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ERZ WIRD STAHL

Hammer und Zange, Maurerkelle und Schraubstock, Nadel
und Messerklinge, Sichel und Pflugschar sowie unzihlige
Gebrauchsgegenstande des taglichen Lebens, Werkzeug-
maschinen und Werkzeuge bestehen aus Stahl. Briicken aus
Stahl uberspannen die FluBlaufe. Auf stahlernen Schienen
brausen die Zige dahin; sie verbinden Stadt und Land; sie
verbinden die Vélker. Uberall, wohin wir blicken, begegnen
wir dem Stahl. Uberall, wo wir aufbauen, brauchen wir
Stahl in verschiedensten Formen, zu verschiedensten
Zwecken. Kein Wunder, dall der Entwicklung unserer
Eisen- und Stahlindustrie im Funfjahrplan ganz be-
sondere Aufmerksamkeit geschenkt wird:

,Di1e Produktion der metallurgischen Industrie wahrend
des Jahrfunfts i1st auf 253 9/9 zu steigern, wobei der Pro-
duktionsstand im Jahre 1955 betragen mull:

Roheisen 2 Millionen Tonnen,
Rohstahl in Blocken 3,1 Millionen Tonnen,
Walzstahl 2,2 Millionen Tonnen.‘

(Aus dem Gesetz uber den Funfjahrplan)

Der Finfjahrplan bestimmt weiter, da die vorhandenen
Erzvorkommen beschleunigt abgebaut und durch geolo-
gische Erkundung des Heimatbodens neue Bodenschatze
erschlossen werden, die in Zukunft unsere metallurgische
Industrie zusatzlich mit Rohstoffen versorgen. Um die im
Funfjahrplan niedergelegten Forderungen unverzuglich in
die Tat umzusetzen, wurden unsere Hiittenwerke beschleu- .
nigt ausgebaut, und schon am 3. Januar 1951 wurde der
Grundstein zum ersten Hochofen des neuen Eisenhutten-
kombinats ,,J. W. Stalin’ in Stalinstadt an der Oder gelegt:

,,D1e heutige Grundsteinlegung fur das Eisenhuttenkom-
binat Ost ist ein Symbol fiir die Entwicklung unserer ge-
samten Volkswirtschaft. Das Ziel der Politik unserer
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Regierung ist die Sicherung des Lebens in Frieden und
Wohlstand. Um das zu schaffen, brauchen wir neue Ma-
schinen fur die Metallurgie, fiir den Bergbau, fiir die
Landwirtschaft, fur den Export. Und datur ist die Ent-
wicklung der metallurgischen Industrie eine der wichtig-
sten Voraussetzungen. Der Bedarf an Eisen und Stahl
mull, wie Walter Ulbricht auf dem dritten Parteitag der
SED forderte, aus der eigenen Produktion gedeckt wer-
den., Heute arbeitet die Maxhutte im Vier-Ofen-
betrieb. In R1esa wurde ein modernes Stahlwerk auf-
gebaut, das jahrlich 300000 t Stahl liefert. Die Werke
Hennigsdorf, Kirchmodser und Ilsenburg
haben wir wieder errichtet. In Brandenburg ist es
gelungen, finf hochmoderne Siemens-Martin-Ofen vor-
fristig zu vollenden. Im Funfjahrplan werden wir die
Produktion in Riesa auf 600 000 t Stahl jahrlich steigern.
Das Stahlwerk Brandenburg wird jahrlich 700000t
erzeugen und ein neues Walzwerk erhalten. In Dohlen
bauen wir im Funfjahrplan ein modernes grofles Elektro-
stahlwerk.

"Hier aber entsteht die erste groBe Gesamtanlage der
metallurgischen Industrie unserer Republik. Der zweite
Hochofen wird bereits im Juli 1952, der dritte im De-
zember 1952 Roheisen produzieren. Im gleichen Jahre
wird das Kombinat 250000 t Roheisen und 1955, nach
Fertigstellung der Gesamtanlage, 500000 t liefern. Nach
dem Bau des Siemens-Martin-Stahlwerks im Jahre 1952
wird das Kombinat 1953 aullerdem 320000 t Rohstahl
und 1955 520000 t erzeugen. Der Bau der Walzwerk-
anlage beginnt 1953. Nach ithrer Vollendung sollen auf
der BlockstraBe 600 000 t Walzstahl jahrlich produziert
werden. Gleichzeitig wird der Aufbau einer neuen Wohn-
stadt fur 25000 Menschen fiur die Werktatigen des
Kombinats erfolgen.

Hier entsteht kein neues Werk, hier entsteht ein neues
Industriezentrum. 1955 werden hier drei Hochofen



stehen, und dann wird die entstehende Anlage noch ein-
mal verdoppelt. Hier an der Oder-Neifle-Friedensgrenze
werden wir, dank der Hilfe unserer Nachbarn und ihrer
reichen Erfahrungen, aus sowjetischen Erzen und pol-
nischer Kohle Eisen und Stahl fur den Frieden produ-
zieren.*

(Tagliche Rundschau vom 3. Januar 1951.)

Dieser Uberblick ist zugleich die Bilanz unserer Aufbau-
erfolge der Jahre 1946 bis 1950. Heute rauchen bereits vier
Hochofen des Eisenhtittenkombinats ,,J. W. Stalin® (Bild 1
und 2), und das Elektrostahlwerk Dohlen versorgt unsere

Industrie mit hochwertigen Edelstahlen (Bild 46 und 47).
Innerbetriebliche Wetthewerbe der Aktivisten und Arbeits-

brigaden, der grofle Wettbewerb aller Stahl- und Walz-
werker der Deutschen Demokratischen Republik und die
grotmogliche Steigerung der Produktion tiber das im
Fiunfjahrplan gesteckte Ziel hinaus zeigen, dal es dem
deutschen Arbeiter ernst ist mit der Erfullung des Plans,
der zur hoheren Arbeitsleistung fithren und damit zur
Hebung des Lebensstandards der gesamten Bevolkerung
beitragen soll.

Gleichzeitig gelangten im Rahmen des uberstaatlichen
wissenschaftlich-technischen Erfahrungsaustausches neue
fortschrittliche Arbeitsmethoden zur Anwendung. Dahin
gehoren das Stahlschnellschmelzen der sowjetischen Sta-
chanowarbeiter Shurawljew und Subbotin, das zuerst im
Stahlwerk Groditz eingefuhrt wurde, und die Wettbewerbe
zur personlichen Maschinenpflege (Nina Nasarowa) und
zur Einsparung von Rohstoffen fur zusatzliche Produktion
(Lydia Korabelnikowa). Und endlich wird durch laufende
Schrottsammlungen in den Betrieben und Haushalten die
Rohstoffbasis erweitert und die Produktion erhoht.

Zwangslaufig wendet sich das allgemeine Interesse dem
Schwerpunkt Nummer Eins zu, der Eisen- und Stahlindu-
strie, und wir wollen nun den Weg verfolgen, der in lang-
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wieriger und muhevoller Arbeit vom bergmannisch gewon-
nenen Erz zum Werkstoff Stahl fuhrt. Er beginnt bei der
schwierigen Arbeit der Kumpels, die das Erz aus dem
tauben Gestein losen und fuhrt uber die mannigfachen Auf-
bereitungsverfabren der Erze zum Kernstuck der Verhiit-
tung, dem Hochofen. Das Roheisen, das den Hochoien ver-
laBt, wird dann in Stahlwerken veredelt und schliellich 1n
GieBlereien, Schmieden und Walzwerken zu Fertigwaren
verformt. Das eherne Lied der Arbeit begleitet uns auf
diesem Wege; es erfillt uns mit Achtung vor dem Schaffen
unserer Ingenieure und Techniker, vor der schweren Ar-
beit der Stahl- und Walzwerker und den hervorragenden
Leistungen der Kumpels unserer Deutschen Demokra-
tischen Republik.

Leipzig, den 18. Mai 1953

Im Zuge der MaBnahmen, die unsere Regierung zur
Durchfahrung des Neuen Kurses getroffen hat, haben sich
laut Ministerratsbeschlul vom 11. und 25. Juni 1953 die
Planziffern des Finfjahrplanes fir die Schwerindustrie
zugunsten der Leichtindustrie verandert. Die Bedeutung
der Eisen- und Stahlproduktion im ganzen bleibt dadurch
unberuahrt.

Leipzig, den 26. Oktober 1953
Helmut Stapf
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GEWINNUNGUND AUFBEREITUNG
DER ROHSTOFFE

Wie esn Eisenerzlager enisteht

In den Gesteinen unserer Erdrinde ist das Eisen fast all-
gegenwartig. Die braune Farbe des Sandes 1st auf Eisen-
verbindungen zuruckzufiithren; Ton und Lehm sind durch
Eisenverbindungen gelblich bis braun gefarbt, und Eisen-
verbindungen bewirken die charakteristische Farbe des
Ziegelsteins. In Sandsteinbruchen sehen wir, wie e1senarme,
lichtgelbe Lagen mit eisenreicheren, rotbraun gefarbten
Schichten abwechseln, und im Buntsandstein steigt der
Eisengehalt auf sieben bis zehn Prozent. Doch geniigt auch
diese Anreicherung bei weitem noch nicht, um das Eisen
aus dem Gestein zu gewinnen, in dem es in feinster Vertei-
lung enthalten 1st. Zur wirtschaftlichen Nutzung mull es
in bestimmten Schichten so konzentriert sein, dafl man nicht
mehr von Gesteinen, sondern von Erz en spricht.

Die hohe Dichte des Erdkerns und die Ergebnisse sorg-
faltiger wissenschaftlicher Untersuchungen lassen den
SchluB zu, daB groflere Eisenmengen im Erdinneren vor-
kommen. Sie sind uns aber nicht zuganglich, da wir nur in
sehr bescheidene Tiefen vordringen konnen. Mit der Tiefe
steigt die Temperatur an, und zwar bei dreiunddreillig
Metern jedesmal um etwa einen Grad Celsius. So erreichen
wir bereits in einer Tiefe von etwa 3000 Metern Tempera-
turen, bei denen das Wasser siedet. Da sich auBlerdem die
Bohrkronen der Bohrgerate bei ihren flinken Umdrehungen
im harten Gestein zusatzlich erwarmen, wird beim Ein-
dringen in die Erde schlieBlich eine Tiefe erreicht, in der
sie erweichen und aufschmelzen. Deshalb sind der Erfor-
schung der Erdrinde und ihrer Bodenschatze durch Tief-
bohrung naturliche Grenzen gezogen. Das zur Zeit tiefste
Bohrloch der Welt im Staat Wyoming erreicht eine Tiefe
von 6254,8 Metern; der tiefste bekannte Grubenbau ist die
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Robinson Deep Mine in Transvaal mit 2554 Metern Tiefe
Aus noch grolleren Erdtiefen stammen die Tiefengesteine,
die durch Auffaltungen der Erdrinde und nachtragliche
Abtragung der Faltensattel durch Verwitterung freigelegt
worden sind, und das Magma, das durch vulkanische Tatig-
keit glutflussig ausgestoBen wird und an der Erdoberflache
erstarrt. In beiden finden sich zahlreiche eisenhaltige Mine-
ralien. Sie fallen durch ihre dunkle Farbung auf, so zum
Beispiel der dunkle Glimmer und die griun bis schwarz aus-
sehenden Mineralien Hornblende und Augit. Je schwarzer
eine Lava ist, desto eisenreicher ist sie. So weist sie das
Ostliche Sizilien auf. Wild zerkliiftete, samtschwarze Lava-
strome geben der Landschaft ein eigenartiges Geprage; und
das satte Schwarz steht in schroffem Gegensatz zum glit-
zernden Firn des Atnagipfels und der Lichtfille der Mittel-
meerkiste (Bild 3). Allmahlich verwittert die Lava; sie
wird heller und rotlich, und in Spalten und Rissen keimen
kleine, anspruchslose PHanzen als erste Vorboten einer
neuen Vegetation (Bild 4).

Auch die Massengesteine verwittern. Zunachst lost das
Wasser die am leichtesten angreifbaren Bestandteile heraus.
Im Winter gefriert es dann in den Rissen und Spalten, die
entstanden sind, und treibt das. Gestein auseinander. So
bilden sich Trummerfelder rings um die Felsen. Neben
vielen anderen Stoffen gelangen die eisenhaltigen Mine-
ralien der Gesteine in den Verwitterungsschutt und schlieB-
lich in den Erdboden. Dort flieBen die Grundwasser. Sie
nehmen das beim Verwesen von Pflanzen- und Tierresten
entstehende Kohlendioxyd CO, auf, und es bildet sich
Kohlensaure. Nunmehr mit dieser Kohlensaure beladen,
verwandeln sie das von Natur unlosliche Eisenkarbonat
FeCO4 1n wasserlosliches Eisenhydrogenkarbonat

Fe(HCQ,),

und fithren es mit sich fort. Solche Mineralwasser, die gro-
Bere Mengen hiervon enthalten, sind allgemein bekannt.
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Man nennt sie Eisensauerlinge oder Stahlwasser. In Alexis-
bad am Harz und in Bad Doberan bei Rostock werden sie
als Heilwasser zu Kuren bei Blutkrankheiten und Blutarmut
verwendet. Aber beachtliche Mengen geloster Eisensalze
enthalten meist auch schon das gewthnliche Grund- und
FluBwasser.

Wenn das geldoste Eisenhydrogenkarbonat mit Luftsauer-
stoff zusammentrifft, verwandelt es sich in unlosliches,
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Stromartiges Rasenelsenerzlager in Hannover

braunes Eisenhydroxyd Fe(OH),. Dieses setzt sich in
Wassergraben und Tumpeln als rostbrauner Belag ab. Unter
der (Grasnarbe sumpfiger Wiesen, in Mooren und in stehen-
den Gewassern bilden sich zusammenhangende Schichten
von Eisenocker, die allmahlich verstarkt und von unten
her verfestigt und entwassert werden. Oder es bilden sich
unter der Rasendecke zusammenhanglose Klumpen und
Fladen; sie setzen sich besonders um pflanzliche und tieri-
sche Reste und enthalten dann auch Phosphorsaure, die
bei1 deren Verwesung frei wird.
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Auf diese Weise haben sich in der Norddeutschen Tief-
ebene 1n Sumpfen und Morasten, in Auen und FluBniede-
rungen und unter der Grasnarbe feuchter Wiesen die
Raseneisenerze gebildet. Sie begleiten, oft mit viel-
fachen Unterbrechungen, die Uferlinien trige dahinflieBen-
der Gewasser und markieren dann auf diese Weise bis-
wellen auch ausgetrocknete FluBbetten fruherer Zeiten.
Durch Einstechen von Eisenstaben in die Humusdecke stelit
man die Ausdehnung der Lagerstatten fest und baut die Erze
nach Abheben der Rasendecke mit Haue, Spaten und Kratze
ab. Da die Raseneisenerze nur eine geringe Machtigkeit,
bis zu einem Meter, haben und keine zusammenhangenden
Decken bilden, lohnt sich meist die Anwendung moderner
mechanischer Abbaumethoden nicht. Weil sie aber leicht
im Tagebau gewonnen und zu Eisen verarbeitet werden
konnen, bildeten sie bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts
die wichtigsten Erze der Eisenverhuttung. Wo sie in gro-
Jeren Lagerstatten auftreten, wie im deutsch-danischen
Grenzgebiet, haben sie vereinzelt auch heute noch ortliche
Bedeutung.

