gold, Silber und
Blei vor. A3 Grze find nur die Tellurverbindungen des Goldes

und 6ilbcr§ benugt, welde in gewinnenswerther Menge in
cinigen Bezivfen auftveten. : :



48 Bweiter E'lb(d;nitt. Bon den Materialien ded Hitttenbetriches.

67. Weldye Metalle fommen in der imltur an Arfen und
Antimon gebunden vor?

PWie bereitd bei den natiielichen Schroefelmetafen etmabnt
tretent i denfelben die Arfen= und Antimonverbindungen
De8 Schwefeld vielfach auf, dodh) auch wirkliche Arfen- und
Antimonmetalle finden fich vor und werden ald Grze benut. Eie
erfheinen namentlich bei Kobalt und Nickel und bilden die
reichften Grze derfelben, den Rothnictel- und den Weifnidel-
ficd, den ©Gpeistobalt. Arfen= und Antimonmetalle,
mit Shwefelmetallen gemifcht, bilden cine andere Reihe von
Gryen, roelche ebenfalld bei dem Vorfommen von Nicel, Kobalt,
auperdem  auch bei (Antimonnicdelfics, rjennicelties), (&lfm
Arfentied und Arfenifalfied auftveten.

@& {ind bdie arfen- und antimonbaltigen Grze meift fehr
unbequeme Materialien fiir die Metallgewinnung, und haben
nur dann einen befonderen Werth, wenn dad neben Arfen und
Antimon zu gowinnende Vetall in hinveichendem Mafe vor=
Hanbden ift, oder wenn fich dev Arfengehalt durch einen cinfachen

Roftproced trennen und alg arfenige Saure in gropem Magitab
gewinnen [(aft.

68. Weldje Metalle Fonmren in falinijden Verbindungen vor 2

Die falinifthen BWerbindungen der Metalle, die Metalljalze,
fommen in der Natur nur dann vor, wenn fie {hrerldslich in
Waffer find; ¢ mifjen alfo von vornberein eine gange Reibe
von Metallfalzen alg im Freien oder in den wajjerdurchogenen
Grdfdhichten nicht exiftenzfabig ausgefchicden werbden.

@8 qgiebt allerdingd cinige Ausnahmen von Ddiefer Regel,
aber man bat 8 in derartigen Fallen immer mit recenten Bil-
dungen'zu thun, welde meift ohne materielle Bedeutung find.

Unter den Sulfaten ift e3 nur dad Bleifulfat, weldhes
einige Aufmerffamteit verdient, yodahrend Rupfcrfu[fat und
Bintfulfat fih auf Kupfereryz und Jinferslagerftitien als
Tecente Bildungen und dann nod) fehr {elten vorfinden. Unter
den Phosphaten und Arfeniaten treten bejonders die Bunt-
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Bleierge (inn= und Braunbleier) und die betr. Kupfererze {o
wie die Kobalterze auf.

Die Garbonate madhen den gropten Theil der falinifchen
Grie aug, denn alle fechnifdh wichtigen Metalle erfdeinen in der
Natur in der Form cined oder mehrerer Carbonate. Dad Kupfer
oeift die Kupferfajur und den Maladhit, dad Blei dagd Weifbleierz,
ag 3int den Galmei, dagd Cifen den Sypatheifenftein unter den
Garbonaten der Grifamilic auf, und e find dicfe Grze ihrer
leidhten Werarbeitung wegen febr werthoolle Materialien ded
Betriebes. >

Die Silicate, obwohl den Carbonaten in der Verbindungs-
Torm &bnlich, find alg Grze nidt o gefchat, da fie den Hiitten-
proceffen. meift groferen Widerftand entgegenfeben. Nur unter
den Zint- und Gifenerzen, {o wic ald Seltenbeit unter den
SRupferverbindungen finden fich Silicate; Blei fritt, wie jhon
angedeutet, im Verlauf der Hitttenprocefje nur vorfibergehend und
Einftlich als Silicat auf. :

Die dtbrigen falinijhen Grze werden von Metaljauren
gebildet, von der Wolframjaure, Molybdan- und BVanadinjaure,
und fommen ftetd nur in geringer Menge vor, o daf fie meift
3ur Darjtellung des Sauveradicald gebraudht werden.

69. Weldye Metalle freten ald Legivungen anf?

Als Legivungen treten fehr wenige Vetalle auf und audy
Dann nur felten.  Die natinclichen Legivungen find meift an
Pagd Vorfommen der gediegenen Metalle gebunden, und finden
Jich nur bei Gold, Platin, Silber, Quectiilber und Kupfer.

70. Welde Metalle Tommen in der Natur gediegen vor?

Gediegen treten auf Arfen, Antimon, Gold, Wismuth,
*1§Iqtin, bas Silber, Quedfilber und Kupfer. G8 mwerden diefe
gediegenen Borfommen fehr gejdhaft, aber fie finden fich zu felten
or, um einen relativ bedeutenden Beitrag yum Darftellungs-
matevial dev betreffenden Metalle ju lieforn.  Nur Gold, Wis-
amuth, Blatin madhen cine Ausnahme, da ein anderes Borfommen
al3 dag im gediegenen Buftand bei den genannten Metallen fich

Ditrre, Allgem. Hitttenfunde. 4
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wenig oder gar nicht vorfindet, aljo die Gewinnung derfelben
aud dem gediegenen Metall exfolgen musg.

71. Sann man dic Grze ohune Weitered, fo wie fic in der
Natur gejunden werden, der Verarbeitung in den Hiittemwerfen
unterwerfen ? 3

Die Grye, wie fie die Gewinnungsdarbeiten ded Vergbaues
fiefern, beditrfen “der Borbereitung infofern, al8 mit den Gry-
fubftanzen ftetd cine veranderfiche Quantitat von Dder ery
fiihrenden Feldart gewonnen wird, und ald die abgebauten
Grze bei dem Abfchleppen und der Forderung noch verunreinigt,
und dadurdh) an nidht gewinnungdiirdigen dauperlichen Bei-
mifdhungen nodh reicher werden. Die Trennung ded Cried
von der Vergart, in der e3 porfommt, fann nur big Fu ciner
gewiffen Grenge gefchehen, obwohl die fajt abjolute Trennung
technifch moglich ift. Die Grenge wird begeichnet durch eine
®leichung, deren eine Seite die Summe der Gervinnungs- und
Srennungdfoften, deren andere Seite den durd) Metallgehalt,
Ghmelztoften 2¢. beftimmien Bevarbeitungdwerth darftellt. So
fange Teitere Werthjumme grofer ift als die erftgenannte, eridheint
die Trennungdarbeit vortheilhaft; find beide gleidh, o erjcheint
o8 gleichgiiltig, 0b man dag Ery dev Tvennungdarbeit unterwirft
oder dagfelbe abjet. Diecfe Trennung ded Eried von der Berg-
art und anderen Mineralfubftanen, alfo die Scheidung der
werthoollen und werthlofen Beftandtbeile ciner Qagerftatte bildet
den. Gegenftand eined befonbders wichtigen Betrichgimeiges der
montaniftijhen Gewerbe, der medanifhen Aufbereitung.
Man begreift darin alle die Arbeiten, welche mit dem Grj fich
befchaftigen, auf dem Wege, dent dagjelbe vom Forderichacht aud
big zur Abnahme durch den Hitttenbetrich zuriictiulegen hat.
Da die Ausfithrung diefer Arbeiten ftetd im engjten Anjhluf an
die bergmannifhe Gewinnung frattfinden muf, fo unterteht fie
auch der Grubenverwaltung und ¢3 bildet ithr Studium einen
Kheil der gejammiten Vergbaufunde.

© Xrobdem rvechnen fie die Frangofen und Belgier jum Gebiet
Der Metallurgie, weil ¢8 vorfommt, daf auch) nach der Ueber-
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nahme der Grie durd) die Hittten nodh) mechanifche Reinigungs-
arbeiten vorgenommen werdent und weil auch bereitd hiitten-
technifeh verdnderte Matevialien einer ufbereitung untermworfen
erden.

72, Wad gehort zu der Uebernahme der Grie feitend ded
Diittenbetriehes ?

Die Ucbernahme der Erie, fei ed duvch Unfauf, fei e (bei
eingelnen Brandhen gleicher Vermwaltungen) durd) Abredhnung,
erfolgt ftetd auf Grund ciner beftimmien Vereinbarung fiber den
BWerth der Grie.

Diefer Werth wird beftimmt durdh den ausbringbaren Gehalt
an einem oder mehreren Metallen, durd) den BVerbindungszuftand
Der metallifthen Subftangen und durch verunreinigende Neben-
beftanbdtheile.

Reichere Grze find natitelich werthooller ald drmere, Schefel-
und Arfenverbindungen nicht fo werthvoll ald Oryde und Carbo-
nate, Grze frei von gefahrlichen Verunreinigungen (3. B. phos-
Phorfreie Gifenerze) gefuchter ald joldhe, in demen Dervartiges
nadzumweifen ift.

Die nothwendige Veveinbarung iiber den Werth der Grze
berubt in Folge deffen auf ciner gemauen SKenntnif aller
Beftandtheile der Grze und des Verbiltnifjes derfelben. Diefe
Kenntnif verfhafft man fich durch cine demifehe Unterjuchung,
weldye fich entweder nur auf die Hauptbeftandtheile exftrectt oder,
indem fie Nichts unbevitfichtigt [apt, aus einer vollftdndigen quan-
titativen Analyfe befteht. In den meiften Falen der Gritber-
nahme geniigt die erftere, obwobl fitr dewm Hitttenbetrich felbit,
alfo die Weiterverarbeitung, die demijhe Analyfe durchaus
unentbehrlich ift, um einen genauen Plan der Berarbeitung 3u
madjen, und um cine flare Anfdhauung. fiber den Procef zu
gemwinnen.

73. Mit weldyem Anddrud begeidhnet man die Einzelunter=
fudjung der Erie, dic Bejtimmung hervorragender Bejtandtheile ?

Man nennt die genannten Operationen dad Probiren
Der Grie; man probivt auf den Metallgehalt, den Gehalt an
i
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andeven Beftandibeilen, die Berfhlacdungderidheinung und andere
Wirtungdmwerthe.

Dad Probiven, dieAnftellung von Proben lehrt man
in der Probirfunit, Docimafiie (frang.: Docimasie, essais,
engl.: assaying), einer febr alten, aud dem Betricbe felbit her-
vorgegangenen Thitigeit, welche ald die Mutter der Ehemie an-
aufehen ift. Die Probirgaden oder Probirfiuben find die
erftenn chemifchen Qaboratorien gevoefen, und ihre Cntjtehung
verliert fidh in die dlteften Seiten der Metallgewinnung. Die
Ausbildung und die grofen Fortjdhritte der hemifchen Analyfe
haben trofdem dad Probiren nidht verdrangen fonmen, und
die Probirmethoden find ald technifhe Unterfuchungen und
al@ Gontrolmethoden ded Hitttenbetriebed felbjt feinedwegd in
Weafall gefommen, fonbern durcd) Aufnabhme newer Unter
fuchung@methodent aud dem Berei) der analptifhen Ehemie
vervollftandigt und verbeffert wordben. Befonderd bhat man
die maganalytijhen Methoden ftart in Contribution gefebt.

74, Aud welden Operationen bejteht die Probe?

Abgefehen von der hemdfchen Reaction felbft, durch welche
man die Trennung und Abjcheidung ded Fu beftimmenden Be-
ftandtheild bewirtt, gehdren zur Ausfithrung der Probe noch fol=
~ gende Operationen.

Die Probenalme d. h. die Herftellung einer jur Ausfith-
rung mehrerer Proben geniigenden Quantitdt von der zu
unterfuchenden Subftang in einer der durdhfhnittlichen Be-
fthaffenbeit derfelben entfprechenden Qualitdt.

Die Borbereitung der Probefubftanz, um fie ur
Gimwirfung der demifhen Reaction geeigneter 3u machen.

Dag Abwagen der Probejubftany in der exforderlichen
Quantitat und dad Befdhicken derfelben in den durdh die G-
fahrung gebotenen Verhaltniffen mit den Hirlféreagention.

Dag Heraudnehmen der Probe aud dem Probir-
gefap und die Trennung ded Hauptrefultats, d. h. ded quanti-
tativ ju beftimmenden Hauptproducts, von den Nebenproducten
und Abfallen, ohne daf ed cinen Subftangverlujt erleidet.
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Dag Abwagen Ddesd Yusbringensd und dag Aus-
redhmen ded Refultats.
©8 wiederholen fidh Ddiefe Operationen bei allen Proben, fo
" verfchieden diefelben der hemifhen Natur nadh find, und fonnen
al3 Hilfeoperationen begeichnet werden. Die Hauptoperation,
eldhe die Probe theoretifch chavatterifict, ift bei jeber u beftim=
menden Subftany eine andere und gicht allein den Grund u
einer Glaffification der Proben felbit.

75, Wie bewirft man die Probenahme?

Um eine dem Durdhichnittécharafter der ju unterfudhenden
Subftan; moglichit entiprechende Probe gu erbalten, greift man
3 B. nidht cin Stict Ery oder Hiittenproduct von ciner viele
Taufende von Kilogrammen enthaltenden Halde heraug, fondern
muf ftufenweife vorgehen, indem man an ver{chicdenen Fahl=
widhen Stellen dergl. Stiife aufnimmt, ufammenwirft, er-
fleinert, gut miftht, und davon wicder einen Theil abfondert und
weiter verjiingt, big man auf ctwa /s — 12 Kilogramm
gefommen ift. Diefed Quantum wird dann gang fein gepulvert,
wieder forgiam gemiftht, und davon die zu den Proben und
Gontrol- oder Gegenproben abzugebenden Portionen genommen.

Um in gang unparteiijcher Weife bei der Eninahme der
cr"ftcn oder Haldeprobe gu verfahren, greift man nidht nach Gut-
dimfen die Stitcfe hevaus, fondern verfibrt nach beftimmien
geometrijhen Regeln. Man exhilt dadurd) die grofte Summe
der WabritheinlichEeiten fitr einen wirklich durdhichnittlichen Gehalt
der Probe,

I Fig. 1 (S. 54) findet fich eine bewdbhrie Dispofition
einter folchent Methode im Grundrif aufgezeihnet. Die Halde ift
dem Grundrif nad) in jahlreiche Quadrate getheilt, nadhdem fie
vorher miglichft gleichartig aufgefahren und planirt worden war.
PMan fann nun fo vorgehen, daf man aqus jedem Quabdrat
eine Partic Stitcte hevausliclt, oder daf man qus den Quadratert
abwedyfelnd, in der Art wie die gleichfarbigen Felber cines Sehach-

brettes gedacht, fammtliche die gange Oberfléche bildenden Stitcee
oegnimmt.
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BVermwandelt man jede der Theilungdlinien der Figur 1 in
cine 15— 1/+ Meter breite Schicht wifchen et parallelen
Berticalflachen und nimmt alle Subftang diefer Schicht heraus,
fo daf die Halde wie mit rechhwinfelig fich EFreuzenden Grvaben -
durchfurcht exfdheint, fo ergiebt fich die Didpofition Fig. 2.

Die fo gewonnene erfte
fiaelit T Perjiingung wird in nuf-
grofie Stitcke gepocht, yie-
: der zu einer Halde auf-
i gefchitttet und  geebnet,
i und nun  die vorher
: gefchilderte Operation
i ' wiederholt.  Diefelbe er-

£ — — —— | qiebt danm cine gweite
-4 Berjiingung, welde, in
1/200 £y grobidrnige  BVerfafjung

(von Grbjengrope) verfelst,

NE B P P P A b Material jur i

S 7 77 L 3 g
%Z/%%% . 42% ung der dritten Probe-
%,2’{//./ MZ%%%%% entnahme  Tiefert, die

ibrerfeitd nady forgfamer
Berfleinerung dad Mate-
rial derProben felbit giebt.
Natiirlich ift bei Auf-
,. i bereitungdproducten, alfo
Fig. 2. Grzen, welche die mecha-
© nifdhen Wafdh-, Berfleine-
tungd- und Trennungadproceffe durchgemadht haben, die Probe-
nabme viel cinfacher. Dad, wad man dort Graupen,
Grobforn, Feinforn, Mehl, Schliech, Shlamm 2¢. nennt, find
mifhbare und meiftend auch fhon in grofen Quantitaten gleid)-
mapig durcdhgemifchte Producte, die faft divect dad Material der
Unterfuchung geben fommen.
Sehr befhwerlidh ift die Probenahme bei Metallen, {owohl
weidher ald zaher und fproder Natur; eine Durdhichnittdqualitat
LGBt fich nur durch Sujammenidhmelzen von eingeln entnommenen
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Gpanen- oder Granalien erziclen; dabei wird ein Jain oder
Probeeinguf erziclt, von welhem durcdh Anhauen die jur Probe
nothwendigen Spane gemommen werden fonnen.  Bei diefer -
Probenahme von Metallen und Legirungen ift davauf zu adten,
daf der Gebalt eined Metalld an einem anderen, namentlich
einem viel {hereren Metall 3. B. einem Edelmetall) fich bei lang-
famer Abfithlung gewohnlich in einer beftimmten Schicht ded
Gingufjes concentrivt, und daf daher BVorfihtémafregeln an-
gewandt yoerden mitfien, um den Edelmetallgehalt (Gold und
Gilber in Kupfer und Blei) gleihmapig im Probezain ju ver-
theilen.

" 76, Worin bejteht die Vorbereitung der Probe?

Um die Proben gut ausfithren ju tonnen, ift 8 nothwenbdig,
Die Probefubftangen ju zerfleinern und unter Umiftanden gang
fein 3u pulvern und u zevreiben. Ueberall, wo ftarfe dhemifdhe
Berwandtichaften itberwunden, oder feftconitituirte Berbindungen
detlegt werden miifien, ift eine mdglichit grofe Oberfldchermwirtung,
mithin eine weitgehende Sertleinerung des Materiald nothwendig.
Fur die Anwendung ded trocknen Weges, alfo zur Ausfithrung
von Feuerproben ift eine vorgingige Trodnung nothroendig;
mit derfelben verbindet man naturgemdf die Beftimmung der
gcmbbulid)m duferen Feuchtigheit des rohen Gryes, da bdiefelbe
m dev Technif bei der Verarbeitung ded rohen Gryed in Beredh=
nung geogen werden mug.

Diefe Wafferbeftimmung oder NaFprobe wird mit groferen
Quantitaten grobserfleinerten, nicht getrocfneten oder im Freien
gelagerten Grzes vorgenommen, mehrmald wicderholt und fpater
die cigentlidhe Probe nur mit dem getvoctnetenr, und im trocenen
Raum aufberwvahrien Probirgut audgefithrt.

Weitere Borbereitungen Eonnen nur Vevanderungen bdes
demifhen Buftandes jum Jwed haben und find, fobald bdie
Refultate der Probe auf dag rohe Gry begogen werden follen, mit
gewogenen Mengen auggufiibren.  In foldyer Weife fann man
3 B. bei der Beftimmung ded etwaigen Gehaltes an Gold in
Arfenifal- und Arfenficfen. verfahren; man toftet in einer
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groferen Menge entfprechend zerkleinerten und abgewogenen Gryed
den Arfengehalt faft vollftandig oder total fort, und nimmt aus
dem auf dem Roftjcherben vor- und nadyhergervogenen Roftgut
die gur Goldprobe erforderlichen Mengen heraug.

77. Wie verfahrt man beim Abwigen ded Probirguted?

. Obne auf Detaild eingugebhen, ift hier ju bemerfen, Paf dag
Abwigen ded Probivguted und ded Refultats auf mittelfeinen
und gang feinen Wagen gefhieht, weldhe fich befonbders durch
eine rajche Wirbung, bei moglidhfter Genauigleit und folider
Bauart, augzeichnen. Dad Ginmagen gefchieht nicht, wie bei den
chemifchen Analpfen, in belichbigen Quantitaten (inmerhalb be-
fiimmter Grengen), fondern in beftimmten, durd) befondere Ge-
widhtcinbeiten oder deren Untertheilungen dargeftellten engen.
Diefe Dengen, bezichungdmeife die fie begeichnenden Gewichte-
cinbeiten nennt man Probiveentner, und theilt fie i Hundert
Probivpfunde. Man unteridheidet in Deutichland Heute noch
den fachfijchen Probiveentner zu 3,75 gr und den oberharzer
Probiveentner u 5,00 gr. Fir Mitmgbroben d. h. die Unter-
jucdhung gold= und {ilberhaltiger SLegivungen, benust man
wieder andere Einbeiten, gewdhnlich gange und halbe Gramme,
die in Taufendtheile getheilt werden, wobei dann dad Silber-
probivgemwidht die Ginbeit 1000 =1 gr, dad Goldprobir-
gewidht die Ginheit~1000=0,5 gr erhalten hat.

3 find diefe Ginheiten natiivlich nyr conventionell, nicht von
beftimmter Begrimdung; jenadhdem man reide oder avme Erze
probirt, ift man ja doch geyroungen, Theile oder Bicljache der
Ginbeit ald Maf ded zu probivenden Eries ju nehmen.

78. Wie gejdyicht Had Bejdyiden ded Probivguted?

Man befdhickt die abgervogene Menge der gu unterfudhenden
Subjtang, indem man die entfprechenden Gewichtdmengen Ju-
fhlage, Reagentien und Flumittel, meift in gepulvertem Suftand,
mit dem Probivgut in dad Schmelzgefap bringt und dajelbft yum
Theil mifcht, sum Theil nur auf- oder nebeneinander legen [apt.
Jm Allgemeinen beobachtet man hierbei die Regel, einen Theil
der Flupmittel gucrft in dad Gefd ju thun und umguichirtteln,
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"und die Jnnenflache damit ju fberziehen. Dann erft fest man

Dag Gry oder die Mijhung des Grzed mit den Hauptujchlagen
bingu, und nach oben dectt man gewdhnlich mit leichtflirifigen
Salgdecfen  oder mit  reichlichen  Portionen ded  Hauptflup-
mitteld. Durch diefe Mapregeln wird junacdhit ded Anfintern
der {thmelzenden, gewdbnlich ftrengfliiffigen Gratheilchent an den
Gefdpwanden und damit cin Verluft in dem Ausbringen ver-
bindert, dann wird die Reaction dem Ginfluf der in dasd
Schmelzgefap durd) die obere Oeffnung, aud) danm, wenn fie
lofe verjchlofjen ift, eindringenden Ofengafe entzogen, und auf=
fteigende oder gar auffprifende Theildyen ded Probirgutes bleiben
in der Decke hangen und fhmelzen dort.

Diefer allgemeine Gang ded Befdhictend modificivt fich nun viel=
fadh) fitr die cingelnen Falle, deven Betrachtung in dag Gebict dex
cigentlichen Metallblittenfunde gehort, oder in den Lehrbitchern
?tt Brobivfunit cine ausfithrlichere Behandlung exfabhrt. Bielfach
ift die hervorgehobene Verfehicdenbeit abhiangig von der Geftal-
fung der Procefje und den angewendeten Gefifformen.

79. Wie find die Probir- und Scymelzgefific bejdaffon?

Die Probirgefafe dienen Funadit zur Ausfithrung von
Shmelgungen und find meift fegelformige, mit einer tleinen Ab-
ftumpfung, die als Boden dient, oder mit einem Fup verfehene
Gefage von feuerfeften Maffen, feltener von anderen, 3. B. metal-
lijhen Subftanzen. Dicfe fogenannten Tiegel werden in der
5;cd)nif in grofem Mafftab u Metallfhmelzungen angewandt,
n den Laboratorien treten nur die fleineren Dimenfionen auf,
und fpeciell fite die Probivfunft haben fidh) befonders dimen-
flonirte bequeme Formen, die Tuten, allmablich eingefithrt.

Die Hauptform ift die ju Kupferproben angawandte, aus dem
Dbeftent feuerfeften Thon angefertigte Kupfertute (Fig. 3 ©.58),
cine Tiegelform, weldhe einen Fup und eine jufammengezogene
Deimdung an einem fpindelformigen Korper befist. Sie wird
aufier gu reducivenden Schmelzungen in Gelbroth- und Weif-
glithhike auch zu andeven, weniger energifhen ShHmelzungen
gebraucht, obwohl man dagu andere Gefafe eben fo gut 8¢z
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brauden fann.  In weldher Weife Stitce diefer Tutenform ver-
roendet werden, zeigen die Fig. 4—6; man theilt dad Gefif
durdh) Schlage mit einem {harffantigen Hammer in drei Stiicke
(Fig. 4 a-b-c), cinen Fup (Fig. 6) und gwei bffelartige Scherben

3 c ¥ 6
&
g

« & 5

Fig. 3—19.

(Fig. 5), welche Dbefondere
LVerwendung: finden fomnen.
Sdymelzgefae fitr Bleiproben
find Ddie Harzer Blei-
fdherben (Fig. 7 und 8)
und die {adhfifdhen Blei-
tuten (Fig. 9), wabhrend fitr
Gifenproben, Sinnproben u.
dergl. fehr beifgehende
Schmelzen die aud hefiijchem
Thon geformten Kelchtuten
(Fig. 10), die mit Deckel und
Unterfag zu  gebrauchenden
fadhfifhen  Cifentiegel
(Fig. 11 und 12) und die
leinen {hwedifdhen Tiegel
aug Ghamotte - (Fig. 13)
dienen follen.

Bu febr  leichtflirffigen
Sdmelzen fann man aud
die miedrigen Amfiede-
fdherben (Fig. 14), fo wie
dieKapellen (Fig. 15— 17)
amwenden; die lepteven, aud
gefiebter  Snochenafhe  ge-
ftampft, werden bejonders

nod) dazu gebraudit, die Trcibprocefje ded filberhaltigen Wert-
bleies fiir die Probivfunft augzubeuten. Rofungen nimmt man
in Roftfherben, flachen, dem Lftyug jugdnglihen Schmelz-
gefafen, vor (Fig. 18 und 19), welde enteder nur auf Eleine
SBroben (Fig. 18), oder auf vorbeveitende Roftungen mit griferen
Quantitaten (Fig. 19) eingerichtet fein tonnen.
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Aufer den bigher erwihnten und abgebildeten Gefagen find*
nod) einige feltener gebrauchte Formen anzufithren:

Bur Bleiprobe wendet man unter beftimmten BVerhdltnifjen
ciferne Schalen obder beffer eiferne Tiegel an, weldhe geraumig
und dicfrandig fein mitfien (Fig. 20). Bei der Kupferprobe nach
englijther Vor{dhrift fommen conifde o %
Graphittiegel von flacher Geftalt vor 20
(Fig. 21), wihrend zum Nachweid von
Silber und Gold in fogenannten Krasen, W
in Goldfanden 2c., heffifdhe oder Cha=
mottetiegel von rundlicher oder drei-
ectiger Geftalt gebraucht werden (Fig. 22).

Beim Bejchicken der Tiegel bedient
man fich vielfach der gedectten fupfernen
Mengtapieln (Fig. 23), mit deren
Hilfe man ohne Verluft die befchicten
Grie in die engen Mimdungen der
Tuten {hitttet, und etwaige hangen-
geblichene Riictftande mit fleinen Ueber-
1%iiffen  von Flumitteln nachfpiilt.
Beim Mengen im Probivgefap, o wie
beim Wicderaufreiben gefinterter Rojt-
producte 2. [affen fich die Spatel mit
Piftillende (Fig. 24) febr gut ver-
werthen. :

Die befdhictten und fertiggemachten
®efae voerden auf einem Probenbrett
(Fig. 25 . 60) aufgeftellt und notirt,
indem man mit Gifenoryd einfadhe
Beidhen auf den Bobden der Gefafe malt
und fih eine Notiy der Aufftellung mit den Beichen und der
ndheren Begeichnung madt, ehe man die Proben in den Ofen ftellt.

Fig. 20—24.

80, Ju weldjer Weife werden die Proben gejdymolzen?

; Die fertig befhictten und notivten Proben gelangen nun
i die gum Sdhmelzen oder Grhien dienenden Apparate, die
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Probirdfen, deven Hauptfadlidh) gwei verfdhiedene Arten, yoenn
audh in mannigfachen Abftufungen der Grofe und Bauart, an-
geendet yoerden.

ig. 25.

Alle offent bleibenden Proben, bei denen namentlich die Mit-
wirfung der in den Apparat frromenden atmofpharifhen Luift
gewiinfcht wird, mitfjent in Muffeldfen audgefithrt werden, wo
ein durchbrochenesd Gefaf von feuerfeftem Thon cine inmitten
cined Flammenfewerd oder eciner Sdule Dbrennender Kohlen
{ehrocbende feuerdurchipiilte Avbeitdftatte bildet.

Alle Schmelzungen in gefchlofienen Gefafen fonnen aufer
in cinem Muffelofernt auch i einer iiber einem Roft brennenden
Koblenfaule, wie fie" in cinem Windofen oder in einem Ge-
blafeofen gewohnlich vorhanden ift, gefchehen.

81, Wie ijt der Muffelofen ecingeridytet?

Der Nuffelofen (Fig. 26 und 27 S. 61) bejteht unadit
aug e¢inem Roft a, a, der aqusd cingelnen Stdben, durd) pafjende
Bwifdenraume getvennt, hergervichtet ift. Unter dem Roft be-
findet {ich der Afchenfall b, b, in den von der Seite oder audy
divect von unten her cin Quiftcanal ¢ mimdet, der die BVerbren-
nungdluft unter dent Roft fithrt und durdh einen Schicber enger
und weiter gemadt werden fann.

Nadh vorn Fu liegt die Feuerofinung d, welche aud einer
maffiven, nad) innen gu mit feuerfeften Steinen gefittterten Thite
verfehen ift, dic bequem auf und gugetlinft werden fann. Jn
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ciner dem Gharafter ded Brenmftoffd angemejjenen Hidhe iiber
dem Roft ift die Muffel e, e eingelegt, weldhe auf wei balfen-
artigen feuerfeften Staben f £ vubt, bdie ihrerfeitd vorn und
binten aquf Borfpriingen ded Ofenfutters liegen. Die NMufjel,
ein fladyes, fofferformiged Gefdp von 0,5 — 2 cm Wanbditdrte,
je nach der Grofe, hat einen cbenen Boden, eine davauf fentredht

falber Querschnits

2K
Fig. 26 und 27.

ftehende ebene Riicfwand und ein nahegu halbeylindrijhes Dadh;
vorn ift fie offen und hat auferdem an der Seite und in der
Riicwand tleine halbtreigformige Oeffnungen, um die Flamme
durdgulafjen.  Mit der offenen Seite ftoft die Muffel an die
Borderroand ded Ofend, weldhe eine hinreichend grofe Oeffnung
- evhalten muf, um die Probivgefife aufredht paffiven u laffen.
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Dad Gewolbe ded Ofens [Quft concentrifh mit dbem Muffel-
dach, und mimbet {hlichlich in einem Uber dem Hintertheil der
Mujfel frehenden Kamin aus, durd) den die Flammen abzichen.

Kleinere Oefent 3u Mimgproben find trandportabel und in
blecherne bejchlagene Armaturen eingebaut; fie werden meift mit
Holzfohle gebeizt und find fehr empfindlich gegen dquperve Ab-
tithlung.

Aufer Steinfohlen, Holy oder Holzfohlen Hat man Fur
Muffelheizung auch Petvoleum und Theerdl angewandt, welche
febr gute Refultate gegeben haben.

82, Wie ift der gewdhuliche Windofen cingeriditet?

Wenn man iber einem gewvdhnlichen Roft, wie er in jedem
eijernen Stubenofen fich vorfindet, einen mit feuerfefien Sub-
ftangen auggefiitterten Ofentdrper aufbaut und mit cinem gut
ichenden ©chornftein in BVerbindung bringt, {o bhat man
cinen Windofen, in dem man bei hoher Brennjtoffichitttung
(11)2 — 2fachen Durchmefjer degd Ofensd) eine fitr die fireng-
flitffigiten. Proben ausdreichende Temperatur exziclen fann, jobald
man davin cin leiffungsfahiged Brennmaterial verbrennt.

Die normale Windofenconftruction bder Probirlaboratorien
(Fig. 28 ©. 63) befteht ausd eimem bierectigen oder runden
Sdhadt von fcucrfcfkm Steinen, in welchem ein Roft (a), aus
cingelnen Staben beftehend, auf Roftbalfen ober BVorfpriingen
der Schachtwand liegt, auf weldhen dann die FTiegel geftellt
werden.  Unter dem Roft ift ein Afhenfall (b) mit feitlicher Quift-
sufithrung (c) und fchenfallthite () angebracht, wenn man
nicht, was viel beffer ift, vorzieht, die Oefent {iber cinen Keller u
feert und in denfelben die Afche fallen ju laffen. Aus dem oberen
Theil ded Schachtes fithrt ein {chragliegender (gefchleifter) Canal,
der Fuhs (e), nad) dem Schornftein, weldher fidh hinter dem
chn erhebt, wabhrend die obere Definung ded Schachted durch
cinen beweglichen, auf pultartiger Flache ruhenden fDecfeI (@)
abgefchlofjen wird.

Wabhrend man  Ddie chen befdhrichene fhroerere Form ded
BWindofens hauptjachlich ju Gifenproben, Gifen- und Stahl
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fhmelzungen, Gold- und Silberfragproben u. f. f. anwendet,
bedarf man auch nodh einer ehwad leichteren Form, um Kupfer-
und Bleiproben anjtellen zu fonnen.  Dann behilft man fich
am bejten mit ecinem aud Blech oder Gufeifen dargeftelten
cplindrifhen Gebaufe, welched mit Chamotte audgefitttert werden
mug, und in weldem
eingefchloffencrrunder
Roft fich befindet. Um
dent pberen Rand des
Ofeng . ift cine tifdh- . = ]
artige ftarfe Gifen- (|| AR -
platte gelegt, auf der U\ \\\‘\\\\
die Dectelhalften des ==
Ofeng  verfchiebbar
aufliegen, und welche
sum  Ubjtellen  Dder
Broben benufst werden
faonn. Der  Abzug
oder Fuchs liegt in-
eier  eifernen  am
Ofenmantel an-
gefchloffenen  Birchie
und fithrt wagerecht,
befier  nodh)  feigend
nach dem betreffenden
Kamin. Dadurd, - 7
dap man diefem Ofen Fig. 28.
ie aud) dem gang
gemauerten Ofent etwoa 1 Meter Hobe 1tber der Lboratoriums-
foble giebt, erhalt man ein bequemes Niveau yum Ginfesen, wie
aud) jum Heraugheben der Proben und ur Beauffichtigung des
Sdymelzganges. _
Wenn e3 fich um die Grziclung von {ehr hohen Tempe-
raturen in fleinen Apparaten Handelt und ywenn man compri-
mirte Quft jur Berfiigung hat, dann benust man gern Eeine
Geblafefhadtofen (. Grilarung im  vierten Abfdhuitt),

)

P

7z
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die feinen Roft haben, fondern ecine Reibe von Eleinen Oeff-
nungen am Umfreid deg Bodenrandes, durd) welche geprepte
Qift ecingeblafenn wird. Diefe audh) Sefffromicdhe Oefen
genannten Apparate (Fig. 29) werden gewohulih in cinen
doppelten Blechmantel eingebaut, und bejtehen ausd einem ftarfen
Ghamottefutter, durh dag an den betr. Stellen die Windein-
[affe fithren. Der Swifchen-
raum Dbeider Mantel wird
ald  Windrefervoir  benupt
und durdh) ecin Robhr oder
einen Schlaudh mit einem
Blafebalg obder einer Wind-
leitung in Verbindung ge-
bracht. Um die Schmelzfaule
u erhdhen und das Aufgeben
Dequemer 3u geftatten, wird
ein cylindrifcher Auffas auf
die Giht geftellt und mit
Brennjtoff gefitllterhalten.

83. Wie wverfihrt man
im Allgemeinen bei den Heiz=
und Schmelzproben ?

Man befest einige der
Ocfen in ' faltem, anbdere
in Heifem Buftand mit den
porbereiteten  Probirgefagen

Fig. 29. und  rvichtet  fich - bierbei

wefentlich darnad), ob eine

cinfache Grhitung, cin Glith-, begichungsweife cin Schmelzprocep

in gefhlofjenen Gefagen ausdgefithrt werden foll, oder ob 8 fich

um einen Procep handelt, bei dem nad) einander verfchicdene

dufere Ginfliifle ju demen der Temperaturfteigerung und der
Bufage treten {ollen.

Wabhrend man eine befdhictte und nerf[ebfe Gifentute, cine
bebectte Supfertute, felbft eine Bleitute in den Windofen feben,
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mit Brennmaterial umidittten, und durd) aufgeroorfened Feuer
und Fiillen ded Ofend den Betrieh einleiten fann, dev erft mit
dem Durchichlagen ober dem Anbrenmen der unmittelbar auf
dem Roft fiegenden Brennftoffftiicte wirflich beginnt — arbeitet
man im NMuffelofen und audh) bei manchen Proben im Wind-
ofen nur mit dem vollformmen erhibten Apparat. Bei Silber=
probent, bei allen Roftproben, bei den Garproben oder dem
Raffiniven roher Metalfonige Heizt man fich den Muffelofen
vorher vollfeurig an, und febt bei der gehorigen Temperatur ein.
Sit der Ginfat zunadift ju fhmelzen, che die Reaction beginnen
foll, fo arbeitet man mit einem gewifjen Ueberfchuf an Warme
und gliiht auch vorher die Schmelgefape aus, in weldhe dann
die Ginfage mit fHihnem Oriff gelegt werden mitfjen.

Nrbeitet man mit verjchlactenden, leichtfliffigen Bufaken, fo
fhmiGt man diefe Fuerit bid zu ruhigem Flufje und febt die
3u raffinivenden Metallperlen Hinein, welche dann leichter und
obne ju ftarfen Verluft einfdhmelzen.

Bei Roftprocefient, die mit leicht fhmelzbaren Subftangen
auggefithrt yoerden miifien, o wie in einigen Perioden ded Silber=
treibproceffes hat man uerft mit fhwacher Gluth gu arbeiten
und geht nach und nach, mit gunchmender Feuerbeftandigkeit der
betreffenden Gubftang, 3u Hoheren Temperatuven itber. Diefer
Gang der Feuerfithrung ift {dhwicriger ald der umgetehrie Weg
und bedarf febr guter Oefen und guter Brennftoffe, um ohne
Unterbrechungen durch vieled Schliven oder Brennftoffauferfen
3u gelingen.

Bum Bedienen der Oefen gebraudht man, aufer den ge-
wohnlidhen Schaufeln, Schiiveifernt und Bredhftangen, nod) cigen-
thitmlich geftaltete, aus sujammengebogenem Flacheifen gefhnittene,
Ieichte Sangen, die Probirtliifte, und unterjdheidet aufer der ge-
wdbnlichen geraden Kuft dieBadentluft (Fig. 30 S. 66),jum
Ginjesen von Metallfonigen, von Jufdhlagen 2., und die Gabel-
tluft (Fig. 31 . 66) sum Ausgichen der Anfiedeproben 2.
Um grofere Tiegel auszubeben oder ausjugicfen braudht man
die Tiegelzangen (Fig. 32 und 33 . 66).

Diirre, Algem. Huttenfunde. 5
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Yufer in wirtliche Metallformen gieht man in jogenannte
®icpbleche oder Budelblehe (Fig. 34 —35 &. 68), dic aud
Supferblech getricben find und ciferne Stiele haben.

84, Welde Apparate find auferdem uod) in der Probir=
funjt in 2mwendung 2

ufer den genannten jur Warmeitberfithrung ausjchlicplich
dienenden Apparaten und Gerathjhaften enthalt ein” gut ecin-
gerichteted Probivlaboratorium nod) cinige andere Appavate, die

Fig. 80—33.

3u Proben auf naffem Wege beftimmt find, in den demijdhen
Qaboratorien aber felten obder nie angetroffent werden. Dabin
“gehdren 3. B. die Kohlenfioff-, Sdhwefelz, Kupfer-
beftimmungdapparate von Eggers fiir die Unterfud)y-
ungen von Stabeifen, Stahl, Robheifen, der Silberprobir=
apparat von Gay LQuffac fiir Mimzlegivungen, die Gold-
probenapparate jur Sheidung von Gold und Silber u. {. f.

uferdem ritftet man die Probivlaboratorien mit den Uppa-
raten der Mafanalyfe aus, da vicle mafanalytifde Methoden
an die Stelle von alteren Probivmethoden getreten find oder fie



Bon den Erzen. . 67

wenigitend  ergangen.  Gben fo vendet man galvanifde
Batterien jur Darftellung von wagbaren Metallnicder{dhlagen
an, gebraucht die gewodhnlicheren und die feineren Appavate
der Gagdanalyfe u. 1. f.

85, Wad ijt in Betreff der Heraudnahme bder frodenen
Probven, Tremmung ded Hauptrejultatd von den Abfillen und
Beftimmung ded Hauptrejultatd 3u jagen?

Nachdem die in den Ocfen behandelten Proben erfaltet
find, fhreitet man zum Ausfcheiden ded Hauptrefultatd. Man
nennt diefe aus dem Berfhlagen ded Schmelzgefafes, dem Ab-
flopfen der Schlacten und dem Reinigen ded erhaltenen Metall-
forng Deftehende Operation dag Yus{dhladen der Probe,
und ¢ {ift, Dbefonderd bei fproden DMetallen, grofe Vorficht
3u gebrauchen, da die Konige dann leicht durd) ihre Udhajion
an die zerfpringende Schlacte audeinandergerifjen werden und
fich Berlujte ergeben Eommnen. Gben o iff aber aud) jeded An-
Daften von Schlacte oder Gefafubftang zu vermeidtn, da dann
dag Ausbringen ju grof erfcheinen oiirde.

Proben, deren Metallgehalt nicht in einem Korn vereint ge-
funden ird, fondern in cingelnen Kovnern erftrent ift, find
dedwegen ald mifrathen anzufehen. Nur bei Gifen (GFt fich cine
folche Probe nodh verwerthen, wenn man dic Korner aus der
fleingeftofenen Shmelze mit dem Magnet ausliest und das
Sdlactenpulver davon abjhlammt.

Hat man Probe und Gegenprobe gleidheitig gemadht, o
muf beim Wiagen fich eine volfommene Gleihheit der beiden
Ronige herausftellen. Bei Differenzen darf, wenn diefelben nicht
itber ein gewifjes Magimum gehen, dag atithmetijche Mittel als
wirtliches Rejultat angefehen werden.

Dag Auswiegen gefchieht je nadh dem Hanbdeldroerth des
Metalle big zu einer mehr oder minder grofen Genauigheit,
die fih fohon in Dem procentalen Ausdruct des Grgebnifies
fenmzeichnet.

Wahrend 3. B. Cifenerge nur in gangen, hochjtens halben

Procenten beftimmt werden, giebt man bei Quetfilber, Silber
: g
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und Gold Hunderttheile und Taufendtheile von Procenten, bei dent
1ibrigen Metallen wenigftens Sehntel derfelben an. Sind widhtige
Nebenbeftandibeile u beftimmen, fo entjcheiden nod) andere ald
die Werthritctfichten; man vichtet fich dann nach dem Werth ded
technifchen Ginflufjes foldher Stoffe auf die Urbeit.

Bei manchen Proben fommt ¢& vor, daf man die fliiffige
Maffe audgiefen muf, um dag Refjultat weiter ju verarbeiten
oder jur Gritarrung u bringen.

Sm erften Fall faft man die Gefafe, 3. B. die Anficdejecherben
(Fig. 14) mit der Gabelfluft (Fig. 31) und gieht den Inbalt
rafd) in eine BVertiefung ded Budelblechd (Fig. 34 und 35),
dag mit Rothel oder Kreide audgeftrichen fein mup.

Sm anderen Fall benupt man maffive broncene oder eiferne
Nuagliffe, die immer glatt bearbeitet fein mitffen, um dasd An-
Haften ded erftarvien Metallfdnigd zu verhindern.

(‘DOOO
O
©0O
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Sehz7ittnad; o. b.
Fig. 34 und 35.

86, Weldhe vorbereitenden Procefie werden nady der Ueber-
nahme der Erze durd) die Hiitte eimguleiten fein?

Abgefehent von der eigentlichen Aufbereitung werthvollerer
Gre, die von Seiten ded Bergbaued gefchicht und gewifjermagen
ald Anbang der bergmannifhen Gewinnungdarbeit angefehen
voerden fann, untcrmlrft man die angelieferten Stiickerze w. {. w.
aud fettené der Hiitten einer Borbereitung, welche yum Theil



Bon den Ergen. 69

mit Rictficht auf die Natur ded {pateven Bevarbeitungproceijes
su erfolgen bat. Y

87. Worin bejteht die gewdhnlide medanijde Vorbereitung
der Grze? .

Die gewdhnliche auf den Hittten audzufiihrende Borbercitung
der Grze befteht in Wafdhen, Trennen und, damit verbunden, in
der Herftellung einer gleichmdpigen Sticgrofe fite die Weiter=
berarbeitung. -

Sind die Grze 3. B. {hmubig und ftart mit thonigem und
anderem Schlamm verunreinigt, fo empfichlt o8 fich, diefelben ju
wafden, d. §. fie in offenent Gefludern eine Jeitlang einem
reichlichen Wafferdurcdhfluf audzujepen oder fie in beweglichen
Apparaten mit Wafjer zu bearbeiten. Biclfad) verbindet man
mit der Wafdhe der Erze auch eine rohe Separvation nad
der Stitfgrofe, wo dicjelbe eben gefordert {cheint, indem man
durdhlocherte und geneigt rotivende Trommeln anwendef, in die
einerfeitd die Grze in Gemifch mit Waffer gelangen, andeverfeitd
die gribjten Stiicke wieder heraudgelangen, wiahrend die feineren
Grzpartien, fortivt, durch die verfhicden roeiten LWeher der
Trommelwand gefallen find. :

Da gleiharofe Sthicke im Allgemeinen bei jedem in Oefen
odber anderen Upparaten Fu verarbeitenden Grz vortheilhafter
find alg ungleiche Forderung, und da hiufig die Stitcfgrofe des
gefordertenn Graed fitr die Natur ded Proceffes bedeutend ift, muf
man aud) an Jerfleinerung denfen. :

Die Grizertleinerung, wie fie auf den Hiittenwerfen
geiibt wird, befteht entweder in dem Serpodhen der Grze durdh
Handarbeit over in der gleihmipigen Jerfleinerung derjelbent
durd) Majdhinen. Bei mafienbaftem Cryverbraudh, 3. B. beim
Gifenhodhofenbetrich, 3icht man mehr und mehr die Anwendung
P“ Mafchinen vor, Hefonders feit man durdh lingere Grfahrung
ihre Conftruction foroohl vereinfachen ald verbefjern fonmte.

Bum Bertleinern der grofen unformlichen Graftiicte wandte
man frither ausidhlicilich Pochwerte, d. h. Stempel mit Gifen-
fhuber anm, die durdh auf ciner fich drehenden Are Defeftigte
Daumen gehoben und fallengelaffen werden tonnten.
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Auch fehwere Hammer an diden Sticlen ober Helmen
um apfen beweglich und durch Wajjerfraft bevoegt, wurden an-
gewendet, leiftetent aber yoeit weniger ald die Pochwerfe. Beide
Borrichtungen wourden indeh von den zuerft durch den meritaner
Blate crbauten Steinbredhern weit iibertroffen, bdie eine
febr grofe Berbreitung erbalten habenw und fetig verbefjert
orden find.

Handelt ¢3 fih um die Verwandlung cined Gried 2¢. in
Pulver oder Staub, fo find die Schleudermithlen oder Dis-
integratoren, wie fie Carr und Rittinger entorfen
baben, u empfehlen. Sie werden befonders jur Vorbereitung
febr harter Gold- und Silbererze (veiche Quarge) fiir Rojtungen
und Amalgamationdprocefje viel angewandt.

88, Wie find die Erawijden bejdaffen?

Die cinfachften Crymwajdhen beftehen aus of fenen Trogen,
durch roelche ein hinveichend ftarfer Wafjerftrom geleitet yird
und in weldhen dag Gry durd) Gezibhe hin= und herbewegt werden
fann, um dag Losweichen und Abfpiilen anbaftender Unreinig-
feiten gu erleichtern.  Die Stigze einer foldhen Wafdheinrihtung
ift in Figur 36 (S.71) gegeben, wo wifden einem Oberwafjer-
fouf A und einem um ca. 0,50 m fticfer gelegenen Unterwafjer-
lauf B ecine beliebige Anzabl von Holztrogen C C liegen, welche
obent wie unten durc) fleine Thitven, Shiigen, abgefhloffen
werden fonnen. Sur groferen Bequemlichfeit fitr die Grzauf-
gabe [auft eventuell eine fdhmalfpurige Bahn D D iiber jammtliche
FTroge fort, und geftattet dag Anfahren der Materialien in groferen
Quantitaten. Auch in einfachen Graben wajht man Grze, wenn
8 fich um fleineve Mengen handelt, jededmal aber ift 8 er-
forderlich, dag Erz gegen den Strom etwad ju bewegen.

Da diefe Art Crawifdhen trof grofer Cinfadhheit viel Wajer
perbrauchen und mur an ftarferen Baden mit audreichendem
Gefalle angelegt verden Eomnen, haben fich die Conftructeure von
Aufbereitungdvorrichtungen aud) damit befapt, wirtfame Gry-
wafhen mit fparfamem Wafferconfum und bejonders fitr Hittten-
werfe gecignet ju erbauen.
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Fig. 37 (©. 72) giebt die allgemeine Didpofition einer
folchen Anlage wieder, wie fie u. A von der ctiengefellichaft

HSumbo(dt in Kalf b. Deus
geliefert wird. Diefe Majchine
_ gebraucht zur Bevwajchung von
ca. 30 Gubifmetern Grs per Tag
cine Majdhine von 15 Pferde-
ftavten, unmd crfordevt nidht
gany 1 Gubifmeter Wajjer per
Minute bei acht Umbrehungen
der Trommeln in der gleichen
Beiteinbeit.

Dag Ery fommt aus einem
1iber der Terrainfohle belegenen
Geleife E E in ein oben offened
Gevinne F, in welchem eine
Shraube dad Gry mit Waijer
mijht und wo Ddie grobften
Sdhlammiheile abgefpitlt in
ein Gefluder I gefithrt erden.
Dag  Gry wird durch Ddie
Schraubenbewegung in F nad
der Berwafdhtvommel H ge-
fithrt, in weldher 20 periphe-
tijche Parallelveihen von Schau=
feln mit ihren Flachen {dhicf
gegen die Are der FTrommel
ftehen und beim Herummwerfen
Ded Grzed bdafjelbe allmablich
bon einer Seite nach der anderen
befordern. Dort gelangen das
Gr; und der loggereichte

Sehlamuit nebit dem Wafjer in ein durchldcherted Berbinbdbungs-
vhr K, wo Shlamm und Wafjer in dad Gevinne L flicken,

%00

Fig. 36.

dag Gry aber allmablih nadh) der Fertigwafdtrommel M

gefithrt wird.  Auch diefe Trommel ift inwendig mit fHhaufel-
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artigen Blechen befest, die Dad Ery allmahlich nach dem anderen
Gnde fdhicben.

An die Fertigrajchtrommel, in welcher ein Wafferftrom dem
B3 entgegengeleitet wird, um den nodh abgehenden Schlamm
aud) in K nach L abgufithren, fchlicht fich fiir folche Falle, o
die Grftiicfe in drei verfhiedenen Grofen verwerthbar aquf-
treten, cine Separationgtrommel N, aus der dag feinfte Gry nadh
der Trommel O, dag miftlere Gry nach der Trommel T und dasd
grobite nad) dem rotivenden Klaubtifh W geht. Durdh jogenannte
Paternofterheberverfe U und R werden die mittleren und feinen
©orten in die auf den Geleifen V'V und S S laufenden Waggonsd
geftitezt.  Die Shlamme paffiven alle nodhmald die Trommel Q,
um etroa mitgerifiene Grzjtictchen Juriictzubalten. .

Da man in den meiften Falen mit den bHeiden Trommeln
Hund M aquéfommt und cine Separation nicht beabfichtiat,
bereinfacht {ich die gange Anlage fehr bedeutend.

89, Weldjer Jerfleinerungdvorrichtungen bedient man fich
bei der Vorbereitung der Grze und der Materialien?

Die Wabl der in neuever Seit {ehr vervolfommneten Mittel
und Wege der Jertleinerung ift abhangig von den Grifenverhilt-
nifien, die dag Product haben {oll. Sur Berfleinerung grofer
fﬂtatctialftﬁdc in fleinere von gleichmapigem Umfang fann man
fih der Handarbeit bediemen; bei Hohen LWhnen greift man
U mafchineller Thatigheit und wendet Hammerwerfe, Poch-
werfe und Walzwerfe an.  Fir Mafjenarbeit, 3. B. bei der
Borbereitung der Gifenbitttenmaterialion 2c., bevorzugt man bdie
Anwendung der Steinbredher ober Steinquetiher. Wil
man pulperformige oder ftaubformige Berfleinerungsproducte
baben, fo bedient man fich der Kollermithlen, Kollerginge,
fcl_bft folcher Apparate, die den Getreidemahlmithlen in der
Ginridhtung genau entipredhen.  Sind die betreffenden Roh-
materialien fehr Hart und 3dh, oder handelt e fich um die
Darftellung unfithlbaren Staubes in grofen Mengen, fo bleiben
nur nod) die fogenannten Didintegratoren oder SHleuder-,
mublen fibrig, weldhe gwar den bedeutenditen Gfect jeigen,
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aber aud) in Betreff der Cinvidhtung veridhicdene Anforde-
rungen ftellen, denen nicht tberall und in allen Fallen gentigt
werden fann.

90. Wad ijt iiber die Ierfleimernng durd) Handarbeit zu
bemerfen?

Dag cinfadhfte Mittel der Jertleinerung ift die Hand-
feidung, d. h. die Serfleinerung durd) Handhammer unter
gleichzeitiger Ausfdheidung fehadlicher oder wenigitens nidt braudy-
baver Gemengtheile ded Rohmateriald. Die Handicheidung er-
fordert eine grofe Anzahl Avbeiter oder Wrbeiterinmen und ein
aiemlich Debeutended Aveal, wenn fitr cinen groferen Betrieh
gearbeitet yoerden foll; fie ift aud den angefithrten Griinden
deghalb nur da moglicdh, o die Arbeitdldhne nicht {ehr hoh und
der Grund und Boden billig ju erwerben ift.

Man Hat fie dedhald audh mehr und mehr verlajjen
und nur beibehalten, wo eine wirtliche Scheidbung einesd fitr
die DVerbitttung gefabhrlichen Beftandtheild damit verbunden
werden muf.

91. Wie gefdhicht die Jerfleinerung durd) Hammerwerfe?

Der erfte Schritt jur Bervollfommunung der Handzertleinerung
aefchah durdh) Betreiben eined grofen Hammers mit
MWafferfraft in der Art, wie die Fig. 38 und 39 (S. 75) dicfes
anbdeuten. Gine dicte Wafjjervadmwelle A tragt an ihrem vorderen
Gnde einen cifernen Daumenting B, welcher durch vier mit Holz
belegte Dawmen (von denen in der Abbildung nur einige fichtbar
find) den Sticl oder Helm C ded Hammerd D Heben, und
Deim Weiterberoegen im Sinme ded eingezeichneten Pfeild wieder
fallen lafjen. \

Durd) cinen Trog E gelangt dad Gry auf den Ambos F,
auf dem ein Avbeiter dajjelbe in der vichtigen Lage den langjam
fich folgenden Sdhlagen ausfest. Die iibrigen Theile der Bor-
vichtung find leicht verftandlich und dibrigensd abnlich conftruirt,
wie die fpater, im vievten Abjehnitt, su befprechenden Hammer-
anlagen fitr Metallbearbeitung.
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Fig. 88 und 39.

92. Wad verjteht man unter Podwerken 2
Befjere Arbeit zeichnet die cigentlichen Pochroerte aus.
S?iefclbcn Dbeftehent aud einer Reibe von in einem Geritft neben
emander aufrecht ftehendent, mit eifernen Schuben verfehenen
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Stemypeln, weldhe durch Daumen an ciner vor ihnen rvotivenden
Welle abechfend gehoben und fallen gelajjen werden.  Dasd
Gry gelangt aud cinem hohen Rejervoir hinter den Stempeln
auf eine {chiefe Gbene und ruticht auf derfelben, vielfad) unter
Beriefelung mit Waffer, in den cifernen auf Holy oder Cement-
bettung  gelagerten  Pochirog
: und unter die Stemypel. G fann
‘ beliehig lange Beit dem Gin-
ARG { i flufg des Bertleincrungdappas
| ratd ausdgefest, und nach Bedarf
1 S in fleinere oder grofere Stiicke
cl— erpocht werden.

—— ; @chr wichtig {ind die Poch-
werfe al8 Theile ded Nufberei-
tungdmechanigmug, fie dienen
befonderd dazu, die Uebergdnge

' B aud Stidergen in fleintdrnige
{ | Producte herzuftellen.
8 e B Die nebenftehende Fig. 40
7 ftellt bag Profil eines foldhen
mit Waijjer betriebenen Poch=
werf8 dar; dag Gry gelangt
aug dem Refervoiv A durd) die
verftellbare Oefinung B auf die
von Wajjer aud der Rinne C
beriefelte {chiefe Flache und fallt
auf die Podhfohle D, auf welche
die von der Welle F getriebenen
Stempel E niederfallen.
93. Wad find Walzwerfe jum BVorbereiten der Materialien?
Unter Walzwerfen verfteht man die Bereinigung von Fwei
ober mebr in entgegengefester Richtung fich drehenden glatten
oder gerippten Metallwalzen, die mit pavallelen Aren in einem
ftarten Geriift feft oder jum Theil beweglich gelagert und mit
Aufgebe- oder Auffchittvorrichtungen verfehen find, durd) welche
die Materialien gleichmapig sur Verarbeitung gelangen.
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Bon den fpater u behandemven Walzrocrfen ur Metall-
bearbeitung unterfheiden fich die Grz= oder Materialwalznierte
durd) die Lage der Ehenen, weldhe die Walzenayen bilden.

Wiabhrend bei den Metallwalwerfen die jufammengehirigen
Walzenaren vorwiegend i einer BVerticalebene liegen, legt man
fie bei den Quetidhwalzwerfen fite Material in eine Horizontalebene.

In Fig. 41 ift die Seitenanficht eined derartigen Walzwerts
gegeben, welche gwei in einem feften gufeifernen Geritjt ein-
gefchloffene Walzen mit fefter Ragerung zeigt, in welche von oben
her cin Holztrog dad Matevial {ehitttet, vodbhrend das Berfleine:
rungdproduct nad) unten hin in eine Holzlutte fallt. -

Big. 41.

Gewohulid) giebt man den Lgern eine verfiellbare Ginvid)-
tung, damit man fie gegen einander nabern oder entfernen
fann.  Zu dem Swect werden horizontale Stell{chrauben in den
Sreitenftandern des Geriiftes drehbar eingelegt, welhe mit den
Gpindeltopfen gegen cine HOhlung der Lagerbloce driicten.

Um bei ungleichhartem Matevial eine plokliche Inanfpruch-
nabhme unfchadlich zu machen, verfieht man die Lagercinftellung
der einen Walze mit farken Federn, welche durdh die gewdhnliche
Arbeit nicht gufammengedriictt werden, aber beim Gintreten eines
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harteren Materialftiics wifhen die Walzen die Befdhadigung
ober den Brudh) derfelben verhiiten.

94, Wodurd) darafterifiven {idh dic Steinbrechmajchinen ?

Weit bequemer und wirfungdreicher ald die genannten
Apparate find die Steinquetidhen oder Steinbred-
mafdinen, cine aud Amerifa cingefithree, feitdem in Deutich-
fand und England verbefjerte und vervolfommmnete Einrichtung,
um Rohmaterialien jeder Grofe und Form in fleinere Sticke
au erbrechen.  Da fie aufer einer mittelft Trandmifjfion belichig
ju dibertragenden Kraft vom nidht ju grofem Betvage feine
weiteren Hilfdmittel beanjpruchen, fich leicht trandportiven und
verftellen laffen, haben fie eine fajt unbejchrantte Unwendbarfeit
auf alfe groben Bertleincrungdprocefje.

Die Ginrichtung gebt ausd der nebenfiehenden Stizze hervor
(Fig. 42 &. 79), weldhe die neuefte und verbefjerte Conftruction
pontMardden & Co. in Leed 8 darftellt, welche dad urfpriingliche
© Blate’{che Princip beibehalten hat.

Gine Are A, mit et Schroungradern B verfehen und durch
eine Riemicheibe C in Verbindung mit einer Kraftmaichine (ftationar
ober [ocomobil), Detwegt mittelft eined Greentricd cine breite
Sugplatte D auf- und abwartd. Diefe Sugplatte oder platten=
formige Sugftange ift durdh eine Ginlegeplatte B cinerfeits in
Berbindung mit cinem feften LWgerflots F, der nur vor Beginn
¢ined langeren Betriebs mit Hilfe ded Keilfloged G verftellt,
D. h. vor- ober juriicgefchoben wird, jenachdem man fleinere
oder grofere Stiice erhalten will.  Eine andere Einlegeplatte B
perbindet dag Glement D mit dem Brechbacten H, weldher um,
eine feftgelagerte Are I fdhwingt und beim Gang der Majchine
einem gweiten, aber fefienn Brechbacken K periodifd) gendbert
ird.. Beide Bredhbacken haben Einfage von hartem Material H',
und Ki, die der farfen Abnubung wegen ofters audgewedjelt
werben mitfjen. In den Raum L ftitegt man die ju zerbrechenden
Materialftitke, die von den Bacfen erfaft, erdritctt und all-
mablich Herunterfinfend gerfleinert yoerden, bid fie durch den
Bwifthenraum, den die unteren Backenfanten jwifhen fidh lafjen,
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auf die trogartige Flache M fallen und auf den dagu beftimmten
Plag oder in Gefape gelangen.

Durd) eine Feder icht fich dev an den feften Backen gedriictte
bewegliche Bacfen immer wieder uriicd und e functionirt der

7%

Hig. 42.

Apparat obne jede Stoctung oderUnterbrechung. Gin Jolches Brech-
M[gqlﬁcffd)&qrae‘bnw Citun?c_gt_i’tbct] 5,000 Rilo Kaltfteine.
Dag Gange liegt in einem rahmenartigen Kaften, der frither
von Gufeifernt hergeftellt vourde, jebt aber aus fhmicdecifernen
Platten befteht und dadurd) der Jerreifung beffer widerfteht.

T — ———————
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95. MWas it allgemein iiber die Verjtiubung der Materialien
3u fagen?

Wo 8 fih um Darftellung feinen Staubed Hhandelt,
reichen die bidher angegebenen BVorrichtungen nicht aus, bejonders
wenn ¢@ fidh) um dag Pulverifiven {ehr harten oder fehr zahen
Rohmateriald, das gediegene Metalle oder gefdhmeidige Erze ent=
halt, die blopgelegt yerden mitfjen, handelt.

Golbquarze, Quarge und andere Gefteine mit Silbererzen
und manche anbdere Materialien verlangen vor der Einfithrung
in den Hitttenprocef (Roftung, Umalgamation, nafje Grtraction 2¢.)
cine moglichfte Vergroferung der Oberfliche, alfo eine weitgehende
Bertleinterung, die trofdem nidht theer werden darf.

Diefe Arbeit wurde anfanglich durdh) Combination von
Podhwerfen, Walzrerfen 2c. bewdltigt, aber viclfach mit Fweifel-
haftem Grfolg. Deghalb unternahm man ed (juerft wieder in
Amerita, wo die Frage aud) am brennenditen war), andere Ein-
richtungen gu verfuchen, und die fir fleinen Betrieh bereitd mit
Grfolg benupten Mithlen und Kollergdnge umgugeftalten,
wirfungdreicher zu machen, bis man fhliehlich zur Conftruction
der Sdhleudermithlen gelangte.

96. Wic find die einfachen Miihlen bejdafien, mit Henen
dic Materialien ded Piittenbetriched zu Pulver pder Staud Fer-
Heinert werden?

Die 3u dem gedachten et anwendbaren Miihlen arbeiten
aum Theil wie die gerwdhnlichen Getreidemahlmithlen mit Fwwei
Steinen, pon denen der eine fich auf dem andeven fehr rajdh
berumbdreht, wabhrend durch cine Ocfinung ded oberen Steing,
deg Ldufers, dag zu jertleinernde Material auf die Mablflache
gelangt.  In einem die gange Vorvichtung umgebenden Gehaufe
fammelt fich dag Product ded Mithlenprocefjed und wird in ge-
cigneter Weife abgefithrt. Da bei diefer Avt Mithlen dag Mate-
vial feine bedeutende Korngrofe von Haufe aud befiken darf, {o
lafjen fie fich nur in Verbindung mit anderen Jerfleinerungs-
mechanidmen, wie Podhere 2c., vermwenden.
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@3 wird bann aud) vielfach) naf gemablen, d. h. unter Su-
fithrung von Waiijer, wodurd cine grofere Bevoeglichteit in den
Procef gebracht und die Wirfung gejteigert wird.

Gine Mabhlvorridhtung, welhe audh fhitcfreiches Material

veravbeiten fann, ijt
in Fig. 43 davgeftellt.
3In einem auf dem
Kopf einer ftehenden

Welle befeftigten
{halenformigen Troge
liegent gwei um bori-
sontale mit Biigeln
an der nachften Wand
befeftigte  Ayen roti-
rende Walgen  oder
Mithljteine, nadh ihren
Aren concentrifh, in
ihren  Querfdhnitten
parafllel, =

Dex cine Stein liegt
mebr nadh der Mitte
der ©chale, der anbdere
mebr nach dem Rande
3u, fo daf faft die
gange Bodenfliche bei
ibrer Drehung  von
den TWalzen berithrt
noerden mug.

Die dureh eine Um-
feBung conifcher Rader
getrichene  ftehende
Welle deeht den Trog

= K

o
iR

|

llihthl |

Big. 43.

um, quf dem Ddie u erfleinernden Materialien ausdgefchirttet

ligen — durd) die Drehung werden audh die feftliegenden

Mirhlfteine gedreht, und walgen fidh fortroahrend auf dem unter

ibnen fich weiter fdhicbenden Boden ded Trogs, mit ihrem Gewicdht
Diirre, Algem. Hiittenfunde, p 6
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die Materialftiicte serdriicfend und jerquetfdhend, die thnen in den
Weg fommen.

Dadurch, daf die Aren der Mithljteine mittelft Bigel in
Eharnieren an der Wand ded betr. Arbeitdraumes befeftigt find,
fonnen fie 1tber 3u havte oder ju grofe Stitcke fortgleiten, indem
dag Heben der Steine moglich yird.

Aufer der befchriebenen Anordnung gicht es fitr diefe Mithlen
auch noch andere, wo der Trog feftfteht und die Steine mit einer
gemeinfchaftlichen Are, an ciner aufrechtfiehenden Welle befeftigt,
auf der Trogfldche herumrollen. Die Rejultate find bei den ver-
fhicdenen Dispofitionen ziemlich gleich, fobald nur die Stein-
grofe diefelbe ift. Y

.97, BWad verjteht man nuter Kollermiihlen oder Kollergingen?

Sollermithlen oder Kollerginge find fehnelllaufende Bertleine-
rungapparate, welhe aus metallenen Gefafen von cylindrifcdher
oder fdheibenformiger Geftalt beftehen, inm welhen metallene
Kugeln in groferer ober geringever Angahl liegenw und beim
Drehen der Gefdfe um ihre Aren herumtollern. Hiebt man
in folhe Gefage eine beftimmie Portion ded zu gerfleinernden
Materiald und febt nach forgfaltigem BVer{chluf den Apparat in
rajche Bewegung, fo-wird in gewifjer Jeit durd) dag Umber-
{dhleudern foroohl, ald durch den Druct und Schlag dev follernden
Kugeln dagd Material ju Staub zerrichen.

Man wendet diefe Kollergdnge viclfach an, um erdige Mate-
rialien, wie fie yum Metallgiepereibetrich, jur Darftellung feuer-
fejter Fabrifate wu. f. w. gebraud)t werden, behufd genaucjter
Mijchung vorzubereiten. Die Leiftung ift fehr bedeutend, {o daf
bei weicheren Materialien oft furge Handarbeit geniigt, um
grofiere Quantitaten Robhmaterial um Betrieh vorgubereiten.

98, Wad find Schleudermiihlen oher Dedintegratoren?

Man verfteht darunter Borrihtungen, welche durcdh rajche
Drehung von gefacherten oder mit Gittern umgebenen Scheiben
ein Herummwerfenr und Jerfchleudern hineingegebener Rohmate-
vialien vevanlajjen. Dev vefultivende Staub yird in einem dasd
Sange umgebenden Gehaufe aufgefangen, durd) abwirts fithrende
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Trichter oder durd) Saugwerfe weiter trandportivt und entweder
direct auf die Gichtboden der Hitten ober in Magagine gefithrt.
Die Figuren 44 und 45 geben perfpectivifdhe Darftellungen
b8 Carr’{hen Dedintegratord, von denen Fig. 44 den u-
jammengeftelltenr Appavat bei aufgetlappter oberer Hilfte des

Gehaufes, Fig. 45 aber den demontivten Apparat bei fort-
genommenem Gehaufe davftellt.

Fig. 44 und 45.

Man fieht, daf auf einer fefien Welle A 3wei lange Metall-
biilfen B, D verfchiebbar find, welche je eine Riemfdheibe F und
eine Schleudericheibe C, E tragen.

Die linfe Scheibe C tragt auf der rechten Fladhe wei con-
centrijthe Gitterfrange von Stahlftaben, die an den freien Enden

6.
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durd) Scheibenringe vereinigt find und gwijchen fich einen ring-
formigen Raum fret laffer.  In diefen Raum paft nad) Durdh-
meffer und Hohe der duperfte der auf dev linfen Seite der rechis
Dbefindlichen Scheibe B befeftigten Gitterfrange, wibhrend der innere
und engere Ring innerhald deg entfprechenden Ringed an der
linfenn ©Scheibe fich anjhliept. Wenn beide Scheiben in einander
gefchobent find, wird der von beiden umidhlofiene Raum an dex
Perivbheric von vier concentrijthen Gittern begrenzt, von denen
pon auffent an ge3ablt 1 und 3 nach der linfen, 2 und 4 nad
der rechten Scheibe gehoren. Werden nun beide Scheiben in ent=
gegengefeistem Sinn gedreht, fo bevoegen fich die beiden Gitter-
fpfteme an ecinander voritber und ftellen ein Sieb mit beweg-
lichen Majchen vor, die immer Eleiner werden miifjen, je rajdher
fich dic Scheibent drehen. Wird nun bei rajhem Gang ein Stein-
ftitct in der Nahe der Are eingefithrt, fo wird s durd) die Centri-
fugalfraft nach) und nach an den Gittern gerrichen und ald feiner
Staub Heraudgefchleudert. Der in Fig. 44 mit H beeichnete,
in Fig. 45 am Bobden liegende, flauenartig gebogene Stab wird
in ein Fublager G, nacdhdem die beiden Scheiben in eimander
geftellt find, eingehangt, und bdie Klaue verhindert dag Liegen-
Bleibent der Sticfe in dem inneren Gitter.

Gine Aufgebedfinung fitr dad zu erfleinernde Material
findet fich auf der linfen Seite ded Gehaufes, und die Steinftiicte
rutfhen auf der fhrigen Trichterflache divect in dad Innere der
linfs gelegenen Scheibe.

Bwei Riemen, ciner gefreust, der andere glatt aufgezogen,
itbertragen von derfelben Transdmiffionswelle die Bewegung nadh
den beiden Sceiben.

Auper dem Carr’{hen Dedintegrator wendet man auch
nodh eine andere Conftruction an, die von Rittinger herrithrt,
weniger rafh gebt, aber audh nidht in gleidhem Maf der Ber-
ftorung unterworfen ift wie jene. Berfudhe von Rittinger er-
gaben bei einem Aufroand von 4 Pferdeftartert und 1000 Tonnen
pro Minute in der gleidhen Jeiteinbeit die Jerfleinerung von
10 Gentner = 500 Kilo Bleiglanzgraupen (die 6 mm Grofe
Dbatten) ju feinem Diehl.
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Befonderd braudhbar erweifen fich die Dedintegratoren fitr
feuerfefte Maffen, fiix Koblenaufbereitung zur Staubftrom-
beigung u. . f.

99, Wad ijt iiber Trennungdarbeiten u Hemerfen ?

Frennungdarbeiten werden im Beveidh ded Hitttenbetriehs
felten ausgefiihrt und gehoren in dag Gebiet der Aufbereitung.
Nur bei der Handjerfleinerung und theilweife bei der TWajche
fann ein gelegentliches Aushalten grober und auffalliger Un-
reinigteit ded Material8d ftattfinden.

100, Weldje Vorbereitungen trifit man auferdem nod mit
den Grzen?

Die Grze mitfien vor der Aufgabe in die Oefen 26, eciner
Arbeit unterworfen werden, welche hauptiahlich das Mifdhen
derfelben mit anderen Grzen, mit Flupmitteln und Sujdhlagen
ur Grleichterung gegenfeitiger Einwirfung jum Swet hat.

Man fann hierbei unteridheiden dag Mengen der Grze
unter ecimander und dagd Wengen Dderfelben mit Ju-
fdhlagen — dann reiben fich nodh Mengungdarbeiten an,
welche gleidhzeitig ein Agglomeriven, ein Bereinigen lofer Grz-
mafjen ju Klumpen und Stitcfen begroecten, um die Ofenarbeit
gu erleichtern.  Chemifche Borbereitungen, wie 3. B. dag Ber-
wittern, Abliegen und Auslaugen, die Entphosphorung u. . f.,
ftehen bereitd ju febr in Verbindung mit dem fpeciellen Hittten-
procef, um fich leicht von einem allgemeinen Standpuntt aus
behandeln u laffen.

101, Wie gefdhicht a3 Mengen der Erze unter einander?

Dad Mengen der gleichmapig zertleinerten Grze unter cin-
ander gejchieht mit Rucficht auf die Art und den Umfang des
Betriehes in verjchicdener Weie.

Bei Schachtofen und Herden, o continuirlicher Betrieh

‘umgebt und wo gum Theil grofe Maffen von Gry und Ju-
{dlagen taglich verarbeitet werden miifien, Hat man befondere
Methoden der NMifhung.

Man vidhtet fich unter Dach und Fach grofie ebene Plirge

¢in, die mit Gifenplatten belegt find und auf weldhe man die
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Grze durcheinanderftiivgt.  Um diefed bequem u bewirfen, legt
man drei Meter 1tber der Sohle Geleife an, auf weldhen man
die Grawagen divect ither die Mifhplake fahren fanm und fie
dann entleert. Bielfacdh ftellt man fahrbare Steinbrecher auf
anderen Geleifenr auf, und 1Gft fie diveet auf den Mifhplas die
gequetjchten Materialien entleeren.

Pan breitet uerft cine Grzforte in der zu ciner beftimmien
Mifchungdmaije nothwendigen Quantitdt gleichmagig aus, und
ftitrgt dic fibrigen Sorten in den vorge{chrichenen BVerhalinifjen
(gewobnlich nach Raummagen, Wageninhalten bemefjen) nach-
einander davitber. Beim Verbraud) fticht man den gebildeten
Haufen an der einen Seite an und wiegt fich auf Britcfenwagen
die Mengen ab, welhe u einer Aufgebeportion, ciner Gidf,
gehoren.

Dag ganze Verfahren nennt man dag Mo llexn, den o Fu=
gerichteten Haufen Erz, einfdhliehlich deg Sujchlags, die Mo (le=
rung oder den Moller und begeichnet mit den yeiteven Aus-
dritfen Mollerbett und Mollerhausd die %aﬁé und die
bauliche Ummwabhrung der gangen Avbeit.

Wenn aud) die Befhaffenheit ded Haufensd nicht itberall, ftreng
genommen, die gleiche fein fann, fo gendigt dod) bei der Intenfitat
Ded Betriehed und der Capacitat der in Frage Fommenden Oefent
die bei ciniger Sorgfalt. exziclbare Gleidhmagigteit vollftandig.

Sm Gifenthodhofenbetrich wird dagd Verfahren der Mollerung
gang befonderd ausdgebildet, da nirgendwo eine gleiche Anzabl von
ver{dhiedenen Grzforten in denfelben Appavat gleichzeitig gelangt.

102, Wie fiihrt man Agglomerationdarbeiten aud?

Am Ginfachiten gelingen folche Arbeiten im Anfdhlu an
die Wajchproceffe, indem man die nodh reichen und verwerthbaren
Shlamme in Simpfen etrwad feft voerden [Eft und fie dann in
Biegelformen ftreicht und leicht brennt. Nicht immer veveinigt
fich indeffent audreichender Metaligehalt und grofere Plafticitat
au einer folthen MoglichEeit der Grzvermwerthung und bejonbders
bei Gifenerzfhlammen ift e {hwer, Haltbarkeit nach) dem Trodnen
mit einem gewifjen Gehalte an Metall u vereinigen.
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Durdh) Mafchinen lafjen fich die Erze audh nur bei bedeuten=
derem Thongehalt prefjen, und paft diefed BVerfahren deshalb
nicht tmmer.

Gin Anrithren der Grze mit cinem Brei von gebranntem
und geldfhtem Kalf roiirde fitr manchen Hiittenprocef vortheil=
baft fein und audh hinreichend haltbave Producte Liefern, wenn
e nicht in vielen Fallen zu theuer wave. Alle BVerjuche, die
man damit gemadht, zeigen, daf nur fir fehr werthoolle Mate-
rialien abnlich verfahren werden fann.

Gifenfrifthfchlacten mit Kalfbrei und Kohlenftaud, Grze mit
Kaltbrei und Kobhlenftaub gaben grofitictige Producte, die eben
nur ju foftfpiclig geworden waren, um dad Verfahren im Grofent
au rechtfertigen.  Aehnlich verhielt ed fich mit dem Berfudh,
Gifenerze und reiche Gifenfdhlactenn mit Steinfohlen ju mengen
und in cofedartige Conglomerate 3u vermandeln.

Dagegen rihrt man Bleierze, Flugftaub von der Bleierz-
verarbeitung mit Kalfmildh ju Brei an, aud dem man dann
ftiiige Sdhmelzmaterialien gewinnt.” Ricdftande der Silber=
ertraction aud Kupferhiittenproducten werden mit Thon an=
gebat und in Klumpen geformt, Metallfraben mit Glatte
sufammengefhmolzen u. {. w.

Detallabfalle, 3. B. Bohr= und Drehfpane, [Gft man in
Haufen gujammenroften, oder packt fie in metallene Topfe, nach-
dem man fie mit organifhen Flijfigleiten: Urin, Sduren 2.
angefnetet hat. In diefer Form gicht man fie fammt dem Gefap
auf den Umihmelzofen auf.

Sm Allgemeinen Haben die Agglomerationdarbeiten, voelhe
bei den Brennitoffen fhon eine bedeutende Rolle fpiclen, bei der
Gry- und Materialvorbereitung der Hiittenprocefie nodh nicht
grofe Verbreitung gefunden. f
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quitu Scapifel.
Poun den Bufd)lagen.

103. Weldje Subftanzen verwendet man ald Sujdlige bei
pen Hiittenprocefjen ?

Man gebraudht ald Bufhlage zu cinem mit beftimmten
Materialien ausfithrbaven Hiittenprocef folde Subftangen, weldhe
die Aus{cheibung ded darzuftellenden Metalld 2c. erleichtern, und
die im Material vorhandenen Nebenbeftandtheile in gleihmapig
sufammengefetste, fich leicht abfondernde Berbindungsformen
itberfithrt.  In Folge deffen ift die demifthe Qualitat der Ju=
fhlage die Hauptiache bei der Wahl derfelben, vichtet fich aber
gang nach der Befdhaffenbeit dev fonftigen Rohmaterialien.

104, Wie famn man die Sujdlage claffificiven?

Man claffificict die Sufdhlage junadhft nad) den Procefjen,
bei denen fie Verwendung finden, und untericheidet 3. B. :

Roftauichlage (fitv ufdhlage bei Roftprocefien);

Sdhmelzuidhlage (fitv Sujdlage bei Shmelzprocefjen);

Gublimationg- und Deftillationdzuidhlage (fite Bufdlage
bei den entfprechenden Procefjen);

Cementationggujdhlage (fiir Sufchlage bei den Cementar-
procefjen).

105, Wad find 3 B, Rojtzujdliage?

A3 Roftzufdhlage gebraudht man ver{dhicdene Subftanzen,
die den Roftprocep unterftitgen jollen. E8 gehoren 3. B. bierher:

Kohlentlein, audh in Form von Cofedldfdhe, Sage-
fpanen, Tannennadeln, ur Reduction von Sulfaten, die fich in
Folge von energifdhen Roftungen gebildet;

Aehtalf jur Aufnabme von Sauren, die {ich nuv bei fehr
hoher Temperatur und auch dann nod) {hwer wegtreiben lafjen;

Kodhfaly sur Bilbdung von Ehlorfilber, welhed dann ausd

der Roftmafie mittelit verfhiedenartiger Grivactiondprocefie ab-
gefondert werden fann u. {. f.



Bon den Sufdldgen. 89

106. Welde Subjtanzen {ind ald Sdmelzznidlige in Un-
wendung ? :

Man wendet bei Schmelzprocefien junadhit foldhe Subftanzen
af8 Bufdhlage an, veldhe eine gute und richtige Schlactenbildung
veranlafjerr, dann foldhe, welche beftimmte Sauren der Erie ab-
jorbiren und aufnehmen, und endlich folche, roelche durch ftarfe
Berwandtichaften divect in die Metallausicheidung cingreifen
tonnen.  Die letgenannten Sujdhlagsfubftangen find ald Haupt-
beftandtheile ded Procefjed von grofever Widhtigteit ald die beiden
anderen Arten der Sujdhlage, welche dafitr wieder in verbreiteterer
Anwendung ftehen.

Da die meiften Schlacten der Hiittenproceffe Silicate find,
unreine Glajer von fehr verfhiedenartiger Sujammeniesung, fo
fann man von jauren ober bajijhen Buidhlagen fprechen, jenach-
dem den Grzen hauptjachlich Kalf, Magnefia, Thonerde, Gijenoryve
und Manganoryde, oder Kiefelfaure und Silicate Fugefchlagen
werden mitfjen, um Shlacen von der gewiinfhten Sufammen-
febung, weldhe roicderum von der nothendigen Schmelzbarteit
abhangt, ju geben. Da man aud Griahrung weif, daf beftimmte
Doppeliilicate ftets leichtfliiffiger find alg die entfprechenden ein-
fadyen Silicate derfelben Bafen, fo forgt man immer fitr das
Borhandenjein groeier Bafen.

A bafifdhe Buidhlage gebraucht man Kalt- und
Magnefiacarbonat in Form von Kalfjtein, Marmor 2,
Fluorcalcium, Manganerze, Gifenerze und metallijches
Gifen; a8 faure Sufdhlage wendet man Kiefelfdure in
Form von Quarg, Sanditein, Sand auch ald jaures Silicat an,
dann Thonerdefilicate in Form von Thonjdjicfer, Sdicfer-
thon, Qehm und Letten.

Bei febr rveinen Grzen, die gar feine Sdhlacenbilder ent-
halten, aber doch nicht ohne Gegenwart von Shladen auf
Detall ausgebracht ju twerden vermdgen, muf man Sufdhlige
bon dem Sufammenfesungdverhalinip der Shlace machen, alfo
entwoeder Schlacte felbjt zuichlagen oder eine im richtigen Ber-
biltnif ftehende Mifchung von fauren und bafifdhen Sufdhlagen
den Gryen beifiigen.
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Man begeichnet devartige Sufthldge mit der Benennung
neutrale.

Um beftimmte Subjtangen, u. a. Sdhwefel, Mangan,
Gilicium, in dag Hauptproduct ded Sdhymelzprocefjed zu treiben,
ober um Ddie genannten Subftangen iberhaupt in die Reaction
3u fithren, fdhlagt man leicht gerlegbare und veiche BVerbindungen
derjelben mit 3u: Schwefelfied, Magnettied, Barptiulfat dienen
ald {hwefelbaltige, unveine Manganerze ald manganbaltige,
Metallfilicate oder Fiefelveiche Grze ald filiciumreidhe Suichlage
beim Berfhmelzen von Grzen.

Fur Raffinivoperationen, Umfdhmelzen von Robmetallen
wendet man jur leicdhteren Verfhlactung von Unreinigkeiten auch
alfalijhe Buichlage, Potajche, Soda 2¢., an.

AL Reagens jur Serjepung von Schwefelmetallen fann man
jeded werthlofere Metall anwenden, deffen Verwandtidhaft um
Schwefel eine grofere ift; fo erlegt man 3. B. Bleiglang durd)
Gifen u. 1. f.

107. Weldie Subjtamsen twerden ald Sublimationd= und
Dejtillationdzujhlige gebrandt ?

B8 find meiftend zerlegende, jufithrende oder abjdheidende
Mittel, die hier in Betracht zu 3ichen find, aljo widtige Beftand-
theile Ded Procefjed; metallifthes Gifen, Gifenorpdorpdul, Kalf
dienen 3. B. ald Bufdhlag bei der Berlegurig ded Jinnobers
(Shefelquectiilbers) durd) Sublimation.

108. Welde Subjtanzen Tommen bei der Cementation ald
Bujdlige in Betradt?

Namentlich find {olhe Subftanzen jur Cementation juzu-
fthlagen, mweldye dag 3u gewinnende Metall ausd den vorhandenen
Qaugen augfallen; fo wendet man Kupferabfalle jum Silber-
cementiven, Gifen und EGifenverbindungen jum Ausfallen ded
Cementtupfers an.
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Drities Sapifel.
Vou den Brennmaterialien.

109. Wad find Brenmmaterialien im AMgemeinen ?

Unter Brennmaterialien oder Brennftoffen verfteht
man in der Metallurgie, wie fberhbaupt in der Induftrie, die-
jenigen Robitoffe, welhe man amwendet, um fiir die verfdhies
denften Swecfe Warme hervorzubringen. E8 find brennbare
Gubftangen von organifher Herfunft und jum grodften Theil
aué Koblenftoff beftehend, die hier in Betracht fommen.

110. Welde Sorten Brenumaterial fann man unterjdeiden ?

Man fann unter den in groferen Mengen u Gebote ftehen-
den Brennmaterialien fehr ver{chiedener Vavietaten untericheiden.

Die langjt befannte Avt ift dagd Holz der verjdhicdenartigften
Baume der Walder, defjen induftrieller Gebraud) nur durd) den
ftet8 wadhfenden Preig Lefchrantt wird. Weniger alt in der
Anwendung, aber dodh fchon durch Ueberlicferung ded Alter-
thumg al8 befanut feftgeftellt, find die in verfchicden alten
Sdyichten der feften Erdrinde auftretenden foffilen Kobhlen
oder mineralijchen Brennitoffe, unter denen die charafteriftijch ver-
fchiedenen Arten Torf, Brauntfohle, Steintobhle, Anthra=
cit{ich darbieten. Auferdem findet man audh flitffige Kohlenmwafjer=
ftoffe, Steinol, Petroleum 2, in hinveihender Menge, um
an cine Verwendung derfelben im Grofen denfen u ditrfen.

Alle diefe natiirlidhen Brennijtoffe enthalten aufer den
eigentlich brennbaren, d. §. werthoollen Beftandibeilen vevander-
liche Mengen von Wafjer und Ajche und zeigen, wenn fie von
Beiden durd) irgend cinen tfechnifthen Procef befreit find, ge-
fteigerte Wirtjamfeit.

Man hat ¢8 dann aber mit Finfilichen Brennftoffen zu
thun, die viele Gigenfhaften aud dem natirlichen Juftand mit
iiberfommen Haben und fich aud) am Beften im Anjchluf an
Ddie Betracdhtung deffelben behandeln laffen.  BVerwandelt man
die brennbaren Beftandiheile der Brennftoffe in gasformige nod
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rociter brennbare %crbinbﬁugm, fo erhalt man ecine weitere
Gruppe timftlicher Brennitoffe, die befonders in der Neugzeit ftark
cultivirt yoerden.

@8 ergeben fich mithin nachftehende Untevabtheilungen:

a) $Hol3, f) Braunfohlencoted,

b) Holztoble, g) Steinfohlen und Anthracit,
c) Forf, h) Gofes,

d) Torftoble, i) Flifjige Brennitoffe,

e) Brauntobhle, k) Gafe.

a) Bon dem Soflze.

111. %Ba8 verjteht man nnter dem Hols?

Unter ,Holz” verfieht man die feften Beftandtheile einer
jeden Pflange, welde befonderd Wurzel, Stamm und Aejtg
bilden und den Wedhiel der Jabregzeit itberdauern, audh) beim
Abjterben der Pflange nicht fofort in Verwejung fibergehen. Das
meifte Holz liefern die baumartig fich entwictelnden Pflanzen,
befonderd wenn fie hohe und ftarfe Stamme bibden. Dag Holz
witd augd jedem Baum gewonnen rerden fonmnen, bildet aber
den Gegenftand einer bejonderen {yftematifhen Cultur der holz-
gebenden Pflapzen in auégebebntm Waldungen, dag Jiel der
Forftwirthidaft.

112, Welde Holzarten unterideidet man?

Da jeder Baum cine Holzart von darafteriftijthen Cigen-
fdhaften gicht, fo fann man fiiglich cben fo viel Holzarten unter-
fheiden, ald ¢8 Dolztragende Baume giebt; doch find diefe
Unter{dhicde nicht gleichjtart bei den ecingelnen Baumarten und
crgiebt fich Deshalb die Nothroendigheit, nach befonders Hervor-
tretenden Gigenjhaften gu claffificiven.

©o theilt man die tedhnifh vermertheten Holzer nacdh dem
Widerftand, den fie der medhanifchen Bearbeitung entgegenitellen,
in harte und weidhe Holzer und verfteht unter harten Holzern
alle diejenigen, deren Dichtigleit im trodnen Juftand itber 0,55,
im frijhen, griimen Juftand iber 0,90 betrdagt. Dagegen
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nennt man Holzarten weid), wenn fie ihrem fpecififdhen Gerwicht
nach unter den genannten beiden Werthen bleiben.