An der Abscheidung des Eisenhydroxyvds aus dem Wasser
sind oft Bakterien maBgeblich beteiligt. In Leitungen wer-
den sie uns nicht selten lastig; sie verstopfen allmahlich die
Rohren. Die Bakterien nehmen geloste Eisensalze aus dem
Wasser auf und gewinnen aus ithnen die Energie fur ihren
Lebensprozefl, genau wie wir die Energie aus den auf-
genommenen Nahrungsmitteln beziehen. In beiden Fallen
wird die Energie durch langsam ablaufende Verbrennungen
freigemacht. Die Chemiker bezeichnen sie als Oxydationen.
In beiden FKallen bleiben auch Endprodukte des Stoff-
wechsels zurick. Bei den Eisenbakterien entsteht als End-
produkt Eisenhydroxyd; es wird teils in den Fadenscheiden
der fadenformigen Bakterienkolonien abgelagert und teils
in die Umgebung abgeschieden. So bilden sich auf sumpfigen
Wassern irisierende Hautchen und auf dem Grunde der
Gewasser schleimige, rotbraune Massen. In Gegenden, in
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denen das Wasser stark eisenhaltig ist, wie zum Beispiel
im Naunhofer Revier und in der Lindhardt 6stlich von
Leipzig, kann man die Bildung dieser Schleimmassen iiber-
all in den Wassergraben am Strallenrande beobachten. Und
wenn man das Grundwasser kostet, das in den Pump-
stationen aus dem Urstromtal der Mulde emporgeholt wird,
so empfindet man deutlich einen metallischen Geschmack,
der von den gelosten Eisenverbindungen herrihrt. Das
Wasser muB darum auch erst enteisent werden, das heiBt,
es mul von den Eisenverbindungen befreit werden, ehe
es vom Wasserwerk in das Verteilungsnetz der Stadt
Leipzig geleitet wird.

Die Fliusse transportieren betrachtliche Mengen geldster
Eisensalze ins Meer. Beim Amazonas allein entsprechen
sie jahrlich elf Millionen Tonnen Eisen. Das sind, wenn
man sie vereinigt, etwa I 400000 Kubikmeter, die einen
Eisenwirfel von etwa 112 Metern Kantenlange ergeben.
In dem durch Wellenschlag kraftig bewegten Wasser des
Meeres kommen die gelosten Salze mit genugend Sauerstoff
in Beruhrung und werden ausgeflockt. Die Eisenhydroxyd-
Aockchen setzen sich um winzige Kerne konzentrisch an
und bilden kleine Kugeln. In diesen wechseln haufig
Schichten aus Erz mit Schichten aus Kieselsaure und Ton-
erde. So wachsen die Kugelchen heran und werden schlieB-
lich so schwer, daB sie nach unten sinken. Auf dem Meeres-
boden lagern sie sich ab und bilden mehr oder weniger
machtige Schichten, die oft nachtraglich durch tonigen
Schlamm, Kieselsaure oder Kalk verfestigt werden. So
entstehen 1m Laufe geologischer Zeitraume die oolithi-
schen!) Eisenerze (Bild 6), die nach der GroBe der ein-
zelnen Kornchen als Eisenrogenstein, Erbsenstein und
Bohnerz unterschieden werden. Zu den oolithischen Erzen

gehort auch die Minette?), die mit einer Machtigkeit

2 oon (griech.) =Ei; Ilithos (griech.) = Stein; Oolith =

ogenstein.

;1 minette (frz.) = kleine Erzader. Das Eisen ist in kleinen
insen und Lagern angehiuft.
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von 20 bis 60 Metern in einem 60 Kilometer breiten Gurtel
in Lothringen und Luxemburg abgelagert wurde und eine
Flache von mehr als 1000 Quadratkilometern bedeckt. Da-
mit ist das Minette-Lager eine der grofiten zusammen-
hangenden Lagerstatten abbauwurdiger Eisenerze, die wir
kennen. Da die Minette teils im Tagebau, teils in sehr
geringer Tiefe in Stollen gewonnen wird, ist sie zugleich
eines der billigsten Eisenerze der Welt.

Die Eisenerze

Zahlreiche Eisenerze sind also in Meeren nahe der Kuste
entstanden. Bisweilen liegen sie in der Nahe von Stein-
kohlenlagern, den Uberbleibseln einer tippigen Sumpfvege-
tation, die sich im subtropischen Klima der Karbonzeit in
Niederungen und Kustensumpfen entwickelt hatte. Dort,
wo nun Erz und Kohle nahe beieinanderliegen, entstanden
die wichtigsten Zentren der modernen Schwerindustrie. Zu
thnen gehoren das Ruhrgebiet, in dem die Eisenerze von
Lahn und Dill mit der Ruhrkohle verhiuttet werden, das
Saargebiet, in dem die franzosischen und luxemburgischen
Minetteerze unmittelbar neben der Saarkohle liegen, die
Ukraine, in der die Eisenerze von Kertsch und Kriwoi Rog
an die Donezkohle grenzen, das Kusnezker Industriezen-
trum, in dem sich die Eisenerze von Taschtagol mit der
Steinkohle von Stalinsk und Leninsk-Kusnezk treffen, und
auch die Schwerindustrie von Wales und Schottland ver-
dankt ihren Ursprung dem raumlichen Beieinander von
Kohle und Erz.

Die Eisenerzablagerungen der Meere erlitten im Laufe der
geologischen Perioden mannigfache Umwandlungen. Mt
zunehmendem Alter und unter hohem Gebirgsdruck wurden
sie weitgehend entwassert und allmahlich relativ reicher an
Eisen und armer an Sauerstoff. Nun sind aber nicht alle
Eisenerze marinen Ursprungs. Ein Teil entstammt dem
glutflussigen Magma, das bei vulkanischen Eruptionen den
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Bild 1 Eisenhiittenkombinat J. W. Stalin im Aufbau.

Bild 2 Eisenhiittenkombinat J. W. Stalin. Hochofen 1 und 2 in Betrieb. In den
grolen Rohrleitungen wird das Gichtgas aus den Hochéfen abgezogen.




Bild 3 Wild zerkliiftete Lavamassen am Hange des Atna,

Bild 4 Auf den dlteren Lavastromen siedeln sich die ersten Pflanzen an.




Bild ;5

Roter Glaskopf,
ein Roteisenerz
mit traubig-nie-

rigcem Aufbau.

Bild 6
Oolithisches
Brauneisenerz
aus dem Kreis
Altenkirchen/
Rhld.

Bild 7
Messingfarbene
Pyritkristalle,
die von zwolf
IFinfecken be-

grenzt sind.
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Bild 8 Hiittenwerkshafen mit Lagerplatz, Verladebriicke und Bunkeranlage vor
den Hochdien.

Bild ¢ Hochofenanlage. Rechts der Lagerplatz fiir Erze, Zuschlidge und Koks.

e
.

AN

!
-
w = —— - *



Bild 10

Sintererzbrocken

a) von oben

gesintertes pordses Feinerz

b) von unten

mit den Kamsdorfer Eisen-

kalksteinen |

Bild 11 Einfiillen von Kohle aus dem Fiillwagen in einen Koksofen.
Im Hintergrunde der Kohlenturm.




Bild 12 Awusdriicken des Kokskuchens in einen Loéschwagen. Durch Fihrungs-
gatter wird ein seitliches Herabfallen des Kokses verhindert.

Bild 13
Schlackenabflull aus

dem Hochofen in die
Kiibelder Schlacken-

wagen. Uber dem
Abstichloch die

Windleitungen fiir

den Geblasewind.
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Bild 14 Blick auf die Hochofenbegichtung iiber den Winderhitzern.

Bild 15 Hochofenbegichtung in der Maxhiitte in Unterwellenborn. Die erz-

beladenen Kippkiibel werden in den Begichtungstrichter entleert. Im
Vordergrund das Feinerz zum Abdichten der Glocke.




Bild 16 Die Giel3grube wird mit Formblechen ausgelegt.

Bild 17 GieBen von OSchlackenpflastersteinen. Schlackenwagen bringen die
fliissige Schlacke heran.




Gesteinsmantel der Erde durchbrach und sich beim Ab-
kuhlen entmischte. Dahin gehoren zum Beispiel die Magnet-
eisenerze Nordschwedens bei Kiruna.

Nach ihrer Zusammensetzung teilt man die Eisenerze ein in
oxydische Erze, das sind Eisen-Sauerstoftf-Verbin-
dungen,
karbonatische Erze, das sind Salze der Kohlen-
saure,
und sulfidische Erze, das sind Salze des Schwefel-
wasserstoffs.

Die Ubersicht der Erzanalysen Seite 18 gibt ein Bild der
Eisenerze und ihrer Zusammensetzung.

Das sulfidische Eisenerz ist der Eisenkies, Schwefelkies
oder Pyrit FeS, (Bild 7). Er 1st der wichtigste Rohstoff fur
die Gewinnung von Schwefelsaure. Man erhitzt den Pyrit
und treibt dabei den Schwefel aus, der mit Luftsauerstoft
ein stechend riechendes Gas, Schwefeldioxyd SO,, bildet.
Die zuruckbleibenden entgasten Erze, die Kiesabbrande,
werden 1m Hochofen weiter auf Eisen verarbeitet. Eisen
wird also hier als Nebenprodukt aus den Abfallen der
Schwefelsaureherstellung gewonnen.

Doch ersehen wir aus der Tabelle, dafi die Kiesabbrande
57 bis 63 Prozent Eisen enthalten und im Vergleich zu den
ubrigen ein sehr hochwertiges KEisenerz sind. Die grolte
Schwierigkeit ithrer Verarbeitung i1st in dem noch relativ
hohen Schwefelgehalt von 0,3 bis 0,4 Prozent zu sehen.
Der Hauptteil des Schwefels muBl im Hochofen von der
Schlacke aufgenommen, und der letzte Rest mufl beim Um-
schmelzen des Roheisens beseitigt werden, denn Schwefel
verletht dem Eisen recht ungiinstige Eigenschaften.
Eisenspat oder Siderit FeCO, ist das karbonatische Erz.
Bei einem fluchtigen Blick auf die Tabelle konnte es schei-
rien, als ob Spateisenstein fur die Verhittung wenig ge-
eignet sei. Er enthalt doppelt soviel Schwefel wie die Kies-
abbrande, und der Eisengehalt 1st wesentlich geringer.
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Aber die Kiesabbrande sind nicht das naturliche Erz;
sie sind erst durch Entgasen von Pyrit entstanden. Auch
der Spateisenstein wird vor der Verhiittung erhitzt oder,
wie man sagt, gebrannt. In der Hitze zersetzt er sich, und
es entweichen groBle Mengen Kohlendioxyd. Dabei nimmt
das Gewicht des Roherzes entsprechend ab und sein Eisen-
gehalt 1n bezug auf die Gesamtmasse zu; der Prozentgehalt
an Eisen steigt dabei in der reinen Verbindung von 48 auf
78 Prozent! AuBerdem enthilt der Spateisenstein groflere
Mengen Kalk und Magnesit oder, wie der Hittenmann
sagt, basische Gangart, und diese erleichtert im Hochofen
den Ubergang des Schwefels in die Schlacke, so daB sich
keine Schwierigkeiten der Verhuttung ergeben.

Der Spateisenstein zeichnet sich des weiteren durch einen
hohen Mangangehalt aus. Sieben Prozent enthalt der
Siegerlander Spateisenstein. Das macht ihn fir die deutsche
Huttenindustrie sehr wertvoll, denn das Schwermetall
Mangan ist ein wichtiger Stahlveredler. Es wird in be-
trachtlichen Mengen dem Roheisen zugesetzt. Wir brauchen
um so mehr, je weniger im Erz enthalten ist, und da wir
in Deutschland nicht udber Manganerzlager verfiigen,
mussen wir es emnfuhren. Hauptlieferant fur Manganerze
1st die Sowjetunion.

Am wichtigsten fur die Eisenverhittung sind die oxydischen
Erze, die uns recht manmgfaltig entgegentreten. Das eisen-
reichste und wasserarmste unter ihnen ist der Magnetit
Fe,O,, der beim Reiben auf einem unglasierten Ton-
scherben einen schwarzen Strich hinterlalit: er findet sich
in groflen Lagern in Schweden. Am kirschroten Strich er-
kennt man das Roteisenerz Fe,O, Als Eisenglanz
bildet es rosettenformige Ablagerungen, als roter Glaskopit
nieren- und traubenformige Stucke (Bild 5); als Hamatit
oder Blutstein sieht es blutrot aus; mit Ton verunreimigt
bildet es den roten Toneisenstein und schlieBlich auch
erdige Massen als Rotel, wie zum Beispiel im Erzgebirge.
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Der wasserhaltige Brauneisenstein
2 Fe,O4 . 3 Hy,O

ist in Deutschland am meisten verbreitet. Er lagert sich
aus eisenhaltigen Losungen als Raseneisenerz, Sumpf- und
See-Erz ab. Bisweilen bildet er als brauner Glaskopf
nierenformige Aggregate, dann wieder als Bohnerz und
Rogenstein Kigelchen verschiedener GroBle (Bild 6) und
schliefllich als gelber Ocker erdige Massen. Die Tabelle
der Erzanalysen zeigt uns, daBl auch die Brauneisenerze
des Lahn- und Dillgebietes einen hohen Mangangehalt be-
sitzen. Die Brauneisenerze von Amberg und Salzgitter ent-
halten dagegen viel Schwefel und zugleich viel Kiesel-
saure, das heifit saure Gangart; sie lassen sich daher
schwer verhutten.