Hierbei ift zu bemerfen, daf fid) die GewichtSangaben begichen
auf Mefjung am wirklihen Holg, einfhlieflich Saft 2c., nidht etwa
auf den Holzfajerftoff, die Cellulofe ober Lignoje, deren {pecis
fijhed Gewicht befanntlich weit boher (1,50 nach Biolette) ift. Weiter
ijt nicht ju vergefjen, daf unter trodnem Jujtand nicht der Juftand
abjoluter Trodenbheit ju verfiehen ijt, fondern der Grad der Austrod=
nung, den der langere Aufenthalt ded Holzed an der Lwift, aber unter
Dady, herbeifiihren fann und der immerhin nodh) 20—21/pp Wafjer
im $oli vorausjest.

113, Wodurd) wird die Didtigleit ded Holzed becinfuft?

Gine Menge verjhiedencr Factoven, Klima, gefchithte oder
nicht gefdhiibte Lage, Bobenfeuchtigteit beeinflufjen die Dichtigeit
deg Holzes in hervorragendem Mafe; auferdem iibt die grofere
oder geringere Gejchwindigteit der Entwidelung, dad rafhe oder
langfame Wachsthum einen nadhoeigbaren Ginfluf auf die
Dichtigteit ded Holzed aus.

Dad Hol3, welched auf magerem Boben langjam gewachien
ift, fallt ftets dichter aus, ald dag unter ginftigeren BVerhilt-
niffen rafth emporgefdhofjene. Daraus ergieht fich bei der Wahl der
Stellen fite die Waldculturen eine Reibe fpecicller Rittfichten auf
die fpitere Befte Berwendung cined ju cultivivenden Holzes.
Wabrend Bauhdlzer im Allgemeinen die groften Anfpriiche an
Didhtigeit und gleidhmagige Tertur machen, braucht Brennbholy
diefe Ritctfichten weniger. Dennodh zeigt fich auch bei der calo-
Tifhen Benubung ded Holzes cin weitgehender Ginflup der Lage,
auf weldher dagd Holz geroadyfen ift, und ndthigt den Hitttenbetrich,
darauf eingugehen. :

114, Welde mittlere Didtigleiten Haben die Hefaunteren
Hilzer? =

Fiir den lufttvodnen Suftand hat man nadiftehende Werthe
ved fpecifijhen Gewichtd ermittelt.

Harte Holzer:
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HoTR et e A rihi R eI 0,64
Aol S Rl i Cinmtine 0,567
0L et AL v e B O SR 0,55
Crlens: stk i S A 0,54
Weide Holger:
Gdeltanne (pinus abies) . . 0,48
Rothtanne (pinus picea) . . 0,47
Kiefer (pinus sylvestris) . . 0,565 (auf trodnem Boden ift
dag Holz gewdhnlich weniger {dher)
Qirdhe (pinus larix) . . . 0,47
e Aepdtin: Spatl Y sandy 0,44
MR R i 0,48
Eapelnian i R o 0,43
Pyramidenpappel . . . . . 0,39
Sdwargpappel . . .. L. 0,39:

115, Giebt e8 nody audere Clafjificationdmethoden?

PMan fann aud) nod) auf botanifher Grundlage cine Claffi-
fication aufjtellen und nad) der Belaubung der Baume unter-
fdheiden.

Pan fpricht dann von Laubholzern und Nadelholzern.
Sammtliche harten Hiolzer und die fiinf legterwabhnten weichen
Holzer find Laubholzer, die vier exftent unter den voeichen Holzern
dagegen Nadelholzer. Die lepteren eichnen fich durdh ftart havzige
Bejchaffenbeit ausd und fithren dedhalb aud) in manden Gegenden
die Begeichnung harzige Holzer.

B3 ergeben fid) aus der Combination der beiden ujammen-
ftellungen drei Holzergruppen.

Harte Laubholzer: Budye, Ciche, Ciche, Ahorn, Mlme, Birte,

Grle 2.

PWeidye Laubholzer: Qinde, Weide, Eape, Pappel 2.

Navelholzer: Ebeltanne, Rothtanne, Kiefer, Larche 2.

Die Forfiverwaltungen claffificiven die Holzer, d. h. die ge=
fallten wund zer{hnittenen Baume nadh) der ihnen hierbei
gegeberien, von der Veftimmung ded Holzes geforderten Geftalt.
Dag Brennholy und Koblenholy theilen fie in drei Clafjen:
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SGtammbol; ober ibholz, Deftehend

aug Kernbolzfloben mit  Borfe,

NMittelholzEloben mit glatter Rinde,

Bwiefel mit Gabelung der Fajern 1ber 15 cm ftark.
Aftholz, Kniippel oder Kullenboly . . unter 15 ,
Stoctholz ober Wurzel und Knubben-

holz von belicbiger Stavfe . . . diber 4 ,
Dancben unterjcheidet man Stangenholz, d. h. Fiefernes

und tannened Unterholy 5—8 em ftar, dag allerdings meiftens
fite Qandwirthichaft (Hopfenbau) und Gdrinerei verlangt wird,
oft aber aud) ald Koplenholz vorfommt und zum Augfhmalen
der Meiler braudhbar ift.

116. Wovon Hhiangt der metallnrgijche Werth der verjdhicdenen
Holzarten ab?
Die ver{dhiedenen Holzarten find ald Brennftoffe um fo
mehr brauchbar, je dichterund je trocdner fie find, da die cigent-
lidhe Gellulofe cine gleiche Sufammenfeung in den verjchic-
denften Pflangen geigt und audy die Jufammenfebung des rohen
Holzed nur in Begug auf den Waffergehalt wefentliche Schwant=
ungen 3eigt.
Worauf e3 bei der Benubung ded Holzed ald Brennifioff an-
fommt, ift, viel Maffe in moglihit geringem Volumen
3u veveinen; eine Anforderung, die itbrigens fitv alle Brenn-
ftoffe gelten fann.
Der Holywerth hangt alfo von der Dichtigleit ab ober, da
im TWaldbetrieh das Holz gemefjen zu werden pflegt, vom Brutto-
gewicht ded Ginbeitdmafes.
Man fann ald Durdyfhnittswerthe annehmen pro Gubit-
metér:
Harte Holger . . . . 400—500 Kilo
Hargige Holzer . . . 300—400
Weiche Laubholzer . . 200—300 L

unter der Borausfebung, daf die Hilzer langfam gewadfent find.

Die gu Grunde liegenden Meffungen find von Berthier und Saus
vage wie aud) von €. Chevandier gemadyt worden.

”
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Berthier und Sauvage fanden per Gubifmeter:

fiir (ufttrodne Holzer mit 20—25/00 Wafer:
bei Gidhenbolz in Rundftimmen  450—480 RKilo auf gutem Bobden

oS o ok b 500—525 ,, auf Kaltboden
. Buden ,, = 440—480 ,,
" ” Qltﬁm 300—340 ~
- motbtannen in Rundftdmmen 300—340 ,,
,» Riefern (Fobrem) . . . . 330—380 ,,
iR oyl e e .« . 300—350 .,
v 6d)mar3pappeln S CT OB 29155
BroInetRnapneIRi Rl S 200 ,,
fiir griine Holzer mit 30—40/00 Wafjer
bei Buchen in Rundftammen . . 540 RKilo
,» gemifchtem barten Bujhholz . 375—400 ,,
,» gemifchtem weiden Bujdhholz 300 ,,

€. Ghevandier, der fpeciell die Holzer der nordlidhen Bogefen
unterfucht hat, fand fiiv vollfommen bei 140° getrodneted $Hol,

da§ auf Buntfandftein gewad)fen:
unter Ginredmung
v. 20—25/00 Waffer

bei Buden in Scheiten oder groben Wellen 374 Kilo oder 467 Kilo

» Giden , 37386 oy, R AGTEE,
,» Buden in ﬂtunbftammen " it eften

nudERerfern laemifht - .0 Trya L 0304 T, 880,
bei Gidhen in fleinen Rundftdmmen . . . 270 , , 338 ,,

,» Birfe u. Weide in fleinen NRundftdmmen 311 ,, ,, 390
,, Birfe u. Gape in grofen Wellen u. Rund-

ftaimmen gemijdit . . GEp Yty Res s S T iR
,» 100 gemifchten E)%elﬁgbunbcln mit vor-

herrjchender Bud)e und Fujammen

gleid) 3,04 Gubifmeter . ... .300 , , 375 ,
Daffetbe per Gubitmeter . . . . . .100 , ., 125

117. Weldjen Einfluf iibt der Wafjergehalt auf dad (Btmui)t
2c8 Holzed aug?

@8 ift {chon bei der Gintheilung der Holzer bemerkt worden,
daf griines, cben gefchlagenes Holy bedeutend {thwever ift als
trodnes.  Diefed Mehrgewicht ift verfchicden, je nach der Beit
8 Holzfchlages; im Frithjahr, wenn der Sajt fteigt, ift das
Holz am wafferreichiten, wogegen & im Winter, nach dem Fallen
der Blatter, bedeutend trockner ift. Man hat gefunden:
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Jm Gichenboly  — Januar, 28—29 /o0 Wafjer
; " — Upril  38—39 00
Sn der Rothtanne — Januar 5200
—Uprif < 61700

@ct Aﬁm[acm{ch{ag mup deghalb fteté im ‘Iﬁmtcr gc]d)cl)en
und trofdem enthalten die frifchgefaliten Holzer je mach bet
Specied 30—50/00 Wafier.

@8 find demnach dem vorber per Cubifmeter feftgeftellten
@oiégemi&)t noch ca. 11—30/00 Fuzuichlagen, um dag frifeh-
gefallte Holy dem Gewicht nach u jdhaken.

118. Wie bejeitigt man den iibermafigen Wajfjergehalt ded
Holze8?

Bei dem Fallen deg Holzed jerfagt man die Stamme und
Aefte in gleichmapige, nicht zu grofe (1 Meter lang) Stitcke und
fpaltet dicfelben der Lange nach 1, 2, 3mal auf jobald der
anfinglicdhe Durchmefjer ftber ein gewifjes Maf hinausgebt.

Die Entfernung der Rinde crleichtert dag Austrocnen
auch febr, cben o die Aufichichtung in Stofen-oder Wanden von

- gleichmagigen wifchenvaumen.

Den Cinfluf der Gntrindung bat af UWhr fhon 1820
an _ungejpalteten. Tannenjtammen conftatixt.

Diejelben waren .im Juni gefalt und 8 Hatten
die entrindeten Stamme:

”

"

AT (R A 34/00 |l)rcé ut]prunglld)cn Gewidhts
srzoHUaRIE eS8 ° 2 Wl SR B RTGe L " o
A @5eptember L EEG R0CiBI o0t oE ” -1
sinDchoberiaitdass mapitiad 000} ./ ” s
die md)t entrindeten Stdmme:
Gnde Uit . . T . i . 0,41/o0 des urfpringfichen- @emtd)té
S duguitsassus hedEdpd 054wl o 3
v nSeptember. o, o uoi.0,92/00" 5 s
st smeoetabes sy Sl S et 00 /00 Ey s
“verloven. T

~Ime Allgemeinen gehoren - gvoei - Jahre, . mindeftend woei
Sommer  dagu, Dem. gefchlagenen 5:9015 in: Rundftammen. den

Diirre, Algem. S;utxentuube % VA it
. b | § . I TR PR TINLY A
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Wafferiberfhuf bid auf ca. 16—20/00 durd) cinfache Qwft=
trodnung 3u nehmen.

119. Gfebt e8 Mittel, den Wajfergehalt ded PHolzed nody
mebr zu vermindern ?

Aufer der cigentlidhen Holzverfohlung, deren Product
allerdings fein Holz mebr ift, fondern Holzfohle, wendet man
sum weiteren Enhwaffern ded Holzed Eiinftlidhe Trodnung
an, weldhe in verfdhicdenen Apparaten ausdgefithrt werden fann.
Geht man Hierbei big ju 125° €., fo vermindert fich nach den
Berfudhen, die Biolette mit ftberhibtem Dampf angeftellt Hat,
dag Gewidyt :

bei Gichenboly um 15,26/00

» E{henbholz . 14,78/00

» Wlmenbolz » 15,32/00

» Nupbaumboly , 15,55/00

®eht man bis 150° €., fo tritt bereitd eine Vevinderung

der Holzfubftany ein, ohne daf die Entwafjerung fehr viel weiter

voranfdhritte. Sie wachit duvchichnittlich wm roeitere 2—21/2 /00

bed urfprimglidhen Gewichts. Die Hinjtlich getroctneten Holzer

{hlucten febr rvajch rieder Wafjer auf, ie denn die Hilzer im
Allgemeinen auferordentlich hygroftopifche Subftanzen find.

120. Wie ijt die demijdhe Sujammenjebung der Holzer?

Die Holzer beftehen alle ausd ciner und derfelben holartigen
Subftang, der Cellulofe oder dem Holzfaferftoff, weldhe
dag Gemwebe der Begetabilien bildet; dann eciner Vereinigung
von fremden, zum Theil ftictftoffhaltigen Subftangen: Tannin,
Harz, Gummi, Farbftoffen, Pilangeneiweif, Salzen verjchicdener
Art w.{.§.  Ale diefe Nebenbeftandtheile firllen die Jellen an und
fonnen ald incruftivende Matevien begeichnet werden; der auperft
verfhiedene Charaffer diefer Bereinigung oder Mifdhung con-
ftituict die hauptiadlichiten Unterfchicde der befannten Holzarten.

Die Gellulofe, d. h. der Hauptbeftandtheil ded Holzes, ift ein
SKoblenhydrat von der Form CiaHagO1o = (%2) 20 Ci
mit einer procentalen Bujammenfepung von
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Koblenftoff . . . . 44,44
Wafferftoffas invvi- o 46,17
Sanerjtoff . . . . 49,39

100,00.
= A0 g
Dad BVerhaltnif 617 ift genau = 8 wie im LWaffer.
Die incruftivende Materie ift in der Regel wafferfioffe
reicher a8 dad Wafjer, fo dap dad BVerhdltnif H im voben Holze

wifhen 7 und 8 liegt. In der incruftirenden Subftany find audh
die Mineraljubftangen eingefdhlofjen, eldhe bei der BVerbrennung des
Holzes die Afhe geben.

Ghevandier hat gefunden, daf nad) Abzug der Afhenbeftands
theilfe und ded TWafjergebaltd die Bujammenfebung der Holzer nicht
febr ftact diffevivt. Gr fand in:

Buden ECihen Birfen G8pen LWeiden

49,89 50,64 50,61 50,31 57,75 Koblenfioff

100,00 — ) 607 603 623 632 619 Wafferfioft
0= 43,11 42,056 42,04 42,39 41,08 Sauerfioff
0,93 1,28 1,12 0,98 0,98 Stidfiof

Ujchenprocente 1,24 2,05 0,78 1,86  3,67in100,00 Holz.
121, Woraud bejteht die Ajde ded Holzed?
Die afchebildenden Subftanzen fommen in verfhicdenem Maf
" und veridyicdener Vertheilung im Holy vor. TWihrend das eigent=
lihe Holz wenig itber 1/00 Afche befitt, find nad) den Unterfuch-
ungen von Biolette 2—3 /o0 Afche in dent Rinden und bid 5 und
7/00 in den Blattern und fafrigen Partien der Wurzeln ju finden.
Die Holzafdhe befteht meift aus Kalicarbonat und Kaltcar-
bonat; dancben lafjen fich in geringerer Menge Natron, Magnefia,
Gifen- und Manganoryd nadhroeifer.  Auper der Kohlenjaure
erfcheint an die Bafen gebunden Kiefelfaure, Ehlor, Sdhefel=
und Phosphorfaure; Thomerde ift nicht nadhgewiefen worden.
Dad BVerhaltnip der (osfichen und nidtisslihen Beftandtheile

: 10: %20
{hwantt gwifdhen % T8 und Durdidnittdanalyfen der Holzafdhe
ergaben nad) Hertwig:

in Budenholy in Tannenholz
Ralfcarboriad i v R ENS R VA D o 11,30
Natroncarbonat . . . . ..., 12,37 o 7,42
7'
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. in Budenholz  in Tannenbholz

Sealtinifak i s SRRt e vt 1 3,49 3 —
Ghlomatrium . o s e e e, (2 | =
al8 [(osliche Beftandtheile . . . , 27,58 TE T
Salteatboyrat® 250 A=08 TFHe R W 24958 50,94
ST ST Rt (TR ST SRt Sy Shahl Sl 7,74 o 5,60
EBRiphosahol . a0 ST, 3,32 o 3,43
Magnefiaphosphat . 3% 2,92 i 2,90
(Enmon)bpl)oepl)at und a:,[)oncrbe— i
})[)DED[)G( ) ___} " 2,27 ” 2;79
wtanganogr)bulp{)nspl)at e Ry A 1,59 Pl ) )
_Riefeljaure . . . S e s 2,46 R
,unloshd)e Bejtandtheile . . . . , 69,84 2 908
A 97,42 ¥ 97,75

Afchenprocente der Holzmafie . . ,, - 0,384 = () 3OR

ndere Analpfen, bei denen die Kohlenfaure und verfohlte Theile
in Abjug gebracht find, ausgefiihrt von Bottinger, ergaben :
in Budyenbholz  Kiefernbolz  Kiefernbholy Larche

abgeftorben
L s et LR 2,79 0,93 15,24
Natron Pl ] 2,76 15,99 14,59 7,27
QAL o opsitt i sy 432:80,35 30,36 33,99 25,85
Magnefia . . .., . 11,28 19,76 20,00 . 24,50
Manganoryd . . — 18,17 7,61 13,51
Gifenorydphosphat . 1,84 5,10 2,28 6,18
Gijenioxyd . . ., — - 7,73 ==
Kaltphosphat . 3,99 — — =
Kaltjuljat . . . ,, 2,30 3,31 5,05 2,91
Gplornatrium ., 0,21 1,48 2,52 0,92
RKiefelfdure . ., 1,46 3,04 5,27 3,60
' 99,99 100,00 99,97 99,98

Afhenprocente ded
bei 100 ° getr. Holzes ,, — 0,143 0,190 0,322

122, Wie verhiilt fid) dad Holz, wenn man ed hheren
Temperaturen andjest?

Groarmt man dag Holy bei iftabjchlug, jo braunt es fidh,
fobald bie Temperatur 150° iiberfteigt, und verliert, indem ed

*) Die Grijteny der angegebenen *.Bbolvbnte ift uumabnd)emhd,, mup vabin=
geftellt bleiben. .
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mebr und mebr {hoarg wird, nadeinander Wafjer, Holzaeift,
leihte Dele, Holzeffig und Theer; fpater entwideln {idh
gagformige Producte, Kohlenwajjarftoff, SKoblenoryd und
Kobhlenjaure.

Freibt man die Temperatur dev Grhibung auj 350 bis
400 Grad, fo bleibt {hlichlich ein f{dhwarger Riicftand, die
HolzEohle, weldhe aber nodh nicht reiner Kohlenftoff ift, fondern
ftetd cinen Ritcthalt von Wajjerftoff und Sauerjtoff befibt.

Die Verhaltniffe, in denen fid) die Deftillationsproducte
bilden, find weniger abhangig von der Holzart, ald von
dem Verlauf der BVerfohlung.  Bei {hwacher Hite und
fangfamer Steigerung der Temperatur erhalt man viel
Koble und wenig Gag, wogegen cine ftarfe und ploglich
wirfende Hifie weniger Kophle und condenfible Producte,
dagegent mehr Gas liefert.

Berfohlt man Holg mit 20/00 Waffergehalt langiam
in einer Glagretorte, fo befommt man durch Anmmwendung
einer Temperatur von 400—450° folgende Producte:

Holztohle . . . . . . 24—28
&auren und Wajjer . . 50—45
Oele, Theer und Holzgeift 6—8
Brennbare Gafe . . . 20—19
jufammen: 100

Durdy einfache BVerbohlung finkt der Niictjtand auf 15—18/0o
berab und jeigt audh in feinem phyjifalijchen Berbalten Unter=
jdiede gegen dad Product langjamer Berfohlung.

Die Verjudhe von Violette, dad Holz durch uberhisten trodnen
Dampf zu verfohlen, haben ergeben;

«) daf von 270° an der Rickjiand der BVerfohlung pulverifiv=
bar wird; ’
B) daf bei 280° der Rudftand voth erfheint und 70—73/00

Koblenjtoff, 4—5/00 Wafjerjtofi, 24—22/¢p Sauerjtoff enthalt;

») daf bei mebr ald 280° der Nitdjtand allmdahlich braun und
jhwarz wird; -

d) daf bei 340—350° die Koble vollfommen gar iff, wiewohl
fie nod) mindeftend 10/00 fliichtiger Stoffe enthalt.
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Percy erhite einen @olafvan unter Quedfilber und fand, baﬁ
die erfte Braunung bei 220°, die volle Sdhdrzung bei 280°
einfrat.

123, Wann entziindet fid) dad Hol3?

Gefdhicht die Crhibung ded Holzed an der Qift, fo tritt bei
300° die Gnzlindung ecin, voraudgefest, daf das Holy voll=
fommen trocen war. Bei gleihem Grad der Trocfenbeit find
die weichen Holzer, befonderd die harzigen Holzarten, die ent-
sundlichften; auch brenmen fie voegen ihrer Leichtigheit und ihres
hohen Wafferftoffgehaltd rajcher und mit langerer Flamme.

124, Wad ijt nod iiber denm Charatter der Holzverbrenmimng
bei den verjdyicdenen Sorten zu fagen?

Harte und didhte Holzer brenmen nur an der Oberflache
mit Flamme; die didhte Koble, welhe alg Ricfftand deg Ab-
flammeng bleibt, perbrennt ohne Flamme.

Weidhe Holzer zeigen wabhrend der gangen Dauer ded
Branded Flamme und werden rajher vergehrt ald die havten
Sorten.

Die Flamme ift befanntlich glithended Gad mit glithenden
Augjcheidbungen von fefiem Koblenftoff und auferdem nod) viel-
fah mit lodgeriffenen Brennjtofftheilchen angefiillt. Degbhalb
wird cine rajhe BVerbrennung und cin lockerer Brennftoff ftetd
eine grofere Flamme geben, da fidh dann viel fohlenveiched Gasd
entwideln muf.

125, Wie ijt der Wiirmeeffect ded Holzed*)?

Der Wiarmeeffect ded Holzes ift {ehr wenig variabel nad) den
betfd)lebenen $Holzarten, wogegen bder Feuchtigheitdgehalt cine
Bedeutende Ginwirfung auf die Hohe ded Effects Feigt.

*) Man verfteht unter Wirmeeffect (7. Katedidmusd der Phyjfit, 2. Aufl. S. 196)
die freiwerdende und iibertragbare TWirmeproduction eined verbrennenden Kdrpers,
begogen auf eine Gewidytdeinbeit defjelben (ebend. &. 181), und audgedriidt in
Wharmeeinheiten. Dic Wiarmeeinheit ift die Warmemenge, welde erfordertichy ift,
um eine Gewidytdeinheit Waffer um einen Grad ded bunderttheiligen Thermometerd
3u erbigen. Sm dritten Abfdnitt wird bei Vetradjtung der -bumnlunbe fpecieller
auf die Berbrennungsderjdeinungen eingegangen werden.
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Die® el{ulofeelbit producict durd
vollfommene BVerbrennung . . . . . 3622 Warmeeinbeiten,
und die abjolut tronen Holzer fonnen
cineg beftimmten Wafjerftoffitberichuijes
roegen etwad mehr leiften, 3. B. . . . 4000

Man fann aber nie {o hod) rechnen,
da fein technifh vermendeted Holz unter
20/00 TWafjer enthalt; daraus crgeben
fidh al8 Warmeeffect . . . . 3000—3200 5 £

Da die BVerbrennung gewohnlid
nie cine vollffommene ift, und Ddie
wirfliche LQeiftung nur 80/o0 durch-
{ohnittlich gegeniiber der theoretifchen
betrigt, fo fann man den Warmeeffect
ded Holzed micdht hober veranfdlagen,
R e e R Ky X b 2400—2500 i~ %

126. Wie fann man den Wiirmeeffect ded @nljcé fteigern?

Man fteigert den Warmeeffect ded Holzed durch alle Mittel,
weldye die Entfernung ded Wafjers bewirfen. Diefe Mittel find
bauptiachlich das theilweife oder ganzliche Trodnen und das
Darren. (BVergl. die Fragen 119 u. 122)

Durd) dag Trodnen wird der Gffect hochftens bid ju dem
der Gellulofe gefteigert, der ja 3622 Ginbeiten nicht iberfteigt,
aber yoegen ded ftarfen bygroffopijchen Berbaltend bed big
125—140° getroctneten, nod) nicht in feiner Conititution ver-
anderten Holzed felten dauernd erreicht werden fann, da 8 un-
moglich ift, bag getrocnete Holz jederzeit unmittelbar nach voll-
endeter Tronung in die Feuerung gelangen u laffen. Die
Flammen der reinen Cellulofe enthalten aber noch folhe Majfent
von Wafferdampfen, daf man audh mit dem trocenften Holg
Eeine febr hHohe Temperatur und feine reducivende Wirtung (auf
Die ¢8 doch febr oft anfommt) erzielen fann,

Diefe Klippen u vermeiden giebt ¢8 nur cinen Weg, die n=
wendung der Darrprocefie, d. h. der Grwdrmung iiber 140°,
weldhe, wie fchon gefagt, guerft von Violette verfudht worden
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ift und jur Darftelung der fogenannten Rothtohlen, charbons
roux, gefithrt hat. . ..

Der Darrproceh, den man in gefhloffenen Ocfenn oder
Retorten, wie fie audh) fiir die Verfoblung gebrauchlich find, be-
treibt; gebt bis jur Temperatur von” 230—250°; dariiber
binaug entjteht die Rothtohle.

Bei diefem Procef findet befonders eine Glimination ded
Wafjers ftatt und o8 bleibt {chlieplich cine, den Brauntohlen,
befonders dem foffilen Holy abhnliche Subftany uviick, deven
genaue Analyfe durch Regnault

72,01 Koblenftoff,

4,89 Waijerftof, 2

23,10 Sauerjtofy,
oder die Form Ci2 Hs O3 == Cio (i2 0)2 exgab, fo daf alfo
der Weggang der Bejtandtheile von adt Acquiva-
fenten Waffer conftativt 1}\i1‘b.

@est man Abwefenbeit von Afde voraus, fo beredhnet fich
cin abjoluter Warmeeffect von 5000—7000 Warmeeinheiten
flir die getrocfneten und gedavrten Holzarten.

b) Bon der Solzkolile.
127, Wad verjteht man unter Holztohle?

Unter Holzfohle verfieht man den im Grofen gewonnenen
Ritctftand der frocknen Deftillation ded Holzes, cine nicht gang
reine doch vollfommen jhwarze Koble von der Structur deg
Holzed und mit einem eigenthiimlichen Glang auf den Bruchflachen.

Alle Koblen von rothlicher oder brauner Farbe find die Producte
cined. unvollfommenen Berfohlungdprocefjed und fallen alg Neben=
producte der Holgverfohlung; audy jtellt man fie zu  beftimmien
Bweden abfidtlich) dar. Man nennt fie im erjten Fall Brande, im
andeven Fall Rothtohlen; bei der Verbrennung entwicdeln foldhe Sub-
ftangen im Gegenfats ju den wirflichen Holzfoblen Rauch, und brennen
mit leuchtender Flamme. Den Gegenjap ju den Brdanden und
der Rothfohle Dilden die verbrannten Kobhlen, d. h. folde,
Die einer hoben Temperatur ausgefest werden; fie find mattjhwarg,
vielflich jerfprungen, leichtzerreiblich und von geringem Gewicht.
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128. Wie {dwer find dic Holzfohlen?

" Dag Gowidht der verfthicdenen Holzfohlen it in cinemr
gewifjen Grad abhangig von dem Gewidyt ded Material, da
barte Holzer audh dichte und fehroere Kobhlen, weiche Holzer leichte
und zerreibliche Kohlen geben.

Die Dichtigheit wird nodh) durch den BVerfohlungdmodus
febr ftart beeinfluft, denn vafdhe und energifthe BVertohlung giebt
ftets [ocfevere umd evreiblichere Koblen al8 eine langjame, vor-
fichtige Verfohlung. i

Die Dichtigteit der harten Kohlen in Stiicken,

die Poren einbezogen, it . . . . . . . . . 050—0,35,
die der Koblen aud Nadelbdlzern . . . . . . 0,35—0,20,
und die der weidhen Laubbhdlzer . . . . . . . 0,40—0,25.

Der Kohlenftaub, d. h. die Kohle nach Abjug der Poren,
wiegt 1,50—2,00 und erreicht dag Marimum der Schwere,
wenn die Tarftperatur der Darftellung cine {ehr hohe war.

Biele Mefjungen bhaben fiir den Gubifmeter gewdhnliche Holze
foble mit 6—7/00 TWafjer nachjtehende Werthe ergeben:

Weifitannen il 125—140 Rilo
Rothtannen und Kiefan. . 140—180 -,
ABeidhed Laubboly . . . 140—200 ,,
Harted Laubboly . . . . 200—240

Die Gewichie fhwanfen je nad) dem Wadysthum des Holzes;
e niedeigeren besiehen fidh auf rafd) gewadifenes, die hoberen auf
langjam gewadhjenes Holz und in warmen und trocnen Lagen.

129. Weldhe Eigenjdyaften gehen aud der Borofitdt der
Sohlen Hervor?

Die Holztohlen befiben eine febr grofe Abjorptionsfahig-
feit flir Gafe und Damyfe; rohe Holztohlen enthalten faft
immer Sauerftofi und Waijerftoff, doch um fo weniger, je heifer
die Verfohlungstemperatur gevvefen. 2

Biolette fand, dap Kohlen

Wafferftoff Sauerftoff
auf 430—1000° erbibt, noch immer 2/00  14—15/00
bis jur Stablfchmelzhite , 1,6/00 5—6/00
bi8 jur Platinfhmelzhike , , * 0,6/00 1/00
auriicthalten. - : b2
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(Man fann Hierbei audh annchmen, daf im BVerlauf der
Berfudhe Jwifchen dem Moment der Erhigung und dem Beginn
der Analpfe eine ufnabhme von feuchter Qift frattgefunden.)

Gine weitere Gigenjchaft der Holgtohle, die in BVerbindung
mit der Porofitat fteht, ift ihr bygroffopijdher Charafter. Die
Holztohle gleicht davin vollftandig dem troctnen Holy und ab-
forbirt 6—7 /o0 MWaiffer, wenn fic bei 350 ° dargeftellt worden
ift; bei 1000° dargejtellt, nimmt fie nur 2—4 /oo Waijer auf.
Mit abnehmender Dichtigheit und junchmender Porofitat wachit
natiirlich die Empfindlicheeit der Holzfohle gegen die Feuchtigteit.

Diefer Umitand ift bei der tedhnifchen BVerwendung der Holz=
foblen febr 3u bertiffihtigen und ed ift Nichts i verjaumen,
um die Holztohlen trodfen u lagern und gefdhitht gegen atmo-
foharijhe Ginflitffe aufzuipeichern.

130. Wann- entziindet {icdh dic Holzfohle?

Die Entzimblichieit der Holzfobhle ift wie die Abjorptions-
fabigteit veranderlich je nach Dichtigleit und Darftellungstempe-
ratur. Die bei 350—400° gewoonnenen Holzfohlen entziinden
fih wifhen 360—370°, wibhrend die bei Stahlichmelzhibe
und bei Platinfhmelzhite dargeftellten Kohlen erft bei einer
Temperatur von 600—808 und 1250 ° in Brand gerathen.

Die Brennbarfeit ift von denfelben Urfadhen abhdngig wie die
Gntziindbbarfeit; jebe bei niedriger Temperatur erbaltene und mit
einem gewiffen Gasdgehalt verjehene Kohle brennt leidht weiter,
wabhrend eine ftarf gegliipte Koble febhr leicht wieder ausgeht.

Sm Gegenfap jum Holz madt dad Enizlinden und Brennen
der Kohle geringe Schwierigteiten; aber der geringeren Warmemenge
entfprechend, die man um Entzlinden und Verbrennen einer guten
Holzfohle braudht, wirten auch wdrmeentziehende Einfliiffe von
geringer Bedeutung {hon ausldfhend, wdbhrend Dbei dem gass
reicheren $Holze die einmal eingeleifete und in vollen Gang ge-
brachte Verbrennung aud) ftarferer Cinfliifje bedarf, um unters
brohen zu werden. Die grofere Wdrmeleitungsfabhigeit der
ftaxt gebrannten Holzfoblen ift ebenfalld Urfade, dap ihre Brenn-
barfeit abnimmt.

131, Wie geftaltet fih der Wirmeeffect der Holzfohlen?

Der Warmeeffect der Polztohlen ift wenig verdanverlich. Die
reinften, durdh frarfed Glithen von dem gropten Theil der ab-
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forbirten Gafe befreiten Holztohlenforten ergeben den Effect ded
reinen Kohlenftoffs, d. h. rund 8000 Ginheiten fitr vollfommene
Berbrennung (Gu Kohlenfaure), und rund 2400 Ginbeiten fitr
nicht vollfommene Verbrennung (Fu Kobhlenoryd).

Der hohe Warmeeffect der Holzkohlen geftattet ihre Anwendung
3u allen Hiittenprocefjen, welde -eine hohe Temperatur erfordern, d. h.
ftrengfliiffige Materialien verarbeiten. Die groffie Reinheit der Holze
fople (3—4/oo alfalifcher Ajche abgerechnet) macht e8 moglidh, fie in
directem Gontact mit den SHhmelzmaterialien 3u benufen und dadurd
febr grofe Nuiseffecte im BWerhdlmif zur indivecten Feuerung gu ez
sielen. Sie war deshalb aud) big jur Auffindung und BVerbreitung
der Mineralfohlen der alleinige Trager der metallurgifhen Procefje
und wird audh) bheute nod) angewandt, wo Entfernung von den
Gewinnungsdarten der Mineralfohlen, billiger Holzbezug und befondere
Riictfichten auf Materialien und Producte i) geltend madhen.

132. Wie wird dic Holzfohle im Grofen fabricict?] —

Man fellt die Holztohle, wie fie fir den metallurgijdhen
Betrieh gebraucht wird, durdh verfdhiedene Methoden dav, voeldhe
fih in wei Gruppen fondern lafjen, die BVerfohlungdmethoden,
weldhe im Freien (WMeiler-, Haufen-, Grubenverfohlung), und
die Verfohlungdmethoden, weldhe in gefchloffenen Apypa-
Taten audgefithrt werden (Ofen= und Retortenverfohlung).

Die Wabh!l der eimen oder der anderen Methode ift von Neben-
umitanden abbdangig. Man wdhlt eine der Berfohlungdmethoden
im Freien, fobald man mit der Yocalitdt ded Procefjes ftetig wedhjeln
mufl, um die jerftreuten Holzfchlage eined Reviers nach und nad) ju
verfdwehlen. Laffen fih dagegen bedeutendere Holzmafjen auf
ciner Stelle concentriren (durch FloBereibetried in gebirgigen Revieren),
fo fann man bdie BVerfohlung in Oefen oder anbderen ftationdren
Apparaten ausfithren.  Die Deethoden der Haufenz und Gruben-
verfohlung, obwohl fie an jeder irgend geeigneten Stelle jeden
Augenblict ausgefiibrt werden fonnen, bilden dod) infofern den UeBer=
gang 3u der Ofen= und Retortenverfoblung, al8 fie fhon bedeutendere
Holzanhdufungen durch Umfang ded Betriebd oder durd) nothroendige
mebhriache Benupung der Berfohlungsitdatte vorausfesen.

«c) Die Vechoblung im Freien.

133. Was it sur Andfiihrung der Verfohlung int Meilern
und Hanfen zunidyit erforderlicy?

Die BVerfohlung im Freien erfordert cinen Ort, weldher
geeignet ift, einen folchen Procef ohne bedeutende Hindernifje
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durdpufitbren.  Dagu gehort vor Allem eine chene Lage ded
Standortes, cine Wmgebung, die Schuf vor den gewdhnulich
berrfdhenden Winden gowdbrt, die Nadybarichaft von rveichlichem
Waijer und endlich eine loctere und moglichft trockere Befchaffen=
heit deg Grumded.

In waldreichen Revieren und in flachen, nicht fumpfigen, ober
mapig gebirgigen Landitrichen findet man ohne grofe Miibe alle bdie
genannten Bedingungen vereinigt, befonders, wenn beim Holzjhlagen
und Aujftapeln deg gefhlagenen Holzed auf die jur Verfohlung pafjen=
den Stellen bereitd Rictficht genommen wurde.  Windfchus und ebemne
Lage find auch flnfilich herzuftellen, wahrend die Nadhbarfchaft von
reichlidhem Wafjer, Trodenbeit und Locterheit ded Grundes gejucht
werden miifjent. '

Gtwaigen Ueberjdhmwemmungen audtretender Gewdfjer diirfen die
Meilerftatten in feinem Fall ausgefest fein, weshalb fie jiets
bober liegen muiiffen alg die nddite Thaljoble. Die Wirfungen
einer nafjent Qage machen fich bemertlich in dem fhlechten Ausbringen
de8 Procefies (der Brandeantheil ift grofer) und find felbjt bei langer
andauernder Benusung derjelben Stelle immer wieder von Neuem
mdcdtig. Alle Mittel, die man dagegen amwendet, find ohne durdy
greiferden Grfolg und meift mit Materiatverfdhroendung verbunden.
Wafjermangel wiederum madt einen foftjpieligen Tvandport groferer
Wajjermengen erforderlich oder die Anlage von brunnenartigen Schopf=
%rubcn,_t deren Herftellung langwierig und von {fehr unjicherem Gr=
olge ift.

134. Welde Vorarbeiten hat der Kihler andsufiihren, nad=
dem er cine Verfohlungdjtatte, Meilerjtitte 2c. gewahit?

St die Meilerftatte gewablt, fo wird junddit die Grund-
flache ded Meilerd oder Haufend abgeftectt, begichungdweife der
Mittelpuntt der freigrunden Weilerflache oder die Langsare ded
oblongen Haufend durd) eingejchlagene Pilocke begeichnet. Daun
wird die Flache, wenn fie nicht {chon cben ijt, planirt, wobei
auf die fitr die eingelnen BVerfohlungdmethoden geforderten Niveau='
verhaltnifje Riictficht ju nehmen ift. Man gicbt den Meiler=
fladhen cine gevinge, flacheonijche BVevticfung nach der Mitte Fu,
den Haufengrundilachen eine geringe Neigung von einer
Shmalieite zur andeven. ‘

Die angegebenen Avbeiten begichen fich meift auf {thon gebraudyie,
oder mit locterem Boden bedectte Flachen; wenn dagegen eine neue
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Stdtte angelegt werden foll, fo planirt man nur im Nothfall. Jft
die Statte eben und dabei ftarf mit Unterholy und niedevem Geftriipp
bewachien, fo baut man blod das erftere ab und fest den Meiler
direct auf die Rafendecte, um fiir dag exjte Mal eine moglichit luftige
Grundlage zu baben. Vet fpaterer nodhmaliger und ricderholter
Benupung der Statte harft man dag vorbandene Kohlentlein und
dag durchgebrannte Erdreid) in der angedeuteten Weife uredt.

Befondere Scpwierigieit madht das Auffelen eines Meilerd in
fteilen Abhangen der Hodhgebirgdthaler. Da man durd) Ginjdhneiden
in den Abhang und durd) Anjdittenr ded fortgenommenen Terraing
an der bfalljeite nicht itmmer den Bwed erveicht, befonderd bei
felfigem Boden, baut man dicfe Biihnen von Balten, die einerfeits
in emem Bodeneinfhnitt aufliegen, andererfeits durd) Trdger und
Holzjtigen getragen rwerden.  Diefe Bithnen ywerden mit Erdreich
ftarf bejchiittet und gewdbren filir cinen Sommer iwenigftens eine
fidere Grundlage fiiv dag Meilerfessen.

135. Jn weldier Weije wird dad Schen ded eigentlidyen
Meilerd bewirft?

it der Mittelpuntt deg Meilerd feftgeftellt und die Meiler-
flache planirt, fo richtet man die Berticalaye her. Diefelbe befteht
entoeder aud einem SBiahl (unge Fichte) von 3—4 m Linge
bei 6—10 em Dicte, oder aus 6—8 fehwacheren Piahlen von
gleicher Linge, die in gleichen Abftanden von cinander um den
Mittelpuntt Ju ftehen Fommen. :

Diefe Prahle, von denen der einzeln angerwandte (vergl. den
Meiler Figur 46 S. 111) der Quanbdel Heift, wibhrend die
im gweiten Fall erwibhnten 6—8 Stitct (vergl. den Meiler
Pig. 48 &, 112) den Quandelfhacht bilden, werden feft in
beg Boven  geftectt und gerammt; im lebteren Fall verfpreizt
man {ie gegen einander.

_. Der Quandeljchacht oberfhlefifcher Meiler wird aug fcheitlangen
‘Biablen gebildet, deren untere Reibe in den Boden gerammt jt,
‘wabhrend die beiden obeven in die denm Quanbdelfthacht sunachit ein=
grengenden Scheite mit den jugejpibten Gnden eingetrieben twerden.

Um die Are Herum febt man dad vorhandene, in gleich-
langen Seheiten (1 m oder 3 Fup) gefdhnittene Holy i con-
“centrifthen Schichten mit moglichit gleichen Swifcherteaumen, die
Rinde nach aufen gefebrt, auf. Die Sdyeite, elthe fich am
~obeven Gnde Dertibren, ftehen am Boden efwad weiter audein-
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ander und die Neigung wird in Folge deflen nadh aufen hin
immer weniger fteil, {o dap man {dlichlich u den Formen der
Figuren 46 (S. 111) und 48 (S. 112) gelangt.

Hat man veridhiedene Holzforten, fo mug man fie je nach
der Stitfgrofe und den {ich bildenven Jwifdhenraumen fo ver-
theilen, daf in die heifeften Sonen ded Meilerbranded die farkeren,
nach aufen und nacdh dem Quandel hin, o wie an den Boden
die {hwaderen Seite oder Holzarten fommen. In Fig: 46
bedeutet a a dagd ftartite Libholz von itber 20 cm, bb {hwaderes
Leibboly von ca. 15—20 em 2., cc Aftholz (unter 15 cm)
und dd Wurzel- oder Stodholy von fehr veranderlicher Form
und Dicfe.

Beim Unfoau eined Meilerd auf frifher Statte legt man
oftmal8 ecinen Roft aud radial disponivten, gevifjenen Sdeit=
pfahlen, um cinen befjeren Quiftdurdzug und ecine trocfenere
Nrbeit ju haben. (Vergl. Fig. 49 S. 112)

136. Welde Vorfehrungen trifft man beim Bau der Meiler,
um 908 Gniziinden bequem bewirfen zu fonnen?

Man ftectt die Meiler meift von obent her an, und bedient
fih der Dispofition Fig. 48, wo der Quandelfdadt gleid-
seitig Feuerfhacht ift und durd) Einwerfen von leichtfangenden
Materialien, Reifigipanen, Branden vorheriger Meiler und darvauf
brennendem Holz 2¢. der Betrieh erdffnet wird.

RNur wenn die Statte vollfommen durdhlaffig, lufti und
troden ift, zlindet man den Weiler in der Art an, daf man um
den Fup deg Quandels Fig. 46 Jindmaterial anbauft und beim
Selien durdh) eine radial auf die Stdtte gelegte Stange a Fig. 47
cinent Canal ausfpart, durch den fpater das Feuer mittelft cines
an cine lange Stange gebundenen Kienbitfcheld nad) dem Meiler-
mittelpuntt gefithrt yoird.

Da diefed BVerfahren eine gewiffe Sorgfalt verlangt, fo ift 8
nur bei den gut gefdhulten RKoblern groferer Hiittenwerfdcomplere
iiblidh, lohnt aber aud) durch befjered Ausbringen, da der Klieintobhlen=
fall weniger ftarf ift al8 bei der Anwendung ded Quandeljdhachts.

Dad Feuer muf durd) Nachichiitten tlein gebauenen Holzed ftetd ges
ndabrt werden; dad {pdter ju erm&[;nmgc Fullen der ausgebrannten
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137, Gicbt ¢8 nody andere Dethoden, den Meiler ju banen?
Man baut audy freigrunde Meiler mit radialer Unordnung
liegender ©dheite. Ste geben ein fehlechtes Refultat, da cine

Al
i

-gleichmipige Rage und Schichtung wegen der radialen Anord-
‘nung nicht mdglich ift.  Auch erfhroert ein folcher Meiler wegen
“Der treppenartigen Abfike der Aufenflache das bequeme Auf:
Tegen der Decte.  (Bergl. Fig. 50 S. 113) '
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Gine anbere Didpofition, die faum beffer ift ald die vor-
genannte, giebt die Fig. 51. Die Scheite und Stamme
find vertical ober {hwad) geneigt geftellt, aber dag Sufammen-
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bringen von {dhwadem und farfem, furgem und langem Holy
in foldyem Unterfehicd der Maffent ift fitv die gleichmafhige Wirtung
defjelben Proceffed unvortheilhaft. 4

Diirre, Algem. Hiittenfunde. 8
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138. Jn weldjer Weife baut man oblonge Meiler, Meiler-
Haufen und eigentlidhe Hanfen?

Weit bequemer, weil einfacher und leidhter ift dad Auffesen
ober egen ded Holzed in Meilerhaufen oder Haufen; Ddie
centrale Anordnung falt fort, aud der BVerticalaye wird eine
Horizontal in der Gbene ded Bodend liegende Axe von jum Theil
febr bebeutender Lnge, itber der fich in rectangulivem oder tra-
pegoidalem Querfdnitt von gleid)bleibender ober verdnderlicher
Hobhe die Geftalt ded Holzhaufend aufbaut.

@8 find hierbei von vornherein roet Formen u unterfcheiden :

Der {hwedifdhe Haufen, befannt geworden durdh die
Bejcdhreibungen von af Uhr, dem fih ald analoge Form
der deutidhe Haufen anjdhlict.

Dermabhrifde Haufen oder Meilerhaufen, befannt
geworden durd) die Befdreibungen von €. Wittwer.

Beide unter{cheiden fidh) gang wefentlich in der Anordnung
Ded Holzes wie aud) im Betrieb {elbft, und geben aud) verfdyiedene
Refultate.

139. Wie wird der fdwedijde Hanfen anfgeftellt ?

Der {dhwedifdhe Haufen (Fig. 52 . 115), ca. 6 m lang und
¢ben fo breit, wird auf einem Roft von langgelegten Stammen und
auf {dhrag abfallenter Flache aufgerichtet, indem man die Maifje
ded Haufend aus 6 m langen Rundholzern (die ftarfften in die
Mitte) auffdhichtet, dad hohere Kopfende aber durch bder Lnge
nad) cingelegte furge Sdeite, dad nicdere Fufende durdh ecine
awifdhen cingerammten Poften feftgelegte Bretter- oder Bohlen-
wand abgrenzt und ftabil madht. Die Langfeiten roerden mit
Qangbrettern verfdalt und diefe mit Pfoften feftgetricben, die

. beide {tberall vorjchen. Die Bojchung ded Kopfended ift aufer-

dem durd) Streben vollfommen gegen den Ginftury gefichert.

Nodh ift su bemerfen, daf an der Fuffeite ded Haufens ein
Gtamm weggenommen, und ein quer durd) den Haufen gehender
Ganal gelegt ift, der ald Feuersug beim Treiben ded Meilerd
dient und welhem aud) fleine Oefinungen in den BVerfhalungen
der Qangfeiten entfprechen.
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140, Wie find dic dentiden Haunfen bejdafjen?
Die deutichen Haufen, niedriger und {hmaler ald die {hroe-
difchen Haufen, haben gevoobhnlich nicht mehr ald 1—2 m Hobhe,
. 21/2 m Breite, dafitr aber cine etwas grofere LWnge (bid 8 m).
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Sie werden in grocierlei Weife gefdhichtet. Einmal (Fig. 53
©. 116), ahnlich wie die {hroedifhen Haufen, mit querliegenden
Rundholzern gwifdhen Brettervitftungen, dad Gange mit Koplen-
I{che cingefaft und abgedett. Dann (Fig. 54 S. 116) mit
fdhriggelegtem, der Lange nad) disponirtem Hol3, voelches an der
(hoheren) Kopffeite durd) einen mit Krewzlagen aufgeftapelten
Stoff begrenzt wird.

Beide Arten von Haufen find an dem niederen Ende mit
einer Feuerthiir verfehen, durch weldhe die Entziindung bewirkt
wird, wabhrend am Kopfende vielfacd). Rohren eingelegt werden,
weldhe die Gafe der Berfohlung durd) Theerbottidhe und anbdere
Condenfationgvorrichtungen fithren.

141, Wad verfteht man unter einem mibhrijd - fhlefifhen
Panfen?

Die Meilerhaufen der mahrifh-{hlefifhen Begivfe find fladhe,
big 20 m lange und 6 m breite, dabei wenig ftber 2 m hohe

8'
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Aufftapelungen gewdhnlihen (1 m langen) Sdeitholzes, in
oelchen bie Scheite der Linge nadh gelegt und nur an den Seiten
(von etoa 60° Wintkel) durcdh quer gegen die Meilerare gelegte
Sdheite abgebdfht werden. Unten ruben die erften Lagen auf
cinem doppelten Sdheitroft, den man auf eine geebnete und
moglichft glatt gefdhlagene tennenartige Flache auflegt, die mit
Qehm auf dem gewdhnlichen Waldbboden ervichtet wird. DOben
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ift ber Meilerhaufen durch {hrag gelegte, dachartig georbdnete
GSdheite fleineren Querfhnittd abgefchlofien, weldhe an dem einen
(in Fig. 55 &. 117 abgebildeten) Meilerhaufenende auf einer
niederen Schwelle von querliegenden Scheiten aufruhen. Fig. 55
zeigt die Anordnung ded einen unteren oder Feuerended von dem
gangen Apparat, wabhrend Fig. 56 (S. 117) eine Borftellung
ded Querfhnitted gicht und die AbbHchung der Langfeiten durd
cingelegte Scheite zeigt.  Der Meilerhaufen ift fibrigens wie alle
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anbderent Meiler und Haufen abgedectt, d. h. mit einer pordfen
Hiille iberzogen, die aud Rafen und Grde oder ausd Kohlen:
[9fdhe Defteht.

142, Wie ridtet man die Grubenverfohlung vor?

Die Grubenverfohlung ift wie die Haufenverfohlung
nur da anwendbar, wo grofere Holzmafien auf einer Stelle
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oder nicht weit von einander lagern; fie wird aber haupt{achlich
in Afien, fpeciell in China betrieben. Die Chinefen arbeiten
dabei nad) gweierlei Methoden; bei Sandboden wenden fie offene
Gruben an, bei Thonboden iberwolbte Rammern.

Die Gruben (Fig. 57 S. 118) find freigrund, faum 2 m
tief, 4—5 m eit und an der einen Stelle mit einem an der
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Sunenwand unmittelbar angefthloffenen niedrigen Shornftein
verfehen.  Gegeniiber diefer Stelle Befinbet fih der Enieformig
nadh oben fich wendende Feuercanal, in welchem dag Jiindfeuer
brennt. Die Decfe der Grube befteht aus Reifig und Erde; beim
Betrieh fhichtet man noch Steine auf, um die Decfe gIetcf)maﬁtg
niedergehen zu laffen und gleichzeitig moglichit dicht zu halten.

Sn den Sammern, welde faft gleiche Raumgrdfe haben
wie die Gruben, wird dad Koblenholy der LWinge nad) gelegt
und ebenfalld durdh cinen befonderen Canal angeziindet.
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Fig. 57.

143, Wad verjteht man unter Deden und Bewerfen ded
Meilerd?

Wenn der Meiler (Haufen, Meilerhaufen) fertig aufgefest
und mit {hrodcherem Holze (Sweighols 2c.) ausdgefdhalt ift, fo daf
et eine nicht fehr unebene Oberflache erhalt, wird er gebectt, d. .
mit Rafen ibertleidet, Den der Kohler in moglichit gropen Lappen
vom Waldboden logfdhilt. Die grime Seite ded Rafend fommt
auf dag Holz ju liegen, die erdige nad) aufenhin und wird
fpiter 4—5 em diE mit feuchtem Sand ober Grde beworfen,
die aug 3—4 Gruben am Deilerfuf entnommen wird.
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Anitatt dicfer aus Rafen und Sand jujammengefessten Decke
Ded Meilers wendet man auf Kohlenftatten, weldhe fhon mehr=
fadh im Gebrauch gewefen find, den nady dem Abrdumen der
Meiler 1brighleibenden groben Koblengrugd, die fogemannte
Koblenldiche, an; nur mup die Decfe alddann dider aufgetragen
erden.

144, Wie verfibrt man beim Anziinden der Meiler und
PHanfen?

Dad Anzlinden der Meiler gefchicht von der Mitte der Grund-
flache, dag Unzimbden der Haufen von dem tiefer liegenden oder
(bet den deutfchen Haufen) von dem niedriger gefchichteten Enbde
aus. Bei den Meilerhaufen ift 8 gleichgiiltig, welched Ende zum
Biimden gewdhlt wird, nur bevorzugt man in der Regel die Scite,
wo die Feilformige Ginlage fidh) befindet, welche in Fig. 55
abgebildet ift.

Bei dent Meilern mit Quandelfto wird von der Seite her
mittelft cined an cine lange Stange gebunbdenen Kienbitfcheld
dag Feuer dem Snmeven ded Veilerd mitgetheilt, rodahrend
bei den Meilern mit Quandelfhacht eine Partie brennenden
Holzed pon oben bereingeworfen und mit ermgeI)aumcm $Hol3
gedectt yoivd.  (Bergl. %xage 136.)

Bei den Haufen wird in der gangen Breite dber Angitndieite
Feuer angelegt, entroeder am Fuf ded Haufend ober wie bei dem
{dhwedifhen Haufen innerhald der Holzmaije, in einem nad
Beiden Qangfeiten hin ficdh dffnenden Eanal.

145, Weldje Crideinngen treten nad) dem Eniziinden Hed
Meilerd auf?

Nach dem Angiinden bemerft man, daf durd) die Wirfung
b8 Feuers auf dag ¢8 umidichtende Holy fich Dampfe bilden,
die jundchit sum Feuchtwerden der Decte fithren.  Audh tritt am
unteren Rand der Meilerbofchung, den man nicht fofort gudectt,
Qualm qus, der auper Wafjerdampfen namentlidy Gffigfaue
und bremgliche Subftangen enthalt und cinen febr ftechenden
®eruch befist. Diefes Deftillationdproduct geht almablich: in
eine entziimdliche Mijchung 1iber, hauptfachlich durch freigende,
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Temperatur und Ausbreitung ded Branded im Meiler. G tritt
dann der Beitpuntt ein, wo fidh die gebildeten Deftillationdproducte
entgiinden fonnen, wenn fie mit Hinreichenden Mengen atmo=
fpbarifcher Quft jujammentreffenn, oder yenn Mifhungen -von
Deftiflationdproducten und Luft eine beftimmte Temperatur er=
reihen. Die Entziimdung gefchicht in Form ciner mehr obder
minder lebhaften Grplofion und wicderholt fich, fo oft roieder
neue Mengen von brennbaven Producten fich gebildet haben und
mit neu utvetender oder in den Holgwifdhenraumen befindlicher
Luft jufammentreffen.

Diefe Grplofionen (Wexfen und Stoffen) werden bei grofen
Meilern oft fehr beftig und {ind im Stande, die {drdgliegenden
Aupenfdhidhten ded Holzaufbaues zu heben und herunterzurerfen,
mindejiend aber die Decte Fu jerfioren oder ju lodfern. Der Jeit=
raum, innerbalb Ddeffen Ddiefe ldftigen Gricheinungen auftreten, um:
fat die erften 18—24' Stunden ded Meilerbetriebed und wdbrend
diejer eit ift eine immermdbrende Aufficht nothroendig.

G8 mup vor Ullem jeder durch die Grplofionen entftandene
Schaden fofort audgebefjert werden; bei heftigem Werfen belegt man
die Meilerbofhungen mit diden Gcbclten, oft in wei Reiben 1iber=
einander. Dann miiffen in gleicdhen Beitabjtdnden die fich in der
Ruppe, dev Haube ded Meilers durc) Ausbrennen der Quanbdelzone
bildenden Hohlraume, roelche ftetd Luift von aufen anjaugen, blof=
gelegt und mit zerfdgtem Holz wieder gefiillt werdem.

Dag Hol wird nadh dem Sujammenitofer ded Feuers mitteljt
ded 4—5 m langen ©dytirbaumes ecingefchuttet und mit dem
Wahrhammer, einem an einen ftarfen Stiel genagelten Rund-
ftammitiict von. 0,5—1 m fRdnge und 0,20—0,30 m Dide fejt=
gefdhlagen und tieder mit der Rajen= und Sanddecte bedectt.

Diefed Fiillen ped Meilers wird 5—6mal, aud) ofter, wieder=
bolt und ift durd) feine andere Operation ju erfepen; dureh all-
mabliched Gintreiben der Haube wmittelft wiederholter Schldge deg
LWabhrhammerd fann man die Bildbung bhohler Rdume aud) ver=
meiden, dod) verdirbt man durd) folche Procedur das Product, da eine
weitgehende Sertriimmerung der Kohlen bdie Folge ded Borganges ijt.

Man begeichnet diefed erfte Stadium ded Meilerbetriches,
wobei der Waffergehalt ded Holzed entfernt wird und die Jer-
fepung der Cellulofe beginnt, ald die Periode ded Schwifens;
fie ift bauptiadlid) durch die anfanglich ftarfe und fpiter fhwadher
werdende Entwidelung maﬁerlger und bvtmlcgenb faurer ﬁ}ampfe
daratterifict.

&
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146. Wie verlinft der Betried nad) Beendigung der Shwik-
periode?

@obald die Entwidelung wafjeriger Producte nachgelafien,
{chlieht man den Fup ded Meilers durch Decfen und Feftichlagen;
dag Feuer im WMeiler wird dadurd) gemapigt und halb erftictt.
Der Meiler brennt nicht mebr, er {Hwalt oder fhwehlt; 3
bilden fich die Kohlen auf Koften der bereitd durdh) dag Brennen
entftandenen Warme, die langfam erfelt wird, und wabhrend bis
jeist dag Feuer von der Meilergrundflache nach der Haube ge-
ftiegen und {ich dort audgebreitet hat, wird ¢& nad) wenig Tagen
durch Cinjtechen eingelner Luiftldcher in die Decte deg Meilerfupes
heruntergezogen.  Das Fithren der Berfohlung von_der Quandel-
faufle unter der Haube fort nad) dem Mantel und den Mantel
“herunter 6ig fajt nach dem Fup gefdhicht in der Treibperiode,
welche in ihrer Dauer variivt, je nach der WMeilergrofe und der
Hibhe deg Meilers. Sie dauert 4—7 Tage, je nad) der Ge-
{chwindigfeit ded Proceffes, die in verichiedenen Begivfen unter
Beriitfichtigung der localen Berhdltnifje febr variict. Befondere
Aufmertjomteit ift dem Ginfluf deg Bherrichenden Winded 3u
widmen, wenn e8 bei dev Wahl ded Meilerplabed nidht moglich
war dem Wind aud dem Weg zu gehen.  Durch Aufftellen von
Windjchirmen aus Sdeitholz in der Fig. 58 (S. 122) angedeu=
teten Weife hilft man dem Uebel am bejten ab.

Bei einem normalen BVerlauf nimmt dag Treiben der Meiler .
bie grofiere Halfte der gefammien Betriehszeit in Anfpruch), verur=
facht aber wenig Arbeit, fobald der Meiler gleihmapig gefetst worden
ift. Nur auf gleihmapiges Niedergehen der Decte der Haube und
der oberen Theile vom Diantel ift AhHt u geben. Um bdag Bor-
ticfen ded Feuerd genau controliven zu fonnen, braud)t man nur an
der betr. Stelle die Decte aufjuftechen und den austrefenden Dampf
oder Qualm 3u betrachten.  Derfelbe ift weiflich oder brdunlich, je
nad) dem Gharaffer ded Ddavunfer vorgehenden Procefjed: braunlich
bei fortgehender Schwdlung, weiBiic) renn die Shwdlung nod) nicht
redht im Gang ift. §

147, Wann it a8 Treiben Heendet?

Dag FTreiben ift ju Cnde, fobald dag Feuer im Meiler den
Boden erreicht hat und fich berall auf allen Stellen ded Mantels
braungelber Qualm entwidelt.  Dann beginnt man dag Feuer
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nad) der Decfe Fu ichen, indem man Fahlreiche LWeher in die
Decte fticht und damit allmahlich von oben nach unten vitct
(. Fig. 59 ©. 123). Dicfe Ocffnungen roerden gefchlofjen,
fobald ‘der quatretende Qualm fich bldulich farbt und in feinen
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Wirbeln auffteigt. DMan nennt diefe Periode dad Subrennen
Ded Meeilers und fie wird vollftandig durdh dad Jerfhlagen der
3u bitumindfen Sdalen zu-
{fammengebactenen Decfe und
dad Entzimden und BVerbremnen
derfelben.

Der gange Meiler erfdeint
mit einem Peer von [leudhtenden
Flammen bedecft, und gewabrt,
bejonderd in dunflen Nddyten und
inmitten  de§ Hodhmwaldes, einen
itberrajdhenden Anblick. Inbdeffen
fordert Diefe Phafe ded gangen
PBrocefjed wieder die grofte Auf-
merffameéeit, um dag Feuer nicht
nad) innen bin ju tiberfragen;
der Kobler umfretft den Meiler,
die fehwere Scdhaufel in der Hand,
und gerfhlagt Ddie brennenden
Sehollen, vertheilt den riefelnden
SGand auf der Oberfldhe bded
Manteld, fhaufelt den Herunter
gegangenen ausggebrannten Sand
wieder auf und hort nidht eher
auf, bid dad [lepte Flammden
etlofhen ift und man an dad
Lofchen denfen fann.

148. Wie beendet man die
Berfohlungdprocefieim Meiler?

Man fithrt die BVerfoh-
lungdproceffe ju Ende, indem
man die feinen Sandtheile der
Decte durdh) Hin- und Her-
Teiben, Ucberfehren mit grofen
Befen 2. 3wifdhen die Koblen
fallen (@ft und dadurd das
nod) vorbandene Glihfeuer ded Meilers (Dicht.  Reicht der
auf dem Meiler nod) befindliche Sand nicht, fo fhaufelt man
frifchen herauf, [ajt ibn etwas trodnen und durdhbrennen, worauf

Fig. 59.




124 Bweiter Abjdnitt. Bon den Materialien ded Hiittenbetriebes.

er ehent o Dbeweglich wirtd, twie der von Anfang an oben
gewefene (Fig. 60).

Auch bei diefer Operation, bei der die heifen Kohlen blofgelegt
werden, muf man fehr vorfidhtig fein, denn ed treten leicht Cntzilin=
dungen ein, die in einigen Minuten grofe
Dimenfionen annehmen fonnen, und es find
Falle vorgefommen, wo 12— 1 Stunde
mangelnde Aufficht den BVerluft von mehreven
Wagenlaften Kohlen durd) Verbrennen vers
urjadt.

149, Ju welder Weije gewinnt man
die Soblen aud dem gelojdhten Meiler?

Um niht ju viel Beit ju verlieren,
3ieht man fofort nach Beendigung ded
QWidend die erften Koblen, indem man
mit einem fenfenformigen Snftrument
(Fig. 61 S. 125) in den Fup ded Haufensd
radial hineinhaft und die Kohlen heraus-
hebt. Man nimmt juerft cine Reibe
Koblen ringd am Fuf beraus, harft fie
mit einem langginfigen Rechen bei Seite,
befprigt fie mit Wajjer und verladt fie,
fobald fie {oweit erfaltet find, dap bei dem
W, Transport feine Selbftentimdung 3u
befitrchten ift.

Die oberen SHichten rutichen von felbft
nach, werden aber aud) am Fup ded 1ibrig-
bleibenden RKegeld geogen und foldergeftalt
der gange Haufen nadh) und nady ausein=
andergezogen.  Schliehlich bleibt ein Haufe
lein fleiner febr ftarf gebrannter Koblen al8
Reft der centralen Feuerjtatte librig, die
Quandelfohle, roelde rwegen  ibrer
Leichtigleit nicht gu allen Procejjen der Technif
’ verendbar ift.  Aud) die Kopfenden der
unteren Sdyeiterjihicht, von Anfang feucht und Eihl durc) den Contact
bed Bodens, geben Fein normaled Product fondern fogenannte
»Briande”, bdie den Rothfohlen (f. Frage 126) entjprechen und
gewdbhnlich alg Fiillmaterial bei fpdteren. Meilern verwendet yoerden.
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Audh fest man wohl am Sdlup lingerer Campagnen fogenannte
,Brandemeiler.

150, Wie verlinft dic BVerfohlung bei den anderen Didpo=
fitionen ded Kohlenholzed?

Bei den anderen Didpofitionen von Haufen und Meilern 2.
ift wenig Abeichung gegen den befhrichenen BVerlauf zu con-
ftativen.

Die Haufen erfordern naturgemah etwad mehr Seit ald der
Meiler, um gleihmdpig in Brand u gerathen, da niht mebr eine
diinne verticale Jone in Feuer zu fepen ift, fondern eine mebhr ober
minder breite Fladhe oder Wand. So Ddauert dad Entziinden ded

$ig. 61 und 62.

ichroedifchen Haufend 1—2 Tage lang, ehe dad Feuer diber die Meiler=
breite fidh gleihmdBig ausdgedehnt hat. Fm Uebrigen find die Perioden
glemlich gleich bei aflen Syjtemen ded Meilerbaued, nur bei der
Grubenverfohlung dauert Shwien und Treiben eben jo lang wie
Bubrennen und Lojdhen; es mag daran liegen, daf dad Lojden ein-
jadh durch Sdliefen ded Feuers und ded Raudcanald bewirtt wird
und fomit linger dauert, al8 wenn ed durd) BVefdhiittung mit dem
Dectjand oder der Kohlenldjche gefhehen ware.

JIm Uebrigen laffen {ich Dauer der BVerfohlung, yoie auch der
cingelnen Perioden in derfelben nur fhwer durchichnittlich be-
ftimmen, da die Seit der cingelnen Phafen durdh natiliche Gin-
flifie, duvch die variable Befdhaffendeit des Holes und durdh

willfiirliche Verfchiedenheiteri dev. Behandlung. auferordentlich
bevdndert werden fann.
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Dag folgende Tagebud) ded BVerfafjers aud feiner prafifdhen
Qehraeit auf den Konigl. Malapaner Hittenwerfen in Ober-
fhlefien im Sommer 1855 giebt am beften Auffehluf iiber die
Grledigung der perjchiedenen Arbeiten:

Den 16. Suni weift und (dem BVerfaffer und wei Collegen

Den 19. Juli

20. .,
21
23.—24.
25. Suli
207
Ly B
T Bes
P L
541 R
315
1. Auguft
Ditiitiy

. u. G.) der Hitttenmeifter Wittwer dasd
eine Stunde von Malapane ftehende Holz
au awei Probemeilern pro Perfon an —
sufammen gegen 150 Klafter.

pon Dder Digherigen Koblerei (Radau K.
Rofenberg) nach der anderen Station gezogen.
Beginn deg Meilerabftetens und Sebens;
Weiterfeben der Weiler mit einem Gebilfen,
der ung Dreien dad Hol anfabrt.

ird der erfte Meiler () fertig.

. dectt feinen Dieiler.

L bewirft feinen Meiler und fertigt fich
die ndthigen Utenfilien (Stangen, Hammer,
Sdylirbaum 2¢.) an.

Q. zlmbet feinen Meiler (der 221/2 Klafter
hat) an.  Der Berfafjer D. vollendet feinen
Dieiler.

Der Meilers '8 wirft und mup gefirllt
yerden.  D. dect feinen WMeiler.

®. bewirft feinen Meiler und bereitet fonit
Alled voOT.

D. aimdet feinen Meiler (25 Klafter) an.
@. fest feinen Meiler fertig.

Der Meiler D.’8 wirft 3mal febr ftark und
mup gefiillt werden. €. dect und bewirft
feinen Peiler.

€. glindet feinen Meiler, der 28 Kiafter
enthalt, an.

Der Meiler €.’8 wirft 2mal ungevwohnlid
ftaxt.
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Den: 4. Auguft Der Meiler 2’8 beenbet dag Subrennen
(mach 9 Tagen).

» 9. 6., R [ofdht und pupt feinen Meiler.
A 7., R ieht 5 Korbe Koblen (3 16 Heftoliter).
w 8.U.9., L zieht fertig Koblen, und bringt im

Gangen 22 1/2 Korbe Kohlen und 11/2 Korb
Brande aus.
D. beendet dag Jubrennen feined Meilers
(nad) 11 Tagen).

e 10, , D [b{cht und pukt feinen Meiler.

» 11, D zieht 7 Korbe Koblen, €. beendet dasd
Bubrennen (nach 11 Tagen).

» 12,  Feiertag, obne daf Koblen gezogen werden

tonmnen.
» 14. , G beginnt dad Koblenzichen™).
» 160, D, zieht fertig Kohlen, im Gangen 22 Korbe.
151, Wad It fidh aud der vorftehenden Relation ableiten?
Der Meiler pon & — 221/2 Klafter enthaltend, hat nadh
9tagigem Brand und 2tdgigem Wihen 221/> Korb Kohlen und
11/2 Rorb Brande gegeben.

Der Meiler von D. — 25 Klafter enthaltend, hHat nadh
1 1tGgigem Brand und 1tdgigem Puben, aber Gtigigem, durdh
Seiertag 2c. unterbrohenem Jichen nur 22 Korbe Koblen er-
geben.  Holz und Lage waren im Allgemeinen gleich, nur lag
D8 Meiler auf ftarter bewadhfenem Grund und war deshalb
¢in Roft angeroendet worden.  Dann war durd) ftarfes Werfen
und Fiillen dad Treiben etwad verzdgert, nodh mehr fpater dag
Roblengichen. Dabdurd) erflart fidh dag geringere Ausbringen,
obwohl die Kohlen gute Qualitit zeigten.

152, Wie ftellt fih im Algemeinen dad Audbringen der
Waldldhlerei ?

Dag Yusbringen ift abhangig von der Holzart, vom Alter
De8 Holzes, vom Trodenbeitdgrad, meiftend aber von der Fith-
tung der Berfohlung.

*) Das YAudbringen ded leften Meilers (6.) ift nidt angegeben.
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o Die Augbeute wird meiftend nach dem Maf beftimmt, weil
pad Maf fich bei der Waldohlevei bequemer zur Amwendung
bringen (Gft, und weil Holz- wie Kohlengewichte nach dem auf-
gefhluctten Waffergehalt fehr betrachtlich variiven.

Bei der Venupung der Raummage Hhandelt ed fich gerodhnlich
nidht um dad Raummap der wirflidhen Holzz und Kohlenmaije, jondern
um Ddie SGumme Dderfelben und der Jwifchenvaume. Die Jwifdhen=
rdume betragen beim Holz wie bei der Koble zwifhen 25—52/00,
Doch hat man gefunden, daf im grofen Durchichnitt bei dem Holg
nur 25, bei der Koble 35/o0 leere Bwifchenvaume in einem vollz
gefd)td)teten Hohlmaf gu rechnen find.

153, Wic Hod) Desifjert fih da8 Uudbringen nady dem
Bolumen?

Bei ober{dhlefifchen Deilern, wie fie im BVorftehenden
Hauptiachlich beriictfichtigt wurben, hat man:

filr Stammbolz ein Ausbringen von 52,6—60/00
v Aftholz " p v 42,700
» ©todholy - v 49,5/00
ald Durdyfchnittdzahlen exmittelt.
Bei feperifden Haufer und Meilern wurde:
foeciell fitr Haufen ein Ausbringen von 79,5 /00
S 5 = » 86,5/00 crzielt.
Bei {hw cbtf den Meilern ermittelte fich:
fitr liegende Holganordnung . . . . . 75 /00

» ftehende R e VI LT s 67 [o0 Ausbringen

unter den unginftigiten BVerhdltniffen nicht
By Sl e 50,3 /o0.

154, Wie Hod) belduft fid) dad Audbringen nac) dem
Gewidt?

Dad Ausbringen nad) dem Gewicht ergiebt nicht mehr Ueber-
einftimmung ald dag Ausbringen nach dem Volumen; der Gang
‘der Verfohlung wivkt I)let nncI) ftarfer cin al8 auf das Bolum-
augbringen. ’

Karften fand, daf rafdhed Treiben ;

et Meilevnue o wws o 14,42 /00 deé Gewichts
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vorfichtiges und langfames Treiben . . 25,69/00 ded @emid}pté
bei gutgetrodnetem Holy ergeben.
Mefjungen im Grofen ergaben an Audbringen:

in Franfreich fitr Meiler bon

60—90 Gubifmeter . . . 17—21,3/00 Gewichteprocente
inBelgien bei der Verfohlung

von 15— 20jabr. Holze,

(balb Hart, halb weich):
bei gewdhnlihem Gang der

Rerfoblumgan sl swon o rs 15—17,0/00 5 <
bei langjamem Gang der Ber-
] Do e Ry R 20—22,0/00 ; b

in ©Sdhweden Dbei der aus-
{chlielichen Verfohlung von
Fichten- und Kiefernholy . 20—28 /00 ”
% Man wird nidht fcblgebcn wenn man 21/00 afg guIttgm
Mittelwerth bei Calculationen annimmt,

B88) Dic Verhohlung in Ocfen nund fefftehenden Apparaten.

155, 2Bad bedingt die Anwendung der Ofenverfohlung?

Man fann Ofen= refp. Retortenverfohlung itberall an-
yoenden, wo e dauernd moglich ift, Ddie u einem ununter-
brochenen Betrieh eined oder mehrerer ftationdren Upparate cr-
forderliche Holgmenge an einem Ort ju concentriven, ohne durdh

" Dbefdhwerlichen oder foft{picligen FTrandport die Darftellungs-

Poftenn ju fteigern.  Dagd lepterwihnte Hinbernif wird jum
Theil itberrounden durdh die Gewinnung der flichtigen Deftilla-
tiongproducte, 1elche den TWerth der Arbeit erhohen. Diefe Ge-
winnung Gt fih nur {Hlecht an Weilern, befler nodh an
Haufen vornehmen, ift aber fehr bequem ausfithrbar an Oefen ;
Retorten cignen fich am Beften gu einer regelmapigen Deftillation
D68 Holjes.

Die von Karften angegebenen gemauerten Meilerfohlen
mit vom Mittelpuntt ausgehendem Abzug nadh einer Conden-
fationgfammer, und die von Ebhelmen und Dromart an-

Diirre, Algem. Hiittenfunde. 9



130 Bweiter Ab{dmitt. Bon den Materialien ded Hiittenbetriebes.

gegebenen cifernen Goblen und Mantel fitr bewegliche Meiler,
bilben die Uebergange von bder WaldEohleret ur BVerfohlung in
Oefen, wiewohl bei den leptermabnten Confrructionen ed ficdh
weniger um die Benupung der Deftillate, al8 um die bequemere
und billigere Befeuerung deg Meilers handelt.

156, Wie ijt ein Holzverfohlungdofen bejdafien?

Sn den nebenftehenden Stizzen Fig. 63 u. 64 it ein {hwedifder
Holzverfohlungdofent davgejtellt; bderfelbe befteht aus eimer ge-
mauerfen und itbervwolbten Kammer mit centralem Feuerherd und
awei diagonal entgegengefelt angelegten Abziligen nad) Efjen von
12 m Hohe. Die Feuerung hat Leinen Roft, fondern ift nur ein aus
Steinen aufgebauter Canal, von aufen her durd) cine Wolbung
jugdnglich. Durd) die auf den beiden Schmalfeiten befindlichen
Thirdfinungen wird dad Holy cingebracht, {pdater durdh die unter
dem Gewdlbe einmimdenden Oefinungen erganzt.  Beide Oeff-
nungen rerden mit Steinen gugefet und vermauert; aud) ver-
fehlieht man fie mit gefiitterten eifernen Thitven. Am Fuf der
beiden Schornfteine befindet {ich ein fleined Theervejervoir, um
gelegentlich fich conbenfivende Producte der Deftillation gewinnen
ju fonuen.

157. Wie verlinft der Betrieh diejer Verfohlungdofen ?

Die Ocfert werden mit gleihmagig grofem Holz in 13/1
big 2 ganzen Tagen (2 24 ©t.) vollgefebt, und dabei die Vor-
ficht gebraucht, dem Feuer von der Centralheizung aud cinen
bequemen, durd) Eleinered Holy marfivten Weg. nad) der Decte 3u
geben, um e8 darunter zu perbreiten und nad) und nad) durdh
die gange Holzmaifje durcdhzuzichen. Man fet gerwdhnlich etwoa
36,3 Cubifmeter (1152—1440 Gubiffuf) Holz ald Bind-
material und 184,8 Gubifmeter Kohlenholz ein, jlindet, gebraudt
ur Berfohlung 13—16 Tage, verfdhlicht alle Oefinungen und
lagt 15—37 Tage abfithlen. Dasd Koblengichen felbft dauert
nur einen Tag und bringt man an Kohlen etwoa 164,4 Cubif-
meter aud, {o daf su 1 Raummaf Kohlen etwa 1,33 Raum-
mafe Holy erforderlich yoerden.
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Fig. 63 und 64.

158. Weldjer andere Apparat [aft fidh in fehr bequenter
Weife sum Holzverfohlen gebrauden?

Giner der vollfommeniten, auf Gegenbervegung von Wiavme-
production und Confumtion baficten Apparate ift der Ring-
ofent von Fr. Hofmann und Lidht, der jum Biegel- und

9.
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Raltbrennen bereitd ausgedehnte Anwendung findet, audh gu den
%ctfoqunngtoceﬁen fich anwenden lapt. (BVergl. vierten Ab-
fchnitt erfted Kapitel.)

159. Wie find die Refultate der Verfohlung in gejdlofjencn
Riumen und fejten Upparvaten?

Wahrend der vovermabhnte fdwedifhe Ofen ehwa 0,75
Bolumprocente audbringt, evgab eine Retortenverfohlung nad
Hambly 25—27 Gewidtaprocente garer Kohlen.

Gegen die Verfohlung im Freien ftellt fich nur ein unbedeu-
tender Vortheil heraus, der, abgefehen von allen andeven Be-
dingungen, den Borzug der Ofen= und Retortenverfohlung nicht
geniigend begritndet.

c) TBon dem Torfe.
160. Wad verjteht man unter Torf?

Forf nennt man die aud untergehenden BVegetabilien in
fumpfigen Begivken fidh) forbodbhrend. bildenden ald Brennftoffe
vermerthbaren Ablagerungen; die Decte ded Sumpfes, ausd ver-
filgten pflanglichen Ueberreften beftehend, finft immer ticfer ein,
indem fie fich auf der Oberfeite durdh fortdaucrnden Nachrouds
erganzt.

Dadurd) entfichen in cingelnen Niederungen, 3. B. Rufland,
Novddeutichland, Danemart, Holland, Weftfrantreidh, Srland 2.,
febr audgedehnte und madhtige Lager recentefter Bildung. i)ocb
nicht nur in Niederungen treten Torfbildungen auf, fondern auch
in Gebirgen an allen Stellen, wo dauernde Wafferanfammiungen
entftehen fonnen, bilden fich MWoore, namentlich, wenn thonige
nicht durchlaffige Gefteine die Unterlage bilden oder trichterartige
Ginfeflelungen, mit Triimmern angefitllte vulfanijhe Krater fich
mit Wafjer anfitllen und allmablich itberwachien.

©p findet man Torfmoore auf der Grimfel, im Riefengebirge,
am Broden u. {. f.; dann in dem Bereih vulfanijder Gr-
Hebungen, in der Gifel, auf der Rhon u. a. a. O.

- Der Gegenfak 3wifchen dem Wiefenmoor der Flachlande
und dem Hodhmoor der Gebirge pragt
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fich audh in den volfathitmlichen Bezeichnungen aus, die man fiir
die beiden Mooravten findet.

Sn Giddeut{thland nennt man dag Wiefenmoor , Mood”,
dag Hodhmoor , Filz”, wabhrend man in den norddeutichen
Bezivfen die Begeihnungen , Sriinlanddmoor” und , Hod-
moor“ gebraucht. Wahrend bdie Unterlage der Hodhmoore die
oben gefhilderte ift und meift ausd wenig durcdhdringlichen Lehm=
und Thonjdhichten befteht, ruben die Wiefenmoore auf fehr ver-
{chicdenem Grund, Sand, Wbhm, oft audh auf recenten Kalf-
bildungen.

161, Weldjed find die duferen Cigenjdaften ded Torfd?

Der Torf ift eine meift braungefarbte Majje von febr ver-
fehiedenartiger Tertur, welche tbulé die cingelnen Pilangenformen,
theild die Charaftere dev beigemifhten erdigen Subftangen, endlich
dagd Augfehen ded Pflangenmoders in den {hwanfendjten Com-
binationen und Mifdungen jeigt. Die ver{dhicdenen Mobdifica-
tionen, oeldhe darvaus vefultiven, finden fich in einem und dem-
felbert Torflager vor und lagern fich je nadh) der Schroere und
Bejdhaffenheit ihrer Hauptbeftandiheile jujommen. G2 entjtehen
daraud Sdichten von wedhfelndem Reichthum an organijhen
und nidhtorganifdhen Beftandiheilen, die in Folge deffen von ver-
jchiedenem Werth; lepterer fann' nur durd) Verfuche und Ana-
[pfen genau feftgefte(lt roerden.

162, Welde Hauptarten fann maon unterjdeiden?

Nad) der Structur untericheidet man die deutlich dhavafteri-
firten Avten:

Wurzeltorf, Blattertorf, Papiertorf, Rafentorf,
Moortorf, Pedhtorf, neben denen nod) cine ganze Anzahl
nicht deutlich charafterifivter Uchergangs= und Mifdharten exiftiven,
die fich nicht beftimmt abgrengen laffen.  Fiir die Technif hat
die , petrographifche” Unterftheidung feinen befonderen TWerth;
widhtiger ift in diefer Hinficht der Hinvoeid auf die Gewinnunggs-
methode durd) die Benennungen:

Stedtorf — fitr den mit {patenartigen Werfzeugen °
geftochenen Torf;
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Streidhtorf — fitr den fdHlammigen, in Formen
geftrichenen Moortorf;
Baggertorf — fiir den durd) Baggern unter Wafjer
gewonnenen Torf.
Diefer Wrtenreihe {chlieht fich der Preftorf an, der aus
ciner befondeven Behandlung frijdhgeroonnenen oder vorbereiteten
Forfed hervorgeht.

163, Wie ijt die Sujammeniesung ded Torfd?

Die piclen vorhandenen Unterfudhungen ergeben, daf bder
Forf aud wedhfelnden Mengen organifcher Subftanz, Wajjer und
mineralijthen Beftandtheilen befteht und eine fehr geringe Ueber=
cinftimmung in den Bufammenfebungdverhalinifjenn bei diefen
verfhicdenen Sorten zeigt.

Nach zablreichen Unterjuchungen von Websty {dhwantt der
Gehalt der Torfmafje ohne Waijer

an Kohlenftoff swifhen 49,6—63,9/00
» Wafferjtoff 4,7—6,8/00
, Gauerftoff  ,  28,6—44,1/00
, Sfidjtoff 5 0,0—2,6/00

Genauere Angaben gewdhrt die folgende Tabelle (. &. 135),
die fich auf trodnen Torf begieht. g

Man fann durcdhjhnittlich fitr guten trodnen Torf an-
nehmen (Sdheerer):

25 /00 Hygroftopifches TWaffer,
28,5 /00 wafjergebende Beftandtheile in der Torfmaife,
1,5/00 Wafferftoffiiberfhus,

45,0/00 Sohlenftoff
und muf davauf einen den jededmaligen Verhaliniffen entfprechen-
den Afchengebalt jehlagen.

164, Wie ift der Wiirmeefject ded Torfd?

Trocner und veiner Torf entwidelt mehr Warme ald dag
$Hol3, wabhrend der Torf von gewdhnlicher Sujammenfebung und
Befhaffenheit einen nicht fo hohen Gifect eigt.
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Sort > Qb Gehalte an

Sundorte und Lanbder. C H ! 0. ' N ] e,

Kolbermoor . (Deut{thland) 46,98 | 4,96 | 27,63 ‘ 0,72 | 4,21
N e’
Hafpelmoor . o 49,82 | 4,35| 26,99 | — 8,34
Linum . . i 50,36 | 4,20 34,27 — (11,17
Salzwedel . e 46,76 | 4,75 | 29,50 | — 15,9
Sdopflod) . i 54,38 | 5,48 | 32,59 — | 7,55
: = 47,75 4,74 | 29,74| — |[17,76
W S 4315 | 4,45 2898 — |2312
Bremen . . 56,61| 5,56 | 36,27 — | 1,56
Budhjeld = Neu=

langen . ' 51,54 | 4,69 33,90 — 9,87
ol T LR e 61,86 | 6,73 | 28,91|1,41| 1,09
Reidhdwald . 5 62,14 | 6,30 | 27,16 (1,70 | 2,70
Gappoge . . (Jrland) 51,05| 6,85| 39,55| — | 2,55
Kilbeggan . i 61,04 | 6,67 30,46| — | 1,83
Kilbaba . . - 51,13 | 6,33 | 34,48| — 8,06
Phillipstorn e 57,53 | 6,83 | 32,23 (1,42} 1,99
—_ % 58,48 ( 5,90 31,47|0,85| 3,30
2Wood of Allan % 58,27| 6,43 | 31,33(1,23| 2,74
Devonfhive . (England) 54,02 | 5,21 | 23,48|2,30| 9,73
Abbeville . . (Frantreich) 57,03 | 5,63 | 28,18|2,21| 5,58
—_ 5 58,09 | 5,93 | 29,55| — 4,61
Framont . . i 57,79 | 6,11 | 31,37| — | 5,33
Thefn ooy = 50,76 | 5,76 | 30,77 |1,92| 6,70
Gamon . . o 46,11 | 5,99 | 34,95 |2,63| 9,40
Kafdhmir . . (Sndien) 37,561 | 4,08| 35,87 |2,02(33,27

Odta . . . (Rufland) |[39,0843,788| 51,088 e

Fiir einen Torf ohne Afhe und Waffergehalt bevechnet {ich
bei 60/00 Koblenftoff, 6/00 Wafferftoff, 32/00 Sauerftoff und
2/00 Stictftofi der gejammte Gffect auf 5237 Warmeeinbeiten,
wabrend der Gffect ded durchichnittlich vevwertheten Torfd nicht
itber 3000 Ginbeiten hinausgeht.

165. 3u welden tednijden Conjequenzen fiihrt die ge-
wihnlide Sujammenjebung dved Mfttrodnen Torfd?

Der hobe Waffergehalt felbjt im lufttroctnen Torf und die
nod) etwad grofere Quantitdt nicht verbunbdener Elemente ded
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Waiferd fithrt bei der technifthen Vermwendung ded Torfd zum
Beftreben, den groften Theil diefed Wafjergehaltd 3u eliminiven
und zu dem Behuf den Torf einem Vorbereitungdprocef durd)
Trodfnen in hoherer Temperatur ju untermerfen. Damit ver-
bindet man {ehr haufig einen BVerdichtungdprocef locerer Torf-
arten durd) Preffen, und erzielt Producte von geringevem Vo-
“Tumen und groferer Haltbarfeit in den Feuerungsanlagen.

Die Berfebung ded Torfé beginnut, {obald die Temperatur
120° fiberfteigt, und Hinter(dht, yoenn mit der Grhiung bis
350 ° gegangen wird, eine {hwarze Kohle von gleicher Form
wie die eingefeten Torfititcte, doch ftart jufammengefchrounden.

166, Weldie AUpparate wendet man zum Trodnen Hed
Torfd an?

Man benubt jum Trodnen, Darren ded Torfd entroeder
gemauerte Raume mit unmittelbarer Heigung ober folche, die
mittelft duferer Feuerung oder erwirmier Quift den Trocfnungs-
procef moglich machen.

Gin Beifpiel erfter Art ift der Torfbarrofen von Lippisbad
in Kdrnthen, der aud) ju Neuftadt am Ritbenberg angewandt
worden und in Fig. 65 (S. 137) dargeftellt ift. Eine von aufen Fus
gangliche Roftfeuerung dient Fur Grzeugung der Warme und fieht
in BVerbindbung mit dem 1tibertwd(bten Untertheil ded Ofens, einer
et Flammentammer, aud der abhlreihe Oeffnungen im daviiber
gefpanntenn Gewodlbe mad) dem eigentlidhen Darcraum fithren. Die
Abflibrung der Trodengafe und der fid) entwidelnden Dampfe ge-
{chieht durch einen Fudbhd am Boden ded Ofend und eine mit Re-
gulivvorrichtung verjehene Efje.

Bei anderen Defen freibt man- die von einer Feuerung
fommenden Berbrennungsgafe mittelft eined Bentilatord unter der
gewolbten Decde der Trodenfammer ein, und jieht die- verbraudhte
mit Feudptigeit beladene Lwjt am Boden durd) mit Kaminen n
Berbindung ftehende Fiichje ab.

Bielfad) gebraucht man die Abhise verjdhicdener Apparate der
Metallurgie, um Torf zu darren; ein intereffanted Beifpiel ift der von
Gtman conftruivte Darvofen, durd) weldhen mittelft eined Grhauftord
die Gafe eined Frijhfeucrd oder eined Schmicdefeuerd gezogen ywerden.

Dieje Gafe gelangen durd) die punttivt abgegrenste Oeffnung a-
Fig. 66 u. 67 (S. 138) in den jum Unfammeln der Funfen ges
rdumig disponirten Ganal b, und vor die durd) einen Schicber vers
fdliefbare Gintrittdoffnung ¢ jum oberen Theil der Darrfammer.
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Bon da aud durdhfireichen die Gafe den iiber dadhfdrmig gelegten
Roften aufgejhiitteten Torf (der durdh) die Oeffnung e eingefiibrt
wird) und gelangen in einen Canal £, welder unterhalb der Hiitten=
foble liegt und mit einem in beliebiger Gntfernung aufgeftellten Gy
bauftor in Berbindbung fteht. Der Torf wird nadh erfolgter Ab-
fperrung der Gafe und ALEIHung durch die Heiden vor dem mittleren
Roftdddjern gelegenen in Fig. 66 punttirt angedeuteten, in Fig. 67

. im Mauerprofil abgegrenzten Thiiven entladen.

) /

DI

NN

DA

DI

§ig. 65.