Relativ selten liegen die Erze frei zutage, so daBl sie im
Tagebau gewonnen werden konnen, wie das vielfach 1n
Schweden geschieht. Das bekannteste Beispiel eines groBen
IErztagebaus ist der Erzberg in der Steiermark. Dort
wird das Erz in §8 Stockwerken von je 9 bis 13 Metern
Hohe gebrochen. Unablassig drohnen die PreBluftbohrer
der Kumpels und wiihlen sich knatternd und kreischend in
das Erz. Unzahlige Sprenglocher werden in die Wand-
stufen vorgetrieben und mit Sprengladungen gefullt. Dann
gellen Warnungssignale die Strecke entlang. Sie leert sich
in Sekundenschnelle. Und nun bellen dumpf die Spreng-
serien auf. Ihr Donnern und Grollen mischt sich mit dem
hundertfaltigen Echo, das von den Felswanden zuruck-
geworfen wird. Staubpilze wachsen empor; die Erzwand
sturzt in sich zusammen. Wieder ertonen die Signalhorner;
die Strecke wird freigegeben und belebt sich wieder. Auf
thren Raupenketten kriechen larmend Bagger heran. Damit
sie der grollen Beanspruchung bei der Arbeit standhalten,
sind sie vollkommen aus Baustahl zusammengeschweilt.
Ihre Loffel wuhlen sich in die Trimmer. Mit jedem Hub
nehmen sie mehrere Kubikmeter Erz auf und fillen es in
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vorfahrende Loren. Es mutet seltsam an, den Baggerfuhrer
auf bequemem, verstellbarem Sitz 1m Bagger zu sehen, wie
er spielend mit zwei Hand- und zwe1 FuBlhebeln dem stah-
lernen Giganten seinen Willen aufzwingt. Und wahrend
die Bagger das lose Erz fortraumen, beginnen uber ihnen
schon wieder die Prelluftbohrer zu rattern, und neue
Sprenglocher werden in die Erzwand vorgetrieben.

Schwerer 1st die Arbeit in der ewigen Nacht unter Tage
und in der stauberfullten Luft der Stollen. Auch dort treibt
man mit PreBluftbohrmaschinen Sprenglocher in die
Wande vor, und Schaufellader, die ebenfalls mit PreBluft
betrieben werden, heben das losgeloste Erz in Loren. Meist
wird wechselweise in einer Strecke gebohrt und geschossen
und in der Nachbarstrecke das losgeloste Erz weggeraumt.
So entstehen unter Tage grofle, weite Hallen, die nur von
einzelnen stehengebliebenen Pfeilern getragen werden.
Forderloks schleppen die gefiillten Wagenzuge vom Full-
ort zu den Forderschachten. Wahrend ein Forderkorb am
Fullort steht, befindet sich der andere an der Hangebank
uber Tage. Jeder von ithnen besitzt drei bis vier Stock-
werke. Durch elektrische oder mit Prelluft betriebene An-
lagen werden die Loren mit Blitzesschnclle ausgewechselt.
Unter Tage stoBen die gefullten Loren die leeren heraus,
und uber Tage werden die gefullten Loren von den leeren
herausgepufft. Nachdem die Loren des ersten Stockwerkes
ausgewechselt sind, wird der Forderkorb automatisch auf
das niachste Stockwerk umgesetzt, und das larmende Spiel
beginnt von neuem. Der Maschinist steht uiber Tage am
Schaltbrett und bedient mit wenigen Handgriffen den
Fordermechanismus, ohne daBB er die Forderkorbe selbst
sechen kann. Glocken- und Lichtsignale geben i1thm die
notigen Hinweise fur die Bedienung. Am Teufenzeiger
verfolgt er die Bewegungen des Forderkorbes, der in die
Tiefe saust, und aufmerksam beobachtet er die Marken am
Forderseil. Doch auch an menschliche Unzulanglichkeit ist
gedacht. Die Fordermaschine wiirde selbsttatig aussetzen,

21



wenn der Maschinistaus Unachtsamkeit die Haltestelle uber-
fahren liefe, und versagt einmal die Bremse, so tritt auto-
matisch eine Sicherheitsbremse in Tatigkeit. Sicherheit des
Lebens ist oberstes Gebot! Und die Foérderkérbe nehmen
nicht nur Erze auf, sondern in ithnen fahren auch die Kum-
pels ein und zum Schichtwechsel nach anstrengender Arbeit
wieder herauf ans Licht des Tages.

Uber Tage gelangen die gefiiliten Wagenziige mit ihrer
schweren Last in den Kreiselwipper. Der Name sagt, was
in der Maschine vor sich geht. Sie dreht sich um ihre
waagerechte Achse und entleert das Erz aus der Lore 1n
die darunter befindlichen Wagenzuge der Eisenbahn.
Unter und uber Tage werden dem Kumpel durch neuzeit-
liche Abbaugerate und durch die mechanischen Einrich-
tungen zum Beladen und Entladen der Loren unziahlige
Handgriffe abgenommen. Mechanisierung des Arbeits-
prozesses macht menschliche Arbeitskraft fiir den eigent-
lichen Abbau frei und vervielfacht die Forderleistung.

Vom Erzbergwerk zum Hochofen

Der Weg des Erzes zum Hochofen 1st oft weit, und das Erz
ist eine schwere Fracht. Man mull daher bestrebt sein,
Fracht- und Verladespesen auf ein Mindestmall herabzu-
setzen. Darum nehmen mechanische Verladeeinrichtungen
haufig ungewohnliche Ausmalle an. Unablassig rollen auf
den ,,Erzbahnen’ die schwer beladenen Zuge zum Meere.
Dort nehmen Wagenkipper die mit Erz beladenen Loren
auf und heben sie in die Hohe. Sie schwenken die Wagen
uber die am Kai liegenden Seeschiffe ein und kippen sie
iiber dem Schiff. Prasselnd und krachend entleert sich das
Erz durch die Schutt-Trichter und die offenstehenden
Luken in den Schiffsrumpf. Bis zwanzig Loren Erz verladt
ein neuzeitlicher Wagenkipper 1n eimner Stunde, ohne daf3
eines Menschen Hand das Erz beriihrt. Nun beginnt die
Fahrt iibers Meer zu den groBen Umschlaghifen unseres

22



Kontinents. Dort wird die Fracht auf Flufischiffe oder
Eisenbahnwagen umgeschlagen.

Verladebricken, deren Eisenkonstruktionen eine Lange von
zweithundert Metern erreichen, ragen am Kai auf und
strecken ihre dirren Geruste uber die Wasserfliche. Sie
reichen uber ein Seeschiff und mehrere Flulischiffe hinweg.
Die groflen Greifer der Brucken nehmen mit einem Hub
bis zu funfzehn Tonnen Erz auf, heben es aus dem Schiffs-
rumpf und fullen es in die Flullschiffe oder in Eisenbahn-
loren oder schiitten es auf riesige Lagerplatze, die sich
unmittelbar unter der Verladebrucke befinden. Hier kénnen
bis zu 1,5 Millionen Tonnen Erze bis zum Abtransport ge-
lagert werden. Mit einer modernen Verladebrucke schlagt
man in einer Stunde bis zu eintausend Tonnen Eisenerz
aus den Seeschiffen 1in Flufischiffe um. Und diese kompli-
zierte Verladeeinrichtung wird im wesentlichenvoneinem
Manne bedient, der mit eimigen Hand- und Fullhebeln alle
Bewegungen der Verladebrucke steuert und beherrscht.
Es ist das eigentliche Charakteristikum der modernen
Hafen, dall die Verladerampen menschenleer sind. Wir
sehen nur die Bewegungen der Verladebrucke, der Krane
und Greifer. Und wir denken zuruck an die Schilderungen
des bunt bewegten Lebens in den Seehifen vor wenigen
Jahrzehnten. Die Zeit liegt noch nicht sehr weit zuriick,
in der Menschen keuchend die schweren Lasten von den
Schiffen iuber schwankende Bohlen zum Ufer trugen und
dann rasch wieder auf wippenden Laufstegen zaum Schiff
zuruckkehrten, um die nachste Last auf die Schulter zu
nehmen. Tagelang dauerte das Beladen und Entladen der
Schiffe. Tagelang seufzten die Trager unter 1hren Lasten,
bis die Maschine an ihre Stelle trat und ihnen die schwer-
sten und dabei auch unproduktivsten Arbeiten abnahm.
Die Frachtkosten des Wasserwegs sind wesentlich geringer
als die des Schienenstranges. Darum werden die modernen
FHochofenwerke nach Moglichkeit an FluBllaufen oder
Kanalen errichtet. So sind die grolen Hiittenwerke des
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Ruhrgebiets vom Umschlagshafen Rotterdam rheinauf und
durch den Rhein-Herne-Kanal unmittelbar auf dem Wasser-
weg zu erreichen, oder man fahrt vom Umschlagshafen
Emden emsaufwarts und durch den Dortmund-Ems-Kanal.
Das Eisenhittenkombinat ,,J. W. Stalin* 1st durch den
Oder-Spree-Kanal an das mitteldeutsche Wasserstraflen-
netz angeschlossen und durch die Oder mit der Ostsee ver-
bunden. Die Brauneisenerze der Krim gelangen von Kertsch
direkt ubers Asowsche Meer 1n die Huttenwerke  von
Shdanow.

Die erzbeladenen Frachter legen am Kai des Huttenwerks-
hafens an (Bild 8). Entladekrane heben mit Greifern das
Erz aus dem Schiffsrumpf und schiitten es auf den Lager-
platz, der eine Ausdehnung von 25000 Quadratmetern er-
reicht. Er wird von einer Verladebrucke uberspannt, die
auf Schienen fahrbar angeordnet ist. Mit threr Hilfe wer-
den Erze, Zuschlage und Koks in die Bunkertaschen vor
den Hochofen gebracht (Bild 9). Schragaufziige befdr-
dern die Rohstoffe auf die Gichtbuhne des Hochofens. Auch
hier wird eine der schwersten und anstrengendsten Ar-
beiten, das Umladen und Verladen der Rohstoffe, nicht
mehr von Menschenhand sondern maschinell bewailtigt.
Zugleich ergibt sich daraus eine erhebliche Kostensenkung
und Intensivierung des Arbeitsprozesses. Von den Aus-
malBen der Transportarbeiten kann man sich erst ein Bild
machen, wenn man bedenkt, daBB ein einziger Hochofen mit
einer Tagesleistung von 1500 Tonnen Roheisen taglich
6000 Tonnen Rohstoffe verbraucht. Das sind dreithundert
Eisenbahnwagen zu je zwanzig Tonnen!

In der Erzaufbereitung

Im Hochofen konnen die Erze haufig nicht in der Form ver-
arbeitet werden, in der man sie bergmannisch gewinnt.
Unter den Eisenerzen lassen sich nur stickige oxydische
Erze mit einem Mindestgehalt von 30 Prozent Eisen un-
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mittelbar verhutten. Die ubrigen Erze werden vorher auf-
bereitet. In den geringwertigen Erzen reichert man das
Metall an. Die Feinerze werden gesintert und brikettiert.
Die karbonatischen Erze mussen gebrannt und die sulfi-
dischen gerostet werden.

Von der Verhuttung fiihrt uns der Rostprozel der sulfi-
dischen Erze am weitesten ab. Bei 1thm ist, erinnern wir uns,
das Hauptprodukt Schwefel, die Eisengewinnung 1st zweit-
rangig. Der Schwefel mull zunachst im RostprozeB aus
dem Erz entfernt werden, da er dem Eisen sehr ungunstige
Eigenschaften verleiht. GuBeisen wird durch Schwefel dick-
flissig und damit fur den Gull ungeeignet; denn es fullt die
Formen nicht mehr genau aus; Stahl wird ,,rotbriuchig®,
das heifit briichig bei Rotglut; dann kann er in glihendem
Z.ustande weder durch Pressen oder Walzen noch durch
Schmieden verarbeitet werden. Wir besitzen in Deutsch-
land 1im sudlichen Westfalen bei Meggen und an der Lenne
groflere Schwefelkieslager. Kleinere Lagerstatten bei Wald-
sassen und Pfaffenreuth in Bayern, be1r Helmstedt und bel
Elbingerode im Harz haben nur lokale Bedeutung.
Haufig kommt Schwefelkies gemeinsam mit andern sulfi-
dischen Erzen vor, oder er bildet Einsprenglinge im Ge-
stein. Sein Name ,,Pyrit* leitet sich vom griechischen,,pyr*
ab und bedeutet ,,Feuer’; man benutzte ihn friher zum
Feuerschlagen. Wenn man mit thm gegen Feuerstein oder
Stahl schlagt, entstehen Funken. Seine messinggelben
Kristalle, die von zwolf Funifecken begrenzt sind (Bild 7),
erregten noch vor wenigen Jahrzehnten die Phantasie so
mancher Goldsucher. Der Pyrit tauschte thnen in Farbe
und Glanz das gesuchte Edelmetall vor. ,,Katzgold* nennen
in daher noch heute die Arbeiter in den Schieferbriichen
des Frankenwaldes, wo die Pyritkristalle auf dem dunklen
Grunde des Griffelschiefers so verfuhrerisch leuchten.

R 6sten bedeutet Erhitzen unter Luftzufuhr. Der Schwe-
felkies wird zerkleinert und in den Fiilltrichter des Rost-
ofens gebracht. In dem Ofen laufen rechenartige Rihrer,
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die Krahlarme, um eine zentrale Achse. Die Krahlarme
vertellen und bewegen das Erz auf den tbereinander an-
geordneten Herdplatten. Es wird in den obersten Stock-
werken vorgewarmt und getrocknet. Dann fillt es von
Platte zu Platte und gelangt in immer heiBere Zonen des
Ofens. Anfangs wird der Schwefelkies befeuert; da aber
bel der eingeleiteten chemischen Reaktion sehr viel Warme
frei wird, ist spater eine Zusatzheizung nicht mehr er-
forderlich. Sowohl der Schwefel als auch das Eisen des
Pyrits vereinigen sich mit dem Sauerstoff der im Uber-
schul zugefuhrten Luft, und es entstehen Sauerstoff-
Verbindungen oder Oxyde:

Rd4sten

2 FeS, + 110 -+  FeO; 4+ 4 50,1
Pyrit Luft- Eisenoxyd Schwefel-
sauerstoff dioxyd

Schwefeldioxyd ist ein Gas. Man leitet es aus dem oberen
Teile des Ofens ab und setzt es nach sorgfaltiger Reinigung
in modernen Anlagen mit Sauerstoff zu Schwefeltrioxyd
SO, um. Dieses bildet mit Wasser die Schwefelsaure,
einen wichtigen Grundrohstoff unserer chemischen Indu-
strie.

Die abgerdsteten Erze fallen als Kiesabbrande aus dem
Ofen. Sie enthalten das Eisenoxyd, das nach der Reak-
tionsgleichung entstanden i1st. Be1 der Verarbeitung reiner
Erze bestehen sie zu 57 bis 630/p aus Eisen und enthalten
auBerdem wertvolle Buntmetalle. Die Meggener Erze lie-
fern Kiesabbrande mit 8,890/ Zink und 0,59/¢ Blei, die
Erze von Cypern solche mit 49/y und die norwegischen
Erze Abbrande mit 2,59/¢ Kupfer. Die Kiesabbrande der
finnischen Pyrite von Outukumpu aber enthalten 0,590/
Kobalt. In Kupferhiitten werden diese wertvollen Neben-
produkte gewonnen und der Wirtschaft zugefuhrt. Das
ubrigbleibende Eisenoxyd wird zu einem geringen Teile
als Malerfarbe, genannt ,,Englischrot, und als Polier-
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mittel unter der Bezeichnung ,,Polierrot” verwendet; der
grofite Teil aber wird im Hochofen verhiittet.

Waihrend sich die Bestandteile des Pyrits in der Hitze mit
Luftsauerstoff zu Oxyden verbinden, werden die Salze der
Kohlensaure, zu denen auch der Spateisenstein gehort,
beim Erwarmen zersetzt. Sie zerfallen in Metalloxyd und
Kohlendioxyd. Diese thermische Zersetzung bezeichnet
man als ,,Brennen*. Beim Brennen des Kalkes (iiberwiegend
Kalziumkarbonat CaCQO,) erhalten wir Branntkalk CaO
und Kohlendioxyd CO,. In der gleichen Weise zerfallt
der Spateisenstein in der Hitze in Eisenoxyd und Kohlen-
dioxyd.

Die Zersetzung wiirde auch in der Hitze des Hochofens
statthnden. Aber dort 1st sie unerwunscht. Die aus dem
Hochofen abstromenden Gichtgase sind Heizgase. Ihr
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Heizwert wiurde durch den Zustrom von unbrennbarem
Kohlendioxyd wesentlich herabgesetzt. Die groBen Mengen
der entstehenden Gase miiiten sich den Weg durch die Erz-
saule des Hochofens bahnen und wurden den normalen
Hochofengang stark belasten. Daher brennt man den Spat
vor der Verhuttung. Man erhitzt ithn wie den Kalkstein in
Schachtofen; er zerfallt in seine Bestandteile:

Brennen

FeCOg -+  FeO + CO; ¢

Spat- Eisen- KKohlen-
elsenstein oxyd dioxyd

115,86 71,85 44,01

(Atomgewicht Eisen Fe = 55,85)

Setzen wir unter die chemische Gleichung des Brenn-
prozesses die Molekulargewichte der Ausgangsstoffe und
Endprodukte, so erkennen wir, daBl aus 116 Tonnen Roh-
material 72 Tonnen Eisenoxyd entstehen. In beiden ist die
gleiche Menge Eisen, namlich 56 Tonnen, enthalten. Durch
das Brennen wird also nicht nur das unerwunschte Kohlen-
dioxyd ausgetrieben, sondern gleichzeitig das Metall im
Erz konzentriert. Der Eisengehalt steigt von 489/ auf
78 0/o, und die Frachtkosten werden um 38 9/p gesenkt. Da-
her brennt man den Spateisenstein zweckmabligerweise
dort, wo er gewonnen wird.

Nicht ganz so gunstig liegen die Verhaltnisse bei den
Chamositerzen Thiiringens, die zum Beispiel von der Max-
hitte ber Wittmannsgereuth abgebaut werden. Bei ihnen
erwirkt das Rosten nur eine Gewichtsabnahme um 209/5. So
wird die Frachtkostenersparnis bei den geringen Ent-
fernungen durch den Kohlenverbrauch beim Brennen
wieder ausgeglichen. Trotzdem rostet man die Erze. Ihr
Metallgehalt wird auf 429/p konzentriert. Wie im Back-
prozeB der fest zusammenliegende Teig durch die in ihm
aufsteigenden Gasblasen des Garprozesses zu einem leicht
verdaulichen Geback aufgelockert wird, so entsteht hier
beim Entweichen des Kohlendioxyds ein sehr pordses
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Rostgut, das den chemischen Umsetzungen im Hochofen
viel leichter zuganglich 1st als ein kompaktes festes Erz.
Bei der Verwendung von gebranntem Erz wird daher der
Koksverbrauch im Hochofen wesentlich verringert.

Die Verhuttung der Feinerze, das heillt, des anfallenden
Erzstaubes, bietet wieder eine andere Schwierigkeit. Der
Staub wiirde den Gasdurchtritt durch die Erzsaule be-
hindern und damit den Hochofen verlagern. Daher bringt
man 1hn zunachst durch Brikettieren oder Sintern in eine
grobstiuckige Form. Das Brikettieren ist uns allen vor-
stellbar. Wie wir die getrocknete Feinkohle unter hohem
Druck in den Brikettpressen zum Brikett formen, so wird
auch der Erzstaub unter hohem Druck brikettiert. Wir
wissen, daB wir mit dem stiuckigen Brikett besser heizen
konnen als mit Feinkohle, die den Gas- und Flammendurch-
tritt im Ofen erschwert. Das gleiche gilt fiir den Hoch-
ofen 1n erhohtem Mafle. Denn dort druckt eine hohe Erz-
saule mit 1hrem riesigen Gewicht nach unten. Daher
mussen die Formlinge sehr druckfest sein, und am gun-
stigsten ist der Rohstoff, wenn er druckfest und zugleich
poros ist. Man erhitzt daher die Feinerze, bis sie an ihrer
Oberflaiche erweichen. An 1hren Beruhrungsstellen ver-
schweilen die benachbarten Teilchen, und es bilden sich
durch Zusammenballen kleinerer Teilchen stuckige Mas-
sen. Sie schlieBen zahlreiche Hohlraume ein und weisen
damit auch eine gewisse Porositat auf. Es entstehen Sinter-
korper von hoher Drucktfestigkeit.

Besuchen wir einmal eine solche Sinteranlage! Wir
stehen im Erdgescholl des grolen Sinterhauses. Maschinen
stampfen. Unablassig rasseln die Ketten in den Eleva-
toren, in denen die Rohstoffe nach oben befordert werden.
Krachend fullen sich unten Becherwerke mit Feinerz und
Zuschlagen und entleeren polternd ihre Last im Ober-
geschofl. Dort sehen wir die flachen Sinterbecken. Sie
werden nach unten durch einen Rost aus beweglichen
Staben abgeschlossen. Beim Einschitten wirde viel Fein-
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erz durch die Roste nach unten fallen. Da hilft man sich
zum Beispiel in der Maxhiitte auf ebenso sinnreiche wie
praktische Art. Die fiinf Kilometer von der Hiitte ent-
fernte Kamsdorfer Erzgrube lieferte Erze mit einem Eisen-
gehalt bis zu 46 0/4. Doch diese hochwertigen Erzlager sind
lingst erschopft. Sie gehen nach den Seiten in einen mit
Eisen durchsetzten Kalkstein tiber, wie man 1hn als Zu-
schlagstoff zur Verhiittung der sauren Chamositerze 1m
Hochofen braucht. Warum reinen Kalk verwenden, wenn
Eisenkalk mit einemm Metallgehalt von 15 bis 6 9/p zur Ver-
figung steht? So liefert das Gestein, das als Eisenerz
nicht abbauwiurdig ware, als Zuschlagstoff noch zusatz-
lich Eisen.

Man belegt also in der Sinteranlage den Rost zunachst mit
flachen Kamsdorfer Eisenkalksteinen und gibt darauf das
mit Feinkoks gemischte Feinerz. Nun wird der Koks ent-
zundet. Bei seiner Verbrennung liefert er die Warme, die
fur den Sinterprozell erforderlich ist. Zunachst entweichen
Wasserdampfe, und das Sintergut wird getrocknet. Dann
meldet unsere Nase ein stechend riechendes Gas: Schwefel-
dioxyd; also verbrennt Schwefel. SchlieBlich entsteht beim
teilweisen Zersetzen des Kalkes auch Kohlendioxyd, das
als schweres Gas rasch nach unten sinkt. Da es geruchlos
ist, bemerken wir es nicht. Die entstehenden Gase lockern
das Sintergut auf. In der Hitze verschweillen die ein-
zelnen Teilchen des Feinerzes zu groberen Teilen. Und
das Feinerz backt mit dem Erzstaub, der aus den Gicht-
gasen abgezogen wird, und mit den Kalksteinblattchen
zu groben und dabei pordsen Sinterbrocken zusammen
(Bild 10). Sie konnen im Hochofen leicht verhuttet werden.

In etner modernen Groflkokeret

Rohkohle kann nicht im Hochofen gefeuert werden, wie
sie aus dem Bergwerk kommt. Sie wirde in der Hitze zu-
sammenbacken und den Ofen versetzen. Daher verwendet
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Koksofenbatterie einer Kokerei; iiber der Mitte
der Fiillwagen; vorn der Ausdriickwagen an der Riickseite
elner Kokskammer

man an ihrer Stelle den harten und pordsen Hiittenkoks.
Mit der Koksfeuerung erzielt man aullerdem wesentlich
hohere Ofentemperaturen und gewinnt bei der Umwand-
lung von Kohle in Koks zahlreiche wertvolle Nebenpro-
dukte, darunter den Treibstoff Benzin.

Da man einen Koks von moglichst gleichmaBliger Be-
schaffenheit braucht, wird die Rohkohle zunachst gemahlen
und gesiebt. In der Kohlen,,wasche" schwemmt man die
Kohle durch flieBendes Wasser in Rinnen entlang. Dabei
‘bleiben die spezifisch schwereren Steine, die beim Abbau
mit unter die Kohle gekommen sind, in der Rinne liegen,
und die leichtere Kohle wird weggeschwemmt. In groflen
Siebanlagen wird sie nach der Korngrofle sortiert. Durch
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feinmaschige Siebe wird zunachst der Kohlenstaub ab-
gesiebt und sammelt sich in einem Bunker als Fein-
kohle.

Der nachste Bunker wird mt ,,Perlkohle’, der ubernachste
mit ,,NulBkohle" gefullt; aus den Bezeichnungen erkennt
man schon die Korngrofle. Zuletzt wird die ,,Wurfelkohle"
abgesiebt, und die groben Brocken der ,,Stuckkohle rut-
schen uber alle Siebe und werden am Ende der Anlage
aufgefangen.

Auf langen Forderbandern rutscht die Kohle nun zum
Obergeschofl des Kohlenturmes aufwarts, Dabe1 fallt sie
am Ende des ersten auf ein zweites Band und rollt wieder
empor, und so geht es weiter, bis sie nach mehrmaligem
Wechsel des Forderbandes endlich oben ankommt. Dort
sammelt sie sich 1n weitraumigen Bunkern.

Der Kohlenturm erhebt sich beherrschend tiber der langen
Front der Koksofen, von denen siebzig und mehr zu einer
Koksofenbatterie vereinigt sind. Auch hier ist der Arbeits-
prozel vollkommen mechanisiert. Maschinen bewegen das
Material in Flammenglut, in Staub und Gas. Eben gleitet
der Fullwagen uber die Ofenbatterie dahin und ver-
schwindet in der Einfahrt des Kohlenturms. Unter dessen
Bunkern bleibt er stehen. Die Fulltrichter 6ffnen sich, und
unter Poltern und Krachen stiurzt eine abgemessene
Kohlenmenge in den Wagen. Dann schiebt sich der Wagen
wieder auf den Gleisen heran und halt aber einem geleerten
Kammerofen.

Ein Arbeiter, der Schutzkleidung und Asbesthandschuhe
tragt, hebt mit einer Eisenstange den Deckel der Koks-
kammer ab (Bild 11). Die Kohle stiirzt durch den Full-
trichter in die Kammer. Flammen der an der Luft ab-
brennenden Gase schlagen ihr entgegen. Stangen, die mit
Maschinenkraft bewegt werden, verteilen die Kohle gleich-
malig in der gluhheilen Kammer. Dann wird der Deckel
wieder aufgesetzt und der Ofen damit luftdicht ge-
schlossen. Die Entgasung der Kohle beginnt.
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Bild 18 Hochofenabstich. Offnen des Stichlochs mit dem Stichlochhammer.

Bild 19 AusfluBB des Roheisens in die Abstichrinne.




Bild 20 Masselgu3. Arbeiter mit Schutzmasken iiberwachen den Eisenflul3

Bild 21 Abstich des GuBeisens aus dem Vorherd des Kupolofens.




Bild 22
Fertigstellen der Form.
Feststampfen des Form-

sandes.

Bild 23 Einpassen der Kerne in die Form.




Bild 24 VergieBen von Graugull im Stahl- und Walzwerk ,,Wilhelm Florin
VEB, Hennigsdori.

Bild 25 Hochofenabstich. Das Roheisen flieBt in den Transportwagen.
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Bild 27 Fiillen des Mischers.




Bild 28 Thomasstahlwerk im Schnitt. In der Mitte der Halle der Roheisen-
mischer. Links Konverter in Blasstellung.

Bild 29 Auf der Beschickungsbiihne des Thomasstahlwerkes.




Bild 30
Ein blasender Kon-
verter wird gekippt.

Bild 31 Einfiihren von Zusatzschrott in den Konverter.




| Bild 32
Abschlacken
" des Konverters.

Bild 33 Entleeren des Konverters. Der Thomasstahl flieBt in den Kiibel

des GielBwagens.




Erhitzt man die Kohle be:r Luttzutritt, so verbrennt der
Kohlenstoff, wie dies zum Beispiel in unseren Zimmer-
ofen geschieht. Hier aber soll er als Koks ubrigbleiben.
Man trennt daher den Heizraum von der Kohle und 128t
in der Koksofenbatterie breite Kokskammern mit schmalen
Heizzigen abwechseln. Diese werden mit Gasen befeuert.
Nichts lage naher, als dal man das Kokereigas, das beim

HeiBiuft

Wérme -
spexher [

haile Abgase

Die Wirkungsweise der Warmespeicher

Entgasen der Kohle entsteht, zum Heizen verwendet, und
so war es auch friher. Heute allerdings denkt und handelt
man wirtschaftlicher. Das Kokereigas ist ein sehr wert-
volles Heizgas. Es wird in groflen Fernleitungen den Groll-
stidten und Industriewerken zugefuhrt und in der In-
dustrie und den Haushalten als ,,Gas‘ verbraucht. Zum
Beheizen der Koksofen genugt ein weniger wertvolles Gas,
wie es zum Beispiel bei der Verhuttung der Eisenerze im
Hochofen entsteht. Dieses zieht man aus dem oberen Teile
des Hochofens, der Gicht, ab und nennt es daher Gicht-
gas. Man leitet es als Heizgas zuruck in die Kokerei, wah-
rend das wertvollere Kokereigas verkauft wird.