. Weltner hat mit Grfolg verfudt, den Torf in einem aud
Gifenplatten jujammengeftellten fegelformigen Refervoir zu trodnen,
ndem er an deffen, mit einer Gntladungsthiic verjehenen unteren
Gnde einen breten Strom mwarmer Luft einfiibrte.  G8 yourden
bierbei taglich aud 10 Tond — 10,000 Kilo Torf mit Hilfe eined
Luftaufioandes von 62,5 Gubifmetern und 100° Temperatur
€a. 20/00 Waffer entfernt.
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d) Bon der Torfhohle.
167, Wann bildet fidhy Torffohle?
Torftoble entjteht, wenn der Torf einer trodnen Deftillation
unteroorfen wird, iberhaupt jededmal, wenn er ftber 350 ° er-
hist witd. Die Torfoerfohlung fann, wie die Holzverfohlung,

in Meilern audgefithrt werden, gefhieht aber meiftensd in Oefen
oder gefdhloffenen KRammern.

Die in der vorhergehenden Frage genannten Apparate fann
man aud) yum Berfoblen ded Torfd benuben.
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$ig. 66 und 67.

168, Wie find die phyfitalijhen Eigenjdaften der Torfiohle?

Die Torffohle geigt duperlich die gleichen Charattere wie der
Torf; Tertur, Fafern, Wurzeln, Alled ift geblichen, nur die Farbe
ift tief{hwary obhne Glang. Die gare Kohle ift pords und Fer-
reiblih), wenn fie von einer leidyten, wenig erdigen Torfjorte
flammt; dagegen feft und dicht, wenn der Torf viel Afche enthalt
oder vorher ftark gepreft worden ift.

Dag Gewidht der Torffohle ift fehr verjchieden, je nach der
Reinbeit ded angewandien Torfs, die afhenjreiefte Kohle wiegt



Bon den Brennmaterialien. } 139

230—250 Kilo im Cubifmeter, dic gerodhnliche, unveinere Kohle
300—350 RKilo.

169, Wie ijt die Sujommenjebung der Torjfohle?

Die Torffohle befteht aud Koble und Wjdhe, enthalt aber,
wie die Holzfohle, nodh) verfhicdene Mengen gagd- und damypf-
formiger ©Gubftangen eingefhlofien. Der Ajchengehalt betragt
meift 10—20/00 und fintt hochftend big 4—>5/00 Herunter.
Die Afchen find fehr unrein und enthalten namentlich Gyps und
verfchicdene Phodphate.  Die Hyaroffopicitat der Torffohle ift
abnlich wie die der Holztobhle.

170, Wie verhilt fich dic Torffohle in hiherer Temperatur?

Sn hoherer Temperatur zeigt die Torftoble fajt gleiche Eigen-
fchaften wie locfere Holztohle; fie entzitndet {ich und brennt unter

denfelben BVerhaltniffen. Der Warmeeffect ift ebenfallé derfelbe,
fobald man den jchengehalt nicht bertictfichtigt.

171, Weldpe tedhnifdhe Folgen entipringen aud den Eigen-
fdajten der Torffohle?

Die Torffohle 1aGt fich wegen ihrer Leichtigheit, Jerreiblich-
feit, namentlidh) aber wegen ihred fo fehr wedhfelnden Ajchen-
gehaltd nicht gut in der Metallurgie verwerthen und ibhre
Anwendung ift niht tber dag Stadium der BVerfuche hinaus-
gerathen.

e) Pon den Wraunkohlen.

172, Wad nennt man Braunfohlen ?

Unter Braunfohlen verfteht man im Allgemeinen alle foffilen
Koblen, weldhe alter find ald der Torf und jiinger ald die in der
productiven Steinfohlenformation exiftivenden Mineralfohlen.
Andere Yutoren befhranfen die Benennung Brauntohle
auf die Kohlen ded Tertiargebivged.  Indefjen find an verfchie-
denen Stellen der Kreide und ded Jura, alfo der oberen Secun=
dirformationen Koblen vorhanden, voeldhe den Tertiarfohlen in
den meiften Gigenjhaften entfprechen.  Auch die Lettenfohle der
Keuperbildungen ift noch nicht wirkliche Steinfohle.
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Die meifte Brauntohle befist die organifdhe Tertur ded Holzed
und verjdhicdener andever Pflangentheile in deutlicher Grhaltung,
obroohl auch bei der Brauntohle {ich volfommene Mineralifation
seigt, und aud) erdige Terturen vorfommen fonnen.

173, Wie theilt man die Braunfohlen cin?

PMan unterfdeidet bei den VBraunfohlen gang abgefehen von
Borformmen und Lagerung vier verfdhiedene iemlich fenntliche
Typen:

1) Foffiled Holz und bitumindfed Holz, aud) faferige

Brauntohle, Blatter-, Baft-, Fajerfobhle genannt;

2) Grdige Brauntohle, feft bid mulmig, die geroohnliche
dichte Braunfohle enthaltend, oft auch von grobidie-
feriger Textur;

3) Muidelige Brauntfohle, magerer Brennjtoff obhne
deutliche vegetabile Structur meift von flachem oder von
mujcheligem Brud);

4) Fette agphaltartige Braunfohle oder bitumindie
Brauntohle, Theerfohle, meift von mujcheligem, oft aber
aud) von unebenem und erdigem Brud).

e die Metallurgie haben nur die drei erften Typen Be-

deutung, den vierten Typud benust man haufiger ald Material
jur Theerproductendarftellung, denn ald divecten Brennitoff.

174, Welded {ind bdic DLejonderen Eigenjdyajten ded bitu-
mindien Holzed?

Dagd foffile Hol3 befteht vormwiegend ausd jufammengedritctten,
mehr ober minder dunfel und braun gewordenen Baumftammen,
die oft nur enig fidh von den in Torfmooren vorfommenden
unterfheiden. Sie laffen fich {chneiden, behauen, bearbeiten und
brennen ie gevodhnlidhes Hols.

©dhreitet die Beranderung weiter voran, fo findet man einen
von der faferigen Tertur unabhangigen mufcheligen Brudh, und
fann den allmabhlichen Uebergang zur mufdheligen Brauntohle
conftativen; diefe Uebergangsform begeichnet man mit der Be-
nennung bituminofes Holj.
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Dag foffile Holy ift fart Hhgroffopifh und fann oft
50 /00 Wafjer aufnehmen, troctnet an der Luft unter Serfpringen,
nimmt aber, wenn o8 fiinftlih) getvoctnet ift, dodh wicder
10—15/00 Feudhtigteit auf.

Dadurd) {dhwantt die Dichtigleit 3wifhen 0,5 und 1,3;
im lepteren Fall wiegt der Cubifmeter 550—700 Kilo, wobei

dag hochite Gewicht wiederum den afhenreichiten Subftanzen
sufommt.

175, Weldyed jind die bejouderen Eigenjdiaften der erdigen
Brauntohle?

Die erdigen Braunfohlen entfprechen in ihrem Verhalinif
jum foffilen Holy der Bezichung ded Torfd jum darauf wachien-
dent Holze; wabhricheinlich muf man in den erdigen Brauntohlen
die Torfbildungen der tertidren Gpodhen vermuthen. Wie die
Torfarten Baumftamme, fo enthalten die erdigen mulmigen
Brauntohlen Partien von foffilem und bitumindfem Holz.

Die erdige Braunfohle ift im trocnen Suftand ein hellgeld
big fhwargbraun gefarbtes ftdubended Pulver ober eine leicht
derreibliche, ftructurlofe Maffe.  Man fann fie ald Brennjtoff
gebrauchen, yoenn der Afhengehalt nicht su bedeutend ift; dann
ift ¢8 aber gut, die Kohlenmajfe ju vetziegeln, wie e8 in der
Gegend von Merfeburg und Weifenfeld gefhieht. Oft ift
die Koble {0 febr Fedhaltig, daf man die Afhe alé Ditnger oder
alg Material der Bitviolgewinnung benupen fann.

Obwohl die Sufammenfepung der erdigen Braunfoble der
b8 foffilen Holzes nabefteht, fo madhen dodh der Waffergehalt
(—50/00) und der Ajchengehalt (— 30/00) einen bedeutenden
Unterfhicd aus.

. 176, Weldyed find die bejonderen Cigenidiaiten der mujde-
ligen Brauntohle?

Die mufdhelige, oft audh dichte oder derbhe Brauntohle
- genannt, ift dunfelbraun bi3 {dhwary von Farbe und meift
dlemlich Hart und feft, von cbenem oder mufdheligem Brudy,
¢her matt al8 glangend. Dag mittlere fpecififche Gewidht ift
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1,20—1,25, und e8 wird der Cubifmeter in mapigen Stitcten
auf ca. 700 Kilo u redynen fein.

Beim Brennen entwickelt diefe Kohlenart eine rupende giemlid
lange Flamme, cinen Hochit widermartigen, cigenthitmlichen
Geruch, der die Benupung jum Haudbrand unangenehm madht.

An der Lwft jerfpringt die mufchelige Koble weniger ftark
alé dag foffile Holz; fie enthalt nic mebhr al8 5—10/00 Waijer
und nicht fo viel Shroefelfies, dagegen Schwefel in ftctem ober
in andenyoeitig gebundenem Buftand.

Wie unrein diefe Braunfohlen fein fonnen, geht darausd
Hervor, daf die Afdhe einer thitringer Kohle 32,78 /00 Gifenoryd
und 9,17 /oo Schefeljaure, die Afche ciner elfaffer Kohle jogar
Arfenit enthielt.

Dicfe Braunfohle ift, wie weiter unten gezeigt wird, an-
yendbar jur Heizung, fobald die Verbrennungsgafe dem Fwect
der Heizanlage fonit nicht {havlich find.

177, Weldjed find die befonderen Cigenidajten der fetten
oder bitumindfen Braunfohle?

Die fetten Braunfohlen find von ebenem oder mujcdheligem
Bruch, wic die dichten Kohlen, aber fie find weniger hart und
dicht (1,15—1,20 fpec. Gewicht), haben: einen lebhafteren und
fetteren Glang und brenmen mit lebhafter, reichlicher und fehr
ftart rufender Flamme. Beim Brennen ermweichent fie und zeigen
cine Art von Schmelgung unter betracdhtlicher Anidhrwellung.

Diefe fetten Braunfohlen find feltener und bilden den Ueber-
gang au den cigentlichen ASphalt- oder Bitumenarten; fie
fommen ald Feuerungdmaterial dedhalb audh nidht fo ftarf in
Anwendung.

178, Wie ijt die Bujammenjesung der Braunfohlen?

Die hemifhe Unterfudhung verfdhicdencr Braunfohlenjorten
ergab nachftehend jujammengeftelite Refultate: )
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g Koblen= ‘E & z
Fundorte und Linver nﬁbocﬁn ;.;—:ef %‘;F‘-‘ Bemerfungen
1. Foffiles fol;.
\%Ofﬁleé.bolg von Uznad) am | 57,29 | 5,83 | 36,88 | Vollfommene  Holztertur
Blivicher See. (Regnault) braun={hroars.
offiles Holz von Laubadh | 57,62 | 6,06 | 36,32 | Gleiche Bejhafenbeit.
(effen=Darmit.). (Lebig)
Soffiles Holy tm eber-) (66,56 | 4,72 | 28,77 Matt im faferigen Brudy,
gang sur didhten Kohle glangend im Querbrud;
(Nordbohmen). gab 40/00 Koble.
Sdeurer-Kefiner. 67,60 | 4,55 | 27,85 | Uehnlich; gab 48/00 Koble..
2. Erdige Braunkohle. l
BWirjchen \ 60,76 | 5,99 | 23,13 | Mit 49,9 hygr. Waffer u.
10/00 Afche.
Teudigy 54,02 | 5,28 | 27,90 | Mit 46,6 hygr. Waijjer u.
6’3“’."- 12,8 Ufthe.
Utenwevdingen ( SODIN ) 57,71 (4,75 | 22,94 | Mit 47,3 bygr. Wafer u.
14,6 Afche.
Lebenporf 47,73 4,34 [ 17,64 | Mit 30,37/00 Ajche.
erleberg Knor- 64,00 | 5,00 | 27,50 | Mit 17,3 Wafjer und
. Pelfoble. Branden- 3,3 Afche.
Stanffurt a. O.( burg. )49,65|4,86 [26,41 | Mit 16,08 Waffer und
Knorpeltohle. 9,08 Afche.
m“'"ifd}%euborf(@&)leﬁen) 34,60(3,8 |19,3 |Mit 14,0 Wafjer und
fogenannte Formeoble. 28,3 Afche.
tillberg (Heffen=Najjau) *) | 50,78 | 4,62 | 21,38 | Mit 1((;‘1,% Waffer und
J 6,95 [
@:Inb[ (Rbeinproving)  ger- | 63,20 | 4,98 | 26,24 | Mit 5,49/00 Ajehe.
¢ibliche Koble.
Siningen (Brauniehoeig) | 63,71 | 5,07 | 22,79 Dt;nbe Iﬂtléngabe bed Afchen-
gehalts.
Rbonemiindungen  (Frant- | 63,89 | 4,58 | 18,98 | Mit 13,43 Afche.
reid)) erdige Koble.
3. ftufdyelige Brannkoble.
Utieiler (Rpeinproving) | 77,1 | 2,54 19,35 | Mit nur 1,0 Afde.

—

»

) Die bier angefiihrien Ynalyfen der erdigen raunfohlen find afle mit Ginfdiuf bes

uf"’“sfbam gegeben 5 vas hygroffopifde Waffer ift nur bei der Stillberger Koble mit ein-

Serednet.  Da die erdige Brauntohle ohne Afdenbefandiheile eigentlidy nidht gedacht werven
ann, ift die Umrednung der nalyfen auf reine Koblenjubftang nidt vorgenommen mworden.
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Fundorte und Linder R?{’g%“: E—E Gf‘::%" Bemerfungen
Dberntivdhen (Hannover) 78,27|4,83| 5,91 | Mit nur 1,0 Afde.
Ro[)leb.iﬁealbmfotmation} 90,4 |4,88| 4,72 | Dhne Ajche.

Meifner (Heffen=Nafjau). | 73,0 [ 4,93 | 22,07 | Obne  Ginvednung  von

(Regnault) Afhe und LWafjer; gab
417, I)G/m glingend {thiwaxze

Wirtatobel im Bregenger | 73,08 | 5,03 | 21,89 Df)ne Waffer und Afche.
Wald, Gemenge aus fechs
Koblenfdhachten.

Grunbad) (Dejterreich) Ped- | 74,84 4,6 | 20,56 | Ohne Waffer und Ajche.
foble aud ber SKreide. s

LQeoben (Stepermart) Glang: | 57,92 5,22 | 23,86 | Mit 11,0 Ajdhe.
toble.

iillthal (Siebenbiirgen) | 75,00 5,00 | 10,00 | Mit 0,5 Schwefel und
tleffcbmarae, pechglangende 9,5 Ajdhe.

Ko

‘.Banat Qiagtohle theild | 82,54( 4,35 | 5,27 | Mit 1,10—3,06 Waifjer
bactend, theild nur finternd : *und 1,6—12,05 Afde.
und fandig. 89,69 5,09 | 13,1

Dar (Siidfrantreid). 74,19 5,88 | 20,13

(Regnault)
Aix (6ubfmntteuﬁ) 73,79| 5,29 | 20,92
(Regnault) .

Dep. Basses Alpes (Siibd- | 72,19 5,36 | 22,45
franfreich). (Regnault.) :

Rocher bleu d’Agix, Dep. | 72,98 4,04 | 22,98 Dgg;ﬁ“@ilnntgd)&?geg Gl
Bouches du Rhone, ;
(Siidfrantreid)).(Sdheurer-

Keftner)

Manodque, Basses Alpes | 66,31 4,85 | 28,84
(Siidfrantreich).(Sheurer=
SKeftner) /

PBoltigen  (Simmenthal), | 74,73 — | — | Mit 5,02 Ajche.

Sdeiy — Jurafohle.
4. Fefte Braunkohlen.

Nordamerifa 80,21|6,30 | 8,54

Patagonien 75,85| 7,25 | 10,96 | Mit 3,94 A{che.

Guba — {hrwarze, fettgldn=|75,63|5,2 | 13,57 | Mit ca. 5/o0 fremben Bes

gende, [leicht entziindliche
g dt entzindlid)

ftandtheilen.
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z Koblen= Sauer=
Fundorte und Linder ftoff

foif Bemerfungen

=
=
=

Waffer:

Itinibab—fd)margg[&ngmb 73,11(5,63 | 17,68 Mit 0,57 Sdyroefel,
5,90 Wafjer, 3,61 Afche.
Berfchiedene Sorten nadh ) (70,57 | 5,44 | 23,99
Regnault und Sheurer-
Keftner. ?81,46 9,57 | 8,97

179, Welde Durcdhjdnittdverhaltnific ergeben fih and den
vorjtehenden Analyfen?

@3 enthalten an Koblenftoff  Wafferftolf Sauerftofi u. Stidftoff
S ———
1) die faferige Braunfohle 57—67 6—5 37—28
(foffifed u. bitumingjes
o)
2) die erbige Braunfohle 45—70 6—5 30—25
(mulmige und [lodere
Koble) ;
3) die mufdhelige Brauns 65—75 6—4 29—21
foble )
4) die fette Brauntohle 70—80 6—8 24—12,
Betradhtet man dag Berhdltnif @auerf;;iff;e[r- ﬂ?f?dﬁoﬁ, fo ergiebt
fidh fiir die Koblenforten
1) 2) 3) 4)
SRR gy 5 5—4 4—2

H
180, Weldje Wiirmeeffecte Haben die Braunfohlen?

@8 berechnen fid fiir die Sorten 1) 2) 3) 4)

~ nadh) Plattner:

im [ujttrodnen Suftand . . . 3900 4836 5460 6400 Ginbeiten,

im gedarrten Suftand ... . 4914 5928 6552 7200
Begieht man die Leiftung auf .

reine Koplenfubftang, fo bes

Technen fidh) nach dem Gefefs von

Dulong hohere Werthe. Audh

Sdeurer-Keftner 2. hat fiir

eingelne Falle mehr ermittelt, 3.B. 6211 6480 7363

6358 — 6991 7924 ”
Diirre, Allgem. Hiittenfunde, 10
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DMan ivrt nidht, wenn man
ben Gifect onndbemnd bee 1 2) 3 4
fimmt auf . . . ..o . 5000 (5700) 6500 7000 Ginbeiten,

6400 (6800) 7000 8000 ., *)

Die Werthe der Braunfoblen evidheinen bhiernad) giemlidh
Hoch; fitr die praftijche Amwendung ift jedoch nicht ju vevgejjen,
daf die Borausfeung vollfommener Trockenbheit nidht erreicdhbar
ift, fondern daf ftetd auf einen betradtlihen Feudhtigteitsgehalt
gerechnet werden mus.

181. Qn welder Weife fteigert man den Wirmeeffect der
Braunfohlen?

MWie bei dem Torf, fo ift auch bei den Braunfohlen Ent-
wafferung der eingige praftijhe Weg, die Leiftung su fteigern.

Dagd Trodnen an der Lwft, dag Darren in Meilern
und Oefen find vielfah mit Compre{{iondarbeiten com-
binirt wotden und haben ftellentweife bedeutende Refultate ergeben.

Bei dem Abliegen der Brauntohlen ift hervorzuheben,
vaf erdige Kohlen durd) Aufnahme von Wafer verlieren, fobald
fie nicht unter Dach find; dagegen fdhwinden fie, unter Dad)
gebracht, febr leiht und geben erreibliche Producte. Dagfelbe
gefchicht auch bei fafevigen und mujdheligen Koblen; diefelben
bedecen fich mit Sprimgen, find aber alddann wegen ihrer ge-
fteigerten Gutziindbarkeit beffer 3u verwerthen. Nur darf fein
vollftandiges Jerfpringen, Decvepitiven eintreten, fondern die
Grwarmung muf mit Borfidht gejdehen.

Dasd Darren wird deshalb aud) nidht in gleichem Maf an-
gewendet wie beim Torf, wiewohl man audgedehnte Berjudhe
in diefer Richtung gemacht bhat.  Auch die Anwendung der
Braunfohlendarrlinge hat nidht die gewimjhten Crfolge
gehabt und ift nicdht im Stand gewefen, die Anwendung der
HolEohlen ju exfeken.

*) Unter die Ieptangefiibrien Anndberungdmwerthe, die aud) Gruner adoptirt
bat, find die fiir erdige Koble nidt auf Grund ver Scheurer-Kefiner’jdhen Berjude
feftaeftellt, fondern abgejhist worden.
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182, Weldjed ijt dic bejte Verwendung roher und getrod-
neter gedarrter Braunfohlen?

Die vohen, abgelagerten oder getrofneten Braunfohlen
fonmen 3u indivecter Feuerung, wobei die Flamme ded Brenn=
ftoffé ben Ginfass befpiilt, benubt werden, aljo ju allen Flamm-
ofen, fobald man die Feuerfammern entfprechend gerdumig baut.
RNur vereingelt hat man gedarrie Braunfohlen yum Shadtofen-
betrieh angewandt und angeblich giinftige Refultate evziclt. In
manden Gegenbden brennt man fogar die pulverige Brauntohle
auf befonderd conftruirten Roften und betreibt damit 3. B. die
Dampferzengung.

f) Bon den verkofhlfen LWraunRoflen.

183, Weldje NRejultate gicdbt im Ullgemeinen bdie frodenc
Deftillation der Braunfohlen?

Die Refultate der trocdenen Deftillation der Braunfohlen

nabern fich den gleichen Refultaten fiir Holz und Torf; dodh
aeigen die eingelnen Braunfohlenarten cine weitergehende Ber=
ichiedenbeit, je mehr fie den Holzharafter erlieren.
o Dag foffile Holz gicht 3. B. weniger Saure und mehr
Theer ald dad frifdhe Holz, aber aud) ein groferes Kohlenaug-
bringen; dasfelbe betrigt 35—40/00, wahrend dasd bitumindie
$Hol3 45—50/00 ergiebt. In beiden Fllen behilt die Kohle
die Form ded rohen Materiald, nur erfdheint fie nadh allen Rich-
tungen hin gefprungen. :

Wahrend die mulmige Brauntohle fich niht verfohlen
[aft ober ein nidht braudhbared Kohlenpulver gichi, erbilt man
aus den mujdeligen und didhten Brauntohlen nidht yoefentlich
Devdnderte, nur ftarf zerfprungene Koblenftiicfe; das Aus-
bringen betrigt 40—50/00, und Ddie fliiffigen Producte be-
fiehen aug Wafjer von jdhwadhfaurem oder ammoniafalifhem
Gharatter, fo wie einer jhwantenden Menge brauner Oele. Die
Gafe find reidhlich vorhanbden und brennen mit leuchtender Flamme.

. Dag Verhaltnif aller Deftillationdproducte und Riictftande
driidt fich durdh nachitehende Sahlenvoerthe qus:

10*
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100 Zheile vohe Kohlen ergeben 4 0—50 Koble,
20—15 Waijer, alfo
16—14 Theerae,r 60—40/00
24—21 Gafe, ) flitcht.Producte.

Die fette Brauntohle gicht eine aufgeblibhte, bimsjtein=
artige Koble, aber oft nur 30/o0 Ausbringen; die einzelnen
DVerhaltniffe find:

augd 100 Theilen roher Kohle 45—40/00 Koble,
20—10/00 Waifer,
20—35/00 Theer,
15—25 /00 Gafe.

184, Jijt der Riidjtand der trodnen Dejtillation der Brauu-
fohle tedhnijch verwerthbar?

Big jebt hat man vergeblidh verfucht, die verfohlte Braun-
foble technifch, befonderd metallurgifeh, zu verwerthen; die ftarfe
Bertliftung, oftmald in eine wirtliche Decrepitivung ibergehend,
verurjachte ftetd nicht brauchbare Producte.

Meilerverfoblungen, diec man mit 3{illthaler Braun-
fohle in Sicbenbiirgen audgefithrt, haben aber gezeigt, Daf
in Ausnabmefallen eine auf ein freied Abflammen der Kohleg
rebucivte Deftillation leidlidhe Refultate geben fann. Eine
bedeutende Tragraft haben aber aud) diefe Producte nicht gezeigt.

g) Pon den Sfeinkohlen und Anthracifen.

185, Wad verjteht man unter Steinfohlen?

Gteinfohlen nennt man  die mineralijhen Brennijtoffe
der unteren Secundarformationen und der obeven Primdarfor-
mationen. ;

Sie unterfdheiden fich von den igniten durd) eine duntlere
“Farbe — denn fie erjdheinen in Stiifen vollfommen {throars,
al8 feiner Staub duntel {hroarz-braun —, grofere Dichtigheit,
geringere Harte und grofere Sprodigheit.  Der Brudh ift mehr
blatterig, lamellengebend, die Tertur ded Holzes oder Vegetabild
ift vollfommen gefdhrwunden. Bei der trodnen Deftillation
bleibt cin betrachilicherer Ritcfftand, und unter den comdenfivten



Bon den Brennmaterialien. 149

Producten findet fich weniger Waffer ald im gleichen Fall bei
jlingeren foffilen Brennftoffen; das Waffer ift demnacdhft audh
febr felten fauer, jondern haufiger bafijch.

Beim Brennen entwiceln fie nicht den unangenchmen ftinfen=
den Geruch der Brauntohlen, dagegen eigen fie haufig einen
ftarfen Gerud) nach Theer.

3m natiiclihen Jujtand enthalten die Steinfohlen febr
wenig Wajjer und zeigen fich nach erfolgtem Trocknen bei iiber
100° @. aud) bedeutend weniger hygroffopifch als die Holzarten
und Ligniten.

Die Didhtigteit der reinen Steinfohlen, mit gevingem Ajchen-
gebalt, fhmantt jwifhen 1,25 und 1,35, wobei {ich die foblen-
ftoffreichtent ald Ddie dichteften herausjtellen. Der Cubifmeter
wiegt ca. 700—900 Kilo.

186. Weldje Yrten von Steinfohlen gicht e3?

Die {ammtlichen Steinfohlen, nadh Ausfehen, Befchaffenbeit,
Bujammenfesung und BVerhalten in hoher Temperatur, bilden
eine ununterbrochene Reibe von veranderlichen Gricheinungen
fwifdhen den Brauntohlen einerfeits und den Anthraciten
oder dlteftenn Kohlenblenden andeverfeits. Wo die Reihe an
die Nebengruppen fich anjdhlicht, findet swifchen den angrenzen=
den Gliedern der Reihe und der beiden Gruppen ein unmerts
licher Ucbergang ftatt; manche derfelben fonnte man gleichieitig
Braunfohlen und Steintohlen oder Steinfohlen und
Anthracite nennen, ohne einen Jvrthum ju begehen.  Aufer:
Balb bdiefer Uebergangdglicder bilden bdie cigentlichen Steintohlen
¢in wobldaratterificted sujammengehoriges Ganzes, das fich on
Brauntohlen und Anthraciten wefentlich unterfcheivet.

Dag BVerhdltnif von Koble oder Cofed {dhoantt jwijhen 50
und 90, und die elementare Jufammeniesung bewegt fich zvoifhen

75—93 /00 Koblenitoff,

6—4 /o0 Waferjtoff,

19—3/00 Sauerftoff (cinfdlieflich 1—2/00 Stictitoff)

1 fo vaf o bas Bechitni 6“““7*& f;etﬂ f%iﬁfﬁ"ff
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von 3 3u 1 Herabfintt. Die erftgenannten Werthe entjprechen
der Sufammenfebung ciner den Brauntohlen nabejtehenden Kohle,
die leptgenannten dagegen der Sujammenjebung einer anthra-
citijchen Koble.

Bwifchen diefen Grivemen lafjen fich verfdhicdene in groperen
Maffen auftretende und deshalb wichtig werdende Arten erfennen,
die man in den eingelnen Gewinnungsrevieren vielfadh nad) den
Gruben und Flogen, von demen fic frammen, begeichnen hovt,
die aber auch durdh eine allgemeine Bezeichnung feftgeftellt werden
fonunen.

187. Woranf griindet fih cine fednijhe Claffification der
Kohlen?

®ang abzufehen ift hierbei natitrlich von rein petrographifchen
Ghavatteren, da diefelbent oft fehr verfhieden fidh verhaltenden
Koblen in gleidher Bedeutung und Auddehnung jutommen, und
da die fogenannten mineralogijthen Specied in feiner Weife mit
den Grgebnifjen der technijchen Claffification fich decken.

Um Ddie letere in ufricdenftellender Weife zu evmoglichen,
unterfucht man dic Koblen in Begug auf ihr BVerbalten im
Feuer und auf die Refultate der trocuen Deftillation; man fiellt
diefelbe in ciner Retorte an und beftimmt die relativen Mengen
Wafjer, bitumindfe Subftangen und juriicEbleibende Kohle. Da
die fich ergebende Waffermenge wefentlih von dem Sauerftoff:
gehalt ded Rohmateriald, die fich producivenden bitumindien Sub-
ftangen mit dem Wafferftoffgehalt der Koble, der Ritcfftand da-
gegen mit dem Koblenfioffgehalt der Kohle Fu- und abnimmt,
fo folite man annchmen, daf aud) die Elementaranalyfe hin-
reichende Grundlagen der Kohlenclaffification in ihren Ergebnifjen
liefere.  Jndefjen treten in den erwdbhuten Begichungen 2Ano-
malien ein, weldhe in dem BVerbindbungdmodus der drei genannten
Glemente ihren Grund bHaben. Dedhalb erfennt man die
Wirtungsfahigteit ciner Kohle beffer aus. ihrem Berbalten bei
der BVercotung refp. der frodnen Deftillation.

Sdon friiher batte Karften die Methode ded Bercofungdverjuchd

ald Mittel fiiv die Grfennung der tedmifthen Qualitdt vorgefdhlagen;
man vercoffe abgerwogene Mengen der feingepulverten Koblen in bes
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dectten Probivtuten, indem man fie in einer gefdhloffenen Muffel
(Fr. 79 ©. 61) ciner Gelbrothghibhite ausdjeste; man erbielt eine
@Gofedmenge, die weniger auf ihr Quantum alg auf ihre Befdaffen=
beit unterjucht wurde. Fand man ein lofed Pulver vercofter Koble,
. o war die unterfudhte Subftany eine SandEfohle; eigte fid) eine
sujammengefinterte Mafje, aud oberfladhlich gefritteten Kovmern be=
ftebend, fo batte man e8 mit einer Sinterfohle ju thun; war
der Riickjtand wie gefhmolzen in eine bimgjteinartig aujgeblahte
Maffe vermandelt, fo erwied fich die Koble ald Badtohle.

Dieje nur der ECofesfabrifation angevafte Unterjtheidbung fammi=
liher Koblen in Sandfohlen,

Sinterfobhlen,

Badfohlen ergab, ald man fie mit den Refultaten
der Glementaranalyjen, dem BWerhalten der Koblen bei der Leudhtgas-
fabrifation 2¢. verglich, eine Neihe Widerfpriiche und man mupte ver
fthiedene Arten von Sandz, Sinter= und Badfohlen acceptiven,
deren Gofedergebnif namentlidh) duferft verichieden {ich zeigte.
~ Nach vielen Berjuchen, die alte Claffification mit den analy-
tijhen Grgebnifjen wie mit den Anforderungen der Tedhnif in Ein-
flang zu bringen, fithrte die Unterfudhung der Steintohlen ded Bectensd
der Loire durd) Gruner und die Unterfuchung der weftfalifd-
belgifdyen Flogfolge, fo wie ded Saarbedens durdh Hilt
3u der obengenannten duveh die umfajjenden Dejtillationdverjuche von
Scheurer-Kefiner und Meunier unterjtiisten befjeren Grund-
lage der RKoblenclaffification™), nachdem {hon Regnault 1839 eine
den nalyfen mehr entfprechende Gintheilung aufgeftelt.

188, Weldye cingelwen Typen entwideln fid) and der vor-
getragenen Clafjificationdgrundlage 2
Man fann auf der genannten Grundlage fiinf Typen von
Gteinfohlen unterfheiden; ed find died an die dlfeften Braun-
foblen anftofend:
die fandigen Koblen mit langer Flamme,
bie fetten Koblen mit langer Flamme,
die fetten Koblen mit mapiger Flamme,
Ddie fetten Kohlen mit furger Flamme,
die anthracitifdhen mageren Kohlen mit fehr furger Flamme,
Diefe Eintheilung, weldhe fich vor Allem auf das Verhalinif
der fliichtigen Stoffe und der juvictbleibenden feften Kohle fHist,

*) Da Hilt fedyd, Gruner nur finf Koblentypen unterfdeidet, fo ift bier
die Ieptermdbnte Anfdhauing der grdferen Einfachheit wegen gewdbit worden. Im
Uebrigen deden fidy die @ingelheitenn beider Syjteme faft vollftindig.
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flimmt vollfommen itberein mit den Gintheilungen nady dem
Heizeffect und dem geologifchent Alter.

Der Heizeffect wadit gerwohnlidy von den langflammigen fandigen
Koblen bid 3u den furzflammigen mageren Koblen und im felben
SKoblenbecen conftativt man im Algemeinen, daf die oberen Schidyten
reih an fliichtigen Probucten, die unteren reih an feftem Koblen=
ftoff find.

€8 ift allerdingd erforderlid), um bdiefe Relation Fwifhen RLage=
rung und Verbalten wabrgunchmen, in einer Vervticalebene ju
bleiben, da fidh nicht blog Fwifdhen verfhiedenen Koblenmulden, fon=
dern aud) awifchen verjchiedenen Theilen derjelben TMulde, Unter{chiede
in den Koblen gleichen Hoviontes zeigen. In Siidwaled 3. V. find
die Koblen eined Floped im Often fett, im Wejten mager; in dem
Hauptilos ded Reviers Rive-de=Gier ift die Koble langflammig
im Often, antbracitif) im Weften. Wdbhrend ferner die der unters
jfien  Koblenformation angehorigen Koblen Sdottlandd lang:
ﬂammtg und fandig find, er{deinen bdie Kohlen der Alpen,
den jlingften Theilen der Koblenformation jugehorig, wvollfommen
anthracitijd).

189. Wad ijt iiber Eigenjdhaften und Jujammenjehung der
fandigen Flammiohlen 3u fogen?

Diefer Typus dhavatterifivt fich befonders durch die Bejhaffen-
beit der Rucftande von der troctnen Deftillation. Die Kohlen-
ftircte bebalten ibre Form, nur jerfpringen fie, ohne cine Shmelung
ober Agglomeration ju eigen; wendet man Staub an, fo exhalt
man aud ftaubformige Cofed und fann die Kohle nacdh der alten
Glaffification , Sandfohle” nennen.

Gine Verwechielung mit den ahnlich fich verhaltenden an=
thracitifd)en mageren Koblen ift dedhalb nicht gut moglich, weil
die BVerhaltnifje ded Ructftanded u der Gejammimaije fehr ab-
weichen und auch die {onjtigen Chavattere nicht ibereinftimmen.

Die fandigen Flammeohlen find im Allgemeinen hart
und yoenig erveiblich, obwobhl von nidht zu grofier {pecififcher
Didhtigeit (ca. 1,25); der Cubifmeter wiegt 700 Kilo, Der
Brud ift eben oder mujdelig, nicht felten ftengelig, weshalb
cingelne Barietdten diefer Kohle in England aucdh) Splint-Coal
genanut werden.  Die Favbe ift felten vein und tieffhroarz, der
Gtaub bdiefer Kohlen faft immer braun. Wie e8 der Name be-
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fagt, brennen die Kohlen leicht und bequem mit langer Flamme
und fjtarfer Raucdhentoicdelung.

Die mittlere Sujammeniepung ift:
75—80 Koblenjtoff,
5,5—4,5 Waijerjtoff,
19,5—15,5 Sauerjtoff, {o daf dag
Sauerjtoff (+ Stiditoff)
Wafjerftoff
Die Refultate der trocfnen Deftillation {ind:

Nichtagglomerirter Rictftand 50—60
Ammoniatalijthed Wafjer 12— 5}

Berhaltnif von wifchent 4 und 3 liegt.

Flidhtige Producte im

Bituminodfe Subftangen 18—150 T e 45—40,

Gaje 20—20}
100.

Die BVerbreitung dicfer Kohlen ift nidht grof, fic gehen tberall
in die halbfetten Kohlen {tber und bejthranten fich eigentlich auf
_ Die jiingften Sdhichten der betreffenden Revieve.  Man findet fie
3 B. in den obeven Partien bder Kohlenbecfen von Ober:
fhlefien und Saarbritten, ftetd in Sinterfohle itbergehend;
in den oberen Sdhichten der weftfalifdhen Formation find fie
durdh) die neuen Bohrverjudhe an der Emidher nadgewicfen
oorden.

3n Franfreidh treten fie nur bei Blanzy und Montcean
auf, wogegen fie eine induftrielle Wichtigteit in' eingelnen Begirfen
Grofbritanniensd crreichen; fie fpeifen faft den gangen Hodh-
ofenbetrich Sdhottlandé und finden fih auferdem nodh in
Derbyfhire, Staffordihire 2.

Ibre ver{chicdene Suf ammenf eung erhellt aud der bei-
gefiigten Tabelle (1. ©. 154), in der die Kobhlen nadh dem fteigen-
den Gofeggehalt und nach dem abnehmenden Gebalt an fliichtigert
Producten geordnet find.
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Fundorte und Linder Cosi i M ON'!' gi%?’(ﬁgg Gotedbejdhajfenbeit

Mittel ded ganzen oberen

Saarbrider Syjtems

(mad) Gafch) . . . .|75,75/4,87[19,38] 45,51 | Sandig-pulverig.
Kople von Blanzy, der ;

von Montceau entfprechend

(nad) Regnault) . .178,26/5,3516,39| 43,00 | Leichtgefinterte Cofes.
Grofes Flos von @taf

ford{hive, Mittel von Ricst

vier Banfen (nach Perey) {78,00(4,79(17,21 | peftimmt | Sandige Eofed.
Harte Koble v. Konigin

Qouifez:Grube,

Dberfdhlefien (nad Ridyt

Heing) . . . . - .[74,16/5,57|20,27 petimmt | Sandige Coted.
DObere Floge ded Saars

Revierd (nah Gajh) . |75,754,87/19,38| 41,9 | Sandige Cofes.
Sandtohle von Louijen=

thal (Saar) (Sdeuver

Keftner 2c.) . 76,87(4,68/18,45| 41,0 | Sandige Cofes.
Mittlere 3ufammenfe§ung

von eff Mitteln aud Ober= Ridt

{chlefien (Heinks) . . |78,87|5,14/15,09| peftimmt | Sandige ober [leiht-
Koble von @att[ep b. gefrittete Gofed.

New Caftle (nach de Maze

fily) . . . . . .|79,54/5,63/14,83| 39,05 | Gefinterte Cofed.
S hottifdhe Splint= Ridht

coal (nach Perey) . .|80,98/5,42|13,60 peimmt | Gefinterte Cofes.
Mittlere Jujammenjesung

der drei Flope der Koniz

gin fouife- Grube Richt

(Heing) . . . .|80,39/5,16{14,45peftimmt | Gefinterte Cofes.

Man erfiecht aud den vorftehenden Refultaten, daf dasd
Gintern beginnt, {obald dag Gehaltdverhalinif ded Kohlenftoffs
80 /00 erreicht und der Sauerftoff unter 15/00 heruntergeht.

Die Leiftung der langflammigen Sandiohlen betragt nad
Sdheurer-Keftner fitr die Kohle von Louifenthal 8215 Cin-
Heiten, fitr die Ucbergangstohle von Montceau 8325 Ein-
Heiten; indeffen fann man mit Gruner annchmen, daf die
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Grengen der Liftung 8000 big 8500 Ginheiten find. Die
Leiftung der reinften und trocfenjien Kohlen, aui Wafferver-
dampfung begogen, betragt Hochitend 6,70—7,50 Kilo Wafjer
bei 112°; gerodhnlich besiffert fie fich nur auf etwa 6—6,50 Kilo.

Dag Cofesausbringen fann auf nur 55—60/00 ver-
anjdlagt werden.

190. a8 ijt iiber Cigenjdaften und Sujommenjebung der
badenden langflammigen Soblen 3u fagen?

Diefer Typud unterfheidet fich von dem vorhergehenden
durd) die Befchaffenbeit der Cofed, weldhe die oben bereits erflarte
(Frage 187) Gricheinung ded Backens. zeigen. Die Uchergange
su den langflammigen @andfohlen find Sinterfohlen,
telhe in den darausd fabricivien Cofed nur Anfange der Sehmel-
Jung eigen.

Aeugerlidh erfheinen diefe langflammigen Bacdfohlen
(gagreichen Bacfohlen nad) Hilt) hart und 3ab, wiewohl in
gevingerem Grad al8 die Kohle ded vorigen Typud; der Brudh
ift cher blatterig al8 ftengelig. Das {pecifijhe Gewicht der afhen-
freieven Roble ift 1,28—1,30 und der Gubifmeter yviegt
700—750 Kilo. Die Farbe ift duntler und der Glang ftavker
ald bei den Sandiohlen.

Dicfe langflammigen badenden Kohlen brennen mit
Flamme und Raud), entzinden fich rajeh und verzehren fich fhnell;
man benubt fie dedhalb fehr gern ju energifchen Feuerungen und
Heizungen.

Die clementare Sujammenfebung bevwoegt fidh wifchen den
folgenden Grengen:

80—85 Kohlenitof,
5,8—5,0 Wafjeritoff,
14,2—10,0 Sauerftoff und Stickjtoff
100; woraus {ich dag Verhaltnif
Sauerftoff -+ Sticttoff
Waiferftoff

wifhen 3 und 2 liegend berechnet.
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Die troctne Deftillation ergieht andeverfeitd:

Gofed .. . . . . 60—68

Ammoniaf und Wafjer 5— 3} s Baancn flinbilgs

Bituminofe Stoffe . 15—12 Producte 40— 32,

Gagd . . . . 20—17

Die Gasdmenge ift bei diefer Koble geringer ald bei den gas:
reichen Sandfohlen, doch ift die Leuchttraft ded Gafed bedeuten-
der und man begeichnet deghalb Hauptfadhlich diefenn Typud mit
der Benennung Gastohle.

Bur Cofedbereitung find fie weniger gefhabt, da die rveful
tivende Cofedmenge gu flein und die Qualitat dex Cofed cine ju
Tocere ift.

Die Verbreitung diefer Kohlen ift cine Bedeutendere ald die
der gasdreichen Sand- und Sinterfobhlen; fie finden {fich im ober-
jhlefifhen, im Saarbritder Revier, fie bilden die oberften
Sloge ded weftfalifhen Reviers, fommen in Belgien (Dong)
umdinNordfrantreich (Pas-de-Calais) vor. Auch dic oberen
Kohlen deg Loivebecens (Blamgy und Commentry) und ded
Reviers von Northumberland gehdren hicher.

Jbre verfdhiedene Bujammeniesung ergicht fich aus der
beifolgenden Tabelle (1. ©. 157), in weldher die Kobhlen nad
dem gunehmenden Koblenftoffgebalt und der abnehmenden Pro-
duction fliichtiger Producte geordmet find.

Man erficht daraus, daf die anfanglidh cinfach jufammen=
gefchmolzenen Cofed {hlichlich fich aufgebldht und locer geigen.

Die Liftung der badenden FlammEohlen ijft von
Sdyeurer-Keftner fpecicll fitr die Kohlen von Dutweiler,
Sulgbad und von der Heydt auf 8724, 8603 und 8462
Ginbeiten beftimmt worden; die Grengen der Liftung liegen bei
8500—S8800 Ginbeiten.

Die Wafferverdampfung betragt durcdhidnittlich bei
reiner und trodner Koble 8 Kilo (7,50—8,30 Kilo) und
7—17,50 Kilo fitr die gewdhnlihe Qualitat; die Cotedaus-
beute ift 60—68/00.
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Fundorte und Lander i by o ON'!' Gofedbefdaffenbeit

Fliidtige
Deftilate

Mittel der fieben unteren
Floge zu Friedrichs-
thal=Quierfdied

(mad) Gafd) . . . .|[80,25(523{14,52) 40,0 | Sufammengebactene,
Mitteldedunteren Saar- nicht febr aufgebldpte
brider Syjtemd (nacdh Gofes.

®ajdh) . . . . . .|82,08]5,04]12,88|38,3 do.

Kohle von Gommentry

(nadh Regnault) . . . [82,92(5,30/11,78] 36,7 | Metallglangende Bad-
RKoble von Epinac (nad cofes.

Regnautt) . . . . .(83,22/523/11,55/37,3| Sujammengebactene,
Mittel von drei Flogen zu didhte Cofes.’

Bruay, Marlhes,
Bully (Pas-de-Calais,
nad) de Marfilly) . . . |83,42|5,82(10,76| 37,5 | Gut gebadene, [leichte

Setttohle von Mong, fo Gofes.
genannter flenu gras, .
Mittel von vier Flogen . |85,20/5,66| 9,14|31,9 do.

191, Wie gejtalten fidh Cigenjdhaften und Sujommeniesung
der eigentlidhen Badfohlen?

Die Kohlen diefed dritten Typus find {dhwatz, von lebhaftem
Glang, wenig hart und vorwiegend lamellenartiger oder blitte-
riger Structur.  Sie brennen mit weniger langer und weniger
Rauch gebender Flamme ald die Kohlen bder beiden vorher-
betrachteten Typen.  Im Feuer evweichen fie, fhmelzen felbft
theilweife, nad) der Art ded Harzed oder ded Pehd, und blahen
fidh, objchon fie weniger fliichtige Producte enthalten, ftarfer auf
al8 die langflammigen beiden Kohlenforten.

Dag Griveichen der Kohlen verurfadyt die Cridheinung ded Badens
und macht die Kohlen fehr geeignet ju allen Arbeiten der Schmiede-
berde; fie bildet em fhiifiendes Serodlbe iiber dem u bearbeitenden
Gifenftiit und wird dedhalb vieljah mit dem Namen SdHmiede-

fohle, GRtohle Degeidhnet, gewdhnlich aber Badfohle ober
Fetttohle genannt.

Die beiden letgenannten Benennungen umfaffen aber audy die
langflammige, ie aud) die furzflammige Badfoble, die alle beide
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wic die edhte Badfohle ' von mittlerer Flammbarfeit, ald@ Gasd-,
Sdymiede- und Gofedfohlen dienen fonmnen, wiewohl mit ungleichem
Bortheil.

PDan verroendet befjer die langflammigen Koblen al8 Gasfobhlen,
die furzflammigen al8@ Cofedfoblen.

Dag mittlere Gewicht der Bactbohlen ift 1,30 und der
Gubifmeter ift auf 750—800 Kilo u fesen.

Die elementare Fujammenijegung der eigentlihen Badkfohlen
bewegt fich) in den Grengen:
84—89,0 Koblenitoff,
5— 5,5 Waijerftoff,
11— 5,5 Gaucrjtoff und Stiditoff
100; danad) ergiebt fich dad BVerhaltnif
Sauerftoff | Sticfjtoff 2
Wafferftoff ¥
Die troctne Deftillation. ergiebt andererfeits:
Gompatte und gut geflofiene Cofed 68—74

= b

Ammoniafalifhed Waffer . . . . 3— 1] fliihtige Sub-
Pituminofe Subftangen . . . . 13—10 ftangen im
T P R B S O R A 16—13) Ganzen 32—26

% 100.
Die chten Bactfohlen find in Deutidhland, befonderd in
Weftfalen (Rubrgebiet), sum Theil in dem Revier von Aaden
perbreitet; fie bilden in Belgien das Becen von Littid) und
dent unteren Theil ded Becfend von Mond, und fommen in
Gngland inNord-YPort{hirve, Durham, Northumberland und
im oftlichen Theil ded Beckend von Siidwaled vor. Sehr
perbreitets find fie in Franfreid), in dem Beden der Loive
(St. Gticune) und in dem mittleren Theil der nordfrangdiifchen
SKofhlenbecen.
Die verfhicdene Sufammenfepung ergicht ficdh aus der fol-
. gendent Tabelle (. ©. 159), deven Glieder in abnlicher Weife
geordnet find wie die Sufammenijtellungen der anbderen Typen.
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Fundorte und Ldnder Y H ON'?' 8‘“%53‘:“53” Gofesbejdaffenbeit
Bedhe MWejtend, Mittel von
elf Flopen. (Dr. Muet) (87,56/4,46/7,98) 20,11
Beche Rubr a. Rpein, Mittel
V. fiinf Fogen. (Dr. Mud) (85,98(4,49(9,52| 17,02
the Mafjen, Mittel von
adt Fiogen. (Dr. Mud) [86,53/4,18/9,29] 19,68 | Gut gejdhmolene fejte
Bedhe Projper, Mittel von Gotes.
J¢ drei Pacden u vier
Slogen. (Dr. Mud) . (85,81|4,56(9,65| 26,48
Diejelbe, Mittel von je drei
JPaden ju vier Flogen . |86,83/5,21|7,97 28,15
Setttohle ~ pon  Durham.
Ridhardjon) . . . .[85,43/5,30(9,27|Ridt beftimmt| Gut gefhmolzene Cofes.
ittel von fiinf Flogen 3u
thain b, Balenciennes.
(de Marfilly) . . . .[86,79/5,54/7,67/32,8—35,0 do.
tttel von neun Flogen ausd
. Been von  Balen=
Genmeg , , . . . .|87,755,19(7,06/26,2—32,3 do.
WMittel von neunt Floten aus
dem Befen des Pas-de-
alais' . .. . . .|87,595,436,98) 24—32 do.
Betttoble yon Grande Groiy
Rive-de-Gier), oberer
beil bes grofen Flones. }
Jiegnault) . . . .(89,04/5,235,75| 31,5 Gejhmolzene febr aufe
1¢felbe, unterer Theil ded geblahte Gotes.
gﬁwﬁen%wgee. (Regnault) 89,07/4,93/6,00/ 30,2 do.
ttttohle” von  Newcaiile.
Ridhardfom) . .|89,19/5,31|5,50 [Rigt beftimmt| Gut gejdmolzene Cotes.

Bon diefen Kohlenmuitern gehen die von Valencienned und
Pas-de-Calais bereitd in dad Bereich dev furzflammigen Kohlen
liber, yodhrend die fibrigen Beifpicle einen Unterfehied in der
gegenfeitigen Besichung gwifhen demifher Jufammenjesung
und Leferung fliihtiger Subftangen zeigen, der wieder darauf hin=
weidt, daf alg Grundlage der tehnifdhen Claffification die
Analyfe durd) trocne Deftillation die allein brauchbare it.
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Die Leiftung der cigentlichen Badtohlen fhwantt wifhen
8800 und 9300 Ginbeiten; die Wafjerverdampfung betragt
8,80 Kilo im Mittel (8,40—9,20 Kilo).

192. Weldyed find die Cigenjdaften nnd Sufommeniesung
der furzilammigen Badfohlen?

Die Kohlen diefed Typus bhaben diefelbe Tertur, wie die
Ded vorhergehenden, nur zeigen fie einen gevingeren Glang und
erftheinen auf dem Brud) vielfach fireifig durd) Abwechielung
matter und glangender Lagen.

Die Didhtigeit liegt wifdhen 1,30 und 1,35 und bder
Gubitmeter wiegt 800 Kilo duvchjchnittlich.

Trokdem ift die Fejtigfeit Feine grofe, wenn man diefe
Kohlen audh) (ihres langdauernden Brennensd halber) harte ju
nennen pflegt.

Sn der Hife entwickeln diefe Kohlen wenig Gafe, entzlinden
fich fhwer und brennen mit wenig ausgedehnter Flamme; die-
jelbe ift Bell, weif, etwagd ind Blaue gehend und raudarm.

Bei der trodnen Deftillation fintern die Fragmente und
{chwellen {elbjt auf, aber die refultivenden Eofed find fietd com-
patt und ziemlich hart; im Ucbergang jum finften Typug, dem
der anthracitifden-Kohlen, wird dad Bacen allerdings unvoll-
ftandiger. Auch dad Liegen der Kohlen an der Luft modificivt
die bactende Gigenfhaft bedeutend und man mup dedhalb diefe
vt Kohlen im moglicht frifdhgefdorverten Buftand vercofen,
um vortreffliche und harte, dichte Coted ju erhalten.

Die Glementarzufammenieung diefer Kophlen jhroantt
innerhald der nadhjtehenden Grengen:

Koblenftoff 88—91

Wafjerftoff 5,5—4,5

Sauerjtoff o
tidtoff } SBb—4p
100 woraus fidh) dagd BVerhaltnip
Gauerftoff -+ Sticjtoff

etwoa = 1 ergiebt.
Baiferftoft ;
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Die trodne Deftillation liefert:
() P SR, 74—82
Ammoniafalifhes Waffer  1—1)  Fliachtige
Bitumindfe Subftamgen  10—5 Subftangen } 26—18.
O i e T Ao, 15—12) im Gangen

Die Berbreitung diefer Kohlen in Deutfdhland be-
fdhrantt fich auf die nordweftlichen Steinfoblenbecten, Befonders
2ag Jnde-Revier bei Gichweiler und dad Wormrevier bei
Aachen.  In Belgien finden fich diefe Koblen in der Gegend
bon Gharleroi und Mong; in Franfreid) freten fie bei
Creufot, Rive-de-Gier und im Garddepartement wu. {. f.
auf, und bilden cine bedeutende Grundlage dortiger Fabrifa-
tionen. Gngland weift die Lagerftdtten von Eardiff in
Siidwales auf und iiberall, wo diefe Kohlen in BVerbindung mit
bacenderen Sorten gufommen vorfommen, nehmen fie Die
unterfte Stelle ein, wabrend fie anbdeverfeitd ftetd {iber den an-
thracitijchen Steinfohlen liegen.

Die Bujammenfepung cingelner Specied diefer Kohlen giebt
die folgende Tabelle (1. S. 162). .

Aud diefer Tabelle geht eben fo wie beim porigen Typus
eine Nidtitbereinftimmung von Sujammenfebung und Gas-
Production hervor; befonders fallt diefed beim Bergleich der
RKoblen verfchiedener Becken auf. Die Warmeleiffung legt
wijhent 9300 und 9600; die Wafferverdampfung ift
¢twa 9,25—10,0 Kilo.

193, Wie ijt Bejdyaffenbheit und Sujanmenfesung der mageren
oder anthracitifhen Steinfohlen ?

Diefe Koblen bilden den Uebergang ju den cigentlichen An-
thraciten und fdhliecfen audh die induftriell wichtigen Anthracite
tn. Gie find fdhwarz, mit matten Gtreifent  durchzogen
bon geringer Gohafion, welde nur in den Ucbergingen ju
Compatten nthraciten wadft. Die Didhtigteit diefer Koble
it im Allgemeinen wifhen 1,33 und 1,40 enthalten, und der
Gubitmeter erreicht ein Gewicht von 850 Kilo.

Diirre, Allgem. Hittenfunve. 11
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$erfunft der Kohle e /e m(1)+ -‘gg Gofedbefdaffenbeit
C. l N. 1 N. | B -

Samed-Grube. G-

weifer-Jnbde=Revier . (89,5 [4,2 (4,0 e
Alte Grube. ®Grof-

langenberg, Worm=Re=

DLCT ol e 90,4 |40 (41 | — -
Mittel von fecbé %logcn

vont Mons. (deMarfilly) |88,66|4,886,46 (22,2 |Gutgefhmolzen.
Mittel von fieben Flogen

ded belg. Gentrums. g

(Derfelbe) .189,09(4,79|6,12(19,75 —
Mittel von drel lyloben Yon

Gharleroi. (Derfelbe) . |89,29(4,80(5,91 18,31 _—
Puits Henry ju Rive=des

Gier. (Regnault) . .[90,53|5,054,42,28,7 |Gejdhmolzen.
Rodebelle b. Alaid. (Reg-

nault) . 90,55(4,92(4,53 (22,3 |Bollfommen ge-
Puits Chaptal 3u (_S,teuf of. fdmolzen.
(Sdeurer=Kefiner) . . .|88,48/4,41/7,1119,6 do.

Dem Feuer audgefebt, entziinden fie ﬁ&) fihwer und brennen
mit furger Flamme von geringer Dauer und faft ohne Raud;
oft decvepitiren fie und find dann jdhiwer ju vevmwenden.

Der trodnen Deftillation unterworfen, geben fie faum ju-
fammenhangende, felbjt fandige Cofes;
fich, fobald fie nicht decrepitiren, im Hochofen roh anmwenden.

Dic Sufammenjesung dicfer Koblen variivt in nad)-

ftehender Weife:
SKoblenftoff
Wafferftoff . . . .
Sauerftoff-Stidjtoff .

Sauerftoff + Stictjtoff
Wafferftoff

. 90—93
4,5—4
55—3

im Gegenjaf lafjen’fie

100 woraus fich das Verhalinif

meift 1 ableitet.
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Die trodne Deftillation giebt:

Wolea Tttt wTs 82—90

Ammoniafwaffer . . . 1—0 SEd Z

Bitnmindfe Subfangen  5—2 gufammin flidbtige Sub-

Bl s o ! 12—g) > i PArlo—t0.
100.

Diefe Koblen find nicht febr haufig; in Deut{dhland
freten fie vorgugdweife im Wormrevier bei Aachen auf
(Gruben  der Bereinigungdaefelihaft in  Kobl{deid). Sn
Belgien finden fie fich bei Charleroi, in Franfreih am
Nordrand des Bectens von Valenciennes, in dem Becken dor
Sarthe, ded Roannaisd, der unteren Loire und theilweife
in den Vecken des Gard, der Creufe 0. England weift fie
auf in der Umgegend von Swanfea und Merthyr Tydwil
(Siidwales); dagegen finden fie fich febr bedeutend entwickelt in
Nordamerifa (Pennfploanien).

3Jn der nacdhftehenden Tabelle find verjdhicdene Jujammen:,
febungen vereinigt.

s

Gehalt an Fliidytige Gotes-
Serfunft der Koble 2 l # ‘ON—*- Dcﬂiﬂaale befdhaffenbeit

—_—

Roble deg Aachener Reviers.
(Regnault) . R
Mittel von adht Flogen zu
Gharleroi. (de Marfilly) |90,42(4,27 (5,31 15—11 | Gefintert.
Mittel von fimf Flogen 3u
Gharleroi.  (de Marfilly) |91,03[3,96|5,01 13,7—8,3| Sandig.
Puits St. Paul ju Greujot.
(Scheurer-Reftner) . . . [90,79(4,24|4,97| 158 | Gefrittet.
ant!)mcitifd)e Koble  Fu
Greujot. (Derfelbe) . .[92,36/3,66/3,98| 11,9 Sanbdig.
nthracit  von Mayenne.
(Regnautt) . .. .|92,85(3,96/3,19| 9,1 do.

93,56(4,28/2,16] 10,9 | Sanbdeokes.

~ D Warmeeffect ift jwifhen 9200 und 9500 Gin-
Beiten; bie Wafferverdampfung 8,12—9,50 Kilo.
ad2
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Bweiter Ab{dynitt.

194, @8 ijt nod) cine recapitulivende Sujantmenjtellung dev Hanpteigenidhaften dev fiinf Typen gu geben?

2 i ! Waffer:
| S b ol b o | SSOMEEE | ot e s | ST |l
% %
1 | Qangflammige Sandfohlen (gas:
reiche Sandfohlen) = Flammofen= = g A ; b yed
foflen und Gadfoblen geringerer 55—60 [ 45—40 @ﬁa':tti:;? ober [eidht ge= | 8000—8500 | 6,7—17,5
Befdaffenbeit. '
2 |RQangflammige Badfohlen (gass
reihe Sinter- und  Badfohlen),
Flammofenfohlen, Gastohlen, um r 60—68 | 40—32 Polllommen gefintert; | 8500—8800 | 7,6—8,3
Theil {dhon Gofedfohlen geringever meift gebacten.
Qualitat,
3 | Gigentlihe Bacfohlen (Schmiedes
foblen,  Gftoblen, Fetttoblen), b oo 74 |39 56 | Gefmolen 1w mebr | 8500—9300 | 8,4—9,2
Gasfohlen,  Flammojens  und ob. minder aujgedlant
Gotesfohlen. ; $
4 | Qurzflammige Badfohlen (gasarme
dltere Bad- und Sinterfohlen), § (o e
befte Gofeatoble, gute SDampf}M —82 | 26—18 (%fg)m:fﬁ‘c;:rtu compatt | 9300—9600 | 9,2—10
fefjelfoble. 8 '
5 antbtautlfd); Koble  (gadarme,
magere Koble, dltere Sandtoble), Yy 34 \ ; i 1
Sausbrandfoble, Keffeltople felten 92—90 18< 10 ﬁ?am%;futtet oder | 9200—9500 | 9,0—9,5

vercofbar.
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h) Pon den Cokes.

195, Wad verjteht man unter Coled?

Coted find die fabritmapig davgeftellten oder bei der Leudht-
gagfabrifation geronnenen Ritctftande der trodenen Dejtillation
Dder Steinfoblen. Doch fefst man bei diefer Definition ftillichreigend
boraus, daf die Cofed in Sticfen darftellbar find, deren Grofe
ihre Perwendung in metallurgifhen und anderen Feuerungen
geftattet. Rucftande in pulveriger oder leicht zerftorbarer Form
find nicht vermendbar; der Werth der Cofed wird im Gegentheil
mit bedingt durch eine moglichjt grofie Fejtigteit gegen dag Jer-
driifenn.  Deghald fommen nur foldhe Koblen, welde bei der
trodfenen Deftillation feftzufammengebacfene Riictftande geben,
bortheilhafte Verwendung finden.

 Bur Bercofung geeignet find deghalb nur die Kohlen der Fweiten,
Dritten und vierten Gruppe der Gruner’jchen Claffification, die Bad=
fohlen und vorugdweife cignen fich die Bacdfohlen mit mdfiger und
furger Flamme zur Darjtellung folcher Cofes, wie fie die Metalurgie
berlangt. @in hober Ajchengehalt wirkt meift ftsvend auf den Eriolg
dev Bercofung ein, infofern derjelbe die dichte Ngglomeration vers
bindert und ur Bildung zerreiblicher Producte aus jonjt geeignetjtem
aterial fiihrt; man bejeitigt dann diefen Uebeljtand durch Aufe
Dereitung, Wafthen und Schlammen der Koblen.
196, Weldjed find die duferen Haupteigenjdhaften der Coled?
. Die Cotesd erfheinen als zellig, blafig, fteinig und dicht ge-
fligte, in ectige, prismatifhe Stiicke Eliiftende Majfent, von eifen-
grauer Favbe und metallifthem Glang; fie zeigen je nad) der mehr
oder minder vollfommenen Badtfabhigheit deg Materiald ein mehr
Oder minder tiberfhmolzenes Ko, oft fogar falattitijdhe An-
fliige, @ublimationen an Kluftréndern 2.

197, Wie verhiilt fich 'die Didytigleit und Feftigleit der
Coles? :

Didhtigeeit und Fejtigeit der Cofes, beides Folgen des Gefitges,
find ehenfo fhwantend wie dag letere und lafjen cine Menge
Untetidhiede evtennen. Dic Goes find um fo Leidhter umd jerreib-
liher, als die Koble gasdreicher ift, die man u ihrer Herftellung
bevwendet, fo daf die Gofes der langflammigen Kohlen ftet
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weniger compaft oder feft ausfallen ald die Cofed der an flitdh-
tigen Beftandtheilen armeren Kohlen; gleichroohl dehnen fich die
leteren im ugenblicke der Vereofung oft ftavfer aud ald jeme,
geben aber dod) compattere und fefter gefitgte, Ritcktande.
Didhtigteit und Feftigleit der Cofed fommen aber auch beein-
fluft werden durch den Modud ded BVercofungdprocefjed. Eine
rajdhe und unter {hwadher Belaftung ftattfindende BVercofung
liefert in der Regel leichtere und gerreiblichere Cofed ald die lang-
fame Grhisung unter hoher Befchitttung, o die Mafjen an der
ftarferen Ausdehnung durd) ihre cigene Schoere verhindert find.

198. Wie grof iit dad8 Gewidt der Cofed?

Froctene, nicdht fehr ajdhenreiche Cofed {ind, die Poren ein-
gerechnet, leichter al@ Waffer, aber ftetd jhwerer, fobald fie die
Durdhidhnittémengevon 10—12/go exdigen Materialien enthalten.
Pordie Cofed in Stiicten wiegen 350—4 00 Kilo der Cubifmeter;
dichtere Gofed, von guter Qualitat, evveihen 400—450 Kilo,
felbft nody mebr.

199. Weldhe Folgen hat dic grofere oder geringere Porojitit
der Gofed?

Die Porofitdt der Cofed veranlaft cine gewifje Abforptions-
fabigteit gegenitber Dampfert und Gafen, die, wenn aud) geringer
alg bei der Holztohle, doch eine technifche Bedeutung erlangt.

Sunadhit (aft fich in den meiften Coted ein Ritfhalt an
Gafen nachrocifen, ierwohl die Temperatur der Vevcofung einer
vollfommenen Rothgluth entfpricht.

3. 93.: Belgifthe Locomotivencofed enthiclten nach de Marfilly

97,3 Koblenjtoff
0,35—0,50 Wafferftoff
2,18—2,32 @auerftoff.

Die Cofed find Hygroftopifh, wie die Holzfohle, wicrwohl
in geringerem Mafe; fie abforbiven bei troctemer Quft und bei
gewodhnlicher Temperatur nur 1—21/2/00 Wafjer (de Marfilly).
Taudht man dagegen Cofesfticke in Waffer, fo vermdgen fie
20—50/00 3u verfchlucken, um durch mehridgigen Ginfluf der
Quft wicderum auf 5—15 /o0 Waffergehalt juriiciugehen.

/ 4
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Diefer Riikhalt an Feuhtigleit ift aber grof genug, um bdie
Warmeleiftung erheblich zu vermindern, und verlangt die Aniwendung
einer Temperatur von 100—150°, um verjagt zu roerden; Ddeshalb
ift ¢8 nicht ju vechtfertigen, tenn beim Biehen der Gofed ein Wafjer-
tiberfchuf sum Ablojchen derfelben vermwendet wird.

200, Wann entziinden fid) dic Cofed?

Die Cofed find weniger leicht entzindlich, ald die Holztobhlen;
o8 gehort Rothglithhike dagu und dicke Schichtung der Cotesftiicte.
Siolivte Bruditiice erldfchen febr bald, dagegen entwiceln die
Cofed in difer Schicht und unter dem Einflup frarfen Qift-
3uged cine yeit hohere Temperatur ald die Holzfohlen. Nur
afhenreiche und finternde Schlacken bildende Cofed verhalten
fich nicht gang fo ginftig und 8 ift auf diefe Audnahme um fo
mehr Rictficht 3u nehmen, ald der Minimalajchengehalt rohl
faum teniger ald 6—8/00, der durchichnittliche Ajchengehalt
dagegen oftmald 12—20/00 betragt.

201, Wie geftaltet fich der Wiirmeefject der Cofed?

Der Warmeeffect der Cofed, nach Abrechnung der Afchen-
Deftandtheile, ift faft dem ded reinen Koblenftoffes gleich, b. h.
etoa 8000 Ginbeiten, erreicht mithin nicht den Eifect der unter
gleicher Borausfebung betrachteten fetten Steinfohlen, weldhe im
Stanbde find, 9000 Ginheiten zu produciven.

202, Wie werden dic Cofed im Grofen fabricirt?

Die Fabritation der Cofed hat fich, aus ziemlich rohen An-
fangen hervorgegangen, neuerdingd febr vervollfommuet und
foroohl den Gigenthitmlichteiten ded Materiald ald auch den An-
forderungen deg Producted angupajjen gejucht, fo daf heutzutage
Materialien vercott und Producte erzielt werden, die man frither
alg nicht vereinbar bezeichnete.

Man fing mit der Bereofung der Steinfohlen in Meilern an,
ging iiber yu Stadeln (mit Seitenmauern gejchloffenen Meilern)
und fam {ehliehlich sur Anmwendung langgeftrectter Oefen, wihrend
an anderen Orten von Anfang an runde oder oblonge Backofen
verjdhicdener Gonftructionen angerwendet wurben, die fpiterhin
aud) in cine langgeftrectte Form ibergingen.
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Die Meilervercofung und die in Stadeln, ferner die Ber-
cofung in Badofen find verlaffen; e8 bliech nur die Vercofung
in geftrectten Oefen in Unendung, an deven Seite {ich die Ver=
cofung in Sdadtofen mit verticaler und mit geneigter Are
augbildete.

Sn allen diefenn Apparaten ift dad Arbeitdverfahren dasd
gleiche und ein im Principe fehr einfades.

Die gur Bercofung beftimmten Kohlen (Stitctfohlen {orvohl
al8 Staubfohlen — rohed von der Halde fommended und auf=
berditeted, von den jchenbeftandiheilen befreited Material) werden
mebr oder minder rajd) in die bereitd durd) vorgangige oder be-
nadhbarte BVercofungdprocefie erhiten Ofenraume gefchitttet und
dadurd) partiell in Brand geftectt. Die Entziindung verbreifet
fich nicht yoeit, weil man den Quftzutritt hemmt oder vou Anfang
an gang verhindert, die entwicelte Warme aber hilft die Deftillation
der gangen Kohlenmaije bewirfen.

Bei den Deilern-und Weilerdfen, o oie theilweife bei den
ifolivten Bactdfen pactte man die Kohlen um Feuercandle her-
um oder {chitttete fie divect auf eine brennende Unterlage; Meiler
und NMeilerbaufen erhiclten natiirlich zur Regulivung ded Ganged
eine bewegliche Decte von Cofedldidhe, wie fie bei dem Holymeiler
befchricben wurde.

203, Wie claffificivt man die jur Vercofung iiberhanpt an=
gewandten alteven und neweren Apparvate am Bejten?

Man fann, von blod duferlihen Charvafteren audgehend,
die Bercofungdapparate cintheilen in WMeiler resp. Stadel
und Oefen und erhalt et Gruppen von fehr ungleicher Be-
deutung, von denen die der Oefen eine weitere Theilung erhalten
muf, wabrend die Meilergruppe einer {olhen nicht bedarf. E3
ift in diefer, wie nodh anderer Begichung, beffer, die Eigenthiim=
lichteit ded Bercofungadprocefied bei der Claffification ju Grunde
u legen.  Bon den hierbei fich bietenden Gefichtdpuntten ijt der
(Sbaraftet deg Quiftzutritted der wichtigite; man unter{dpeidet

Bercofung mit Lwftzutritt und
Beveofung obhue Luftyutritt.



Bon den Brennmaterialien. 169

ea) You der Vercokung mit Luftyutritt.

204, Wad ift dad Princip der BVercofung mit Quijtsutritt?

Bei der BVercofung mit Luftzutritt wird ein gewifjer, nidht
geringer Theil der Koble verbrannt; die producirte Warme dient
dagu, die Deftillation ded ganzen Materialquantums, dagd der
Procedur unterrworfen wird, ju bewirfen. Infofern gleicht das
Berfahren vollfommen dem HoliEohlendarftellungdverfabhren in
Meilern und ift audh) von einem Meilerverfahren audgegangen.
Die alteften Cofed find wabricheinlich dberall in Meilern darge-
ftellt yoorden; davaus entwicelten {ich die Meilerdfen und fehlief-
lih die vollfommenen Oefen von verjdicdenartiger Form und
Geftaltung.

205, 2Wad ijt iiber die Vercofung in Veilern zu Hemerfen?

Bur Vercofung in Haufen oder Meilern cignen fidh nur
Sinter- und Sandiohlen in groferen Stiken; Backfohlen
geben aufgeblahte fehr pordfe Producte und Steinfohlen fonnen
nur ald Decte gebraucht werden.

Dag Weilerverfabren ift deshalb in der Anwendung fehr
Bejchrantt und bat fitr die meiften Kohlenbegirfe feinen befon-
deren Werth mebhr.

Die Meiler haben 4—7 m Durdhmefjer und 21/2—>5m
$H0be, yerden fteil abgebdicht und innen’ mit Feuerfhachten von
25—30 cm Weite verfehen. Die Haufen find dagegen 25 big
100 m lang, bi8 4 m breit, 1—2 m hoch und haben cinen
Bidjhungdwintel von iiber 45°; im Innern befindet fich auf
der Mitte der Sohle alle 2—2,5 m cin Quandelfhacht jum
Seueranfegen.  Bielfach hat man aud) die Meiler und Haufen
mit unterirdifhen gemauerten Jugeandlen fiir die Theerconden-
fation verfehen und darin ein Theil der fliichtigen Subftanzen
geroonnen.

Der Betrieh der Meiler ift cinfach; man entziindet fie in
der Mitte durd) Feuereinwerfen in den Quandelfhacht, {dhlieft
Nach erfolgter Gnigiimdung den Schadht und zieht das Feuer
durdh) Ginftechen von Raumldchern gleichmafig nach allen Seiten
bin. Im Anfang seigen fich Damypfe, dann entzimdliche Gafe,
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weldhe eine leudhtende gelbrothe Flamme bilden und die Periobe
der Gnigajung fenngeidhnen; fobald fie in der Gnergie der Gr-
jhetnung nadhlaffenn und namentlich blau roerden ober gang
verfdhwinden, ift an der begliglichen Stelle nicht nur die BVer-
cofung beendet, fondern ¢3 hat {chon cin BVerbrennen der Cofed
begonnen.

Die gange Procedur ded cigentlichen Brenmend dauert bei
einem Meiler von 4 m Durdhmefjer und 2 m Hohe 2—3 Tage;
dag Abtithlen nimmt 3—4 Tage in Anfpruch, wabhrend grofe
Meiler im Gangen gegen 10 Tage Betriehgseit verlangen.

206, Wie find dic Meilerdfen cingeridhtet und wie verldnjt
der BercoTungdprocef in denjelben?

Die Cinvihtung der Meilerdfen erhellt aud der Fig. 68,
weldhe einen Querfdhnitt gegen die Lngdare cines foldhen Ber-
cofungdapparates zeigt.

Fig. 68.

Die Dimenfionen variiven wifhen 10—30 m Lainge,
2,5—5 m Breite und 1—2,5 m Hohe. Die Ocfen find an
den Schmalfeiten mit einer thitrartigen Durchbrechung der Um=
fafjungdmauer verfehen, um behufd ded Bejebens und Entleerend
in dag Jnnere ded Ofend gelangen u fonnen; diefe Oeffnungen
roerden beim Betrieh mit Steinen’ lofe verfekst.

Sn den Langwanden find in Entfernungen von etwa 0,5m
berticale Sugcandle von etwa 16 em im Quadrat angebradht,
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toelthe yoieder auf horizontalen Candlen fehen, die dad Innere
der Oefen mit dem AeuFeren verbinden.

Diefe Candale dienen unachit jum Anlegen ded Feuerd, fpater
3ur Regulivung deffelben; man fann ihre oberen Oefinungen und
auch die duferen feitlichen Deffnungen willkielich verftopfen und
aufmadhen.

Die Ofenfohle wird beim Beginn ded Betviebed big zu den
Horigontalzligen mit Kohlentlein befchiittet, bdarauf Sticdtohlen in
allmablih abnehmender Grofe geftirgt und dad Gange mit einer
alemlich dichten Decte von nafjfem Klein, Cinderd und Lehm verfehen.
Man entzlindet durd) die Horizontalzlige von beiden Seiten her
den Ofen und fdhlieft dann abwedhfelnd die bhorigontalen einer und
die verticalen Sugmiindbungen der anbdeven Seite, um dag Feuer von
der einen Langfeite nach der anderen gu ziehen. Wenn alfo auf der
cinen Seite die oberen Oeffnungen verjhlofjen und die unteren offen
find, muiffen auf der anbderen Seite die unteren  Oeffnungen ver
idhloffen und die oberen offen fein. (BVgl. Fig. 68.) Diefed Wedhfeln
Ded Buged gefchieht alle 2—12 Stunden, fo lange, big die entweichen=
den Flammen raudhfrei, reif oder blau find.

Gin Ofen mittlerer Grofe bedarf etwa 8 Tage ur volfommenen
Bercofung ded JInbaltes.

207, Wie find die mit Liftyntritt arbeitenden gejdilofjenen
Oefen eingeridjtet und wic verliuft darin der Vereotungdprocefs?

Die gefchloffenen Oefen, welche man ur BVerbittung von
Warmeverluft an Stelle der Meiler und Meilerdfen einfithrie
und in Gang brachte, find fehr verjdhicden geftaltet geyvefen.
Unfanglich auf quadratifthem oder rundem Grundrif, cingeln
oder 3u Gruppen vereinigt, exbaut, wurden fie {pdater birnformig,
oblong und retortenartig, erhiclten 3wei anftatt einer Thitr und
flthrten alimahlich su den jet bei der Bercofung ohne Qwftzutritt
allgemein itblichen retortenartigen Ofenprofilen.

Die Figuren 69 und 70 S. 172 eigen die Didpofition cines
foldhen cingelnen runden begichungdweife vievectigen Ofens.

Der Apparat hatte cine eingige Thitrdfnung, durd) weldhe die
Kohlen eingeworfen und fpdter die Gofed herausgezogen yourden.

Diefe Oefinung wurde mit einer eifernen, innen mit Steinen
audgefesten oder mit Lehm Dbeftvichenen Thiir verfhlofjen und durdy

Oeffnungen in derfelben die jur Unterhaltung des Procefjes  erforder=
liche Quitmenge jugelafjen.
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Den Scheitel ded Gervolbes fronte ein furzer Sornftein, reldher
durd) einen Sdhieber oder eine Klappe veridhlofjen werden fonnte und
die brennenden Gafe der erjten Periode enteidjen lieB.

Fig. 70.

Gine etwadvoll{fommunere ju einer Gruppe vereinte Didpofiz
tion von Gofedofen bdiejer At ift aud den Fig. 71 und 72 ©. 173
erfidytlich, wo die Oefen auf freidrunder Bafis, anfanglich conifdh fich
erweiternd , dann cylindrifdh werdend, nebeneinander in gwei langen
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-Jeiben fidh aufbauen; ein flached Gewsibe dectt jeden eingelnen Ofen-
raum und tragt in der Mitte die furze Effe jum Abfithren_der Gafe.

Die Gonjtruction ded Ofend ift forgfaltig; man erfennt ein
feuerfefted Futter, durd eine Jfolirjchicht mit dem duferen, einen
langen TMauerblod bifdenden Bau zujammenbhingend.

Yoo

Fig. 71 und 72.

3n den [lefsteren fiihren Trodensiige, unter der Soble ber und
aud) von den Ofemwdnden nad) aufen hin, um das Gange moglichf
troden u legen.
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Gin weitered Syftem von Abzligen fiir Feuchtigleit 2. liegt im
Sodel ded gangen Baues.

Die Arbeitdthiiv ift auch bei diefer lepteren Anordnung verhdlt
nifmagig’ fhmal und verurfacht einen bedeutenden Arbeitsaufroand
in der Bedienung ded Ofens.

Diefe Anordnung der Eingelofen in oei Reihen wurde vielfach
bedingt durd) die Anwendung der Cofedgafe Fur RKefjelheizung, von
der die Ofizze Fig. T3 die Art ded Aufbaued eigt. Man er=
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fennt die Gofesofen aa, welde aufer den Gifen bb nodh) Candle
in der Decfe haben, durd) die nad) Belieben die Gafe u den Heiz=
sligen bed Kefjeld ¢ oder von da nad) dem Hauptjammelcanal d
geftibrt toerden. Dadurd), daf man die Gffen wie aud) die nadh)
dem Dampfteffel fliprenden Gandle mit Schiebern oder Klappen vers
fieht, fann man dem Feuer jede Divection geben und die Gafe eines
Ofend willfliclich) sum Keffel ober in dad Freie ftromen Ia%en.

Aud diefer gegenfeitigen Didpofition der Oefen, in der fietd Froei
Ofenvdume mit der Riickoand gegeneinanderjtofen, entwidelte fich
allmdhlich dev gefivectte Ofen mit zwei einander gegeniiberliegenden
Thiiven, wie er n Fig. 74 S. 175 ftizzirt ift und nod) haufig in alten
Begivfen fich findet. G8 ift einfach die Wand, welde fonit gwei Oefen
trennte, durchbrochen und beide Ofenvdume vereinigen fidh) 3u einem
eingigen.



Bon den Brennmaterialien. 175

Diefe Bauart hat den BVorzug, cine Entleecrung durd) Mafdhinen
suzulafjen, wie fie bei den Horizontalsfen der folgenden Glajje all-
gemein in Amvendung fieht; aud) die Vejdylittung fonnte man hier
durdy eine centrale Oefinung im Gewslbe leichter bewirfen ald bei
den runden Ofengrundrifjen.

o

Fig. 74.

©o ver{dhicden wie die Geftalten der Oefen, find audy
Dimenfionen und Betrieh.

Begliglich der erfteven wird auf die gegebenen Sfiggen Fu
berweifen fein mit der BVemerfung, dap der Durchmefjer der
Tunden obder quadratifhen O¢fen 2—4 m, die Hohe 1,5—3 m
Betragt; die langlichent Oefent und die durchgehenden Oefen vocichen
davon natiielich ab.

Der Betrieh war fehr einfach; auf die nodh glithende
Soble oder auf cine Scdhidht von Kohlenfléin rourde die Charge
(1500—4500 Kilo) mit Sdhaufeln cingeworfen, moglidhit
gleich vertheilt, dann die Thiix vorgefest, verfhmiert und die
Berbrennung cingeleitet. Im Fall der Ofen falt war, vourde
bor dem Slicfen Feuer aufgeworfen und durch Offenbalten
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Der LWcher in der unteren Thitrhalfte jum Durdhihlagen nad
der Soble gebracht. Die Vercofung ging von oben nach unten,
wabrend allmablich die dem {infenden Niveau der Reaction ent-
prechenden Luiftlddher der Thitr zugemacht wurden.

Die Gafe ogen ab, wurden oft nach Condenfationdapparaten
geleitet ober unter Dampjfefjeln 2¢. verbrannt; dem Procef felbit
fammen fie nicht yu Gute und deghalb aud) u feiner rechten Aus-
nubung.

Die Dauer der Vereofung wedhfelte von 24 —48 Stunden.

BB) Vercokung ohune Luftntritt.
208, Wad ijt dad Princip der Vereotung ohne Luftzutritt?

Die Vercotung ohne Liftzutritt gefchieht, tndem man dagd
Material in moglichft uftdicht gefchloffene Raume bringt, welche
von Gagziigen umbitllt find; die {ih bei der Vevcofung ent-
wicelnden Gafe treten in diefe Gagziige, verbrenmen darin mit
Sitlfe von Luift, welche in einer beftimmien Enifernung von der
Gintrittsbffnung von aufen ugeleitet wird, und heizen den
Ofen von allen Seiten wie eine von Flammen umfpiilte Retorte.

Die Verbrennufigshitie der entwicelten Gafe geniigt vollfommen,
den Bercofungsproce mit grofer Energie gu Ende u flihren; dadurd),
daf man unmittelbar nad) dem Gntleeren ecined Ofenraums den=
felben rieder verfchlieft und von Neuem anfiillt, wird die Gasdent:
wictelung fehr rajch eingeleitet und nur im Anfang einer Campagne
find ein Anztinden der Charge und befehrantter Luftzutritt nothoendig.

Bei dicjfem Syftem der Vercofung legt man hie und da unter die
Ofenjohlen nod) Hiilfdfenerungen, bejonders, wenn man e8 mit
febr mageren, {dhlecht backenden Gemifchen u thun bat, oder gejonnen
ift, die fliichtigen Producte der Bercotung partiell zu condenfiven.

209. Wie find die Ofenriume fiiv die Vercofung ohue Lujt=
autritt im Allgemeinen geftaltet uud welde Syjteme der Con-
fteuction lafjen i) udericheidben?

Afle Ofenvdume fiir die Vereofung ohne Luftgutritt haben
eine prismatifehe Geftalt mit vierfeitigem Quer{dhnitt und einer in
Der Ausdechnung pravalivenden Are, voelche in verfehiedencr Lage
sum Horizonte angeorduet fein fann.”
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Die vorherrichende Lage ift die horizontale und s ftellt
dann der Ofenraum cinen mit flahem oder mit ftechendem
Bogen 1tberwdbien parallelepipedifthen Raum dar, der an beiden
Gnden mit Thitven moglichit dicht verfchloffen ift und durch be-
fonbdere Oeffnungen im Gewdlbe befchickt wird. Die Candle
umgichen den Ofen auf allen Seiten und in allen moglichen
Richtungen und fiihren die brenmenden Cofesdgafe auf dem
langften MWeg nadh) einem Sammelcanal und cinem Schorn-
ftein. Abgefehen von der febr abweichenden Didpofition diefer
Canale unterfheiden fich die cingelnen Ofenformen der Gruppe
mit horizontaler Axe durd) dag Verhdlinih von Hohe und Breite
Ded Ofenquerfhnitted, fowie durch andere conftructive mehr
duferliche Gingelheiten. Aufer den Oefen mit horizontaler Are
bat man auch Oefen mit verticaler und Oefen mit {hiefliegender
Are conftruirvt, dodh ift nur je eine Confrruction jur Ausfithrung
oder Anmwendung gelangt. In der Handhabung unterfcheiden fie
fich von den horizontalen Oefen nodh dadurch, daf fie fich felbit
entleeven, fobald die tiefeve Ber{chlupthitr gedffnet ift, wahrend
dag Product der horizontalen Ocfen durd) Majhinen Hevaus-
gebreft werden muf. (Fig. 84.) :

210, Weldye Ocfen mit Horizontaler Are ﬁn}l vorzugdweije
3u erwihuen?

Die Ocfen mit horigontaler Are {ind in fehr verjdhiedener
Confteuction audgefithrt und mit mehr oder weniger Grfolg in
Betrich gewefen. In allen Oefen war man indeffen beftrebt, die
Augnitbung der Gafe zu einer moglichft hohen VollFommenheit
3u bringen. Anfanglich fithrte diefed zu theilweife complicirten
Gonftructionen, die fich aber nach und nach vereinfacht Haben;
dadurch reducirt fich der Unterfchied in den Heizfyftemen und
der Dispofition der Gascandle auf den Umftand, ob die Gafe
einer Ofenfammer nur die Winde und den Boden diefer Kammer
resp. ded Nebenraums umipiilen, oder 0b die Gafe weier Oefen,
Die neben einanbder liegenr, fich gur Heigung der beiden Apparate
Dereinigen. Complicivter find dic Didpofitionen, wo die Hilfte dex
Gafe nady rechts, die anbdere Halfte nadh linfs absicht, um nadh

Diitre, Allgem. Hiittentunde. 12
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Bejtreichung ded Bodend in Fwei nebeneinander liegenden aber
doch getrennten Kaminen nadh cinem Sammeleanal abjuzichen.

Beifpiele der einfacdhften At find die Oefen von Haldy, Fig. 75, 76,
und die von Francoid und Rervoth, Fig. 77, 78, die beide an
einer Rangfeite des Apparatd eine Reihe Oeffnungen jum Wustritt

. e b AL '
IO T =3 ]
lewmmmllmm’m
/ 7
A

3 :

! i

Fig. 75.

‘ gy R B e R LA T 74 00

S S S SN S
Z

77T,

SIS
V72 I T2 1771727747772

Wzl

ig. 76.



Bon den Brennmaterialien. 179

der ®afe jeigen. Diefe Oeffnungen miinden bei dem Haldbyihen
Ofen in einen Borizontal awifthen den beiden Kammermwinden ein=
gelegten, fich einmal yoieder horizontal umbiegenden Ganal, aus dem
lie endlich nach einem cbenfalls einmal getnicttenn Ganal unter der
Soble und von da in eine Sammelrsihe gelangen.  (Die Pieile
oder Qinien deuten den Gang ded Gasdftromes an und {ind in den
nicht durchichnittenen Candlen punttivt.) Der Ofen von Francois-
Rervoth beizt, wie die Fig. 77, 78 (S. 180) zeigen, die Jiwijdernwdnde
der Rammern [ediglich mit Berticalziigen, die in den einen Biveig ded
unter der Soble liegenden gefnidten Eanal8 miinden. Beide efen
aber haben in den Gandlen unter der Soble eine oder mehrere Luft-
ufiibrungen, eldhe Fur befferen BVerbrennung der Gafe an diefen
Stellen beitragen follen, meift aber mit beroeglichen und verftellbaren
Ber{chlifien verfehen find.

~ Bujammengefesstere Gonftructionen haben die Oefen von Smet,
die neuerdingd von Bilittgenbacdh u. A. modificirt worden find;
gué den Fig. 79 und 80 (&. 181) geht ihre Bauart zur Gentige
eroor.

Jn der einen Hdlfte jeder Seitenwand befindet fidh eine Reibe
Yon Deffnungen, bdurdh) weldhe die Gafe nad) den in den Wanbden
befindlichen Siigen Hin- und Hergehend BHeruntergefiihrt werden, um
den Boden ju ermdrmen und dann durdh in der Mitte der Wand
Nebeneinander liegende Berticalcandle nad) einem auf dem gangen
Qfmfnftem befindlidhen Horizontaljammelcanal giehen. Diefed Syftem
deihnet fich vor den vorbergebenden dadburd) aus, daf jede Hilfte
be? Kammer mif frijhen Gafen gebeizt wird — die Wirfung der Gagz
beigung mithin iberhaupt an allen Stellen eine gleidymdBigere 1ird:

. Der Ofen von Gobiet (Fig. 81 S. 182) zeigt in jeder Wand
tne Reihe von BWerticalcandlen, weldhe die Gafe der beiden Kammern -
n abwedjjelnder Folge auffaugen und an die einfach didponirten

oblencandle der Kammern abgeben*). Sede Ofenfammer wird in
den Geiten von den cigenent und den Gafen ihrer Nadhbarn, in der

oble nur von den eigenen ®afen gebeizt. Der Bau der Wdnbde
erfordert einen forgfamen Steinverband und dedhalb fann man, ie
aud) Bei den Oefen von Frangois, Haldy und Smet, nidht unter
te gewifje Wanbdftdrfe heruntergehen, obne die Soliditdt der Bau-
art u gefdbhroden.

Jn diefer Hinfiht ift der Ofen von Coppée (Fig. 82 S. 182
und Fig. 83 &. 183) am Weiteften ju gehen fdbig, weil er im

Oau der Seitenwandcandle mit grofer Ausdehnung der Heizfldchen
tinen febr feften BWerband in den Conftructionen vereinigt.
\

*) Der Theil der Abbildung tiber der Linie AB gicbt einen Horizontalidnitt
durdy vie Abzugddffnungen der Gafe, wikrend der iibrige Theil den Grundrif des
Bodens zeigt.

12*
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Bweiter Abjdnitt.
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_ Die Gaje ded erften und ded gweiten Ofend ciner Reihe (und
entiprechend die der folgenden Kammernpaare) toerden an derfelben
Geite durc) verticale Gasslige, deven Wande mittelft Steinverjates
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eine grifere Oberflade seigen, Dherabgesogen und in einem unter
der Soble des erften Ofens angelegten Canal vereinigt, dann unter
der Goble ded pweiten Ojend in den [dngd der gangen Anlage fidh
bingiehenden unterirdifthen Sammelcanal gefiibrt.

’
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211, Weldje Crinhrungen find im Algemeinen fiiv die Con-
fteuction und den Betrieh der Oefen mit horizontaler re maf-
gebend ?

Bei allen Oefen diefer Art gelten folgende Conftructions-
regen: Kleine Koblem und geringe Badfahigleit er-
fordernt {hmale Raume, alfo ecine fiarfere Entwiklung der
Sdidhtungshobhe; daffelbe ift exforderlich, fobald man dichte und
jthwere Cofed Ddarzuftellen beabfichtigt. Jede magere Koble,
grof- oder fleinftiicfig, verlangt ju ihrer moglichft gimjtigen
Berwandlung in Coted cine rajdhe Crhibung, alfo den Ginfup
nabe an einander liegender Ofenaume. Alle fette Kohle wird
am beften mit langfam fieigender Warmenirbung vercoft und
verarbeitet fich am beften in Oefert mit eigener Heizung ohne
Ginwirfung der Nachbarretorten.

212, Weldyed find dic am Hinfigiten vorfommenden Dimen-
fionen und die Chargen,' fowic ihre Daner bei Horizontalen
Oefen?

Die Winge der eingelnen Ofenvdume {Hanft zwifdhen
6—10 m fWnge, 0,5—1 m Breite und 1—1,5 m Hobe.
Der Cinfal {hwaptt wifhen 2000 und 5000 Kilo und die
Dauer der Vercofung zwifchen 12 und 48 Stunden.

213, Wie eriolgt dad Vejesen und Eutlecren der Oefen?

Wie dic Fig. 84 &. 185 zeigt, befest man die Oefen ver-
mittelft ciner oder jweier Oefinungen im Gewolbe; itber alle
diefe Oeffnungen ciner Batterie laufen Schienenwege, auf denen
fleine Wagen verfehren, weldhe cinen Theil der Charge fafjen
und mit leicht [D8baven Bodenver{dhlitffen verjehen find.

Dag* Befeen cined Ofenvaumed in cine Reibe fann bei
ifolivter Gasbenupung der Reihe nach oder beliebig ftattfinden;
ift Nadhbarbheizung vorhanden, fo fann dad Befeen nur ab-
wedyfelnd gefdhehen.

Nach erfolgter BVercofung wird (Fig. 84) der Cofedtuchen
durd) eine an der Batterie entlang fahrende Ausdriictmaihine
entfernt und der Ofen fann fofort wieder dargirt werden.

Dag Abfithlen ded Cofeafuchens erfolgt durch Ucberfpriben
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185

Fig. 84.

n}it Waijer, dag aber beim Nadhlafien fofortiger Verdampfung
einguitellen ift, um die Cofed nidht su naf ju machen ™).
*) & Rerroth bat an ciner Gofedanlage bei Saarbriiden [die Ginrid-

tung getroffen, dap die Gofed in ummanerte Gruben vor den Defen gedridt, be-
fd)utte\t und einer lTangjamen AbHihlung unterworfen werden.
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186 Bmweiter Abjdnitt. BVon den Materialien ded Hiittenbetriebes.

214, Weldje Oefen mit verticaler Are find vorsugdweife 3u
erwibuen?

@8 gicht nur cinen Ofent mit verticaler Are, der tehnifche
Grfolge aufjuweifenn hat und cine gewiffe Verbreitung erlangte;
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Fig. 85.

ed ift Died der in Fig. 85 und 86 (Fig. 86 S. 187) in Aufrif und
Berticalfehnitt, in Fig. 87 S. 188 im Horizontaljhnitt dargeftellte
Appolt’fhe Ofen, welcher feit dem Jahre 1856 die WUnfichten tiber
Bercofung, Gasbenugung 2c. vollfommen umgewandelt hat.
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Der Cofedofen von Appolt befieht aud 12 eingelnen in
einem Mauermaffio veveinigten verticalen Raumen von langlidh) vier-
efigem Grundrif und einem nad) oben {idh) verjlingenden Bertical=
profil. Der Ofen ift oben mit einem Decel, unten mit einer nad
aufien aufgebenden Thiiv, die den Boden bded gefchlofjenen Raumes
bilbet, abgefhlofien (Fig. 88 &. 188), nadh) deren Defjnung bdie
Gotedharge in einen unter dem Ofen ftehenden Wagen ftiivzen fann.

Da die Chargirung der Koblen ebenfalld durd) Wagen erfolgt,
die auf der terrafjenartigen Oberflade dev Oefen circuliven, fo ift die
Bedienung eine auferit cinfache. Dad Ofenfhachtmauermwert befteht
aug weierlei von einander bdurd) Swifchen=
raume und Gandle getrennten Schichten, von
denen Ddie eine, innere je einen eingelnen Ofen=
raum, die andere, dufere, fammtliche Ofenrdaume
umgiebt und divect an dag Mauertverf ded
gangen Majfives fidh anfchlieft. Dadurdy ijt
3wijchen den Ofenmauern ein Neps von Candlen
bergeftellt, weldjed zur Heizung der inneren
Ofenwand dient: Die Gafe jeder Kammer
treten unten fowobl al8 oben durd) Eleine
Sdlige in die Biige und treffen dort auf
von aufen eingeleitete Quiftjtrome, die {ih be-
liebig veguliven Iafjenn und jur Berbrennung
der Gafe ded Bercofungdprocefjed dienen, ebhe
Diefelben die an beiden Langfeiten ded Maffives
binlaufenden gemeinfamen Sammelcandle ers
reichen und nady der Gife gelangen.

Um die Wirtung der Gafe moglichft in-
tenfiv 3u machen, fiithrt man fie in dem Ganalz
und Bugivftem fo tief ald moglich herab und
laft fie dann Borizontal feitlich aud bdem
inneren Mauertverf heraudtreten, um  durdy
eingelne fenfrechte Gandle in Ddie horizontalen
tiederum gang oben liegenden Sammelcandle
3u gelangen. Die au§ bder unterften Bone ded Futtermauerroerts
feitlich berausfiihrenden Biige ftofen mit den Lufteingligen am Fuf
der vertical nad) oben fithrenden Gandle jujammen. Durd) alle
diefe Vorfehrungen in der Bauart ift fiir eine moglichit energifche
Audniipung der Gafe geforgt, weldhe, in Berbindung mit der ftarfen
Druchohe, den Appolt'jdhen Ofen ju dem geeignetften Apparat madht,
unguinftige Ginfliifle beim Bercofen zu liberwinden.

215, Welde Rejultate gicbt der Appoltjdhe Ofen, wie ver-
lauft der Betrieh?

Der Betrieh verlauft fehr einfadh, nachdem man den Ofen
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cingejchobenen Roft angebeizt bat, wasd unge=
fabr 10—12 Tage in Anfpruch nimmt. Da-
bei arbeitet man anfanglich mit offener Dectel=
offnung, fpater mit gefchloffenter, um die Gafe
in die Gandle u treibth. Jft der Ofen gang
Deif, fo befest man nach Ausitiivzen ded Feuers,
Ginhangen der Bodenthiiren und Decen der-

felben mit 2Wide, cinen Schadht nad) dem anderen in Beit-
abftdnden von 1 Stunbde.
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Dadurdh werden 12 Stunden zum fucceffiven Befeben ver-
wendet, yoorauf weitere 12 Stunden ur rubigen Bereofung
beanfprucht ywerden, um nad) 24 Stunden mit der Enileerung
und Neubefchickung der erften Ofenfammer rieder Fu beginnen.

. Davaus ergicht fich cine Dauer ded Vercofungdprocefjed von
24 Stunden fiir jede eingelne Charge und cin genaued Inein-
andergreifent der Operation. Dag Quantum, weldhed ein Ofen=
raum fapt, ift gewohulich 1350—1400 Kilo, fo da im
Marimum gegen 17,000 Kilo im gangen Ofen in 24 Stunden
3ur Bercofung fommen.

Die Auebeute ift bedeutend grofer ald bei den dlteren Oefen,
itbertrifft aber doch nicht fehr viel die dev neueren Conftructionen
unter den horizontalen Oefen.

Nur fiir fdher cofende Kobhlen, befonders fitr Gemifdhe,
ferner fitr die Coteddarftellung jum Grport empfiehlt fih) der in
der Anlage theuere Appoltfche Ofen, weil er die havteften Cofed
3u liefern fabig ift.

Gnglijche Bactfohlen ergaben in Marquife S0—82 /o0 Cofes.

216, Wa8 ijt iiber die Oefen mit fhicfer Sanptare su fagen?

Die Ocfen mit {hiefer Hauptare {ind voribergehend in der
Gegend von Saarbriicten in Betrieh gevoefen, und befranden ausd
aoet Hinter und iiber cinander liegenden Retortenjpitemen, in
denen cbenfalls mit Hiilfe der Cofes die Kohlen zunadit ab-
geflammt, dann mit Quftabichluf abgefihlt rourden.

Die complicivte Bauart, auf grofere Dimenfionen nicht an-
Yoendbar, und die im Verbaltnif nicht bedeitende Leiftung er=
{hwerte die Verbreitung.

i) Bon den fliffigen Vrennffoffen.
217, Wad verjteht man unter fliijjigen Brennjtofien?
Fliffige Brennftoffe find alle tropfbarfliffigen Kohlen-
wafferftoffe, welhe wic dag Naphtha und dag Petvoleum in
der Natur fidh finden oder wie Theerole, Schicferdle . f. f.
Deftillationaproducte verfhicdener Procefie find. Sie mitfjen,
um von der Jndujtvie beruictfichtigt werden u fomnen, in hin-
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reichender Maffe auftveten oder fidh billig genug herftellen lafjen,
um den BVerbraudh im Grofen und die Concurreny mit den
1ibrigen Brennftoffen ftberhaupt moglich ju machen.

218, Wad ijt iiber Had Vorfomnten der fliifjiigen Breunjtojje
it Bemerfen?

Gange Formationdgruppen unter den die fefie Erdrinde
bildenden Gefteinen und Eingelgliedern find mit bituminodien
Subjtangen durdhzogen, die gewdhnlich al8 Berwefungdproducte
untergegangener Ovganidmen fidh) darafterifiven; die meiften
diefer bitumindfen Gefteine find verfteinerungsreich oder befinden
fich in unmittelbarem Contatt mit verfteinerungdreichen Schidhten.

Das nidhtorganifhe Material folher Schichten ift genodhnlich pords
und dadurdh jur uffaugung fliffiger Subftangen geeignet; immer
findet man Thon, Mergel, Sand und Schiefer mit dens
felbent impragnivt. Die Impragnivung fann einen folden Grad
evreichen, Ddap bdie Gejteine brennbar werden; 8 entjtehen dann
die Brandfdhiefer, die fandigen weifen bitumindfen Einjhlifje
der fadhfijhen Braunfohlen u. {. w. Da der bedeutende Ajthengehalt
foldher Borfommmifje ein Hindernif fiir die directe und einfache BVer-
brennung ift, unterwirft man gerodhnlid) die genannten Subftanzen
einer Deftillation und gewinnt davaus Oele, Theerproducte und Gafe.

So [liefert beifpieldmeife die Bogheadfohle, ein bitumindjer
Sdiefer der jhottijhen Kohlenformation,

19,60/00 Ajche,

10,13/00 Koble,

70,10/00 brennbare Gaje und findet eine ausgedehnie Berwendung
al8 Gagtohle.

Freten die bitumindjen Bejtandtheile {older Schichten in
groferer Menge auf, fo entjtehen felbjtandige Abfonderungen,
die jur Bildung von Naphtha- und Petvoleumaquellen und aud
aur Ausfcheidung von Asphaltmafien BVevanlaffung geben Eonnen.

Die fthon im Alterthum gefannten Naphthaquellen ju Bafu am
RKadpifee, die Oelausjhetdungen an den Schlammoulfanen dev Krim,
an dent Ufern ded Todten Meered, der Adphaltjeen in Aegypten,
auf Trinidad u. a. a. O. find natiirliche Austritte folder Oel= und
Bitumenrefervoive nad der Grdoberflache hin.

Gine inbuftrielle Bedeutung erlangten die Mineraldle erft durch
die in Pennfylvanien begonnenen, fpdater in Siidrupland unter=
nommenen Tiefbohrungen und dag Grihliefen von Delbrunnen mit
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enormer Productiondfdhigteit. Dad Aveal der olfiihrenden Lager-
ftatten Nordamerifad wird auf ca. 66,000 Quadratmeilen (englijch)
angegeben oder ca. 200,000 Q[Quabdratfilometer.

219. Welde duferen Eigenjdjajten Hat Had Steindl oder
Petrolenm ?

Dag Steinol oder Petroleum ift eine beregliche, mehr
oder minder dunfel gefarbte, im reinen Sujtand faft waffertlare,
einen eigenthiimlich opalifivenden Shimmer jeigende Flitfjigheit
von dharatteriftijhem Gerudh, defien Intenfitdt und Befdhaffen-
beit mit dem Grade der Reinbeit wedhielt.

Die tinftlichen Theerdle find duntelgefarbte, mebhr oder minder
dictfliiffige Subftanzen, die fich durch cinen unangenehmen pene-
tranten Gerud) ausdzeichnen.

220, Welde Sujammeniesung Hat da8 Petrolenm?

Dad Petroleum unterfdheidet fich von den Steinfohlen durd)
einent fehr hohen Wafjerftoffgehalt, der 12—15/00 in den feften
bituminofen Stoffen erreihen fann. Durdh Deftillation erhalt
man aud dem roben Petroleum ein Product von etwad con-
ftanterer Sujammenfesung, die in den Grengen

885 C- 11,5 H und
79,82 - 20,18 H fich bewoegt.

221, Wie verhiilt fid) dad Petvolenum in hoherer Temperatur?

Dag Petroleum verwandelt fich, fobald ed bid zu einer be-
ftimmten Temperatur erhit wird, in Dampf; der Siedepuntt
{hwantt in feiner Qage mit der Sujammenfebung und liegt
Awifhen 110° und 280° Gelfiug. Der Dampf ift leiht ent-
Jndlich, wiewohl audh fein vertheilted zerftaubted Petroleum
fich unter der Verdampfungstemperatur entziinden (aFt, befon-
Derd yoenn o8 unvein ift. ©8 brennt mit tufender Flamme, die
fih Bei Gegenmwart audreichender LWftmengen in cine rauchlofe
Flamme verwandelt. Feucrungdanlagen mit Petroleum und
aud) folche mit Fimftlich davgeftellten fliiffigen Brennjtoffen be-
trichen, beditrfen dedhalb ju ihrer Wirkjameeit einer ftarfen Ber-
theilung de8 Brennftoffé in der Berbrennungsluft durd) Jer-
ftdubung oder durd) roftartige Berdampfungsunterlagen.
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222, Wie geftaltet fid) der Wiirmeeffect ded Petroleums
und der fonjtigen Fiinjtliden Bremnitoffe?

Der beredhnete Warmeeffect ded Petvoleums betragt itber
11,700 Ginbheiten. Der von Deville gefundene Warmeeffect
nabert fich fitr die rohen Ocle 10,000 Ginbeiten und ibertrifft
den Gffect fitr die raffinivten. Der Cffect ded Steinfohlen=
theerd und der darvaud dargeftellten Ocle, {owie der Schieferole
fhwantt 3wifhen 8500 und 9500 Ginbheiten.

k) Bon ven gasformigen Wrennffoffen.

223, Wad find gadjormige Breunijtofic?

Sm yoeiteften Sinn fann man alle brennbaren Gafe
al3 gagformige Brennftoffe anfehen, im engeren Sinn nur die
in ausreichender Menge und ohne bejondere Schviervigteiten dar=
ftellbaren.

TWahrend man eine MWenge brennbarver Gafe fennt, be-
nitgt man ald Brennftoffe, d. h. in grofem Mapjtabe, nur
die Brenmbaren Berbindungen ded Kohlenftoffé und nebenber
nodh in fehr geringem Mafe den veinen Wafferfioff.

Wahrend die Gagbeleudhtung faum fo alt ift ald die
wiffendhaftliche Chemie, fritt die Gasdfeucrung erjt feit dem
jingften Aufichroung der Induftrie in den Bordergrund, nad):-
dem freilich cine gelegentliche Benubung gewiffer brennbaver
Gafe vorangegairgen war.

224, Wad ijt iiber dic generelle Cutwidlung der metallur-
gifhen Gadfencrungen su fogen?

Die Gasfeuerungen, foweit fie die Metallurgie betveffen,
weifen 3ablreiche Phafen der Entwiclung auf.

Benupung der aud den Gifenhodhdfet und verwandten
Appavaten abzichenden Gafe zur Grneuerung der Geblajeluft,
sum Befeuern von Dampffefjeln.

Berfudh, in befonderen Apparvaten, den Genevatoven, brenn-
bare Gafe aus veridhicdenen Brennftoffent durch) Berbrennung
und Deftillation Ju erzielen.

Benubung der Gafe von Cofeddfen und Eifenflammofen jur
Dampferseugung und anderen metallurgijdhen Sweden.
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Grfindung der Gagabfange an den Sdhadtofen, mit bereg-
lihem Gidhtenverfchup und erleichtertem Anfgeben der Be-
{thicfungen.  Ausnupung der Hodhofengafe, um den Dampf jur
Geblafebervegung u produciren, den Wind {elbft zu erwdrmen
und die Grze ju rojten.

Conjtruction von energifthen Gasgenceratoren mit verbefjerter
Windzufithrung und ermweiterten Verbrennungsvorrichtungen.

Anwendung der Regeneration verlovener Warme durd ihre
Ucbertragung auf die Verbrennungdluft, weldhe die Gafe beim
Gintreten in dic ju heizenden Rawme vorfinden miijjen.

Ucberfithrung der verlovenen Warme von Gasdfeucrungen
an fteinerne Apparate, weldhe fpater ald Leitungen fitr die Ver-
brennungaelemente (Gag und Luft) oder jur Wicderermodrmung
benugst werden.

225. Wie clajffificirt man die gadformigen Breunjtoffe?

Man unterjdeidet am Beften:

aa) Ofengafe d. h. die Tvager der Ueberhitie verjhicdener
metallurgijdher Procefje; .

£BB) Generatorgafe d. h. dic Refultate ciner richtig ge-
leitetern Berbrennung in befonderen Feuerrdumen.

ac) Ofengafe.
226, Was find Ofengaje?

Ofengafe, wic vorher bemerft die Trager der Ueber-
Dige verfhicdener metallurgifther Procefie, find Gemifhe von
febr fhantender Sujammenfepung, die nur bei einem gleich-
mafig geleiteten Procef eine nahesu conftante wird.

Die Gemifhe beftehen aus BVerbrennungd- und Jerfelungs-
Producten, fo wie augd Rictftanden der BVerbrennung. Bu den
%ctbrmnung@probnctm eined Ofend find 3u rechnen die Kohlen=
fdure, der Wafferdamypf, dad Kohlenoryd; Serfebungs-
broducte find Wafferftoff, Kobhlenwaiferftoff; ju den Ber-
brennungariiftanden gehort u. A der Sticftoff.

Wabhrend bei vollfommuer Verbrennung cined aus Kohlen-
ftoff, Wafjerftoff und Saucrftoff beftehenden Brennftoffes mittelit

13

Ditrre, Alligem. Hiittentunde.
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atmofpharifdher Quft nur Kohlenfaure und Wafferdampf ent-
ftehen und Stickftoff suriicEbleiben fonnen, bilden fid) bet der in
den meiften Apparaten der Metallurgie frattfindenden unvoll=
fommnen Berbrennung die verjchicdenartigiten Berhaliniffe aus.

227, Wodurd) bejtimmt fich) der tednijdhe Werth der Ofengaje?

Der technifhe Werth der Ofengafe, 0. B. ihre BVerwendbarfeit
al8 Brennftoffe beftimmt fich durd) dad BVerbalinif der brenn=
barven ju den nicht brennbaren Bejtandiheilen. Diefed Ver-
haltnif darf nicht unter cinen gewifjen Werth finfen, geht aber
cben fo wenig 1iber eine gewiffe Grenge hinaud, indem fonit die
Wirtjameeit des Ofens, dem die Gafe entftammen, eine ju geringe
fein wiirde. Gin widhtiger Factor bei der Werthdbeftimmung
der Ofengafe ald Brennjtoffe ift noh ihre gleich bleibende Ju-
fammenfeung. ®afe, bei welchen diefe Sujammeniesung und
befonders dad BVerhaltnif der brenmbaren u den nidht brenn-
baren Gafen ftarteren Shroanfungen ausgefest iff, geben bei
ibrer Verbrennung cben fo wenig cine gleichmapige Leiftung und
find baufig nicht benupbar. Deshalb find Gafe aud Ocfen, die
ftetige metallurgijche Reactionen cinjhlicen, brauchbarer und
technijch werthooller ald Gafe, die ausd periodifdh veranderlichem
Betriehb von Oefen hervorgehen.

228, Weldje Ofengafe wendet man in der Praxid zumeijt an?

Man voendet vorzugdmweife die Hodhofengafe zur Heizung
anderer Apparate an, demnadit die Gafe der librigen Schacht-
ofen; weniger verbreifet ift der Gebraud) der Gafe aus Eofes-
ofen, Heerdfeucrungen und den Flammofen.

Ginerfeits wirft die ungleichmagige Sujammeniesung, anderer-
feita die Periobicitat der Entwictlung {chadlich auf die Bermendung
¢in, dann Hat fich eine gewifje Relation wifchen Production und
Gasverbraud) ald nothwendig herausdgeftellt, wenn der Eriolg
cetraglich fein foll. Der Huittenprocef, der die Gafe liefert, mup
diefelben aud) wieder verbraudyen, fo daf mit der Unterbrechung
der Gaglicferung aud) die Unterbrechung der Gagverbrennung
aufommenfallt und die Gafe entbehrlich werden, wenn feine
mebr producirt verden follen ober fonnen.
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©o gebraudh)t man die Gafe ded Gifenhodhofensd jum Betrich
der Hitlfdapparate defjelber; man heizt damit die Keffel der Ge-
bldfe und anderen mafdhinellen Anlagen, man erwirmt den
Wind und voftet die Grze. G8 find Functionen, deren Noth-
wendigfeit aufport mit dem Ausblafen ded Hodhofend bd. h. mit
dem Aufhoven der Gasproduction. Wenn dagegen die Gafe
einer Cofedofenanlage (abgefehent von der Periodicitat der Pro-
duction) jur Heizung von Dampftefjeln benupt werden, weldhe
den Dampf ju Hodhdfengeblafen liefern, fo entfteht eine Divergeny
der Jnterefjenr, da die Coferei weiter arbeiten fann audh wenn
der Hochofen nicht im Betrieb ift und da Betricbdunterbrechungen
in der Goferei vorfommen fonnen, wabhrend der Hodhofen im
vollen Gang erhalten werden muf. Die hievaus fich ergebenden
Berlegenheiten haben allmahlich dazu gefithrt, nur die Gafe dex
Shadhtofen und cingelner Flammbdfen und Heerde ald Brenn-
ftoffe zu vermenden, womoglich aber im Kreidlauf des eigenen
Betriehed. Wabhrend bei Flammodfen und Heerden die mit den
Gafen 3u heizenden Anlagen divect an die Gas gebenden Upparate
angefchloffenn werden, oerden die Gafe bei den Schadhtdfen in
eine befondere Sammel= und Bertheilungsvorrichtung eingeleitet
und daraud nach) Bedarf den BVerbrennungsftellen zugefithrt.
Man hat dedwegen die Hodhofengafe sum Gegenftan cingehen-
Dever Studien gemadht ald die anderen Gafe und namentlich den
Cinfuf ver{chicdener Betrichdwandelungen auf ihre Brennfraft
unterfucht.

229, Wad ijt iiber die Bufammenjesung der Ofengaje 3u
bemerfen ?
Die Sufammenieung der Ofengafe fhwantt nadhy der Art
Der Ocfen, aus denen fie ftammen. Einer Unterfudhung unter-
worfen wurden die Gafe
der Vercofungdapparate,
der Flammenfeuerungen,
der Heerde und Shadhtofen.
Die gefundenen Refultate geigen, daf dem Brenmwerthe nadh

geordnet die aud der miglidhit vollfommenen Deftillation der
13*
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Gteinfohlen hervorgehenden Gafe der Cofeddfen die erfte Stelle
cinnehmen und daf denjelben die Gafe der Heerde und Schacht-
ofen folgen, wdabrend die Gaje der Flammenfeuerung im Al
gemeinen und die Gafe der mit Luftyutritt avbeitenden dlteren
Eofegdfent einen febr nicderen Brenmwerth haben.

Sn Folge defjen fann man die [ehtgenannten Gaje nur mit der
vollen Warme, die fic aus dem Erzeugungsapparat mitfiihren, aljo
direct verwerthen, wabrend fid) Deftillationsgaje, Heerd= und SHacht=
ofengafe aud) nad) gefchehener AbtHhlung ald hinveichend werthvoller
Brennftoff erweifen. Dabei ftellen fid) aber der Berendung von
Dejtillationsgafen andere aud dem intermittivenden Betrich hervors
gebende Uebelftande hindernd entgegen, fo dap aud) bier die directe
Benupung . h. die Ueberleitung der nod) heifen Gafe geboten ijt
wie bei der Flammofenfeuerung, abgefehen davon, daf man beute
vorzieht, die Gafe in den um die Cofedofen herum gelegten Ganal:
fyftemen zu verbrenmen.

230. Worand bejtehen die gadformigen Dejtillationdproducte
der rofen Steinfohlen?

@2 find darin nadgewicfen worden:

durd) Bunfen und Durdydnitt (durdy

Playfair fnbere beredynet)
SUMBIAAS.. o E L 62,27 50—60
Sdrerer Kohlenmwafjerfioff 6,67 9—10
Sdwefelwafferftofi . . . .« 4,87 —
Wafferftoff . . . . .~ . - 1,42 9—7
Stmnontale bt 1,87 } —
Stidfoff . . . ... . . 0,32 it
Stnhferroypoatneaiiiai, - Jh 10,07 27—17} 5—6
Koblenfaure . . . . . . . 9,561 -

Der Brennwerth, von 11500 Warmeeinheiten, ift ein febr
hober, da nur 12/o0 der Beftandtheile nicht verbrennliche find
und da der Reft einen hohen Wafjerftoffaehalt befikt. Auper bet
der Bereofung in eifernen Retorten, fommen fo giinjtige Su-
fammenjeungen in der Prarid nicht vor, und wo fie auftreten,
unterjtitgent fie durdh) BWerbrennung in den Apparaten den
Deftillations- und BVercofungdprocef {elbit.
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231, Wie find die Gaje der gewdhnlidhen Cofeddfen u-
fammengejetst 2

Gbelmen fand in den (beftandigen) Gafen der alten mit
oiel Quftutritt arbeitenden Cofeddfen von Seraing bei ittich
neben 80,80 /00 Stictftoff und 10,93 /00 Kohlenfaure nur nod
8,27 Joo brennbare Subftangen, die augd Wajjerjtoff, Kohlenoyrd
und Sumpfgad beftanden. - Derartige Gasmifdhungen find fiir
fich nicht u gebrauchen; nur ald Trager der Hike laffen fie fich
divect permenden und dann am Beften zur Heizung der Ofen-
wande (vgl. Frage 208). Sollten wider Grwarten nad) Gr-
reidhung diefed Sweded noch Vortheile ausd der Weitervermendung
der Gafe fich ergeben, fo fann man fie in cine Dampftefjelfeucrung
cinleiten, die auferdem nodh mit cinem anderen Brennjtoff gefeuert
ift, und fithrt fie am Beften an der erften oder jrociten Umbiegung
Ded Feuerzugfpitems ein.  Cinen Nupen erveicht man aber nur
Bei directefter Ucberfithrung der Gafe unter die Keffel.

232. Wasd ijt iiber hij Gaje der Flammifen ju fagen?

Die Flammofengaje fommen ald Brennjtoff nur dann in
Betracht, wenn cine grofere Anzabl gleidhartiger Apparate in
einer Anlage vereinigt find und in einem technijhen Sujammen-
bang ju umfanglicher Dampiproduction ftehen.

Puddeldfen und Sdhweifdfen fiir gewohnlidhesd Cifen
tonnen febr gut ihre verlorene Hite d. h. die brennend abzichen-
den ®afe jur Dampferseugung fiiv die Hammer, Walzwerfe,
Sdheeren 2c. hergeben, die im felben Raume thatig find.

Abzichende Gafe aus Sdhweifofen ergaben bei ber
dhemijchen Unterfudhung neben 76,8 Bolumprocenten Stickftoff
und 15,8 Volumprocenten Kohlenfaure nur 5,7 Volumyprocente
Kohlenoyyd und 1,7 Bolumprocente Wafferftoff. Bei den Puddel-
dfen, weldhe periodijdh mit vermindertem Quftzutritt avbeiten, mag
dag Berhaltnif beffer fein, doch erreicht der Gehalt an brenn-
baven @ubftangen nicht die erfordecliche Hohe, um die Be-
nuBung der Gafe anderd ald in directem Anjdhlup an
den producirenden Apparat ju geftatten.
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233. Wad fennzeidhnet die Gafje der Heerde?

Die Gafe der offenen Heerde, obwohl urfpriinglich fohlen-
orpbdreich, lafjen fich doch aud, der Befchaffenbeit ded ereugenden
Apparatd jufolge, nicht gut anderd af8 divect sum Ausglithen
von Metallen, jum Warmen ded Winded verwerthen. Man
fann den Qwftzutritt nidht verhindern und die Gafe verbrennen
an der Oberflacdhe der Feuerbefehiittung, fo dap fie nur foblen-
orpdarm aufgefangen und fortgefithrt yoerden Eomnten. Aud
ift die in einem Heerd producirte Gadmenge zu unbedeutend,
um grofere Amwendungen ju geftatten.

234, Wasd ift iiber die Gafe der Shadytofen su jagen?

Die Gafe der Shadhtdfen, die in ihrer Unwendung die er=
foricflichften Mefultate gebenden Ofengafe itberhaupt, beftehen
aud Gemifhen von Stidjtoff, Koblenoxhd und Kobhlenfaure,
denen fidh unter Umitdnden nodh) Wafjerftoff und Koblenwaijer=
ftoff, Wafjerdampfe fo wie cine grope Venge von anderen
mechanifch mitgeriffenen Beftandtheilen jugefellen.

Bernadhlaffigt man die Dampfe und fonftigen Berun-
reinigungen der Hodhofengaje, {o ergeben dltere Beftimmungen
(Gbelmen, Bunfen, Scheerer u. 2A.)

fitr Holztoblen= fiir Gofed-  fiir Steinfohlen=
~  bodyofengaf bodyofengafe bodyofengaje
a b
Stidftoff . . .. 634 59,7 64,4 56,3
SKoplenfaure . . . 59 194 0,9 15,2
Soblenoryd . . .7 29,6 20,2 34,6 2152
Koblenwafjerftoff 1,0 0,3 -— 4,2
Wafjerftoff . . . 0,1 0,4 0,1 1,0
Sdhwerer Kohlen-
- wafjjerftoff . . — — — 1,8
Gewidhtdprocente.

Weitere Unterfuchungen von Rinman und Fernquift, die
fih foeciell auf Holztohlenhodhofen begichen, ergaben feine ju
grofen Abweidhungen gegen die beiden oben mitgetheilten Analyfen.
Die neueften Unterfuchungen von Lowthian Bell und Gruner,



Bon den Brennmaterialien. 199

fo wie von Stofmann in Ruhrort haben, obhne von den alten
Beftimmungen §ich febr su untericheiden, viel dagu beigetragen,
die Besichungen wifdhen der Qualitat der Gafe und dem Gang
fo woie dem Umfang deg Hodhofenbetriches aufzutlaren.

Namentlich hat Stocmann nachgewiejen, dap die Benubung
der Gidhtgafe ald Brennftofi nicht mehr moglich ift, fobald

1) der Kohlenoryd- und der Kohlenfauregehalt ungefahr
gleich d. h. = 17/oo ift,

2) die Gafe wafjerhaltig find,

3) bie Gafe fehr viel Staub enthalten.

Wabhrend die erfte Urfache ded Nichtbrennensd in einem
unrichtigen oder abnormen Ofengang begriindet und durd) defjent
Aenderung 3u befeitigen ift, wird foroohl der Wafjer- ald aud)
der Staubgehalt der Gafe durd) geeignete Condenfations: und
Wafdhapparate entfernt.

235, Welde Cinvidtungen mnd Anlagen werden jur Ge-
winnung und Benupung der Gaje angewendet?

Befondere Anlagen jur Gewinnung der Ofengafe find nur
bei den Schachtofen und fpeciell bei den Eifenhodhofen gebraudy-
lich; fie zerfallen in die Uppavate jur Gewinnung, jur Reinigung
und jur Fortleitung dex Gafe.  Die cigentlichen Berbrennungs-
apparate find Theile der betreffenden Feuerungdanlagen {elbit
und fommen fpater ur Befprecdhung.

- i2?36. Wie entzicht man im Allgemeinen den ShHadtifen die
afe

Man entyicht den Schachtdvfen die Gafe in verjdhiedenter
Weife. Wahrend man anfanglich den ur Warmeverwerthung
beftimmten Apparat (Winderwirmungdapparat, Dampfteffel 2c.)
halb iiber die Ofengicht hing und mit Hitlfe eined Fleinen Kaming
dent groften Theil der Gichtgafe in denfelben 3og (Fig. 89 &.200),
ging man fpater dagu itber, die Gihtgadabfithrung unter die
Gidhtebene su verlegen, hauptfachlich um die Arbeiten ded Auf-
ngenté miglichft su erleichtern und die Wirfjameeit der Gafe
nicht durdh das Aufichittten der falten Betrichdmaterialien plog-
lih u unterbrehen. Man hing junddit cinen ecifernen
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Hig. 89.

Eylinder von der anfanglichen Gidhtweite in den Ofent cin,
perband ihn gasddidht mit der ringformig die Gichtfante bedecten-
dent Platte und erweiterte den Schacht hinter dem Eylinder ju
cinem ringformigen Canal, aud weldhem ein feitlidher Abzug die
Gidtgafe abfithrie. Durd) diefe Cinrihtung (Fig. 90) ourde
N
_ ' |'i.11 = =
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Fig. 90.
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8 moglidh, ohne grofe Gasdverlufte zu arbeiten, fobald man
nur die Litung nadh den BVerbrennunggftellen hinveidhend woeit
madhte und den Gafen durcdh Kamine cine ctwad gropere Ge-
hmindigteit gab, ald fie beim Ausgang ausd der Gidht hatten.
Da man nidht tberall dad gewiinjchte Refultat erveichte und
in Folge mangelhafter Ginrichtungen vicl Gas verlor, fuchte man
durd) tiefangefepte fteigende Abjzitge ringd um den
Ofen den Swet vollfommener Gadabfiihrung zu erreichen.
Tig. 91 zeigt cinen folchen Apparat, bei weldhem cin Ring a

N\

N

Fig. 91.

Die Gafe der cingelnen Abzlige vereinigt, und fie dann an die
Berbrennungsftellen  abgicht. Der Nachtheil einer derartigen
Ginvichtung ift, abgefehen von der mangelhajten BVorwarmung
der Gidhten, denen die Ginwirfung der Gafe entiogen ift, die Un-
Juganglichteit der Abzlige, die fich leicht mit Staub, metallijchen
Sublimaten (Gichtichoamm) volljesen und an wirtfamem Quer=
{dhnitt verlieren.

Wahrend man in den vorgenannien Apparvaten die Gafe
am Rand ded Schadhted absicht, verfuchte Darby, Ddiefelben
durd) ein in der Mitte dev Gidhtdfinung niedergefithrted hins
langlid) weites cifernes Mobhr aufpufangen und abguleiten.
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Dag Robr (Fig. 92), oben itber den Kopfen der Arbeiter auf
dem Gidhtplateau in cine horizontale Leitung fbergehend, ift an
Frigerrd aufgehangt und (Gt eine vollfommen Fugdingliche ving:
formige Gichtofinung frei. Oft ermweitert man dag Robr trichter-
artig nadh) unten hin, doch hat died feinen vechten Bwect, fobald
dad Robr im Gangen gleihmafig weit genug ift, die Gaje ohne
ftarfen ug fortzuleiten.

Fig. 92.

Sn neuefter Seit haben Goedefe u. A. dag Darby’jche Robhr
und den Gylinder Fig. 90 mit Vortheil vereinigt und dadurd
cin gleihmagiges Durdhdringen der Schmelzfaule durdh) die Gafe
und die Vermeidung jeglichen Berluftes herbeigefithrt.

237, Qu welder Weife entzicht man den Sdadtofen die
Gafe durd) geidylofiene Gidhten?

° Ghon bei der Amwendung der eingehangten ECylinder
und e Darby’ihen Robres brachte man in cinigen Hiitten-
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werfen flache oder halbfugelformige, Freisformige oder ringformige
Deckel an, welche bei jedem Aufgeben an Betriebdmaterial auf-
gezogent und nach gefchehener Befdhiittung niedergelaffert vourden.
Da die alten Gasabfithrungen alle yu eng yaven, traten die Gafe
beim Qiften der Dectel jededmal in die Gichtdffnung, entzitndeten
fich und belajtigten die Aufgeber in fehr bedentlicher Weife.
Parry war der Grite, der einen Decel erfand, weldher beim
Ocfinen der Gicht dad Auffchittten felbitthatig bejorgt. Der
Parey'jche Trichter Fig. 93 verjhlicht die Gicht, wenn er durdh
cin Gegengeroicht in die Hobhe gezogen ift, und offnet fie, fobald
man dag Gegengewicht hebt. Durd) Combination diefes Ver=

Fig. 93.

f{fﬂuﬁanpamt@ mit cinem trichterartigen Gichtving, hinter dem
die Gafe absichen Eommen, wird auf der Aufenfeite ded gangen
Berjehluffes eine Rinne aa gebildet, in welcher man die Befdhictung
Dertheilt und aus voeldher fie beim Senten ded Kegeld gleichmapig
m den Hodhofen gleitet.

Dic volfommenften Gichtenverichlitffe mit centraler und
eoentuell audh peripherifcher Gasdabfithrung find bdie in Fig. 94
und 95 (&, 204) abgebildeten Apparate von Langen und von
$off. Beide find aus den Abbildbungen leicht verftandlich umd
unterfdheiden fich nur davin, daf die ringformige Gloce bei
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Qangen gehoben, bei von Hoff gefentt wird und dap bei LWwhterem
nod) cin befonderer Deckel den Apparat {hlieft, mdabhrend der
cigentliche Berfhlup (cin ringformiger Parry'fcher Trichter) fich
fentt. Die beiden Apparate haben trop cingelner Mangel 3u
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ciner allgemeinen Ginfihrung der Gagentzichung allein den
Weg gebahnt, da man vor ihrem Befanntwerden nur fehr ver-
cingelt o3 wagte, bei grofen Hochofen die Gafe ju benuben.

Die Vortheile, welche dagd bei diejen Apparvaten mogliche und
nothroendige geregelte Aufgeben fiir den Hodhofenbetrieh felbft mit
fih brachte, mitflen in einem fpater erfcheinenden , Katehidmus
der Gifenbitttenfunde” erdrtert werden.

238, Jn welder Weife reinigt man die Gaje?

Dic Gafe fomnen in verfhiedener Weife gereinigt roerden:
einmal, indem man fie in weiter Leitung von der Ofengicht
berunter fithrt und in ein Refervoir treten (GFt, wo fie eit ge-
winnen den mitgerifienen Gichtitaud abjufesen; dann, indem
man fie {angere Seit 1tber Waffer ftreichen (Gt oder mit ftarten
Braufen behandelt.

Die cinfachfte Dispofition ift in Fig. 96 (S. 206) gegeben,
W0 die Gagleitung eined Ofend, der bei offencr Gicht nur mit
Trichter verfehen ift, in ein cvweiterted cylindrifches Rohritiick
mit fegelformigem Boben und Schieberverichuf fibergeht. Diefer
Gtaubfad ecignet fih natiiclich nur jur Anjammlung der
grobjten Unreinigeiten, weldhe durd) Aufiichen ded Schichers
‘;f}fd) und obne Unterbrecdhung ded Gasftroms entfernt werden
onmen.

. (Aud dem Staubfadt fithrt ein Rohr B abwdrtd in einen unter
Wiffen Ganal C, der bdie Gaje an die 3u heizenden Warmind-
apparate Whitwell'{hen Princips D abgiebt. Die verbrannten Gaje
toerden 1ieder in einem unteritdifhen Ganal E gefammelt und nadh
der Gife geleitet.)

Gtwad complicivter ift die Anlage eined unterirdifchen
Refervoirg, ciner wirlihen Flugftaubfammer A in Fig. 97
(S. 207). Aus dem Hodhofen O werden diec Gaje durdh éinen
Goedete'ihon Gagfang (Centralrohr und Randividhter) ab-
ge3ogen. Beide Leitungen vereinen {ich in einem yoeiten verticalen
Robr C, yoeldhes mittelft cines BVentiled D mit cinem Fegelformig fich
nad) unten evweiternden Rohr B in BVerbindung fteht, dad feiner-
feits auf der Dectplatte der Kammer A. gasdicht aufgeftellt ift.
Ucher dem Ventilfaften D fithet cin Robr E, gleichfalls nod
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Fig. 96. }
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fteil anfeigend, die Gafe mach dem Hauptvertheilungdrobr.

Z 7227

=
—
(S. folgende rage) Bei dem Niederjteigen und Emypor-
dichent der ®afe entledigen fie fich ihres Staubes, der an dem
offenen Bentil D vorbei durd) B in die Kammer A falt
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und dort fehr leicht, nachvem man D gefdhlofjen, gewonnen
werden fann.

Dev eingige Uebelftand, den Ddiefed Syftem der Reinigung mit
fidy bringt, ijt die nad) dem Gntleeren der Kammer in die Leitung E
trefende Luftmenge, bdie ju Grplofionen BWevanlafjung geben fann.
Durdh) freied Ausftromenlaffen der Gafe wdhrend einer beftimmien
Beit nad) dem Oefjnen von D treibt man diefe Luftmenge voll=
ftandig aus.

Weit vollfommner ald die Staubfammler find fiir die
Reinigung der Gaje die cigentlihen Wafdhapparate. Denft
man fih 3. B. an Stelle der Theile A, B, C der Fig. 97
cinen Wafjerfumpf, auf den die Gafe durch dad Rohr C gefithrt
voerden, um dann von einem diefed Rohr umjdhliegenden in dag
Wafjer tauchenden weiteren Robr aufgenommen und darausd
fortgeleitet 3u werden, fo hat man die Grundziige ded Apparats
Tig. 98 (S. 209).

Dad Robr C taudht in einem cplindrijhen Mantel B big
nabe Fu einer Wafferflache nieder, weldhe in einer die Grundflade
ded Apparatd bildenden Schitfjel A durch Ju- und Ableitung
von faltem Wafjer gebildet wird. Der Mantel B taud)t in dad
Waijjer felbft ein und geftattet, den auf dem Boden von A fid)
abjegenden Staubjdhlamm mittelft Kriicfen und Harfen heraus-
aunchmen, ohne dad Wafjerniveaun wefentlich zu alteviven.

Will man zum Ueberflup nod) eine Braufe anbringen, jo {ielt
man die Sdhiiffel auf Stander und leitet von unten her ein Wafjer=
robr durdh) den Bobden ein, welhed in der Wye ded Gangzen weiter
gefiibrt in einer beftimmten Hobe tiber dem Rand von C einen Gieg-
tannentopf tragt., Durd) das moglichit hod) angefesste Rohr D jichen
die Gafe teiter.

Aufer diefem {ehr energifth wirfenden Wafdhapparat bhat
man fiiv weniger feinen Staub das Hauptvertheilungsrohr in
cine Wafthvorrichtung verwandelt, indem man demfelben die
Quer{dhnitte der Fig. 99 a und b (S.210) gab. Man hat das
Robr cinfach aufgefhnitten und die Rénder iiber einander gezogen,
dann dag Gange fo gelegt, dap der entftandene Shlis etwasd
1iber dem Boden fich befand. In diefes Horizontal liegende Rohr
miinden die Sufithrungen C, C, wie audh die Litungen D, D,
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fitr die weitere Berwendung der Gafe. Bor dem Shlifs befindet
fidh eine fleine Plattform, um dem die Rdumung beforgenden

Arbeiter cinen ficheren Stand ju gerodbhren.
Ditrre, Allgem. Hitttentunde.

-

4
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Fig. 99.

Terden diefe gulept bejchricbenen Apparate, audh S=Rohre ge-
nannt, in furgen Stiicen angewendet, fo leiften fie nicht fo viel twie
die Upparate Fig. 98; fie erjcheinen am Bortheilhaftefter, wenn fie
{ing8 der Front mehrever Hodhéfen al8 ein cingiges Rejervoir an=
gelegt twerden, iwelhed an jeder belicbigen Stelle mit den Ju= und
Ableitungen verfehen ift.

239, Wie findet die Fortleitung der Ofengafe ftatt?

Sn den Figuren 96 und 97 ift das ungefahre Bild einer
Gagleitung filr cinen Hodjofen fhon gegeben, fo daf 8 nur
nod) eriibrigt, eingelne Detaild ju befprechen. Das Waterial an-
Tangend, wird allgemein ftarfes Gijenblech dagu genommen, fite
die heiferen und horizontalliegenden Theile der Leitung 8—10 mm
dick, fite die Balteren, verticalliegenden, wie aud) fitr die ditnneren
Rohre 5—8 mm ftark.

Pentile, Ventil{ige, Klappen, mitffen von Gufeifen

gemadt fein, “um eine fichere Gavantie fiir Dichtigleit ju geben.
; Die Dimenfionen find jhroer ju beftimmen, da die Gafe
fith allm@hlich abiihlen, an Spannung verfieren, Dimpfe und
Gtaub nicderfthlagen und fich in jeder Besichung dem Bolumen
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nadh verandern. Da, wie bei der Leitung bheifer elaftifcher
Fliiffigeiten itberhaupt, ed viel mehr darauf anfommt, bhin-
reichend grofe, ald fnappe Querfdhnitte zu haben, fo macht man
die Leitung von Anfang bis ju Ende gleich weit und {haltet an
den Berbrennungsitellen Schicber ein, mit denen man den Jufup
regulivt. Wenn man die Summe {ammilicher in den Feuerungen
befindlicher Gasausftromungen und den Querfhnitt der vom
Hochofen ausgehenden Hauptleitung gleich grof madht, fo wird
man im Allgemeinen dad Rechte freffen. Bewabhrt haben {ich
eitere Leitungen gegenitber den anfanglich gebraudyten engeren,
dodh laffen fich die lesteren auch benupen, {obald nur die ndthige
Bugtraft die Bewegung der Gafe unterftiibt. Deghalb find bei
Gasfeucrungen in umfanglichen Apparaten, wo fich die Wiber-
ftinbde haufen, gut ichende und gerdumige Kamine ein Haupt-
erfordernif. ©o 3.B. betreibt man feinen der Hodhvfen Fig. 96,
die mit 4—5 Whitwell'{chen Apparaten betrichen yoerden, ohne
dic Gafe mit gewaltigen Gffen von mindeftend 50 m Hohe und
5 m Weite abzufaugen. ‘

240, Welde Detaild der Gadleitungen find nody von
iheciellem Jnuterefie?

Abgefehen von den Bentil- oder Schicherconftructionen,
elche den bei den Apparaten jur Befprechung Fommenden voll-
fommen gleich find, verdient cine cigenthitmliche Ginrichtung
@tm&bnung, die den {chadlichen Wirtungen etmaiger Erplofionen
Begegnen fofl.  Rreten derartige Gridheinungen, bdie itbrigens
feltener vorfommen a8 im Beginn ded Betriehs der Gas-
feuerungen, in ciner Qeitung aus farrem Material auf, fo it
deren' partielle Berftorung unvermeidlich). Hat die Leitung aber
mehrere beroegliche Berfehlitffe, die fich dffnen Eonnen, fobald der
Snbalt der Qeitung mit einer gewiffen Gewalt expandirt, fo
gleihen fich die Spannungsunterichiede innerhaldb und aufer-
balb der Reitung aus und die Gefabr ift gum groften Theil
befeitigt. Die gewbdhnliche Form der genannten Berfliiffe, der
Crplofionstlapyen, ift die in Fig. 100 (S.212) abgebildete;
¢ {dhrag liegender belafteter in Scharnicren beweglicher Dectel

14*
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feblicht einen vierectigen gufeifernen Hald, der an die BVerjdhluf-
feheibe cined Horizontalen Leitungstheild angegofien ift. Anfer
diefert Grplofionstlappen dienen auch) die Wafjerniveausd der
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Fig. 100.

Wafhappavate felbt ald fehr wirtfame Ausgleichungdmittel von
Drucdifferengen und e8 bildet dicfer Borzug ein weitered Moment
der zu empfehlenden Wnwendung devartiger Wafdhvorridhiungen.

@8 ift praftifh, in der Gagleitung an ciner oder der anderen
Stelle, am beften auf dem Hodhofen oder in feiner Nabe, einen
Ab{hlup herzuftellen, durdh den man die Gafe jwingt ind Freie
au geber, wenn an der Leitung irgend Etwas bejdhadigt ift. u
diefemt Bebhuf verfieht man dad centrale Abzugsrohr ober dad
obere Gnde ded verticalen Abfallrohrd mit einem 3—4 m grofen
durch eine cinfache Klappe gefhloffenen Kamin und bringt iiber
der nach unten fithrenden Gasleitung am Eude ded Horizontal-
rohrd (Fig. 96 und 97) cin Glockenventil an, deflen cinfade
Ginrichtung und Bewegung aud Fig. 101 (S. 213) obhne Weitered
Hervorgeht. Der bequemen Handhabung wegen ift ein foldyes BVentil
cinem Sdhicher ftetd voryuzichen.

BB) Gencratorengafe.
241, Wad find Generatorengafje?
Die Generatorengafe, d. h. Refultate einer ridhtig ge-
leiteten Verbrenmung in befonderen Feuervaumen, Genera-
toven, find fehr veridhicdene Gemifche je nach der Be{chaffenbeit
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der gu ibrer Fabrifation benubten Materialien und nach dem
Charatter des Darftellungdprocefied. Dag Grumdprincip ihrer
Darftellung ift Berwandlung ded Kohlenftoff- und ded Wafjerftoff-
gehaltd von ivgend einem natitrlichen, rohen oder einem raffinivten
Brennftoff in brennbare gagformige Berbindungen unter Juriict-
laffung der feften BVerunveinigungen und unter gleichzeitiger Be-
feitigung der nicht brennbaren dampfformigen Beftandtheile der
Bergajungdproducte.
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Diefer Darftellungsprocef, die Bergafung, erfordert
Wirme und diefe Wivme wird durdh) vollftandige Berbrennung
emed moglichit fleinen Theild von dem ju vergafenden Brenn-
ftoff gelicfert, woic 8 bei dem Berfohlungs- und Bercotungs-
Procef audy gefchieht. Die hievbei entftehenden, nicht brennbaren
PBroducte, Kohlenfaure und Wafferdamypf, treten zu den
brennbaren, Sobhlenoryd und Kohlenwaiferftoff (aud

Fig. 101.
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Wafferftoff), in dem Generatorengasgemiih hingu und auper-
dem findet fich in demfelbert noch immer der Sticdftoffgehalt
der Quft, weldher jur Vergafung in den Generator geleitet ourde,
vollftandig vor. Weitere Glemente der Generatorengafe find
Ammoniaf, Shwefelwaiferftoff, Eyan, dodh ftetd in
febr geringer Menge, und ohue Einfluf auf den Brennwerth
der Gafe.

242, Wodurd) wird der Werth cined Generatorengajed be=
ftimmt 2

Der Werth eined Generatorengafed beftimmt fich wie aud
der Werth der Ofengafe durch dad BVerhalinih der brennbaven
3u den nicht brennbaven Beftandiheilen. E8 ift mithin noth-
wendig, bei der Darftellung der Gafe nicht mehr Lwft angu-
yenden, alg die Berbrennung ded Kohlenftoffachaltd ded Fu ver-
gafenden Brennftoffd jur Bildbung von Kohlenoxyd bedarf, bei
merflichem Wafferftoffigehalt ded Brennftoffé fogar nodh weniger,
da ein Theil ded Koblenfioffgehalts ur Bildung von Kohlen-
wafferftoff verbraudt wird.

Diefer theoretifchen Unforderung wird man in der Aug-
fithrung der %crgafungéproccf' ¢ um fo weniger entfprechen, je
fohroantender die Qualitdt der in einem und demfelben Generator
verbrannten Brennftoffe und je unregelméfiger ihr BVerhalten in
dem BVerbrennungdraum ift.

Man begniigt fich desdhalb audh in der Praris mit gevingeren
Refultaten, ald die Theovie fie verzeichnet, und ift febr ufricden,
wenn man diefe geringeren Refultate in wenig geftorter Gleid)-
mapigeit benuen fann.

243. Wad it die durdidnittlide Sujommenjebung der
verjdhiedenen Generatorgaje?

Die nacdhfolgende Tabelle gicht nalpfen cingelner Genera-
torgagarten in BVolumprocenten:



/ Waffer /@nuerﬂoff

@) fjolzgas.
Holzgad getrodnet (Chelmen)
Gagaudnaffen Sdagefpdanen: (Sﬂmman)

von alten Spdnen vor Paffiren
eined

pon newen Spanen ) Condenfators

von neuen Spdnen (nad) ‘Bafﬁren eines

Gondenfators) .

B) Holkohlengas.
Holzfohlengasd (Ehelmen=fnapp) . . .
y) Qorfgas.

Torfgad (Chelmen={napy) .
d) Braunkul)lcngaa.
Braunfohlengasd
€) Steinkohlengas.

Gad von St. Gobain (Kraus)
®agd ciner anbdeven Fabrit (Kerl) .

3 b (0 oni
®ad der b@off)melﬁOfm Q}[glolmx
bo. i - Bei
®as der Martinftaplofen %?S[;n?tctl
gz (Stocmann)

¢) Cokesgas,
®eneratorgad (Gbelmen) . . . .

// eﬂrgmﬁ: /_m,(;reuy'dure/ﬁ‘vblenon)b / Wafferftoff / w{f"ﬁi’l{%’ﬁ
50,3 10,2 25,2 13,9
52,8 11,3 21,3 10,4 4,2
ohne Wafjer
B2, T Al E 1 4 10,2 1 fa1074 6,3
ohne Wafjer
63,4 & 11,8 | 19,8+ |" 11,3 4,0
ofjne Wafjer
63,4 0,5 33,3 2,8 —
61,5 9,1 21,8 1,9 —
Hiervon fehlen genaue Analyfen.
61,2 4,2 24,2 8,2 2,2
55—65 | 3—10 | 17—22 | 5—16 3—6
60,82 7,35 19,79 5,24 1,13
61,06 5,84 19,82 6,96 2,41
62,39 5,42 22,24 4,56 2,02
62,57 7,43 18,81 5,54 2,04
62,01 6,92 19,25 4,92 2,31
59,16 6,23 20,68 7,49 1,90
64,26 0,73 33,54 1,47 —

32,86
dem Ge=
widt nady

2,00
bem Ge=
widyt nady

0,1—3,2
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244, Wad geht and den 3ahlen der vorjtchenden Tabelle
hervor?

@8 ift erfichtlich, daf den Ofengafen gegeniiber die Generator-
gafe fih durch einen grdferen SInbalt brennbarer Subftanzen
auggeichnen und daf fie, da ihre Fabrifation Swedk, nicht Neben-
fache Ded erzeugenden Apparats ift, eine conftantere Jujammen-
febung geigen, die nur durdh fhwanfende Qualitat einer Brenn-
ftoffart und durd) Fehler im Betrieh alterirt werden fann.

Weiter ift erfichtlich, bdaf dtber die Halfte, faft 2/3 des
Generatorenproductd aud Stictjtofi befieht und dap auferdem
nod) immer Koblenfaure vorhanden ift, deven Menge 3wifthen
51/2 und 12 Bolumprocenten fhwantt; audh) Waffer ift, felbft
bei den von Stofmann analpfivten Rubrorter Steinfohlen-
gafert, reichlich vorhanden. Diefe BVerhaltniffe deuten davauf
bin, daf ed {hwer ift, in der Prarid ded Genervatovenbetriches
nur mit der theovetifdh erforderlichen Qift audzufommen und
daf dem entfprechend die Gafe in der Regel bei ju Hober
Temperatur dargeftellt werden.

Die bei der Bilbung von Kohlenfaure und Waffer ent-
wicelte Warme, welhe im Generator frei wird, geht fiiv den
Hetzprocef verloren, fobald die Gafe fich auf dem Weg nad
dem Berbrennungsraum abfithlen mifjen. Auch die bei der
Bergafung ded Kohlenftoffd und Wafferftoffd zu Kohlenoxyd
und Koplenwafjerftoff im Genevator entwicelte Warme geht
sum groften Theil verloren und wird nidht wiedergeroonnen.

245, Welde BVorsiige Hat trosdem die Gadfewernng mit
Generatorenbetried ?

_ Die BVergajung von Brennjtoffen in Generatoven ermig-

lidht im Allgemeinen bdie Verwendung jeden Brennjtofid, auch
Ddegjenigen, der ywegen feiner dugerlichen und conftitutiven Gigen-
fehaften in divecter Feuerung ungentigend erfdheint, hohere Tem-
peraturen hervorzubringen. Man befeitigt durc) BVergafung den
Ginfluf der Ajche und umgeht die Nothwendigheit, umfangliche
und fdhroer gu betveibende Feuerungdanlagen zu bauen.

Durd) Condenfationsdanlagen gelingt ¢8, audh fehr
wafjerreiche Abfalle, welche, wie die von Rinman analyfivten
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Sagefpanproducte beeifen, in den Gafen bis /3 ihres Ge-
widhts Wafferdampf geben ommen, jur Hervorbringung hober .
Temperaturen u benusen.

Gin weiteres Mittel, den pyrometrijchen Eifect d. h. die her-
borgebrachte Temperatur ju fteigern, ift die Bormarmung der
eventuell entodjjerten Gafe und der dazu tretenden Berbrennungs-
[uft vor dem Mifhen und Gintreten derfelben in den Heizraum;
Bei dirvecter Bermwendung fefter Brennitoffe fannman diefes Princip
nur begiiglich der Verbrennungsluft der in den Ofen tretenden
Gafe anwenden.

Der getrennt von den Oefen gefithrie Generatorenbetrich
bat auferdem den Vortheil, cine Unabhangigleit der Gas-
production von der Heizungdanlage hervorzubringen, die bejonderd
dann empfunden wird, wenn volumindje Brennitoffe, weldhe in
grofen Mengen vergast werden miiffen, Eleine aber energifch
wirfende Wpparate betreiben follen.

Gin Bortheil, der bid jebt nodh nicht immer ausgenubt
worden, ift die Moglicheit, bei einer noch fo umfanglihen Gag-
feuerung, woie bei einer Gaslampe, den Gharatter der Flamme
durd) grifere oder Fleinere Luitzufithrung, dndern u onnen.

246, Wad ift noch) bejonderd in BVezug auf dad Material
dur Gosdfenernng zu bemerfen?

@8 laffen fich in Generatoren alle rohen und verfobhlten,
aud) die finftlich agglomerivten Brennjioffe, Kohlengiegel oder
Briquetted, verarbeiten; ihre Wirkambeit fteigt natilich mit
dem Gehalt an Kobhlen- und Wafferftoff, fo wie mit der Abnahme
be3 Waffergehalts. TWegen dea lefsteren ift ein vorgingiges Darren
und Troctnen erwiincht, roenn auch nicht abfolut nothig, da man
fih des Wafferdampfd in den Gafen felbft durch Condenjation
entledigen fann; 8 fommt davauf an, ob dag Trocnen ded
Brennjtoffs mebr foftet als der Wirmeverlujt durch Berdampfen
%8 Waffers und Ucberhien ded  entftandenen Dampfes im
Generator betragt.

Alle Brennftoffe, weldhe im Feuer backen, alfo die fetten
Steinfoblen 3. B., find fiir den Generatorenbetrieb weniger
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geeignet, ald die mageven Brennjtoffe; ebenfo find Materialion,
die permoge ihrer auferen Befhaffenheit fich im Feuerraum feft
auf einander fegen, alfo alle ftaubigen, pulverigen Brennftoffe
fhoieriger ju vergafen, al foldhe, die Haufwerfe von gleich-
mapiger Locterheit bilden.

Der Grund ift forohl bei den bactenben ald bei den pulverigen
Brennftoffen die Bildung von Hohlraumen in Folge ded ungleid)-
mafigen Niederfinfend bei fortfchreitender BVerbrennung; diefe
Hoblraume geben 3u ftarfen Lwftauffaugungen und vorwiegen-
der Kohlenfaure-Eutwiclung Beranlafjung.

247, Wie verhilt fich der Vergajungdprocef in fjeinem Ber-
Yauf bei den verfdicdenen Bremumaterialien?

Bei den verfhicdenen jur Gasdarftellung fiir Heizgwecte an-
gewandten Brennftoffen [aFt fich Folgendes conftativen:

DieBergajung beginnt nicht immer bei gleicher Temperatur,
fondern tritt bei den leichter entzimdlichen Brennitofien, alfo Hol
und Torf, cher ein al@ bei Brauntohlen, Steinfohlen und Eofes.

Dag Ab{chmaudhen, die Wafjerverdamypfung, exfordert chen=
falld verfchiedene Jeitdauer, da e viel Warme bindet und da diefe
Warme um fo langfamer jur Wirkung fommt, je mehr Waffer
in dem Brennftoff vorhanden ift. Wabhrend Steinfohlen und
Gofes wenig Seit sum Abfhmauchen haben miiffen, verbleiben
Holz und Torf ldnger in diefer Periode.

Man fann bei einmal im Gang befindlichen Generatorven
dic Wirfung deg Schmaudhend durch regelmapiges Befhiitten
abfhwadhen und in befonbers {dhwierigen Falen durh Ju-
fithrung bHeifer Berbrennungdluft die Berdampfung bejhleunigen;
dag letere Mittel ift aber gefahrlicher ald dad zu befeitigende
Uebel und ¢8 witd mehr durch Conftruction und Betrieh auf
die Abkiivgung ded Schmaudyens Fu wirfen fein.

248, Wie claffificivt man dic praftijd bewihrien Generatoren?

Die febr 3ablreichen bewahrien Generatoren zu claffificiven ift
fchoierig, da der Syfteme fehr viele find und felbit fiiv dben gleichen
Brennftoff die verfchiedenften Liungen ded Conftructionsproblemsd
eriftiven.  Da die Gigenfhaften der Brennjtoffe ungweifelhaft
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den groften Ginfluf auf den Unterfhied der Conftructionen
baben, fo fann man fih am Beften ovientiven, wenn man nadh
den Brennjtoffen vorgeht und
Generatoren fitr leichte Brennftoffe und
Generatorven fitr {hwere Brennftoffe untericdheidet.

249, Wad ijt beziiglich der Generatoren fiiv leichte Brenn-
itoffe 3u bemerfen?

Die Generatoren fitr leichte Brennftoffe fimd meift gerdumige
dem grofen Bolumen der Brennjtoffe (Holz und Torf) entfprechende
Apparate, die fich unter cinander durch verjhicdene Bauart und
Dimenfionivung unterfcheiden, jenachdem fie in weiterer obder
engerer Verbindung mit dem Fu heizenden Apparat ftehen.

Gine befondere Gruppe wird gebildet durd) diejenigen Genera-
toven, eldhe pulverige Abfalle, Sagemehl, Lohe u. dgl., vevarbeiten
- und die eine durchaud andere Conftruction haben miiffen, ald die
fir fictigen Brennjtoff gebrauchten.

250, Weldped f{ind bdic bewdhrieren Conjtructionen von
Generatoren fiiv Hol3 und Torf in Stiiden, fobald fie nidht in
enge BVerbindung sum Heizapparat gebradyt werden miifjen?

Die dltefte Form bder Generatoren, die man Ilediglich fiir
Leichte Brennftoffe conftruirte, ift die in Fig. 102 (S. 220)-dar-
geftellte, welche von Bijhoff herrithet.

In ecinen conifh nad)y oben jujammengezogenen Schacht A wird
da8 Brennmaterial durd) die Miindung B aud dem Fiillvaum C,
der nach unten durdh einen Schicber, nach oben durch einen Dectel
abgejdhloffen ift, aufgegeben und finft durd) die fidh verengende Jone
(Roft) des Ofend D auf den fhrdg liegenden Roft E, unter weldem
fidh) der mit einer Thiirplatte G werjhlofjene Ajchenfall F befindet.

Gine Oeffnung in der Thiivplatte G und die Thiir H, fo wie den
Bwifhenraum wijhen der Schroellenplatte L und dem Roft benugt
man zur Luftzufiibrung und zum Arbeiten im Feuer, rodbhrend fid
der Niedergang ded Brennftoffd durd) die mit Jiegeln verjhlofjenen
Sdauloder J, J, J 1iberfehen [dft. Der Gasabjug K ift mit
einem Regifter verjhlofjen, um event. die Juftrdmung ded Gafes
PIoglich abjtellen u fonmen und um den Sug ju reguliven.

e noch volumindfere Brennjtoffe (Rafen- und Moostorf,
BWaldftren, Kienzapfen, Reiftg 2c.), die aber leicht bacfende Afche
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geben, empfiehlt fich der in Fig. 103 (S. 221) dargeftellte
Generator, der mit einem gebrochenen Roft verfehen ift.

Durd) den Fiilleylinder B, der immer voll ju erhalten ift, yoerden
die Brennjioffe in den Shacht A gejtiivgt, gelangen auf den Roft D,
“der den jchenfall E nadh oben hin abgrenzt. Der Iwifhenraum
_F awifchen Bordermwand und Roftfante ift veidhlich gewdblt, wie audh
der Abftand beider Rofte, um dad Herausdfallen der Afhe und dag
Arbeiter gu erleichtern; bei ju heifem Gang (aft fich F durdh) Auf
legen von Siegeln verringern. Durch) den Canal C zichen die Gaje
am oberen Gnde hinter dem Fiilleylinder ab.
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Da Holz und die meiften Torfarten vegetabilen Augjehensd
3u den leichter verbrennlidhen Stoffen gehoren und auf Roften
oft 3u bheife Gafe geben fommen, ift man in neuefter Seit bei
Generatoren namentlih fiir mittlere Holzz und Torfabfalle
darauf gefommen, die Rofte gang fortfallen ju laffen.

 Ginen foldyen Genevator, von Albert Piit{dh conftruivt, ftellt
Fig. 104 (S. 222) dar; der weite Shacht A ieht fich nach oben
conifdh gujammen und geht in einen Filltaum C mit Dectel und
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Kegelverfhluf tiber. Der Kegelverihiuf B ift mit Hebel D und
Gegengeicht E verfehen, um aud) in belaftetem Juftand verjdhlofjent
su bletben. Grjt wenn der Verfhlufdectel aufgefest ift giebt man
durd) Heben von E dem Kegel B eine abwavtdgehende Bewegung
und dad Brennmaterial ftlivgt in den Generator.
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Fig. 104.

Der Gadeanal G, der nad) einem Quercanal H fiihrt (weldher
mehrere Genevatoren verbinden fann), ift siemlich niedrig angefest;
die Feuchtigeit ded frifdh eingejdhitteten Brennftoffd tird, ehe fie
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abwadrtd bi8 G zieht, erodrmt und unterbricht nicht den Gffect desd
Ofeng nad) jeder Aufgabe, wie wenn dag Gag iiber der Schuttilache
abgeogen 1wiirde. Durd) Oeffnungen in dem ald Ajchenthiir dienen=
den Steinverfap F 3ieht die nothroendige Berbrennungsluft ein und
nad) Wegnahme von F gefchieht die Neinigung bder Generatorjohle
von angejdhmolzener Ajdhe in den nothwendigen Jeitabjftanden.

251. Welde Conjtructiomen von Holz= und Torfgad-
generatoven haben {icdh in enger Verbindung mit dem Heis-
raum BGewdhrt?

Da die Verfudhe mit ifolivten Genevatoren anfanglich nicht
vecht glitcen wollten, fuchte man durd) Griveiterung und Umbau
der Flammodfenfeuerungen eine Vergajung ded Brennjtoffed 3u
erreichent, voelche ficher gum el fithren follte. ©& befam dann
allerdingd jeder Ofen feinen Generator, wo er frither {eine
gewdhuliche divecte Befeuerung hatte. :

Gine in diefem Sinn {ebr bewdbhrte Conjtruction, deren Griolge
tefentlic) ju der {hlieBlichen Berbreitung der metallurgifthen Gag-
feuerung beigetragen hat, ift der Karnthner Holzgadgenerator Fig. 105
(S. 224), der auf den Kdrnthner Gifenbiitten juerjt in Anwendung
gelangte. Der Generator ijt in den Bordertheil ded zu heizenden Flamms=
ofend eingebaut und fteht duvd) den Canal C mit dem Jnneren desfelben
in unmittelbaver BVerbindbung. Der Generatorihacht A ftellt einen im
Lingdprofil ded Ofend nur 40 em, dagegen im Querprofil 84 em
weiten vechtwinfeligen Raum dar, der von der Vorderfeite B durch
einen mit {dhragliegender Thiir verfchlofjenen Ganal bejdittet wird.
Der Roft liegt tfiber 11/2 m unter der Feuerbriicke, wdabhrend er bei
dem ©ypftem Dder divecten Feuerung mit demfelben Brennjtoff (ges
fhnittenem und gedarrtem Hol) nur 1/5—2/3 m unter dem genannten
Niveau fidh) befand. Jn Folge deflen ift Roft und Ajchengrube B
Yoeit unter die Hiittenjoble J gefommen und ein theilweife offener
oder mit durchbrochenen Platten gedectter Canal H vermittelt den
Bugang su dem Ajhenfall E, der aud) mit einer Thiir G gefdhlofjen
twerden fann. Jn eine Nijdhe der Feuerfhachtroand ijt ein Schlangen=
robr F cingelaffen, bdurd) elches mittelft eined geeigneten Geblajed
Wind getrieben wird, der, nadhdem er fidh hier im Contact von
Ajche und Feuer erhist hat, jur Berbrennung der Gafe im Ofen
benugst yoird.

Bei den Generatoren, deren Gafe in divecter Weife und ohne
Abtithlung in den BVerbrennungdraum gelangen, fann man, um
die Gnergie der Feuerung etwasd ju fieigern, audh) den Generator
felbit mit geprefter Quift fpeifen.
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- Fig. 105.

@8 epiftivt eine Varietdt ded Karnthner Generatord, welde eine
etwag andeve Roftconfiruction befibt und mit Unierwoind betrichen
wird. Gine gleihfalld bewodhrte Conftruction ift der in Fig. 106
(€. 225) dargeftellte Generator von Billotte bei Chatillon
(Franfreich). Der im Q[uerprofil gezeichnete Wppavat fteht neben
einem Flammofen, und gieht feine Gafe aud dem Schacht A bdurdh
cinen Ganal C nach einem Wjhenfammier ab, ausd dem eine Oeffnung
D die wenig abgetiihlten Gafe in den Feuerraum bdeg Flammofend E
fiiprt. Dad Brennmaterial wird in einem Fiilltrichter mit Schieber=
boden und Decfel aufgegeben; unter dem Roft G befindet fich) der
verfhloffene Ajchenfall ', in den eine Rohrmiindung H den Unters
wind fibrt.

Gine ecigenthiimliche Form zeigen die Gebldfegeneratoren
von Gfman, welde bei {dedifhen, und fpdter auch bei freyrifchen
Sdweifdfen angewandt worden find. €3 find mit Diifen (Wind-
sufiibrungen) verfehene Schachte, in denen die Brennftoffe niederfinfen
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und ihre Gaje am unteren Ende enfroeichen laffen, wo der Schadt
auf dem gemwobhnlichen Ofenfeucrraum feht. Dad Feuerungdprincip
ijt vichtiger, da die Producte des Abjdhmauchens exft die ganze gliihende
und brennende Koblenfaule paffien muiffen, c¢he fie in dag Ofen-
innere gelangen.  Fig. 107 (S. 226) giebt einen Begriff diefes
Apparats.
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Der in A aujgegebene Brennjtoff gelangt nad) dem ufammen=
gegogenen Schadht B, wo er durdh Windftrome verbrannt vird, welde
durd) ahlreiche (4—7) Diifen C, C ausd einem ringformig den Ofen=
orper umgebenden Windrefervoir in dag Jnnere gelangen. Sn E
idlieft fich die vom Gebldfe berfommende Windleitung an, weldhe
aud nod) den Kaften K verjorgt, der quer iiber dem Gerodlbe der
Feuerbriicte liegt. Durdh Bifire C, C, in dem Gifenmantel des
Generators fann man in die Diifen febent und fich von dem gleich-
maBigen Fortgang bed Branded 1ibereugen. In der eigentlichen

; Diirre, Algem. Hiittenfunve. 15
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Feuerfammer F, weldhe durch eine Thiivsfinung H jugdnglidh ift,

befindet fidh jederfeit8 eine Diife G, um den niedergegangenen Brenn=
ftoff volljtandig zu verbrennen. Die Gafe treten bei J 1iber die
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Feuerbriicte und in den Ofen, nachdem von oben her aus dem Rajten K
durd) 7—9 Shlie im Gewsdlbe fein vertheilte Luft gu ihrer Bers
brennung zugeftihrt yoorden ift.
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Gine Feuerung mit Mitller’{chem Heizpult ftellt Fig. 108
dar; der Bergafungdraum A empfangt duvh die mit einer
Thir C verfhloffene Oefinung B den Bremmftoff.  Dexfelbe
berbrennt auf dem den Roft vertvetenden Pult, einer durch-
[Bcherten fchiefgelegten Gifenplatte, unter der fich ein verjchloffener
Ajhenfall F mit eciner Windleitung E befindet; an einer Seite
der Platte ift cin Schlig G, um die auf der Platte anbactende
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Fig. 108.

Afche zu entfernen. Die entftandenen Gafe gichen iiber die Feuer-
Briife K direct in den Heizraum, nachdem fie mit Quft, weldhe
durch den einen in der Feuerbritfenoand eingelaffenen Heiztajten
mit vielen Gandlen HH gefithet, erwdrmt und dann von oben
ber durch den Sepli J in den Ofen geblafen wird, fich gemifoht
und entziindet haben.

. 252, Welde Conjteuctionen find bejouderd fiiv Holstlein,
Siigefpiine, Lohe u, dgl. zu empjehlen?
Die Generatoren jur Bergafung von Holzabfallen aller Avt

mitffen in den meiften Fallen mit geprefter Luft betrichen werden;
15*
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nur, wenn de Gafe zu gevingeren Leiftungen benubt werden
follent, gentigt natiirlicher Luftzug. Bei einigermagen locteren
Abfallen d. h. folchen von nicht regelmagiger Geftalt ift cine
ihadbtartige Conftruction ded Generatord mit hoher Sehiittung
- anwendbar, wogegen
Lohe und Sdgefpane
cine flache Schitttung
aufaudgedehntenRojt-
flachen erfordern. €8
ift im legteren Fall,
Befonderd bei Lohever=
brennung, nicht gang
Leicht, bieBerbrennung
gleichmafig u fithren
und dadurdh auch ecine
gleiche  Gagentiic=
lung gu ergielen.
Fig. 109 und Fig-
S 110 (©. 229) ift ein mit
Quftprefiung betriebener
Genevator  abgebildet,
den Thoma {chon vor
30 Jabren fiirv brodliges
unreined Brennmaterial,
fleined Holz, Torf, {elbit
flir  {tidige unreine
Braunfohlen conftruirt
bat. Der oftmaligen
Reinigung wegen find,
anftatt eines grofien,
awoei Eleine mit einander
in Verbindung ftehende
Apparate  angewandt,
pon demen in Dder Fic
gur ber rechtdftehende
weggelafjen ift.  Der
eigentliche Berbrens
nunggdjthacht A erhalt
purd) B und bden verjdhiebbaren Aufgebecylinder C den Brennftoff,
yoelcher auf dem Roft B vollend verbrennt und durdh den perfd;heéﬁ
Baren Gamal D die Gafe nad) einer gemeinjhaitlichen Leitung D,
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abgiebt. Unter dem Rojt befindet fich der durch ecine Thiiv G ver-
idlofjene Afchenfall F, in toeldhen von der Seite her die mit Wehfel=
babn verfehene Windleitung H fithrt. Der Betrieb wird durd) die
Bifire J, J, beobachtet und durd) die Arbeitddffnungen K, K,
iber dem Roft und
L, L, im Oberihacht
mittelft ~ Bredhftangen
und Kragen unterfiiit.
Gin Ofen jur
Berbrennung von
Sagemehl  und
Robe, der in Frant-
reich erbaut und be-
trieben worden ift, ge-
bort ebenfalld in die
GClaffe der Genera-
toren, auch wenn die
fich bildenden Feuer-
gafe divect unter einen
Dampfteffel ichen.
Der ganze Apparat
Fig. 111 und 112 (S.
230) ftellt eine offene
Grube dar, auf deren
Boden 3rei Rojte liegen,
die iiber 2/3 der ganzen
Grundfldche einnehmen.
Ueber diefen Roften find
dwei  Gurtbogen  gex
{pannt, um dag Brenn-
Material niht von oben
ber, fondern von bden
Seiten auf beide Roft-
flddhen  gelangen  zu
lafjen.  Sn der einen
fangjeite befinden fidh M
Thiiren zur Bedienung ig. 110.
der  Rofte, dhrend
gegentiber bie Fiichfe sum Abgug der Gafe liegen. Den Brennftoff,
der durdh Prefjen eines Theils feiner Feudhtigteit beraubt woird, {dhittet
man haufenwoeife oben ein und fohiict ihn jorvohl von oben al8 von
unten nad) den Roften hin, wo er partiell verbrennt und vergaft.
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§ig. 111 und 112.

Till man cine regelrechte Bergafung folchen pulverigen und
naffen Abfalls mit Trandport der Gafe ausgfithren, fo muf man
3u einer ehwag complicivteren Gonfjtruction greifen; eine folde,
Ddie fich qut bewdabrt hat, ift der in Fig. 113 (S.231) im Profil
dargejtellte Generator von Lundin, der ed uerit ermoglichte,
Gafe augd naffen Sagefpanen jum Schweifen von Eifen und
Stabl vortheilhaft ju benuben.

Diefed Material wird in abgemefenen Portionen, welde einen
conifthen Fiilltvichter mit Decfel= und Bobenverfdup fitllen, auj .
ggeben und gelangt aus dem Filltrichter mittelft Senfen ded conijdhen
Bodend in dad eijerne Rohr A, weldes die Fortfesung dev Nufgebes
offnung ded eigentlihen Generatord C bildef. K '
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welcher in der Rihtung der Pieile vielfach durchlodert ift, um den
Wind nad) allen Richtungen hin u vertheilen.

Der Ujchenfall G ift an der Vorderfeite duvc) eine Wand ver=
fdlofjen, in der fich eine Thiiv H jum rbeiten am Rojt und eine
durd) Steine verfeste Oeffnung J Defindet, um periodifd) den Ajchen=
fall vaumen zu fonnen. Die ebenfalld verjeste Oeffnung K Ddient
su JRepavaturen tiber dem HRoft und im unteren Theil de§ Gag=
abjuges L.

253, Wie find im Allgemeinen dic Generatoren fiiv fdhwerere
Bremnijtofie bejdhafien ?

Die Genervatoren fitr {dhwerere Brennjtoffe, Braunfohlen,
Steinfohlen, Cofed und Unthracite unterfheiden fich von den
vorher befhricbenen Upparaten vorziiglich durcdh die relative
Compendivfitat, durch gevingere Querfdnitte, in Begichung auf
die gleiche Qeiftung. Trosdem begegnet man auch hier fehr um-
fanglichen Apparaten, die aber ftetd ju einer gefteigerten Leiftung
gehoren d. h. in Berbindung fichen mit volumindfen oder fehr
energifch betricbenen Heizapparaten. G3 ift audh ein Unterfchicd
su machen davin, ob die Generatoven ifolivt fiehen oder verbunden
find mit dem ju heigenden Apparat; im exften Fall wird e darauf
anfommen fehr fihle Gafe ju evziclen, wihrend e8 im anderen
Fall gleichgitltiger ift, ob die Gafe bei hoherer Temperatur erzielt
find oder bei der gersohnlich eingubaltenden.

254, Wie find die Generatoren fiir VBraunfohlen Hejdafien?

Wabhrend man leichtere Brauntohlen aud) auf den Generatoren
$ig. 102, 103, 105, 106 und 108 und Braunfohlenabfalle
auf den Generatoren 107 und 109 verbrennen fann, empfiehlt
- 68 fich fite Brauntohlen von mittlerer d. b. erdig-derber Befdhaffen-
heit Apparate anzuwenden, weldhe bequeme Befchitttung mit veich-
licher Quftzufithrung und ciner Roftconftruction ur ungehinderten
Gntfernung der Afche verbinden.

Fir die Anwendung von grofen Stiten ift der von
Steinmann angegebene Genervator Fig. 114 (S. 233) voll-
fommen gecignet. Derfelbe ftellt cinen in den Gefen gebrochenen
quadratifhen Schacht A dar, unter deffen Oefinung fich ein
grofier iiberftehender Roft B befindet, der der Luift ausdreidhend
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Butritt giebt und die Arbeit fiber wie unter dem Roft bequem
geftattet.

Der Fulltvichter C hat nur cinfachen Verfhluf und reicht
nidht big unter die Sohle ded Gadabfiihrungdcanald D herab,
fodaf naffer Brennitoff nicht in dem Generator verbrannt werden
darf, wenn man nicht in andever Weife fitr cine gleihmapige
Abjchmauchung forgt.

g L

Fig. 114,

Slare Braunfohle fann mit Hilfe von Geblafe, aber
aud) mit Hitlfe befonderd angeordneter Rofte verbrannt yoerden;
tine folhe Gonftruction, weldhe ahnliche Dimenfionen befitst
Wwie der QLundin'jhe Genevator Fig. 113, geigt Fig. 115
(€0:238).10: 3 ;



234 Bweiter Abjdnitt. Bon den Materialien ded Hiittenbetriebes.

\ F F
_‘\§ 7 F\?\ \\\\\\\

77/

N NN

Fig. 115.

Auf einer {dhragen, durdh eine Gifenplatte gebildeten Flache A
rut{cht der durdh) den Fitlleylinder B aufgegebene Brennftofi nach
dem Treppenvoft C, wo er langjam verbrennt. Der abjchlieende
Planroft D dient jur Verbrennung der legten Ritctftande und
jur Gonderung der Afhe. Die Gafe 3ichen durch den verhalinif-
magig engen Canal E ab, drei Ocfinungen F, F bdienen zum
Shitren von oben her und ur Controle ded Procefjes. -
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255, Welde Gemeratoren werden vorzugdweife fiir Stein-
fohlen und Cofed angewandt?

Die Generatoren fiir Steinfohlen= und Cofedvergajung
unterfheiden {ich vom den frither befhrichenen Hauptfachlich
durdh eine gevingere Capacitat, begogen auf gleiche Leiftung; die
itbrigen Gigenjchaften und Gigenthiimlicheiten variiven nad) den
st Grunde liegenden Betriebd- und Arbeitdverhaltnifjen.

Wabhrend man die alteren Generatorenformen mit hohen
und engen Schachten, fleinen hovigontalen Roftflachen 2. aud
3u Steinfohlen und Eofed anguwenden verfuchte, ift man jebt
davon abgefommen und yoendet Formen an, die fich dem Generator
Big. 115 anjdhlicgen. Wie hier @t man den Brennftoff auf
cinem {chiefliegenden Roft nad) cinem fleinen Planvoft gleiten,
der fidh am Fufp einer verticalen ober geneigten Wand befindet;
die Gafe ichen an diefer Wand in die Hohe und nadh der Leitung,
begichung®oeife nach der Feuerbriicke cined anjhlicfenden Ofens,
Man fann bhier wifchen ifolirten und nidht ifolirten
Generatoren untericheiden, da fich mit diefer Unterfheidung
auch noch andere wichtigere Unter{dheidungen in Begug auf die
weitere Behandlung ded Gafed verbinden.

256, Weldye ijolirte Generatoren find fiir die BVergajung
von Steinfohlen und Cofed am Geeignetiten?

Bon allen Generatoren, die fich ju dem genannten Bwect
verwenden lafjent (8 find alle mit Roft verfehenen nidht 3u
voluminofen Conftructionen hiersu bid zu einem gewifjen Grade
brauchbar), ift der Generator von Siemens, eine der hervor-
ragendften metallurgijchen Conftructionen der neweren Jeit, vor-
jugémweife 3u empfehlen, da er fidh fiir die verjhicdenften An-
wendungen bewabrt hat.

Die Doppelfigur 116 und 117 (S. 236) ftellt zwei (etwasd
abweihend gebaute) ancinanderftofende Gemeratorjhiachte dar, mdbrend
Figur 118 (. 238) die Stizze ciner gangen Generatorenaniage wiebers
giebt, wie fie jest allgemein ervichtet yoerden.

Der Siemens'{che Generator befteht aus einem zwifthen zwei leicht
nad) oben convergirenden Seitendanden, einer verticalen Riidmand
und einer fdhragen, die Fortjepung ded Rofted bildenden Borderrvand
cingejdhlofjenerr Raum A, ju dem der Brennjtoff durdh die Oeffnung B,
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iiber oelder fidh ber Fiilleylinder C befindet, gelangt und aus weldhem
die Gafe durdh die Oeffnung D abziehen.

Bei dem Generator Fig. 117, bder mit natiiclihem Luftzug be-
tricben wird, {hlieBt ein etwas fdhrdger Planrot E den Raum A
vont dem etwad fhmaleren und fiivgeren Afchenfall B ab, der mittelft
eined Robhre§ G durd) Waffer getiihlt werden fann. Der Generator
Fig. 116 ift durch den Planvoft E nicht vollfommen von dem Ajchen=
fall F getvennt, Ddafiir ift bder leptere aud) durch die Thiir H ver=
hloffenn und wird mittelft eined InjectionSapparatd G durd) geprefite
LQuift erfiillt. Der Unterjchied der Eonftvuction ift bedingt durdh den
Umftand, daf der Generator Fig. 116 zur Aujnahme von leichten
und zum Theil aud Abfall beftehenden Stoffen beftimmt ift, wdahrend
der anbere Apparat Stiidbrennitoffe befjerer Qualitdt vergajen foll.
In beiden toird die Rutfhflache oberhalb des Rofted mit dem Tepteren
verbunden durd) ein paar Stufen, wifdhen denen aud) nod) Lujt ein=
treten fann. Jm Generator Fig. 116 ift die Rutidhflacdhe {teiler und
der Stufenvoft luftiger, im anderen Generator ift die Rutjdfldche
weniger fteil, der Stufenvoft aber enger; der Unterfhied griindet fich
auf die verjdhiedene Natur der in beiden Wpparaten zu vergafenden
Brennjtoffe.

Sur Beobachtung, wie aud) jum Schiiren von oben her dienen
bejondere Oeffnungen J, J; diefe Oeffnungen find mit Decteln vers
ihloffen, haben aber nody eiferne Stopjel, um nidht immer den ganzen
Decel offnen und nicht ju viel Lwft in den’ Genevator fallen lajjen
3u muiifjen.

Devartige Generatorfhadhte {ind fietd zu cinem fogenannten
Blod vereinigh. Auf der Durdjtreuzung der Mittelwdnde fteht ein
thurmartiger Sdhornftein A (Fig. 118 &. 238), bder bie vier Gag-
ftrome veveinigt und nad) einem wageredhten Gasrohr B fithrt, dasd
%Ht ®afe einer gangen Anlage vereinigt und nad) der Verbrennungss

atte [eitet.

Man fann diefed Rohr B iiber fammiliche Verticalabziige leiten
ober die lepteren durch befondere Seitenleifungen in jenes miinden
lafjen; e8 muiffen durd) geeignete Verfthliifje alle Generatorblods von
ber gemeinfamen ®Gagleihing nad) Belicben getrennt werden Eonnen.

Bei langen Leitungen, die fich leicht jujammengiehen und aus:
dehnen, bringt man Gompenfationen an; man unterbricht die Leitung
durd) Verticaljtlicte, auf deren Oefinungen {ih) die Hovizontalfhice
ver{chieben fonnen.

257, Welde Generatoren vergafen jdhwerere Brennitoffe in
divectem Anjdhluf an dic Heizapparate?

Wie bei den leichteren Brennftoffen hat man aud) bei Stein-
foblen und Gofes davan gedacht, die Bergajung nicht in ifolivten
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Generatoren augzufiihren, fondern im Anjdhlufan den ju heizen-
den Ofen, wie die Conftructionen Fig. 105 und 108 fiir andere
Materialien begwectten.

Man hat, da eine Abfihlung der erzeugten Gaje und folglich
ein Warmeverluft nicht mehr ftattfinden fann, auf magige Temperatur
feine Nudficht genommen, vielfadh jogar mit Unterwindbetrieh und
mit erwdrmter Berbrennungdluft gearbeitet.

Dieje directe Bergajung ift oftmals, um fie mit den Wirfungen
der Giemend'{then Regenevativofen concurriven ju lafjen, mit einer
ftarfen Grwdrmung der jur Gasdverbrennung felbjt beftimmten Luift

combinitt torden, weldhe man im Feuerungdherd-Gewslbe bder
. Oefen civculiven lief oder auf die man fajt jammtliche Ueberhitse ded
gebeizten Apparatd durd) ver{chiedene Mittel ju 1ibertragen fuchte.