Die Verwendung des wenig wertvollen Gichtgases setzt
allerdings voraus, dall man die Hitze der Abgase als zu-
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satzliche Warmequelle ausnutzt. Diese ,,Abgase®, die sonst
einfach durch den Schornstein in die Luft entweichen,
stromen nun zunachst durch Warmespeicher, von denen
unter jeder Kokskammer vier liegen. Sie sind mit einem
Gitterwerk feuerfester Steine ausgesetzt. Zunachst stro-
men die Abgase durch die Warmespeicher 1 und 2, geben
ihre Hitze an,die Steine ab und erhitzen sie auf Rotglut.

Rauthgasabzug zu den Regenera/dren
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Koksofenbatterie im LLingsschnitt; unter den Koks-
kammern die Warmespeicher oder Regenerationskammern

Dann 138t man durch das heifle Gitterwerk die neu hinzu-
tretenden Gase stromen, also zum Beispiel durch Speicher 1
die Frischluft und durch Speicher 2 das Gichtgas. Beide
nehmen die Hitze des Steingitters auf und kommen er-
hitzt in die Heizzuge, in denen sie abbrennen. So spart
man die Energie, die zum Erhitzen auf Verbrennungs-
temperatur notwendig ist, und die Ofentemperatur steigt
um mehrere hundert Grad an. Das Steingitter der Spei-
cher 1 und 2 kuhlt sich dabei ab. In der Zwischenzeit aber
sind die Speicher 3 und 4 durch heile Abgase vorgewarmt
worden. Nun werden Ventile in den Zuleitungsrohren
umgeschaltet, und Frischluft und Gichtgas stromen durch
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die erhitzten Raume 3 und 4 in die Heizzuge, wahrend
die Warmespeicher 1 und 2 wieder vorgewarmt werden.
So wird standig gewechselt.

Beim Befeuern der Heizziuge beginnen die Wande der
Kokskammern, die aus feuerfesten Silikasteinen erbaut

A Leuchtende
Flamme

Glaswolle

Holz
(Sadgermehl/]

N wl :‘ - e L
R STA U -f e

Vorlage

Eiswasser

o > Y- wdbriges Destillat
74 L ey Holzteer

Modellversuch einer kleinen Kokerei
Das waagrechte Priifglas entspricht der Kokskammer

sind, zu glihen. Ihre Hitze ubertragt sich auf die Kohle
in den Kammern. Zunachst beginnt sie zu schwitzen, und
die Feuchtigkeit entweicht als Wasserdampf. Schliei-
lich nimmt die Kohle eine Temperatur von mehr als
1000° C an.

Wer Lust hat, kann die chemischen Vorgange, die sich in
der Glihhitze der Kokskammer abspielen, an Hand eines
kleinen Versuches studieren. Wir besorgen uns dazu zwei
Prufglaser, ein Wasserglas, ein gewinkeltes und ein zur
Spitze ausgezogenes Glasrohrchen und zwei Stopfen. Ein
Priifglas fullen wir mit Sagemehl oder Holzspanen, ver-
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schlielen es mit einem durchbohrten Stopfen, durch den
ein gewinkeltes Glasrohrchen gefuhrt ist, und befestigen
es 1n waagerechter Lage. Das Rohrchen mindet durch
einen doppelt durchbohrten Stopfen in ein senkrecht ge-
stelltes Prufglas, das in einem Glase mit Kuhlwasser steht.
Durch die zweite Bohrung des Stopfens ragt ein zur Spitze
ausgezogenes Glasrohrchen heraus.

Das Holz wird erhitzt; es zersetzt sich. Gasformige
Destillationsprodukte entweichen, die sich zum Teil in der
wassergekuhlten Vorlage zu Flussigkeiten verdichten. Bald
scheiden sich diese in zwei Schichten. Uber einer Boden-
schicht aus Teer setzt sich eine wasserige Oberschicht ab.
Prufen wir diese am Ende des Versuchs mit rotem Lack-
muspapler, so wird es blau gefarbt. Es 1st also eine basisch
reagierende Flissigkeit. Ihr Geruch gleicht dem des Sal-
miakgeistes. Tatsachlich handelt es sich auch um einen
verdinnten Salmiakgeist; es ist Ammoniakwasser. Wah-
rend des Versuches konnen wir die entweichenden Gase
am Endrohrchen entzunden:; sie brennen mit leuchtender
Flamme ab. (Die Glaswolle im Rohrchen soll Teertropfchen
und Wassertropfchen zuruckhalten.) Im ersten Prufglas
bleibt reiner Kohlenstoff ubrig, in diesem Falle Holzkohle.
Gleiche Vorgange spielen sich in der Kokerei beim Er-
hitzen von Kohlen unter Luftabschlull ab, denn die Kohlen
sind einst aus Pflanzenteilen entstanden, die in Sumpien
unter Luftabschlul gerieten und nicht verfaulen konnten.
Wenn auch 1m Laufe geologischer Zeitraume diese
Pflanzenteile be1 erhohter Temperatur und hohem Gebirgs-
druck 1in grolen Erdtiefen allmahlich in Kohle verwandelt
wurden, so bestehen doch Holz und Kohle aus den glei-
chen Elementen, namlich uberwiegend aus Kohlenstoff,
Wasserstoff und Sauerstoff. So ist es erklarlich, daB bei der
Zersetzung von Holz und Kohle auch ahnliche Zersetzungs-
produkte entstehen.

In der Hitze des Koksofens zersetzen sich die Stoffe, aus
denen die Kohle besteht. Ihre Zersetzungsprodukte ent-
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weichen im gasformigen Zustand, und 1in der Kammer
bleibt als fester Riickstand der Entgasung weiBgluhender
Koks.

Nach der Entgasung wird durch den Turheber die Vorder-
- tir und durch die Ausdriuckmaschine die hintere Tur der
Kammer ge6ffnet. Der Stempel der ruckwartigen Aus-
drickmaschine stoBt mit groBer Kraft in den Kammer-
ofen und schiebt den Koks nach vorn aus der Kammer

Faittrichter  FOllwagen
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LLingsschnitt durch einen Kammerofen mit Koks-
filllwagen, Ausdriickwagen und Loschwagen

(Bild 12). Nun stiirzt die gluhende Masse in den Losch-
wagen, der langsam voruberfahrt und den fallenden Koks
aufnimmt. Fiithrungswande am Turheber sorgen dafur,
dall der Koks nicht neben den Wagen fallt. Und wahrend
die Turen der leeren Kammer nach dem Zurickziehen des
Ausdruckstempels langsam wieder luftdicht geschlossen
werden, wahrend der Fullwagen, mit neuer Kohle beladen,
bereits wieder uber der Ofenbatterie heranrollt, fahrt der
Loschwagen mit seiner glithenden Last unter den Losch-
turm. Dort ergiellt sich durch grofle Brausen eine Flut
von Kaltwasser auf den gluhenden Koks. Er zischt und
stofit dichte Wasserdampfwolken aus, die vom Rauch-
fang des Loschturms aufgenommen und nach oben geleitet
werden. Da dampft und blast der nunmehr schwarze Koks;
im Innern ist er noch heil}. Wahrend die letzten Reste der
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kalten Dusche verrauchen, setzt sich der Wagen wieder 1n
Bewegung und fahrt auf die Abwurframpe. Mit einem
Hebeldruck offnet der Wagenfuhrer die Entladeklappen.
Langsam rutscht der Koks auf dem schiefen Wagenboden
herab und gelangt uber die Abwurirampe auf ein Forder-
band. Nirgends Stillstand, uberall Bewegung! Der aus-
gedampfte Koks rollt weiter in die Sortieranlage und
wird, nach der Grolle sortiert, auf neuen Forderbandern
in die Kohlenbunker der Hochofenanlage transportiert
(Bild 9).

Koks 1st das Hauptprodukt der Kokerei; aber er ist nur
eines ihrer vielen Erzeugnisse. Wie 1im Versuch, so werden
auch in der Kokerei die gasformigen Zersetzungsprodukte
durch wassergefullte Rohre, die Vorlagen, und durch ver-
schiedenartig gebaute Kuhler geleitet. Dabe1 werden sie
auf 30° C abgekuhlt. Das Wasser der Vorlage fangt die
Ammoniakmolekile em und lost sie zu Ammonium-
hydroxyd, das der Drogist als Salmiakgeist verkauft. Meist
jedoch versetzt man die Losung mit Schwefelsaure, mit
der sich das Ammoniumhydroxyd zu Ammoniumsulfat um-
setzt; es ist eines der wichtigsten kiinstlichen Stickstoff-
dungemittel fiur die Landwirtschaft.

Beim Abkuhlen der Gase und Dampife verdichten sich auch
die Teerprodukte zu Tropfchen, und aus den Kihlern
flieBt 1n kleinen Bachen eine dunkelbraune, stinkende
Flussigkeit in die Teergrube ab. Dieser Teer ist der Roh-
stoff fur zahlreiche wichtige Grundstoffe der chemischen
Industrie; aus ihm entstehen prachtige Farben, Riech-
stoffe, Arzneimittel und Sprengstoffe; aus ithm gewinnt
man Waschole und Heizole, Schmiermittel und Treibstoffe.
Noch zahlreiche Wascher mul das Rohgas passieren, ehe
es verwendungsfahig wird. Die letzten Teertropfchen und
die letzten Reste von Ammoniak mussen i1thm entzogen
werden, denn Ammoniak zum Beispiel wird den Gasleitun-
gen gefahrlich. Es zerfriit die Rohre, macht sie pords und
gasdurchlassig.
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Im Olwischer wird aus dem Rohgas Naphthalin heraus-
gelost, und im Trockenwascher werden Zyan und Schwefel
zuruckgehalten. Aus dem Zyan gewinnt man den Farbstoff
Berliner Blau. Der Schwefel ist fur die Gewinnung von
Schwefelsaure wichtig. Zuletzt wird noch Benzol aus dem
Rohgas entfernt. Dann speichert man es in den groflen
Tauchglocken der Gasometer. Sie konnen bis 300000
Kubikmeter Gas aufnehmen. Diese Speicherung dient dem
Ausgleich zwischen Produktion und Verbrauch, denn die
Produktion ist stetig, der Verbrauch hingegen konzentriert
sich auf bestimmte Tagesstunden und fihrt zu einer
Spitzenbelastung des Werkes. Aus den Gasometern stromt
das Gas i1n das System der Rohrleitungen und Fern-
leitungen. Sie strahlen beispielsweise vom Ruhrgebiet in
einer Gesamtlange von mehreren tausend Kilometern wie
die Speichen eines Rades aus und versorgen den Westen
bis nach Aachen, den Norden bis zur hollandischen Grenze
und zur Nordseekuste, den Osten bis Hannover und den
Suden bis ins Sauerland und Siegerland mit Ferngas. Ein
beachtlicher Teil des Kokereigases dient aullerdem dazu,
die zahlreichen Ofen der Stahl- und Walzwerke und anderer
groBer Industriewerke zu heizen. So ersetzen die Koke-
reien 1n den Kohlenrevieren ganz und gar die Gaswerke.
Man gewinnt in ithnen aus 1000 kg Kohle durchschnittlich
etwa 750 kg Koks, 30 kg Teer, 3 kg Ammomiak, 10 kg
Benzol und dazu 300 Kubikmeter Kokereigas!

In den Rohstoffbunkern vor den Hochéofen (Bild g) treffen
sich nun die aufbereiteten Eisenerze und der Koks und
dazu Kalk, Quarz und Schiefergestein, die dem Erz als
Zuschlage beigemischt werden. Wohlgeordnet und sortiert
1st alles beieinander: der Brennstoff Koks, die schlacke-
bildenden Zuschlagstoffe und das verhuttungsfahige Erz.
Es fehlen nur noch der Chemiker, der die Zusammensetzung
der einzelnen Rohstoffe untersucht, und der Ingenieur, der
auf Grund der chemischen Analysen die Stoffmengen be-
rechnet, die zusammen 1m Hochofenprozel das gewiinschte
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Erzeugnis ergeben. Und endlich fehlt noch die ordnende
Hand des Technikers, der die Rohstoffe in den festgelegten
Verhiltnissen zusammenfigt und den Stoffflull im Hitten-
werk iiberwacht.

So geben Chemiker, Ingenieure und Technologen auf Grund
wissenschaftlicher Untersuchungsergebnisse und Berech-
nungen die Arbeitsanweisungen. Auf den Kumpels aber
lastet die Schwere der Arbeit, die in den mannigfaltigen
Betrieben der Eisen- und Stahlindustrie zu leisten ist. Sie
sind es, die im Hittenwerk Eisen und Stahl nach den gege-
benen Anweisungen aus den Erzen erschmelzen und in den
angeschlossenen Schmieden und Walzwerken zu Fertig-
erzeugnissen verformen.
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AUS ERZ WIRD ROHEISEN

Ewn Besuch sn der Maxhiitte

Noch schwelen die Nebel des Wintermorgens uber dem
Talgrund von Unterwellenborn, als wir das Gelande der
Maxhiitte betreten. Sie mischen sich mit den Rauch-
schwaden des Werkes und tauchen alles in ein diffuses
Licht. Hier und da werden Konturen von Werkhallen, Ge-
riusten, Greifern und anderen Industrieanlagen deutlicher.
Schemenhaft rollen Ziige heran. Noch sind keine Zusam-
menhange zwischen den groBen Hallen, dem Gewirr der
Schienen und Rohrleitungen, der Eisenblocke und Fertig-
waren zu erkennen. Wir tasten uns vorwarts durch Nebel
und Rauch, bis vor uns die Turme der Hocho6ien und Wind-
erhitzer auiragen.

Da £3allt uns zunachst die merkwiirdige Form der Hochofen
auf. Zuunterst befindet sich der Bodenstein. Auf ithm ruht
das zylindrische Gestell mit den Abstich6ffnungen fiir
Schlacke und Metall.