Der in Fig. 119 (S. 239) dargeftellte Generator von
Boétiug ift die Grundform foldhet Appavate und u ver-
fchiedenen Heizgwecent vortheilhaft jur Anwendung gefommen,

: Der Brennftoff (fleine Kohlen wie aud) ungleiche und fticige
Koblen) gelangt auf der Stirnfeite ded Ofens durch die Deffnung A
in den Generator, weldher durch einen gebrochenen Roft, von dem der
obere Theil B voll, der untere C durchbrochen ift, abgejhloffen wird;
der Afthenfall ift offen oder verjhloffen, jenachdem man gewshnz
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Dort werden fie von

soel Seitenn her mit Luft jujammengebracdht; ein Strom fommt ausd
der Qeitung F, paffirt die in der Feuerbriicenroand befindlicdhen Candle

lidhen Lujtiug oder Gebldfe anwenbdet. Der Canal E fiihrt die Gafe

unmittelbar auf die Feuerbriife ded Ofeng.

.

\

\

Fig. 119.

Berer

tiber der; Feuerbriicte,

gelangt duvch die ebenfall8gin gro

vertheilter Oeffnungen H aud, ber anbdere Strom ertwdrmt
ngahl vorhandenen Gandle K in die Sone

G und fteomt durch eine Reibe in der Feuerbriidenflache gleidh=

in dem Ganal J und

Big

G, G,
fa‘
id)
A



!
240 Sweiter Abjdmitt. Bon den Materialien ded Hiittenbetriehes.

Der in Fig. 120 dargeftellte Genevator von Biderour
entfpricht im Grundgedanfen dem Boétiug’jhen Generator,
weiht aber fowohl in der Bauart ded BVergajungsfhachis, als
aud) in der Art der Lufterrodrmung wefentlid) von ihm ab.
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Der Shadht A ift gunddhit fehr viel breiter, ald der von Bostiud
angewandfe (2,6 m gegen 0,90 m) und verjlingt fidh an der Stelle
ab gleihmdpig big jum i’fuﬁ bed Feuerfhachts vom zu heizenden
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Flammofen. Die Feuerbriifenwand B ift fiarf geneigt, die volle
Rojthalfte C fehr fieil, der durchbrohene Roft D nur {divad) geneigt.
Die entjtandenen Gafe, in dem abwadrtd ziehenden Ganal E nad)
dem Ofen gefiihrt, finden im Feuerfthacht desjelben die Gelegenbeit
fih mit der dort eintretenden BVerbrennungsluft ju mifdhen, welde
durd) Heerdcandle und andere nad)y der Ofeninmenwand hingichende
Leitungen auf hobere Temperatur gebracht tworden ift. Nur DLei der
Generatorenamoendung zum Dampfitefjelbetriecd hat Bicherour aud
Lujterivarmung im Berewd) ded Generatord angeordnet.

Derin Fig. 121 (S. 24 2) dargejtellte Generator von Mitller
und Fichet ift ein yeitered Beifpicl von neueren Conftructionen
und hat fich in den verfchicdeniten nmendungen bevoabrt.

Der Generator Fig. 121 ift fiir Dampfefjelbetrieh conftruirt
und geigt, daf der Brennftoff, weldher einen Aufgebecylinder paffirt,
in einem langen Scdhadht hevunter und auf den Roft rutjht. Da-
felbjt, auf {dhieflicgenden Staben, gefhieht die Verbrennung mit
Hiilfe gehemmten Luiftzutritted, obne daf die wirfjame Roftflache fo
berfleinert zu twerden brauchte, wie bei Generatoren mit offenem
Afchenfall. Der fepsteve ift* bei Fichet's Conftruction mit einer doppel-
wandigen hohlen Thiir verjehen, deren Wande je eine fleine Oeffnung
enthalten, dod) an enfgegengefepter Stelle. Die Luift tritt bet a in
die Thiir, bei b aud Dderfelben in den Wjchenraum; toird gefchiirt,
fo fann man durd) Abfperren ded Gadabiugs C den Luiftzutritt moge
lihit hindern. Gine bejondere Oeffnung D dient Fur Beobadtung
b8 Ganges und gum Niederftofen deg Brennjtoffes.

258, Was ijt iiber denr Betrieh der Generatoren zu fagen?

Der Betrieh der Generatoren bejteht ausd folgenden Cingel-
operationen:

Aufgeben oder Chargiven; dasdfelbe gefhieht regelmafig
und womoglidh mit gleichen Mengen Brennjtoffs.

Die meiften Generatoren haben, wie die Mehrzabl der befdricbenen
Gonftructionen erfennen lafjen; Botrichtungen, weldhe dag Aufgeben
erleihtern, genau madjen und jeden Gasverlujt vermeiden lafjen.
Man bedient fich der Aufgebetvichter, Aufgebecylinder und Aufgebes
tdften beim Shiliven von obenher und verfieht fie mit Schieberver-
{thliifien, Kegelventilen nad) unten, mit Deckel in Sand= oder Waiier-
verjhuf nady oben hin. Sttt man von der Seite, fo verjhlieht
man gewohnlih) durdy in Charnieven hangende [leicht aufzuflappende
Zhiiven oder durd) Thitven, die auf fdrigem AnjdHuf aufr und
niedergleiten fonnen.

Diirre, Algem. Hhttenfunde. 16
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Nudraumen der A{dhe; gefchicht ebenfalls regelmagig und
che fich fefte Anjike oder grofe Ajchenmengen bilden fonnten.

Man fangt bei allen Generatoren, mit und obme Roft, den
Brennftoff durd) eingetriebene Bredhitangen 1iber dem Rojt, oder iiber
dem Bobden ded Generators ab, und zieht alle§ darunter Befindlide
beraus. Anjake an den etwa vorbandenen Winbeinldfjen werden im

§ig. 121.

Qauf ded Betriched von aufien her abgeftofen. Berfudhe, die Afthe
durd) bejondere Sufdfldge su verjdhlacten, haben feinen anderen Gr
folg gebabt, alé die TWande der Generatoven vovaeitig abjunuien.

Reguliren ded Quftutrittd und der Temperatur;
gefehieht unauggefest, befonderd wenn man Brennjtoffe vevgajen
mug, voelche leicht bacen.
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Bemerft man, dap die Gluth einfeitig hevuntergeht, fo muf man
von oben her fofort an der fiehen bleibenden Dberflache ded Brenn=
fioff8 ftoren ober ftochern, um etwa entftandene Agglomerationen Fu
serjtofen.  Audh ift dann an der vorangefunfenen Stelle Brennjtoff
nadhzufhiitten, um die BVedingungen gleihmdaigen Niedergangd wieder
berbeizufiibren. Wird vorfichtig aufgegeben, fo fonmen derartige Un=
regelmdpigteiten nicht eintveten und e§ ift beim Unlaffen eined
Generators gang bejonderd auf forgfiltige Aufgabe zu jehen; ein
fhlecht angefiiltter und nidht gleihmapig angebeizter Generator ift
nicht leicht wieder in Ordnung ju bringen.

Geht der Generator ju heif, jo verfepst man den NRoft theilhoeife
mit Steinen, geht er ju falt, wad faum vorfommt, fo [iftet man
die Roftftdbe, nimmt emige heraus und vergropert devgeftalt die freie
Roftflace.

Hufer der Beobachtung der angefuhrien gany allgemeinen
Regeln fitr den Generatorbetrich erfordert jede Art Brennjtoff
Defondere Kunijtgriffe, um gut ju vergafen, felbft wenn' man
eine gang ridhtige Conftruction gewdhit hat.

259, Was3 ijt iiber Leitung der Generatorgaje zu fagen?

Bei den meiften Generatoven bejhrantt fich die gange Leitung
der Gafe auf einen unmittelbar nach dem betreffenden Ofen fithren-
dent Ganal, der aldbann eine cinfache Ab{hlupvorrichtung, die
audh ur Regulivung benut werden fann, enthalten mugp.

Lingere Leitungen bhaben nur ju gangen Syftemen ver-
einigte Generatorent, 3. B. der Siemend'{he Generator oder
jolthe Generatoren, weldhe mit Reinigungs: und Condenfations-
anlagen verbunden werden mitfien. Derartige langere Leitungen
werden von Eifenblech oder, wenn man fie unter die Terrainfohle
legen fann, von Maueryoert gemacht, find aber im erften Fall
biel feichter ju controliven und ju reinigen.

260, Wann reinigt man dic Gaje der Generatoren?

Die Generatorgafe beditrfen der Reinigung feltener ald die
Ofengaje; fie enthalten weniger oft Staub- oder AjHenmaiien,
die man vor der Berbrennung der Gafe befeitigen muf.  Alleg,
wag man bei fehr unreinen aber loceren Brennftoffen 3. B.
Torf thun fann, ift, namentlich bei Unterwindbetrich, eine
?slugftaubfammct oder einen Wjchenfaften in die Leitung
emguichalten, toie 3. B. beim Generator von Billotte Fig. 106.

16*
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261. Wann jdaltet man in dic Leitung der Generatorgafe
Gondenjationdapparate ein?

Man  unterbricht die Gasleitung duvdh die Anlage von
Gondenfatoren nur bei fehr bedeutendem Wajferdampigehalt
der Gafe.

G8 ift fein Bortheil in der Condenfation, jobald der Warme-
perlujt durch AGETHLung der Gafe gleich ift dem Warmeaufand
durch Grhigen ded vorhandenen Wafferdampfé auf die Temperatur
b8 Ofens. Grft wenn die leptgenannte Grofe wadft, empfichlt
¢8 fich dag Waffer u condenfiven, und e fritt diefer Fall in der
Praxis fo felten ein, dap man nur ein Beifpiel fiir bewdbhrte
Gondenjationsvorrichtungen anfithren fann. €8 ift digg die
Gondenjationsanlage, welde Lundin mit feinem Generator
Fig. 113 verbunden hat und weldhe Fig. 122 wiedergegeben ift.

Fig. 122.

Der (mdin'jthe Gondenfator befteht aud zwei Theilen, einem
Braufencondenjator A und einen Oberfladencondenjator B, die
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indeffen ein Ganged bilden. Die Gafe treten durd) dad Robr C in
den Kajten A, in dem vier Braufen den Gasjtrom mit Wafferfirahlen
bejprengen. Aus dem Raum A freten fie in den unteren Theil vom
Raume B und befinden fich unter einem voftartig aug Cijenjtdben
aufgebauten, mit Wafjer beriefelten Appavat, der im obeven Theil
B liegt und ecinen Gondenfator von bedeutender Oberflacye darftellt.
Durdh) diefe Aufeinanderfolge von Roften miifjen die Gafe, um durdy
dag Rohr D ibhren tweiteren Weg zu finden. Wie frither erwdbnt
wurde, verlieren die Gafe in dem befthriebenen Apparat etwa 95/00
ihreg Waijergehalts. é 3

Wad die Condenfation ded Theers und abnlicher
Deftillationdproducte der rohen Bremnjtoffe anbetrifit, fo Hat
Siemens in der von ihm angegebenen Leitung eigene Theer-
vefervoive angelegt. Da diefe Deftillate aber cinen nambaften
Wiarmeeffect befiben, fo ift ¢8 viel richtiger, bei gad= und theer-
weidhen Kohlen dic Gafe nicht {o weit abgutithlen, daf fich die
Betreffenden Subjtanzen condenfiven fonnen, fondern die Leitung
fo fury als moglich 3u machen, ohne deghalb im Generator mit
] Der Temperatur forglod i die Hobe 3u gehen.

262, Welche Mittel wendet man an, um den GEffect der
Gafje 3u jteigern?

Der Gifect der Gafe, der in eingelmen Fallen fhon durch
die Gondenfation vergrofert wird, wird gefteigert, fobald man
diefelben vor ihrer Verbrennung erhist, ohne daf hiergu ein be-
jonderer Berbrauch an Brennftoff ndthig witcde. Eine devartige
Borwarmung der Gafe wird moglich, wenn man die Ueberhise
Ded mit den Gafen geheizten Apparated auf die in den pparat
ftrdmenden Gafe tibertvagen fann. Diefe Uebertragung ift nicht
divect ausfithrbar, da die beiden Gasfivome nicht in Contact ge-
rathen diirfen, fondern e muf die Ueberbite, d. h. der grofte
Theil der in den abzichenden verbrannten” Gafen enthaltenen
Warme, juerft an eine andere Subftan und von diefer an die
abgefithlten Gafe ded Generatord fibertragen werden. Siemens
Dat auch diefes Problem geldft, indem er feine Regeneratoren
confiruirte und dabei nicht allein an dag Vorwarmen der Gafe,
fondern auch an das der Berbrennungdluft dachte.
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263, Wie ijt dad Princip und dic Unorduung der Sienend’-
fdjen Negeneratoren?

Die Anordnung der Siemend’jhen Regeneratoren erlautern
die Fig. 123 und 124 (S. 247) in Begichung 3u cinem Schmelz-
ofen fiir Stabl, oder Robeifen. Wabhrend Fig. 123 einen fent:
rechten Durchichnitt nach der Laingsare ded Ofend (a b in Fig. 124)
darjtellt, verdeutlicht Fig. 124 den hHalben Grundrif ded Ofen-
unterbaues und den daranftopenden Grundrif der Gas: und
LQuftcandle. * Wie aud Fig. 123 hervorgeht, hat der Schmelz-
raum A jederfeitd gweterlei Sugange Ly, Gu und Ly Gy, welche
mit vier Rammern unter dem Ofen L; G, Liy Giy jufammens
bangen. Diefe Kammern und die fie mit dem Ofenvaum A
verbindenden Candle find abwedhjelnd Suleitungen von Lift und
Gad und Ableitungen von verbrannten Gafen, jenacdhdem die
Richtung ift, welche dag Feuer durd) den Ofent nimmt.

Denft man fid) die Kammern Lr Gy Gy Ly mit feuerfeften Steinen
derart ausgefesst, dap {ich zablreiche Candle von geringem Querjchnitt
bilden muiijjen, die afle wefentlidh) vertical laufen (vgl. Fig. 125), fo
ergiebt fich fiiv die durchpaffivenden claftijhen Flujfigkeiten eine febr *
bedeutende Beviihrungsfladye.

Berfolgt man den BWetrieb und dentt fih 3. V., daf in die
Kammern Ly, Gr Qujt und Gag cintreten, die Steingiige pajjiven
und durd) die Oeffnungen Ly, Gu in den Ofen tretend f{idh ent=
lindent, und daf die Verbrennungdproducte durch bdie Oeffnungen
Ly, G nad) den Kammern Liv, Grv 3ichen, fo ift tlar, daf die
Gteinglige der lesteven einen {ehr ‘gropen Theil Dder mitgefiibrien
Warme den Ofengafen enfzichen werden. Die julest angeflibrten
beiden Kammern erveichen nad)y und nad) die Temperatur der Uebers
JDise ded Ofend. Wedhfelt man jeht die Richhung ded Durdhzugs der
Gaje und At Gad und Lwft uerft nad) G und Liv, fo nehmen
Gad und Quft diefen Kammern den groBten Theil der davin auf:
gefpeicherten Wdrme und freten mit diefer Wdrme durdh) G und
L in den Ofen, um gu verbrennen. Der Ofen exhalt dadurdh aufer
der durd) die Gadverbrennung {elbft hervorgebrachten Wdrme nody
die von dem Matevial der BVerbrennung mitgebradpte Wdarme u-
gefithrt und eine roeit hohere Tempevatur ald vorher. Die abziehen=
den Gaje, ebenfalld Heifer ald vorber, erhiben nun die Kammern
Li Gy, che fie nach dem Kamin gelangen. Gin abermaliger Weehiel
in der Richtung ded durch den Ofen gefithrten Gasjtroms feigert
die Temperatur hod) mehr, bid u dem duvdh cigenthiimliche Gr=
fheinungen in den gasformigen Berbindungen der Flamme begrensten
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Marimum, dag aber hinveicht, firengfliiffige Subjtanzen in grofien
Quantitdten zu {hmelzen, oder Heizopevationen in vorber nidht ge-
tanntem Umfang aussufiihren. i

264, Jn weldjer Weife ijt der Steinandban der Kantmern
andgefiihrt ?

Der Steinaugbau der Kammern gefdhicht abhnlich wie die
Anordnung der freuzweife ibereinander liegenden Stabe in dem
Qundin’jdhen Oberflachencondenfator; nur find bhier die Stabe
aud feuerfeften Siegeln gebildet.

Die Fig. 125 giebt gweierlei Avten ded Ausbaued; eine a aud
Steinen ded gewdhnlidhen Formatd (245 >< 12,25 >< 80 mm) und
die andere b mit Steinen von 245 >< 80 >< 80 mm audgefithrt.

b
- I' I )] WI" 4

Fig. 125.

Yuch) bdie Dispofition ift etwad verfhieden; bei a find die
Steine der 1., 3., 5., 7. w. {. f. Reibe gegen einander verjest d. h.
die Bwifthenrdume entfprechen {tetd den Steinen der nddhjten gleidy
finnigen Reibe, wdahrend bei b die Steinlagen fo geordnet {ind, daf
fidh awifchent ibnen vertical durchgehende Gandle bilden, weldhe den
Gagjtrom nur theilen, nicht aufhalten.

265. Wie wird die @trnmtid)tun.g eined mit Regeneratoren
verfehenen Ofend umgejdhaltet? 2
Wie aud Fig. 124 hervorgeht, ftehen iiber dem Raudhcanal B
et Vertheilungstaften mit Ventilen G und L, von denen G mit
der Gagleitung, L mit der umgebenden Quft in Verbindung fteht.
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Jn jedem BVertheilungsfajten ift, abgefehen’ von cinem Abjehluf-
ventil, nodh cine Drofjelflappe, welhe einmal G und L mit
L; und Gy, {o wie Gy und Lyy mit B in Berbindung febt und
nach einer Drehung von 90 Grad um cine hovizontale Are
G und L wicderum mit Gy und Ly o wie Gp und L, mit B
bereint.  Gad und Quift voerden einmal nach rvechtd und
cinmal nach [inf8 gefricben, die verbrannten Gafe einmal
bon [infg, dad andere Mal von rechtd her in den Canal B
gefithrt.

Die Detail@ der Conftruction und der Bewegung ergeben {ich
aus Fig. 126 (S. 250), weldhe den Durdy{chnitt durch dad Bentil
aehduje fiir Bulaffung der Qujt geigh  An dem Mitteltheil A, bder
oben durd) ein Kegelventil gejchlofjent ift und fich unten nach dem
Cifencanal E dffnet, fdhliefen fich zwei Sniejtiicte B und By, welde
m die [inf8 und vedhtd gehenden Candle C und C;, die ju den
Regeneratoren fiir die Quft fiibren, miinden. Dy ijt die Gintritte
Offnung ded Hegeneratord Liv (Fig. 123 und 124), Fr jeigt den
punttivten Umrif der gleichen Definung ded Generatord Gy (Fig. 123
und 124) fiiv dagd Gasg. Dad lestere paffict, nachdem ¢8 in der
Leitung G anlangend ein Kegelventil erreicht hat, dag Rohr H und
gelangt in ein naber am Ofen befindliches Bentilgehdufe, dad dem
i Fig. 126 durcdhjhnittenen abjolut gleid) ift. Beide Kegelventile
Werden mittelfi der Jugjtangen L Li mit Sniehebeln K verbunden,
auj yoeldhe tieder jwet mit Stellvad verfehene Sugvorrichtungen J
wirfen.  Dadurd) gefchieht das Oeffuen der BVentile und das Ju-
laffer und Abjperren ded Gafed wie der Lwit.

Gin pendelartig beweglicher anderer Hebel M ift durd) die Juge
ftange N' in Berbindung mit der Drofjeltlappe O, die fich im Mittel=
theil deg Ventilgehiufes beroegt und einmal in der ausdgefiibrien, dad
andere Mal in der punftivien Stellung fich befindet. Der Hebel,
Toeldher gleichfinnig mit dev Klappencbene auf die Are der Klappe
Wirkt, it mit einem in der Figur balbfichtbaren Gewicht bejchwert,
um die Klappe fejtan{chlagen zu laffen.

266, Giebt & nod) andere, cinfadjere Mittel, den Efject
der Gaje ju fteigern?

Bei der Befdhreibung verfehicdener Genevatoren ift auf die
Cinridhtung zur Grodrmung der Geblafeluft mittelft Abbhike
%8 gebeizten Ofend aufmertjam gemacht.  Gingelne Apparate
brauchen fogar, wic ¢8 die Generatoren von Boétiug und
Bidhevour thun, die durdh die Feuerfaften und Herdwinde, die
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Gewolbjchichten 2. trandmittivende Warme ded Ofeninnern jur

Grhitung ded Gadverbrennungsluft.
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Siemfidh encrgifth wirft in derfelben Weife der pparat von
Ponfard, deflen Bauart die Stizgen Fig. 127 und 128

(&. 251) wicdergeben.

Die aud dem begliglichen Ofenvaum  fich entfernenden Gafe
Pajfiven einen aus jwel Steinformen mittelft eined finnveichen Bevs



251

Bon den Vrennmaterialien.

N

| SLCTITUUARA AL TEL S RERRRSERITOALY B
% ST YUV ATUATA ST

E

NN

9

RSN

=N

%
—— 9‘12159?54“ mﬂzﬁrﬂ. S
ANTELTAN ‘ﬂﬁrﬁé ANRESNN
3 = IS

ECUERTUTINTINRNIROREREINRENNT

‘8g1 qun 31 ‘Hig

J E”//”/fé’///’////ﬁy g
(N N

N\

A e
VoL e
tmeu
=)
S5EE
mﬂgm
e
<
S283
LoD =
52
=25 c
DEE S
SO e
e =
S2°n
B
Wnﬁfw.w
SR
S22 .
sHTe
Q= .
ALY =
=
et o
s
SRET
B..DMQ
it
=
e e >
r.mg-.l
< -
- o =
.flmo.t..a
uma ~
Sl e
=
524
= B
ol Fy
[ =28 "~
2 A
=
S
= <
2322
2 o
SESE
= =3 oo



252 Bweiter Abjdnitt. Bon den Materialien ded Hilittenbetriches.

wdhrend der 2., 4., 6., 8. u. {.w. die Verbrennungdlujt heraujleiten. Jur
Berlangfamung der Bewegung in beiden Syftemen find in die Wande
Hohljteine eingelegt, welde, indem fie zwei gleihartige Schlitse vers
binden, den Ddagivijthen liegenden Sdhlils durchfreuzen wie e einz
gelegter maffiver ©tein.  Beobadhtet man die Vorficht, diefe Steine
jtetd in den Bwifthemwdnden aneinanderftofen zu laffen, fo erbalt
man ein Gitter mit verfesten Staben, durd) dag fich Luft einerfeits,
®ad andererfeits den Weg miihjam fudhen miiffen. In Fig. 128
begeichnen 3. B. G @ joei der gasdfiihrenden Candle, LiLrLr den
dazwifchen befindlichdht und die duferen Lijtzlige; die Pfeile deuten
die Nidhtungen der CGingelftrome .an und lafjen die Cnergie ded
Apparatd ervfennen.

Die Gadcandle find unten cingeln abgejhloffernt und feitlich vers

einigt, wdbrend fiir die Luftcandle ein Gleidhes oben am Gintritt
der Gafje ftattfindet.

267, Jn welder Weife gefdhieht die Verbremmung der
Generatorgaje? |

Wie fhon bei Gelegenheit Karnthner’fther, Etman’{cher
und anderer Genervatoren geseigt vorden ift, fommt 8 voryugs-
weife darauf an, die Gafe innig mit Lwft ju mifchen, um den ge-
winfhten Gffect ju evreichen. Die angewandten Berbrennungs-
cinvichtungen fiehen u febr in BVerbindung mit dem jonftigen
Bwed der Feuerungsanlagen, um von einem allgemeinen Stand-
puntt aud bejhrichen werden zu fonnen. Im dritten wie aud

im pievten Abjdhnitt findet fich nodh) Gelegenbheit bataur uciic-
sufommen.



Britter Absthnitt.
PBou den SHiittenproceffen.

268, Wad verjteht man unter Hiittenprocefien ?

Die Summe der chemifchen und der phyfitalijchen Reactionen,
elche den Uebergang ded vererzten Metalld in den fitr die Indujtrie-
und Handeldverhaltnifje geeignetiten Suftand begleiten.

ritt hierbei ein Ucbergangsftadium ecin und gefhicht die
Ueberfithrung ded Grzes in den Metallzuftand nicht in einem
Buge, fondern in getrennter Berarbeitung, fo jerfallt der Hittten-
procef in yoeiterem Sinn in mehreve Gingelproceffe, die indgejammt
die Darfiellung ded Metall8 ujammenfesen. Der allgemeinere
Gpradhgebrauch begeichnet vorwiegend die Summe der in un-
mittelbarer Folge und in demfelben Apparat vor fih gehen-
dent Reactionen ald Hitttenprocef. ¢

Beifpiele: Bei der Berhiittung von CEifencarbonaten und
wafferhaltigen Gifenerzen bejhickt man den Wpparat fliv die Rob-
cifendarjtellung mit roben d. h. aud dem Bergwerfabetrieh ohne
jonftige Vorbereitung Hervorgehenden Grien gber man voftet diefelben
vorher, um bdie Koblenfaure und dad Wajjer nidht im Hodyofen felbit
austreiben zu miifjen. 68 zerfait dann die Robeifenfabrifation in
gwoei vaumlich und geitlich getvennte Avbeiten:

den Gravoftprocef,
den Grzjchmelzprocef.

Wil man Bleiglan auf Blei und andere im Grz nodh vorhandene
Metalle verarbeiten, fo miifjen eine nod) grofere Jahl von getrennten
Operationen audgefithrt werden, ald im vorher genannten Beifpiel.
Man: entichroefelt den Bleiglanz in befonderen Roftproceffert und ver-
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wandelt dag erbaltene Bleioxyd in Bleifilicat durch Ueberhifen ded
mit fiefeliger ®Gangart verunveinigten Roftguies. Dad Bleifilicat
bildet dag Product diefes erften, eined fogenannten Roftprocefjed und
tritt ald Matevial in den jweiten, den Rebuctiondprocef, wobei e8
mit orpdijchen Bleierzen (bas Sulfat audgenommen) und leichtfliiffigen
Buihlagen bejhictt einen mit Gebldfeluft gefpeiften Schachtofen pafjit
und fih in metallijhes Blei und Schlacden verwandelt. it
Kupfer mit in dem Gry vorhanden, fo forgt man fiiv die Anmwefen=
heit von Sdhwefel im der Schachtofenbefhictung und gewinnt nod
einen fogenannten B leiftein. Die drei genannten Producte durdy
laufent jeded filiv fid) eine Reihe von Proceffen; dag Blei wird ent=
filbert, dagd entfilberte Blei vaffinivt, aud den anderen Producten der
Gntjilberung und der Raffination werden Brandjilber, Antimon=
6lei, metallifehes Antimon, Bleioryde ac. ald verfaufliche Waaven
hergeftellt. Die Sdylacen, foweit fie einen beftimmten Bleigehalt
befien, geben eine andere, unreinere Suite von Producten. Der
Bleifiein wird einem Roftprocef unterworfen, dann dem Grj-
oder Schladenfdhymelzen zugefest; dadurd) erhdlt man {dlieBlich
einen fupferreichen Stein, der den Yudgangdpuntt fiiv eine neue
Reihe von Gewinnungdprocefjen bildet und fich eben o verhdalt wie
ein wirflidhed Kupfererz.

Beit complicivter nodh) {ind die nothwendigen Rethen von
Manipulationen und Broceffen bei Mifcherzen von Kupfer, Blei,
Silber, Binf, Arfen u. {. f., wie fie im Freiberger Revier 3. B. fidh
vorfinden.  Aus allgemeinen FTrennungdarbeiten, die fidh) auf Ddie
Sonderung der arfen= und jinthaltigen Probucte beziehen, entwideln
fich die eingelnen Proceffe jur Darftellung von Blei, Bleiproducten,
Kupfer, Silber, Jint und Arfenifalien.

Gine dbhnlidie Complication, dod) wieder gang anderer Art, jeigt
die JFabrifation ded gewalzten Gifend und Stabls. Dasd Grz, weldyesd
dag jur Fabrifation nothroendige Metall enthdlt, wird, unter Um-
ftanden nad) einem vorgangigen Roftproce, im Hodhofen auf Roh-
eifent verarbeitet. Diefed Robeifen fommt im ‘Puddelofen oder in
einem anderen Frifthapparate jur weiteren Verarbeitung und liefert
ein {hroammiged, mehr oder minder unreine, oder ein Fwar com=
pacter evftarrted aber ftet8 blajiges Product, dag in dem genannten
Buftand abfolut unbraudbar ift. Die Tempevatur der Darjtellung
wird benut, dem vohen Product die erfie medhanijhe Behandlung
durd) Hammer und Walzwerfe zu geben und dagfelbe in Stabe ober
in gefhmiedete Blodfe ju verrwandeln. Nur bei der Stablfabrifation
gefchieht dasd Lepstere nicht tmumer, voeil beftimmte Methoden der Stahlz
darftellung fofort didhte Bldcfe liefern. JIn folhem Fall walzt man
nadh erfolgtem Durchivdrmen der Blode diefelben unter Ffrdaftigen
Walgwerfen vor und nad)y erjhneiden und nodymaligem Einjesen
in die Warmedfen fofort ju Schienen aus. Bei der iibrigen Gijen=
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und Stahljthienenfabrifation veveint man wobljortirte gewalzte Gifens
ftabe der erften Arbeit mit bereitd: yeimal gefchweipten Producten
du Paceten und walst fie, nadhdem fie in fartite Schoeifhitse ge-
bracht wurden, ju Schienen aud. Daran {hliefen fich Vollendungs=
atbeiten, die sum Theil an dem noch heifen, um Theil an dem
wieder falt gewordenen Object gefthehen.

Jn einem anderen Fall hat man fein eingefprengte Gdelmetalle
ju gewinnen, Goldquarze, Silberhornerze ., die fih durd) einen
Sdymelzprocef roegen der grofen Menge ftrengfliifjigiter Bejtandtheile
nidht gut verarbeiten lafjen; fie yoerden durd) Rojtprocefie zur Grs
traction mittelft verjchiedener Lojungdmittel (Chlormetalle, Sauren,
Quectfilber 2c.) vorbereitet, ihr Metallgehalt in Laugen verwandelt
und nach erfolgter Goncentration durd) verjdhiedene Mittel nieder=
gefthlagen. Diefe auf nafjem Weg gervonnenen Eementmetalle werden
rer Unveinbeit wegen auj dem trodenen Weg vaffinirt und in
verfdufliche Form tibergefithrt.

Aus den angefithrien Beifpiclen ift zu erjehen, daf dic Dar-
ftellung cined Metalled oft ausd einer grofen Jahl von Procefjen
Bejtehen fanm, von denen jeder einzelne eine abgejchlofjene Reaction
Darftellt und weldhe aeitlich voie viumlich vollfommen unabhingig
bon cinander find.

269, Weldhe Anforderungen find im Algemeinen an einen
Hiittenprocef 3u ftellen?

Der Hitttenprocef entwicelt ficdh aud dem Charatter d. b.
der chemifchen Sujammenjebung ded Materiald, aud den ver
{chicdenen Gigenfchaften deg su gerwvinnenden Metalls und dem Ver-
Balten feiner vererenden oder verunreinigenden Beimengungen.

Bei dev Fithrung cined Hitttenprocefjed ift das  geftectte
Biel ftets:

Die Trennung ded ju gewinnenden Vetalld von den
Nebenbeftandtheilen ded WMateviald (fei 8 Erz, Roh- ober
Bwifhenproduct), haufig aber aud) von anmderen durch be-
fondere Procefle und Wethoden cbenfalld ju gewinnenden
Metallen und Nichtmetallen.

270. Wodurd) wird dic Wabl ded eingujcdhlagenden Weged
Beftimmt?

Bei der Organifation eined Hiittenprocefjed wird die Wahl
%8 cinguichlagenden Weged beftimmt :
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cinmal durd) vorliegende Erfahrungen mit gleihen Grzen
oder Materialien;

dann durcdh Analogie, d. . Modification vorliegender Gr-
fabrungen, weldhe mit dhnlichen, qualitativ gleich, quantitativ
anbderd gujammengefepten Materialien gemadt worden find;

endlich durch BVerfuche, d. h. Unterfuchungen in fleinerem,
fpater in groferem Magftabe, fobald neue, in diefer Sujammen-
febung nod) nicht befannte Matevialien vorliegen ™).

Die Richtigleit der getroffenen Wahl controlivt fidh in yoeierlei
Weife :

» etnerfeitd durd) die Reinbeit der Prodbucte;
! andererfeitd durd) die finangiellen Refultate der Hevjtellung.

@8 ift die durd) die Weitervervendung ded Productd geforderte
Qualitdt ded Productd mit einem moglichft niedrigen Herjtellungs-
prei§ ju vereinen. Da e§ viele Hiittenprocefje giebt, welhe an
manden Orten der erften Bedingung vollfommen genligen, ohne die
andere zu erfiiflfenr, und da die Concurrenzfahigheit nicht immer durch
Qualitatafteigerung, fondern durd) Drud auf die Selbfifoften erzielt
wird, ift der ugjpruch nidht ungerechtfertigh, den hervorragende
Techniter getham:

Die Hilittentedhnif befteht davin, die Selbftfofien
der Producte herunter ju driicen.

271, Wie theilt man dic Hiittenprocefie cin?

Aud dem Vorhergehenden ergiebt fich die Nothwendigkeit, ur
Orientivung untfer der grofen Anzahl von ver{dicdenartigiten
Sittenprocefien eine Claffification aufjuftellen. Sur Audfithrung
fowobl der chemifchen al8 aud) vieler phyfifalijcher Reactionen
bei Der Metalldarftellung bedarf man eined Suftandes feiner Ver-
theilung und grofer Veweglichfeit der betreffenden Subftanzen.
Bejonderd bediirfen alle ehwad unreineren Grae diefer Bedingung
dhemifcher Reaction.

Der verlangte Suftand wird Hhervorgerufen durdh Fliffig-
madhen oder Schmelzen mittelft der Warme, fo wic durd

*) Dicje Berfude find auf Grund genauer wiffenjdaftlider Ermitthungen nad)
cinem wohliberdadhten Syftem, in gang beftimmicr NReibenfolge, Abnlid) wie eine
gut didponirte qualitative Analyfe oder eine Lbthrohrprobe zu fithren, und in der
Sunjt, die BVerfudbe entideidend anguftellen, documentirt fidh vorzugdweife der
wiffenfdaftlidy audgerfiftete Tedmifer, wikhrend der Empirifer nidht wagen darf, von
althergebradyter @dhablone abzugehen.
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Behandlung mit Lojungdmitteln und Herftellen von metallijhen
LWiungen, die ald weitered Materialsdienen. Biele Reactionen
find nicht ohne Temperaturfteigerung ausfithrbar, felbft wenn
der Aggregatzuftand in feiner Weife verdndert ywird.

Die Jfolirung der Metalle fann auch durch Anwendung
eleftrifcher oder eleftromagnetijther Strome gefchehen, obne daf
man andere al8 mechanifch vorbereitende Hitlfdreactionen aufer-
dem ju vermwenden braudte.

Biele Metalle werden einer mechanifthen BWerfeinerung und
‘Formgebung unterworfen, die im Anfhlup an den demifhen
Darftellungsprocef, oft aud) getrennt ausdgefithrt werden. Diefe
meift in hoher Temperatur mit Subitlfenahme der Schroeifbar-
feit und der erleichterten Dehnbarfeit audgefithrten Procefje find
nur {elten mit chemifchen Reactionen verbunden.

(3 bilden fidh von felbft vier Gruppen von Hitttenprocefjen:

1. Die mit Hitlfe von der Warme oder auf trocenem Weg
auggefithrien Hiittenprocefie;

2. Die mit Hiilfe von LWojungdmitteln oder auf nafem
Weg ausdgefithrien Hitttenprocefje;

3. Die eleftrochemifchen Hiittenprocefje;

4. Die mechanifchen Hitttenproceije.

GCriles Sapitel.
Vou den Hiittenproceffen anf trodkenem Wege.

- 272, Was ijt die Grundlage der Hiittenprocefje auf frodenent
eg?

Alle Hitttenprocefie auf trocfenem Weg feben eine Hohe
‘»Z_empctatur voraus; in Folge defjen ift die Warmeerzeugung
die Grundlage aller hierher gehorigen Arbeiten.

Wahrend der Phyfifer in febr verichicdener Weife Warme u
entwideln vermag, ift der Metallurg aus ofonomijhen NRiickfichten
gegloungen, fidh an eine eingige Warmequelle, die BVerbrennung,
u balten, . h. die Verbindung eined Brennjtoffd mit Sauerjtofr.

Diirre, Allgem. Hiittenfunde. 17
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Unter Brennjtoff fonmen, wie aud Friithevem hervorgeht, roiederum
nur folche Materien verftanden werden, weldhe in hinveichender Menge
und Berbreitung fich finden, um cine allgemeinere und in grofem
Mapftab ausfiihrbare BVerwendung uzulafjern.

Die folchen Bedingungen gentigenden Stoffe find bdie unter
Jrage 109—267 gefdhilderten natirlichen und Einjilich verdnderten
Gubftangen, bd. h. die vegetabilen Brennjtoffe, die Holzer und die
daraug durch partielle Oypdation entftandenen foffilen Koblen.

In fpeciellen Fallen fann man indefjen aud) die Orydation einiger
anderer Korper 3. B. der Sdhwefelmetalle, de§ Siliciumgehaltd einiger
Metalle, der gewodhnlichen Metalle felbit ald Warmequelle in Anfprud)
nepmen, dod) gefchieht dag nur ausnahmsweife und mehr in Come=+
bination mit andeven bdavaus unmittelbar refultirenden demifden
Reactionen.

Die Hauptumitinde der Wdrmeproduction durch BVerbrennung,
die Mittel davaus Nupen zu ziehen, die Wahl der beftenn Verwendung
find fo wichtig, dap ein bejondered Studium der Wdarmeentwidlung
dem der ibrigen Procejfe auf trodenem Weg vorausgehen muf*).

273. Wie fann man die Hiittenprocefie anf trodenem Weg
clajjificiven ?

Man unteridheidet die Hitttenproceffe auf trocenem Weg
nach den dabei ftattfindenden phyfifalifthen oder chemifchen Ber=
anderungen ded behandelten Materials.

Manches TMal wirtt die Higse allein, obne daf ein andered
Reagend Ddagutritt; dahin gehoven die Gliihz und SdHweif-
procefie, denen die Metalle behufd mechanifher Bearbeitung ausdgefest
werden. Dad Calciniven, BVerfohlen und Deftilliven find
weitere Operationen obne fremden Bujal, Ddie eine partielle etz
jeung, oft nur eine Aufloderung ded Gefiiged jur Folge haben.
Sdmelzen, Sublimiren, Saigern, Kryftallifiven, Havten
find Antwendungen der Hipe, bei welden bereitd Bevanderungen ded
Aggregatuftanded und Trennung von Kérpern verjchiedener Schmelzs
puntte, endlid) Structurverdnderungen eintreten. Dad Roften,
Adouciren, Braten und Raffiniven find Crhisungsdprocefje
mit ftarfer Oxpdation, dad CGrzjdymelzen, dad Cementiven,
Garmaden 2. find Reductiondprocefje.

*) Diefed Studbium muf um fo audfiibrlider audfallen, ald ed zu Refultaten
1ibrt, die fiir afle Hittenprocefie auf trodenem Weg einen gleidhen Nupen haben ;
bie ausfiibrlide Bejdhreibung der eingelmen Hiittenprocefle gejdieht dagegen am
Beften bei der Behandlung der fpecielen Hiittentunde der verfdhicdenen Metalle.
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Gs zerfallt mithin Ddiefes Kapitel in folgende Unterabd-
theilungen:
a) Warmeproduction,
b) Calorifdhe Proceffe,
c) Orpdationd-Proceffe,
d) Reductions-Proceffe.

a) Pon der Warmeproducfion.

274, Was verfteht man nnter Verbrenmung ?

Die Verbrennung einer Subftany ift ihre VBerbindung mit
dem Sauerftoff der Quft in hoherer Temperatur und unter Licht-
und Warmeenticdlung.

Die langfame bei gerodbhnlicher oder wenig erhohter Tem-
peratur gefdhehene Orpdation producirt nur wenig Warme. Um
den Namen der Berbrennung zu verdienen, muf die Berbindung
lebhaft gefhehen und died ift nur bei vorgangiger Grhiung
der beiden Glemente der Verbrennung moglich.

275, Gicbt e3 verjdhicdene Grade der Berbrenmung?

Man  unter{cheivet vollfommene und unvolfommene Ber-
brennung, je nad) dem vorhandenen Verhaltnif wifdhen den
Mengen deé Brennftoffé und ded Sauerftoffs.

Die BVerbrennung ift vollfommen, fobald der Sauerftoff im
Ueberjchup vorhanden ift und die Endprobucte der Verbrennung
ded Brennftoffs aud Waffer und Kobhlenfaure beftehen.

Sie ift dagegen unbollfommen, fobald die gasdformigen
Berbrennungproducte nodh brennbare Beftandibheile enthalten,
alfo: Kohlenoryd, freien Wafferftoff und Kohlenwafferftofy.

Im lepsteren Fall ift ein Warmeverluft unvermeidlich; man
mufp dedwegen fuchen, jede unvollfommene Berbrennung ju ver-
meiden, fobald der vorgefeste Sweet e8 verlangt, die producivte
Wirme unmittelbar und vollftandig ju benuben.

206, Jn welden Fiillen fann 8 demuoch vortheilhaft feim,
ee unvollfommene Verbrenmung zu unferhalten?

Wenn die vorhandenen Brennjtoffe fich nicht jur unmittel-
baren und vollftandigen Ausniisung der Wirme qualificiven,

1 i
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vergadt man fie, ehe fie in vollfommener Weife verbrannt werden.
Dann gefhieht gewiffermagen die Verbrennung in wei Beit-
abfhnitten: in einem Generator producivt man Fuerjt Gas von
moglichft brennbarer Befchaffenbeit und unterwirft dann dad
producitte Gad einer weiteren Orpdation um weitere Warme
au erzeugen. (. Kapitel IIT, k ded vorigen Abjchnittes.)

Bei den Reductiondprocefjert und  bei den Verfohlungs-
procefien bilden fich durch die Natur der Hauptreactionen un-
vollftandig verbrannte Gafe, weldhe wirklich verlorene Warme mit
fidh entfithren, wenn man Ddiefe accefjorifthen Producte der Heerd-
ofen nicht nachtraglich nodh su befonbderen Bweden ald Brenn=
ftoffe verbraucht. (S. Kapitel LI, k, ccee deg vorigen Abfhnitted.)

277, Weldhe allgemeinen Eigenjdaften der friiher bejdhrichenen
Brennjtofie find von bejonderer Wichtigleit fiir den Verlauf der
Berbrennungderjdeinungen?

Bor Betrachtung der BVerbrennungdprocefie im  Grofen
ift 8 nothroendig nodh einige allgemeine Fufammenfaffende
Bemerfungen in Betveff der Bremmftoffe zu maden und
befonderd ihre Enutzliindbarfeit und Brennbarfeit, die
Nuadehnung der Flamme, die Reinheit der Brenn=
ftoffe, den Ginfluf ded Juftanded feiner Bertheilung,
ibren Warmeeffect und Ddie bei der Verbremnung hervor-
gebrachte Temperatur su unterfudhen. Bei der frither {dhon
mitgetheilten phyfitalifch - technifchen Befchreibung der eingelnen
Brennftoffe ift bereits Giniges fiber obige Begichungen und Eigen=
{haften gefagt worden.

278, Wad verfteht man unter Entziindbarfeit nnd Bremn-
barfeit und wie verhalten fidy diejelben?

Die Gigenfthaft, mehr oder weniger leicht fich zu entzinden
und 3u verbrennen.  Bur Entzimdung und jur Dauer der BVer-
brennung miiffen die brennbaren Stoffe oder die jur Berbrennung
dienende Luft, beffer noch beide jugleich mehr oder minder erwirmt
werden.

Die Entztindungstemperatur {hroantt mit der phyfitalifchen
und chemifchen Befehaffenbheit der Brennftoffe; fehr compatte und
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dichte, eben fo wie fehr verdiimnte Brennftoffe find der Entzlind-
barteit gleich wenig audgefest.

Anthracif, befonders aber Graphit und Diamant, die fryjtallifivten
DBarictdten ded Koblenftoffd, brennen ihred hohen Didhtigeitdgraded
wegen fdhwerer; die brennbaren Gafe 3. B. Wafferftoff und Rol)leno;l)b
entglinden fich ihrer Leichtigfeit roegen nie unter Rothglihhise. Im
Gegenfa biergu entjiinden fi) die pordjen Brennjtoffe weit unter
den Gluthtemperaturen und man conftativt leiht, da 3. B. die
weidhen Holzarten leihter ald die harten und dichten brennen.

G3 entzlinden fich belfpxelémelfe

S rodener SEOTH A T SRS S B 225
Nadetholy Hme TIRRCEITEE AT N, 295 P (CRnhath)
Steinfohle . . . 8268

Holztohle (bei 300—400 batgeftellt) Saaa Dl (Biolette)
Holztohle (bei 1200 —1300° bargefteﬁt) ,, 600—800°
Wafjerftoff . . ,» 800—1000° (Frantland).

Nodh it 3u bemcrfen, baﬁ maﬁcrﬂoﬁfyu(nge Brennftoffe, fette
Koblen und fette Holzer fich leichter entzlinden, ald Fragmente magerer
Brennjioffe; die demijhe Bujammenjepung hat mithin aud) einen
Ginflup auf die Entzlindbarteit.

279, Wad ift beziiglich der Flammbarfeit der Brennjtofie
3u fagen?

Wie {chon bei der fpeciellen Befdhreibung der natirlichen
Brennmaterialien angedeutet worden, ift die Flammenerfheinung
der Berbrennung durchausd nidht gleihmapig. G8 find lang- und
furgflammige 8oblen derfelben Kategorie angefithrt worden, deren
technifche BVerwendung in Folge defjen {ehr verfdhicden ausfallen
mugte.

Um Ofenvdume von grofer Ausdehnung gleihmapig erhigen
su fonnen, bedarf man langflammiger Brennjtoffe d. §. {oldher,
die bei ihrer BVerbrennung ecine grofe Menge von fliichtigen
Deftillationsproducten  entwiceln, reldhe die Verbrennungs-
erftheinung weiter auddehnen. Diefe langflammigen, viele fliich-
tige Deftillationdproducte gebenden Brennitoffe find meift wafjer-
ftoffhaltige ©ubftanzen, wie Holz, Torf, Steinfohlen, wabhrend
die wafjerftoffavmen Subftangen, wie alle verfohlten Brennftoffe
und alle alteven Koblen 3. B. die Anthracite furgflammige Brenn-

ftoffe find.
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Doch auch bdie Art der Verwendung, die Conftruction der
Feuerungdanlage wirft auf den Charafter der Flamme cin; die
Starfe deg Qiftyuges, d. h. die Sutrittdge{chwindigheit der BVer-
brennunggluft tragt cin erhebliched Theil gur Steigerung obder
Grmapigung der Flammenbilbung bei.

280. Weldje Riidfichten find auf die verjdicdene Reinheit
der Bremnjtoffe zu nchmen?

Pan beurtheilt und qualificivt die vorfommenden natiiclichen
Brennftoffe nicht allein nach ihrer Leiftungsfabigteit, fondern auch
nad) ihrer Reinbeit; man hat dabei hauptiacdlich folche Beftand-
theile im Auge, oeldhe auf die mittelft der Brenniftoffe behandelten
Dietalle nachtheilig einwivten fonnen. Soldhe {havliche Cinfliffe
berubent meift auf etnem bedeutenden Afchengehalt und auf einem
Gehalt der Afche an BVerbindungen, deren Grundelemente von
den darvzuftellenden Metallen leicht aufgenommen werden. Da
diefe Aufnabhme und die daraud refultivende Qualititdverfchlechte-
rung Dded Hauptproducted vom Hitttenprocefie nur bei divectem
Gontact der betheiligten Materialien eintreten fann, fo vermeidet
man bei der Ausfithrung von Contactreactionen die unreinen,
roben Brennftoffe und wendet gelduterte, moglidhft reine am.
Umgetehrt arbeitet man bei {ehr vielen Hitttenprocefjen nur mit
der Flamme der Brennitoffe, die in vom Schmelz- und Arbeits-
raume getrennten Feuerfammern davgeftellt roird.

281. 1ebt die Berfleimernng ded Bremnjtoffed, die grofere
ober geringere BVertheilung einen Gemerfbaven Einfluf auf die
Berbrennung and und welden?

Obwobhl die mit der oeitergehenden Jerkleinerung ded Brenn-
ftoffed wachfende Oberflache die Verbrennung fteigert, fo ift 3u
diefer Steigerung eine beftimmte Suganglichieit erforderlich, die
durd) eine andere Gigenfchaft ded pulver- und ftaubformigen
Brennjtofid beeintrachtigt wird. Alle diefe feinvertheilten Brenn-
ftoffe haben die Gigenfchaft fich feftzulegen, d.B. cine durd) die
Berbrennungdluft fher durcdhdringbare Shidht zu bilden; um
fie gut und giinftig ju verbrennen, ift eé erforderlich befondere
auflocternde Roftconftructionen, ftarte Prefjung der Verbrennungs-
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[uft oder vorgangige Agglomeration Fu ftitcfiger Befhafenbeit
angunenden.

Neuerdingsd hat der Englander Crampton fehr gelungene
Berfuche gemacht, Kohlenftaub mit Quft gemifht in die Feuerungen
3u blafen.

282, Wa3d verjteht ntan unter dem Heizeffect nder Wiirme-=
effect eined Brennitofjs ?

Der Heizeffect oder Warmeeffect cines Brennftoffs ift
die bei feiner BVerbrennung entwickelte Warmemenge, begogen auf
eine Gewidytseinbeit, heut allgemein dag Kilogramm, und aus-
gedritcft in Warmeeinbheiten, BVerdampfungsdeinheiten
oder Arbeitdeinheiten.

283. Was ijt dic Wiirmeeinheit?

Um belichige Warmemengen in ihrer Wirtung vergleichen
3u fommen, haben die Phyfifer angenommen, daf die Warme-
menge, welche die Temperafur von einem Kilogramm Wafjer
um 1 ° Gelfius fieigert, alé Ginbeit u begeichnen fei.

Wenn alfo gefagt wird, ein Vrennftoff entwidfle bei feiner Ber-
brennung 8000 Warmeeinheiten, fo bedeutet diefed nichtd Anderes, ald
dap die bei der vollfidndigen BVerbrennung von 1 Kilogramm diefed
Brennftoffé producirte Warme ausdreicht, um entweder 8000 Kilogramm
Waffer um 1° wdrmer ju macdhen oder 1 Kilogramm Wajjer um
8000° in der Temperatur zu fteigern. Dabei ift voraudgefesst, daf
Die frei gewordene Warme augjchlieflich gur Crvdrmung des Wafjers
benugst worden ift.

284, Was ijt die VerdbampjungSeinheit?

Unter Verdampfungdeinbheit verfieht man die von
1 Kilogramm Waffer bei feiner BVerdampfung aufgenommene
Warmemenge; die Verdampfung mup bei 100 ° . gefchehen.
(Ratechismug der Phyfit, Fr. 361.)

Um diefe von Rantine vorgefhlagene Einheit™) mit der
Warmeeinheit der Phyfifer ju vergleichen, ift fefzubalten, dap
die latente Wirme ded Wafjerdampié 537 Warmecinheiten ent-

*) Bei indujtriellen Rednungen erbilt man durd) VWendifen der phyfifalijden
Warmeeinheit leidyt febr grofe Jablen; deshald ift die Berdampfungdeinbeit vor=
gefdlagen worden.
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foricdht und daf die gefammiec Warmemenge ded Wafjerdampis
Bei 1 ° Gelftug nach Regnault
W=606,5-+0,305.1, alfo fiir 1°=100°"
=606,5—+ 30,5 =637 Warmeeinheiten betragt.

Man beurtheilt iitbrigensd die Brennftoffleiftungen auch nach
der Anzahl der Kilogramme Waijer, welche ein Kilogramm Brenn-
ftoff in einer Dampffefjelanlage zu verdampfen im Stande ift.
Bei der Bejchreibung der eingelnen Btennftoffavten ift auf diefe
Grofe vielfacdh) Ricficht genommen rorden.

285, Wad ijt die Arbeitdeinheit der Wirme?

Die Arbeitdeinbeit oder dad medanifche Wequivalent der
Wiarme (Katechismus der Phyfit, Fr. 390) ift 424 Kilogramm:
meter ober etroa 6 Perdefrafte per Warmeeinheit. Cin Kilo-
gramm Waffer um 1° G erwdrmt, abforbirt eine
Kraft von 6 Pferdeftarfen. -

286, Welde Verhaltuifie verdndern den Wirmeefject ciner
Subjtang ?

Der Warmeeffect eined Brennftoffd wird nicht allein durdy
feine chemifche Natur beeinfluft, fondern auch durd) feinen
Molecularzuftand. «

Mit der Sunahme der Dichtigheit vermindert fich der Warme-
effect einer beftimmten Subftang und dimorphe Korper jeigen in
beiden Modificationen verfchicdene Effecte.

Fuir den Kobhlenftoff ergaben die Unterfudhungen von Favre
und Silbermann, daf die Effecte der ver{chiedenen amorphen
und frypftallifivten Sorten variiren:

Diamant geigte . . . . . . 7770 Ginbeiten
Graphit (nativclicher) . . . . . 7797 :
Netortengraphits . [L SR it 8047 =
Reine Holzfohle . . 8080 %

Fur den bypothetifchen Roblmftoff

dampf feigt der berechnete Gffect

fogar auf . 214 »
SKryftallifivter C&)mcfcl ctglebt P Eseit9.69 L
G¢fdhmolzener % R Yo T ;
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287, Weldje Wiirmeeffecte cinfadjer Korper anfer den an-
gefiibrten find fiiv dad Studbinm der Metallurgic vou Widytigkeit?
Wabhrend fiir den reinen Kobhlenftoff gewodhnlich der bei
Berbrennung von audgeglithter Holztohle gefundene Effect von
8080 Ginheiten in Rechnung gezogen wird, ergaben fich
fitr die Bildung von fliiffigem Wafjer

aus QBaficrftoff A . 34462 Ginbeiten.
Firdag Silicium fanden Irnoft und
Hautefenille . . I aT830 e

i dag Cifen funt\m %anrc unb
@ilbermann  auf najjem Weg
(Orpdulbilbung) . . 1352 =
@ulong erhielt durdh chtBrcu
nung in Saucrftoff unter An=
nabhme aud{chlichlicher %ilbung

bon Orpdorpdul . . ; 1648 o
Andrews auf gleichem QBcg : 1582 N
Gruner berechnet aud Ddiefen

Beobadhtungdwerthen:
fiir die Orpdulbildung cinen

Gffect von . . Sei 1: 258 ,,
fite die Dgt)bngnbu[fnl\ung . 1677 g
fiir die Orydbilbung . . 1887 8

Fiir den Phodphor fand QInbrcmé 57417 fx

288. Was verjteht man unter dem Welter’jden Gejels ?

Geftitt auf bdie erften und alteften Mefjungen der Ber=
brennungstemperaturen (Ravoifier u. A.) frellte Welter dag Ge-
fe auf, Ddaf die von den verfhicdenen Glementen bei ihrer
Berbrennung in Sauerftofi entwicelten Warmemengen  ftets
proportional feten den abforbivten Saucrfioffmengen und dap
die mit der Abforption cined Gewidhtdtheild Sauerftoff ver-
bunbdenen Warmeproductionen bei allen Glementen  diefelben
feten oder in cinfachem Berhalinif ftehen.

Diefed Gefess, fpatet durdh) die genauen Ealorimeterverfude

Dulongs, Andrews’ und Silbermanng . fdeinbar um:
geftofen und unvidhtig befunden, ift durd) die Annahme Ranfines
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dabin rehabilitivt worden, daf e8 nuv fiiv gleidbleibende Aggregats
suftdnde der verbrennenden Subjtangen Geltung befien fonne.

©obald ein verbrennender Korvper TProducte bildet von einem
anderen Aggregatzuftand, werde dag Gefes durd) utretende Wdarme-
abforption oder Warmeausfcheidbung verdndert und fithre dann Fu
den beobachteten BerjuchSrefultaten.

Gelegentlich der Gegeniiberftellung der Warmeproduction bei der

Koblenoyydbildung und bei der

Koblenorydverbrennung ergiebt fich 3. B. die Nothwendigteit,
cine BVerdampfungdodrme fiir den Kohlenftoff und die Erifteny einesd
befonderen Wavmeeffects fiiv den Koblenftoffoampf anzunehmen.

289, Durd) welde Urfaden wird der Wirmeeffect der u=
fammengejetten Korper beeinfluft?

Die gleichen Urjachen, weldhe auf den Warmeeffect der ¢in-
fachen Stoffe Ginfluf ausitben, beherrfdhen aud) die Berbrennungs-
ergebniffe der gufammengefesteren und meift in nodh Hoherem
®Grabde.

Manche hierher gehorende Berbindungen find unter Warme-
abforption aud cinfachen Korpern entftanden und ihre BVer-
brennung und BerfeBung At diefe vorher gebunden geroefene
Warme frei werden und u der Warmeproduction der brenn-
baren Beftandtheile hingutreten. G2 ift dag bejonderd der Fall
bei allen erplofiblen Subftangen, tritt aber auch bei cinigen ge-
wohnlichen Brennftoffen auf.

290. Sann man die Wirmeefjecte der ujammengejesten
Brennjtojje aud denen der Clemente ermitteln?

Sobald die gujammengefesten Brennftoffe cinfache Gemifche
find, [apt fich der Warmeeffect aud der Bufammeniebung des
Gemifched und den Gffectgrofen der Beftandtheile beftimmen,
denn er ift abfolut gleich der Summe der Warmeeinheiten, die
pon den Beftandtheilen producirt worden find.

Bei gufammengefesten Brennijtoffen, die wirliche hemifche
Berbindungen find, gicht eine aud der Analpfe hervorgehende
Berechnung der Gffecte Refultate, die ihrer Unficherheit halber
nicht einmal u induftriellen BVoranfdhlagen u gebrauchen find.

Die meiften der hierher gehorenden BVerbindungen find Koblens
wafjerftoffe; nun ift der Koblenftof feft, der Whafferftoff gasdformig,
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die Koblenmvafjerftoffe aber theil8 feft, theild fliiffig und theild gasd-
formig. @iner Dder Beftandtheile mufte mithin feinen gewodhnlichen
Aggregatzuftand bei der Bildung der betreffenden Verbindung ver-
dndern. Mit einer jolchen Aenderung ift ftetd eine Bolumdnderung
berbunden und eine Warmereaction, weldye bei der Verbrennung des
sujammengefeten Brennftoffd dag Eintreten der entgegengefesten
Warmetibertragung veranlapt.

Abgefehen hiervon ift man in BVerlegenheit, weldher Werth fiir
den Warmeeffect ded Kohlenftoffs in jedem eingelnen Fall ju nehmen ift.

RNod) bedentlicher ift die Beridfichtigung ded Sauerftoffé in ein=
selnen natirlidy vorfommenden Brennmaterialien; bderfelbe erfdheint
nidht allein ald trager, fiiv die Warmeproduction unfruchtbarer Be-
ftandtheil, fondern al8 Wdrme bindender Factor ded urfpriinglichen
Begetationdprocefjes.

Aud diefem Grund hat Dulong aud) fiir derartige Brennjtoffe
Die folgende Formel ded Wdrmeeffectd unter Vertidjichtigung bder
Warmeabforption de§ Sauerftoffd angegeben :

P — 8080 C - 34462 (H 3 %)

(C, H, O, beseichnet die fprocentalen Gehalte ded Brennftoffé an .
Koplenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff).

Da indefjen nicht aller Sauerjtoff eined natiirlihen Brennjtoffd
an den Wafjerftoff gebunden ju fein braudht, fo entbehrt aud) die
Dulong’jche Formel der Sicherbeit und e ift Deffer, fiir jeden zu=
fammengefesten Brennjioff Berfudhe und Effectbeftimmungen ju madyen.

291, Wasd it iiber den Wirmeeffect Hed Kohlenorydsd zu
fagen?

Den Warmeeffect ded Kohlenoryds haben Favre und Silber-
mann auf 2403 Ginbeiten beftimmt; er ift alfo viel geringer
ald der ded feften Kohlenftoffd und ded Wafferftoffd, fann aber
dodh), wie fich nodh zeigen wird, fehr hohe Temperaturen hervor-
Dbringen Helfen.

Augd dem genannten Warmeeffect und dem ded Kohlenftoffe
18t fich Leicht berechnen, wie grof der Effect deg lepteren ift, wenn
et nur Kohlenoxyd bildet.

Da cin Theil Kohlenftoff 7/3 Theile Kohlenoxyd bildet und
Diefes Quantum nach Obigem 7/3 >< 2403 oder 5607 Einbeiten
Bei der Berbrennung ju Kohlenfaure entwidelt, fo bleiben fitr die
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Berbrennung deg Kohlenftoffs su Kohlenoryd 080 — 5607 obder
2473 Ginbeiten itbrig.

Man fann mithin einen Geroichtdtheil Kohlenjtoff fehr ver-
fhicden ausnupen, jenadhdem man ihn gu Koblenjdure mit
8080 Ginbeiten Gffect ober u Kohlenoyyd mit 2473 Ein=
heiten verbrenmt; man wird dag lebtere nur in Foingenden
Umftanden thun.

292, Wad ecrgiebt fidh and der Gegeniiberftellung der beiden
Wirmeeffecte ded Kohlenjtofid und der conjumirten Saueritofi-
mengen ?

Dad Welter'ihe Gefes (Fr. 288) in der von Ranfine thm
gegebenen Auslegung geftattet aud den ebenbevechneten et ver=
{chicdenen Gffecten fiir bdiefelbe Kohlenftoffmenge einen Schlup
au aiehen auf bdie BVergafungdwdrme ded Koblenftoffd und den
vermuthlichen (fehon Fr. 287 erwibhnten) Gffect ded hypothetijchen
Kohlenftoffbampfes.

- 1 Gewichtstheil Koplenftoff producivt ju Kobhlenoryd

verbrennend . . 2473 Ginbeiten.
1 Gewidytstheil Roblenftoﬁ (m '/3 @emld)tetl)ellen
SKoblenoyyd enthalten) producivt ju Kohlenfduve
verbrennend  « . . 5607 Ginbeiten.
Sn beiden %aﬂm mltb blcfelbe EDIenge Sauerfioff, namlid
4/7 Ginbeiten, verbraudht, man fann aljo nicht figlich eine grofere
Gnergie der dhemijthen Berbindung im Fall der Kobhlenfdurebildung
voraugfepen. Gin Unterjdjied in den beiden BVerbrennunggerjdheinungen
eriftict lediglich im Uggregatzujtand deg Koblenjtoffs. Das eine Mal
ift der verbrennende RKoblenfioff in fefter Form, dad andere Mal in
gasformiger ®eftalt; da dad Product in beiden Fallen ein permanented
Gag ift, fo dibernimmt augenfdeinlich der uerft erwdbnte Bers
brennung@procef die Vergafungsarbeit, die bei dem zweiten Proce
bereitd vollzogen ift, ebe die Berbrennung beginnt. Man fann weiter
fhliefen, dap bei der BVerbrennung ded Koblenoypds der gefammie
Warmeeffect ded Kohlenftoffd jum Vorjdhein fommt, wdbrend bei der
Berbrennung ded feften Koblenftoffd ein Theil ded urjpriinglichen
Gifectd zur BVergafung des Koblenftoffd verbraudyt wird.
Diefer Theil ift offenbar = 5607 — 2473 oder 3134 Einbeiten.
Die TWarmeeffecte ded bereitd vergasdten Koblenjioffd — bded
bypothetifhen Koplenftoffoampfed — betragen hiernady:
2473 -+ 3134 = 5607 Ginbeiten bei der Koblenoxydbilbung und
8080 — 3134 = 11214 Ginbeiten bei der Kohlenjaurebildung.
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293, Was iit iiber dic Wiirmeeffecte der gadformigen Kohlen-
wafjerjtofie 3u Gemerfen ? g

Die Warmeeffecte der gasformigen Kohlenmafjerftoffe haben
Favre und Silbermann ebenfalld durch directe Verbrennung ge-
meffen und
fitr fhroeres Kohlenwafferftoffgad (Aethylen

oder plbilbended Gad) . . . .  auf 11858 Ginbeiten
flir leichted Kohlenwafferftofigas (Sumpfgas) , 13063 W
beftimmt. (Dasd producirte Wafjer ift dabei nicht ald Dampf er-
balten worden.)

Berecdhnet man aud der hemifchen Sujammenfebung die
Gffecte nad) dem Gefes von Dulong und fupponirt den Kohlen-
ftoff in vergastem Suftande, fo erbalt man

fitr fhrered Kohlenmwafjerftoffgas:
Koplenftoffeffect 11214 >< 0,857 = 96 10 Ginbeiten
Wafjerftoffeffect 34462 ><0,143=4928 b
Bufammen 14538 Ginbeiten,
fiir leichted Kohlenmafjerftoffgas:
Kohlenftoffeffect 11214 >< 0,751 =8410,5 Einbeiten
Wafjerftoffeffect 34462 ><0,250=28615,5 -
Bujammen 17026,0 Ginbeiten.

NMan fieht aud dem Unter{chied der beobachteten und bder
berechneten Gffecte, daf bei der Beftimmung der Warmeeffecte
die Rechnung fich, wie hervorgehoben (Fr. 290), auf dhemijche
Berbindungen nicht anwenden [Gpt.

Im vorliegenden Fall muf man annehmen, dap die Jer-
febungsmwirme des

fchroeren Kobhlenwafjerftoffé 14538 — 11858 =2680 Ginb.,
Leichten = 17026 — 13063 =3963
betrtigt.

294, Wad ijt iiber den Wirmeeffect der fliiffigen Kohlen-
wafjerftoffe zu bemerfen?

Bereitd in Frage 222 ift angegeben worden, daf audh hier
der berechnete Gffect fich im Allgemeinen yoeit hobher geftalte ald
der beobachtete.

"
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&t. Claire Deville fand fiir ein Oel von Oil-creek
in Pennfyloanien, weldhed in der Analyfe
82,0 Kobhlenfoff
14,8 Wafjerftoff
3,2 Sauerjtoff
seigte, einen Gffect von 9887 Ginbeiten gegeniiber einer berechnefer
Leiftung von 11588 Einbeiten.
Gin deftillivted Oelvon Burning Springs (Virginia), das
84,0 Koblenftoff
14,4 Waijerftoff
1,6 @Gauerjtoff
enthielt, zeigte cinen beobachteten Gffect von 10146 Ginbeiten,
cinent bevechneten von 11681 Ginbeiten.
Gin Theerd! der Parifer Gadanijtalten, welches
82,0 Kohlenijtoff
7,6 Wajjerftoff
10,4 Sauerjtoff :
enthiclt, geigte cinen beobachteten Gffect von 8849 Ginbeiten
gegenitber einem berechneten von 8797 Ginbeiten.
Je weniger Wafferftoff alio ein Brennitoff ent-
halt, um fo eher frimmen die beiden Gffecte, der gefundene und
der berechnete, mit einander fiberein.

295, Wad ijt iiber den Wirmeeffect der fejten aud Kohlen-
wafierftoff, Soblen= und Saueritoff bejtehenden Brennijtofie u
bemerfen? #)

Die Berechnung diefer Warmeeffecte ausd den Analyfen ift
ebent fo unficher in den Refultaten ald die der fliiffigen und gas-
formigen Koplenwafjerftoffe.

Sn der nebenjtehenden Tabelle find von Gruner die auf afden-
freie bei 110° getrodnete Brennftoffe bezogenen Rejultate jujammen=

geftellt.

*) Sn dem die Brenuftoffbefhreibung umfaffenden dritten Kapitel ded vorigen
Abjdnitted find eingelne MWirmeeffecte bereits mitgetheilt; die Bier erfolgende Ju=
fammenftefiung recapitulirt dad Gefagte und vervollftdndigt e8 durd) die Vesiehung
sivifhen dem beobachteten und dem beredyneten Effect.



gg Ghem. Sufammenfegun g Q%%:‘:;t Wirme: R;{‘fz’ff?l:
@3 effect n,
Fa C H |0+ N|C+ H|Dufong %
Anthracitijche Koble . Greutjot 9456 | 92,36 | 3,66 | 3,98 | 8724 | 8552 88,1
Magere furzflammige Kohle 3 9263 | 90,79 [ 4,24 | 4,97 | 8897 | 8683 84,2
Fette furzflammige Kohle . W 0622 | 88,48 | 4,41 | 17,11 (8670 | 8363 80,4
Fette Kople Rondhamp 9077 [ 88,32 14,79 | 6,89 | 8790 | 8494 73,0
Fetttohle mittlever %efd)affenf)ut Denain 9050 | 83,94 | 4,43 | 11,63 | 8310 | 7810 70,3
Fettfohle langflammig . Duttweiler [ 8724 | 83,82 | 4,60 | 11,58 | 8358 | 7858 63,5
Fetttohle langflammig . Gultbach 8603 | 83,35 | 5,17 | 11,48 | 8517 | 8024 64,4
Fettfohle mit febr langer %lamme von der Heydt | 8462 | 81,56 4,98 | 13,46 [ 8306 | 7727 60,4
Sandfohle mit langer Flamme . Monceau 8325 | 78,58 | 5,23 | 16,19 | 8151 | 7455 60,6
do. ’ Friedrichéthal | 8457 | 78,97 | 4,67 [ 16,36 | 7990 | 7287 | 58,5
o, Louifenthal 8215 | 76,87 | 4,68 | 18,45 | 7824 | 7032 59,0
Fette Brauntohle Bohmen 7924 | 76,58 | 8,27 | 15,15 | 9038 | 8387 25,0
do. . Manogque 7363 | 70,67 | 5,44 | 23,99 | 7576 | 6542 48,8
Magere Braunfohle . e, 7006 | 66,31 | 4,85 | 28,84 | 7029 5788 46,8
do. Rodher bleu 6480 | 72,98 | 4,04 [ 22,98 | 7289 | 6300 52,0
Foffiled Holy . Bohmen 6358 | 66,561 | 4,72 28,77 | 7001 | 5760 50,4
Do. o T g e v 6311 | 67,60 | 4,55 | 27,85 | 7030 | 5831 51,4
@Gellulofe CigHioO20 . . . . 5 3622 | 44,44 (6,17 49,39 | 5717 | 3590 | 28—30

=By wauapoay Inv wlloaduannd wag uogs

1L¢
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Bergleicht man die nacd) der Methode von Scheuver=Keftner
und Meunier gefundenen Gffecte mit b bevechneten, fo findet
man, daf mit Audnahme der bohmifhen fetten Brauntohle bder
witfliche Brenmwerth grofer ift, ald man ihn durd) Rechnung finbet.
Sedenfalld wirft in folden Brennjtoffen, die fefte ober bhalbfliijfige
Koplenwafjerjtoffe enthalten, bder SKoblenftoff mit einem 3wijchen
8080—11214 Ginbheiten [iegenden Gffect, wdhrend bder LWafferftoff
mit einem geringeren Effect al8 die flir den gasformigen Buftand
degjelben gefundenen 34462 Ginbeiten in Rechnung freten muf. Da
diefe Berhdlinifje nod) vollfommen duntel find, ift e8 filir die Technif
richtiger, die durd) Berfudhe gefundenen Effecte ju benugen, ald foldhe
aug den Analyfen u beredhnen.

Um abgerundete Werthe u erbalten, nimmt man an: fiir

die anthracitifhen Steinfohlen einen Effect von 9200—9500 Einbeiten.
Ddie cofegreichen Fettfohlen =2 o 9300—9600 o

die gewohnlichen Fettfophlen = o . 8800—9300
die langflammigen Fettfohlen ,, w o 8500—8800

die gasdreichen Sanbdfohlen o . 8000—8500 e
die fetten Brauntfohlen = w s 1000—8000 ,,
die erdigen Braunfohlen und

foffilen Holzer 7 w o 6000—7000 5
die Gellulofe i Pt 3600 5

296. Wad verjteht man unter Verbrennungtemperatur der
Brennjtofje? -

Der induftriclle Werth eined Brennftoffd hangt in lepter
Snftang von der Verbrennungdtemperatur ab, d. §. der
theoretifthen Temperatur jdmmtlidher aud dem. BVerbrennungs-
procef hervborgehenden Producte. Dabei ift vorausdgefest, dafh
die producivte Warme lediglich durd) die BVerbrennungdproducte
abforbirt werde und daf die Warmecapacitaten derfelben in allen
Temperaturen fich gleich bleiben.

Beide Vorausdfegungen treffen befanntlich niemald ju. Die
Appavate, in denen die Verbrennung vor fidh geht, verjehlucken
ftetd eine bedeutende Warmemenge und ihre Wande frrahlen auper
dem {ehr variable Mengen aufgenommener Warme in die um=
gebende Ruift aug. Die Warmecapacititen aller Subftangen jeigen
cine mertliche BVerdnbderung mit zunchmender Tempervatur; fie
nehmen allmdhlich ju und man fann in Folge defjen von den
Bablenwerthen, weldhe die Phyfit fiiv die Wirmecapacititen bei
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niedever Temperatur (0—100°) aufftellt, fitr induftriclle Rech-
nungen nur einen befhrantten Gebraud) madhen.

297, Wie crmittéft man dic theoretijhe Verbrenmingsd-
temperatur der Breunjtofje?

Bwijchen der Warmeproduction einer Verbrennung und der
Temperatur der fammtlichen Probucte der BVerbrennung exiftict
folgende Relation. Begeichnet man mit

P dad Gewicht ded verbrannten Kbrpers,
C den Warmeeffect dedfelben,
p dad Gewidht ded Verbrennungdproducts,
t. die Temperatur und
¢ Die Warmecapacitat dedfelben,
fo it PC = pectund t = E
pe

Seben fid) P, p aud mebreven feft conftituirten Subftanzen
gufammen, deven Gffecte und bezichungdweife Wirmecapacititen
verfchiedent {ind, fo mird
e SPL
i

Bet der Aufjtellung diefer Formel ift vorausgefetst, daf fein
eingiges der Verbrennungdproducte wifhenn 0° und £° feinen
Aggregatzuftand andert. Tritt diefe Gricheinung ein, fo find die
abforbirten ober freiwerdenden Warmequantititen in Su-
gang oder in Abgug zu bringen und 8 ift dann

__ ¥PC+ kK — TAL
T Spe
wenn K und L die ihren Aggregatzujtand 3wifhen 0° und t°
verdndernden Berbrennungdproducte und k, 4 die pro Ginheit
producivien ober abjorbirten Warmemengen begeichnen.

298, Weldye Crideinung beeinfluft nody abgefehen von allen
Wiirmeabjorptionen der-WUpparate die Verbrenmungdtemperatur ?
Die BVerbrennungdtemperatur wird beeinfluft durch eine bei
bober Temperatur cintretende gevingere Beftandigeit der ent-

ftandenen Sauerftoffoerbindungen, voelthe unter favfer Wiarme-
Diirre, Algem. Hitttenfunde. 18

t
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abjorption fich in ihre Beftandtheile fpalten, ohne dauernd zerfehst
au fein.  Diefe von St. Claire Deville entdectte Cigenjchaft gas-
und dampfformiger Verbrennungdprodugte begeichnet man mit
dem Namen der Diffociation, um fie von der wirklichen
Serfesung zu untericheiden.

-Sie tritt nad) den Verfuchen ded genannten Selehrien

fiir den Wafferdamypf bereitd bei 900—1000°
fiir die Kohlenfaure , , 1000—1200°

¢in, alfo Bei meit niedereren Temperaturen ald die vorjtehend ent-
widelte Relation ywijhen Verbrennungdwarme und Eemperatur
(®runer) ergicht.

Die theoretifhen Tempevatuven find namlich in 6auctftoff

~ fiir Kohlenftoffoerbrennung 10015°
fiir Kohlenoypdverbrennung 6950 °
fiir Wafferfoffoerbrennung  6744°

(nach Abzug der latenten Warme ded Wajjerdampfes).

Deville fand dagegen die Temperaturen

einer Koplenfaureatmofphare im Marimum 2500—2700°
einer Wafferdampfatmofphire s 2500°

bei gewohnlichem Luftdruct.

299, Wie gejtalten fidh die Verbremmungdtemperaturen bei
der Berbrennung in atmoiphirijder Quijt?

Beredhnet man, daf 1 Theil Koplenjtoff 8/3 Theile Sauerftoff
sur Bildung von 11/3 Theilen Kohlenfaure verlangt und daf die
Warmecapacitaten der Kohlenjaure und ded Sticttoffd refp. 0,22
und 0,244 find, fo ift fiix Kohlenjtoffoerbrennung:

o 8080 ot
= = 5
Ty 5<022-5/5><3,355<0,244 216~ (Gruner)
Sn analoger Weife findet man t°
fiir Koblenorydverbrennung in Lt = 2967 ° (Gruner),
fitir Wafjerftoffperbrennung = 2694° (Gruner).

Die wirflichen BVerbrennungatemperaturen fieigen aber nad)

Bunfen’s Verfudhen nie tiber 1700°—1800° hinaus.
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300. Wie hody ijt dic Verbrennungdtemperatur fiir die un-
volljtandige Verbrennung einer Subjtans 3. B. ded Kohlenitofid
bei der Soblenorydbildung ?

Da in diefem Fall dev Kohlenftoff nur 2473 Ginbeiten ent-
wicelt, {o wird

Y, 2473

ey =1536°
7)3>< 0,226 4/3><3,33><0,244 36° (Gruner).

Der Unterfthied gwijchen vollformmener und unvollformmener Ber-
brermung ded Kohlenjtoffé in atmofphdrijher Quft veprdfentivt jonach
eine Temperaturdifferens von

2716—1536 = 1180 Graden.

301, Jn welder Weije beriidjidtigt man bei der Temperatur-
bejtimmumng, wenn eind der beiden Verbrenuungdclgnente oder
beide cime andere Temperatur ald 0° haben?

Wenn T; die Temperatur der Luftmenge Py, ¢; deren Warme=
capacitat, ferner Ty die Temperatur ded Brennftoffquantums P
und ey feine Warmecapacitdt bedeuten, fo verwandelt fich die
Gleichung

ZPC

e -

Ipe

in die ermweiterte Relation
PC —I— ips Tlc. + PCHTH
P p C

302, Wird die Verbrennung alfer tedynifden Brennftofie in
durdjand gleidjer Weije geleitet?

Man untericheidet febr verfhicdene Methoden, Brenniftoffe
moglicdhft vollfommen ju verbrennen; nach dem Aggregatzuftand
lafjent fich die betrefferiden Methoden wie %omd)tungen am beften
theilen, fo daf fidh drei Gruppen evgeben:

aca) Berbrennung gadformiger Brennftoffe* );
£B) Berbrennung fliffiger Brennjtoffe;
yy) Berbrennung fefter Brennitoffe.

*) Die {Rclbc beginnt mit den Gafen, mweil fid) dabei die idealfte Form der
Berbrennungen ergiebt.
18*
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ace) Yon der Verbreunung gasformiger Srennfoffe.

303. Welde BVedingungen find fiiv die Gadverbremmung noth-
wendig ? »

Bur BVerbrennung der Gafe, wie fie in dem Hitttenbetrich
verwendet merden, gehort vor allem die Herbeifithrung einer
geeigneten Temperatur jur Entzindung.

TWegen der grofen BVerdiinnung der brennbarven Beftandtheile
technifcher Gadgemijche durd) nichtbrennbare Subjtanzen, wie Stid-
ftoff, Koblenfaure und Wafjerdampf, entziinden fich) die Gafe meift
nur bei Rothghibhige. €8 1ft mithin nothroendig, die Gafe zu diefer
Temperatur ju bringen und 3war ehe {ic mit der Berbrennungs-
luft gemifcht werden, weil fonjt Gyrplofionen entftehen. Audh
die Verbrengungsdluft muf zu moglidhit hoher Tempevatur gebracht
werden, da fie fonft die Gafe abfiihlt, ehe fie Jeit gehabt haben,
fih su entziinden.

304, Jun welder Weije bewirlt nman die Gaderwdarnung und
Entsiindung ?

Sudem man die Gafe in diinnen Shichten ausftromen
[aft, wie ¢8 bei den Leudhtgadbrennern gefchieht, und dann mit
einem brenmenden Korper entzlindet, obder indem man die Gafe
in dicferen Strahlen und Stromen auf einem mit Brennftoffen
bedectten Roft ausdftromen Iapt.

Sm erften Fall ibertrigt fich die Hibe aus der Flamme all-
mablich auf die Umbiillung der Augftromungddffnung und cr-
leichtert dad Vormwdarmen ded ausdjtrdmenden Gafed durch dasd
Heiproerden der metallnen Brenmer.

Sm gwoeiten Fall, der im Hitttenbetrieh vormwiegend angervendet
witd, erwdrmt fidh dagd Gad an der Flamme ded Rofted und ver-
brennt, fobald ¢8 die vechte Tempevatur erveicht hat, mitteljt der
durd) den leicht bedecfternt Roft frromenden Luift.

Ginen befonderen Fall bilden die Regenerativofen, wo durd)
Ucbertragen der Ofenitberhite an die Glemente der Berbrennung
dic lepteren o ftarf vorgewdrmt werden, daf eine augenblictliche
Berbrennung ded Gafed ftattfindet, fobald ed8 mit der Qift zu-
fommentommt. Jn den Siemend'{hen Oefent werden Gag und
Luft vorgewdrmt, wdhrend andeve Gasdfen die Ddivect dem
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Generator entnommenen glithenden Gafe mit vorgeheizter Quft
verbrennen. (Vgl. Frage 2517))

305, Wad laft fich im Ulgemeinen bct%her Gadperbrenmung
beobadjten?

Die Gasverbrennung erfolgt mehr oder minder vollftandig,
jenachdem der Bugug der Verbrennungsluft angeordnet yird.
Aufer dev jur vollftandigen Orpdation der brennbaven Beftand-
theile Ded Gafes erforderlichen Sauerftoff= begichungsmweife Lwft-
menge ift jur vollfommenen BVerbrennung nodh eine moglichit
grofie Berlihrungsflache nothroendig.

G8 geniigt nicht, cinen Gad= und cinen Luftftrom neben-
einander in ecinen YUpparat ju leiten, oder den Gasjirom nur
mit einer Lufthitlle su umgeben; ¢8 wiirde, wie bei einer Lampe
mit cinfachem Qiftjug, cine nur unvolfommene Verbrennung,
bet fohlenwaiferftoffbaltigen Gafen fenntlich durch ein Rufen
der Flamme, ftatifinden.

Dag von Argand fitr Oellampen guert angerwandie Princip
Ded Doppelten Lwftzuges, wo der von einem Lwftfirom umgebene
Brennjtoffjtrom  {einerfeitd wicder einen centralen Luftitrom
ringformig einfdhliept, liefert bei richtiger Stellung ded Kaming
(Rampencylinders) und ded Dodhted cine ruffreic Flamme, alfo
bollformmene BVerbrennung; der bei vielen Lampen, befonderd den
Gteindl= und Photogenbrennern, angewandte gebrochene ober mit
einer Ginfhnitvung verfehene Lampencylinder befordert in fehr
merflicher Weife die intige Mifhung von Gad und LWt in der
Blamme, eben fo die in verfhiedener Form angerandien WMund-
ftitce fitr Fa&)e und ringformige Dochte.

306, Wie wirft die grofere oder geringere Vollfommenheit
der Berbrenmung auf dad Uudjehen der Flamme?

Man bemerft bei gut confiruivten Beleudhtungsapparaten,
Daf die beim Ungiinden lange und in cinem Ruffaden endende
lomme furg und intenfiv leudhiend wird, fobald der Cylinder
;lufgeftecft und die fonftige Regulivung ded Brennerd in Thatig-
eit ift.
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@8 yoiirde hiernach eine nonommean}erbrennung ftetd cine
Flirzere Flammener{cheinung Bebmgen al8 eine nicht vollfommene
“Berbrennung. «

Die Verflirzung der Flamme durd) dad Eintreten von voll-
fommmueren BVerbrennungdzuftanden ift um fo augenfalliger, je
falter die gutretende atmofpbavijhe Qift ift, wdabhrend bei der
Benupung von vorgewdvmier heifer BVerbrennungdluft bdie
Flamme eine grofere Auddehnung bepalt. Den Grund diefer
Gricheinung bildet die Difjociation der verbrannten Gafe; man
fann, wie e Deville bewiefen hat, in der Are der Stichflamme
cined Gasdgeblafed mit vorgewdrmien Verbrennungdmaterialien
foroofl freien Sauerftoff ald feinvertheilten Koblenftofi finden.
Jit cine jolche Flamme von falter Luift umgeben oder brennt fie
in cinem Mittel von gerodhnlicher Temperatur, {o wird der
Wiarmeliber{huf {ehr rafch tibertragen und die difjociivten Ele-
mente fonnen fidh von Neuwem verbinden.

3n einem ftart exhigten Raume dagegen, 3. B. einem cnetglfcf)
wirfenden Ofen, deffen mittlere Temperatur auf 1500—2000°
fteigt, bleiben die Glemente der Berbrennungdproducte theilmweife
difjociict und die Flamme hort erft auf, wenn die erferen in
ben Kamin treten.

307, Weldhen Bedingungen Haben nad)y dem Vorjtehenden
pie fedinijden Cinridtungen zur Gadverbremmung zu genmiigen ?

Die Bedingungen gimftiger Verbrennung der Gafe find:

Borwarmen der Gafe vor dem Enylinden.

Bergrofern der gegenfeitigen Contactfladhen von
Gag und Luft, indem man entreder beide abwedhjelnd
in ditnnen aber breiten Schichten in den Verbrennungdraum
fithrt, oder indem man die BVerbrennungéluft in vielen
cingelnen Strahlen in den Gasdftrom treten (apt.

Reguliven der Gefdhwindigieit ded Luftzutritted je nad
der Auddehnung und dem Umfang ded u heizenden Raums;
grofe Raume, dic cine ausgedehnte Flamme verlangen,
find mit mapiger, fleine Raume mit farfer Wiarmeconcen=
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tration find mit ftavferer Gefhroindigkeit ded Luftitroms
au verfehen.

Gteigern der Borwd®metemperatur beider Berbren-
nungdbeftandtheile, jobald ¢d fich um die Production einer
febr intenfiven Hibe in weiten Ofenvdumen handelt.

308, Wic crwirmt man durd) Gadverbrennmung am bejten
grofie Riume, die cine mifige, aber gleidhiormige Temperatur
erhalten follen?

Winderwarmungdapparate, Dampffeffel, Roft-
ofen fitr Gifencrze {ind Appavate, deren Feuerrdume eine
grofere Auddehnung und verhbdaltnipmapig niedere
Temperatur erhalten. Sie find, da man fie mit Hohofen-
gafen betreibt, einer ufdlligen Unterbrechung ded Heizbetriches
auggefest und miifjen deshalb praftifhe BVorwdarm- und Gnt-
slmdungdeinvichtungen haben. :

Man benupt dedhalb gur erfen wie auch ju den weiter noth-
wendigen Entzitndungen ein auf cinem hinreichend grofen Roft
brennended Feuer, 1iber welhem der Gasdftrom audmiindet. it
der Feuerraum einmal glithend geworden, fo fonnen fich die Gafe,
auch nad) Iangerer Unterbrechung ded Stromes, wieder entzinden.
Jmmer aber ift 8 rathfam, dad Feuer auf dem Roft in Brand
3u erbalten.

309. Wie rvidhtet man bei folden volumindjen Heizrdaummen
die Theilung ded Qift- und Gadjtroms ein, und wie vergrofert
meaun dic gegenjeitige Contactilidye?

Obroobl ¢8 bei dent mapig gu heizenden Apparaten nidht auf
eine rafdh cintretende Intenfitit dev Verbrennung anfommt, {o
erfordert dod) die Gleichmapigeit, mit weldher der innere Raum
eined folchen Apparatd erwdrmt werden foll, eine regulizbare
Bertheilung der beiden (Gad- und Lwijt:) Strome und eine ausds
reichende Mijchung beider.

Meiftens veicht fite die vorliegenden Bwecte die Ginfithrung
bont Gag und Wit in fidh Freuzenden Stromen oder die An-
wendung paralleler aber alternivender Strome von Gas und
LQuft aug und man fann die concentrifhe Anordrung von Gags
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und Luft oder die Anmmwendung von dinnen aber 3ahlreihen Qwit-
ftrdmen, die eine breitere Gasmafje durdhbrechen, entbehren.

310, Welde Cinvidhtungen Haben fidh hierfiiv bewihrt?
© Gine febr cinfache Ginvidhtung der Art ift die von Fig. 129,
wo der Gasdfirom vor der Bruft ded Ofens in cinem Rohr (deffen
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Fig. 129.
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untered Gnde nad) ciner Richtung trichterartig verbreitert ift,
wabhrend 8 fich in der Ebhene der Abbildung zufammengieht)
auf den Roft trifft, der mit Kohlen befdhiittet ift. IJn der Thite
der Feuerung find cine grofere Angahl Deffnungen angebradht,
welche den Gafen Berbrennungaluft jufithren, voahrend der Afchen=
fall mit einer Thite lofe verfdhloffen erfheint.
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Ghenfalls ecinfach ift die in Fig. 130 angedeutete feitliche
Ginfithrung der Gafe; bei Keffelfeuerungen mit Hodhofengafen
bat man dies vielfach angewdndt. In der Seitenwand der Heiz-
fammer ift ein Canal A (punttict) hevauf gefithrt, der in vier

Bligen fidh diber dem Roft Hffnet und die Gafe quer itber das
Seuer fendet.
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Fig. 130.

Manchmal wendet man eiferne Leitungen an, die, wie in der
Doppelfigur- 131 und 132 (S. 282), obere Hilfte Fig. 131,
angedeutet ift, durch eine trichterartige Robhre dag Gad nad) dem
Roft befordern. Alle diefe BVorridhtungen haben meift feine be-
fonderd {charfe Regulivung ded Quftzutrittes, wietwohl man die in
den Feuerthitren und dem Afhenfallverfchluf vorhandenen LWeher
und Bifire mit Schicbern verfehen und ur Regulivung pajjend
uuéftattm fann.