Mit eisernen Stangen machen sich Arbeiter damit zu
schaffen, die Abstichrinne von den Schlackenresten des
letzten Abstiches zu saubern und im Formsand einen glatten
Kanal fiir den niachsten Abstich vorzubereiten. Uber dem
Gestell erweitert sich der Ofen kegelformig; das ist die
Rast, auf der die Erzsaule im Innern des Hochofens ruht.
Dariber folgt der Schacht, der sich nach oben verjungt.
Die Form des Hochofens, so erklart unser Begleiter, hingt
aufs engste mit den Vorgangen im Hochofen zusammen.
Er erinnert uns an die Eisenbahnschienen. Beim Bau von
Gleisanlagen mussen zwischen den einzelnen Schienen
Zwischenraume bleiben. Wenn bei direkter Sonnenbestrah-
lung im Hochsommer die Schienen sehr warm werden,
dehnen sie sich aus und werden langer. Ware der Zwischen-
raum nicht vorhanden, so mubten sich die Schienen ver-
biegen, und Zugentgleisungen waren an der Tagesordnung.
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So mull auch im Hochofen die Ausdehnung der Rohstoffe
durch die Warme berucksichtigt werden. Die Erzsaule
dehnt sich 1n der nach unten zunehmenden Hitze 1im Hoch-
ofen aus; sie wirde den Schacht sprengen, wenn dem nicht
durch eine entsprechende Erweiterung des Innenraumes
Rechnung getragen wurde. SchlieBlich aber wird eine Tem-
peratur erreicht, in der der Koks verbrennt und das Volu-
men der ubrigen Beschickung sich durch das Aufschmelzen
der Erze und Gesteine ebenfalls verringert. Darum i1st der
Ofen in der Rast wieder entsprechend verengt. Nur so wird
der gleichbleibende Stoffflull im Hochofen gesichert.
Unser Begleiter will uns in den Fahrstuhl schieben, der
uns zur Gicht des Hochofens bringen soll. Aber damit sind
wir nicht einverstanden. Wir scheuen nicht den Aufstieg
durch Rauch und Staub; wir wollen Stufe um Stufe am
Geriist des Ofens emporsteigen und dabe: genau Umschau
halten.

Wir stehen also am Gestell und blicken in die Héhe. Uber
unseren Kopfen zieht rings um die Rast die groBe Rohr-
leitung fir den Geblasewind (Bild 13). Kleine Leitungen
zweigen von ihr ab und fuhren zu den Windformen,
durch deren Dusen die heile Geblaseluft, der Wind, ober-
halb des Gestells in den Hochofen stromt. Hier ist die
heiBeste Stelle des Ofens. Durch Schauglaser diirfen wir
einen Blick in die Feuerglut des Ofens werfen, und wir
sehen, wie der weillgluhende Koks 1n dem unter Druck ein-
geblasenen HeiBwind auf- und niedertanzt.

Unablassig rinnt Wasser an der Wand von Rast und Gestell
herab und bildet auf der Ofenwandung einen Flussigkeits-
mantel. Als Kuhlmantel zieht er die argste Hitze von den
feuerfesten Steinen der Ofenwandung ab, um thre Lebens-
dauer zu verlangern. Auch die Windformen waren langst
aufgeschmolzen, wenn sie nicht von Kuhlkasten umgeben
waren und in diesen standig von Kuhlwasser umsptilt wir-
den. Erst der Schacht, der uber der Rast beginnt und sich
nach oben verjungt, braucht diese Wasserkihlung nicht
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Schematischer Schnitt durch einen Hochofen

mehr. Hier herrscht nicht mehr die Glut der Schmelz-
zone, und es genugt die Kuhlung der Steine durch die
Aullenluft, durch Wetter und Wind.

Wir steigen an der Rast empor und stehen bald am wei-
testen Teile des Hochofens, dem Kohlensack. Da blicken
wir unter uns in einen glutfliussigen Bach, der aus dem
Hochotfen rinnt (Bild 13). Unter Zischen und Dampfen
mischt sich der feurige Schlackenflull mit einem sturmisch
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dahinflieBenden Wasser, das die fliussige Schlacke mit sich
fortreilt und zu feinen Schlackensanden aufarbeitet.
,,Granum* heiflt im Lateinischen das Korn und ,,granula“
das Kornchen, und so nennt der Hochofner das Bachbett
mit dem starken Gefille, in dem die Schlacke in Kornchen
zerschlagen oder granuliert wird, die Granulationsrinne.
In einem Teich, dem Sandfinger, setzen sich die Kérnchen
zu Boden. Eben sehen wir, wie Greifer die Schlackensande
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StofffluB im Hochofen

aus einem zweiten Becken heben und sie ithrer Weiterver-
arbeitung zufihren.

Die Stufen, die uns weiter nach oben leiten, sind mit dicken
Flugstaubschichten belegt. Ungewohnlich starke Rohr-
leitungen ziehen unter und uber uns dahin. Sie verbinden
die Geblase mit den Winderhitzern, die als Stahlblech-
zylinder neben den Hochofen aufragen und zu dem charak-
teristischen Bild jedes Hittenwerks gehoren, und die
Winderhitzer mit dem Hochofen. Von der Gicht ziehen sie
herab in die groBen Staubfange, in denen das Gichtgas von
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IFlugstaub gereinigt wird. Ein Teil des Gichtgases dient
zum Vorwarmen der Winderhitzer, in deren Verbrennungs-
schacht das Gas abbrennt.
Wie 1in den Warmespeichern der Koksofen in der Kokerei,
so stromen die heilen Abgase auch hier durch ein Gitter-
werk feuerfester Steine und erhitzen dieses auf Rotglut.
Nun treibt man durch Umschalten der Ventile den Ge-
blasewind durch das Gitterwerk der glithenden Steine,
wahrend andere inzwischen ausgekiihlte Winderhitzer mit
Gichtgas befeuert werden. Der Wind nimmt die Hitze beim
Durchstromen des Gitterwerks auf und gelangt mit einer
Temperatur von 800° C in den Hochofen. Dort spart man
den Koks, der zum Erhitzen des Windes erforderlich ware,
und die Temperatur des Ofens steigt betrachtlich. Bei
anders gebauten moderneren Winderhitzern stromt der
Geblasewind durch zahlreiche Stahlrohre, die von auflen
direkt mit Gichtgas beheizt werden. Diese Art Wind-
erhitzer, die Rohrenaustauscher, arbeiten kontinuierlich
und brauchen nicht vorgewarmt zu werden, so dal man
mit einer geringeren Zahl auskommt.
Zunachst verbliiffen die grolen Ausmalle der Winderhitzer.
Sie haben die gleiche Hohe wie die Hochofen (Bild 14) und
einen Durchmesser von sieben Metern. Auch die riesigen
Rohrensysteme fur den Geblasewind und die Gichtgase
scheinen in keinem rechten Verhiltnis zum Hochofen zu
stehen. Durch eine kleine Berechnung werden wir aber von
" unserem Begleiter eines Besseren belehrt. Zur Gewinnung
von einer Tonne Roheisen werden im Hochofen 4000
Kubikmeter Luft verbraucht. Moderne Hochofen mit einer
Tagesleistung von 1500 Tonnen Roheisen haben also einen
taglichen Bedarf von 1500 mal 4000 oder sechs Millionen
Kubikmetern Luft; das sind 7434 Tonnen Luft. Damit
ubersteigt der Luftverbrauch auch gewichtsmaBig den Ver-
brauch an festen Rohstoffen, der bei gleicher Arbeits-
leistung nur 6000 Tonnen betragt. Solche Zahlen machen
die Ausmafle der Rohrleitungen verstandlich.
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Inzwischen haben wir das oberste Drittel des Schachtes
erreicht. Die Steine des Mauerwerks werden von stahlernen
Reifen zusammengehalten, damit sie dem Druck der Erz-
saule nicht nachgeben konnen. Be1 weitem ware das Mauer-
werk nicht in der Lage, auller der Erzsaule auch noch die
Last der zahlreichen Hilfseinrichtungen, der Gichtbuhne,
des Schragaufzuges und der Windleitungen, zu tragen. Das
Gewicht dieser Einrichtungen lastet allein auf dem Stahl-
gerust, das den Hochofen umgibt, und an dem wir Stufe
um Stufe emporsteigen.

SchlieBlich betreten wir die Gichtbiihne und haben von
hier oben einen schonen Ausblick auf die weit ausgedehnten
Werksanlagen, die sich jetzt immer klarer aus dem Morgen-
dunst herausschidlen. Uberall ist Leben und Bewegung. In
langer Reihe befordert ein Schragaufzug die Kippkiibel in
die Hohe.

Platz da fur die Kumpels! Schon kommen sie heran. Aut
thren Gesichtern mischen sich die Schweilltropfen uner-
mudlichen Schaffens mit dem Flugstaub des Hochofens.
Sie stoflen die Kippkiibel vor sich her, die mit thren Rollen
auf der Schienenfihrung entlanglaufen und dabei bald
heruber-, bald hinidberbaumeln. Die Arbeit der Kumpels
auf der Gichtbuhne 1st wohl mit die schwerste im ganzen
Huttenwerk. Denn ewig hungrig sind die Hochofen wah-
rend einer Brennperiode von etwa sechs bis acht Jahren.
Bald wird der erste Hochofen mit Erz versorgt, dann
wieder erhilt der zweite Zuschlagstoffe, der dritte Zusatz-
schrott und der vierte Koks, und so geht es unablassig
fort, Tag und Nacht, ohne Unterbrechung! Der Hochofen
kennt keinen Schlaf und keine Ruhepause; er sieht eine
Schicht gehen und die andere kommen und 1aBt sich un-
unterbrochen bedienen.

in kirzester Frist sind die Kiibel rings um den Filltrichter
des Hochofens verteilt und werden durch Kippen entleert
(Bild 15). Die leeren Kiibel werden zum Aufzug zuriick-
gebracht, neue rollen heran und entledigen sich ihrer
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schweren Last. Alles vollzieht sich in Minutenschnelle,
und so uberraschend, wie die Kumpels auftauchten, sind sie
wieder von der Gichtbuhne verschwunden.

Auch fur uns wird es hochste Zeit, den Platz zu riumen.
Schon senkt sich die Gichtglocke und gibt den Weg in den
Schacht frei. Polternd sinkt das Erz nach unten. Dumpf
grollend schlagt im gleichen Augenblick eine Glutwolke
hoch, und die Gichtbuhne, auf der vor kurzem noch reges
Leben herrschte, ist in ein Flammenmeer getaucht. Denn
die Abgase des Hochofenprozesses, die Gichtgase, ent-
zunden sich an der Luft und brennen ab. Jetzt wissen wir,
warum Sie beim Hochofenprozell sorgsam abgeleitet und
gereimigt werden. Es sind brennbare Gase, Heizgase, die fur
allerlel Arbeit nutzbar gemacht werden konnen. Sie dienen
zum Vorwarmen des Windes in den Winderhitzern, sie trei-
ben die Geblasemaschinen des Hochofens an und liefern den
Strom fiir den Hochofenbetrieb. Man heizt damit die Koks-
kammern in der Kokerei und die Réstofen, die Ofen in der
Schlackenzementfabrik, die Mischer in den Stahlwerken
und die Warmeofen in den Schmiede- und Walzwerken.
Und aus dem Uberschull gewinnt man noch die elektrische
Energie zum Antrieb der groBen Zahl von Maschinen und
Werkseinrichtungen und zu deren Beleuchtung.

Die Gichtglocke hebt sich wieder, doch im Trichter ziingeln
noch immer die blaulichen Flammen des Kohlenmonoxyds,
des gefahrlichen, giftigen Gases, das noch ausstromt. Ar-
beiter decken die undichten Stellen mit eisenhaltigem Staub
und Feinerz ab, die in Haufen neben dem Fulltrichter
liegen (Bild 15), und dann kann die Gichtbuhne wieder
begangen werden. Aber hinter uns wird bereits der nachste
Hochofen mit neuem Material beschickt, und es wieder-
holt sich dort das Flammenspiel.

Unsere Kopfbedeckung ist inzwischen aschgrau geworden,
und wenn wir noch lange hier verweilen, gleichen wir uns
ganz allmahlich dem auBleren Bilde der Kumpels an, die
den ganzen Tag hier oben schaffen und werken. Wir fahren
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aber nun 1m Fahrstuhl von der Gichtbuhne hinab zum
Hochofner, der den Ofengang uberwacht.

Was wir bei der Begichtung dieses Hochofens alterer Bau-
art in allen Einzelheiten beobachten konnten, entgeht uns
beim Besuche einer modernen Hochofenanlage. Inzwischen
hat der ,,Alte Max‘ langst recht stattliche Bruder bekom-
men, Hochofen neuester Konstruktion, die im Eisenhiitten-
kombinat ,,J. W. Stalin“ errichtet worden sind (Bild 1
und 2). Da {fallt die schwere Arbeit der Kumpels auf der
Gichtbuhne vollkommen weg. An der Begichtungskatze
hangen Trichterkubel, die vom Schragaufzug auf die Gicht
befordert und auf die Gichtoffnung gesetzt werden. Dann
senkt sich ein Deckel auf den Kiibel und schliefit ihn ab.
Wahrend sich der Gichtverschlull und der Boden des
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Sconitt durch einen modernen Hochofen mit
Kippkiibelbetrieb und doppelter Gichtglocke
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Bild 34
KokillenguB im
Stahlwerk Riesa VEB.

Bild 35
Abstreifen der Kokillen
von den glithenden -

Stahlblécken.
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Bild 36 Tiefofenanlage. Einsetzen eines glithenden Stahlblocks in den gedéfine-
ten Tiefofen

Bild 37 Beschickungshalle eines Siemens-Martin-Stahlwerkes.
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Bild 38
Siemens-Martin-Ofen
wird mit fliissigem
Roheisen beschickt.




Abstich des Siemens-Martin-Ofens.

. 21 N | | Bild 41
- Der Rohstahl flieBt
b ot g | in den GieBkiibel.
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Bild 42 Im Elektrostahlwerk.

Bild 43

Kleiner Elektrostahlofen
zum Erschmelzen
hochlegierter Stéahle.




Bild 45
Abstich eines grof3en
Elektrostahlofens.




Bild 46 GroBle Ofeneinheit im Elektrostahlwerk Déhlen VEB beim Schmelzen.

Bild 47 Derselbe Ofen in Kippstellung.
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Stahlgefige bei steigendem Kohlenstoffgehali

Bild 48 Eisen-Kohlenstoff-Zustandsdiagramm mit Gefiigebildern.



Kubels offnen und die Beschickung in den Ofen fallt,
halt der aufgesetzte Deckel dicht, so daB kein Gichtgas
entweichen kann. Bei der Begichtung mit Kippkubeln
haben die Ofen einen doppelten VerschluB erhalten. Das
Erz, die Zuschlage und der Koks werden von einer oberen
Glocke aufgenommen. Dann senkt sich diese und lat die
Fullung 1n die untere Glocke gleiten, aus der sie erst in
den Ofen gelangt, nachdem sich die obere Glocke wieder
geschlossen hat. Auch sonst weisen die modernen Hoch-
ofen noch viele technische Verbesserungen und Neue-
rungen auf, und i1thre Hohe i1st etwa auf 30 Meter an-
gewachsen. Aber an den Grundsatzen des Auftbaus hat sich
kaum etwas geandert.

Was ym Hochofen vor sich geht

Mannigfaltig sind die chemischen Prozesse, die sich wah-
rend der Verhuttung im Hochofen abspielen. Als Erze wer-
den Eisen-Sauerstoff-Verbindungen verhuttet. Sie sind
schwer in 1thre Bestandteile zu zerlegen, da beide Elemente
eine grolle Bindekraft zueinander haben; denn Eisen ist ein
unedles Metall. Wir mussen daher einen Stoft zufugen,
dessen Bindekraft zum Sauerstoff in der Hitze des Hoch-
ofens noch groller als diejenige des Eisens 1st. Das 1st der
Kohlenstoff. In Form des Kohlenmonoxyds, das beim Ver-
brennen des Kokses entsteht, entreit er der Eisen-Sauer-
stoff-Verbindung den Sauerstoff, so dal das Eisen frei
wird. Diese Ruckfuhrung der Sauerstoffverbindung auf
das Metall bezeichnet man chemisch als Reduktion und den
reduzierenden Stoff als Reduktionsmittel. Der Hochofen-
prozell ist eine Reduktion des oxydischen Erzes zum reinen
Metall. |

Nur selten gelangen reine Erze zur Verhuttung; sie
schmelzen bei relativ niedrigen Temperaturen. Meist sind
sie mit Gestein stark verunreinigt, das die Eisenablage-
rungen umschliet und als ,,Gangart” bezeichnet wird. Bei
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der Reduktion des Eisenerzes und dem Aufschmelzen des
Eisens wurden die Gesteine zusammen mit der Asche des
Heizmaterials als feste Stoffe im Hochofen zuruckbleiben,
denn 1hr Schmelzpunkt liegt wesentlich hoher als derjenige
des Erzes. Sie wiirden den Ofen zusetzen und den Verhtit-
tungsprozeB zum Stillstand bringen. Darum mussen auch
die Verunreinigungen und die Gangart aufgeschmolzen
und flissig aus dem Hochofen abgezogen werden. Meist
enthalten die Erze als Gangart groere Mengen Tonerde
und Kieselsaure, verschiedentlich auch Kalk. Die Schmelz-
punkte der Einzelbestandteile liegen sehr hoch. Tonerde
schmilzt bei 2050° C, Kieselsaure bei 1710° C und Kalk-
stein be1 2570° C. In der Praxis hat sich gezeigt, dall der
Schmelzpunkt der Tonerde durch Kalkzusatz auf 1400° C
und der der Kieselsaure auf 1440° C erniedrigt wird; ein
Gemisch aller drei Bestandteile wird bereits bei 1300° C
flussig. Man setzt daher sauren Erzen, die Tonerde und
Kieselsaure enthalten, Kalk zu und gibt zu basischen, kalk-
reichen Erzen saure Zuschlage, um eine leicht flissige
Schlacke zu erhalten.

Wird ein Hochofen neu in Betrieb genommen, so fullt man
das Gestell mit Holz und Koks und beschickt den Ofen ab-
wechselnd mit Koks und Moller, einem Gemisch der Erze
mit den zugehorigen Zuschlagstoffen. Dann wird das Holz
entzundet. Unter der Wirkung des heiBen Geblasewindes
beginnt der Koks bald zu brennen. Er vereinigt sich mit
dem Sauerstoff des Windes zu Kohlendioxyd, wahrend die
entstehende Warme die benachbarten Koksschichten er-
hitzt:

C + O, > CO,

Von den daruberliegenden erhitzten Koksschichten wird
das gebildete Kohlendioxyd CO, reduziert, das heillt, sein
Sauerstoffgehalt wird verringert. Es bildet sich Kohlen-
monoxyd CO:

CO,+C = 2CO0
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Dem Kohlenmonoxyd fallt nun die Aufgabe zu, die Haupt-
menge des Erzes in Metall zu verwandeln, es zu redu-
zieren.

Die heiflen Gase stromen im Ofen nach oben und wirmen
im obersten Teile des Schachtes, der Vorwarmzone,
die Beschickung auf 200° bis 300° C vor. Hierbei werden
Koks und Erz vorgetrocknet. Das in ihnen enthaltene
Wasser wird als Wasserdampf ausgetrieben und entweicht
mit den Gichtgasen. Dann wird Brauneisenstein vollig
entwassert und in wasserfreies Eisenoxyd verwandelt. Der
gleiche Entwasserungsprozel3 hat sich zum Teil im Laufe
geologischer Zeitraume auch in den naturlichen Braun-
eisenerzlagern vollzogen. Etwa noch vorhandener Spat-
eisenstein wird gebrannt; es bildet sich Eisenoxyd, wah-
rend das Kohlendioxyd entweicht.

Je tiefer Koks und Moller rutschen, desto hoher wird die
Temperatur. In der Reduktionszone erhoht sie sich
auf 700 bis 9oo° C. Hier nimmt das aufsteigende Kohlen-
monoxyd den Sauerstoff des Eisenoxyds auf, und das Metall

bleibt zuruck:

FeaﬁQ,_ + ;_3___(_30 ——> 2 FFe 3 CO,
Eisen Kohlen- Eisen Kolhlen-
oxyd monoxyd dioxyd

Die punktierte Linie in der Formel deutet an, wie das
Kohlenmonoxyd die Spaltung des Metalloxyds durchfiihrt
und den Sauerstoff an sich reillt. Es bildet sich Kohlen-
dioxyd. Dieses wird durch die daruberlagernden Koks-
schichten wieder, wie bereits oben beschrieben, in Kohlen-
monoxyd verwandelt und kann von neuem Eisenoxyd zu
Eisen reduzieren. So bilden sich im Verlauf der gesamten
Reduktionszone des Hochofens wechselweise Kohlendioxyd
und Kohlenmonoxyd, bis in den hoheren Teilen des
Schachtes die Temperatur nicht mehr zur Reduktion des
Eisenoxyds ausreicht. Zusammen mit den ubrigen Gasen
entweicht das Kohlenmonoxyd als brennbares Gas aus den
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obersten Teilen des Hochofens, der Gicht. Man bezeichnet
das Gasgemisch als Gichtgas.

Die Bildungsgleichung von Kohlenmonoxyd aus Kohlen-
dioxyd hat in der Mitte einen Doppelpfeil. Es ist eine um-
kehrbare Reaktion, die in beiden Richtungen verlaufen
kann. Ein Teil des gebildeten Kohlenmonoxyds zerfallt

daher rucklaufig in Kohlendioxyd und feinstverteilten
Kohlenstoft:

2CO &— CO, + C

Dieser ubt, im Gegensatz zu dem grobstuckigen Koks, auch
eine direkte Reduktionswirkung auf das Eisenoxyd aus:

Fe, O, + 3 C > 2le + 3 CO

Eisen- Kohlenstoif Eisen Kohlen-

oxyd in feinster monoxyd
Verteilung

Ein anderer Teil des feinstverteilten Kohlenstoffes 16st sich
in der Kohlungszone im schwammformig aus-
geschiedenen Eisen auf und erniedrigt dessen Schmelz-
punkt von 1528° C auf etwa 1100° C. So wird das gekohlte
Eisen in der Schmelzzone des Hochofens flussig und
tropft durch den gliithenden Koks 1n das Gestell.

Auch das Gemisch aus Gangart und Zuschlagen wird
schlieBlich bis zum Schmelzpunkt erhitzt und verflussigt
sich. Der spezifisch leichtere Schmelzflul der Gesteine sam-
melt sich tuber der schwereren Metallschmelze und ver-
hindert, dal das Eisen durch den Sauerstoff des heiflen
Geblasewindes wieder rucklaufig in Eisenoxyd verwandelt
wird. So sammelt sich am Ende des Hochofenprozesses das
flussige Metall unter dem SchlackenfluB und wird in Ab-
standen von 3 bis 4 Stunden abgestochen, wahrend die
Schlacke meist fortlaufend aus der hoher gelegenen

Schlackenform abflieBt (Bild 13).

Dem Volumen nach gewinnt man zweieinhalbmal soviel
Schlacke wie Roheisen. Fruher war sie ein lastiges Abfall-
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produkt der Erze. Nur zum geringsten Teil fand sie zum
Bergeversatz, das heilt zum Ausfullen der durch den Abbau
entstandenen Hohlraume, Verwendung. Der Hauptteil
mubBte auf Halde geschiittet werden. So erreichte die
Schlackenhalde eines einzigen Hiittenwerks zum Beispiel
bald die Grofle der Insel Helgoland. Heute werden aus dem
lastigen Abfallprodukt von einst wertvolle Handelswaren
hergestellt. Beim langsamen Abkuhlen der Schlacke ent-
stehen sehr harte, aber sprode Massen, die als Packlage 1m
Straflenbau, als Schotterlager im Eisenbahnbau und als
Schlackensplitt verschiedener Kornung fur Beton und
Eisenbeton verwendet werden. Durch Abkuhlen der flas-
sigen Schlacke in Eisenformen entstehen die Schlacken-
pflastersteine (Bild 16 und 17), die eine ganz vorzigliche
StraBendecke abgeben.

Besonders vielseitige Verwendungsmoglichkeiten haben
sich aber den Schlackensanden erschlossen, deren Bildung
wir am Hochofen schon beobachtet haben. In Zement-
werken, die heute allgemein den Huttenwerken ange-
schlossen sind, werden sie zusammen mit 709/p Zement-
klinkern zu staubfeinem, hochwertigem Eisenportland-
zement vermahlen. Bei geringerem Klinkerzusatz entsteht
der Hochofenzement, der sehr langsam abbindet. Mit Kalk
als Bindemittel stellt man aus den Schlackensanden die
Eisenhuttenmauersteine her, aus denen in Industriegebieten
bereits ganze Stadte gebaut worden sind. Oder man erhalt
Huttenschwemmsteine mit vielfaltiger Verwendungsmog-
lichkeit in der Leichtbauweise. LaBt man die Schlacke aber
waagerecht in Wasser flielen, so breitet sie sich auf der
Wasseroberfliche aus und wird durch den Wasserdampf,
der sich bildet, zu porigen Massen aufgetrieben. Diese
Schaumschlacke und die Schlackenwolle, die beim Zer-
stauben fliussiger Schlacke mit Dampistrahlen entsteht,
dienen im Baugewerbe zur Warme- und Schallisolierung.
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Der Hochofenabstich

Der Augenblick des Abstichs ist gekommen! Arbeiter er-
greifen das Gestange, das den Stichlochhammer tragt, und
fuhren diesen an das Stichloch des Hochofens heran. Rat-
ternd schlagt der mit Preflluft betriebene Hammer gegen
den VerschluBpfropfen aus Ton, bis er den Schlagen weicht
(Bild 18). Die Arbeiter nehmen lange eiserne Stangen zur
Hand und legen den Stichkanal vollends frei (Bild 19).
Nun quillt das flussige Eisen als rotgliuhender Bach her-
vor. Ein seltsamer Zauber liegt uber dem Bilde, das sich
bietet. Dister 1st die Halle; in heller Rotglut schielit auf
ithrem Grunde das Eisen dahin. Und die Luft uber dem
Eisenflul i1st voller Sternchen verbrennender Eisenteile.
Es ist ein Flimmern und Funkeln, ein Aufleuchten und
Vergehen, ein Auseinanderspritzen, ein Miniaturfeuerwerk
mit immer wechselnden Formen, bei dem die Flugbahnen

der gluhenden Einzelteilchen fur einen Augenblick sicht-
bar bleiben.

In einer gluhenden Kaskade sturzt der Eisenflul in den
Transportkubel, der thn zum Stahlwerk bringen soll. Ge-
bannt schauen wir in diesen orangefarbenen Flufl, aus dem
kleine Leuchtraketen in das Dunkel der Halle schieBen und
dort zu emnem Sternchenregen zerplatzen. Das also 1st das
Roheisen, das den Hochofen verlallt. Es hat einen relativ
hohen Kohlenstoffgehalt. Daher 1st es nach dem Erkalten
sprode und erweicht beim Erhitzen nicht allmahlich, son-
dern plotzlich. Man kann es weder schmieden noch schwei-
Ben. Es 1st aber sehr flussig und kann zu Gullwaren ver-
arbeitet werden.