Jn der unteren Halfte ded Grundrifjed, Fig. 132, ift cine
in Franbreich ibliche Ginvidhtung ffizzict, die fhon eher cine
genaue Regulivung anbringen laft; dag Gadrohr mimdet in
einen in der Ofenvoand eingelafferten Blechtaften, der mit duvch=



282 Dritter Abfdnitt. Bon den Hittenproceffen.

gehendent Winddiifent a,a, a und dagwifdhen liegenden aud dem
Kaften nach dem Feuer fithrenden Gagditfen b, b, b verfehen ift.
Bor die Oeffnungen a, a, a fann man halbdurchbrodhene Bifir-
fhicber anbringen, wabhrend der Gadzufluf fich mittelft cines
©dhichers vegulivt, der zwifhen dem Leitungsrohr und dem
RKaften liegen mus.
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Fig. 131 und 132,

Gine bei englifchent und deutichen Hodhofen gebrauchliche Gag-
perbrennung ift die Fig. 133 (S. 283) {tizzivte. In einem cylin-
drifthen Brenner befinden fich drei durchgehende Luftcandle, deven
dufere Mitndungen durdh einen mit Handhabe verfehenen drehbaren
Dectel gedffnet oder verfchloffen rerden, jenadhdem die Oefinungen
ded Deckeld und die der Luftcandle congruiven oder nicht. Eine
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Drehung von 60° geniigt, den Berfehluf refp. die Definung zu
beirfen.

311, Wie fann man die Verbrennungdluft bequem vor-
wiirnten ?

Die Borwdarmung der BVerbrennungadluft, voclhe bei den be-
fchricbenen Borrvichtungen nur wenig ftattfinden fonnte, wird,

=
——— T
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I

Fig. 133.

fobald 8 fih um Generatoren Handelt, am Beftent in bereits
friiber (Frage 251 und 257) befhrichener MWeife bevoirkt. Bei
Hodofengafen indeffen 1Eft fich mit viel Bortheil von der Emil
Miiller {hen Borrichtung Gebraud) madhen, die in Fig. 134
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und 135 dargeftellt ift. Die Gafe gelangen ausd ciner Sammel=
fammer A durd) eine in deven Decfe befindliche grofere Anzabl
von Shliken a,a,a,a nad) der BVerbrennungdfammer B; in
diefelbe Kammer fritt von der Seite her durd) Schlite b, b, b

C'~(" c . cC

A
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Fig. 134 und 135.

die in Candlen C,C,C jederfeitd vorgewdrmte Quft. Die ent-
ftebenden Flammen brechen durch die Schlike ¢, ¢, ¢ in den 3u
beizendent Raum und geben cinen bedeutenden Gffect. Dabdurch,
daf die Schlitse alle gegenfeitig verfett find, hat man die Bildung
alternirender ©chichten von Gagd und it moglichft pradigponivt
und erveicht in diefer Weife dad Marimum der Leiftung.

312, Wic wird bei Fenerungen mit concentrivter Wirkung
der Wiivme die Theilung Hed Qijt= und Gadjirom3d und die
Borwirmung 3u bewirten fein?

Um cine fehr hohe Temperatur in begrengter Auddehrung
3w baben, ift ¢8 nothwendig, die Flamme ju verfien und in
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einem fleinen Raum cine grofe Menge Gad zu  verbrennen.
Dazu gehort eine bedeutende Gefchroindigheit ded Gasftroms
undgin Folge deffent der Gebraud) geprefter Luftftrome, wenn
nidht dag ftarfe Vorwdrmen von Gad und Lift wie bei den
Giemeng'{hen Oefen (Frage 263) ftattfindet. Da man nadh
der leten Methode Fleinere wie aud) grofere Feuerungdanlagen
mit ciner fehr bedeutenden Energie betreiben fann, o ift die
Anwendung geprefter Windftrome iemlich verjchrounden und
bat allgemein der mwendung energifcher BVorwdarmer Plag ge-
macht. Die alten BVorvihtungen, die bei dem Generator von
Billotte, dem Karnther und den {hwedifhen Generatoren an-
gedeutet worben find, beftanden in der Anlage eined TWind-
leitungdrohred (im Feuerbriicfenvaum oder auferhalb des Ofens
iiber demfelben), dag mittelft einer Anzahl conifher nach dem
Ofenbeerd gerichteter Miindungen (Fig. 136) oder einer breiten

liber den gangen Ofent fich erftrecfenden Windditfe (Fig. 137
©. 286) bem Gasftrom die Verbrenmungaluft jufithrte.

Die energifdfte Wirkung diefer Art vird allerdings erft durdh
bollfommene Ringbrenner in grofever Unzabl hervorgebracht, wie
folthe in dem Ofen Fig. 138 ©.287, den fhon friiber Thomas



286 Dritter Abjdmitt. Bon den Hiittenprocefien.

und Laurensd fiiv die Berbrennung von Ofengafen conftruirt
batten, angeordnet find.

e

Hig. 137.

313, Wad find dic Nadytheile der Gadverbrenmung mit
geprefter Qijt?

Die Gagverbrennung mit geprefter Luft Hefert in der Nahe
der Ditfenmiimdungen {ehr hohe Temperaturen, die in einiger
Gnifernung fidh auperordentlich erniedrigen, {o daf e8 nur in
verhalinifmapig Eleinen Raumen gelingt, eine jur BVornahme
irgend weldher Operation geniigende Hitse hervorubringen.

Die Gadofent von Deville, SHlofing, Perrot undCo.,
die ju LWboratoriumazweden ober fitr die Bebiirfniffe der Klein-
inbduftrie conftruirt worden find, erfillen ihren Swed volfommen,
folange fie in gewiffen Dimenfiondgrengen bleibert, und Fomnen
dagu gebraucht werden, die frrengflitffigiten Subftangen 3. B.
Platin und Gifert ju fhmelzen.

Fitr die Grreichung febr hoher Temperaturen bei induftriellen
Arbeiten, auch in engeren Raumen, ift eine Gagverbrennung mit
natiiclichem  Qiftjug und paffender Vorwdrmung der Ber-
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brennungdluft und der Gaje, wie fie der Regenerativofen von
Siemend bietet, um Bieled vorzuzichen.

314, Wie verfiahrt man, um grofen Rinmen eine jehr hobhe
aber gleidhmipige Temperatur u geben?

Sur ftarfen aber gleihmagigen Befeuerung groferer Avbeits-
raume mit Gafen ift unter allen Umftanden die vorgangige Lr-
hisung von Lwit und Gag, ehe man fie verbrennt, nothwendig.
Wenn 8 gelingt, die Gafe wie die Luift fiber die Entzlindungs-
temperatur ded Gafed hinaus ju erhiben, ift cin befonbders heftiger
Quiftug gur Thatigleit ded BVerbrennungdprocefjes faum noth-
endig. ;

Man  erreicht Ddicfed vollftandig durdh die AUnlage von
Regeneratoren, wie fie Siemengd Fuerft angewendet hat und
wie fie auch von Anderen 3. B. Put{dh, Jiebarth, Lundin
verwerthet worden find. Selbft die Syjteme von Ponjard,
Bidherour und Emil Mitller, welche nur die BVerbrennungs-
[uft ftart vormwdrmen und dann mit den die Erzeugungdtemperatur
befipendent Gajen mifchent, leiften Achnliched. Schwierig ift nur
die Grfitllung einer anderen Bedingung volfommeniter Ber-
brennung, namlich ded Vorhandenfeind zablreicher Berithrungs-
puntte yoifdhen Luft und Gag bei der Verbrennung.

Gine eitgehende Bertheilung an der Feuerfammer verbictet
fidh aus conftructiven Grimden und e8 fann bei viclen Regenerativ-
ofen die Grfahrung gemadht werden, dag fie nicht in dem Hei-
vaum, fondern in der oberen Bone der mit Steinen audgefesten
Regeneratoren die hddhjte Temperatur entwiden. Dadurd, daf
man wie Fig. 123 3eigt den Gasftrom wie den Lwftftrom in
3—4 Zheile theilt, daf man ferner die Gadftrome {tets tiefer
in der Feuerfammer audmimden (aft ald die Qiftjtrome, erreicht
man dad Marimum der praftifhen Leiftung.

BB) Von der Verbrenmung fliiffiger Srennfioffe.

315, Wad ift iiber die Verbremmung fliifjiger Brennjtoffe 3u
Gemerfen ?

Die flitffigen Brennjtoffe, Steindle, Theerole und verwandie
Stoffe, werden auf ahnlichen Apparaten verbrannt wie die Gaje.
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Auch bier ift BVertheilung des Brennjtoffd begiiglich der Ver-
brennunggluft, ferner Borwarmung wo moglich %erbampfung
nothendig.

Auper einer Art Brenner, weldhe von Agnelet in Parid
angewandt wird und die Anwendung geprefter Luft verlangt,

lllllll il .f"lll!lll\lﬂl

uumunmlllllullll

Fig. 139, 140 und 141,

ijt befonders crmwdhnendwerth der von Audouin erdachte und

in dem Deville’fhen LWboratorium in Parid wic audh in dem

Laboratorium der Bergfchule vielfach angerandte Roft Fig. 139,

140 und 141 (Durchichnitt von ab ¢ Fig. 139 und 140), defjen

Gonftruction aud den Abbildbungen fich von felbft ergicbt. Anf
Diirre, Allgem. Hitttenfunde. 19
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die mit Rinnen verfehenen fhragen Roftjtabe flicht ausd ebenjovict
Trichterrobren dag Brennmaterial und verbrennt, fofort beim
Auftreffen auf den heifen Rojt in Dampfform verwandelt, mit
anfangd ftarf rufender, fpater heller leuchtender und vollfommener
Flamme. Um bei leicht entziindlichen Brennjtoffen diefer At alle
Gefabr abjuwenden, wird dad Oel ausd einem Refervoiv mittelft
ciner Robrleitung u der Feuerung geleitet und flieht durd) ebenfo-
viel Hahnrohre aus, al8 Trichterrohre vorhanden find.
Nothwendig jur volfommenen BVerbrennung ift cin Bor=
wiarmen ded Rofted mit brennenden Spanen oder glithenden
Koblen, cin langjamed Flicgenlafjent ded Oeled im Anfang und
ein reichliher Quftyug, da ein Qiftiberfhuf vorhanden fein muf.

yy) Yon der Verbrennung fefer Srennfoffe.

316. Wie gejdyicht die Verbremmung fejter Brennitofie?

Man verbrennt fefte Brennftofie auf jweierlei Art; einmal
auf einer durchbrochenen, den Butritt der Verbrennungsluft ge-
ftattenden Unterlage, dem Roft, dann in ecinem gefchlofjenen
Raum, in welchen die Verbrennungdluft durd) mechanifche Mittel,
Geblafemaichinerr, gepreft wird.

Bei Roftfeuerungen ift gewohnlih der Brennftoff fiiv fid
alfein in dem Feuerraum vorhanden und nur die enttehende Flamme
wird zu den Heizarbeiten benupt. Bei dem anderen Syjiem, Dder
Heerdz und Shadtofenfeuerung, befinden fich die Brennitoffe
und die ju erbisenden Subjtanzen in dem Feuerraum gemijcht und
8 findet mithin ecin Gontact beider ftatt, der auf dag Refultat des
bezuglichen Proceffed von unmittelbavem Einfluf ift.

317. Wie jind die Nojtfenerungen im Algemeinen cingeriditet?

Die Roftfencrungen beftehen ausd ecinem Feuerraum, der nach
unten durch den Roft abgefehlofjen ift und oben in den Heizraum
itbergebt. Aud dem Heigraum frrdomen dann die verbrannten und
audgeniiten Gafe ju der den Sug vermittelnden Effe und per-
laffen dent Apparat.

Abgefehen von den verjthiedenen Formen der Heizrdume, weldhe
fih volljtandig nad) dem Jwed der Arbeit richten muiifjen, ift dodh
aud) die Rojtconftruction {elbjit je nad) Brennjioff, verlangter
Qeiftung ac. febr verfchieden.
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Die im vorigen Abfdhnitt befprochenen Generatoren gehdren zum
grofien Theil u den Roftfeucrungen und geben jchon einen gentigenden
Begriff von der Bielartigleit joldher Confiructionen. Einige derfelben
jeigen auch, daf man die BVerbrennungsluft durd) Gebldje, al8 Griap
des Gfjenzuges, unter den Roft fhaffen fann. Fiv die Wirfung des
Roftes bleibt diefer Unterfchied ohne Ginfluf, wahrend der Heizraum
felbjt roegen der Yenderung de§ Luftdruced im JInnern verjdjieden
afficirt roird.

Die it tritt in der Regel falt unter den Roft und erwdrmt
fih vor ihrem Gintritt in die Feuerung, durd) die Strahlung forobl,
alg durc) Contact der Conftructionstheile des Rofted und der unterften
Brennjtofflagen. Sehr bald ift die Entziindungstemperatur der Brenn=
ftoffe erreicht und man bemertt in der Regel Feine fichtliche Temperatur=
veranderung auf dem Rojte felbft.

Der Brennftoff wird ebenfalld falt aufgefdhiittet, ermdrmt fid
aud) iemlich vajeh; da Ddiefe BVorwdrmung indefjen durd) die nadh
dem $Heizraum iehenden Feuergafe ftattfindet, fo bewirt jede Brenn-
fioffaufgabe eine Unterbrechung des Betriebes, infofern, alg fiir
ein beftimmtes Beitfragment Deftillate und BVerdampfungsdproducte
an die Stelfe glithender Verbrennungsproducte freten. Daraud er=
giebt jich fiir ben Noftfeucrungsbetrieb die Regel gleihmapigfter Auf-
gabe in fleinen Portionen und furien Jeitabjhnitten, wenn man
nicht, wie bei eingelnen Generatoren, ein Abjhmauchen und Bor-
wdrmen der Brennjtoffe durch feitliches Aujgeben und Nadhrollentajjen,
bewirtt. Trosdem ift ed {dhwer, auf einem Roft eine vollfommene
und gleichmdpige Berbrennung praftifeh gu erzielen; deshalb verdrdngen
die Gagfeuerungen, theild mit divect anjhlicBender, theil mit indirecter
Heizwirfung, die Roftfeuerungen, die im Grunde nur unvolls
fommene Gasgfeucrungen find, allmdplich aus allen Anwendungen.

318, Woraud bejteht cin NRojt?

Gin Roft befteht aus ciner gewiffen nach) der Grofe ded
Feuerraums fich richtenden Anzabl von parallel liegenden Stiben,
die awifhen fich {hmale Swifhenrdume laffen. Dadurdh wird
ein gittevartiger AbfHuF im Feueveaum hergeftellt und eine fiir
den Quiftautritt hinlanglich durchlaffige Unterlage ded Feuers.

Die gegenfeitige Entfernung weier Roftfidbe wird bedingt durdh
die Stiicfgrope des Vrennfioffd und durd) feine grofere ober geringere
Brennbarfeit; auch die Jugtraft desd mit der Roftjeucrung verbundenen
Kaming beeinfluft die Entfernung der Rojtftdbe von einander. Enge
Rojte werden fiir fleinfilickigen und fiiv leicht verbrennlichen Brenn-
ftoff gerodhlt erden fonnen; grobjtiitige und {chwerverbrennliche

Brennjtoffe verlangen weite [ujtige Rofte.  Starfer Lwftjug ber
. ¢ 19*
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Kamine geftattet die Wnwendung engever Rofte, ald bei fhroddherem
Bug moglich ift.

319. Wie find die Roftjtiibe Hejdhaffen ?

Die Roftftabe find gewdhnlich von Gufeifen oder Schmiede-
eifet, von quadratifcher vectangulaver oder feilformiger Quer-
fhnittdform.  Gugeifernen Roften fann man cher complicirtere
Geftalten gebent, wdabhrend die {chmiedecifernen in der Regel Fer-
fhnittene Walzeifenftabe von einfachem glatten Profil find.

Berfhicdene Formen und Profile gqufeiferner Rofte {ind in
Fig. 142—145 (©. 293) dargejtellt. Der Roftftab, Fig. 142
im Langdprofil und Grundrif gegeben, ift ein cinfad) vectangularer
Stab, an deflen Gnden Verftarfungen, fogenannte Kopfe, an-
gegoffent find. Diefelben geftatten dad Bufammenichicben der
Roftftabe, obhne daf man fitr dad Verfdhwinden der Bwifdhen=
raume beforgt ju fein braudt.

Die Form Fig. 143 zeigt eine befonderd im Inferefje der
Haltbarfeit des Rofted haufig angewandte Conftruction, der Roft-
ftab baucht fich in der Hohe nach unten aus, weghalb joldhe Rofte
aud) Fifhbaudhrofte genannt werden.

Um die nachtheiligen Wirkungen der jehmelzenden Ajche auf
dem Roft zu verbindern, giebt man der Feuerflache ded Stabed
entoeder die rinnenartige Form, Fig. 144 a, oder man rundet
die Kanten ded Stabed gang ab, Fig. 144b. Im erften Fall
wird durd) dagd Liegenbleiben der Afche in der Rinne, der Ajdh-
nuth, dad Abjchmelzen der Kanten verhindert, wahrend im andern
Fall die abgerundeten Kanten dag fofortige Durchriefeln der Afjche
erleichtern.

Um die gegofjenen Roftftdbe, die dem BVerbrennen, Abfhmelen,
Werfen w. . f. fehr ausdgefest find, langer ju erhalten, hat man
ihre Wandungen vielfach durchbrochen und Roftftabifelette her-
geftellt, von denen Fig. 145 eine bewabhrte und nidt ju com-
plicivte Form darftellt.

Andere Geftaltern, die hin und wider empfohlen wurden,
Leiden an unnitber Gomplication, find theuer und halten durch-
fbnittlich nicht langer al8 gewdhnliche Rofte, deven Gffect fie
dauernd auch nie gu iibertreffen vermogen.
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320. Woraud befteht die Unterlage oder Stiite der Roftitibe?

Die gerodhnlichen Roftitabe liegen auf Roftbalfen, ftarferen
Gifentragern, welche einen Theil dev feften Ofenconftruction bilden
und geyodhnlich in den Langdwanden ded Feuerraums eingemauert
find. Jbre Profilivung ift verfchicden wie Fig. 146 a—e 3eigt;
aufer der gewdhnlichen Stabform a, die hochantig geftellt wird,
benust man audh wintelformige b und doppelTiormige Balfen c.
(Wintel- und Tformige Profile findet man in leichterer Yus-
fithrung aud) unter den Walzwerproducten.)

]
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Die Balfenformen d und e find aud der Abficht hervor-
gegangert, der Qwft den Jutritt yu dem Roft moglichit wenig Fu
behindern, und werden ziemlich haufig angerendet.

©obald der Roft der LWnge nach getheilt werden muf, aljo
mebrere Stabe Hinter einander ju liegen fommen, ift cin Roft-
balfen dazwijchen zu legen, der die Bermittlung beider Roftflachen-
theile vermittelt. Gine foldhe Didpofitign, die namentlich bei
meniger intenfiv wirfenden Feuerungen vorfommt, ift in Fig. 147
dargeftellt.

1/20
A&
Hig. 147.
321. Welde NRoftfenerungddidpofitionen find Hauptjadlid
31 unterfdyeiden ?
Die Rojtfeucrungen unterfdheiden fich nad) Fweierlei Rich-
tungen; cinmal nad) der Didpofition der Roftftdbe, dann
nad) dem gewdbhlten Syftem der Brennijtoffaufgabe.

Wahrend in Fig. 148 die Feuerung eined gewohnlichen Flamm:
ofens, mit Planvoft und feitlicher Aufgabethiir darftellt, ift in Fig. 149
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Fig. 148.



Bon den Hiittenproceffen auf trodenem Wege. 295
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die Sfizge einer gang gleichen Flammofenfeuerung dargefiellt, wo der
Brennjtoff nicht von der Seite her, fondern durch eine oder mebrere
auf dem Stirnende ded Ofend befindliche gewohnlich in der Mitte
oder in beiden Gdfen angebrachte

Thiiven aufgefchiittet roird.

Obwobhl die Planvofte in der ///f ’

Regel fo gelegt werden, daf die ]
Stabe der Langdare ded Ofens T - s o
parallel find, fommt ¢ aud vor, T e

daf namentlich bei in diefer Nidh= e Foay
tung furgen Feuerungen die NRofte 27
normal jur Yingsayre liegen, wie 1=
Fig. 150 jeigt. v

Bei allen drei Roftfeucrungen
wird aber dag frijthe Brennmaterial

auf die flammende Fladhe gefchiittet // VIR
/R

und untérbricht jeded Mal Ddie
Leiftung ded Apparats. Diefe fiic
den Gffect ded Heizprocefjed nach-
theilige Wirfung fudht man bei fo
cinfachen Gonftructionen durd) regel=
mdpige Aufgabe moglichjt geringer %
Brennjtoffmengen ju mildern, bes Fig. 150.
dient {ih auch robl der bereitd bei «

Y50
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den Generatoren von Bo&tiud u. W. gefdilderten Cinvihtung dex
Brennftoffaufgabe, oder yendet complicirtere Conjtructionen an, wie
fie fiir gemwijje Falle weiter unten mitgetheilt werden. (Bgl. Fig. 153,
154, 155.)

Fiir feinftiictigere oder flave Kohlen braudht man anftatt der
Planrofte, die dasd Feftliegen der Brennijtoffe su febr befordern,
geneigte ober Treppenrofte.

Der in Fig. 151 davgeftelife geneigte Roft befieht ausd ein-
fachen quabratijchen ober rechiectigen Stdben, die am oberen Gnde

Fig. 151.

bafenartig umgebogen find und auf dem Roftbalfen hangen, wdihrend
fie mit dem andeven platten Gnde auf dem tiefer und an der Feuers
britefenwand liegenden winfelformigen zweiten Roftbalfen fid) auffiiisen.

Der Treppenvoft Fig. 152 (S. 297) befteht aus flacdhen Cifen=
platten, die fo lang wie die gange Breite der Feuerung fein miifjen
obder, ywenn die Ofenanfage fiber 70—80 em breit ift, halb jo lang
gemadht und in der Mitte nodhymald unterfhigt werden. Diefe die
Roftftufen bildenden Platten liegen auf leiftenartigen Vorfpriingen
der in die Ofenmwand eingelafjenen gupeijernen Wangenjtiicfe refp.
einer doppelfeitigen Mittehwange, die ficdh oben an die eijerne Unter-
lage der Ofenftirnmauer, unten an den erften Balfen deg den Ab-
flup ber Feuerung bildenden furzen Planvojtes anfegen und dadurd)
gebalten yoerden.
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Sowohl die geneigten ald die Treppenrofte hat man ur leichteren
Jeinigung beweglich ju madhen gefudht und damit eine rationellere
Brennftoffaufgabe verbunden. Unter ben bievauj begliglichen Ber=
bejferungen nehmen die Rofte von Langen und Bolzano die erften
Stellen ein und verdienen aud) die ufmertjameeit der Metallurgie,
wiewohl ihre Confiruction hauptjachlich durdh die Dampftefjelbefeucrung
mit flaven Brennjtoffen bedingt worden ift.

2

22}

/;¢/// . 7._////

Fig. 152.

Jn Fig. 1563 (S. 298) ijt der Gtagenvoft von Langen
abgebildet, er Dejteht aud drei tibereinander [iegenden Stufenrojten
und einem abfdhlieenden Planvojt.

Der oberjte und der weite Stufentoft a, b haben gebrodhene,
theil8 plane, theild gencigte Stabflachen, der bdritte Stufenroft ¢ hat
dagegen gerade Stabe, beren vordered verjtdrfted Gnde in einem ges
wiffent Abftand vom unterjten Roft d {ich befindet, um die Reinigung
der Fewerung nad) Wegnahme eines flinften aufrecht frehenden Roftes e
bewirfen ju fonnen. Die drei Stufenvojte ftofen an Platten, die bid
sur Stirm der Feuerung duvchgefithrt find und auf denen man dasd
Brennmaterial in die Feuerung fdhieben fann, nadhdem. e bereitd
vorgewdrmt ift. Die Rojtbalfen, die Feuerplatten 2. rvuben auf
gropen Geitenmwangen, teldhe in die Feuerung eingelafjen find und
cine felbftandige Aufjtellung de§ gangen Roftes ermoglichen.
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Gin cigenthumlicher Roft ohne Stabe ift die in der Fig. 154
(©. 299) angedeutete Pultfeuerung fiiv Holz, die bejonderd bei
dem Kdrnthner Ofen fiir Bleigewinnung gebraudlich ift. Auf
fteinernen Stufen verbrennen die von- unten nad) gejdhobenen Holje
fcheite und geben feitlich ibre Flamme ab.

Fig. 153.

AS Beijpiele von Flammenfeuerung ohne Roft dienen die
in Fig. 155 (S.°299) und 156 (S. 300) dargeftellten Conjtructionen.
Die erftere, eine Holzfeuerung, dient bejonders bei Oefen fiiv Brennen
von Porzellan und Steingut, fann aber audh fiir metallurgijche
Apparate benupt werden. Dad Hol- wird aufen aufgegeben und
dann unter der Stirnoand ded Ofend durch in die Feuergrube ges
ftofen, Yoo ¢8 vollendd verbrennt. Die hievmit verbundene geniligende
Borwdrmung des Brennjtofie davabterifivt diefe Feuerung, dod) er=
geben die Generatoren von Billotte und die Kdrnthner Cons
ftruction Befjere Refultate.
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Sebr eigenthtimlich ift die von Wilfon erdachte Conftruction
Fig. 156 fiir gute Schmicdefohlen. Der Apparat, ebenfalld ohne
Roft, dient jum Schweien fleiner Sdhymicdeftiicfe, Bolzen, Niete .

L Tenetihi
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Fig. 156.

i

die auf dem Heerd a erhist yerden. Dad bei b aufgegebene Brenn=
material finft hevab bi nad) ¢, wo fich ein mit Steinen jugefesstes
(punttivt angedeuteted) jchenlod) befindet, wdahrend die Gaje durch d
den Apparat verlaffen.

322, Wagd ijt im Algemeinen iiber den BVerbrennungdprocef
felbit, wie er auj dem NRojt verlanjt, su fagen?

Die Berbrennung auf dem Roft gefchicht nur dann mit
Bortheil, wenn vorwiegend Kohlenfaure und Wafjer producirt
witd.  Diejed gelingt indeffen nuv bid ju einem gewiffen Grade
und ift abhangig von der Starfe des Luftzuged und dev Hohe der
Befdhiittung.  Man muf trodem, daf man in den Flammen-
feuerungen fiiv facfen Bug, mapige und oft wiederholte Be-
hiittung forgt, ftetd mit qrofem Qiftitberichuf avbeiten, damit
man nur ficher ift, die Brennjtoffe vollfommen ju verbrennen.
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Diefer Luftiberihuf wird nicht immer durch den Roft cingefithrt,
fondern, wie bei vielen Gagfeucrungen, mittelft befonderer Ju-
ldffe, dann aber porgewarmt und unter gewifjem Druct.

323. Wozn verwendet man Flammenfeuerungen ?

Aug dem BVorhergehenden folgt, daf fidh) Roftfeuerungen fehr
gut zu ‘Procefien ecignen, bei Ddenen Sauerfiofi nothwendig
ift, wogegen ed bedenflich wird, cine gute Warmeentwictung
durd) Flammenfeuerungen ohne Sauerftoffitberjchuf und obhne
oxpdivende Wirfung audufithren.

Alle gegen Sauerfioff empfindlichen Subftangen mup man
deghalb bet Anwendung von Roftfeucrungen in Gefafe cin-
fehlicgen, wenn man nicht wechfelnde und fehrer zu beeinflufjertde
Wirfungen ded Sauerftoffd conftativen roill.

324, Wie {ind dic Feuerungdanlagen cingerichtet, in demen
der Brennjtofi im divecten Contact mit dem zu erhienden Stoff
fid) befindet ?

Die Heerd- und Shadtofenfeuerungen, in weldhen
der Brennftoff die gu erhibenden Subftanzen divect berithrt, find
febr verfhiedener Art.  BVom freien auf einer cbenen Flache
brennenden Feuer an big ju den funftoollften Schachtvfen zum
Grz- und Metallfhmelzen laffen fich cine Menge von Uebergangs-
formen unterjcheiden, die abgefehen vom Heizzweet {ich, in ihren
GigenthiimlidhEeiten hauptiachlich nach der dem Hitttenprocef Fu
Grunde liegenden chemijchen Reaction, weldhe ver{chicdene Be-
rithrungd- und Vertheilungdverhilinifie, verfchicdene Tempera-
turen gur Herbeifithrung beftimmter Wirfungen und jum Ver-
bindern anderer beanfpruchen, ridhten mitfjen.

325, Weldye diefer Feuerungdanlagen arbeiten fiir jdhmwade
Gliihtemperaturen und ohne Scymelzung?

Dag Grbiken von Crien und Hittenproducten jum Jwed
der Terturauflocferung ober der Enifernung flitchtiger Beftand-
theile wird in freten Haufen oder in Stadeln betrieben.
Der &. 170 Fig. 68 abgebildete. Cofedofen ift ein foldher
Stadel, defjen Wande cben nur nodh) mit Candlen durdhogen
find, voelche beim Vercofungdprocef nothwendig, bei anderen in
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Staveln verlaufenden Proceffent, 3. B. dem Brenn- und Roft-
procef, entbehrlich find, o die Luft von aufen in die Swifdhen-
raume der Schiittung treten fann.
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Handelt e& fich um
ftarfere Grhitung, oderum
cine befjere  Audniibung
deg Brennjtoffes, fo madht
man aud Ddem offenen
Stavel einen mebr hobhen
al8 weiten Apparat, in
den pon oben her die Fu
erhigenden  Materialien
mit dem Brennftofi ab-
wedhfelnd geftitrgt roerdent
und langfam niederfinfen,
dhrend an dem unteren
Gnbde {ich Oeffnungen jum
Gingug der Quft und jur
Gntleerung ded Apparates .
befinden. Jn Ddiefe Kate=
gorie gehoren die Apparate
Fig. 157 und 158 (158
@. 303). Der erftere ift
ein Fur Roftung von
{chroefelveichen Eraen, die
felbjt  brennbar  find,
porzugdweife gebrauchter
Sdadtofen und unter
dem Namen Kiedbren-
ner, auch unter der dem
Gnglifchen entlehuten Be-

seidhnung Kiln befannt. Gr hat {hiefe Wande, von denen Fwei
nach oben convergiven, die dritte dagegen fich nach aupen neigt.
Dadurd) wird cine gehdrige Mengung ded Inhaltd und ein erfolg=
reiched Durchdringen mit wft ermoglicht. Der andere Apparat ift
einGraroftofen, in dem unter Anwendung von Brennitoff nidht=
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brennbare Grze und andere Robhmaterialien gebrannt vefp. ge-
roftet werden. Er hat cinen runden Schadht von fpindelformiger
Geftalt (aud) cinfache und doppelteonifche Formen werden an-
gewandt) mit weiter Mimdung und enggujammengezogenem Fup.
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Fig. 158.

326. Wie find dic Heerd= und Shadtofenfenerungen ur
Grzielung gefdymolzener Producte eingerichtet?

©obald die Producte eined Hecrdfeuerungs- oder Schadht-
ofenprocefjed gefhmolzen fein mitffenn und e8 fich namentlich um
Sonderung von Schlacten und Metallen handelt, gentigt nicht
mehr der blofe Brennftoffeontact mit dem natlirlichen Luftjug,
jondern ¢3 miiffen Hiilfdvorrichiungen angewandt werden, die
Berbrennungduft in reicherem Maf in den Apparat treten 3u
lafjen.  Man arbeitet dann mit geprefter Luft oder unter
Anwendung von Geblafen und voendet audh heife Lwft an, um



304 Dritter AbjdHnitt. Bon den Hiittenprocefen.

den Gffect der Feucrungdanlage moglichit ju fteigern. (Vgl.
Fragen 306 und 307.)

Der Wind wird in folche Apparate fo tief al8 moglich, man
tann jagen, wijhen Matevial und Product, und theild in einem,
theild in mehreren Stromen eingefiibrt. Darausd ergeben fid) ver-
fdhiedene Unordnungen, welde an den gewbhnlihen Schmiedeheerd
einerfeitd und den jum Metallfhmelzen gebrauchten Schadytofen
andererfeitd i) anjdlicken.

Die Heerde verbrennen den Brennftoff unter mehr orydirender
ober tenigftend neutraler Wirfung, rdhrend die SHadytofen {tetd
reducivende Gafe in vorwiegender Menge produciven. Die Warme-
entoid(ung ift bei beiden” Apparaten, concentrivt in der Umgebung
Ded Qujteinfritted und ird bei den Heerden wegen ihrer offenen
Gonftruction fhlechter audgenupt alg bei den Shachtofen, die, iie
die Hochofenitizzen Fig. 96 und 97 (S. 206 und 207) zeigen, den Ver=
brennungdprocef mehr umjchliefen und Verlujte nad) aufen verhindern.

Die Windjtvahlen werden fowohl bei den Heerden ald bei den
Sdachtofen meift normal jur betreffenden Wand eingefithrt. Fig. 159
ftellt den Durchjhnitt durch ein Schmiedefener, Fig. 160 (S. 305)
den durch den Sdhmelzraum eined gewohnlichen Hodjofens dar. Der

/%//// DA & 7
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Wind gelangt beim Schmiedefeucr durd) ecine in einem Gifenbloct
auggefparte conifthe Oeffnung in die Feuergrube, die nad) vorn einen
(punttivt angedeuteten) Schlackenftich bat. Bei den Hodhofen liegen
balbtugelformige ober vollfommen conifhe Metalfutter in den Oeff
nungen der Ofenwand, um die Einflihrung ded Winded ju ermige
lichen. v fleinere Schmelzofen, 3. B. jum Robeijenjdmelzen, legt
man oft mebhrere Windeinldije ubet cinander, wie in Fig. 161
(S. 305), weldhe den Untertheil eined8 Gupolofend darfiellit.
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Anftatt vieler eingelnen Ginldfjfe fann man die Gebldfeluft audy in
wenigen teiten Oeffnungen eintreten lafjen, wie ¢8 dag in Fig. 162
(S. 306) abgebildete Ofertunterjtii beweift, wo der Wind aus der
Leitung B in die beiden Kammern C und von da abwartd in den

Diirre, Algem. Hitttenfunde. 20
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Fig. 162.

weiten Sdmelzz und Sammelvaum A firomt, um durdh die nieder=
gehende und nacdh) dem Bojdhungdwintel fich ausdbreitende Schmelz=
faule in den Ofenjhad)t D
ju Ddringen.

Gine nod) vollfommnere
Dispofition ded LWindein-
lafjed bictet Fig. 163, die
dag Untertheil eined ameriz
fanifchen  Cupolofend darz
= ftellt. Der Wind tritt hier
aug der Leitung B in einen
den Ofen umgebenden rings
formigen Raum und von
da abwdrtd durd) einen
fhmalen &dlig C in den
Sammelraum D, 1iber dem
fich der Schacht A aufbaut.

Fig. 163. Gine devartige TWindzufiih-

rung ift die vollfommenite,

aber in der Prayid, twegen dev gufdllig und leicht einfretenden Ber-
ftopfung von C, nicdht immer von gleihmapigem Erfolg.
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b) Bon den calorifden Froceffen.

3 327, Welde calorijhe Procejje werden in der metallur-
gijden Tednif andgefiihrt?

Die calorifhen Proceffe ded Hitttenbetriched find, abgefehen
von der Dampferzeugung und den mit dem nafien Weg
verbundenen Eindampfungen und Concentrationen von
Laugent und LWiungen afler Art, Hauptiahlich Warme- und
Heigproceife ohne BVeranberung ded Aggregatiuftanded des
betreffendent Materiald, ober Sdhmelz= und Deftillations-
proceffe, welche theild nur jum Umformen, theild zum Trennen
der Beftandtheile ded Materiald dienen.

1. Man gliht Erze und anbdere Materialien ur Aufloderung
der Teytur, wobei e§ aber nie obne eine theilweife Beranderung der
demijchen: Natur abgehen fann; ed wird Waffer, Koblenfiure aug-
getrieben und ed fritt hie und da eine Orydation vorhandener Metall=
orpde u hoberen Orpdationsfiufen ein, die den Procef zu einem
combinirfen ®hihz und Roftprocef umgeftaltet.

2. Man warmt Metalle aller Art, um fie biegfam, weidh und
bearbeitbar ju machen; Ddiefe Procedur rwird bei Temperaturen vors
genommen, bdie bei 150° anfangend (Sintblechoalzere) bid 3u der
blendendjten Schweifhibe des Gijend (Schmieden und Walzen ded
Gifend) gefteigert werden. G richtet fich die anzurendende Temperatur
vollftandig und [ediglih nad) der wedfelnden Bearbeitbarteit desd
Metalls.

Metalle, die bei gewodhnlidher Temperatur bearbeitet werden
(Mejfing und a. Kupferlegirungen) und jolcdhe, deven in hoher Temperatur
beginnende Bearbeitung bis jum fafi volligen Grfalten forfgefest
werden (Gifen und Stahl) miiffen, da die falte Bearbeitung fie hart
und fprode madht, nadygegliht werden.

3. Man jhmilzt {dhefelhaltige Crzgemifthe, weldhe durd) Réftung
in niedrige Schroefelungsjtufen umgewandelt find, obhne eine intenfive
demifche Reaction auszuiiben; 8 ift mehr ecine Sonderung bder
Sdwefelmetalle einerfeits, die einen Stein (Blei= oder Kupferftein)
bildenr, und der Slacenbeftandtheile in der Befthidung andrerfeits,
die ju einem Sdlactengemifch ufammentreten.

4. Man fhmilzt Metalle, die gediegen vorfommen, aud ihren
Gangarten aud (Yusfaigern ded Wismuth); man frennt aud vers
fhieden ftrengfltiffige Metalle, die man in Mifdhungen erhalten hat
oder vorfindet, durd) einen Ausfhmelz- oder durch einen Kryftallifations-
broce (Blei und Silber).

20*
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5. Man fublimivt Metalle, die gediegen vorfommen, ausd ibren
Grzavten Dheraus (Quedfilber) ober reinigt fliffige Metalle durd)
wiederholte Deftillation (Jint). .

6. Man {dhmilzt Metalle, um fie durd) Giefereiprocefje befjer
verwerthen ju fonnen (Gupeifen, Stahl, Kupferlegivungen, Jinf).

c) FBon den Oxpdationsproceffen.

328, Weldje Orydationdprocefje anf trodenem Wege werden
im Grofen audgefiihrt?

Da die Orpdation meift technifch nicht braudhbare Producte
giebt, fo roendet {ich ein Orydationdprocef nie gegen dad Haupt-
product einer metallurgifhen JInduftrie, fondern ftetd gegen die
Nebenbeftandtheile der natielich auftvetenden Berbindungen jened
Hauptproductd. Man ywendet deghalb die Orpdationdproceffe jur
Glimination beftimmter Beftandtheile ded Grzes an 3. B. ded
Schwefels, Bhosphorsd, Axfenitd u.{.{.; dann gebraudht man fie,
um Robhmetalle von verunreinigenden Beimengungen metallifcher
Natur zu veinigen, um fie ju vaffiniven. Wenn, wie bei dem Eifen,
bag ‘Product der Erzberarbeitung von beftimmien Subftanzen
mehr enthilt, al@ jur Conftituivung der anderen Cifenarvten
nothoendig ift, fo fann ein Orpdationdprocef angerendet
werden, um das Product ded Erzfchmelzens, dag Robeifen, in
Shmiedecifenn und Stapl iberzufithren.

329, Durd) welde Mittel wird ein Orydationdprocef aug-
gefiiprt?

Man orpdivt auf trocenem Weg in verfchicdener Weife,
einmal, indem man den Sauerftoff der Atmofphare benubt,
dann, indem man fauerftofireiche Subftangen, die unter den
obwaltenden Umiftanden thren Sauerftoffgehalt gang oder theil-
weife abgeben, in die Reaction einfithrt. Oft wird der atmo-
fohdrijche Sauerftoff junadit jur Orydation metallifher Haupt-
und Nebenbeftandtheile benugt, die dann im Verlauf der Reaction
wieder Sauerfioff hevgeben, wm dic eigentliche Orpdationdarbeit
u leiften. ‘

Auper dem Sauerftoff der Atmofphive verwendet man aud
den de3 Waffers, welched 3u diefern Behuf in Dampfform fiber-
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gefithrt und ftart diberhikt roerden mup. Man gebraucht diefen
Weg bei der Raffinationdarbeit des Bleied und der Entfilberung
von Bleihittenproducten.

330, Welde Orydationdprocefje ergeben fid) auéd dem Bor-
jtehenden ?

Man unterfdheidet in der hitttenmannifdhen Praxis folgende
Anmwendungen der Orpdationdprocefie:

Roftproceffe jur Cnifernung ded Schwefeld aud Grien
und Bwijchenproducten, befonderd bei der Gewinnung von Blei,
Supfer, Silber, 3int cine wichtige Rolle fpielend;

Roftprocefie zur Berlegung mander Carbemate und
Hydrate unter Orydation der vorhandenen niedrigen Orpdations-
ftufert der Metalle su hoheren, namentlich fitr Cifenerze widhtig;

Brat=- und Temperproceffe fitr fohlenftoffhaltige Metalle,
in Gontact mit Metallorpden ausdgefithrt — bei der Darftellung
fhmiedbaren Gifengufjed und Glithjtahld auftretertd;

Frifdproceife fitr Gifen- und Stahlgewinnung aus Robh-
eifer, dem foble=, filicium=, {dhwefel= 2c.-haltigen Product der
Gryverarbeitung — Procefie von verjhicdener Geftaltung;

Treib- und Raffinirprocefie jur Trennung und Reini-
gung der Robmetalle duvch die Orpdation ihrer Nebenbeftand-
theile, befonderd bei Blei und Kupfer von Wichtigteit.

Wahrend die Roft-, Brat= und Temperproceffe ecine BVer-
anderung ded Aggregatzujtanded im Material der Arbeit aus-
fehliepen, wird bei den Frijch- und Raffinivprocefien eine Ueber-
fithrung in den flitffigen Suftand_ cine Hauptbedingung ded
Gelingens.

d) Poun den Aeductionsproceffen.

331, Wanun wendet man im Grofen Reductiondprocefje an?

Wahrend die Orpdation in den Hiittenprocefion vor-
wiegend an den Nebenbeftandtheilen, weldhe nach und nad) ald
Gafe oder ald Sdlacten befeitigt werden, geitbt wird, betrifjt
die Reduction . h. die Sauerftoffentzichung ausfchlieplich die
3u gewinnenden Wetalle.
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Sn dem hievaud entjtehenden Gegenfaps liegt der Grundgedante
der fammilidhen metallurgijchen Proceffe, forveit fie fidhy auf die Grz=
veravbeitung begichen. Der gefchidte Technifer fucht die Reduction
der Nebenbejtandtheile ebenfo. ju vermeiden ald bie Orpdation der
Hauptbeftandtheile, und in der wohlfeilen Combination vom Gegen-
“theil der ebengenannten Borgdnge d. h. in der edmdpigen sfonomifd
ridhtigen Berbindung von Orydationdz und Reductiondprocefjen befteht
der gut geleitete Huittenprocef auf trocenem Weg.

Dag Verhdaltnif wird durch dad Vorwiegen ded Einen oder ded
Andern feinedoegsd alterivt; im Gegentheil, je mehr dad zu gewinnende
Detall oder der laftige Nebenbeftandtheil dominivt, um fo fddrfer
muf die vaumliche wie zeitliche Sceidbung der beiden Reactionen fein.

332, Durd) welde Mittel wird der Reductiondprocef aud-
gefiihrt 2

Die zur Augfithrung ded Reductiondprocefjed erforderlichen
Mittel find aufer ciner bei den verfdhiedenen Metallorpden ver-
ichiedenen Temperatur und Warmequantitat hauptiacdlich folche
Korper, welche fich unter den gegebenen Umitanden mit Sauer-
ftoff leicht verbinbden, die Reductiondmittel.

Die gebraudylichften darunter find die induftviellen Brennitoffe
b, h. deven Gebalt an Koblenjtoff und Wajjerftoff in der Form von .
Koblenoypd, Kohlenwafferftoff und Wafjerftoff; nur vereingelt tritt
aud) der fefte Koblenjtoff al8 Reductiondmittel auf und neben ihm
nod) andeve metallifhe wie nidhtmetallijhe Beftandtheile des Procefjes,

Shwefel, Bhosphor, Silicium 2c.

In Betreff des Warmeaufiwanded bei der Reduction ift u be=
merfen, daf die refultirende Temperatur niemald den Schmelzpuntt
ded Orydg erreicht; in den Fur Ausfiihrung der Reduction beftimmien
Apparaten tritt bei fteigender Crhiung die Reduction fiets eher ein
alg die Shmelgung. Die umgefehrie Cridheinung ift ftets von einem
in die ©dladen ibergehenden Gryver(uft begleitet.

333. Weldje Neductiondprocefie find fpeciell angufithren?

DMan fann unter{cheiden:

Reine Reductiondproceffe, wobei aus natitrlidhen oder
Hinftlihen Metalloypden nur Robhmetalle und werthlofe
Sdladen erfolgen;

Gemifdhte Reductionsdproce{{e, wobei ausd theilweife
in Orpde vermandelten Schwefel- und Arfenmetallen aufer
Robhmetallen und Sdhladen nod) Steine d. h. niedrige
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Sdwefelungsftufen und Speifen d. h. Urfenverbindungen er-
folgen.

Raffinirreductiondproceffe, wobei aus durdh Orpva-
tion raffinivten aber etwad orpdirten Metallen der cingemengte
gelofte Gebalt an Suborpden durd) Behanbdeln mit Kohlenftaud
oder Holz entfernt yoird.

Bweifes Kapifel.
Yon den Hiittenprocefen auf naffem Wege.

334, Wann fiihrt man dic Hiittenprocefje ani nafjem Wege
angd?

Wenn der trodene Weg u Foftipiclig ift, Wablt man den
(an i theuerer, in befonderen Fallen aber billiger ausfallenden)
Procef auf naflem Weg, vorausdgefest, daf dad gleihe Jiel,
3. B. die Metallertraction aug Grien, fih auf beiden Wegen
erreichen Ilaffe.

Bejondere Urfadhen der Wahl bded naffen TWegs Fonnen ver-
ichiedene fein; Borhandenfein von BWeimijhungen deg Grzed, die fich
fhoer oder gar nicht durch den trocfenen Weg vom Fu gewinmenden
Metall trennen laffen; {parfomed Gravorfommen in febr fireng-
fliffigen oder eine grofe Menge von Sujdldgen erfordernden Ge-
birgdarten; Ausficht, aud) Metalljalze ald Producte gut verwerthen
3u fonnen u. {. f.

G8 ift dabei ju bemerfen, daf bei der Darftellung eined Metalls
der naffe Weg nur febr felten audfdhlieflid) angewandt wird, daf
aber eingelne Theile ded gangen Procefjes fid) oft beffer auf nafjem
al8 auf trodfenem Weg erledigen laffen.

. 335, Weldye demiidyen Jeactionen Hauptidlidy begriinden
die Audfiihprung ded nafjen Wegsd?
G8 find. por Allem awei Reactionen, die bier in Frage
fommen: Lofung und Faltung von Metallen; danad) fann
man das gange engbegrenzte Gebiet deé naffen Wegs eintheilen.
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a) Pon den Lofungsproceffen.

336, Wann ijt der LWinngdprocef ohne Weitered amwendbar?

Man fann die LWiung ohne Weiteres, anwenden, jobald der
Suftand ded Grzed durch Anmendung eined der in grofem Maf-
ftab 3u Gebote ftehenden Lojungdmittel die Jjolivung ded Metalld
vollfommen geftattet.

Sobald die Grivaction der metallifthen Cratheile nicht voll-
ftandig oder nur fehr langjam erfolgt, find vorbereitende Opera-
tionen nothrendig, wogegen, falld die Wiung mehrere Metalle
enthalt, die nicht alle gewinngwerth find, enteder durch Bor-
bereitung ded Gryes oder durch fpatere Scheidung der geldfen
Metalle dad Jiel erveicht roerden muf.

337, Welde [Wiungdmittel wendet man hauptiadlid an?

Man braudht ald LWjungdmittel auper dem Wajjer felbit
die billigeren Mineral{duren, Chloralfalien und andere
Ehlorverbindungen, Qued{ilber, febr felten Ammoniaf und
Ammoniumialze.

338, Wann brand)t man die Mineraljduren?

A3 Ljungsmittel der meiften metallifhen Verbindungen
fonnen Mineralfauren in mehr oder minder concemtrivter
wafjriger Wiung verwendet werden. Sic greifen die meiften
Berbindungen der auf najjemn Weg  gewinnbaven Metalle an
und ifoliven legtere von den nicht - metallijchen Nebenbejtand-
theilen ded Grzed. Dagegen {ind Ddie entftandenen Lojungen
meift unvein, weil leiht nodh andere Stoffe mit in LWjung
gegangen find.  Man benupt die Mineralfauren, namentlich die
Sdwefelfaure und die Salzfaure, ftetd nur da, wo reine
Metallverbindungen in nidht angreifbarer Gangart, Kiefelfaure
und Gilicaten, fein eingefprengt auftreten.

339. Jn welden Fillen wendet man Chloralfalien an?

Chloralfalien wendet man an, um die aud der energifdhen
Berfeung der Schoefelverbindungen mittelft hlorhaltiger Sub-

ftangen hervorgegangenen Ehlormetalle aufuldfen und von den
Riidftanden dev Roftung ju trennen.
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Die gebraudhlichite LWiung ift eine concentrivie Kodhialz
lauge, in welher fich 3. B. Chlorfilber und Chlorfupfer leicht
auflofen. (Auguiftin’iher Crtractiondproced.)

340. Wann wendet man andere Chiprperbindungen an?

Die Crivaction ded Golded fowohl aus Grzen, wie aud Roft-
riicfftanden wird am Leichteften durch €hlorgas oder, da fich
defjen Anwendung im Grofen nicht fehr bequem ausfithren (aft,
durch Metallchloride, 3. B. Cifenchlorid, bewirkt.

341, Wann fommt dad Quediilber ald Wijnungdmittel 3ur
Berwendung ?

Man hat fhon fehr frith angefangen, ur Grivaction des
Gilbers aud merifanijdhen Erzen das Quectfilber anzumwenden
und feit Mitte ded vorigen Jahrhunderts die Amalgamation
in freien Haufen betrichen, aud der fich die europaifde
Amalgamation in Fajfern und neuerdingd die nord-
amerifani{che Pfannenamalgamation entwicelten. Allen
Ddiefenn Procefjent liegt wefentlich diefelbe Theorie 3u Grunde; dasd
durch Rojtungen, Behandeln mit fauren Reagentien 2c. in falinifche
Berbindbungen tbergefithrte Silber deg Grzed wird duvch Metall-,
befonderd Gifengujdse, in feinfter Vertheilung durcdh die gange
Mafje hindurch metallijeh audgefchicden. Dagd nunmehr erft durch
Treten, Schiitteln und Drehen ¢ingemengte Quectfilber bindet dags
Gilber ju einem fdheren, fich auf dem Boden der Apparate Fu=
fammenfegenden Amalgam, dad nach erfolgter Reinigung durch
Dejtillation von dem Quedfilbergehalt befreit wird. :

Da die Amalgamation ded Quectfilberd wegen theuer und
gefundbeitdgefabrlich ift, fo hat man fie in Deutjhland durdh
andere Grtractiondprocefje zu erfeben verjudht, unter demen die
Auguftin’jhe Kochjalzlaugere die altefte Stelle einnimmt, {pater
aber von anbderen Methoden verdrangt wurde.

342, Wann tritt dad Wajfjer ald Crivactiondmittel auj?

Man fann dasd Wafjer ftetd ald Grtvactiondmittel anwenden,
fobald die Metalle, um die ¢8 fich handelt, in (Halichem Suftand
fih in dem zu veravbeitenden Matevial befinden. Dies tritt
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obne Audnahme erft in Folge befonderer %vrbctentung@atbutm
befonderd vorfichtiger Roftungen ein.

©o roftet man den aud yweimaliger Schmelzung refultiven-
den Fupferreichen und filberhaltigen Stein mancher Reviere bis
sur Bildbung von Silbervitriol und Fur Jerfebung der frither
fthon entftandenen Gifen- und Kupfervitriole; behandelt man
dag Roftproduct mit {hwach faurem Waffer, fo Bft fich der
Gilbervitriol, wahrend Gifen und Kupfer im Ricktand bleiben.
(Biervogel’fthe Wafferlaugeret.)

Bei der Grtraction fupferarmer Kiefe und anderer fehr armer
fchoefelhaltiger Grze, fowie in anderen Fallen arbeitet man
periodifh aud) nur mit der LWalicheeit der Dbetreffenden Sub-
ftangen in Waijer.

343. Wad ijt iiber dic Amwendung dHed Ammoniald und
der Ammoninmperbindungen ju jagen?

Man hat verjucht Oryde und Carbonate mandher Metalle, 3. B.
deg infs, aus ihren Grymifhungen durch Anmmwendung der ge-
nannten LWiungdmittel ju crtrabhiven. Dasd BVerfahren hat aber
in ofonomifher Begichung die Concurreny mit den fonftigen
Methoden nicht beftehen Eonmen.

344. Wad ijt betreff8 der ?Iuéfutnung der Qjungdprocefie
su bemerfen?

Obne der Befchreibung cmselmr Metallgewinnungen vor-
sugreifen, ift 3u crwodbnen, daf die Ljungsprocefje fich am bejten
in Perioden getheilt ausfithren lafjen.

Man fiillt mehrere Behdlter mit der auszulaugenden Sub-
ftang und lapt died LWiungsdmittel junadhft in einen derfelben
trefent und Ddarin eine gewiffe Jeit verweilen; dann zicht man
die entftandene Lauge ab und fihrt fie nach) dem weiten Be-
bélter, yodhrend in den erjten frifhed nodh nicht gebrauchtes
Lofungdmittel nadhiritt. Naddem icder eine gewiffe Jeit ver-
ftrichen, leitet man bdie Qaugen aus dem Fweiten in den dritten
und qus dem erften in den Fweiten Behalter und fitllt den evften
wieder mit frifhen LWfungémitteln. Man fabhrt in diefer Weife
fo lange fort, alg fih in den Riictftanden des erften Bottichs
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noth Spuren des zu gewinnenden Metalld nachweifen lajjen;
jenadhdem die Auslaugung felbft rafcher oder langfamer vor=
anfdhreitet, find die eingelnen Perioden ju bemeffen.

b) Pon den Fallungsproceffen.

345, Auf weldhe Metalle bezichen {id) die Fallungdprocefie?

Fallungdprocefie {ind ausfithrbar fiiv alle Metalle, welche
aud ibren ver{chiedenen LWiungen durd) andere Metalle ober
fonjtige leicht zu bejchaffende Reagentien in metallifther Form
niedergefchlagen werden. Die durch LWjungdprocefje gervonnenen
Laugen werden in geeigneten Apparaten iiber die Falungs-
mittel geleitet, nachdem fie durd) ver{chiedenartige Proceduren,
Berdunften an der Qift, Gindampfen ither Feuerungen, die
witnfhendmwerthe Concentration erlangt haben.

346, Welde Amvendungen im Grofen find beFannt?

PMan benupt die Fallungdproceffe bei der Kupfer-, Silber=
und Goldgewinnung und falt 3. B. aus {ilberhaltigen Kupfer-
laugen erft dag &ilber durcdh Kupferabfille, dann dad Kupfer
durd) Cifen aug. Bei Goldlojungen benust man Eifenvitriol,
um da8 Gold ald faubformigen Niederjchlag 3u gewinnen.

Den Falungen {dlicht fich eine Filtration, ein Sujammen=
preflen, Glithen, ShHmelzen und Raffiniven an.

Driffes Rapifel.
Vou den elektrodyemifdyen HiittenprocefJen.

347, Wad ijt dariiber zu Hemerfen?

Obwohl man der oft mit verunreinigenden Momenten ver-
fniipften Metallfallung die Fillung durh den galvanifden
Gtrom fubftituiven fann, fo ift doch big jebt fein technifcher
Gebraud) von befonderen galvanifhen Apparaten gemacht worden;
die Koften der meiften davon verboten ihre Anwendung im Grofen.
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Man fann aber bei den Fallungdprocefien aud)y galvanijhe Vor-
gdnge unterfheiden, weil man ftet8 mit Ueberjdhifjen von Fallungs-
mitteln avbeitet und die Wande der metallnen Gefafe galvanijche
Strdmungen faft immer bervorrufen. Jnfofern fann die Fdlung
sum ZTheil ein galvanijher Procef fein; e8 unterliegt alfo feinem
Bweifel, daf der fhon von Becquerel dem Welteren gemadhte Bor=
jhlag, den Galvanidmusd ur Grzzerfeung zu vevwenden, in fpdterer
Beit BVerwirtlihung finden wird.

DBierfes SKapifel.
Von den medyanifdyen HiittenproceTen.

348, Wad find medanifde Hiittenprocefje?

Mechanifthe Hutttenproceffe find Vorgdnge, mweldhe roeder die
cinfache Grhibung nodh eine hemifche Reaction ald Grundlage
baben, fonbdern theild Hitlfdarbeiten, theild erglngende Arbeiten
der eigentlichen Fabrifation ausmadhen. Biele der hierher ge-
horenden Procefje fann man audh jum Gebiet der mechanifhen
Technologie redhnen, da fie, wie 3. B. die Metallgicferei, nur
felten in unmittelbaver BVerbindung mit der Metallproduction
felbit betricben werbden.

Man fann am befren unterjcheiden:

a) Borbereitungsdprocefie,
b) Hiilfaprocefie,
¢) BVollendungdprocefie.

a) Bou den medanifden Borbereifungsproceffen,

349. Weldye Procejje find hierher su vedynen?

Bu den Borbereitungsproceffen gehoren alle bei gewohn-
licher Temperatur augfliihrbaren Aufberveitungsarbeiten
der verjchiedenen Materialien, foroeit fie in dag Bereich der hittten-
mannijhen Thatigkeit fallen fonmen. Wafdhen, Serfleinern,
Geparirven der Grze”), Wajdhen der Kohlen, Agglomeriven

") WBei der Vetradhtung der Grye im weiten Abjdmitt find eine Reibe Vor=
ridtungen bejdhricben, welde gur medanifden Borbereitung dienen.
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der Grze und Brennjtoffe, erfleinern der Rohmetalle bei Nm-
fhmelzung und Raffinationdarbeiten.

Jeder eingelne diefer Proceffe vichtet fich, oie Wberhaupt die
meiftent der mechanifchen Arvbeiten, nady den Cigenthitmlicheeiten
Ded gu verarbeitenden Materiald, und wird ohne divecte Bezichung
auf dagfelbe nicht woh!l verftanden.

b) Bon den medanifden SHilfsproceffen.
350, Welde Hiilfeprocefie find su unterjdheiden ?

Bu den mechanifeh ausfithrbaven Hiilfsproceffen gehdren die
Befhaffung von geprepter Qift sum Betriech verjdhiedener Schmels-
proceffe, dann die ebenfalld nothwendig werdende Erwarmung
der Berbrennungsdluft in gang bejonderen, von den Oefen ge-
frennten Apparaten. ]

Dag Nabere daritber fteht in fo enger BVerbindung mit dem
Bau der Ocfen und der Conftruction der Geblafevorridh-
tungen und Warmwindapparate felbft, daf im vierten
Abjdhnitt das Wenige mitgetheilt werden foll, wasd von ecinem
allgemeinen Standpuntt aus dariiber gefagt werden fann.

c) Bon den medanifden Bollendungsproceffen.

351. Welde BVollendungdprocefje werden in dem Hiitten=
Betrieb audgefiihrt?

3u den BVollendungdproceffen, die mit Robhmetallen,
Halb- und Ganzfabrifaten vorgenommen werden, gehoren
sunachit die Giepereiproce{ie, dag Abformen und Ausdgicfen
mit flitffigem Metall, dann dasd Granuliren mander Swifdhen-
producte zum Behuf bequemever Weiterverarbeitung, das Ab-
jangen, Sdmicden, Streden und Walzen der ge-
idhmeidigen  Rohmetalle, dag Berfdhneiden, Patetiren
(Garben) der gewonnenen Robftibe, dag Auswalzen der
Patete, Ridhten, Befdhneiden und Beftofen der fertigen
vertauflichen MWaare, dag Draht- und Rohrenzichen, das
Sdhlagen, Pragen und Breffen.
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Audh bhierbet ift die Arbeit fo fehr vom Material, der Con=
feuction der Borrichtungen und einer Menge von Detaild ab-
bangig, daf fich ecin allgemeiner Standpunft nur {Hwer
finden [(aft und denmodh cine Menge Audnahmen vom all=
gemeinen: Gefess evgeben wiirde.



Bieter @haﬁniﬂ.
Pon den Appavafen des Hiittenbetriebes.

352, Wie claffificivt man die Apparate ded Hiittenbetriehes ?

Man unterfheidet unter den Apparaten ded Hitttenbetriches:

1. Apparate jur Ausfihrung der Proceffe auf
trodfenem Wege, umfaffend die Oefen und ihre Hulfs-
confiructionen, Flugfaubfammern a.;

2. Apparate jur Ausgfuhrung der Proceffe auf
najfem Wege, einfchliefend die Auglaugevorrichtungen,
Concentrationsd- und Fallungsdapparate 2.;

3. Upparate jur Ausfibhrung der medanifden
Huttenproceffe, umfafend Ddie jur LQftcompreffion an-
gewandten Apparate, die Geblafe, die jur Grwdrmung der
Geblafeluft benupten Winderhikungdapparate, die Appa-
vate und Mafhinen ur Bedienung bder Defen, zum
Hammern, Strecen und Jiehen der Metalle u. . f.

Bon aflen diefen in fehr verfhiedener Ausfithrung gebvaudlidhen
Apparaten und EConftructionen find nur die von Jnferefje, welde
Dbejonderen Anfpriichen ded Hiittentechniferd gentigen, wdbhrend eine
Menge anderer unter denfelben Gefichtdpuntten confivuivt find, wie
fonftigen Sweden dienende Mechanidmen gleidher Specialitdt. Dampfz
pumpen, Krahne, mandye Aufslige und Trandportvorrichtungen lafjen
fih fitv metallurgifhe Jwede tn devfelben Bauart anwenden toie fiir
andere Beftimmungen und yoerden von den Mafchinenfabriter felb=
ftandig fiiv beftimmte und abgeftufte Sraftwivtungen gebaut. Vet
cinigen andeven bepdalt {ich der Kdufer oder Befteller einen Einfluf
auf die fpecielle Geftaltung eingelner Theile vor, die fiir den tedymifchen
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PBroce befondere Widhtigeit befien; fo beftimmt ev die Verhaltniffe,
Bentilconftruction der Windeylinder bei den Geblafen, die Ambof-
formen und Hammerfloge bet den grofen Sdmiederwerfzeugen, die
Ragerung und Bewegungdiliberfragung bet den Walzwerfen 2.

Grfies Sapifel.

Pou den Apparaten sur Ausfilhrung der Hiitten-
procefle anf trodkenem iWege.

353, Weldje beftimmte Avten von Apparvaten lafjen fich hier
unterjdeiden?

Unter den bet den Hitttenproceffen auf trocfenem Weg ge-
braudhlichen Apparaten unterfcheidet man die Defen und die
RNebenappavate derfelben, foweit fie baulich mit der Ofen-
conftruction zujammenhingen. Diefe Nebenapparate find theild
Condenfationgeinrichtungen und Flugftaubfammern, die man
anwendent mup, um entweder den {hadlichen Einfluf der Ofen-
gafe 3u paralpfiven oder voerthvolle Beftandtheile devfelben, Metall=
dampfe, s condenfiven; thetld {ind e8 die jur Gasgervinnung
Deftimmten Abziige und Leitungen, deven Ginvidhtung bereitd
frither befdhrieben ywurbe.

a) Bon den Oefen.

354, Weldye Oefen unterjdeidet man bei dem Hiittenbetrieh?

Pan unterfdheidet unachft Oefen, in denen die ju behandelnde
Gubftang mit dem Breunjtoff in Contact {ich befindet und wo
der legtere theild durch die Bevithrung, theild duveh die entwicelten
Gasmafjen wirft. Je nach der Hobhe und der Conftruction theilt
fich diefe Gruppe wieder in Heerde und Schachtofen; jene
find unoollfommuere Appavate und witfen gewohnlich nicht
continuitlich, vodabhrend bet den Schadhtdfen die Continuitat der
Wirfung, die gegenfeitige Unabhangigleit dev eingelnen Functionen
Hauptvorziige find. Gine andere Gruppe woird von den Flamm:
dfen gebildet, su denen auch die Gasdfen ju vechnen find; dev
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Ginfag, . h. die zu behandelnde Subftang wird nur von den
Flammen der Brennftoffe berithrt.  Eine Ddritte und lete
Gruppe wird von den Oefen gebildet, in Denen der Cinjab von
pem Brennftoff oder feinen Gafen nicht divect beriihrt wird,
fondern durch Wandungen davon getrennut ift, welche die Warme
trandmittiven. Diefe Wandungen gehoren meift beftimmten Ge-
fagformen an, die den Ginfa cinfdhlicfen, nur felten find die
trangmittivenden Wande Theile ded Ofenbaues felbjt. €8 ergeben
fidh mithin nachftehende Gruppen:

ae) Heerde und Shadhtofen,

£8) Flammofen,

ry) Gefagofen.

ac) You den Heerden uud Schadytofer.

355, Wad verjteht man unter einem Heerd?

Gin Heerd ift jede flachgebaute Feuerungdanlage, in weldher
die 3u behandelnde Subftang der divecten Einwirfung fefter Brenn=
ftoffe ausdgejest wird.

Wie fdhon friiher angedeutet, rechnet man auch die Rofthaufen
und Stadel ju den Heerden, roeil die Wirfungdweife ded Brennfioffs
diefelbe ift. Davaug ergiebt fih die Grfahrung, dap Heerde nicht
nothwendigermeife umidhlofjene Feuerungen fein mitffen, fondern ohne
afle bauliche Hrilfdconfrructionen eyiftiven fonnen.

356, Welde Arten von Heerden fann man unterjdeiden ?

Man fann unterfheiden Heerde fiir niedeve Temperaturen,
bei Denen der Aggregatzuftand devr Einfdke in der Regel nicht
verdndert 1ird, und Heerde flir hohere Tempevaturen, bei denen
faft regelmafig die angedeutete Wenderung ftattfindet.

Die leste Gruppe unterfdeidet fich von dev exften aud) nod) durch
die nwendung von geprefter Berbrennungsluft, fo daf die eben
audgefiihrte Scyeidung mit der von Heerden ohne Gebldfe und
Gebldfeheerden zufammenfalt.

357, Welde Beifpicle von Heerden ohue Gebldfe find an-
sufiihren ?

Aufer den Haufen fir Roftung von Grzen und Bwifthen-
producten (Steine und Reche) und den Stadeln (vergl. den

Dlirre, Algem. Hiittenfunde. 21
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Gofesofen Fig. 68 . 170, deffen Ginvichtung fich aud der
Abbildung ohne Weiteres ergieht), find hier nodh diealten Saiger-
heerde evinmerungdhalber angufithren, die dagu dienten, leicht-
flirffige  Beftandtheile aug Metallmifdhungen augzuihmelen
(Fig. 164).
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Bei diefen primitiven und jest vollftandig durh Defen
namentlich Flammaofen evfelten Feuerungen war der Brennftoff
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gleihmdfig unter die fther und in dem Haufwerf ju erhibende
Maffen vertheilt oder umgab, wic in den Saigerheerden, den
ganzen Ginfak.

358, Wie ift ein Geblifeheerd ecingeridhtet?

Der Geblafeheerd fann weierlei Jwecken dienen; einmal dem
Shmelzen, dann dem Grhisen ohne Vevanderung des Aggregat-
juffanded aber zu febr hohen Tempervaturen, wie man fie yum
Sdhcifent und Schmicden ftrengflitffiger Metalle braudyt. Beide
Soecte veveinen fich tn der Conftruction und dem Betrich ded
Mifchheerdes, in weldhem man Robeifer darjtellt.

Gin folcher Mijchheerd (Fig. 165 : Aufrif und Grundrif, S. 324)
Dejteht aug der Feuergrube A, die in einem breiten IMauerwerfioctel,
den ein eiferner Mantel umgiebt, eingelafjen ift, der Windmauer B,
durch die der Gebldferwind in ben Heerd geflihrt wird, dem Effen=
mantel C und der Gffe D, die etwad surlicliegen mup. Die Grube A
ift mit eifernen Platten gefiittert, die verfdjiedene Neigungen haben
unbd unter einander, tie mit dem Boden feinen vechten LWinfel bilben.
Die Windftrome gelangen durch die in der Windmauer liegende Form
in ben Heerd und werden je nad) dem Bwede in fehr verfhiedener
Neigung dem Heerde zugefithrt.  Sewodhnlich ift nod) ein Windaften
fiber dem Feuer aufgehangt, in dem fich nad) Gefallen der Wind
eodrmt, ehe er bad in Dder Fovm [iegende Ditfenvobhr erveicht und
augftromt.

Nach vorn zu ift ein Schladenabitid) in der Heerdumfafjung
augdgefpart, den man todhrend der Shmelzung mit LWihe oder mit
Sand verjloffen halt und nur audnahmweife dffnet, um Sdlacen
abzulaffer.

Sn Fig. 166 (S. 325) ift die gefiilite Heerdgrube im Betviebe
dargeftellt; a ift der RobeifenitoB, iweldher vor dem LWind liegt und
abfhmilzt, bb Kolben ded Productd bder vorhergehenden Avbeit, die
unter dem Wind vorgewdrmt werden, und cc andere Kolben, die
abge{dhmiedet yoerden follen und unmittelbar unter dem Wind [liegen.

359, Was ijt ein Shadtofen 2

Gin Sdhadhtofen ift ein der Hobhe nach fehr ftarf vergroferter
$Heerd, der theild ohne Geblafe, theild mit Geblafe arbeitet und
je nach der Avt ded darin umgehenden Betriched fehr ver{dhieden
conftruivt fein fonn.

Die Shachtfen find volifommenere Apparate ald die Heerde,

infofern fie einen continuirlichen Betvich gulaffen, rodhrend in
215
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Fig. 165.

cinem Heerd der Ginfas, dag dem Hitttenprocef unterworfene
Material, nur in Portionen veravbeitet werden fann.



325

LBon den Apparaten 3 Ausflihrung d. Hittenproceffe auf trodenem Wege.

‘991 ‘018

T
.
-
w\\ 7. /

\\\.\\N\\\
W\NN\

; \k
Q&&@w&ﬁw
.

.
7

\ 7

- Baetiogee)
. seeie)
Uil
. e

Z2-588%
2 o= e
ESnEaEs
SEESBES

Teaed
§Ece8se
2 ol R
S 8B5S
o St = R
e E S e
278 .52

.
.mmrﬂmm 4
e emr
e
g g
SEes
=58
@ o

it

.79

wm

=5

>5

=

in welden irgend ein dyemijcher

ig. 158 ein Beifpiel

Man unterfdheidet Roft- und By
in denen jur Trennung obder

Berdnderung ded Aggregatzuftandes beab
Berbindung mit dem Fliiffigmadyen, SHhmelzen

in den fluiffigen Wggregatsuftand tbergefihet
Materiald betrieben toird.

tiongofen

bereits
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Wahrend fiir die Roft= und Brenndfen die Profilivung ded
Sdhadhtes eine verfchiedene fein muf, jenachdem zudem blofen Crhitsungs-
proceB eine Reaction hingutvitt ober nicht, ift fie fiiv die Schmely-
fhadytofen fo zu wdblen, bdaf der Scdhmelzzone ein geringerer
Quer{dhnitt gegeben wird ald dem obeven Theil ded Schachtes. €8
entfpricht diefe Conftruction den BVerhdltniffen infofern, ald dad Volumen
ded gleichzeitig aufgegebenen Materiald fich in der Schmelzzone fowohl
durd) dag Bervzehrtwerden ded Brennftoffed ald aud) durch dags
Shmelzen ded itbrigen Mateviald vermindert hat und einen gleichen
SQuer{hnitt wie an der Aufgabedfnung nicht ausfiillen wiirde, ohne
daf Storung im gleihmdBigen Niedevgang der eingelnen ufgaben
oder Gidyten entftande.

Ginen Sdadytofenn jum Umfdymelzen von Metallen frellt Fig. 167
(©. 327) vor; e8 ift ein GieBereicupolofen von 7500 kgr Fajjungs:
vaum mit verengter Scdhmelzzone.

Die Reactiond{dhadtofen, wie 3 B. der Gifenhohofen
(ig. 96 und 97 &. 206, 207), die Hodofen jur Davftellung einiger
andeven Metalle aug ihren Grzen, find meiftens Appavate von vedus
cirender Wirfung, in denen Oryde dev Metalle durd) dag Koblen-
orpdgad deg Brennfioffd veducivt und in Metall vermandelt werden.
Wird bdie Abfdyeidung ded Metalld auferdem nod) duvd) befondere
Beftandtheile dev Aufgabe, die ald Reagentien wirfen, unterftiist oder
findet eine Ausfchmelzung Deftimmter durd) Borbereitungdprocefje
im Matevial DHervorgerufener metallifher BVerbindungen fjtatt, o
ift die Profilivung efwad anderd ald fiir bdie Reductiondarbeit
durd) Gafe.

Wie ed die Figur 97 geigt, evwweitert fid) der Bau ded Hochofensd
in der mittleren Sone der gangen Hohe um ein Bedeutendes, jieht fidh
aber im unterften Theil um fo mebhr jujammen. Die Erweiterung,
oer fogenannte Kohlenfad, evleihtert duvch die Uusbreitung bder
Gryjhichten bdie reducivende Wirfung ded Koblenoyydes. Der Ofen
Fig. 96 eigt eine gleichmdfige TWeite von der oberen Deffnung bHid
sum Koblenfact, eine Conftvuction, die fiiv beftimmte Grze geeignet iff.
Cine Audnahme von diefer Schachtform bildet der Rafdhetteofen,
eine gleihmdpig von oben nad) unten fid) vevengende Schacdhtofen=
form von [dnglich vievediger Bafig, die namentli) um Schmelzen
vont Supfers und Bleterzen gebraudht wird, zur Eifenerzveravbeitung
aber fich untauglich evwiefen hat.

BB) Von den Flammifen.
360, Wie it die allgemeine Banart der Flammojen?

Flammofen befiehen aud einer Feuerungdanlage (gevdhuliche
Roft- oder Generatovenfeuerung), einem Avbeits- oder Heizraum,
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Fig. 167.

und dem zur Abfithrung dev verbrannten Gafe beftimmien viel-
fah ald Sugerzeuger wirfenden Schornfiein.

Gonftruction und Grdfe vichten fich bei den Flammbdfen
nadh dem gleichzeitig in den Ofen ju febenden Quantum von u
bearbeitendem Material und nad) det u erzielenden Temperatur.
Die Feucrungdanfoge (vergl. die Generatoven Fig. 105, 106,
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107, 108, 119, 120, 121 und bdie directen Feuerungen
Tig. 148—156) im Berbalinif zur Heerdflache d. h. u der
Grundfiache ed Arbeitdraumes wad)ft mit der Ju producivenden
Warme . h. der ju erziclenden Temperatur, ohne daf ihre Con-
ftruction eine bedeutende Umanderung gu erfahren hitte.

361, Weldhe Berjdhiedenheiten lafjen fich in der Banart der
Jlammbfen nadweifen?

Die Bauart der Flammodfen fann in Betreff der gegenfeitigen
Rage der eingelnen Theile fehr ver{dieden fein; man Hhat hierbei
in erfter Rinie den Aggregatzuftand ded Materiald wic ded fertigen
Productd, und die mechanifhen Juftande ded Procefjes (Rube
oder Betwegung ded Cinfaked — und weldye?) ju beriickfichtigen.

362, Wie find die Flammofen fiir Cinfake pulveriger Natur
3. B, Craidliedhe und gerfleinerte Hiittenproducte, bejdafien?

Pulverige Einfage, die feft bleiben, werden gevodhnlich durd)
mechanifche Arbeit dem Feuer naher bewegt und (nad) Mafgabe
der fich fteigernden Reactiongenergie) in fortwabhrend fteigende
“Temperaturen verfehst.

E38 ift dad 3. B. der Fall mit dem einer Flammofenrdftung
untervoorfenen Bletersfchliech; man vevarbeitet denfelben in einem fehr
gerdumigen Flammofen, dem Fortidhauflungsdofen, und bewegt
dent Ginfas portionentveife dem Feuer entgegert, wobei durch ftufens
weife Abfdse der Heerdfohle diefe Manipulation evleichtert wird. Dad
Verhdaltnif der Feuerung gur Heerdfldche ift bierbei ein fehr fiart
suvitcftretended und nur in der unmittelbaven Nahe der Feuerung
reicht die Hite aud, um ein BVleifilicat jur Sinterung ober Shmelz
ung u bringen. BVergl. Fig. 168 &. 329 die Stizze eined Blei=
roftofend mit gtoei Heerden dibereinanbder, wo bdie gefiederten Preile
den Gang ded Eries, die anderen den der Flammen andeuten.

363, Weldje Ofendidpofition hat man gewdhlt, um miglichit
piel medyanijdhe Arbeit su eriparen?

Um pulverformige Subftangen einer ftarfen Ginwirfung
gagformiger Reagentien su unteroerfen und einen continuirlichen
Betrieh, den die Fort{hauflungsdfen nur in Folge frarfer medha-
nifcher Avbeit gevodbhren, suhaben, hat man den Wrbeitdraum aufredht
geftellt ober Bedeutend erhohf und (aft in cinen Schacht, der von
unten nad) oben durd) die Flamme voun feitlich liegenden Feuerungen



durdzogen wird, dag Material
in ecinem Staubregen frei
herunterfallen ober halt e3
in feinem Fall duvch Hinder-
niffe (Stabe und Platten) auf.
Cin Apparat exftgenannter
Art ift der Ofen von €. Stete-
feldt Fig. 169 (S. 330) jur
Roftung  von  filberhaltigen
Grzen — wdhrend die Oefen
von Gerftenhofer Fig. 170
(©. 831) und Hafenclever
Jig. 1717 (S. 332) zu Dder
oeitent Gruppe gehoven, fpeciell
fitr anbeve Falle conftvuivt und
vorzugdiveife geeignet fiir die
Benwendung der Roftgafe ur
Shwefelfaurefabrifation find.
Sm Ofen von Stetefeldt
witd dag Erpulber mit den
Bufdlagen (Hhlorivende Roft-
jufchlage) durch die Gicht A,
die mit Rittelvorrichtungen
oder Riffeloalzen befest ift,
in Form eined Staubregens
cingefithrt, fallt in dem nadh
unten  weiter  werdenden
Sdacht langfam nieder und
pafjivt dabei Ddie aud jwei
feitlidh liegenden Feuerungen
durd) die Fitchfe B entwictelten
Flammen. Fir dad nicht ju
Boden gelangende, fondern
itber die fharftantige Abzugs-
bricfe  C  hinweggefithrte
Quantum Gr ift eine dritte
Feuerung D angebracht,
weldhe  Ddie  Reaction  desd
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Hauptihachtes erganzt und verurfacht, daf dag Ery vollfommen
gerdftet und hlovivt die Condenfationsfammer B erveicht, {o toeit
o8 nicht bereitd am Boben ded Hauptichachted F {ich anfanmmelt.

Sm Ofen von Gerftenhofer fallt dag Gry durch einen
mit yoei Walgen garnivten Trog A in den Ofenfhacht B, der
mit prismatifhen Balfen oder Stitcken aud feuerfefer Maife
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durdfest ift, auf denen dag Gry oder Material liegen bleibt, bis
€8 yoeiter viefelt. Sdliehlich gelangt ed auf einen eifernen Sehicber,
der unterhalb ded feitlicy ein-
mimdenden Feuerfudhfes C
angebracht ift. Unter dicfem

Shadht A Herab, der von
der  Hige eined Stirckers-

A
Sdhicher dreht fich im inneven ALY 2100
Refervoir eine Schnecte D, % ///
meIcI)e' den getbfteten_ @faub / 7 / ///F/%/
nadh einer Oefinung hinfithet, NN /{ %\\\\ i
aud der der Staub tn unter- N \/\' \\2 \%
gefhobene Wagen E fallt. 2 N §%
Dic Gafe sichen durdh F, F, | 2\ \\\\/
nad) den Bleifammern dev 7 N A4S SN\ /
SGdwefelfaurefabrit ab, paf- / N, fvvv 3 N /
firen aber erft noch Conden- / NihAsnd \/.
{ationgfammern. /§ §
Sm Ofen von Hafen- /\ AAAA AN
clever rutiht dag Crsflein % - vvv§
auf alternivend digponicten NALAAAIN
geneigten Platten in einen / 'vvvv"vi
N

N
N

N
27007077,

B
<
)

brennerd Bgeheizt wird. In
Tetevem verbrennen die Stiict-

[T

/,
N
ficfe oder andere fdhwefel- 9 / \\\a\.\;ﬁwm'\%s///g
reiche Minevalien auf dreh- // /\ ey ///
baren Roftftaben, die einen /// ///
boriontalen  Roft  von . 7
grofer Augdehnung bilden. ///% ] /%/
Der ger'o'ftete Staub fa[[t é//},%/%{//////////////é%)
durd) die Drchung einer L

tg. 170.

Riffelwalze C  regulivt in
cinen Wagen D, wdhrend
dic Rbftproducte der Stucttiefe in derfelben Weife aufgefangen
werden fonnen.  (Gine andre Ofenconfreuction oird bei der
Sinffabritation befhricben mwerden.)
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SN

AT

364, Welde flammofenahnlide Cinvidtungen benust man,
um, ebenfall@ ofhnme Aendernng ded Uggregatzujtandesd, geringe
aber gleidymifige Crhisungen von griferen Gegenjtanden durd-
aufithren?

Su dent in der Hltttentechnif jum magigen Erwdrmen 3. B.
bei Trodnungaproceffen angewandten Apparvaten mit Flammen:-
fewerung gehiren Deifpieldweife die Trodendfen fitv Ofenbau-
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materialienn und Confiructionstheile, die Darrvorrichtungen
flir Brennftoffe — endlich die Darcfammern der Giefereien, in
welchen die aus erdigen Subftanzen hergeftellten Formen fo lange
getrocnet werden, big alled Waffer entwidhen ift und dag Mate-
vial der Form eine gewiffe Confiftens erlangt hat (Fig. 172).
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Die Roftfeucrung A ift von aufen jugdngig, liegt aber
doh in Der Kammer B; der Wbsug C fithet die verbrannten
Gafe nach aupen.
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365, Welde Flammofen benutst man, um ohne den ggre-
gatsujtand der Ginjabe su dndern biohere Temperaturven u
produciven?

Su hobheren Temperaturen, die {hon im Bereidh) der Gluth-
Die liegen, yendet man Flammofen von jujammengezogenerem
Bau an, die der Flammenaugdehnung und Flammenldnge in
per Conftruction moglichft entfprechen; fle zichen fich von bder
Feuerbriicfe oder der Heerdmitte aud allmablid) sujammen, ehe
fie in den Quer{dhnitt der Gffe fibergehen.

Die Fig. 173 und 174 (S.335 1.336) ftellen Aufrif und
Grundrif eined gevoohulichen fiir Steinfohlenfeucrung erbauten
Sdmweifofensd fliiv Stabeifen dar.

Die Feuergrube A entfendet die Flamme itber die Feuerbriicte
B fort nadh) dem Heerd C, der yum befferen Ablaufen der fidh
bilbenden Schlacten cine geringe Neigung nad) dem Fudhsd D
hin erhilt. BVon da an fallt der Feuercanal fteil herab nach dem
Shlactenitich E und fithrt dann faft auf der Hottenfohle nach
dem Fuf der Gfe F. Durdh die Thirdffnung G wird die Be-
fesung wie auch die Entladung ded Heerded bewirft.

Derartige Ocfen ridhten ficdh in der Lage und Grofe thres
Arbeitéraumes wefentlich nadh der Form und Grofe der Einfase,
die bedeutend variiven. Wabhrend man die zur Drabiroalzerei
Deftimmien fleinen Kolbchen oder Billetd dubendweife in den
Ofen wirft, um fie ju wdarmen, baut man folofjale Apparate,
in denen fdhere Schmicdeftiicte, Sdiffwellen, Kanomen ac.
nur bruchfticEdweife erhitst werden.

Der nadhftehend abgebildete Ofent ift jum Schroeifen von
mittlerem Handelgeifen geeignet und ftellt dadurch eine typifdye
Form {olcdher Apparate dar.

366, Wie geftalten fidy die Flammiofen, in denen eine Ber-
inderung ded AUggregatzuitanded der Einfate eintritt?

Devartige Ocfen enthalten junddht tm Avbeitdraum eine

»Bertiefung, um den flitffig gewordenen Einfah ficher einguichlichen,
und werden wegen der in mandyen Fallen cintretenden Corrofion
der TWanbde ded Heerdes mit Kuhloorridhtungen verfehen, die den
Bau ded gangen Apparated complicizen.
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Pan fann bet diefer Gattung Flammofen el Gruppen
unterfdheiden, jenachdem Reactiondjhmelzungen, Sehmelzungen
unter Ginwirtung befondever Einflitfie oder einfache Umichmel-
jungen auggefiihrt werden follen.

Bu den Reactiond{dhmelzofen mit Flammenfeuerung
gehoren 3. B. die Oefen, in demen die Orpdationsprocefie ur
Ummwandlung, Sdeidung und Reinigung dev Metalle, und die
Reductiondproceffe dev Raffinivarbeit audgefithrt werden.

Giner der verbreitetften Oefent der Avt ift der Puddelofent
fite Gifen und Stahl. Derfelbe entfpricht in feinem eupeven
und audh in der Grofe dem SdhHweifofen Fig. 173, 174, nur
der Bau ded Heerded ift verandert wie dag die Fig. 175, 176
(©. 338, 339) zeigen. Man fieht, daf der Heerd in eine Cifen-
garnitur eingebaut ift und unten von QWift gekithlt voird, die frei
unter dem Ofen civeuliven fonn.

Bei der nmwendung von Gasdfeuerung verdandert fich die
SHeerdeonftruction nicht viel; einen mit Regenevatoren verjehenen
Puddelofernheerd ftellen Fig. 123 und 124 S. 247 dar. Dodh
Hat fich: die Anvoendung der Regenevatoven fitr alle Reactionsdfen,
die bald heif, bald fithl, bald opydirend, bald neutral gehen mitfjen,
nicht {o gut bewdahrt, ald die divect angefhloffenen Generatoren
nach den frither befprodhenen Syftemen.

Bu den Umidmelzofen gehoren alle bei dem Gieferei-
betrieh angewandten Flammofen, die Flammofen jum Tvennen
ped 3infs pom Blei und andere [ediglich auf das Fhiffigwerden
metallifther Subftangen bevechnete Appavate.

68 madyen fich bei diefen Oefen weierlet Conftructionen
geltend, einmal Heerde, bei denen dad fhmelzende Metall dem
Feuer entgegenflicht und fich in cinem Funddhft dev Feuerbriicte
digponivten Sumpf fammelt; dann Heerde, die in gleihmafiger
Neigung nach dem vom Feuer entfernteften Ende deg Ofens ju
fich fenten und vo dad in Flup gevathene Metall diefelbe Rich-
tung verfolgt mwie die Flamme. Denft man fich die Heerdflache des
®.335 und 336 abgebildeten Schweifofensd Fig. 173, 174 big
unter die Gffe verldngert, und mit einem durch die Stivnflache
der Gfjenwand gehenden Stich verfehen, fo hat man ungefabt die.

Ditrre, Algem. Hiittenfunde.
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Bauart der Guflammofen mit geftredtem Heerd. Die
Fig. 177, 178 (S. 340, 341) dagegen {tellen Durdhfchnitt und
Nufrif eines Flammofensd erftervwabhnter Bauart dar, defjen Sohle
durd) die hindurdy gefithrien Raudygafe nod) befonbers erhibt
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werben fann, eine Ginridhtung, die namentlich bei feuchtem Grund
permerthet ywerden fann. Dad Sdhmelzmaterial wird auf der Flache
A (§ig. 177) aufgeftapelt,
rinnt gefhmolzen nach dex A
Grube B, deffenn Sohle 1 LLLx\\\x™t

von der Flamme ftark L N S
porgeheizt worden ift, und
witd auf der etnen Seite,

\
bei C (Fig. 178) abge- §
N

ftochen, mwabhrend die Be- e
feung duveh die Thiix D W - K
(‘i'?ig.bl 7 g) thaniz %bas @d;g) % i\
Tem dur ig. 17 SN

gefehieht. Bei grofen Gin- \ \ a

.
fagen baut man audh woh!{ §
eine Kammer A 1iber der
Ginfagflache, wie Dder \
Flammofen Fig. 179
(©. 342) jeigt, ber fur

den Guf riefenbhafter Ka-
nonen confteuivt ift.

Ns
§

Fig. 176.

367, @icbt e8 nod -
andere Conftructionen von O\ AN
Flommifen? ; =

Ginebefonbdere Gruppe
von Flammofen bilben
die beroeglichen Oefen, die
man in neuefter Beit u
der Durdfithrung medha-
nifher Orydationsdprocefie
benugt hat, und welde,
aufer einem  feften  die
Feuerung einerfeitd und
dent Abzug omdrerfeitd enthaltenden Theil — einen bewveg-

lichen um eime re votivenden oder einen odcillirenden Heerd
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enthalten.  Sie find
verfhicden grof, fe-
nadhdem  der  Ory-
dationdprocef  ohme
Peranderung ded Ag-
gregatzuftanded oder
unter  Sdmelzung
der Ginfage verlauft.
Blofe Roftofen, wie fie
befonderg im Kupfer-
biittenprocef  ange-
wandt werden, haben
in der Regel grofere

- Seerdflachen, ald bdie

sum Gijen-oder Stahl-
frifthen  gebrauchten
Sdhmelzofen. Die
Rotationdaye ift fur
Roftofen vertical, die
Heerdflache horizontal;
bet Sdhmelzofen ift
nebent derfelben An-
ordnung der Beoe-
gung aud) nodh die
Rotation einer Heerd-
mulbe um eine fhrag-
ftehende Aye und Ddie
Bewegung einer chlin-
drifdhen oder fpindel-
formigen  Heerdflache
um eine Horizontale

Are verfucht worden.

Fig. 180 ftellt den
Qangs{chnitt eined Pubd-
delofend mit verticaler

Heerdaxe dar, wie er

von von Ehrenmwerth
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cinfacdfte Anordnung deravtiger Wpparate; andere votivende Cylinder-
heerde find mit Gadheizungen combinitt und jeigen die Eigenthiim-
lichteit, den Abjug mneben dem Feuerlod) auf derfelben Seite ded
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Heerded ju befien. Befonbders findet eine derartige Didpofition bei
Gasfeuerungen mit Regeneration ftatt, wie fie €. W. Siemens
jur Ddirecten Gifendarftellung aug Erzen angewandt hat und iie
G. Sellerd fie um Pubdbdeln ded Gifend confiruivte. Die meiften
diefer rotivenden Heerde find grofer al8 die friiher angewandien fejten
Heerde, o daf dag einmalige Productiongquantum bedeutend gefteigert
werden fann.

Rodh ift im Anfhuf an dieFlammofen der 6taubﬁrnm=
fewerung ju gedenfen, welche von Crampton gevade fpeciell
fiir votivende Puddeldfen in Anwendung gebradht wird und

giinftige Grgebniffe lefern foll.

yy) You den Gefipifen.

368, Wad veriteht man unter Gefafofen und wie werden
die Gefife geheist?

Gefapofen find die Heizungdanlagen, bet demen der ju er-
hisende Gegenftand durch eine Umbiillung, weldhe eine befiimmte
Gefafform darftellt, von der Wirme abgebenden oder Warme
producivenden Subftang getrennt wird. Man benubt jur Heizung
der Gefapofen theild den Contact der Brennftoffe, theild nur die
von einer Roftfeucrung entroicelte Flamme, endlich die Gafe
cined Generators.

369, Wie untericheivet man die einzelnen Arten der Gefiip-
bfen?

Die eingelnen Gefapofen unterfheiden fich nad) der Form
der Gefafe, die gebeizt werden follen; in diefem Sinn fpricht
man von Tiegeldfen, von Muffeldfen undvon Retorvten-
ofen. DieForm der Gefafe wird ihrerfeitd beftimmt durch Rirct
fichten auf den vorzunehmenden Procef.

Bdhrend man gum blofen Crhigen, feltener um Sublimiven
und Deftilliven fih der Muffeln bedient, wendet man jum Aug-
jhmelzen wie jum Umidhmelzen vorwiegend Tiegel an. Die
Jetorten und verrwandten Gefdformen dienen lediglich jum Deftil-
liven und Sublimiven.

Die Ofenvdume rihten fidh infofern nadh der Form und Grife
ver Oefafe, al8 fie Umbilillungen bdiefer Gefdfe Ddarftellen follen,
soifdhen denen und den Gefafwanden dad Feuer liegt ober bdie
Slomme civculivt,  Sollen mebrere Gefdfe in einem Ofen erhitt
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werden, fo fiehen fie fo nah an einanbder, ald die Ofentodnde von
den Gefdfrodnden entfernt find, und die Ofentoand umgiedt die ganze
Gefdpgruppe.

370, Weldye Avten von Gefufofen find ald Typen su er-
wahnen ?

Aufer den tn Fig. 26 big 29 bdavgeftellten Probirdfen,
die unter die Claffe der Gefagofen ju rechuen find, erfdheinen ald
Typen der Gefafofen der gevdhnliche Windofen, wie ihn- die
Gelbgicher yum Tiegelichmelzen benupen, der Gufftahliiegel=
ofen mit Regenerativiyftem, die Muffelvoftdfen zur Ge-
winnung einer raudhfreien {chrefligen Saure, die Muffel- und
die Retortendfen fiir die Jinffabrifation, endlich die Defen
mit eifernen Muffeln jum Warmen desd Jints bet der Jint-
blechfabritation.

Der gewodhnliche Windofen unterfheidet fidh in Nichtd von dem
in Fig. 28 gegebenen Windofen zum Probiven; lediglich die Dimen-
flonen vaviiven nach der Grofe und Sahl der eingufessenden Tiegel,
welche bei den dlteren Oefen jum Gufitablfchmelzen die Zahl 4 felter
ibertrafen. Bur (eichteren Handhabung legte man diefe Windofen
fo tief, baB die obere Miindung in die Hiittenfohle fiel, und (ief die
Wfchenfalle zu beiden Seiten weiter gewdlbter Gdnge audmiinden,
um von unten her den Gang ded Feuerd contvoliven zu fonnen.

“Der Tiegelgadofen, wie er jum Gufftahlichmelzen vor=
wiegend gebraudt wird, ift in Fig. 182 (&. 347) davgeftellt.
A ift ein langer Sdhymelzraum, in dem die Tiegel paarmweife ju-
fammen ftehen; diefer Shmelraum ift mit Dectelftiicten B ab-
gedectt, die cine theilweife Oeffuung ded Ofensd geftatten, ohne
die Arbeiter fehr ftart su beldftigen. Wn den Breitfeiten befinden
fich die Cinmimdungen der Regeneratorvenslige, 8 {ind jederfeits
neun Blige, in deven vorderjten Theil C die Mifdhung von Gad und
Luft, {oyoie die Verbrennung beveitd begonnen hat. Der Augbau
der Regeneratoren ift derfelbe, twie bei anderen Regenerativ-
feuertimgen.

Die Muffelvofofen ur Gewinnung einer raudhfreien
{thwefligen Saure unterfheiven fich von dem Roftflammofen
Fig. 168 nur dadurd), dap die Ofenfohle hohl ift und die Feuer-
gafe unter derfelben durchgefithrt werden, fo daf die {hweflige
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Saure in dem cigentlichen Ofenvaum, verdimnt durd) den Stict-
ftoff ber benugten atmofphivifchen Luft, nicht mit jenen yufammen-
fommen fann.

Der Bau der Jinfreductiondofen (Muffel- und Retorten-
bfen) ift o fpeciell abhangig von den Bielen ded Jinthitttenprocefjes,
daf ihre Betrachtung an einer anbderen Stelle befjer durdhgefithrt
werden fann. Dad Gleiche gilt firr die eifernen Muffeln jum
Warmen der Binfbleche.

b) Pon den Webenapparafen.

371, Weldpe Nebenapparate {ind angufiihren und Haben eine
alfgemeine Widjtigkeit?

Die widhptigiten Nebenapparate find die Condenfationdvor-
richtungen fiir die feften, namentlich metallifthen Beftandtheile
der aug den Oefen entweichenden Gafe und Dampfe ded Hiitten-
rauchd. Man fangt diefelben auf und condenfirt fie aus ver-
ichiedenen Gritmden; einmal, um nicht die Nachbarfhaft ju be-
[Gftigen und wegen Schadenerfated belangt ju werden, dann um
Metallverlufte in den Dampfen Ju vermeiden.

372, Weldjed find die Hauptbejtandtheile ded Hiittenranchd
und weldyed find im Ullgemeinen die Mittel zu jeiner Befeitigung?

Der Hittenraud) befteht aud permanenten Gafen, Dampfen
und mitgeriffenem feinem Staub.

Die Gafe ded Hiittenvaudhd find, abgefehen von den Ver-
brennungdproducten, vorwoiegend fhreflige Saure, feltener
Salzfaure; die Dampfe enthalten aufer Wafjer noch Damypfe
von Metallen und metallijthen Verbindungen; der Flugftaub
befteht meiftens aug feinvertheilten Tritmmern dev feften Materia-
lien ober Der Producte und iff fehr verfdhiedenartig yufammen-
gefest. Bon bdiefen Beftandibheilen jucht man die unfdhadliden
und theilweife aud die fhadlichen Gafe durch Serfrreuung mittelft
hoher Gffen unidhadlich zu machen und benukt auch rohl Ab-
forptionsmittel, um die beiden ulelt evvodhnten Saurven ju be-
feitigen; man wendet jur Gewinnung der Dampfe wie aud) ded
Flugitaubes Condenfationgvorrichtungen und Sammelanlagen
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an. Die letgenannten Ginrihtungen {ind fhon alt im Gebrauch
und nodh immer ziemlich einfach, wabrend Abforptions-
apparate und Gffen complicivte und fojtfpielige Appavate
genannt ywerden miutjjen.

373, Welden Bedingungen miifjen die Condenjationdvor-
vidytungen entiprechen ?

Die VPorridhtungen jur Condenfation mitffen {o audgedehnt
angelegt und gebaut fein, daf die Gafe der Hauptapparate cine
[angere Seit gebrauchen, diefelben zu paffiven; dadurch ermapigt
fih foroohl Gefhrindigeit ald Temperatur und 8 fonnen die
condenfiblen Beftandtheile mit groferer Sicherbheit gewonnen
roerden.  Mehr nodh ald auf die ju vermindernde Temperatur
ift auf die exmafigte Gefchroindigeit Gewicht su legen, da fidh
geseigt bat, daf an {folhen Stellen der Condenjationgvorrich-
tungen, wo durd) Veranderung der Stromrichtung eine plosliche
Beranderung der Gefchindigteit heroorgebracht wird, die veidh-
lichften Anfammlungen von feften resp. flitffigen Beftandtheilen
der Ofengafe fich vorfanden.

S Folge deffen bilden die Flugftaub- oder Bondenjationsfammelz
rdume meift ein Canalney von bedeutender Linge, in tweldhed die
Biige der ver{dhiedenen Oefen miinben; da bdie Jugverhdltnifje der
Defen unter diefer Enbwiclung der Abziige fehr fdhlecht werden, muf
an dag Gnbde der gangen Eondenfationsdvorrichtung eine Efje von
dem erforderlichen Gfect angefhlofjen werden. Jieht aud) diefe Efje
nicht hinveichend, fo ift fie mit einer befonderen Heizvorrichtung 3u
verfehen, um fie 3u erwdrmen und dadurd) den nothigen Lwftroedel
bervorzubringen.

374, Wie find AUbjorptiondanlagen su maden ?

Ab{orptiondanlagen bverlongen eine moglichft grope
Berithrungsflache der abforbivenden und der abforbirten Sub-
ftamg, fermer cime ftete Grmeucrung der erfleven.  Dadurch
wird die Ausdehnung wie aud) der Betvieb {oldher Abforptions-
vorvidhtungen bedeutend und foftfpielig. Wenn nun hingu-
fommt, daf die Wirffamteit tvop aller Mithe oft befchrantt, die
gewonnenen Producte aber ungleid in der Concentration und
von geringem Werthe find — fo ift BVevanlafjung genug da,



350 Bierter Abjdynitt. Von den Apparaten ded Hiittenbetriehes.

nadh anderen Mitteln ju fuchen, um die Sauren ded Hitttenrauds
unfdhadlich zu maden.

Man hat friiher vorgefhlagen und audh verfuchdieife duvchgefiihrt :
die Lofung der fauren Gafe in Waffer, weldes regenartig
niederriefelnd den Gasftrom durchfreuzt, oder die Abforption durd
Sodaldfung und Kalfmilch u bewirfen. Die erfte Methode
verlangte bedeutende Waffermafien, da heife Gafe fhwerer [98lich
find al8 falte, die andeven Methoden find foftfpielig und in allen
Fdllen weif man felten etwad mit dem Producte ded Abforptions=
procefied anzufangen.

375, Giebt e3 nody andere Wege, die gadformigen Suuren
Ded Hiittenrand)d unjdhadlich su madyen?

Die gasformigen Shuren ded Hitttenvauchs, in erfter Linte
die {hweflige Saure, fonnen aud) dadurdh befeitigt werden, daf
man fie zerlegt ober in einen dhemifhen Procef einfithrt, der
nupbare Producte giebt.

Die fhweflige Saure 3. B. fann durd) Contact mit glithendem
Koblenftoff 3u Schroefel veducivt werden, dod) bildet fich hierbei leicht
Sdyefeltohlenftoff, der eben fo [dftig ift wie die {hweflige Saure;
aufBerdem ift der Procef wegen ded Warmeaufroandg fojtfpielig.

Dann (Gt fih die f[Hweflige Sdure zur Bitriolbildung aug
geeigneten Materialien, avmen Kupferersen, Alaunjchiefer 2c. benuben;
[dft man die Gafe von Roftdfen 3. B., wie e8 an einigen Orien in
Pelgien gemad)t wird, durd) Haufwerfe von Wlaunjchiefern fireichen,
fo bildet fich Thonerdejulfat, dag fpdter audgelaugt wird.

o die begiiglichen vitriolbildenden Materialien fehlen und wo
gleidhzeitig bedeutende Mafjen von {dhwefliger Saure enticelt werden,
(aft fich die Schwefelfaurefabrifation in Bleifammerjyftemen befreiben,
deren vichtige Qeitung eine erheblihe Gmanation jchadlicher Ddmpfe
unméglih macht. o fann eine Sinfhiitte, weldhe auf 8 Roftofen
Blende von 30/00 Schefelgehalt voftet, gang wobhl ein Kammerfyjtem
von 8000—8500 Kubifmeter und eine Tagedproduction von 16,000
big 17,000 RKilo mit der nothigen {hwefligen Sdure verforgen.
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Bweites Kapifel.

Pou den Apparaten sur Ansfithrung der Hiittenprocefe
auf noffem Wege.

376, Welde Avten von Apparaten find hierbei ju unter=
fcheiden ?

Bei der Ausfithrung ded nafjere Wegsd benust man zunacdit:
NYuslauge-, dannConcentrationsd= und endich Fallungs-
apparate, deven Bau oft fehr primitiv und einfacdh, oft aber
auch fehr finnreich und complicivt ift, jenachdem die Oefonomie
ded Procefjed eine foldhe Aufwendung von Koften geftattet oder
nidt.

377, Welden Bedingungen haben die ndlangevorridtungen
nac) Material und Digpojition 3u geniigen 2

Dag Material darf von den Laugen aud) im concentrivten
Buftand gar nidht oder nur fehr wenig angegriffen werden und
fallg ein Angriff der Wande nicht u vermeiden iff, darf dodh
feine nadytheilige Verunreinigung der Laugen ausd joldher Corro-
ftont Hervorgehen.

Al8 Material wendet man Holz, Metall und Stein an.
Dag in der Anmwendung bequemere Holy iff indef wenig widerftandé-
fahig und muf in bedeutender Wandftarfe gebraucht werden, wenn
bag Gefdf ldngere eit Dalten foll. Oft tibersieht man bdag Holz
mit Anftrichen, Metallbejdhligen, um e8 ldngere Jeit benupen zu
fonnen. Metallifche Gefafe find meift aud Gufpeifen oder Schmiedes
eifen gefertigt und oft mit fdisenden Uebersligen, Emaillen, Cement=
fchichten 2c. verfehen; fie eignen fich befonderd su den beweglichen
Auglaugevorrichtungen 3. B. den Amalgamirmiihlen, wo dag Metall
der Refervoive felbft auf den Procef einwirft. Steinerne Gefife,
aug Gement, Granitplatten 2., find nur fiiv {dhwddere Laugen und
einen fehr umfangreichen Betrieb geeignet.

Die Dispofition muf den friher (Fr. 344, &. 314)
formulivten Unforderungen gentigen, eine bequeme und wo
moglich felbftthatige Bewegung der Laugen zulaflen und aud
die Aus{dhaltung eingelner Refervoive aud der Reibe geftatten.
(Die Detaild der Conftructionen find bei der fpeciellen Hutten-
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funbe ju befprechen, da fie bon der Natur dead eingelnen Procefjes
u febr abhangen.)

. Gewshnlich digponivt man die RNeihe dev Auslaugungdgefase
ftaffelartig nebeneinander und Idft die Lauge aus dem hoheren nach
dem ndadyft niedern Gefdf entweder durd) Ueberfaufen oder duvch
regulitbare $Heberverbindung trefen.  Gigenthiimliche Audlaugungs-
proceffe, bdie fih auf Haufroerfe zerfepter Matevialien 3. B. Wlaun-
fchiefer vichten, arbeiten mit Canaljpftemen, durd) weldhe dag LWfungs-
mittel in dag Haufoert dringt, fic) dovt vevtheilt, wdhrend die Refultate
per Auslaugung fich in einem anderen Canalfyftem fammeln und um
Theil auch abjcheiden. (Soldhe Ausnahmen von der gewdhnlichen
Regel find {tetd durd) locale Verhdliniffe bedingt.)

378, Wasd it in Betreff der Concentrationdapparate su be-
merfen?

Die Concentrationdapparate find entweder offeme
Baffing von verfthicden grofer Ausdehnung, in denmen der
Unreicherungdprocef der Laugen durd) die Eimmwirfung der Lwft
auf die Wafferverdampfung gefdyieht, oder befeuerte Pfannen
in der Avt der beim Salinenbetrieh verroendeten.

Fiv die Goncentration fehr {dhwacher Laugen, wie fie bei der
Pitviolifation und Beriefelung mandyer Erze fid) bilden, 1iff die An-
lage freier und offener Bafjing von Vortheil, {fobald die Terrain:
bejchaffenbeit ein hinreichended Gefdlle und der Terrainwerth die Bez
nupung einer gropeven Fldache geftatten. Bei der vafdh) auszuflihrenden
Goncentration von werthvolleren und gehaltveicheren Laugen und dem
Borhandenfein billiger Brennftoffe ift eine Pfannenanlage vorzuziehen.
Sn den meiften Fallen beider Methoben concentrivt man dod) nur
big zu dem der Fdllung giinjtigiten Gvade.

Dag Material der freien Baffing ift am beften Cement ober
. Gementmauerwerf, wdhrend die Siedepfannmen am beften von
Gifen gefertigt werden. Fuivchtet man eine zu ftavfe Corvofion und
eine Bevunveinigung der Laugen, fo fann man aud) in Holzgefaen
mittelft Dampfjchlangen concentriven.

379. Wie find dic Fallungdapparate eingerichtet?

Die Fallungdapparate find (abgefehen von den Amalgamir-
appavatenr, in denmen ja Grtraction wund Fillung in gewiffem
Ginne fidh veveinen) meift Gefage mit Doppelboden, von denen
der obere, durdhlocherte dag Fallungdmittel tragt, mwahrend die
RQauge 3wifhen beiden Boven austritt. Die Auffchichtung ded
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Fallungsmitteld gefchicht nicht divect auf dem durchlocherten
Boden, fondern auf einem Filter, dag aud Holzfpanen, Reifig,
Gteinbrocen 2¢. jufammengeftellt und meift beweglich ift, um
dag niedergefchlagene Metallmeh! logichittteln u fonmen.

380. Gind nod) andere aui den nafjen Weg fich Geziehende
Apparate angufiihren?

Sur Ausfithrung der Brocefje auf nafjem Wege gehoren 1o
Preffen, um dad Metallhaufoert, 3. B. dasd Cementfilber, in Kuhen
von ujammenhingender Befhaffenbeit ju vevwandeln, die fich
durdh Gliih- und andeve Raffinirprocefie behandeln lafjen, ohne
Metallverlufte su geben.

Driftes Kapifel.

Yon den Apparaten 3ur Ausfithrung der medyanifdyen
Hiittenproceffe.

381. Welde Gruppen von Apparvaten find hier u unter-
fdeiden?

Wie {hon oben (S. 319) angedeutet, gehorven Fur Aus-
fithrung der medhanifhen Huttenprocefie sunadit die jur Sug-
ergeugung und ur Luftcompreffion angewandien E{fen und
Geblafe, die jur Crhitung dev Geblafeluft benuten Wind-
marmungdapparate, die Apparate jur Bedienung der Oefen,
die Aufzitge verfchicdenfter Conftruction, endlich die medhani-
fehen Hulfamittel um Bearbeiten der fertigen Metalle. €3
crgeben {ich daber folgende Unterabtbheilungen:

a) Jugerzeuger,
b) Winderwarmungsdapparate,
c) Nufzitge und Trandportmittel,
d) Bearbeitungsapparate.
Diirre, Allgem. Hiittenfunde. 23
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a) Bon den Sugersengers.
382, Wie wird dad vorliegende Material ju claffificiven fein?

Da die meiften Oefen und Feuerungdanlagen eine fhwantende
Gumme pon Wiberfianden beiiglich ded Durchgangd der ver-
brannten Gafe aufweifen, mitffen fie mit Ginvidhtungen verfehen
oerden, welche den Durdhgang der Gafe befordern und den Ju-
fritt der Quift su dem Verbrennunggdheerd erleichtern.

Diefe Einvidhtungen find theild faugende, theild blafende;
entroeder faugen fie die aud dem Ofen {ich entwictemden Heifen
Gafe auf und befordern fie mit einer gewiffen Gefhmwindigteit,
weldhe von der Bauart der Vorvidhtung abhingig ift, in das
Freie, ober fie dritcfen comprimivte Qft in die Verbrennungs-
jome Ded Ofend und vevanlafjen in beiden Fallen, Hier direct,
dort indivect, eine vegelmafige und beliebig su verandernde Gr-
neuerung der Verbrennungsduft an threm Gintritt in den Ofen.
Man fann mithin untericheiden:

faugende Borvichtungen, ug zu erzeugen,
blafende Borvihtungen, Zug ju erzeugen.

Bu den erftgenannten gehoren die Eifen und die Crhau-
ftoren, 3u den anderen die {dmmtlichen Geblafe, fo daf Fwei
Abtheilungen entjtehen:

ac) Gifen und Grhauftoren,
BB) Geblafe.

ac) Pou den Gffen und Erhaufforen.

383. Welde BVedingungen Hat cine Efje su erfiilfen?

Gine Cfje hat die aud dem beguglichen Hezapparvat (Ofen,
Dampffefiel 2c.) tretenden bheifen Gafe mit folcher Gefchroindig-
feit 3u befordern, daf der BVerbrennungdprocef auf dem Roft des
Heizapparats mit der erfahrungdmagig groften Gefhwindigleit
vor fidh) geht und daf der Apparat das Mayimum der Liffungs-
fabigteit entwicteln fann.

Aufer diefen auf die Rolle dev Gffen fich begichenden Anforde-
rungen muf die Gffe audh noch beftimmeen Bedingungen der Stabilitdt
und dev baulidhen Ausflihrung geniigen. Wegen der relativ fehr
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bedeutenden Hohe miiffen fich die Cifen fegelformig resp. pyramidal
aufbauen, ihr Horizontalquerfhnitt ift am beften freidrund ju maden,
um den Stiivmen Jichever ju widerftehen, und die Materialien, Steine
wie aud) Bindemittel, miifien eine gewiffe Feftigteit gegen Jerveifen
und Jerdriicfen befien. Der Reibung wegen miifien die Jnnen-
flachen der Gfjen glatt fein und entweder vevpust oder forgfom ge-
fugt yoerden.

384, Welde Nelation ergiebt fich aud der theoretijdhen
Betradtung ded CEfjensuged swijhen den Eijendintenjionen, der
Cfjentemperatur und der durdygefaugten Juftquantitat?

Die theoretifthe Betrachiung ded Effenguges ergicht, daf bei
unverdndertem freiem Gffenqueridnitt die durchgefaugte Luftmenge
sunadft divect proportional fei der Gffenhohe und in weitevent
Sinn abhangig von der Temperatur deg Appavates.

Daraud folgt, daf von wei Gffen gleichen freien Q[uer{dhnitted
die hobere derfelben ein gquofered Qft- resp. Gadquantum durdyz
faugen wird und daf man alfo einer hoheren Gije ftetd eine velativ
grofere Wirfjameeit wird gufdhreiben fonnen. Weiter geht aug dem
Obengefagten hervor, daff von wei gleihgrofen Efjen (von gleicher
Hohe und gleichem Quer{dhnitt) die heifere beffer jaugen yird ald
die fihlere.

Diefe allgemeinen  Folgerungen modificivern i) bet  ndbever
theoretifther Betrachtung dahin, daf die Steigerung ded Efjenzuges
durd) Steigerung der HoOhe fowohl ald der Temperatur nicht gleid)
mdfig fortfhreiten, fondern daf Ddiefe Steigerung ded Gffects mit
jebem ©dpritt fleimer wird.

Das gleihmdpige Wadhfen der Hohe 3 B. fleigert den Jug
in ftetig abnehmenden Ubftanden, fo daff fein praftijhed BVediirinip
vorliegt, mit der Schornfeinhohe 1ber ein gewifjed Marimum ju
geben, um fo weniger, alg die Reibung mit der Hohe ded Appavates
ebenfalls wadft. Gewdhnlid) geniigen 15—20 m und die auerjte
Grenge fiir Jugfamine ift eine Hohe von 30—50 m. Nur die
Sammelfamine fir giftigen Hilittenvaud) maden cine
usnahme, da fie oft riejenhafte Gadmengen u evacuiven haben
oder Diefelben in hoher gelegene Schichten dev Atmofphdre frans=
porfiren maifjen.

Dag gleichmdfige Wadhfen der Temperatur ergiebt gwar
ein ebenfo gleichmapiges Wachjen dev Juggefdhwindigteit, aber, twegen
der gleichseitiq ecintretenden Volumvergusperung der fwift, ein gleich
mapiged Suriicbleiben der durhgefaugten Luftz und Gadmafie.

Sm Allgemeinen ift eine Temperatur von 300° der Entwidlung
ved Marimalzugd am Giinftigiten, felbft eine Tempevatur von 200 °

23*
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gentigt, da dev Gfjeneffect alddann dem Marimum fdhon vecht nabe
geriidt iff, und der Unferfchied durch den um ca. 33,3/00 gevingeren
Warmeverluft ded mit der Efje arbeitenden Wpparated in den ab-
sichenden Gafen reichlich aufgervogen wird.

385. Wad ijt besiiglidh) Ded freien Cfjenquerjdhnitted ju be-
merfen?

Det freie Effenquer{dnitt, d.h. die Summe aller tleinen
‘Roumquerfhnitte, durdh elche die Qift die am Fuf jeder Eife
ober in einer beftimmten Bezichung dazu befindlichen Feuerungs-
anlagen paffiven muf, und weldyer in der borigen Frage ald nicht
peranderlid) angenommen yourde, ift died im hochiten Mage,
fobald man die wirflichen Verbaltnifie beobadhtet. Die Qualitat
der Brennftoffe ift 8 befonders, mweldhe von grofem Einfluf
ift; demmacht andert fich der freie Queridhnitt audh nad) der
Hobhe der Brennftoffidhitttung auf dem Roft.

Magere, harte Stein- und Braunfohlen, $Hol3, agglomerivte
Brennftoffe, Briquetted aller Arvt laffent viel Luft durd) und ed wird
der freie Quer{nitt ein bedeutender Brudhtheil ded ganzen Effen=
querfdnitted. Dad Gegentheil findet fitv alle Kleinfohlen, die tecdhnifh
verivendetenn Abfdlle, fowie fiir die badenden Brennjtoffe ftatt.

Die Shlittung anlangend, die befanntlich aud) den Charvatter
der BVerbrennung beeinflupt, zeigt {ich eine niedere Schiittung dem
Buge glinftiger al8 eine hohe, gang abgefehen von dem hoheren Gffect
der Berbrennung. Dad Mayximum bder beiden Gffecte tritt bei dem
auldffigen Minimum der Befdhlittung ein, toeldhed dem mittleven
Stiifourdymefjer deg Brennftoffes gleidh) su fesen ift.

386, Jn weldjem BVerhiltnif fteht der freie su dem totalen
Querjdinitt ded Kamind?

Dad Verhaltnif beider ift durh eine complicivte Relation
awifhen der einer gewviffen Berbrennungdintenfitt entfprechenden
Qiftsufithrung einerfeitd und der Abflithrung der entftandenen
Berbrennungdproducte andeverfeitd beftimmt, mweldhe Relation
aber im hodhften Grad vernderlich ift, voeil die Berbrennungs-
intenfitdt der eingelnen Feuerungen nie conftant evhalten ywerden
fann.

3¢ didhter dag Brennmaterial liegt, um fo mehr wird dag Ber-
haltnif von der gemadhten Bovaudfesung abweidhen, fo daf fidh das-
felbe febr {ehwer im Bovaud beftimmen Iaft. Man oird indeffen
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nicht iveen, wenn man, gegentiber den immenwahrenden Anftrengungen
in Berbefferung der Feuerungdanlagen, dad Berhaltnif furgweg — 1
fest, d. h. beide Querfdnitte gleich annimmt; bet Windofen fiir Cofed
und Holztohlen, bei Flammofen fliv Stidfohlen 3. B. fann man dag
ohne Bedenfen.

387, Wag it itber Dad Verhaltnif: Hohe und Temperatur
der Cfje sur Suggeidwindigleit su Gemerfen?

Die Hohe und Temperatur der Effen wirfen felbjtverfiandlid
auf die Suggefdhwindigfeit in fo fern, ald cine Steigerung dex
Hihe und der Temperatur gu einem groferen Gffect ded Bug-
apparates fithrt. G3 ift von Jutereffe fitr die Betrachtung der
Bugerzeuger, Gifen und Geblafe, fowie fitr den Werth derfelben,
ju conftativen, daf {elbft unter den ginftigften, in der Prayis
faum jutreffenden Berhaltnifjen Gefdwindigleit und daraus
abgeleitet die ©pannung der Efjengafe voeit hinter den Werthen
gurtictbleiben, yoeldye die Geblafe Liefern.

Gruner berehnet flir Effen von:
10 m 20 m 100 m $Hohe
und Temperas
furen von

50° 5,94 m 8,39 m 18,78 m
300° 10,138, 14;49 ,, 32,03,
1000° 12,41 ,, 17,54 ,, 39525302
Buggefhwindigteit.
Daraug vefultiven folgende Spannungen in Millimeter Quectfilber:
bei 10 m 20 m 100 m $Hohe
und Temperas
furen von
50° 0,15 mm 0,30 mm 0,50 mm
300° 075058 12007650 500
1000° [y 1150192 7508

Gin Gebldfe ergiebt fhon bei dem niedrigften Druck, der iiber=
haupt eintreten fann und in den Windberedhnungdtabellen figurirt,
und unter der Annahme fehr enger Ausflufquerfdnitte fber 41 m
Gefchwindigfeit, welde bei regelmdfigem, wenn aud) langfamem
®ang leiht auf 100 m wadfen.

388, Welde Confequenzen entipringen hievand fiir Dden
Piittenbetried ?

@3 folgt aus der vorftehenden Darlegung, daf Sdhachidfen
nur dann durd) eigene Saugarbeit fih ihre Berbrennungsluft
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befchaffer Eomnen, wenn die Spannung derfelben nidyt itber cin
gewiffes Maf zu fteigen braudt.

Dag ift nur bei folden Apparaten der Fall, oo entweder die
Widerftande in der Schmelziaule auf ein Mintmum veducirt find
oder wo die Lwftgefchroindigteit berhaupt eine fehr geringe fein
fann.  Roft- und Brennodfen fiiv Crze und andere Mineralien
fonnen durd) eigene Qiftfaugung in Betrieh gehalten werden;
Gdymelzofen dagegen beditrfen ftets der durd) Geblafe comprimivten
Quift, da fie grofe Widerftande bet velativ geringer (nicht ftber
26 m reichender) Hohe haben und eined fehr fraftigen Luftzuges
bendthigen.

389, An3 weldyen Nomenten entjteht die Reibung in den
- Gfjen?

Die Reibung in einer Gfje, d. h. dev Unter{hied der Druc
bohe am Gingang und der Dructhohe am Audgang entfteht
ourdy bdie Adhafion der durchgehenden Fliffigleiten an den
Snnenvoduden und ift proportional der Grofe diefer Wande
einerfeitd, und dem Quadrat der mittleren Gefhwindigleit des
Durdhgangs.

Daraug ergieht fich weiter die umgetehrte Proportionalitdt soifdhen
der ©roffe der Reibung und dem Quer{dhnitt dev Effe, fo daf eime
enge Gffe eine grofeve, ecine weite Gffe eine geringere Reibung dev
Gafe an den Wanden verurfadht. AuBerdem modificivt ein durch
Berfude ju ermittelnder Goefficient, je nad) der materiellen Be-
fhaffenbeit der Sumenflachen, bdie evwdbhnten Berhaltniffe u den
Dimenfionenn und dem Gffect der Effe. :

390, Welden Cinfluf Haben im Algemeinen die Cjenlinge
und die Temperatur der Efje anj die NReibung?

Aug weiteven Unterfuchungen iber die Reibung in den Effen
ergiebt fich, Ddaf die Reibungseffecte mit der Lange der Effe
waden, und daf in Folge davbon die Bewegung der Gafe in
der Gffe mit der junchmenden LWinge, befonderd aber mit dem
abnehmenden Durdhmefjer Eleiner wird.

Dagegen ift dad Bewoegungdverhalinif nidht abhangig von
der Temperatur; dag Sugmarimum wird trop BVeranderungen
der Dimenfionen ftetd bei 300 ° frehen bleiben.
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391, Welde praftijhe Confequensen fiiv den Ban der Eijen
folgen hieraud?

Um gut arbeitende Gffen su haben, muf man fretd fiir eine
der Hohe entfprechende Weite forgen und muf die Jnnenflache
der Gffe moglicdhft glatt ausfiihren, wad durd) genaue Mauer=
arbeit, Ausfugen und vielleicht noch duvdh) BVerpuben mit hortent
fich gqut glattenden Ueberuge gefchehen fann.

392, Wad verfteht man unter Sammel- oder Saugefjen?

Sammel= oder Saugeffent nennt man Apparate, veldhe be-
frimmt {ind, nidht allein eine cingige Feuerungdanlage, fondern
eine grofere Sahl derfelben im Betrieh ju unterftiipen. Haufig
find folche Gffent auch beftimmt, {hadliche Gafe, 3. B. foldhe, die
vom Roften und BVerfhmelzen {chwefelhaltiger Grze Herrithren,
au fammeln und in grofever Hohe (Hber 100 m) in der Atmo-
fphare zu gerftréuen.

Bei der Anlage und dem Betrieh {oldher Efjen ift sunddhit ju
ermitteln, ob fie von den einfiromenden Gafen hinveichend evwdavmt
werden, um in die wiin{hendwerthe Betviebsintenfitdt zu gelangen.
it dad nicht der Fall, miiffenn die Gfjen auch zur Bentilation nidht
erwarmter Raume (die mit {hadlichen Gafen angefitllt find)
benufst werden, oder fiihlen fid) die Feuergafe auf ihrem Weg 3u
der in der Regel etwad entfernt von den Oefen aufpuftelenden Gife
au febr ab, fo miiffert befonbdere Feuerungen angelegt yoerden, um die
Gife 3u beizen.

Bei der BVereinigung diefer Feuerungen mit der Cffe iff ju be-
achten, daf die heizenden Gafe in einen dev Are der Cfje pavallelen
Ganal eingefithrt yoerden miifferr, um alle Stofe und Cffectverlufte
au vermeiden.  Alle Ofenfiichfe miiffen durch Regifter abjperrbar fein.

Die Dimenfionen foldher Sammelefien find {o zu nehmen, daf
die Gefhindigteit der durdhziehenden elaftijhen Fhiffigkeiten 3—4 m
nidht gu iiberfteigen braudht. Dad aud der genauen Yudmittlung
der Betriebgverhaltniffe (unter Subiilfenahme von Gadanalyfen) herz
vorgegangene Gadvolum ird fliv eine Temperatur von ca. 300°
beftimmt und dann Hohe und Weite dev Effe berechnet.

Sammeleffen flic metallurgifhe Heizanlagen iiberfteigen in der
Hohe felten 100 m, wogegen Sammelefien fiiv giftigen Hitttenvaud
und fliv die Dampfe chemifher Fabrifen bid ju 150 m Hohe er=
baut worden find. Die Mimdungdweite fann dann immer nodh
3—5 m betragen, twogegen die TWeite am Fuf durd) bdie fratifchen
Bedingungen ausdreihender Stabilitat gegeben ift.
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- 393, Wad verjteht man unter Crhauitoren?

Unter Erhauftoren verfteht man vormwiegend mafdhinelle
Borrichtungen, welche die Feuergaje einer Heizungdanlage ober
die fchadlicdhen Gafe cines benupten Raumes auffaugen und in
dag Freie blafen.

Sie find nady denfelben Principien conftruirt wie die Gebldfe,
nur brauchen fie feine fo Dbedeutenden Widerftande zu iiberivinden
und man benubt in Folge deffen nur diejenigen Gebldfeconftructionen
3u Crhauftiongzweden, welde bei geringer Preffung grofe Lwift= oder
®asmaffen fortsubewegen vermdgen. Am meiften angewandt find
die Bentilatoren und einige der Kapfelrdaderformen.

B8) You den Geblifen ™).

394, Weldje Arten Geblife laffen jicdh unterjdheiden?

Die ur Herftellung einesd Stromesd comprimivter it benug-
baren Borrvidhtungen find von fehr verfhiedener Conftruction,
befonderd wenn man aud) die nur noch felten oder gar nicht
mebr in Amvendung ftehenden  dlteren Apparate mitberiict-
fichtigen voill.

Sm Anfang der Hitteninduftvie fannte man nur Balgen-
gebldfe, welhe, von dem jeht nod) in gewohnlihen Scdhmiedes
und Sdlofferwerfitdtten gebraudhlichen Blafebalg abgeleitet, zuerft
einfac)> dann doppeltwirfend gebaut worden waven. Da dad Leder
diefer Balgengebldfe in der Atmofphire dev Werkftdtten oft fehr
raj) unbiegfom und briidhig wurde, fam man nad) und nad) dazu,
holzerne Balgen mit tibergreifenden gut {dhliefenden Seitenwdanden
ju bauen. Daraud entftanden die Kaftengebldfe mit einfad-
wirfender Kolbenbewegung, bid die Wandelbavkeit deg Conftructions-
material8 und die allmabhliche Augbildung der Giefeveiprocefie dazu
fiihrte, dem Holz das Gupeifen vollftandig zu fubftituiven und man
3u der nod jest verbreitetiten Gebldfeform, dem eifernen Cylinders
gebldafe, gelangte. Daneben haben fidh fiiv {hwache Prefjungen und
reichliche Winbdlieferung die Windrader ober Bentilatoren, fowie
in jiingfter 3eit die Kapfelvdader ziemlich ftarf verbreitet. Anbdere
ungerwohnlidhe Gebldfeformen wie dag Waffertrommelgebldfe,
dag Qettengebldfe, dag Waffertonnengebldfe und bdie

*) Die folgenden Fragen behandeln ledighid) die Bauart der Gebldfe, ohne
die theoretijhen Principien, weldhe in dad Gebiet der Majdhinenlehre fallen, zu
erbriern. g
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Cagniardelle, twelde auf der Compreffion und BVerdrangung bder
Luft in bewegten in Waffer untergetauchten gefammerten Gefagen,
oder auf dem Saugen von Luft durd) hod) hevabftliviende Waffer=
jaulen beruben, geben gwar oft gute Nuseffecte, [liefern aber -ftetd
feudhte Quft von gevinger Preffung und find theilweife an dag Bor-
handenfein von groferen Waffermengen und Gefallen gebunden.

Sie fommen faft iiberall gang in Wegfall und werden bei Neu=
anfagen nicht mehr berticfichtigt, fo daf hier nur drei Ynten der Ge-
bldfe su unterfchetden find:

Cylindergebldfe ober Kolbengebldfe,
Bentilatoren oder Windradgebldfe,
Kapfelvader.

395, Wie it im Algeneinen ein Cylindergedlife eingeridjtet?

Gin Cylindergebldfe befteht aud einem hinreichend ge-
raumigen gufeifernen Cylinder, in weldhem fich ein gutfchliefen-'
der Kolben hin und Her bevoegt und bei jedem Lauf auf der einen
Seite Qift in den Cylinder einfaugt, auf der anderen Seite
comprimirte Quft in ein Refervoir ober in die Windleitung hin-
ausbritft. Die Verbindung deg inmeren Cylinderraums mit
der Atmofphire einerfeitd und mit dem Windrefervoir anberer-
feits gefdhieht durch Ventile mit leichtbeweglichen Verfehlitffen, die
in dem Decfel oder dem Boden ded Eylinders angebradht find
und in bejonderen BVerhdltniffenn ju der Grdfe ded Eylinderd
ftehen mirfjen.

Dad Detail eined Gebldfecylinderd mit Jubehor in verfdhiedener
Augftattung wird in Fig. 183 (S. 362) wiedergegeben. Im Cylinder
A bewegt fi) der Kolben B, bdeffen Stange C durd) den Dectel ded
@ylinders mittelft einer Stopfbilihje duvchgeflihrt ift und mit bder
Kraftmafhine (Dampfeylinder, Waffervadvorgelege 2c.) in paffender
medanifher Berbindung fteht.

Der Dedel D wie auch) der Boden E deg Eylinderd find mit
den Bentilen zum Einz und Ausdtritt der Lwijt verfehen, bdie in ver
dhiedener Weife conftruirt fein fonmen.

Die Quiteintrittgventile F und Fr Fr offnen fih von
Aupen nad)y Jnnen, fobald der Kolben nach der entgegengefessten
Seite fid) bewegt. Der Gefammtquerfhnitt diefer Ventile muf fo
grof ald moglich gemacht werden, damit die Avbeit ded Kolbend durch
dag Ginfaugen der Luft nur wenig vermehrt wird. Die Quftein-
frittdventile G und Gr offnen fidh) vom ECylinder nah den um
Sammelvaum filihrenden Candlen H und Hy; ihr Quer{dhnitt fann
fnapper fein af8 bder ber Gintrittdventile, weil die wft im
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comprimivten Suftand weniger Raum einnimmt ald die von getwdhne
licher Dichtigleit; man giebt den evfteren 1/7—1/2, den leteren 1/10—1/a
der Kolbenfldde.

Die Conftruction dev Verfehliffe ift verfhieden; entroeder find e8
Sharnierflappen, wie bei Fr, G und Gr (wobei man die gange
Oeffnung mit einer Klappe (G und Gr) ober mit gwei und mehr
Slappen bedecfen fann (Fr und Fr) obder ed find Sdheiben- oder
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Blattenventife, die novmal jur Wandfldche betwegt und gefiihut rerden.
Oft, wie dag bei F angedeutet ift, wird dag Gewicht der Ber{chlup-
platte durch ein Gegengewicht audgeglichen, um den Schiup ded Bentils
ficherer 3u machen.

Der Ausfhlag der BVentile ift begrenzt durd) Anfhlagplatter,
tie bei G, Gt oder durch Anjdlagftifte mit Knaggen, wie bei F
und Fr; diefer Anfihlag ift nothwendig, um dag rechizeitige Sthliefen
ber Bentile mdglich su machen, wenn der Kolben yoechielt.
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Anftatt der Klappenventile Hat man aud) Schicberverfdhliife,

Bon den Apparaten jur Ausflihrung der medanijden Hiittenprocefie.
elaftifche Berfhlitffe und BVerfehlifje durch) Kugeln und Cylinder von

Metall, die aber nidht diefelben Bortheile gewdhren tie einfache,

leitht gugdngliche und audwedhfelbave Klappen, die mit gutem Leber,

Fily oder Kautjchut befhlagen find.

g geeignete Kolben=

Gin Sdjiebergebldfe fiiv vafdhen Gang ift in Fig. 184 dargeftellt

und zeigt gleidhzeitig eine fitv einen rafchen Gan

conftruction.
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Der Schieber A, durdh Treibftangen BB von der Sehiwungrads
welle aud bewegt, umfdhlieft den Cylinder CC, fo daf nur immey
eine Neihe der oben und unten angebradhten Oeffnungen e, @, « ...
unbedectt und mit der Luft in Verbindung ift. Die andere, entgegen=
gefeste Reihe Oeffnungen miindet dann in die vom Schieber {elbit
gebildete Hohlung, welde an der einen Seite nadh) dem LWindrefervoir
DD fid) offnet, auf dem bdie Riidfeite ded Sdhicbers in moglichit
genauem Anfhluf gleitet.

(Divect an den Blafecylinder ftoft hierbei der Dampieylinder E,
deffen Kolbenftange F' mit den beiden Kolbenftangen G G- de§ Blafe=
eplinderd in einem Querhaupt veveinigt ift, an tveldhed fid) die
Treibftange der tiefer liegenden Schroungradwelle anfuppelt.)

Glaftijhe Ventile, ausd Gummifdhetben oder Gummiringen be=
ftehend, wendet man meift bei rajdh gehenden Gebldfen jur Befjemer=
ftablfabrifation an und ed wird ihrer bei Grlduterung der {peciellen
Hiittenproceffe gedacht ywerden.

396, Jn welder Weife bringt man die Kraftmajdine in
Verbindung mit der Geblifevorricdhtung und welde Didpojitionen
find inr Algemeinen iiblid)?

Die Verbindung der Kraftmajdhine mit der eigentlichen Ge-
blafevorridhtung fann in verfchicdener Weife gefchehen, jenachdem
die erftere ein Wafjerrad ober eine Dampfmaidhine ift. Nadh der
getrofferien Wabl vichtet fich fehlieplich auch die allgemeine Dis-
pofition der Majdhine.

Die Sfizze Fig. 185 (&. 365) giebt die Anordnung eined mit
Wafjerrad betriebenen Gebldfed; dad Wafferrad a a trdgt auf feiner
Welle ein Getriebe b, welches die Bewegung auf ein grofered Ge-
triebe ¢ tibertragt, deffenn Welle wiederum durd) eine Kuvbel d, eine
Treibftange e und den Balancier £ bewegt. Am anderen Ende ded.
Balanciers hangt in einer Geradflihrung g, die Stange h des Blafe-
folbend 1 und wird dev festere im Cylinder k aufs und abbevoegt.

Jig. 186 (©. 365) zeigt die Sfizze eined Dampfmafdhinen=
gebldfes nad) der dlteven TWattfhen Dispofition. In dem Dampf-
cplinder a ift der Kolben foeben auf feinem hodyften Stand an-
gelangt und Hat mittelft der Stange b und der Gevadfiihrung ¢
den Balancier e gehoben, bdeffen anbdered Gnde durd) die Gevadzy
fiihrung £ mit der Stange g ded Gebldfefolbend verbunbden ift,
weldher im Blafecylinder h augenbliclich den tiefften Stand erveicht
hat. Bur Bewegungsdregulitung ift an dem Balancier mittelft der
Treibftange i und der Kurbel k dad Sdwungrad 1 angehdingt, deffen
Qage bei neueren Gonftructionen oftmald auf die anbdere Balancier-
feite und fogar auferhalb deg Blafecylinders verlegt yworden ift.



Unter den Mafdhinen der Dispofition Fig. 186 find ¢8
befonders die in Cuglond und Weftfalen gebauten, weldhe alle
Borzlige einer guten Geblafemafdhine vereinigen.  Die auf um-
ftehender Doppelfeite Fig. 186 a dargeftellte Woolf'{he Mafchine,
aug der Marfiihen Mafdhinenbauangtalt ju Wetter a. d. Rubhr
frammend, jeigt die BVerbaltniffe folher Geblafe. Die beiden
Dampffolben greifen mit ihren Stangen die Punfte a und b
de8 Balanciers, wabrend in dem Punfte ¢ die Treibftange d
aufgebangt ift, welche mittelft der Kurbel e dag jur Bewegungs-
vegulitung angehangte Schoungrad dreht. Am andeven Ende
f deg Balancierd hangt die Stange ded Geblajefolbensd, der im
Plafechlinder g auf- und abbewegt wird. Der Wind geht durch
die Austrittventile in dag Sammelrohr h und von da in das
unterivdifch disponirte Hauptleitungdrohr. Die jum Betrich der
Dampimajhine nothwendigen Bumpen find am Balancier in
k und 1 aufgehangt.
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Fig. 185.

Mit junehmender Anwendung frart gefpannten Dampfes famen
direct tirfende Mafdhinen auf; man cafficte den Balancier gdanglid)
und verband bdie bHeiden Kolben durd) eine Kolbenftange, indem man
Blafe- und Dampfeylinder iibereinanderftellte oder bhintereinander=

Fig. 186.
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legte. Die NRegulirung der Bewegung durh Schroungrader lieh fich
Dierbei woeit einfacher anbringen al8 bei den Balanciermajdhinen; aud
waren durchihnittlich die Mafhinen leichter aufsuftellen und roohifeiler.

Die Fig. 187 und 188 (&. 366 und 367) zeigen Frontanficht
und Geitenanfidht eined fiir rajhen Gang und hohe Prefjung con-
ftruirten devartigen ®ebldfed, bdad in einem englijhen Stahlroert
avbeitet. Jn Fig. 187 fieht man die Ventilfteuerung der Dampfmafchine,
ourd) Schubftangen mit Rollen, welde auf ercentrifhen Scheiben
stoeier am Fup der Mafdjine befindlichen Wellen gleiten, bewegt.

Der Dampffolben und der Gebldfefolben find durch eine Kolben-
flange verbunden, twelde in der Mitte ein Querhaupt tragt, an defjen
Gnden bdie Treibftangen fiir bie Sdhroungradivelle fo aufgehdngt find,
daff fie um den Dampfeylinder herumgehen und unten fich mittelft
eineg gioeiten Kreusftiicfed veveinigen. Die Blafecylinder fien swijhen
Bentilbiidhfen und jind mit der Hauptwindleitung, die wifdhen beiden
Gylindern liegt, verbunden. »

Die Anordnung liegender Mafdhinen ift ganz analog, ebenfo die
Anordnung von drei Cylinderreihen neben einander. Die lefsteven,
alg Drillingdmafthinen feit neuerer Feit bei Hodofenaniagen ver
breitet, {ind fo angeordnet, daf {ich die wifhenliegenden Sdwung-
vader ab- und anfuppeln laffen. Auch die Anmwvendung ded Woolf-
fhen Syftems ift bet Geblafen vielfad) und mit Voutheil gefdhehen,
ebenfo die Anmwendung der €omypound=Mafdinen.

397, Wie ift die Cinvidhtung der Ventilatoren bejdaffen?

Die WVentilatoren oder Windradgeblafe Dbeftehen
wefentlih aud cinem Fligelrad, reldhed fih in einem con-
centrifch oder excentrifdh gebauten Gehaufe bewegt und die mittelft
hinreichend weiter Ocffmumgen in der Mitte der beiden Seiten
de3 Gehaufes aufgefaugte Qft nach dem Umfreid ded Gehaufes
{chleudert, um fehlieplich ihren ustritt durdh) einen tangential
angebrachten Windleitungdeanal ju vevanlafjen. ;

Wie bei den Cylindergeblafen, hat man aud) bei den Windradern
eine Menge von  Conftructionen verfudht und namentlidh mit dem
Bau deg Fliigelrades, der Stellung der Fliigel und ihrer Geftaltung
viel eyperimentivt. 8 bat fich indeff herausgeftellt, bdaf aufer der
Fliigelflache, dem mittleven Durdymefjer ded Fliigelraded, den Quer=
fchnitten der Rwftein- und Ausldfje yoeiter feine Dimenfion oder Ge-
ftaltung irgend eined Theild von wefentlichem Ginfluf auf die Leiffung
de8 Apparated iff. Diefe leptere erwied {ich duveh BVerfuche von
Reuleanur mit ver{hieden geftalteten Mobdellen al8 proportional
der Touremzahl und bder Fligelfladhe, rdbrend bdie RLuftein- und
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Yugldfje in mindefteng gleidher Grofe mit der Fhigelfladye fich dem
Refultat gunftig zeigten.  Gine Beriihrung deg etwad excentrifch
cingebauten  Fligelraded und ded Gehaufed, jum  Chavaffer
altever  Gonftructionen gebhovig, vergroferte bei nidht fehr genauer
Montage oder bei eintretender ungleiher Abnubung bder R[ager das
Gerdufd) und Sdhlagen ded BVentilatord in bedentlicher Weife und
ein hoher Druck, der durch grofe Shaufelzahl, bedeutenden Durch-
meffer und gevinge Breite ded gangen Rades, fowvie durd) genaueften
Anfchlup ded bewegten Theil8 und deg Gehdufes evsielt yoerden follte,
war nidt immer ficher und oft nhiw mit grofem Kvaftaufwand zu
erielen.

Unter den empfehlensioerthen Conftructionen ift der Bentilator
von {oyd, den die Fig. 189 und 190 (&. 370) davftellen, einer der
beften. Gr enthalt ein durd) 3iwet {thildartig geyws(bte ringformige Bledy=
platten gefdhlofjenes Flitgelrad a mit 6—8 Flitgeln, die leicht gebogen
find. Diefes Nad {hliept fidh an die Deffnungen im Gehaufe genau
an und ift mit Filzftreifen befesst, um diefen nchlup fo genau al§
moglich zu maden. Die Wit fhirgt von beiden Seiten (fiehe bdie
PBfetler in Fig. 189) in dag Fliigelvad, wird duvch bdeffen rafde
Jotation in den freien Raum ded concentrifth gehaltenen Gehdufes
b getricben und ftromt durch ¢ in die Windleitung aug. Die aufer
balb der RLagevung befindliche Riemidheibe d vermittelt von einem
grofent Rade her die Bewegung ded Gangen. In einem Cupolofen
von rafthem Sdymelzgang ift ein folher Apparat im Stande, einen
Ueberdruct von 40 mm Quedfilber herguftellen und etvoa 100 Cubif-
meter 2uft per Minute u liefern.

398. Wie jind die ald Gebldfe angewandten SKapjelrider
bejdyaifen?

Die ald Geblafe fiir grofe Mengen {hwachgepreften Windes
neuerdingd viel benubten Kapfelvader find Conftructionen, welche
aus wei wie Jahnrader in einander greifenden uwm parallele
Aren rotivenden Korpern Fig. 191 a und a, beftehen, die in
etnem genau anfchlicgenden Gehaufe entgegengefest fich bemegen,
wie die Bfeile e andeuten.

Bei diefer, durdh eine auferhalb ded Gehaufes liegende Ge-
trichetibertragung genau regulivten Bewegung wird die von oben
her durd) eine vergitterte Oefinung eintretende Wit an den
Wanden ded Gehaufed abwechielnd von dem rechitdliegenden und
dem [infgliegenden Rad eingefdhlofien und nach dem Abzugdrohr
getrieben.

Ditrre, Algen. Hiittenfunde. 24
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Man Hat den votivenden Kolben aud) andeve bwidlungdformen
gegeben, namentlid) audh {havftantig gebrochene Flachen verfucht, hat
aber gefunden, daf die in Fig. 191 Ddargeftellte Profilivung am
[eichteften berzuftellen und zu unterbalten ift. Das Material der
RKolben ift fiiv tleine Gebldfe Gupeifen, fiiv grofere Apparate Holz,
welched mittelft auf den
Aren Dbefeftigter gup-
eiferner Naben gehalten
wird. Gine gleihmdpige
Temperatur  und  Verz
hindern aller groberen
Berlepungen der Fldden
bedingt eine lange Haltz
bavfeit diefer Apparate.
S der Leiftung fommen
fie den beften Bentilas
toven gleid), obne eine
fo bobe Umbdrehungs-
3abl zu beanfprudyen.

399. Jn weldyer
Weife benrtheilt man
die LQeiftung oder den
Giffect der Geblaje?

Pan  beurtheilt
die Leiftung eined Ge-
blafed nad) der produ-
citten Windmenge
und der Spannung
D. b dem Ueberdruct
derfelben. Beide find ;
abhingig von der Grofe der Conftruction unbd der Intenfitdt des
-Betriebes, dod) giebt 3 unter Geblafen gleicher Grofe und dhn-
licher Bauart oft Unterfthiede in der Leiffung, die in RNeben-
verhaltnifien ihren Grund haben.

Die Windmenge, gewdhnlich in Kubitmetern pro Minute
audgedriitt, (At fi) augd dem Volumen de8 Gebldfecylinders, und
der Jahl der Umgdnge bevechnen, wdbrend die Spannung durd

ein Manometer™) mit Quedfilberniveau, dad auf irgend einer Stelle
der Windleitung angebracht ift, indicivt wird.

2
2
>
2>
2

’//@////////ﬂ//////////////%

Fig. 191.

*) Bgl. Kated)ismus der PHyfif. 2. Aufl. &. 73.
24*
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PMan fann aber die wirklich in einen Appavat ftromende Wind-
menge- aud der didht an den Ginflromungdoinungen evmittelten
Manometerhohe und dem Duvchmeffer einer Einfrromungdofinung
mittelft a8voftatijher Formeln audrehnen, reldhe durd) Beviick
fichtigung afler auf die Ruftfpannung eimwirfenden Momente {ehr
complicivt, aber zur Audrednung von Tabellen benupt worden find,
aud bdenen durd) furjed Nadhfhlagen die verlangte Angabe leicht
gefunden yoerden fann.

Devartige Windtabellen find jur Abjhasung eined Ofenbetriehes,
wie zur Beurtheilung eined Gebldfed unentbehrlich; man tann danadh
ven wirtlichen Luftverbrauc) und darausd dag Verbrennungdverhaltnih
filr den VBrennftoff beftimmen und fann aud) fiir einen gewifjen
Gang ded Gebldfes dag Refultat nad)y Cylinderflillungen vergleidhen
mit oer wirklich augfiromenden Windmenge. Beim Enirourf einer
Ofenanfage find die erwdbhnten Hiilfemittel ebenforoenig zu entbehren®).

400. Wad it iiber die Fortleitung und Vertheilung ded
Winded 3u fagen?

Die Fortleitung und Vertheilung deg Winded vichtet fich
nach der Didpofition ded Hitttenrerfd, der davausd hervorgehenden
gegenfeitigen Qage der Gebldfe und Oefen, fowie nach der Jabhl
und Art der etwoa einguichaltenden Winbderhikungdapparate. Ab-
gefehen von eingelnen Umftanden ift eine ju lange und im Quer=
{thnitt, wie in der LWngdridhtung viclfach veranderte Litung 3u
vermeiden, weil fie ju viel Verlufte an Spannung und felbjt an
Windmenge vevanlafjen fann.

Man wird gqut thun, zunddit den Wind in eine Hauptleitung
von grofem Bolumen ju filthren, die man am beften in Form eines
@ylinders anordnet, der lang genug ift, um glei) weit von allen
LVerbrennungsftellen vorbeizufiihren. Dad grofe Volumen diefer
Lettung exfpart jede befondere Regulivvorrichtung, die ehemald bentifst
ourde, um die Kolbemwedhfel ded Gebldjes nicht big an den Aug-
fluBdfinungen flihlbar zu madhen. Bon diefer Leitung aug fiihren
Bweigleitungen auf dem fifrzeften Weg nach den mit Geblafeluft ju
fbeifentden Apparaten und ed {ind die Fugdnge zu den lefsteren duvdh
Shieber und Klappen ver{chliefbar gemacht, um jeden Appavat in
einigen Minuten vollfommen audguhdangen, ohne die Avbeit der Ge-
bldfe unterbrechen zu muiffen. ©o lange dev Wind die gewdhn-
Liche Tempevatur befist, macht man am beffen die Haupt= pie

*) Die vollftandigften Tabellen hat J. von Hauer geliefert: ,Fabellen gur
Beredmung der Windmengen”. Wien 1876. Hilber. Pan findet in derfelben
Brofdhiire alle jur Vevehnung angewandten Formen und Hiitfdmittel.
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die Mebenleitungen von Eifenbledh und flellt oder hangt fie in
folcher Hobe vom Boden auf, bdaff der Berfehr nicht gehemmi und
felbft die ufftellung fleinever Appavate unter den Leitungen moglich
wird.  Hat man dagegen heifen Wind u leiten, alfo zwifden
den WinderwdrmungSapparaten und den Oefen, fo wdhlt man ald
Matevial Gupeifen oder fiittert weite Rohre von Gifenblech mit
feuerfeften Steinen aug, um die Abfihlung moglichft zu vers
hindern. Aud dem gleichen Grund viit man die Windermwdrmungs:
appavate fo nghe ald moglich an die Defen, bdie den heifen Wind
evbalten follen.

Die Detaild der eigentlichen Windeinflihrung und der Bau der
Diifenapparate vidten fidh gany und gar nad) dem Betrieb und
der Bauart der Oefen, und werden bei der fpeciellen Hiittentunde zu
erfdutern fein. Die umfangreihften und complicivieften Apparate
der Art braucht der Gifenhodhofen; Fig. 96, &. 206 zeigt bereitd
die Anordnung einer mit Steinen thetlweife gefiitterten TWindleitung
fitv fehr gefteigerte Windtemperatuven.

b) Poun den Winderwdarmungsapparafen.

401, Anj welden BetriebSgrundlagen bernhen die Wind-
erwirmungdapparate und welde Arten find ju unterideiden?

Da fitr die Verbrennungdintenfitat, die Vorwdrmung der
Luft alg cine bedeutende Forderung erfannt roerden muf, ift der
Nupen der Windermwarmungdapparate aufer Jweifel, fobald die
Bormdrmung der Lwft mit Hiilfe einer dHfonomifch ginftigeren
Warmequelle gefehehen fann.  Gefhabe bdie Winderwarmung
mit demfelben Brennftoff, welcher sum Ofenbetrieh felbit gebraucht
wird, o wiirde der Bortheil hodhit fraglich erfheinen. Man be-
treibt aber die Winberwdrmungdapparate wie die meiften der
Borbereitungdofen der Metallurgie mit leichteren Brennitoffen
ober mit Ofengafen.

Nach der Heizungdanlage claffificiven fich die Wopavate in:

folche, die durcheine befondeve Feuerung mit feftem Brennitoff;

folche, die durdh) Schadhtofengafe; und

folche, die durd) die achte Abhike von Heerd- und Flammen-=
feuerungen betrichen voerden und Theile einer Ofenanlage find.

RNach der Confiruction der Wpparate unterfdheidet mon

directe Warmeitbertragung und

indirecte Warmenibertragung.
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402, Wie wendet man die directe Wiirmeiibertragung auf
die Crhitung ded Winded an?

~ Die Winderhibung durdh divecte Uebertragung gefchieht, in=
demt man dte Geblafeluft durdh eine Roftfeucrung treibt, wobet
einn Eletner Theil der Qft jur Speifung diefer Feuerung ge-
braudht wirb.

Diefe At der Warmeltbertragung, in Sidjrantreid) einmal
angewendet, ift hauptfachlich vwegen der fortwahrenden Ungleichheit
in der dpemifchen Beranbderung roie in der Erwoarmung der Lwft
verlafjen rorden.

403, Nady weldhen Syftemen fithrt man die indivecte Wiirne-
iibertragung bei der Winderhiung aud?

@8 exiftiven 3wei verfhicdene Syfteme der Winderwarmung
durdh indivecte Uebertragung, nad) denen itberhaupt diefer technifche
Borbereitungdprocef audgefiihrt wird.

Man unterfcheidet :

Warmehbertragung durd) continuirliche Leitung,
indem auf einer @eite einer ditnnen Wand ein Strom Feuergafe,
auf der anderen Seite dev zu crhisende Windftrom in entgegen-
gefebter Ridhtung an einanbder voriibergefithrt wird;

Warmenibertragung durd) abwedhfelnde Auffaugung
und Eutzichung, indem eine mit Marimaloberflache verfeherne
Maffe einmal duvch die Feuergafe befpiilt und erhibt, dann vom
Wind umfpitlt und abgefithlt wird.  Wabhrend das exjte
Gyftem durdh die Fig. 192 erlautert wird, in weldher die

Wmd: ——
& _ 7777777777777 7777777777777 B
~——————— Foerguse

Fig. 192.

Wand a b die trangmittivende materielle Fldache davfrellt, repra-
fentivt der Siemensiche Regenerator die vollfommenfte Ausfithrung
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De3 grocitenn Syftems in fleinerem Mafftab ™). Fir grofe Auf-
gabert der Winderhitung hat man tndeffen neben der Conftruction
De3 Siemensd{chen Regeneratord nod eine etwag andere Auffafjung
der wechfelnden Auffougung und Cutzichung jur Ausfithrung
gebracht, die davinm Defteht, einen weiten und ziemlich langen
Canal abyoechielnd su heizen und abjufithlen.

ec) Yor den Winderwidrmungsappacaten mit Wiimeiibertvaguny durd)
Reitung.

404, Aud weldem Material conjtrnivt ntan die trandmitti=
renden Winde 2

e de Grhibung der Geblafeluft benugt man %otmiegenb
da8 Gufeiien, felten dag Shmiedecifen ald trandmittivended
Material de: Appavatwande. Andere Materialien 3. B. feuerfefte
Gubftangen find fir einen einigermafen ftart gefpannten Wind
u leicht durchdringbar und fommnen deshalb nur bet der Frage
der Qufterwarmung in Gasfeuerung 3. B. i dem Ponfardofen
Tig. 127 u. 128 &. 251 in Betracht fommen.

Da nidt jeded Gupeifen (uftdicht ift, wie die Grfahrungen bei
der Fabrifation der Gagleitungen beweifen, und da die Porofitdt in
hopever Temperatuv noch) mehr junimmt, iff bet der Herftellung der
Johre zu den Winverwdarmungsapparaten nur gang dicht erftavrended
Material i benupen und jeder Terturloderung entgegen ju wirken.

405, Wonady tichtet fich die Conftruction eined Apparates ?

Die Conflruction eines Apparated vichtet fich

nach der perlangten Windtemperatur, durd) weldhe Hhaupt
fachlich die Grofe der Heizflache beftimmt wird;

nach den vorhandenen Heizungdbedingungen, ywodurh die
Feuerungdanlage bedingt ift;

nah) der vorhandenen und moglichft unverdndert in den
Ofent 3u flthrenden Preffung ded Winded, wovon die juldffige
Gefdhwindigleit und dad BVerhaltnif jwifhen Querfhnitt und
Qange der Leitung abhangig ift.

*) Bgl. Frage 263 und 264.
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Die verjdhiedenen in der Prari® vorhandenen Didpofitionen ents
fpredhen den vorgenannten Vevhaltniffen n ungleicher Weife, o daff
nicht alle vorhandenen Wpparate ridhtig conftruirt erfheinen, fonbdern
vorjugdieife nach der einen oder andeven Richtung thren Jweek evfiilen.

406, 3 weldem BVerhiltnif ftehen Windtemperatur und
Heisflache einander gegeniiber?

Bwifthen der Windtemperatur t1 und dev Heizflache F riftivt
die Relation :

t1= «¢F'W worin W den Heieffect ded Appavated und «
cinen Grfahrungdeoefficienten bedeutet. Wenn F oder W gefteigert
werden, muf natinlidh) auch t1 wachfen, doh fann jen: Steige=
tung nur big gu einem gewifjen Grad ftattfinden.

Gine ju weit gehende Steigerung von F ift durd) die Schwierig=
feit yoeite Heizrohre dicht und dauerhajt hevguftellen, rwie aud) durch
dent Widerjtand einer zu langen Leitung begrenzt. Die Groge W
darf nicht fo grof werden, daf eine dauernde Grhisung dev Heize
whre auf 500° einfritt; d. b « W darf 500 Qe eben nur erveidyen,
wenn Q dad Gewidht der Winbdleitung und ¢ den Eoefficienten dev
foecififchen Tarme deg Roheifend bedeutet.

Die in der Prarid audgefithrten Windervodrmungdapparate erz
geben tm MNittel 300° bei einer Heizfldche von 1 Quabdratmeter pro
Gubifmeter durdypaffivenden TWind. BVergleicht man die dlteren und
fleineren mit den neueren und groferen Appavaten, wie fie der Gifen=
bodhofen beanfprudht, fo findet man bei einem BVerhdltnif von

0,50—0,60 Quadrm. Heifl. pro Cubifm. Wind (Holzfohlenhodhdfen) 90—180° C.

1,00—1,50 = " %, - . (Yeltere Got3hodydfen) 300° C.
3,00—4,00 RIS “ ,»  (Jteuere Gofedhodydfen) 4—500° C.
5,00 5 P v ,»  (euefte Gofedhoddfen) 550—600° C.

407. Wad ijt iiber die Unlage der Heizung bei den Warm=
windapparaten ju jagen ?

Der eigentliche Heizungdprocef mup methodifch fein; er muf
auf der Anwendung ded Gegenftromipftems bevuhen.

Im  Gegenfiromfyfiem liegt die Moglichfeit, die Arbeit bder
Warmettbertragung in allen Stellen ded Appavated gleidh su madhen
und die Heizflache vollfommen audzunuten.

Gin cingelned Nobr in einem cylindrifhen Ganal wiivde den
vollfommenften Apparat vorftellen, fobald der Wind itm Robre, wie
die Feuergafe im cylindrifchen Canal in entgegengefester Ridhtung
fih beregten. .
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Die ubrigen Qualitaten der Heizungdanlagen hangen von
dem gewdblten Brennmaterial ab, und find nach den frither
(vgl. Frage 302—327) mitgetheilten Grundfagen zu beuvtheilen.

408, Wad ijt iiber die uldfjige Gejdhwindigleit und iiber
die Qeibung der wijt in den Winderwarmungdapparaten u
Bemerfen?

Gefdhwindigleit der Qift und Reibung find von
einander im gleichen Sinne abhangig, da fie in gleidher Weife
mit eingelnen Dimenfionddnderungen der Appavate zufammen-
hangen.

Fiir ein gegebenes Lftvolum fann man Durdymeffer und Linge
der Leitung variiven, ohne die Heizflddhe felbft su dndern, dod) wddhit
die Quftge{dhwindigteit mit abnehmendem Queridhnitt oder unehmender
Qdnge. Jn gleichem Sinn, doch frdrvferem Berhdlinif wadyft die
Reibung, die bei conftanter Heizflacde proportional einem Augdruc

= fih zeigt, in welhem D den Durdhmefjer der Leitung beeichnet.
D6 3619

409. Weldye tedhuijdhe Folgernngen ergeben jidh aud dem
Borigen?

Da der Reibungdverluft bei moglichft grofem Durchmefjer
am Kleinften erfcheinen, die ftavtfte Crwdarmung aber bei einem
Marimalwerth ded Pevimeters, alfp febr engen und langen Lei-
tungen eintreten ditrfte, fo find furge und dicke Leitungdrohre
dem Reibungdverhaltnip, lange und diinne Leitungdrohre dem
Heizeffect ded Apparates am Gumitigften. Jwifdhen diefen ent-
gegengefesten Anforderungen muf die Erfahrung vermitteln.

Gruner hat aud Berechnungen der Preffungsverlufte in den
Windbleitungen abgeleitet, daf fiiv geywdhnlidhe Apparate eine Wind=
gefhwindigteit von 10 Metern einen Verluft von 0,0019 NMetern
ca. 2 Millimetern Quectfilberdruct hevvoreuft, wdahrend Windgefdhwin=
digfeiten von 20—30 Metern bereitd dag BViev= big Neunfadhe im
Gefolge haben. Da in vielen Shadhtdfen nur 30—40 Millimeter
Spannung der Gafe conftativt worden find, fann jener Prefjungs=
verluft unter Umftanden bedenflich werden.

Man fann annehmen, daff die Windgefhiwindigfeit ded warmen
Windeg fiir {dhwadhe Preflung madpiger Tempevaturen und lange
Qeitungen  nidht 1ber 12—13 Meter, fiir ftavfe Prefjung bhober
Temperatuven und furge Reitungen nidht iiber 20—25 Meter be-
tragen darf.
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410. Wad it iiber die baulidhe Audfithrung der Apparate
au fagen?

Die eingelnen Theile cined Winderwarmungdapparates, deten
Babhl moglichit su vermindern ift, mitffen gut und dicht ufammen-
gefitgt werden und ein Ganged darftellen. Deshalb ift jede BVer-
fhraubung mittelft Flanfhen nicht anwendbar und nurNuffen-
berbindung dentbar,

Sm Gegenfap zu Leitungen, die niht erhit werden, muf die
Robhrleitung ded Winderwdrmungdapparates eine fréftige Conftruction
der Muffen und Berbindungsitiice jeigen, die judem in moglichit
gevinger 3abl und auBerbalb jeder divecten Feuerberlihrung anjus
bringen find, um leicht geldft werden Fu fonnen, wenn eine Aus-
wedjelung nothig wird.

411, Welde Haupttypen der eifernen Winderwirnngsd=
appavate find anzufithren?

Die fammtlichen heute in der hitttenmannijhen Prayis vor-
handenen Winderwarmungdapparate laffen fich auf swei Haupt-
tppen guriicfithren, die faft gleichaeitig yur Unwendung gelangten.

Im Jahre 1833 exfand Faber du Faur in Wafferalfingen
cinen Winderhibungdapparat, der aud einem eingigen Robr
beftand, dag, zu 16 Windungen gebogen, in einer durd) Hoch-
ofengafe heizbaren Feuerfammer eingefchloffern und diveet auf der
Ofengicht aufgeftellt war.

Der Appavat fete fid) ufammen aug 16 gevaden Rohrftlicten
ju 2 m Qinge und 8 Knicen mit im Gangen 12,50 m Lnge, Feigte
eine einfchlieplich dev Leitung nad) der Diife eine Totalldnge von
55 m, die bei einer Weite von 0,155 m und einer Luftlieferung von
20 Gubifm. pro Minute — 26 m Secundengefhwindigfeit der Lwft
ergab.  Der Preffungdverluft betrug tiber 50/p0 dev urfpriinglichen
Spannung der Gebldfelujt.

Gine ettwad verbefferte Form bded Wafferalfinger Apparated ift
ver Jig. 193 (S: 379) abgebildete Appavat von Pouzin in Frant:
reich (1847). @8 find 18 Rohrftiicke in 6 Reihen iibereinander an-
georbnet und fie liegen mit ihrem glatten Theil in dev Feuerfammer,
wdahrend die verbindenden Knierohre in befonbeven BVorfammern, die
Muffen aber in den Sheidewdnden beider Kammern fid) befinden.
Da die Rohre weiter find ald bei dem uvfpriinglichen Apparat von
Wafferalfingen, ift die Secundengefhwindigeit ded warmen Winbes
nur ca. 20 m und der Preffungdverluft betragt ca. 5/g0 ded urfpriings
lichent Manometerdruces.
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Auferhalb ded Apparated fann Flanfhen und Sdhraubverbindung
angeyoandt tverden, twie aud der Sfizze hervorgeht.
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Fig. 193.

Der roeite @runbﬁ)puéy der eifernen Winderwdrmungs=
appatate ift der Apparat, welher nadh dem Hochofenwerf Calder
in Sdottland benannt wird.
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Diefer in Fig. 194 veranfhaulichte Apparat unterfheidet
fich von dem Wafferalfinger Apparat durd) die Theilung ded
Windftroms bet dem Durdhgang durch die Feuerungdanlage.

Ju beiden Seiten der Feuergrube liegen in die Mauerung ein=
gebettet zwei pavallele Sammelvohre, weldhe gegenfeitiq durd) 3ahl=

Z,

\J

\ \ N

Fig. 194,

reihe Vidrmig gebogene Rohren verbunden {ind. Diefe Robre, audh
Heberz oder Hofenrohre genannt, bilden iiber der Feuerung ein durdy
brodhened Dad), dag befonderg im Sceitel der Wirfung ded Feuers
ftarf audgefest iff. JIn dad eine Sammelvobr fritt dev falte Wind,
und aud dem anderen ftreicht dev heiffe Wind heraus.

Die Gefdyoindigheit und mit ihr die Preffungdverlufte fonnen
durch vergrofevte Jahl und Querfdhnitte der Hebervohre innerhalb
gewifier durd) Conftructiondumftande bedingter Grengen vermindert
werden. Die begrengenden Umftande find: Abnahme dev Heizfldche bei
febr ftarf wadjenden Querfdhnitten; Junahme der Maffe ded Con=
flructiondmateriald und Steigen der Herftellungsoften ; endlich Wachien
der Ausdehnungen bei fehr fangen und ausdgedehnten Rohripftemen.
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Die Sammelrohre twerden dedhalb nicht ldnger ald hohitens
5—6 m gemadyt, bag befte Mittel der Ringe ift 4 m, fo daf be
verlangter grofever Leiftung die Sabl der Upparate mad)fen mup.

412, Welde Apparate find aud ben Beiden vorgenanuten
Typen Hervorgegangen?

Aug der Aenderung und der Combination der beiden befehrie-
benen Typen {ind hervorgegangen:

Die Wafjeralfinger Apparate mit getheiltem Strom und
liegenden, ftehenden und hangenden Robhren;

Die von den Calderichen Appavaten abgeleiteten Appavate
mit gefammerten, geraden und gefriimmten, aufrehten und
geneigten Robren;

Der Apparat von Gjerd in Ayrefome.

Aufer den bhier angedeuteten, im Folgenden u bejdhreibenden
Apparaten find nod) viele Conftructionen entworfen, aud) theiloeife
ausdgefithrt und angewandt yoorden, die tm Princip den beiven Haupt
typen vertoandt find, in der Dispofition und den Detaild aber fich
wefentlid) unterfheiden, ohne jedoch befondere Borziige u Feigen und
eine grofere Verbreitung gefunden ju haben.

413, Wad ijt iiber dic modificivten Wafjeralfinger Apparate
mit getheiltem Strom zu bemerfen?

Die Uebertragung ded Princips der Stromiheilung auf den Bau
der Wafferalfinger Apparate ergab undchit die unter dem Namen
der Weftfalifchen oder Langenfdhen Appavate befannten
grofen und fehr effectreichent Conftructionen, denen man bei den
deutfhen Gifenhodhofererfen am Haufigiten begegnet und von
denent eine altere Modification in Fig. 195 (©. 382) im Aufrif
und Grundriff davgeftellt ift.

Man {ieht daraug, daf fechd Reihen elliptijthe Rohre in einer
Feuerfammer 1ibeveinander liegen und gegenfeitig durc) SKnievohre,
die in gwei ebenfall8 mit Feuerung verfehenen befondeven Kammern
liegen, verbunden find. Die Jahl der Robre ift in dem vorliegenden
Fall in der unterflen Reibe auf dret bemeffen, welche fich vermittelf
gegabelter ®nievofre (fiehe den Grundrif) an die fechs Rohre der
funf abrigen Reihen anfdliefen. Der Wind tritt in die oberen
Jeihen guerft ein und evwdrmt fich beim Niedergehen, big er dureh
die drei Robre der unterften Reihe den Apparat verlapt.

Der Qiftbedarf jeded einzelnen Rohres ift wie bei dem Eingel=

apparat von Wafjeralfingen 3u veranfdhlagen, alfo yoenn die
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Perhaltniffe der Frage 411 ju Grunde gelegt werden auf 0,3
Gubitmeter pro Secunde, fo daf durch Bermehrung dex Schlangen=
rofhre oder Theilftrome die Wiftungsfahigkeit desd Apparates nach
der Frage der Windmenge hin chenfo gefteigert werden fann,
wie durch Anlage vor 7, 8 und nod) mehr Reihen iibereinander
die Ausnubung der Feuerung.

Der hier abgebildete Apparat enthalt ca. 140 Quadratmeter
Heizflache auf 90 Gubifmeter Windlieferung, fo dag 1,55
Quadratmeter Heizflache auf einen Cubifmeter Wind fommen
und dap dag BVerhaltnif mehr ald ausreichend ur Criielung
einer Windtemperatur von 300° iff.  Weitere Rechnungen e
gaben eine Gefhroindigteit von 10 m fiv den heifen Wind und
einent verfchwindenden Preflungdverluft, der noch nicht 0,1 Pro-
cent der Anfangdprefjung erreicht.

Der Lngenjche Apparat geichnet fich durch gute Augnubung
der Feuerung aus, obwohl die Gafe nod) tmmer emlid) warm
abgiehen; dagegen verurfacht die horizontale Lage der Robre
leicht ein Verdrlicen und Durchbiegen derfelben und die ahlz
reichen Dichtungsitellen erfhroeren die Audwechielung.

Auf Qothringer Werten ift cine Vereinfadhung dadurch ver-
fucht yoorden, daf man gefammerte Robhre einfithrte, die nur an
einer Seite mit Knierohren in BVerbindung ftehen und gute
Refultate gebent follen.  Fig. 196 (S. 384) giebt eine Sfizze dev
Anordnung, die ohne Weitered verftandlich iff. Wird ein Kammer=
vobhr untauglich, fo braudht man e8 nicht auszuwechieln, fondern
perbindet nur dad davunter liegende mit dem darunter [iegenden
Robr durd) ein langered Doppeltnic und fehaltet dag {chadhafjte
Robr einfach aus, big Jeit und Mufe yum vollftandigen Eriab
vorhanden ift.

414, Wad ijt iiber die Wafjeralfinger. Apparate mit ver-
ticalen Jiohrem su Gemevfen?

Die Wafferalfinger Upparate mit verticalen, entweder ftehen=
dent oder hangenden Robren verhalten fich abfolut gleich den
vorher befchricbenen, fobald dagd Grundoerhaltnif der Conftruction
daffelbe iff. Sie find hervorgegangen aud dem Wunfdh, den
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Fig. 196

weftfalifhen Apparvat dauerhafter su machen, obne ihm die
Bugdanglichfeit 3u nehmen, und laffent fich in Apparate mit auf-

ftehenden Rohren Fig. 197
Zo und folhe mit hangenden

0 RohrenFig. 198(.385)
é/: ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, / gtuppil‘en. @I'Q etﬂeten,

N

am  Niederrhein vielfach
angewandt, jeigen eine
Reibenfolge  Uformiger
Rohren, die in cinem ge-
fammerten Raum unter-
gebracht find und von
einnem ebenfallg {hlangen=
formigen ®asdftrom  be-
foitlt werden. Die unteren
Dihtungstellen  liegen
u 72 gefchligt, die oberen find
:-_.El.l:JZ% leicht sugdnglich gemacht.
= 7 = Der Hangerdhren-
/f/fféi////éff//////////////////// apparat Fig. 198 (it
Sig. 107. : leicht suganglich, aber er
ift dem  Abbrenmen der

unteven Gnden dev Kammerrohre fehr frar ausdgefest.
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415, Weldye Ableitungen ded Calder’jdhen Apparated Haben
fid) namentlich bewahrt?

Aud dem Calder’chen Apparat entwictelte fich junadit der
Piftolenrohrapparat Fig. 199 (S. 386), dann der Apparat
mit geraden Kammerrobhren, Fig 200 (S. 387).

Der Piftolenappavat ergab fidh ald Folge der mit frart
geheisten Calderd gemadhten iiblen Grfahrung, dah bdie Scheitel der
Hebervohre febr rafeh duvchbrannten
und den Uppavat in fehr furzer
Beit Ddefect machtenn und daf eine Z
Audwedyfelung ohne Abnehmen de§ “Zzzzzzzz77ZZ7Z7777 /_I;//'/f”
Dectgervolbes unmdglidy war. Man 108 A
bog deshalb Ddag  Heberrohr zu ﬁ
einem  Kammerrohr Fujammen und _E_//l
vereinte die fritheren Sammelrohre — ]
su einmem  gefammerten Fuptaften. e
JNativlid) fam Fu beiden Seiten der i
Feuerungdanlage eine Reihe {oldher
Robre 3u ftehen, die man ihred Profild
wegen mit dem Namen Piftolen-
rohr unterfhied. Die Kolben
diefer Piftolen wurden nach und nach
immer eniger bvorgebogen, Yoeil
aud) fest noch die frither conftativte
ftarfe Feuerwivfung nidht gang aus- d
blieh, und e§ entftanden endlich die-
felbent gevaden HRohre, die in den -/ \
Lothringer Apparaten Fig. 196 und Fig. 198.
in den Apparvaten mit Hangenden
Robren fid) finden, nur anderd aufgeftellt und anbderd in BVerbin-
dung gebradht.

Ginen folchen Appavat Eleinever Dimenfion {tellt Fig. 200 im
Aufrif und Grundrif dav (die Pfeile im Junern dev Abbildung be=
deuten die Feuerrichtung, wdahrend die Windrichtung durdh gefiederte
Bfeile an zwei Stellen angedeutet ift). Derfelbe hat drei Kammern
mit je 16, 11 und 9, alfo zufammen 36 Rohren, welche eine Heiz=
fladhe von civca 100 Quadratmeter jeigen und nur 70 Gubifmeter
Wind pro Minute u heizen haben. Darvaug ergiebt fich das glinftige
Berhaltnif 1,45 Quadratmeter auf 1 Gubitmeter, wdbhrend der
Preffunggverluft bet der nodh) unter 10 m bleibenden Gefdhoindigkeit
ein verjchwindend Eleiner ift.

Gin unter Umijtdnden miflicher Bunft ift bdie grofere Grund-
flache Ddiefer Upparate im Verbaltnif zu den weftfalifehen; in dex
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Diirve, Algem. Hilittentunde.
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That eigt der hier befdhriebene ca. 24 Quadratmeter Grundildche,
alfo 0,33 Quadrvatmeter pro Cubifmeter Wind, wahrend der weft
falifhe Apparat Fig. 195 nur ca. 21 Quadratmeter, alfo 0,23
Quabdratmeter fitv die Ginbeit der Windlieferung ergiebt.

Man hat verjucht durd) Anlage

: von drei FuBfaften Fig. 201 (S. 388)
die Bahl der it einen Wpparat ein=
ftellbaven Fuptaften 3u fteigern, bhat
aber dadurd) eine evfdwerte Reparaturz
fabigteit hervorgebracht, ohne die Qeix

ftung im gleichen Map zu fteigern.
416, Was ift iiber den Apparat

%0 pon Gjerd in Ayrefome ju bemerfen ?

Der Apparat von  Aprefome

T 1 T bejtebt aud 3wei Schlangenrohren,
die ju jeder Seite einer langen Gag-

feuerung ftehen und fich tiber der
Feuerung an einander [ehnen ; meh-
veve Paare diefer convergivenden
Lettungen, tnbefonderen an etnander
ftofenden Kammern aufgeftellt, bil=
den einen compatten Wpparat, den
man mit einem der aufrecht fehenden
Wajjeralfinger vergleichen fomunte,
wenn feine Bafid nicht aud einem
cingigen gefammerten Rohre jeder-
feitd von jeder Feuerung beftiinde.

Fig. 202 (©. 388) giebt eine Stizze eined Kammerdurcdhichnittes
und eined der Ufdrmig gebogenen Robre, die auf dem gefammerten
Robr ftehen, fodaf ftets cine Querfheidevand wijdhen den beiden
NMuifen eined Heizrohred fich befinden.  In Ayrefome find fiir ein
Quftquantum von ‘150 Cubifmetern 6 Kammern mit 12 Sdlan=
gen, auf einer anbdeven Hitte fiiv 200 Cubifmeter 8 Kammern oder
16 Sdlangen angelegt. e :

Fiir beide Falle ergiebt fich hievaus durchichnittlich eine Gefehwin=
digfeit von 20 m fiiv die evhitte Quft und trofdem ein Prefjungs-
verluft von nur 1/3 Procent. ; '

Dag BVerhdltnif der Heizflache sur Windmenge ift

Hei dem Upparat auf Ayrefome worfd 5,50 Quabdratmeter,
bei dem Upparat auf Nevovort worts 4,80 Quadratmeter

pro Gubifmeter Wind und in Folge Ddeflen hat man mit diefen

Fig- 199.
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Gin Mangel ded fonft fehr wivffamen Appavates ift aufer der
fwierigen Darjtellung der Hebevohre, die fih indep gany gut in
Kammervohre (nur mit einer Heizflddenverminderung von 50 Procent)
verwandeln liefen, die Ddem meiffen Winderneuerungdappavaten in
verfhiedenem Gvad anbaftende nicht methodifthe Feuerung.
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Fig. 201. Tig. 202.

417, Wad ijt besiiglich der uﬁngen cifernen Warmwing-
apparate su bemerfen?

Die ubrigen zahlreihen Conftructionen zur Winderhibung
in cifernen Rohren haben nur voribergehend Geltung erlangt
und ftehen im Allgemeinen gegen die gefchildertert auferordent
[ich suriict.

88) Vou den Winderwirmungsapparaten mit abwedyfelnder Auffangung
und Yebertragung von Wicme.
418, Weldhe Apparate {ind hier su unterjdeiden ?

Die nad) dem Princip abroedhielnder Warmeauffaugung durd)
-Steinflachen und Uebertragung der Warme auf vorbeigefithrten
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Wind confruivten Apparate find der 1860 durch Cowper fiir
dag Wert von Codhrane zu Middledbro’ conftruivte, wefentlich
wie ¢in Siemend’jher Regenerator eingerichtete Apparat und der
1865 durd) Whitwell fitr Thornaby worfs ju Stofton erbaute
aug einem weiten gemauerten Schlangenrohr beftehende Apparat,
beide nach den Grfindern benannt.

Wahrend man dag Comwper’fthe Syjtem dem Calder’{dhen Apparat
vergleichen fann, da e8 auf der Theilung deg Winded in Eingels
ftrome  bevubt, [dft fih dad Whitwell'{he Syflem am beften
dem Appavat von Wafferalfingen an bdie Seite ftellen. Indeffen
wird dadurch der Bevgleidh bder beiden freinernen Wpparate unters
einander feinedwegd bedingt, da Dimenfionirung und Betrieb ju fehr
von den entfprechenden BVerhdltniffen der eifernen pparate abweidyen.

419, Wie ift der Cowper’jhe Apparat eingerichtet?

Der Cowper’iche Apparat, deffen Kopf und Fup in Fig. 203
und 204 dargeftellt find, befteht im Wefentlichen aus einem thurm-
artigen Gehaufe von Eifenblech, Freidrunden Querfdnitted, mit
mehrfachem Siegelfutter ausdgefest und eine fehr grope Anzahl
von Berticalcandlen aud feuerfeftem Stein enthaltend, voeldhe

ig. 203.



390 Bierter Ab{dmitt. Bow den Apparaten ded Hitttenbetriebes, « -

705 "0

i
1 1
I ! 1

um cinen an der Seite liegenden, ctwad weiteren Canal
gruppivt find.
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Diefer Canal A von 1,5 m Weite fieigt vom Boden ded
Apparated bid an die obere Niveaugrenze der Steinfdhichten und
fithrt die aud der mit Schieber verjehenen Leitung B ausdftvomenden
gagformigen Brennftoffe big unter die Haube C deg Apparated, von
wo aud fie fid) duvch die zablreichen quabdratifhen Steingiige nadh
dem Raum DD heruntersiehen und durd) dag NRobhr E in den Ventil-
taften F und von da nad) dem Gfjencanal G entweichen.  Jit der
Apparat glihend geworden, fo {Hlieft man Funddyt den Canal B,
dann deri dariiber befindlichen Ganal H, duvch welchen die Heizgafe
mit Verbrennungsluft verforgt werden, endlich die Glode tn F und
offnet den in der Ubbildung nidht fidtbaren BufluBeanal deg falten
Winded (der neben F [iegt) fotvie den Ganal J, der die erbisste Luft
nadh der Windleitung degd Schacdhtofensd fiihrt. Der Wind nimmt
denfelben Weg wie die Gafe, nur in umgefehrtem Sinn, und paffivt
suerjt die Steingiige, dann den Canal A. Auf dem Ventilfajten F
befinbdet fich ein fleineg Bentil a jur Audgleidhung innever und dupever
@pannungen, fo daf Grplofionen und Luftauffougungen volljtandig
vermieden ywerden fonnen.

Die Dimenfionen ded Appavated find neuerdings andere gerworden ;
man Hat dag BVerhdltnif der Hohe jum Duvchmefjer gefteigert, um
die Verrichtung beffer audzunupen. Der duBere Durchmefjer ded hier
{tiszivten Appavates betrdgt 7,9 m und feine Hobe 8 m; man hat
Die lepteve aber in neuerer Beit bid 16 m gebracht, ohne den Durd)
meffer, iberhaupt die Hovigontalquerfhnitte ju verdndern.

Der Steinverfa dev Jiige war frither durdhbrochen toie bei den
Giemens’fhen Regeneratoren (Frage 264); im Interefje der Haltbar=
feit macht man die Jiige jest mit vollen Wdnden und gewinnt an
Biegelmaije, wad man an Oberfldde einbiift, abgefehen von der
groperen Bequemlichfeit beim Reinigen der Jiige.

420. Wad ijt nody jpeciell iiber den Betrieb ped Appavatd
3u Demerfen?

Dic Covoper’{chen Apparate verlangen, um ungeftort su gehen,
eine gewiffe Borficht in der Behandlung der Klappen und Bentile
forie in der Borbereitung d. h. Reinigung ded Brennftoffs.

Seder Apparat hat wie in voviger Frage erldutert, fiinf mit Bentilen
verfhliepbare Jugdnge, von Ddemen jeder eingelne dem beftimmien
Bwede entfprechend gebaut iff.  Diefe Jugdange terden bei einz
getretener WeiBgluth dev oberen Steinfdhichten in nadyftehender Folge
behandelt:

Slichen der Gastlapye;
Sdliefen der Lufttlappe;
Schlieen des Schornfteinventils;
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Oeffnen ded Kaltrindoentil;

Ocefinen ded Heifwindventils, wonad) der Apparat
vollfommen ,in Wind fteht”, wie man fich audbriicft. Bemerft man
an der Gluthfarbe der oberen Steinfdhichten eine foldhe Tempevatur-
abnabhme, dap die Entjindungdtemperatur bder Gafe nabezu erveicht
fein fann, fo wird nad) Sdliegen der Windventile dag Gleichgericht
ded inneren und duferen Drucfed durd) Oeffnen von a Hergejtellt;
dann erft fann man wieder ,in Gad umijtellen”. Der Centralcanal
wenigftend muf nod) fo heif fein, dap die Gafe beim Gintritt in
den Appavat fid) entziinden fonnen.

Obwohl man fidh) bemiiht, die Gafe durch Wafhapparate u. {. f.
fo viel alg mdglid) von dem Staub ju reinigen, ehe man fie in den
Apparat leitet, fo muf ein jeder Cowoper'fther ppavat dod) perio-
difth gereinigt toerden und ed ift deshalb eine Referve nothroendig.

Man  rechnet filiv jeden Betvieb d. h. filiv jeden Schadhtofen
einen Apparat ,in Gag”, einen ,in Wind“ und einen jur Referve.
Bei groferen Anlagen vermindert fid) die Jahl, rweil ftetd nur ein
Jeferveapparat nothwendig ift, aud) yoenn wei, drei und mehr
Apparate ,in Gad” wie ,in Wind~ ftehen.

421. Wie ift der Cffect der Cowper’jden Apparate zu
Beftimmen?

Gruner Hat einen 8 m Hohen Corwper’{hen Apparat in
feiner Wirfung dev Art veranidlagt, daf ev junadi /16 des
Jnnenraumsg ald Steingugmaiie herausdredynete, dazu eine gewifje
Grofe fiir die Wand ded Hauptzugeanald addirte, dag Gewidht
der Mafje ermittelte und unter Annabme einer Temperatur-
erhohung ded Winded von 800° die Temperaturverminderung
beftimmte, welche die Steinmafjen dureh diefe Warmelibertragung
erleiden wilirben.

Bernacdhldffigt man die Warmeaufnahme der jeuerfeften Garnitur
deg Manteld, reldhe dochh den Strahlunggdverluft decen muf, fo
ergeben fid

fiir die Biegelmafje der Jlige 118 Cubifmeter
fiiv die Wand deg Hauptcanald 16 5

Bujammen 134 CGubifmeter, welde etoa
241000 Kilogramm toiegen.
Betragt die Luftlieferung 180 Cubifmeter pro Minute oder
10800 i pro Stunde, d. b.
13390 Kilogramm und ift die Wdavme-
capacitat bor feudhten Quft = 0,239, die der Steine =0,23, fo hat
man die Gleichung:
13390><0,239><800= 241000 0,23 ><x



Bon den Apparaten zur Ausfithrung der medhanifhen Hiittenprocefie. 393

und die durdhfhnittliche Tempevaturverminderung ded Cowper’{dhen
Apparated olirde eine Stunbde
1339%.:0,239".- 8
241 . 0,23

S Whitlichieit ift die Temperaturerniedrigung am Eintritt des
IBindes viel bedeutender alg in den oberen Steinlagen, die big jur
Umftellung dev Klappen hell glithend bleiben.

Bei hoberen Upparvaten ijt dag Verhdltnif noch glinftiger und
man fann die Jeitrdume pwifdhen den Wedhfeln der Klappen nod)
weit mehr ausdehuen.

422, Wie ijt die Cinridtung bded Whitwell - Apparvated
bejdaffen?

Der Whitwel-Apparat, deffen duferer Jufammenhang mit
einem Gifenhochofent bereits in Fig. 96 davgeftellt worden it
Defibt die in den Fig. 205 und 206 im Aufrif und Grundrif
wiedergegebene innere Ginvidhtung *); ev ift Nidhts weiter ald ein
gemauerted durd) drei Wande gefammerted Schlangenrohy, dad
in etnem cylindrifhen Gehaufe eycentrifch eingefchlofien it und
cinerfeitd cinen Gagugang und cinen Windaudgang, anderfeitd
cinen Gadabjug  und Windjugang befist, wdabhrend die Ber-
brennungdluft fiiv dad Heizgad feitlich an mehreven Stellen
cingefithrt yoird.

Aug dem Ganal Az, der unterivdifth angelegt ift, ftromen bdie
Heizgafe durd) den Bentilfaffen A in Ddie erfle Kammer B ded
Apparats, fie mifchen fid) Hier mit der in der exften Querwand vors
gewdrmten, durd) dag BVentil C regulivbaren Verbrennungdluft, relde
durd) die Deffnungen aa in dad Jnnere fritt, und beginnen 3u
brennen. Weitere Luftzufithrungen find, aufer bei d durch dag Ventil
F, nod) bet b im sweiten und bei ce im finften Kammerraum,
wobin durd) ein bejonderes Ginlafventil D die Regulivung frattfindet.
Die verbrannten Gafe ziehen bei E in den Fig. 207 (S. 396) dar=
geftellten Ventilfaften und in der Rihtung ded Pfeild nad)y dem
abnlich wie Ar unterirdifh angelegten Raudheanal, der mit einer
Gffe in Verbindung fteht. Die drei Lingdwdnde, die den Apparat in
vier Jroeige theilen, reidhen nidht Hid an die Gewodlbe und ebenfo
wenig big an den Fupboden, aud) find fie in der evften und in der
fegten Sammer durchbrodhen, um jede usgleichung su ermdglichen.

= 46° betragen.

*) Wegen Raummange(d mupte an den beiden Abbilbungen die Windzuflihrung
und der Gadabyug fortgelaffen werden, die aber in Fig. 207 detaillivter befonbderd
dargeftellt find.
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Die Deffnungen e, e, e ... in den Gewdlbicheiteln und f, f, £

.am Fup der. Kammern dienen um Reinigen deg Appavates,
wahrend Ddie runden LWder g, g, g .. n der einen Seifenwand
jur Temperaturbeobadhtung und zur Controle ded Apparated benubt
toerden.

Die BVerfehlifje deg Apparated find jum Theil Schieber, wie fie
bei G, H in Fig. 207 dargeftellt find, um Theil BVentile; diefe lepteren
find entweder einfache Teller, wie J in Fig. 207 obder hohle, mit
Waffer getiihlte Conftructionen, wic K in Fig. 208 (der vevgroferten
Darftellung deg WindauslaBventilfaftens). Die Vewegung der Ver=
feplirfie gefchieht, wie aus den Figuven leicht erfichtlich, mit Babhn-
ftangen und Getriebe, wobei durd) Gegengewichte an Kettenvollen
die Beweglichfeit moglichit gejteigert wird.

Die bleibenden BVer{dhluiffe, wie e und f (Fig. 205), find mit
Biligeln und Schrauben befejtigt, in der Art der Mannlodhdectel der
Dampftefjelantagen.
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Die Dimenfionen ded Appavated find gevodhnlich 6,7 m dufever
Durdhmeffer bei 8,7 m Hibe.

%o

//

Fig. 207.

423, Wad ijt iiber den BVefrieh der Whitwell-Upparate 3u
bemerfen?

Der Betrieb der Whitwell-Apparate ift abhnlich wie der der
Cowper’fchen Apparate, nur ift Windjulaf H und Gadabiug G
in einem Bentilgehaufe (Fig. 207) vereint, wahrend Gasdeinlaf
A und Windauslap L (Fig. 205) getrennt angebradht find.

Wie bei dem Cowper’jhen Apparat {hlieft man nad) Gintreten
der erforderlichen Gliihhise (bie indeffen niemal8 die TWeifgluth er-
reidt) unddhft die Gasdflappe in A, dann die Lwfteinlifie C, D, F
(Fig. 205) und bdie C&)omﬁemflappe C (Fig. 207); dann oﬁnet
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man den Windjdhieber H
(Fig. 207) und das Heif=
windventil K (Fig. 208).
Bei  dem  LWiederumfehen
auf Gasg (iiftet man gunddit
C, D, F jur Drudaus- ;
gleichung, nadhdem D und K 3
verflofjen find, offnet dann llmm

da8 Gagdventil in A und
dag BWentil J. Der unter
dem  feferen  befindliche
Shicber G dient nur ur
Regulivung  ded  Buged
wabrend der Heizperioden,
er participiet nicht an den
Wedfelbervegungen ded Be=
tricbed. Gine etwaige Nei=
nigung ded Apparated fann
man, wenn fid) nicht fefte

TR

7

I I

9Anfdke gebildet habern, durch N
Augblafen bewirfen — inz :\‘\\\\
bem man, vor der Benuby: N\

N

ung ded heifen Appavates,
bei verfchlofjenen Gasdven=
tilen gunddit den Kaltluft-
fehieber und eine oder meb-
rere der Oeffnungen f, f, £
.. Offnet und durchbldit,
pann [etere fdhliet und
da8 Heifwindventil K offnet.
Der Gffect wird natiirlich
durdh ein folched Audblafen
ded Apparated beeintrdadytiat
und ed erfheint Dbei Ddev
Anlage der Whitrwells ebenfo
rathjam, auf grindlidpe
Gasreinigung ju beftehen,
wie bei den ECotper’s.

424, Wie it der
GCjfect der Whitwell’jhen
Appavate 3t bejtinmmen ?

Der Gffect der Whit-
well'{chen Apparate fann

Fig. 208.
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in dbnlicher Weife beftimmt werdent wie dev der Covper’{then
Apparate, fobald man annimmt, daf die Ausmaucrung des
cplindrifchen Gehaufes chenfo wenig fiir die Windermwarmung in
Anfdhlag zu bringen ift ald in Frage 421.

Beredhnet man fiiv den Whitwell-Apparat die Heizflache und die
Stegelmafje der Bwifdemwdnde, fo erhdlt man pro Windeinheit nur
2/9 der Heizfldache und 3/1s der Biegelmaffe ded Covoper'fhen Apvarates,
wenn man gleiche Windmengen filiv beide pparate vorausfest. Dies
gefchieht in der Prari® nicht, da man fonft die Temperaturen nie
erveichen oilirde, Ddie man anftrebt, oder eine folofjale Fahl von
Appavaten aufftellen miifite; ed find in der That nach) Obigem 4—5
Corwperg nur durd) 18 Whitwell§ erfesbar, fobald man abfolut
gleidhe Tempervatuven evreichen will.  Jn der Prapid, wo man erft
big zu fechs Whitwelld an der Stelle von Fwei Cowpers gelangt ift;
ersielt man aug Ddiefem Grunde aud) nie mit gleiher Sicherheit die
hoben Tempevatuven, die die Cowpers ergeben.

Der Effect der Whitwelld wird nod) beeintrachtigt durd) den
langen Traject der Gaje und ded Winde§, der dem Buge nicht
ginftig ift; die Totallinge ift einfdlieplid) ber Jugdange und Fichie
wobl auf 80 m zu vevanjdhlagen, weldhe unter Wnnahme eines
durdyjchnittlichen Querfhnittd von 1 Quadratmeter und einer Durd)-
zugdgeihwindigtéit von 5 m einen Jugverluft von 0,0005 m Quiedt=
filber hervorbringen.

Man hat in der Praxid die Crfahrung gemadyt, daf 30 m hohe
Gifen nicht gentligen und daf erft 50 m hohe Gffen beffere Refultate
geben; ijt dev Efjensug hinter den Warmwindappavaten nicht gentigend,
{0 ateljen die Hodhojengafe licber nach den Dampffefjeln und die
Heizung dev erjteven findet muy maugelf)aft ftatt.

c) Pon ven Aufyiigen und Transporfmiffeln.

425, lnter welden Umitdnden werden AUnjsiige und Trans-
portvorridhtmngen beim Hiittenbetried angewendet?

Beim Hitttenbetrich yoenbdet man Yufjiige und Transdport
mittel aufer jur regelmagigen Bedienung der Oefent, deren Gichten=
Hobe eine bedeutende ift, auch zu allen Oridveranderungen an,
weldhe Material und Producte ded Betviebed rvegelmafpig ober
jufallig fordern.

Wahrend die Ofenaufziige, weldhe befonderd bei den groferen
Shadtofen ded Gifenbhrittenbetriebed eine bHedeutende Cntwidelung
befommen Haben, ecigentliche Hiittenmajhinen find, unterfheiden fid)
die jonftigen Trangpovtmittel um Laftenheben-tvie um Forthewegen in
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feiner Weife von den gewshnlich angewandten Confiructionen gleidher
Starfe. €8 find diefes alle Arten Winden, Krabne, einfache Flajdhens
jige, dann fahrbare Gefafe von der cinfaden Schubfarve big
jum Gifenbahnwaggon.  Befonderg dev Eijenhitttenbetrich madht- mit
jeinen 3u bewdltigenden grogen Maffen die Einvichtung fehr 1oivez
famer Trangportmittel nothwendig, die fid) an die Sffentlichen Trangs
portbabnen und Wege in der bequemiten und forderlichiten LWeife
anfdliefen muifjen.

426, Weldpe Arten von Anfsitgen find su unterjdeiden?

Man unterfheidet nach ihrem Confiructiondprincip eine
Reihe der verfchicdenfren Aufiiige, von demen aber ein grofer
Theil nur nod) in befchrantter Anwendung fteht, einige fogar
gang verlafjen find.

Bom einfachen Handhasdpel audgehend, weldher mit einem um
eine Welle oder Trommel gefhlungenen Seil, an deffen wei freien
Gnden die Gefafie jur ufnahme ded zu hebenden Materiald hangen,
abwedfend dag eine dann dad andeve Gefdf hebt — hat man mit
LWaffervadern und Dampimafchinen getvicbene rvajhlaufende Aufzlige
conftruirt, welche unterdie beften und einfachften Conftructionen gehoren.

Jft wenig Kraft didponibel, fo zieht man die Laft nidht vertical
auf, fondern laft fie auf einer {dhragen Babhn den Weg jurtictlegen ;
diefe Anordnung ift fo lange gut, als dag mehr erforderliche Terrain
und die bauliche Unlage folcher fchiefenn Gbenen billiger find alg die
fiir einen Verticaloufzug mehy erforderliche Krajt.  Dad Gegentheil
diefer Bovausjebung ift der getwdbhnlichere Fall.

Andere Aufslige berubhen davauf, daf man die auf einem Forders
geftell befindliche Qaft durdh einen mit Wajjer aug einem Drudrefervoir
gefiillten Kaften, dev an dem anbderen Fordergeftell hingt, hevaufzicht,
wihrend der Wafferfafien der belafteten Seite augenblictlich feer ift
und man mit einer an der die Heiden Geftelle verbindenden Seiltrommel
angebrachten Handbremfe bremft. Diefe Art Aufaug, die man aud)
Waffertonnenaufzug genannt hat, iff fiiv Gegenden mit frrengem
Winter unvertoendbar, da dag Gefrieven deg Waffjerd in den Leitungen
nad dem Hodydructrefervoir troys aller Borficht leicht eintritt und die Robhren
fovengt.  Auch foftet dag Wafferheben nach dem nod) etliche Meter
iber der Ofengicht befindlichen Hodhdrudrefervoiv eine Menge Dampf,
die fich vortheilhajter i der Anlage eine Dampfhaspels verrwerthet.

Fuv geringere Hoben, grofe Laften und vecht fichere Bewegung
mwendet man gern Krafttvandmiffion durh Waffer an, indem man
in einem hinveichend hohen Eylinder einen Kolben duvch Waffer hebt
und fenft, dad aug einer unter hohem Druct ftehenden Leitung Fuges
laffenn oder abgefperrt werden fann. Gine befonderd ausgichige Ber=
wendung findet diefed Princip bei der Fabrifation ded Stahld nad)
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der Beffemermethode und ift auch erft nadh dem Befanntwerden und
per Verbreitung Dderfelben zu toeiterer Geltung getommen. Judeh
wendet man Ddiefen Betvieb bduveh gedriictted Waffer auch fiie Ofen=
bedienung an und hebt damit die Schmelzgichten iiber 16—20 m hod.

Dag neuefte Princip filr Aufjiige ift die Anwendung der
Luft jum Bewegen der Maffen. €8 eriftiven 3weierlei Aus-
flibrungen bdiejed Princips; einmal wird Luft unter eine mit
LWafjer gefiillte Glode gedriicft, die auf ihrer obeven Flache die
Gidytenfehale trdgt, dann wird der grofte Theil der zu hebenden
Laft durd) ein Gegengetwicht ausgeglichen, dag in einem oben offenen
Robr  (uftdiht auf und niedergleitet und abwechielnd, durch Luft-
compreffion nad) oben, durd) Quftverdlinnung nad) unten, bewegt wird.

Bon diefen beiden nordnungen ift die erfteve bdie foftfpieligite,
auferdem avbeitet fie fehr langfam, wenn nicht bedeutende Luiftcoms
prefjoven vorhanden find, fondern (wie e8 vorwiegend der Fall iff) dag
Gebldfe meben feiner fonftigen Leiffung aud) nody diefe vervichten
muf. Dann erfordert die gange Conftruction die Unlage eined
weiten Brunnend zur Aufnahme der Glode beim tiefflen Stand dex
Fovder{hale; diefer Brunnen muf etliche Meter tiefer fein ald die Hub-
hobe (15—20 m) ded Appavat e§ befrdgt, und bietet in der Anlage
bet {thlechtem Grund bedentende Schwierigheiten. Die neueren pneuma=
tifhen Aufslige avbeiten dagegen fehr fidher und billig; um dag cylin=
orifthe Robr mit dem ald Gegengewicht fungirenden SKolben gleitet
die gerdumige Biihne auf und nieder. Sie ift n den vier Gefen
mit Seilen aufgehdngt, weldhe oben itber vier Seilfheiben gelegt
find und fich mit den andeven Gnden auf dem Kolben vereinigen.
Dad Seilfcheibengeriift fteht auf der die Oefen verbindenden Gidht-
briicfe und die einfacd) wirfenden Luiftpumpen nebft Betriebgdbamypi-
mafdyine vor dem Fuf ded Aufsuges, fo dap der Leiter der Mafchine
ftetd die Bewegung vor Augen hat.

Dag Kolbengewidht liegt in der Mitte wifhen dem Gewidht
der mit den vollen Gefdfen und dem Gewidht der mit den leeren
Gefdgen belafteten Sdhalen, o daf fich die Leiftung des Appavates
bei jedem Aufs und Niedergang nur auf dad Heben ded halben
Gewidhtd der Fiillung der Fordergefdfe und bdie Ueberindung der
Reibungdiderftdnde beldujt. Die alten Tauderglodenaufziige
muften neben der Raft der eigentlichen Gicht nod) die des Apparates
und der Gefdfe fdhleppen.

d) Pon den Bearbeifungsapparaten.

421, Weldje BearbeitungSappavate find hier angufiihren?
Die in der Hinttentedhnif angewandten Bearbeitungdapparate
find fehr zablveich und dienen abgefehen von den jur Material-
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vorbereitung nothoendigen, von denen die Fig. 36—45 einen
Begriff gab, jur Bearbeitung und Fertigtellung roher Metalle.
Gie find in thren Conftructionsdprincipien und threr Bauart,
wie alle technologifthen Huilfsmittel, im hochiten Grad abhangig
von der Befchaffenheit ded zu bearbeitenden Stofjed und der
Glicderung ded gangen mechanijcherr Bearbeitungdprocefies.

Dhne eine audflihrliche Darlegung beider beftimmenden Momente
(aft fid) gar nicht die Grundlage zu einer Detailbehandlung gewinnen,
weshalb an diefer Stelle nur die Aufzdhlung der Hauptgruppen und
threr Unterfcheidungdmerfmale moglid) ift, die Vejehreibung einzelner
Detail8 aber gehort in das Beveid) der fpeciellen Betviebs{childerungen.

Bur mechanifhen Reinigung wie zur Berdichtung der Rohmetalle,
jur Umgeftaltung der Robhproducte in Mittel- und Fertigproducte
bedient man i) hauptfachlich zweterlei Avten von Hauptappavaten:
der Hammerz und der Wa [zmwerfe. Dancben finden Fum Jers
fhneiden, Suridhten und Bollenden eine grofere Jahl von Neben-
oder Hitlfdapparaten BVerwendung.

428, Wie find die in der Hiittentedynif gebroucten Hammter
eingeridytet ?

Die Hammer der Huttenwerfe find Vorrichtungen, weldhe
aud einem fohweren cifernen Blok, bder, tn geeigneter Weife
gefithrt, abwechielnd gehoben und auf einen Ambof niederfallen
gelafjert wird, und der yur Hebung deg Hammers nothiwendigen
Kraftmafchine beftehen.

Senachdem dev Hammerblod mittelft eined maffiven Stiel§ um
eine Ayre fich bewegt, ober in efnem Geriift vertical aufz und abge-
flibrt vefp. fallengelaffen wird, unter{dheidet man Stielhimuter und
Rahmenhammer, Conflvuctiv find die lepteven die beften und aud
in Bezug auf die Wirungdgrenze geftatten fie dem Erbauer mehr
Freiheit al8 die evfteven. Die Stielhdmmer, bei deven Bau viel
$Holz verwendet wird, gehoren der Enhwictlungdseit ded Hitttengewerbed
an und werden meift mit Wafjertreibroerfen bewegt. Die Rahmen=
hammer, bei deren Bau nur Metall angewandt wird (Holz, Kaut=
febu, Hanf 2c. nur bei untergeordneten Theilen), fchlieen die grofe
Mehrzahl der heute vorhondenen und betviebenen Conftructionen ein.
Bu threr Bewegung wird meift der Dampf angewendet, felten trefen
andeve IMittel auf.

Gin Stielhommer (Gum Grzpodhen) ift beveitd Fig. 38 und 39
dargeftellt; ein gleicher Wpparat jum' Metalljhmieden unterfheidet
ich nur duvh Form der Hammerbahn und der ded Amboffes von
dem abgebildeten Beifpiel.

Diirre, Allgem. Hlittenfunde. 26
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Die Gonftruction der Rahmenhdmmer wird bei der Behandlung
der Hiittenfunde deg Gifend ur Befpredhung fommen, da die grofte
Bapl der im Hiiftenwefen angewandien Dampfhammer bei dev Bear=
beitung ded Gifend und Stahlg im Gebrauch ftehen.

TWahrend dag Gewicht der Stielhammer poifchen 15 und 300 Kilod
fich beroegt und nur bei Stirnhdmmern jum Luppenzdingen big auf
4000 Kilo fteigt, baut man bdie Rabhmenhdnumer und foeciell die
Dampfhammer in fehr viel weiteven Gremgen und geht von 15 und
20 RKilo (felbft nodh weniger) big ju 50,000 Kilo und daritber.

Die Beavbeitung ded Gifend verlangt felten Hdammer, die {dhroerer
find al8 10,000 Kilo, wdbhrend dag Stahlfchmieden nur in Eleinen
Dimenfionen bei diefen [eidhteven Eonfivuctionen bewoivft oerden
fann, die Fabrifation der {Hweren Stablavtifel dagegen die Riefen=
hammer erfordert, die man in den Atelierd von Krupp in Gffen,
Petin Gaudet in St. Chamond und in den rfenalen von Woolwid
(Gngland), Perm (Ural) w. a. a. O. anftaunen fann. Befondere
Ausnahmeconftructionen ergeben fidh nod) durd) die Bewdltigung
grofier Sdweifungen, 3. B. der Verfdhweifung grofer eiferner
Wagen- und Triebrader nach beftimmten Methoden u. {. f.

429, Wasd find Walswerke?

Unter Walzwerfen verfteht man mafdhinelle Unlagen, weldhe
awifhen gwectmafig gelagerten pavallelayigen Walzen von Hartem
Metall andere an ficdh weiche und dehnbare oder durch Crhibung
weid) und dehnbar gemachte Metalle frrecen und in ftab- vefp.
plattenformige Handeldwaare verwandeln ™).

Nodh mehr ald bei den Hammern fommt e bei den Walzwerfen
auf die Gigenthiimlichfeiten deg u bearbeitenden Materiald anm, ob-
fhon die allgemeine Anordnung und eingelne Defaild der Walzwerte
allen Avten diefer BVorvihtung gemeinfam find. Um  unter Dden
Walzwerfen beftimmte Profile hervorzubringen, werden in die glatten
ceplindrifhen Fldchen der Walzen Fuvchen eingedreht, die man , Kaliz
ber“ nennt und welde in einer beftimmien Folge den Q[uerfdnitt
eined Stabed verfleinern und umgeftalten. Der Materialftab paffirt
allmdhlich die auf einander folgenden Kaliber und verwanbdelt fid)
in furger Jeit in dag ju evzielende Fertigproduct. Man ift 3. B.
gang gut im Stande, mit einem aus wei Walzenpaaren beftehenden
Walzwert in drei Minuten wei Gifenbahnichienen u walzen. Dund)

*) Das Grawalwerf Fig. 41 wird u einem Metallwalzwert, fobald die
Walzen iber einander fiegen und in ftarfen rahmenartigen Standen gelagert find.
Stizzen der Walywerdarten werden in dem Katedhidmus fiir fpecielle Hiittenfunde
mitgetheilt werden.
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Hulfdmittel aller Art Hat man e8 zu Wege gebradht, 1iber 1000
Stabe ftahlerne Shienen mit einer Walzwertdanlage in ca. 24
Stunden bequem berjtellen zu fonnen, alfo mehr ald 113 Kilo-
meter Doppelgeleife.

Die Kalibrung der Walzen d. h. die ridtige BVerzeichnung
der Walzentaliber, die Bejtimmung ihrer allmdhlichen Q[uerfdnitte-
abnahme und ihrer Formverdnderung bildet ein fehr widhtiged Moment
der TWalsfunft und ift von fehr ver{dhiedenen Ginfliifjen abhdingig,
weldhe jumeift durch Grfahrung erfannt und beftimmt yoerden.

Die Herftellung der Walzen aud moglichft widerftande-
fapigem Material, gewohnlich hartem Gufeifen, erjordert ebenfalld
befonbere BVorfidhtdmapregeln und bildet ein wichtiges Kapitel desd
GifengicBereibetriebed beziehungdeife ded Walzwertbaues.

Die Hauptanwendung ded LWalzwerfdbetriched findet bei
der Bevarbeitung von Gifen und Stapl ftatt, danm bei der Vers
arbeitung von Kupfer, SKupferlegivungen, Jint und Blei, in gang
untergeordnetem Mafe bei der Hevftellung der Miingplatten in der
Bearbeitung edler Metalle.

430, Weldje Nebenappavate werden bei der Bearbeitung
der WMetalle Hauptiadlicy benupt?

PMan benupt bei der Metallbearbeitung aufer Hammern
und Walzwerfen noch cine grofe 3ahl anderver Apparate, weldhe
befonders gum Serfhneiden und Sertheilen der Jwifchenproducte
fowie yum Bollenden und Ajuftiven dev Fertighbroducte dienen.

Da die Shweibarteit eingelner Metalle benubt wird, wm
aud nidht gang reinen und Homogenen Robproducten duvch
Bereinigung einzelner Stabe und Platten Materialbldcte fite
die Fertigarbeiten hersuftellen, fo mitffen Schneidevorrichtungen
pa fein, um die Robftabe oder Platten auf jede gewinidhte
Dimenfion zu bringen.

Diefe Vorrichtungen, die Scheeren, {Hneiden dad Eifen
3. B. falt entgwei, felbjt wenn ed bedeutende Quer{dhnitte hat,
und werden durch befondeve Dampfmajdhinen und fehr maffige
Ravderitberfebungen betricben.  Man benubt die Sheeren auper
sum Kleinfhneiden der Robproducte aud) jum Befdhneiden
der Fertigproducte 3. B. der Metallbleche und gieht ihnen 3u
diefern Broect eine befonderd ficheve Conftruction. Aud) Sehneid-
fehetben wendet man jum Bejchneiden von Blechen am, voahrend
man profilivte Gifen- und Stahlftabe on den Euden mittelit

26*
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Kreisfagen von Stahl befchneidet, da hierdurdh dag in den gewdhn-
lichen Schecren leicht cintretende Quetfhen ded Stabended ver-
mieden wird. Diefe Kreidfagen {hneiden dag EGifen und den
Stahl meift warm, fobald der noh glithende Stab dad lepte
Walztaliber verlafjen Hat.

Andere Nebenappatate find nod) die Richtmafdyinen, Nuth-
ftof- und Ldhmafdinen, Fraidmajdhinen — vornehmlid), um
beftimmte Profileifenforten vollfommen verfauflich zu machen;
die Preflen um feine Bleche gerade zu rvichten, die Blechbiege-
majhinen, die Apparvate jum Umbdrieln und Timpeln, die
Borridhtungen um Bleche su weller . {. w., deven Betrieh bereitd
den Uebergang ded Hittterwefensg in die mechomifdhe Techno=
logic bildet. Moch magder Jiehvorridhtungen gedacht werden,
welhe jum Drabtzichen, jum Herftellen von Rohren, gewifjen
Metallprofifen 2. gebraud)t werden.
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Bon den Vroducten des Hiitfenbetriehes.

431, Wie find die Siittenproducte im Allgemeinen u
clafjjificiven ?

Die Hiittenproducte claffificivt man entroeder nach dem
Brocefie, bei dem fe fallen, nad) ihrer Sujammeniebung, ihrem
nugbaren Metallgehalt oder nach ihrer Begichung zum Jiel der
Fabrifation.

Nad) dem erftgenannten Gefichtdpuntte unterjcheidet man 3. B.
B Leihittenproducte, Kupferhittenproducte 2., RO frproducte,
Sublimationgproducte, ©dymelzproducte; nad) dem weiten
Princip Rohproducte, Jwifdhenproducte, Fertigproz
ducte, ALFAlle 2. in Fulest cxwdbnter Hinfidht fpricht man von
Hauptproducten und N ebenproducten.

G3 ergeben fich aug diefen gefammien Gefichtdpuntien nad)-
ftehende Gruppen von Hiittenproducten:

Fertigproducte: theild Metalle, theil8 Metallfabrifate;

Robhz und wifdenproducte: theild unweine Metalle und
Qegirungen, theild Sehwefelz und Urfenmetalle, Kohlenmetalle,
Metallfalze;

Abfalle: theild verwerthbarve, theild niht verwerthbave in
moglichfter Befehranfung dev Production 3u haltende Nebenproducte,
deren Darftellung immer mit BVerlujten verfriipft ift aber nie gang
vermieden yoerden fanm. Aufer den Schlacten gehoren hievher Ofen=
iictftdnde und Sublimationen in den Feuerungsanlagen, Flugftaub
und condenfivter Hiittenvaud).

Die Kenntnif der Hiittenproducte ift unzertvennlich von der
Gharatteriftit ded eingelnen Hiittenprocefied; bhier fann nur in
groBen iigen der gemeinfhajtliche Chavafter angedeutet werden.
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432, Weldye Fertighroducte unterjcheidet man?

Pean unter{dyeidet undchit die verfauflichen moglichft reinen
Metalle Qmtimon, Arfen, Blei, Cadmium, Gold, Kupfer, Nickel,
Blatin, Quectiilber, Silber, Widgmuth, inf, Zinn), die nakh dem
Grade der Reinbeit mit den Begeichnungen fein, rvaffinict,
gar, voh belegt werden.

Dann unterfheidet man verfaufliche Wgivungen 3. B. gul=
difthes Silber, Antimonblei, Meffing, Tombacf u. A

Endlich find alg Fertigproducte zu ervodbhnen: metallijche
Berbindungen 3. B. Oxpde (weifer Arfenit, Glatte, Sinforyd),
Shwefelverbindungen (Schwefelantimon, Sdhwefelarfen, Sin-
nober u. A), Koble- und Siliciumverbindungen (Robeifen,
Stahl, Stabeifen) und Salze (Bitriole von Gifen, Kupfer, Jink).

433, Welde Nobh- und Bwifchenproducte fommen vor?

Die Roh- und Bwifhenproducte ded Hitttenbetriches find
entyoeder Detalle und Legivungen oder metallijthe Verbindungen

AB Metalle fommen Quedfilber und Jint vor ([uedfilber=
ftupp und Jinfftaub), beide in feinvertheiltem Juftand mit Oyyden
und anderen ftaubformigen Subftanzen nadyrvdglid) agglomevitt und
nur am hemijchen BVerhalten erfennbar.

Alg Legirungen fommen Gold, Silber, Blei, Kuvfer, Jinf
und Jinn vor (glildijhes Silber, gold= und filberhaltiges Werthlei,
Blicjilber, Gold- und Silberamalgam, Sdwarztupfer, Tropfzint,
Robzinn). :

AG Verbindungen unter den Rohz und Swifhenproducten
freten Oryde, Sdhwefelz, Phodphorz, Wrfenz, Antimonmetalle, Kohlen=
ftoffe und Siliciumverbindungen und Salze auf, deven Entftehung und
Derftovung  bereitd in den Fragem 40—57 vielfach evdrtert worden
ift.  Hier braudht nuv evwdhnt ju werden, daf man Rohproducte

ald Oryde (Gldtten. Afhen, Hammerjchlag, Sinter) bei der
Bletz und Kupfers, Jinfz und Eifenfabrifation (Lech und Stein);

alg ©dhwefelmetalle bei der Bleiz, Kupfer= und Silber=
fabrifation;

alg Phodphormetalle bei der Eifenergverarbeitung;

alg Arfen= und Antimonmetalle (Speifen) bei der Bleis
und Kupferverarbeitung;

ald Sohlenftoffz und Siliciummetalle bei der Gifens
fabrifation;
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ald ©alze bei verfhicdenen Roft= und Schmelzprocefjen, naments
lich aber bei naffen Huittenprocefien (sur Kupfers, Silber= und Gold-
getoinnung) hauptjachlicy gewinnt.

434, Wad ijt iiber die Abfille der Hiittenindujtrie su jagen?

Die Abfalle der Huttenindufivie, entweder Erieugniffe von
untergeordneter Bedeutung oder nothroendige Producte dev Aus-
heidunggprocefje ded Metalld ausd den Gryen find relativ werth-
[ofe Subftangen. Relativ werthlos find fie sur'nennen, weil man
immer mehr dagu fommt, die urfprimglich behauptete abfolute
Werthlofigteit tnduftricller Abfalle ald cine faliche Anficht 3u er=
fenmen und fich bemitht, Vevwendungen fitr diefe Abfalle su fehaffen.

AuBer den mannigfadhen metallifchen und andeven Anfdasen und
Rucftanden in den Appavaten find die in enormen Quantitdten
bei den Sdmelzprocefien exfolgenden Sdladen ald Abfalle zu
betrachten.  Jhre Darjtellung ijt unvermeidlich, fobald die RNeben=
beftandtheile ded Grzed durd) den Schmelzproce gehen miifjen, und
oft wird an Sdhladen die zehnfache Menge deg fhliehlich ausdge-
brachten Metalld producint.  °

435, Weldpe Abfalle find su unterjdjeiden?

68 find unter den Abfallen ju unterfdheiden :

Ofenbritdye: amorphe fryftallinijde und fryftallifivte Bil=
dungen im Jnnern ded Ofeng, gewdhnlich durch Sublimation
verfllichtigter Producte ded Schmelzproceffed oder auch durch Gin-
dringen heifflliffiger Maffen in Spalten ded Gemdauersd, der
Heerd- und Fundamentmaffen entftanden;

Ofenfauen, Harilinge, Gefdhur und Gefrap: nidt-
fhmelgbare oder frrengflitfiige mjammiungen von Producten
und Rudtanden ded Schmelzhroceffed untermengt mit Abfallen
deg Baumateriald der Oefen;

Flugftaub, Ofenvaud, Huttenvaud, Gidtitaud:
condenfirte Metallophde, abgerichene und durch den Ofengug mit-
gerifiene feine Staubtriimmer der Befchictungdmaterialion, yoeldhe
bet ftarfever AbEHuNg der Ofengicht im Innern ded Ofend ald
Ofenbrud) fid) feftfesen witrden, bei gevegeltem Gagabiug aber
al Staub fich fammeln lafien und in den Wajdhapparaten fich
porfinden (Fr. 238).
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Rudfande: evfolgen bei Ausfaigerungs-und Sublimations-
proceffen forwohl ald bet LWiungs- und Ertractionsprocefjent, wo
in einer geniigend vorbereiteten Materialmaife das u gevvinmende
Product tn etmem ondeven Wggregatzuftand abgetvenut und
abgefchieden ift; g

@dladen: dag haubtiadliche Nebenproduct der Schmels-
procefie, nur felten in den Betrieb urvicfehrend (Blei- und
SKupferhittenprocef,  Gifenfrifchprocep 2¢.), meift ald nidt
metallhaltig abgefetst, oder ald Baumaterial (fir Wege 2c.)
veryerthet.

436, Weldie Subjtanzen fommen ald Ofenbriide vor?

A3 Ofenbriiche treten einfache Kovper, Legivungen, "Oryde,
Sdhwefelmetalle, Ehlorverbindungen und Salze auf.

Unter den einfadhen Kovpern find bejonders ju evwdbhnen :
der Sohlenftoff (Graphitausiheidungen in verfdhiedenen Oefen ded
Gifenblittenbetriches), Gifen, Blet und Jinf (in Gijenhodhdfen),
Cadmium (Bleidfen).

Die alg Ofenbriiche befannteften Legivungen find Antimon=
blei in Bleidfen, eifenhaltiges Blei in Gijenbhodhdfen.

Die hdaufig vorfommenden Orpde find Jinf- und Cadmium-
orpd (Bletz, Jinfz, Gifenfhmelzofen); Cifenoryd und Gifen:
orpdul (Rupfers und Cifenfhmelzofen), Kupferoryd (Kupfervdjt-
dfen); feltener finden fich Sinnoryd (RKupferdfen), Titanidure
(al8 Rutil in Cifenhodhdfen), Kiefelfduve (in Gifenhodhsfen)
arfenige Sdure (m Kupfer- und Bleidfen), Antimonoryd
(in Antimondfen). A8 Sdhwefelmetalle find angufiihren:
Sdwefelzint, Sdhwefelantimon, Sdhwefelblei (in Blet,
Supfer= und Cifenfhmelzofen), SHwefelfupfer, Kupferfies
und Bunttupferers (in Kupferfhmelzofen), SHhwefelcaleium
und Sdwefelmangan (in Gifenhodhofen), ujammengefesstere
Shwefelmetalle 3. B. Shwefelfupferblei, Shwefelfupfer
antimonblei (in Supferflammofen). Die ChHlorverbindungen
trefent befonderd in Gifenhochofen auf (Chlorfalium, Ehlornatrium),
feltener i VBletdfen (Chlorcadmium). Unter den Salzen find
Gulfate (Bleidfen), Molybdate (Bleidfen), Carbonate, Bhog-
phate, Silicate (Cifenhodhofen und Kupferdfen) anjufiihren.

Gang eigenthiimlich find die Ehanverbindungen, hervorgegangen
aud einer Wirfung von Bafen auf gasformige Koblenoryde und
Wafjerdampf; befannt ift aufer dem Cyanfalium, dad in fammt:



Bon den Producten des Hiittenbetriehes. 409

lihen Sdhachtsfen auftritt, dag Hodhofentitan (Cyantitan und
Stiditofjtitan).

437, Wad ijt iiber Gejdhur, Gefras, Ofenjanen und Hart=
linge 3u Demerfen?

Wahrend Gejchur und Gefray hauptiadlich bei dev Bornahme
vegelmafiger mechanijcher Ofenarbeiten fich bemerfbar madhen,
finden fich Ofenfauen und Havtlinge alg Refultate grofever Be-
trichscampagnen vor und nehmen oft bedeutende Dimenftonen an.

Die meiften diefer Abfalle gelangen in den. Betrieh Furiic,
ba fie ftets metallhaltig find; Dbeftehen fie aus gefintevten Miijch
ungen von Metallen und verjchiedenen Unveinigbeiternr, {o bereitet
man fie durdh Bodhen, Wafdhen und Shldmmen vor. Die Gifens
fauen und $Hdrtlinge werden bei mandhen Kupfer= Hiittenprocefjen
abfidhtlich gebildet, um bdad Gifen zur Abjcheidung 3u bringen,
wahrend fie bei dev Zinn= und Gifenfehmelzevei, fowie bet fehlerhafter
Kupfer= und Bleiavbeit, ohne Juthun ded Technifers ald nicht ange-
nehme Begleiter deg Betriebes fich) finden. Sie alteviven dag Geftel
des Ofend in Geftalt und Groge und fithren haufig ein voveitiges
_ Gnde der Gampagne Herbei.  Bei dem Gifenhodjofenbetried bilden fie

Mafjent, Dderen Gewidht 30—40,000 Kilo iiberjchreiten  fanm,
und die man erft feit Grfindung bder ftavfen Sprengmittel (RNitro-
glycerin und Dynamit) zerfleinern und ieder verwerthen fann.

438, Welde Subjtanzen treten im Flugitaudb und Hiitten-=
vaud) ded Betriehed anf?

Der Flugftaub oder Hitttenvaudh enthalt die feften und con-
denfivten Beftandtheile ded aud den Oefen entweichenden Gas-
ftroma; aufer Metalloxyden, die duvch Vevbrennen von Metall-
dampfen entftehent, findet man in dem Flugftaub feingericbene
Beftandtheile der Befchictung und dev Brennftoffe, auch Brenn-
ftoffajchen und fliichtige Verbindungen, die aus der Reaction deg
Ofensd hevoorgegangen find.

Der Flugftaub der Bleiz, Silber= und Kupferofen enthdlt {ilber=
haltiges Bleioryd, Jinforyd, Carbonate, Sulfate,
Antimoniate und Arfentate der verjfthiedenen Metalle, daneben
Griftaub und andere mechanifthe Verunreinigungen; bhaufig con=
cenfriven {ich feltene Beftandtheile dev Grze in dem Flugftaud, 3. B.
Selen, Thallium, Jndium,

Der Gidhtftaub der Gifenhochofen befteht vorwiegend aug Jint:
orhd, Gifen= und Manganoryd, feltener Bletoryd, neben groferen
Mengen von Kiefelfaure (aug flitdhtigen Siliciumverbindungen duveh
Wafferdamp{ audge{chieden) und mechanifchen Nebenbeftandtheilen.
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439, Weide Riidjtande find von tedynijher Widtigkeit ?

Die Rictftande der Saigerungs-, Deftillations- und Grtvac-
tiongprocefie find bei bollfommener Ausdfithrung desd Procefjes
werthlog und fonnen abgefelt werden; haufig enthalten fie nodh
Riicthalte an demfelben Metall, bei deffen Gewinnung fie fallen,
oder an einer anderen geroinnbaren Subftans, und werden dann
einter weiteren Verarbeitung untermorfen.

Die Mictftande der Jinfgewinnung aud Galmeien und filber=
freien Blenden fowie die Ritdftdnde dev Ersamalgamation werden
3 B. abgefeist, wdahrend filberhaltige Riictftande bder Jinfgewinnung,
Riictftande der Bletarbeit w. A bei andeven Hattenprocefjen mut
verarbeitet oder einev befonderen Behandlung unterworfen werden.

440, Wad ift im Algemeinen iiber die Shladen u jagen?

Die Gehlacten der Hitttenproceffe find glagartige Mifhungen
ven verjchiedenartig conftituivten Silicaten der verfdhiedenften
Bafen.  IJhre Jujammenfesung ift bedingt duvch die im Grze oder
et 3u {chmelzenden Subftang befindlichen Nebenbeftandiheile und
die digponiblen Sufchlage, hauptiachlich aber durch die Reactions-
temperatur ded betveffenden Procefjed, roelcher der mit der Su-
fammenfegung vavitvende Schlacenfhmelzpuntt mehr oder
minder genaw entfprechen muf.

441, Wie lafjen fid) die Schladen am Bejten claffificiven ?

Abgefehen davon, daf man die eingelnen Schlacken nach den
Apparaten und den Procefjen benennt, denen fie entffammen
(Gifenbochofenichlacten, Bleiffammofenichlacten, Kupfergarheerd-
jeblacten u. f.w.), claffificivt man fie in mebhr theovetifcher Begie-
hung nach dem Sauregehaltdverhiltnip, der Jahl der Bafen und
andeven aud dev Kenntnif der Fujammeniebung fich ergebenden
Gefichtapuntten.

Man unterfdheidet verjchicdene Silicatftufen, einfache und ju-
fammengefebte Silicate, Silicate mit thethweifem Griat der Shure
durdh) die Thonerde Aluminofilicate), orydhaltige Silicate . . w.

442, Welde Cilicatitufe ift sunddit fejtzuitellen?

Geht man von der Form ded theoretifchen Kiefelfaure-
hydratd aug:

H, 8i 0s4



Bon den Producten ded Hiittenbetriehes. 411

fo ergicht fich bei Grfat der Atomgruppe H, durdh) cine gleich-
werthige Utomgruppe ivgend eined Metalld dieForm ded einfadhen
neutralen Silicats (audh Singulo- oder Monofilicat genannt).

i ein Alfalimetall und fiiv dag Silber ift bdie Form Ddie-
felbe wie oben; begeihnet R dag neue Radical: Rg Si 04  Fiiv
ein peiwerthiged Clement (Frage 39 Gruppen VIII, IX, X) ent=
ftebt die Form: Ro Si Oy drei= oder vierwerthige Radicale trefen
in den Shlacten nicht auf, dagegen bilden einige der zweirverthigen
Glemente (die der IX. Gruppe bder Frage 39) unter Umftdnden
Sauerftoffoerbindungen von der Fovm (im Anbhydrid) R O3 oder
R O3, in denen die Glemente fechderthig auftveten.

Ftiv einen foldhen Fall conftvuirt fidh dad einfache Silicat durch
Umwandlung von 3 (Hy Si O4) einer vielfacheren ded Kiefelfauves
hydbrat8 = Hiz Siz Or2.  Subftituivt man den wilf Atomen
LWafjerftoff zoei Doppelatome ded fechdwerthig auftretenden Radicals,
fo entjteht die Form Ko Siz Orp fiiv dag einfache Silicat der Eles
mente mit der Oyydationdftuje ROs.

@8 find an Grundformen ded einfachen Silicatd mithin abgeleitet:

R Si Oy fiiv dag cinwerthige Atom R’
Ry Si 04 fiir dag gweimerthige Atom R"

R}’ Sis Oz fiiv bag fechdmerthige Doppel-Atom R,

443, Welde Cilicatitujen Yafjen fidh and dem vorftehend
entwidelten Grundformen ableiten ?

Durd) Vergroferung ded Gehaltd an Bafen oder Sauren
in beftimmtem einfachem BVerhaltnih lafjen fich die Typen der ver-
fchiedenen 6iIicatftufen fiir die Radicale R RT und RV leicht
auffinden.  Jn der Prapid fommen indeffen nur Subjilicate,
6mqu[oﬁhcate Biftlicate und Ivifilicate vor, welthe audh in der

nadyi’tebmben Tabelle vereint find.
@edhdwerthige Radi=

Cmal e e dorfom enes
RI RII RVI
Subfilicat — RISi Og R Si Oc R Si O1s
Singulofilicat — RISi 04 RISi Oy RYISi3 O12
Biftlicat — RI Si» 0 R Siz Os RY*Sis O13
Trifilicat — RiSisOs ~ RESi0s  RYSip O

3n der vorftehend fhematifivten cinfachen Form tveten in-
deffen nur fehr wenige Schlacen der Technif auf; die meiften
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enthalten gleichftufige Silicate mehrever theild gleichwerthiger,
theild ungleihoerthiger Radicale und e8 fommen felbft Mifchungen
verfehievenfliiffiger Silicate vov, die fich naturgemd in einer un-
endlichen Anzahl von BVerhaltnifjen aud dem vorjtehenden con-
ftruiven faffor. Auperdem fommen Oypde in Silicaten geldft
oor, yoeldhe die Falle nod) mebr compliciven.

444, Welde Crfahrungen liegen fiir die Besichungen swijden
Sdymelzpuntt und Conftitution der Schlacen vor?

Man weif, daf von einbafigen Schlacten (die nur einerlet
Radical haben) die Singulofilicate am leichtfliffigiten, die ftart:
Bafifchen wie die fauren Silicate dagegen frrengflitifig find. Man
weif ferner, daf Doppelfilicate ftetd leichtfliffiger {ind ald die
cinfachen Silicate gleicher Stufe und derfelben Radicale. Man
weip yoeiter, daff die etmwerthigen Rabdicale die leichtfliijfigiten,
die gweiwerthigen Radicale die ftrengflitffigeren und die in fechs-
voerthigen Doppelatomen RY auftvetenden Radicale mit einer
eingigen Ausnahme wicderum leichtftiffigere Silicate bilden und
daf die eingelnen Elemente der drei Gruppen fich wieder von
einander unterfcheiden.

uf diefe Grfabrungen und ihre vidhtige Combination
baut man fiiv gegebene BVerbaltnifje die Conftruction dev ge-
wimfhten Shlacten auf und corrvigivt fie nod) wabhrend ded
Betriehed an der Hoaud der eintvetenden Betriebser{cheinungen.
Dic Bafenvadicale, mit denen man avbeitet, find auper unbe-
deutenden Mengen von Alfalimetallen hauptiachlich Caleium,
Magnefium, Aluminhuom, Mangan und Eifer; das leptere nur
bei nicht Gifen davftellenden Proceffen, 3. B. dem Blei= und
Supferhitttenprocef.

S welcher Weife durch die Praxid den theoretijhen Unfor=
derungen entiprochen wird, fanm nur bet der Betvadhtung der
oectellen Hiuttentunde gezetat werden.

Drud von I. J. Weber in Leipzig.



Sm Berlage von J. I. Weber in Leipjig find erjchienen und
durdy jebe Budghandlung gu bestehen:

Iluffrierte Hatedjismen,

Belehrungen aus dem Gebiete
ber
Wissensepatten, Himste mmd Gewerbe efe,

In Priginal-Teinenbanden
(fofern nidht anderd angegebern).

Acferban, Dritte Auflage. — pRatedhidmus ded praftifden Aderbanes,
Bon Dr. Wilhelm Hamm,. Dritte Auflage, ginglich umgearbeitet vou
. ©. Shmttter, Mit 138 Abbildbungen. 1890. 3 Mart.

Agritulturdhenie, GSehste Auflage. — Kated)ismus der Agrifulturdjemie,
Bon Dr. €. Wildt, Sedhste Auflage, meu bearbeitet unter BVenubung der
fiinften Auflage von Hamms ,RKatechidmus ver Ucerbaucdhemie, der Boden=
tunde und Ditngerlehre”. IMit 41 Abbildungen. 1884, 3 Mart.

Algebra, Dritte Auflage. — Katechidmusd der Algebra, vder die Grundlehren
der allgemeinen Arithmetif, Bon Friedr. Hervmann. Dritte Yuflage,
permehrt und verbefjert von K. Fr. Heym, Mit 8 Figuven und vielen Ubungs=
beifpielen. 1887, 2 Mart.

njtandslehre. — Katedhisnutd ded guten Tond und der feinen Sitte. BVon
Cufemia von Adlersfeld geb. Grdafin Ballejtvem. 1892, 2 Marl,

Avchiaologie, — Kated)idmud der Avdjiologie. Uberfiht itber die Eut-
widelung der Kunijt bei den Visltern ded Altertums., Von Dr. Ernjt Krofer.
Mit 3 Tafeln und 127 Abbildbungen. 1888. 3 Mart.

Wrchiviunde {. Regiftratur.

vithmetif, Dritte Aujlage. — Katedh)idnusd der praftijfhen Avithmetit,
Rurzgefaptes Lehrbud) ber Rechenfunit filr Lehrende und Lernende. Vou €.
Sdid. Dritte, verbeflerte und vermehrte Auflage, bearbeitet von May

. Deyer, 1889, = 3 Mark.

Afthetif, Biveite Auflage. — Katechidmus der Ajthetif, Belehrungen itber
die Wiffenidhaft vom Schionen und der Kunjt. BVon Robert Prilf. Bweite,
vermehrte und verbefjerte Auflage. 1889, 3 Mart.

Ajtronomie, Acte Auflage. — Katedhismus der Agtvonomie. Belehrungen
itber den geftirnten Himmel, die Groe und den RKalender. Bearbeitet bou Dr.
Hermann J. Klein. Adte, vielfad) verbefjerte Auflage. Mit einer
Gternfarte und 163 Abbildungen. 1893, 3 Ma

Auswandevung. Sedhste Auflage, — Kompaf fiiv Answanderer nad
Ungarn, Ruminien, Serbien, BVognien, Polen, Rupland, Algerien, der Kap=
folonie, nach Auftralien, den Samoa=Jfeln, den {itd= und mittelameritanijden
Staatenr, den tweftindijhen Jnjeln, Merifo, den Vereinigten Staaten bon
Rordamerifa und Kanada. BVon Cduard Pelsz. Sediste, vollig umgearbeitete
Auflage. Mit 4 Kavten und einer Abbildung. 1881. 1 Mark 50 Pf.

Bantwejen, — Kated)idmus ved Banfwejens, BVon Dr, €, Gleisberg, Wit
4 Chect=Formularen u. einer 1berficht fiber d. deutfchen Notenbanten. 1890. 2 Mark.

Baufonftruttionslehre. Bweite Auflage. — Kated)isnus der Batonfteuttionss
Tefre, it befjonderer Beritdfichtigung von Reparaturen und Umbauten, Von
Walther Cange. Jiveite, vermehrte und verbefjerte ujlage. Mit 277
Abbiloungen, 1890. 3 Marxk.



2 Webers Jljtvievte Katedhisnen,

Baujtile. Behnte Auflage. — Kated)idmus der Baujtile, vder Lehve der
avdjiteftonijchen Stilavten vou Dden dlteftenn Beiten bi3 auf die Gegenwart.
Borr Dr. €d. Jretherrn von Saden. Behute, verbefjerte Auflage. Mit
einem Bevzetdhnid von Kunjtausbdriicen und 103 Abbildungen. 1892, 2 Mark.

Bergbanfunde, — Katedhidmus der Bevgbmubunde, Von Bergrat G, Ko hler.
Mit 217 Abbildbungen. 1890. 4 Marf.
Bergiteigen. — Katedhidmus fitv Bevgjteiger, Gebivgdtouvijten und Afpen-
reijende. BVon Julius Meurer. WMit 22 Abbildungen, 1892. 3 Mark,
Bewegungspiele, — Katedh)idmusd der Beweguugsipiele fitr die deutjdhe
Sugend. Heraudgegeben vou . €. Lion und J. . Wortmann, Mit
29 Abbilbungen. 1891. 2 Mart.
Biblinthetslefhre, — Grundziige der Vibliothetslehre mit bibliographijchen
und eclduternden Anmerfungen. Neubearbeitung von Dr. FuliugPepholdts
Katechidmus der Bibliothefenlehre. Von Dr. Arnim Grafel. Mit 33
Abbiloungen und 11 Schrifttafeln. 1890. 4 Mart 650 Pf.
Bienengucht, Dritte Auflage. — Kated)idmus der Bienenfunde und Bienenzudyt.
Bon ©. Kivjten. Dritte, vermehrie und verbefjerte Auflage, Herausgegeben
vor 3. Rivjten. Wit 51 Abbildungen. 1887. 2 Maxt,
Bleichevei |. Wiifdheret 2.
Botanif, — Kated)idmus der Wllgemeinen Botanif, BVon Prof, Dr. Crnijt
Pallier. Mit 95 Abbilbungen. 1879. RKartoniert 2 Mark,
Botanif, landwivtjhaitlide. Jweite Auflage. — Katechisnus der landivivt-
idaftliden Votanif. Von Karv( Mit[ler. Bweite, volljtindig umgearbeitete
Auflage von R. Herrmann, Mit 4 Tafeln und 48 Abbilbungen. 1876.
Gebeftet 1 WViark 50 PF.
Budydruderfunit, Fiinfte Auflage. Katedhidmus der Bud)drucderfunft und
der vermandten Gejdiftdzveige. BVon €. A. Franfe. Fiinjte, vermehrte
und berbefferte Auflage, bearbeitet von Ale rander Waldow. Mit 43
Abbildbungen und Tafeln. 1886. 2 Mart 50 Pf.
Budfithrung, Bierte Aufjlage. — RKatehidmusd der Kaujfmdannijdjen Bud)-
fithrung. Von Dsfar Klemid). Bierte, vermehrte und verbejjerte Aufjlage.
Mit 7 Abbildungen und 3 Wedhfelformulaven. 1889. 2 Mark 50 Pf.
Budyfithrung, landwivtidaftlicge, — RKatedhidmus der Landvivtihaftlichen
Budfithrung. BVon Prof. Dr. &, Birnbaum. 1879. 2 Mart.
Chemie. Sedste Auflage, — Katedjismus dver CHemie, BVon Prof. Dr. H.
Hirzel. Gedste, vermelrte Aujlage. Mit 31 Abbildbungen. 1889. 3 Mark,
Chemitalienfunde, — Katech)idmusd der Chemifalienfunde, Eine furze Be-
ichreibung der wichtigiten CEhemitalien ded Handels. Von Dr. G. Heppe.
1880. 2 Mark.
Ghronologie. Dritte Auflage. — Kalenderbiidhlein. Katedjisnus der Chrono-
logie mit Befdyreibung von 33 Kalendern verjchiedener BVdlfer und Beiten.
Bon Dr. Adolph Dred)sler. Dritte, verbefjerte und jehr vermefhrte Auf-
lage. 1881. 1 Marf 50 PBf.
Dampimajdyinen, BVierte Auflage. — Katedhizmus der ftationdven Dampffefjel,
Dampfmajdhinerr und anberer Wiirmenmotoren. Ein Lehr= und Nadjchlagedbud)
filc Praftifer, Tehnifer und Judujtrielle. Von Jngenieur TH. Shwarfe.
Bierte vermelhrte und verbeflerte Auflage. Mit 264 in den Text gedrucen

und 18 Tefeln Abbildungen. 1892, 4 Mark 60 Pf.
Darwinismus, — Katedh)idmusd ved Davwinidmusd, BVon Dr. Otto
Badariad. Mit dem Portrit Darwing, 80 in den Text gedrudien und
1 Tafel Abbildungen. 1892, 2 Mart 50 Pf.

Deainievung, Dritte Wujlage. — RKatedhismusd der Drvainievung und der
Cntwifjerung ded Bobend itberhaupt. Von Dr. William Lobe. Dritte,
ginglich umgearbeitete Auflage. Wit 92 Abbildungen. 1881. 2 S.U_@att.

Deamaturgie, — Katedhismus der Dramatuvgie, Von Robert Prilfp,
1877, Geheftet 2 Mart 50 PBf.
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Droguentunde, Katedhidmud der Droguenfunde. Bon Dr. G. Heppe,
Mit 30 Abbildbungen. 1879. 2 Mart 650 Pf.
Cinjahrig-Freiwillige,. — Der Weg zum Cinjiahrig-Freiwilligen und sum
Dffizler ded Beurlaubtenjtanded in Armee und Marine, BVon Dberjtlientenant
3 D. Crner. 1891. 2 Marf,
Eleftrotedinif, Bierte Auflage. — Katedjidmus dev Eleftrotednif. Gin Lehrbudy
filv Praftifer, Tedinifer und JIndujtrielle. Von Ingenieur TH. Sdhmarpe,

Bierte, verb. und verm. Aufl. Mit 243 A, 1891. 4 Mart 50 .
Ethit, — Kated)idmus der Sittenlehre, Bon Lic. Dr. Friedrvid) Kivdhner,
1881, 2 Mark 50 Ff.

Fiavbevei und Sengdrud, Biweite Auflage. — Kated)idmus der Favberei und
ded Beugdrudd. BVon Dr. Hermann Grothe. JBweite, bollftindig nen
bearbeitete Auflage. Mit 78 Abbildbungen. 1885, 2 Mart 50 Ff.

Farbwarenfunde. — Katechidmusd der Farbwavenfunde. Von Dr. @, H e!J;’t pe.

2 Mart

1881. f.
Felomeffunft. Fiinfte Auflage. — RKatecdhidmusd der Feldomeffunjt. BVon Dr,
G, Ptetidh. Fiinfte, neu bearbeitete Auflage. Mit 75 ‘JIbbﬂblgt?gel;. 1891.

1 Mart 650 Pf.

Fenevwerferet, — RKated)idmusd der Luftfeneriverfevel. Kurvzer Lehrgang fiie
bie griindliche Ausbildbung in allen Teilen der Pyrotecdhinit, Von €. A. b, Nida.
Mit 124 Abbildungen. 1883. 2 Mart.
Finanzwiffenfhait. Fiinfte Auflage. — Katedhidnusd der Finanzwifjenidaft
oder die Kemntnid der Grunbdbegriffe und Hauptlehren bder BVerwaltung der
Staatseintiinfte. Von A. Bijdof. Fiinfte, verd. Anfl. 1890. 1 Mark 650 PF.
Fildaudt. — Katedhidmus der Hinjtlichen Fifhzucht und ser Teidywirvtfhaft.
Wirtjchaftdlehre der zahmen Fifderet. BVon €. A. Sdroeder. Mit 52

Abbildungen. 1889, 2 Mart 50 Pf.
Flahzba, — Katechidmusd ded Flahdbaues und der Fladysheveitung, BVon
R. Sonntag. Mit 12 Abbildbungen. 1872. Geheftet 1 Mart.

Fleijhbefehau. Buweite Auflage. — Katedhidmusd der mifvoffopijchen Fleifd-
bejchau. Bon F. W. Ritffert. JBweite, verbefferte und vermehrte Aujlage.
Mit 40 Abbilbungen. 1887. 1 Mark 20 Pf.

Forftootanit, Blerte Auflage. — Katedhidmusd der Forjthotanif, BVon H.
Fijhbach. DBierte, vermehrte und verbefjerte Anflage. Mit 79 Abbildbungen.

1884, 2 Maort 50 PBf.
Freimanvevei, — Katedh)idmus der Freimanverei, VBon Dr. Willem Smitt,
Meifter vom Stuhl der Lwoge Apollo zu Letpzig. 1891. 2 Mart.,

Galvanoplaftif, Dritte Auflage. — Kated)idmusd der Galvanoplaftif und
®alvanojtegie. Cin Handbud) fiir dad Selbititudium und den Gebraud) in der
Werkjtatt,. BVon Dr. ©. Seelhorft. Dritte, durdigefehene und bermefhrte
Auflage. Von Dr. ®. Langbein, Mit 43 Abbildungen, 1888. 2 Marf,

Geoadytnishunft, Ciebente Auflage. — Katedhidmusd der Gedidyinistunit vder
Muemotednif. Bon Hermann Kothe. Siebente, von . Pietfd) be=
arbeitete Auflage. 1893. 1 Mark 50 Pf.

Geflitgelzudt, — Katedhidmus der Gefliigelzudyt. Gin Merkbitchlein fite Lieb-
Haber, Biichter und Ausjteller jchinen Rajjegefliigeld. BVon Bruno Diirigen.
Mit 40 i Den Tegt gedructten und 7 Tafeln Abbilbungen. 1890. 4 Mart.

®eographie. Bierte Auflage. — Katedhidmus der Geographie, Vierte Auf-
lage, ginali) umgearbeitet von Rarl Arenz, Kaiferl. Rat und Direftor der
Prager Hanbdelzatademie. Mit 57 Rartert und Anfichten. 1884. 2 Mark 40 PF.

Gengraphie, mathematijhe. — Katedhidmusd der mathematijhen Geographic,
Vo Dr, Ad. Drechsler. Mit 118 Abbildbungen. 1879. 2 Mark 50 Pf.

Meologie. Fitnfte Auflage. — Katedhidmusd der Geologie, nder Lehre bom
tnttern Bau der fefter Crdirufte und von deren Bildungdweife. Von Prof.
Sippolyt Haasd  Fiinfte, verbefjerte Auflage. Mit 149 Abbildungen und
etner Tabelle. 1893. 3 Mark.
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Geontetrie, Dritte Auflage. — Katechidnusd der ebemert und vinmliden Gen-
metrie. Bon Prof. Dr. K. €d. Behide. Dritte, vermehrte 1. verbeflerte Anufl.
ﬂmt 223 Abbildbungen und 2 Tabellen Zur Svtaﬁnermanbrung 1893. 8 Mart.
(&ienmetm, analytije, — Katedhidmud der analytifien Geometrie. Bon
Dr. Max Friedrvid).. Mit 56 Abbildungen. 1884, 2 Mart 40 PF.
Gefangdtunit, Bierte Auflage. — Kated)idmus der @Jefang@hmit. Bon F.
Sieber. Bierte, verbefjerte und vermehrte Auflage. Mit vielen Notenbei=
fptelen. 1885. 2 Mart 40 Pf.
Geidhidyte |. Weltgefchidhte.

Gejchidjte, deutfdhe, — ﬁatemigmug der deutihen Gejdhichte, Bon Dr.
Wilhelm Kenpler. 187 Rartoniert 2 Mark 50 Ff.
Gejundheitdlehre. %atutgemaﬁe Gefundheitslehre auf pfmfin[ngﬁdm
Grundlage. Bon Dr. Fr. Scholz. Mit 7 AbbIdungen. 1884, 3 Mark 50 RBf.
(Unter gleichem Titel auch Band 20 von Weberd Juftr. Gefundheitdbiichern.)
Givoweferr, — Ratedhidmud Hed Givowefend, Bon Rarl %erget‘ lmit

21 @efdifts-Formulaven. 1881,
Handeldmarine, — Katedhidmusd der HandelBmarine, Boit Kapitin 5ur @ce
3 D. R Dittmer. Mit 66 Abbildbungen. 1892. 3 Mart 50 Pf.
.@anbet@red)t. Dritte uflage. — Katedhidmus desd deutjdien Handeldred)ts,
nadh) dem Algemeinen Deutfdern Hanbeldgefehbuche. BVon Reg.-Rat Robert
Ttider. Dritte, umgearbeitete Auflage. 1885. 1 Mart 50 PBF.
HandelBwiffenidait. Sediste Auflage. — RKated)idmusd der Handeldwifjen-
fhaft. Von K. Arenz. Gedidte, verbefferte und vermehrte Aiflage, Hearbetiet
ot Guft. Rothhaum und Cd. Deimel. 1890. 2 Mart.
Heevwefen. — Kated)idmusd Hed Dentidhen Heevivejend, BVon Dhcrftmdnunt
a.D. H.Bogt. Nad) bem Tode ded BVerfafjerd Herausdgegeben von R, v. Hirid,
Sauptmann a. D. Mit etnem Nachtrag und 7 Abbildungen. 1890. 2 Mark 50 LK.
Heizung, Beleudhtung und BVentilation, — Kateh)idmusd der Heizung, Be-
leuchtung und BVentilation., BVon Jngenteur TH. Shwarse. WMit 159 A6=
bildbungen. 1884. 3 Mart.
Hervalbif, Fiinfte Auflage. — Kated)idmud der Hoevaldif, Grundziige der
Wappenfunde. BVon Dr. €. Freih. b. Saden. Fiinfte, verbefferte Auflage.
Mit 215 AbHildungen. 1898. 2 Marf,
Hufbeidhlag, Dritte Auflage. — S%nted)t?»mng ped Hufbeidhlages, Sum
Celbftunterricht fiir Jedbermamn. BVon €. TH. Walther. Dritte, vermehrte

und verbefferte Auflage. Mit 67 Abbildungen. 1889, 1 Neart 50 BF.
Hunderaffen, — Katehidmusd der Hunderajien. Von F. Kridhler. Mit
42 Abbildungen. 1892, 3 Marf.
SHiittenfunde, — Kated)idmus der Allgemeinen Hiittenfunde, Von Dr G F.
Ditrre. Mit 209 Abbildungen. 1877. 4 Mark 50 PBf.
Jagdfunde, — RKatedh)idmusd fiiv Jdager und Jagdfreunde. E@nu Fran
Kridler. Mit 33 AbGilbungen. 1891, Mart 50 PBf.

Kalenderbiichlein . Chronologie.

Kalenderfunde, — ﬁated)tému’s’- per Ralenderfunde, Belehrungen iiber Jeits
redinung, SKalenderivefen und Fefte. BVon O. Freth. von Reinsberge
Ditringsfeld. Mit 2 Tafeln. 1876. ®eheftet 1 Mart.

Kindevgivinerei. Dritte Auflage. — Kated)idmusd iper praftijfen Kinder-
girtrere, Yon Fr. Seidel. Dritte, vermehrte und verbeflerte Auflage.

it 35 Abbildungen. 1887. 1 Mart 50 PBf.
Kivdengefdhidhte. —FRKatedh)idmusd der Kivdhengefdhicdhte. Bon L|c Dr. Friedr.
Rirdner. 1880. 2 Mark 50 PF.
Reavievipiel. Beite Auflage. — KNated)idnusd ded Klavieripicls, Bon
Fr. Taylor, deutfdh) von Math. Stegmayer. Mit vielen Notenbeifpielen,
S‘meite, vetbefferte Auflage. 1893. 2 Mark.

Kuabenhandarbeitd-Untervidht, — RKated)idmusd ded Kuabenhandarbeits-
Unterrihts, Cin Handbuc) ded ersiehlichen Urbeitdunterrichts, Bon Dr.
Woldbemar Gdpe. Mit 69 Abbildungen. 1892, 8 Mark.
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Swmpnﬁﬁnn@teﬁre. Fitnfte Auflage. — Katedhidmus der Kontpofitiondlehre,
Bon Prof. . €. Lobe, Flinjte, verbefferte Auflage. Mit vielen Mujit-
beifpielen, 1887. 2 Marf,

Korvvefpondens, Dritte Auflage. — Katechidmus der faufnr, Kovrelpondens in
deutidher Sprache. BVon €. F. Finbeifen. Dritte, verdh. Aufl. 1893. 2 Mart.

Koftitmbunde, — Ratechidnud der Koftiimbnde. Von Wolfg. D.um r!c.
Mit 453 Koftitmfiguren in 152 ALHildungen. 1889.

R‘neggmarme, pentidhe. Katedhismus der Deutidhen ﬁtth%murmc. SBnu
RKapitin gur See 3. D. R. Dittmer. Mit 126 AbbiDungen. 1890. 3 Mart.

ﬁu[tutge{dnd)te. Biveite Auflage. — RKatedhidmus der Qulturgeididie. Bon
Prof. Dr. . I. Honegger. Bweite, verm. und verb. Auflage. 1889. 2 Mart.

Sunjtgefchichte. Dritte Auflage. — RKatedhidmusd der KQuujtgefdyichte. Bon
Bruno Buder. Dritte, verh. Anflage. Mit 276 ALHIlD. 1890. 4 Mark.

Qitteraturgefhpchite, allgemeine. Dritte Auflage. — Ratedhidmusd der allg.
S{tteramtgefcmrﬁte Bont Dr. Ad. Stern. Dritte, dburdigef. Aufl. 1892, 8 Mart.

Litteraturgeiidite, deutide. Sedste Auflage. — Kated)idmusd der dentidjen
Qitteraturgejhichite. Von Oberihulrat Dr. Paul Mobius. Sedste, vers

polljtdndigte Auflage. 1882. 2 Mart.
Logarithmen. Katedhidmusd der Logavithmen., BVon M ag Mey er’ Mit
3 Tafeln und 7 AGbildDungen. 1880. Marl.

LQogif, Bweite Auflage. — Katechidmus der Logif. Von Lic. Dr. ﬁrieb T
RKtrhner. Bweite, durdigef. ufl. Mit 36 ALHID. 1890. 2 Mark 50 PF.
Malevei, — RKatedhidmusd dper Malerei. BVon RKarvl Raupp, Mit 48 Ab-
bildbungen und 4 Tafeln. 1891. 3 Mart.

Marine §. Handeld- bez. Krieqdmarine.
Marcheidefunit, — RKatedhidmusd der Marffdheidefunit, Bon O, Brat-
huhn. Mit 174 AbGildbungen, 1892. 3 Marl.
Medjanif, Fiinfte Anflage. — Katedhidnusd ver Medjanif. Von Ph. Huber,
Xitnfte, wefentlich vermefrte und verbefferte Auflage. IMit 207 Abbildbungen.
1892, 3 Marl.
Meteorologie. Dritte Auflage.. — Kated)idmusd der Meteorologic, — Bon
of. Dr. . §. van Bebber. Dritte, gianglich. umgearbeitere Auflage.

Mit 63 AbBIlDungen. 1893. 3 Mart.
Mitvoffopic. Katedhidmus der Mifvoffopie. — Bon Prof, Carl Gnmt.
Mit 97 Abbilbungen. 1885, Mart,
Mildhwivtihaft. — RKated)idmud der Mildhwivtihaft. Bon Dr. @ug en
Werner. Mit 23 Abbildungen. 1884, 3 Martk.
Mimit, — Ratedhisnmusd der Mimif und der Gebdrdeniprade. Von KRarl
Straup. Mit 60 Abbilbungen. 1892, 3 Mart 50 TBf.

Mincvalogie. Bierte Antflage. — Katecdhidmud der Mineralogic, Bon Privat-
dogent Dr. Gugen Suifal. Bierte, mneu bearbeitete Auflage. Mit 154

Abbilbungen, 1888. 2 Mart,
Mitnzfunde, — Grundziige der Mitngfunde, BVon H. Dannenbery.
Mit 11 Tafeln ALBGIlDungen, 1891. 4 Mart.

Mnfit. Siinfundzwansigite Auflage. — Kated)idmud der Mujif,  Crlduterung
der Begriffe und Grundiie der allgemeinen Mufitlehre. Von Prof. §. €. Lobe.

Fitnfundzwanzigfte Auflage. 1893. 1 Mart 50 Pf.
Mujifgefdhidte. — Ratedhicnmus der Mufifgefhichte, Vou R, Mufiol
Mit 15 AbbHDdungen und 34 Notenbeifpielen. 1888, 2 Mart 50 Pf.

Mhafifinjteuntente,  Fiinjte Auflage. — RKated)idmusd ser Mujifinftrumente.
Bont Ridhard HGofmann. Fitnfte , vollitandig! neu bearbeitetelAuflage.
Mit 189 AbHildbungen. 1890. 4 Mart.

Mythologie. — RKatechidmus der Mythologie aller S%uttutndmt. Bon
Dr. €. Rrofer. Mit 73 AbHilbungen. 1891, 4 Mart.
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Naturlehre. Bierte Anflage. — RKatedhiidmus der Naturlehre, vder Crifiving
der widtigftent phyfifalifhen, meteorologijhen und hemijhen Cridheinungen
bes tdglicdhen Qebens. Bon Dr. €. €. Brewer. Vierte umgearbeitete Anf-
lage. Mit 53 Abbildungen. 1893, 3 Mark.

Nivellierhunft, Dritte Auflage. — RKatedhidmud der Nivellierhunit. BVon
Dr. €. Piet{d. Dritte, bolljtandig umgearbeitete Auflage. Mit 61 Ab=
bildungen. 1887. 2 Mart,

Nubgirvtnerel, Fiinfte Auflage. — Kated)idmusd der Nubgivinevei, oder
Grundzilge ded Gemiife- und Obftbaned. BVon Hermann Jdger. Fiinjte,
vernt, und verb, Auflage. Mit 63 Abbildungen. 1893, 2 Mark 50 Pf.

Orden, — Handbudh der Rittey- und BVerdienftorden aller Kulturftaaten der
Welt tnnerhald bed 19. Jahrh. Auf Grund amtlicdher und anderer zubers
ldffiger Qatellent zufammengejtellt vort Marimilian Gripuner. Mit 760
in Den Tert gedructten Abbildbungen. 1893. 9 Mart.

Orgel, Dritte Auflage. — Katedhidmusd der Orgel, EGrifivung ihrer
©truftur, befonderd in Beziehung auf tedhinijhe BVehandlung betm Spiel.
Bon Prof, €. F. Ridter. Dritte, durchgefehene Aujlage. Mit 25 Ab-
bildbungen. 1885, 1 Mark 50 Tf.

Drnamentif, Bierte Auflage. — Katedh)idnud der Drnamentif, Leitfaden
iiber die Gefchichte, Cntwidelung und die darafteriftifden Formen der Ber=
aterungsjtile aller Beiten. Von F. Kanih. Bierte, verbeferte nflage.
Mit 131 Abbilbungen und einem BVerzeidhnid bon 100 Shezialiverfen zum
Studium der Ornamentifjtile. 1891. 2 Mark,

Drthographic. Bierte Auflage. — Kated)idmusd ver dentjdhen Orthvgraphie,
Bon Dr. D, Sanbers. Bierte, verb. Auflage. 1878, Kart. 1 Mart 50 Pf.

Piadagogit, Qatedhisdmud der Pidagogif. Von Lic. Dr. Fr. Kivdhner,
1890. 2 Mark.
Peripettive, RKatedh)idmud der Angewandten Perjpeftive, Nebit einem

Anbang itber Schattenfonjtruttion und Spiegelbilber, BVon Marx KIleiber.
Mit 129 Abbilbungen, 1892. 2 Marf 50 Pf.
Petrographie, Katedhidmud der Petvographic. Lehre von der Befdjaffen-
heit, SQagerung und Bildungdweife der Gejteine. Von Dr. J. Blaasd. Mit
40 6bildungen. 1882. 2 Mart.
Bhilojophie. Dritte Auflage. — Katedidnusd der Philofophie, Bon
X. 9. 0. Qtrdhmann, Dritte, verbefferte Auflage. 1888. 2 Mart 50 Pf.
PRhilofophie, Gejhichte der. Bweite Auflage. — Kated)idmusd der Gejdhidte
der Rhilojophie von Thaled bi3 zur Gegenwart. Von Lic. Dr. Fr. Kircdhner.
Biveite, vermehrte und verbefjerte Auflage, 1884, 3 Maxrt.
Photographie. Bierte Auflage. — Katedhidmus der Photographie, ovder
Anleitung zur Crzeugung photogr. Bilder. BVon Dr. J. Sdhnauf. Bierte,
ben neueften Fortichritten entiprechend verbefferte Auflage. Mit 34 Ab=

_bildbungen. 1888. 2 Mart,
Bhrenologie. GSiebente Auflage. — RKatedhidmud der Phrenologie, Bon
Dr. . ©deve. Gicbente Auflage. Mit einem Titelbild und 18 AbLIl=
bungern. 1884, 2 Mart.

PhOyfit. Blerte Auflage. — Katechidnmusd der PhHyjif. Von Dr. F. Kollert,
Bierte, vollftindig neu bearbeitete ntfl. Mit 231 ALLIID. 1888, 4 Marl.
Roetif. Bweite Auflage, — Katedhidmusd der deutfhen Poetit. Von Prof.
Dr. §. Mindwip. Biveite, vernt. wud verh. Auflage. 1877. 1 Mart 80 Pi.
Projettiondlehre. — Katedhidmus der Projeftiondlehre. BVon Julins
Hodh. Mit 100 WHHilbungen. 1891. .2 Mark.
Biydhologie. — Katedhizmusd der Piydologie. Bon Lic. Dr. Fr. Kivd) a}{e;
1883, 3 Mark,
Raumberedhmung, Dritte Aujlage. — Kated)idnutd der Raumberedjmng,
Unlettung sur Grofenbeftimmung vor Fladhen und Krpern jeder Arxt. Von
Fr. Herrmann. Dritte, vermehrte und Tverbeflerte Auflage von Dr.
C. Bietid, Mit 65 Abbilbungen. 1888, 1 Mart 80 Pf.
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Redvefunjt, Bierte uflage, — RKatechiSmus der Redefunjt, Anleitung
um miindlicen Vortrage. Vou Dr, Jodevid) Benediy. Bierte, durch=
gefehene Auflage. 1889. 1 Mart 50 Pf.

Regiftraturs und Avdjiviunde, Kated)ismus der ERegtfttatms und Ardhiva
funde. Handbuch fiiv dad Regiftratur- und Wrdjivivefen bef; den Jteid)3=,
Staatd=, Hofz, Kirden=, Schul= und Gemeindebehrden, den S)%ecf)téanmu[ten 205
foivie bei dent Gtaatdarchiven. BVon Georg Holhinger. Mit %ettragen

pon Dr. Friedr. Leijt. 1883. 3 Marxt.
Reidspoit, — SKated)idmus der Deutichen Reihspoit. Bon Wilh, Sens,
Mit 10 Formulaven. 1882, 2 Mart 50 Py.

Reidhsverfafiung. Bweite Aufloge, — Katedhidmus hehﬁbeutid}m Neidhes,
Gin Untercichtsbud) in den Gvundiigen ded Deutidhen Staatdrehts, bder Vers
fafjung und Gejepgebung ved Deutjhen NReihes. Vo Dr. Will). Zeller.
Biweite, vermehrie und vevbefjerte Aujlage. 1880. 3 dMarxt.

Rojenzudyt, Bweite Auflage. — Katedhismus Her mnfma,ud]t. %nn .@etm‘

Xitger. Biweite Auflage. Mit 70 ALLID. 1893, Marf 50 Pf..

Gd)ad)fpteﬁ‘mtft. Behute -Auflage. — Katedhidmus der Gd)ad;ipteifunft.
. 3. ©. Portiud, Behute, verm. und verd., Aufl. 1889. 2 WMart.
Gdnezhuutmd)t. Dritte Auflage. — Katehismusd bded Sdjveibmuntervichts,
Mit einem Anhang: Die Rundjchrift. Dritte, neubearbeitete Aufl. BVon

®g. Funt. Mit 82 Figuren. 1893. 1 Mark 50 Pi.
Sdwimmiunjt, — Katechidmus der Sdhwimmbunjt, Bon Martin
Sdhwagerl. Mit 113 Abbildungen. 1880. 2 Mark,
Gpinnervei und Webevei, Dritte Auflage. — Katedhidmus der Spimnerei,

Weberet und Appretur, oder Lehre von der medain. BVerarbettung der Gefpinjt=
fajern. Dritte, bedeutend vermehrte Anflage, bearbeitet v. Dr. A. G angwindt.

Mit 196 AbDHild. 1890. 4 Narfk.
Sypradlehre. Dritte Anjlage. — Katedhismusd der deutidhen Spradhlehre,
LBon Dr. Konrad Michelfen. Dritte, verbefjerte Auflage, I)erauzgegeben
pont Eduard Midhelfen. 1878. Mark 50 PF.

Stenographie. Bweite Auflage. — Katechidmusd der deutfhen etexwuraplnc.
Gin Qeitfaden fiiv Cehrer und Lernende. Von Prof. . Krieg. Bweite,
verbefjerte Auflage. Mit vielen jtenograph. BVorlagen. 1888. 2 Mark 50 Pf.

Stiliftif, JBweite Auflage. — Katedh)iSmus der Stiliftif, Gine Wmweijung
sur Ausarbettung jdriftlicher Aufjdge. Von Dr, Ronrad Miche[fen. Bweite,
burdhgejehene Aujlage, Herausdgegeben von €d. Widheljen. 1889. 2 IMarf.

Tangfunit, Fiinjte Aujlage. — Katedhidmusd ver Tangfunjt. Ein Leitfaden
filc Qehrer und Qernenve. Von Vernhard Klemm. Fiinjte, verbefjerte

und vermehrte Auflage. Mit 82 Abbildbungen. 1887. 2 Mart 50 PBf.
zed)nnlogte, medjanijde. — RKatedhiSmus der medjanijdhen Sedmnlngte.
Bon A. v. Jhering. Mit 163 Wbbildungen. 1888. Mark,

zelegravme. Sedyste Qtuf[age — Rated)idmus dev eleftrijden Eetegmpljte‘
Bon Prof. Dr. K. €d. Jepjdhe. Sedhste, vollig umgearbeitete Auflage.
Mit 315 SllbbiLbungeu "1883. 4 Mart.
Tierzudht, landwivtiaitliche. — Katedhidmusd der landwirtidaftlichen Tiev-
sucht. Bon Dr. Cugen Werner. Mit 20 Abbildungen. 1880. 2 Wark 50 PBf.

Ton, der gute, {. Anjtand3lehre.
Trigonometrie, — Katecdhidmusd der ebenen und phavijdhen ‘zngnnumeme.
Lo Frang Bendt. Mit 39 Abbildbungen. 1882, tarE 50 Bf.
Tuenfunjt. Cehste Wnuflage. — Katedhidmus der Surufuufb %nu Dr. M.
R‘IDH Gedjdte, vermel e und verbefjerte Auflage. Mit 100 ?Ibbi?un e:;.
ark.

uljtutadmfunft. Dritte Auflage. — Kated)idmusd der Nhrmadjerfunit, BVon ”
F. W. Riiffert. Dritte, volljtindig neu bearbeitete Aujlage. Mit 229"

Abbilbungen und 7 Tabellew. 1885, 4 Marf,

& &

-,



8 Webers Jluftrierte Katedhidmen,

Urfundenlehre. Ratedh)idnus der Diplomatit, Paliographie, Chronolvgic
und Sphragiftit. BVon Dr. Fr. Leift. Wit 5 Tafeln Abbild, 1882. 4 Mart.
Berfidjerungswejen, Siveite Auflage. — Katedhidmus ved Verjidherungsweiens.
Bon Dsfar Lencte. Jiveite, vern. und verb. Aufl. 1888. 2 Mart 40 Kf.
BVersfunjt, Bweite Auflage. — Katedhidmusd der dentjhen Verfunjt, Bon
Dr, Sioderich Benediy. Jveite Auflage. 1879. 1 Maxt 20 FF.
Berjteinevungsfunde, — Katedhidmusd; der Verjteinerungdtunde (Petvefakten-
funde, Paldontologie). BVou Prof. . Haad. Mit 178 Abbild. 1886. 3 Mark.
Bilferfunde, — Katedhismus devyBilferfunde, Von Dr. Hieinvid Sdhuvh,
IMit 67 Abbildungen. 1893, : 4 Mark.
Bolferved)t, — Katedhismusd des Vilfevvedhts, Mit Niikficht auf die Beit= und
Streitfragen ded internat. Rechted, BVou A. Bijdyof. 1877. Geh. 1 Mart 20 PF.
Bolfswirtidajtslehre. Bievte Auflage. — Katedhismus der VolfSwivtjdhafts-
lehre. Untervicht in den Anfangsgriinden der Wirtichajtslehre. Vou Dr.
HSugo Sdhober. Bieste, durchgejehene Anflage. 1888. G 3 Mark.
Wavenfunde, Jiinfte Auflage. — Katedhismusd der Warenfunde, BVon €.
Sdid. Fiinfte, vernt. u. verd. Aufl., beardb. von Dr. ®. Heppe. 1886. 3 Mart,
Witfdhevei, Reinigung und Bleidjevei, Jweite Auflage. — SKatedh)idmus der
Wiijherei, Remigung und Bleidhevei. Von Dr. Herm. Grothe. Bweite,
umgearbeitete Aujlage. Mit 41 Abbildungen. 1884, 2 Marl.
Wedpjelved)t, Dritte Auflage. — Katedhismus ded. allgemeinen dentjden
Wedhfelrechts. Mit bejonderer Vevitdfichtigung der Abweidhungen und Jujdpe
ber odjterveichifchen und ungavifdhen Wechjclordnung und des eidbgendijijchen
Wedhjel= und Chet-Gefjepes. Von Karl Aveng. Dritte, gany umgearbeitete
und vermehrte ngflage. 1884. s 2 Marl.
Weinban, Jweite Auflage. — Katedhidmus dHes Weinbaued, BVon Fr.
Sac. Dodhnafhl. PBweite, vermehrte und vevbefferte Auflage. Mit 38 Abs
bildungen. 1873, 1 Mart 50 Pi.
Weltgejdyichte. Bweite Anflage. — Kated)ismus ver Algenteinen Weltgejdidyte.
LBon Proj. Dr. ThHeodor Flathe. JBweite Auflage. Mit 5 Stammtajeln
und einer tabellarijdjen Uberjicht. 1884. 3 Maxt.
Bievgavtnerei, Jiinfte Auflage. — Katedhidmus der IJiergdrvinevei, oder
Belehrung iiber Anlage, Ausjhmitdung und Unterhaltung der Giivten, jo_wie
iiber Bhunenzudt. LVou Herm. Jdger. Fiinjte, vermehrte und verbefjerte
Auflage. Mit 76 Abbildungen. 1889. 2 Mart 50 Pj.
Bimmergavtncrei, — Katedjismus dev Simmergivinevei, Nebit einem Anhang
iiber Anlegung und Ausjchmiicdung fleiner Gartchen an den LWohngebduden.

Bon M. Lebl, Mit 56 Abbildungen. 1890. 2 Mark.
Boologie, — Katechidmus der Sovologie, Von Prof, Dr. €, G. Giebel.
Mit 124 Abbildungen. 1879, SKartoniert 2 Maxt.

Gin augfithriides Verpeidhuis mit Inbaltdangabe jedes eingelnen
Bandes wird auf Verlangen unberedynet abgegeber.

erfag vou 3. 3. Weber in Leipjig.
(Tuli 1893.) :

Drud von J. J. Weber in Leipzig.
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