Fnthait das Roheisen mehr Silizium als Mangan, so
scheidet sich bei langsamer Abkuhlung in Sandformen
der geloste Kohlenstoff in feinen Graphitkristallen ab,
deren dunkle Farbe uns von den Bleistiftminen her be-
kannt ist. Die Bruchflache solchen Roheisens ist nach dem
Erkalten kornig und grau. Man nennt es graues Roheisen;
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es ist weich und 1aBt sich gut bearbeiten. Uberwiegt aber
der Mangangehalt, so wirkt das Mangan der Graphitaus-
scheidung entgegen. Der Kohlenstoff bleibt im Roheisen als
Eisenkarbid Fe C gelost; die Bruchflache des erkalteten
Eisens 1st strahlig aufgebaut und sieht weill aus. Das weifle
Roheisen 1st hart und sprode. Es laBt sich nur schwierig be-
arbeiten und wird zur Herstellung von Stahl verwandt.
Etwa ein Sechstel der Roheisenproduktion wird als graues
Roheisen an EisengieBereien geliefert. Finf Sechstel hin-
gegen verarbeitet man zu Stahl. Wenn die GieBlereien und
Stahlwerke mit dem Hittenwerk unmittelbar verbunden
sind, kann man ihnen das flussige Roheisen in Transport-
kubeln zufuhren. Sind sie aber von der Hutte getrennt,
so laBt man das Roheisen in Formen erstarren und liefert
es in festem Zustande an. Darum breiten sich neben den
Hochofen grolle Gielbetten mit einer Fullung aus beson-
ders feinkoérnigem Quarzsand und Ton, dem Formsand,
aus. Der Durchmesser seiner Einzelteilchen ist geringer
als ein halber Millimeter. Beim Anfeuchten umschlielt
der Ton die Quarzkorner; er dient als Bindemittel und ver-
hindert das Zusammenfallen der Hohlformen, das bei
losem reinem Sande zu befiirchten wire. In den feinen
Sand drucken Masselformmaschinen mit ithren Stempeln
beetformig angeordnete, durch Giellkanale miteinander
verbundene Rillen. Durch den Hauptkanal flieBt das Roh-
eisen aus dem Hochofen heran, verteilt sich in die Neben-
kanale und fullt die Rillen. In Bild 20 ist die hintere Reihe
der Masselbetten bereits mit flussigem Roheisen erfillt,
wahrend die vordere noch fret von SchmelzfluB ist. Ar-
beiter sorgen mit langen Eisenstangen fiir einen glatten und
geregelten Eisenzuflull. Von allen Seiten schlagt thnen die
Gluthitze des flussigen Eisens entgegen, und sie schiitzen
thr Gesicht vor der unertraglichen Hitzestrahlung mit
Masken aus Drahtgaze an der Kopfbedeckung. Diese ziehen
als gute Warmeleiter die Hitze ab und verteilen sie auf
eine grollere Flache.
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Der Schmelzflul wird sich selbst tiberlassen und erstarrt
langsam 1n den Masselformen. Dann aber kommt neues
Leben in die Giellbetten. Auf langer Kranbrucke, die das
GieBbett tberspannt, rollt das Masselschlagwerk herbei.
Daran hangt ein Schlaggewicht, das dreithundert Kilo-
gramm wiegt. Es saust herab, wird dann emporgehoben,
fallt wieder in die Tiefe und wuchtet mit seinen schweren
Schlagen die zusammenhangenden Masseln auseinander.
Dem gewalttatigen Gesellen folgen Lastmagnete. Spielend
heben sie die schweren Masseln aus dem zerwuhlten Bett,
wie wenn es Nagel waren, und verladen sie in die bereit-
stehenden Eisenbahnloren.

In etwas abgewandelter Art gewinnt man die Masseln auch
in GieBmaschinen. Da sehen wir Masselformen, die den
Brotformen beim Backer ahneln, als Glieder einer end-
losen Kette zu einem FlieBband vereinigt. Langsam setzt
sich das Band in Bewegung, rollt schneller und schneller.
Allmahlich senkt sich die Schnauze der GieBpfanne nach
unten, und das flissige Roheisen fullt die vorubereilenden
Formen. Schnell kuhlt sich das Eisen bei der Bewegung
des FlieBbandes ab. An der Umkehrstelle des Bandes kip-
pen die einzelnen Glieder nach unten und werfen die er-
starrten Masseln ab. Auf einer Rutsche gleiten sie gerade-
wegs in die Eisenbahnloren. Diese rollen mit thnen davon
und bringen das Halbzeug in die Eisengiellereien.

Beir Formern und Giefern

Meist kann in der GieBere1 das Roheisen nicht in der Form
verwendet werden, in der es von der Hutte geliefert wird.
Verschiedenartige Auftrage erfordern Eisen verschieden-
artiger Zusammensetzung. Man mischt dann mehrere Roh-
eisensorten und setzt zuweillen aullerdem Schrott zu, um
ein GulBeisen bestimmter Qualitat, genormt Graugull ge-
nannt, zu erhalten. Diesen Mischvorgang bezeichnen die
Hiuttenleute als Gattieren.
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Kupolofen im Lings- und Querschnitt

Der erste Querschnitt ist auf der Hohe der Windformen ge-
fiihrt, der zweite durch den Vorherd

Auch die GieBereien haben ithre ,,Hoch“0fen. Es sind die
Kupolofen, die zum Umschmelzen des Roheisens
dienen (Bild 21). lhre GroBe allerdings halt keinen Ver-
gleich mit den Hochofen der Hutten aus. Von der Gicht-
biihne aus werden sie mit Masseln, Zusatzschrott, Koks
als Brennstoff und Kalk als Zuschlag beschickt. Wie beim
Hochofen, so wird auch hier durch Windformen von unten
her Geblasewind in den Ofen getrieben, und der Hochofen-
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prozell wiederholt sich noch einmal im kleinen. Eisen-
schmelzflul und flissige Schlacke flielen auf der geneigten
Sohle des Ofens zum Vorherd ab, in dem sich das
schwerere Eisen unter einer Deckschicht aus Schlacke
sammelt, die den Schwefel des Eisens und der Brennstoffe
aufgenommen hat.

Geschick und grofie Ubung erfordert die Herstellung der
Formen fur den Gufi, denn ithre Hohlraume mussen genau
dem Werkstuck entsprechen, das gegossen werden soll.
Allerdings ist hierbei das SchwindmaB zu berticksichtigen.
Man versteht darunter das Ausmall der Zusammenziehung
des Eisens beim Erkalten. Um so viel missen die Holz-
formen groBler sein. Zunachst wird eine technische Zeich-
nung des Werkstiuckes im Konstruktionsbiuro entworfen.
Nach dieser fertigt man ein Holzmodell an, das aus zwei
Halften besteht. Das Modell kommt in die Formerei, in
der qualifizierte Facharbeiter die Form herstellen. Zu-
nachst legen sie eine Halfte des Modells auf ein Formbrett
und umgeben sie mit einem eisernen Rahmen, dem Form-
kasten. Nun wird Formsand in den Kasten gegeben und mit
PreBluftstampfern rings um das Modell festgedriickt. So
wird allmahlich das Modell im Formsand begraben und
der Kasten vollkommen ausgefillt. Der Formsand zeichnet
sich durch ein sehr feines und gleichmalliges Korn aus und
enthalt tonige Bestandteile. Sie binden beim Durchfeuchten
den Sand und gewahrleisten die Formbestandigkeit. Nach-
dem der Sand gut festgestampft i1st, wird der Kasten ge-
wendet und bildet nun den Unterkasten der Form. Wir
konnen wieder in die Hohlraume der Modellhalfte hinein-
blicken. Nun deckt der Former die andere Halfte des
Modells genau passend uber die erste und setzt auf den
Unterkasten den Oberkasten. Auch dieser wird mit Form-
sand gefullt, der in der gleichen Weise rings um das
Modell festgestampit wird.

Allerdings miissen die Formen auller dem Guliraum noch
zusatzliche Hohlraume enthalten, die die Fertigung kom-
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plizieren. Besitzt das Modell selbst wieder Hohlraume, wie
zum Beispiel das Rad fur die Nabe, so mussen diese inner-
halb der Form ausgefullt sein. Man setzt dann Kerne 1n
das Modell, die in besonderen Kernkasten geformt worden
sind und das Werkstiuck etwas uberragen. Sie hinterlassen
im Formsand des Ober- und Unterkastens Eindruckstellen,
die Kernmarken, in die spater nach dem Herausnehmen
des Modells und vor dem GuB die Kerne wieder eingepalt
werden mussen.

Ferner muB ein GieBtrichter aufgesetzt werden, der den
Schmelzflull aufnimmt. Er steht nicht direkt dber dem
Gulraum, sondern ist mit diesem durch einen gewinkelten
GieBkanal verbunden. So mull der Schmelzflul beim Ful-
len der Form erst einen Umweg machen, auf dem Schlacken-
teile und mitgerissene Sandkornchen zuriickgehalten wer-
den. Muflite die 1n der Form enthaltene Luft durch den
Schmelzflull entweichen, so wurde der Gufl blasig aus-
fallen und Stellen geringsten Widerstandes aufweisen.
Um einen einwandfreien GuB zu erhalten, muBl die Form
Kanale enthalten, durch die die eingeschlossene Luft ent-
weichen kann. Diese Luftkanale werden gleichzeitig zu
Steigern erweitert, von denen einer oder mehrere jedem
GulBstiuck unmittelbar aufsitzen. Wenn sich die Form beim
Gul gefullt hat, steigt der Schmelzflufl in ihnen empor und
sammelt sich in den Steigern. Das GuBstiuck kiihlt sich
allmahlich von auBen nach innen ab, und das Metall zieht
sich dabei zusammen. SchlieBlich fiillt es die inzwischen
erstarrte aullere FHille nicht mehr vollkommen aus, und
es bilden sich im oberen Teile des Gusses Hohlraume, die
Lunker. Die aufgesetzten Steiger sollen die Lunkerbil-
dung im Werkstuck verhindern. Beim Zusammenziehen
des erstarrenden Eisens wird Schmelzflul aus den Stei-
gern nachgesaugt; die Form wird dann massiv ausgefiillt,
und die schadlichen Lunker bilden sich in den Steigern.
So wird beim Fertigstellen der Form der Sand Schicht
um Schicht in die Formkasten gestampft, bis auBer den
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GuBraumen, den GieBtrichtern und Steigern kein Hohl-
raum mehr vorhanden i1st. In Bild 22 sehen wir, wie die
letzten Sandschichten 1im Oberkasten festgestampft werden.
Der PreBlluftstampfer hat relativ kleine Abmessungen,
damit er der Form des Modells gut nachgehen und auch
zwischen den aus dem Formsand herausragenden Holzern
und dem Formrahmen den Sand befestigen kann. Die
Holzer markieren jetzt die Lage der Steigrohren und des
Eingulltrichters. Ist das Stampfen der Form beendet, so
zieht man vorsichtig die Holzer fiur Steiger und GieB-
trichter heraus, hebt den Oberkasten ab und nimmt die
beiden Modellhalften aus der Form. Nun mussen die Kerne
sorgfaltig an den Kernmarken eingepallt werden. Dann
setzt man beide Formkasten wieder iibereinander, und die
Form ist fiir den GuB fertig. GroBere Schwierigkeiten
noch bietet der Aufbau von Grolformen fur GubBstucke,
die zahlreiche Hohlraume enthalten (Bild 23). Dann
missen ebensoviele Kerne genau nach Mall in die Form
eingepafit werden. Saubere und genaue Gestaltung der
Form ist ja die Grundbedingung fudr ein Gelingen des
(Gusses.

Mit der Fertigung der Form haben die Former ihre Ar-
beit verrichtet, und die Gieller beginnen mit threm Werk.
Sie stechen den Vorherd des Kupolofens ab und entnehmen
aus 1thm soviel SchmelzfluBl, wie sie gerade brauchen. Die
GroBe der verwendeten GieBkubel entspricht dem Bedarf
an SchmelzAull. Fir grolle Guilstucke verwendet man
GieBkubel, die auf GieBwagen oder maschinell mit Kranen
zu den Formen gebracht werden. Beim Giellen kleiner
Stiicke gleichien die Gieflkubel eher Schopfloffeln (Bild 24)
als jenen Riesentopfen, in denen der SchmelzfluB aus dem
Hochofen aufgefangen wird. Dann stehen meist die vor-
bereiteten Formen in langer Reihe nebeneinander, und
zum Kupolofen bewegt sich die Schlange der Gieller, von
denen je zwel an langen Stangen einen kleinen GieBkubel
tragen und diesen, mit SchmelzfluB gefiilit, zu den Form-
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kasten bringen. Das GieBen mul flott hintereinander gehen,
damit der SchmelzfluB sich micht abkuhlt und hierdurch
zu dickflussig wird.

Nach dem Erkalten des Formlings wird der Oberkasten ab-
gehoben, die Sandform zerschlagen und das Guflstuck aus
dem Formsand gelost. Es hat noch zahlreiche ,,Verzie-
rungen*, die an dem fertigen Werkstick nichts zu suchen
haben. Es trigt Grate an der Fuge zwischen den beiden
Formkasten, und aullerdem sitzen 1hm noch die Steiger
und die EinguBtrichter mit den Gielkanalen auf. Darum
gelangt es zunachst in die Putzerei. Dort werden mit
Preflluftmeifleln, durch Sagen und Schleifen die Eingusse,
Steiger und Guidnahte entfernt. Mit dem Sandstrahlgeblase
reinigt man die Gubstucke dann von anhaftendem Form-
sand und glattet ithre Oberflache, die oft noch einen Email-
oder Rostschutzuberzug erhalt, ehe das Werkstuck als
Fertigprodukt die EisengieBereir verlalt. Unzahlige Ge-
brauchsgegenstinde, Maschinenteile, Ofen, Rohre und
vieles andere gelangt, als Graugull hergestellt, hinaus auf
den Markt. Der GieprozeB 1aBt sich in verschiedener Hin-
sicht abwandeln. Durch Sauerstoffzufuhr in den Kupol-
"ofen wird der Schmelzflull verbessert. Dann steigt die
Ofentemperatur an; man verbraucht weniger Koks und
schleppt mit diesem weniger Fremdstoffe, wie zum Bei-
spiel Schwefel, en.

Wird das im Kupolofen erschmolzene Eisen in Graugul-
formen gegossen, so ziehen diese die Warme derart rasch
ab, daB der Kohlenstoff an der Oberflache des Gulstiickes
nicht mehr die Zeit findet, sich als Graphit auszuscheiden.
Er bleibt als Eisenkarbid im Eisen geldst. Es entstehen
Werkstiucke mit einer harten Oberflache von Weilleisen
und einem zahen Kern von grauem Eisen, Dieser ,,Schalen-
hartguB* i1st zwar schwierig zu bearbeiten, besitzt aber eine
ausgezeichnete VerschleiBfestigkeit. Aus ithm werden die
Walzen fur Mihlen, Metallwalzwerke und Papierfabriken
hergestellt. Man kann die Abkuhlung auch weiter beschleu-
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nigen und erhalt dann Werkstucke, die weder aullen noch
imnen Graphitausscheidungen haben, die also einheitlich
das Gefluge der Weillerstarrung aufweisen; man spricht
dann von ,,Vollhartgul3“.

Fir kleinere Massenartikel, zum Beispiel Schliussel, Be-
schlage usw., kann man die Eigenschaft einer Eisenlegie-
rung mit 2 bis 3,59/ Kohlenstoff auch durch nachtrag-
liches Entkohlen oder Tempern verbessern. Man bettet
die GuBstucke 1n feinkornigen Roteisenstein, der sich in
geschlossenen Muffelofen befindet. Dann gliht man sie
vier bis sechs Tage bei etwa 1000° C. Beim Gluhen in
,neutraler Atmosphare’ wird der Kohlenstoff der Eisen-
legierung zum Teil als Temperkohle abgeschieden. In
,oxydierender Atmosphare' hingegen, das heillt bei Gegen-
wart von Sauerstoff, werden die Werkstuicke von der Ober-
fliche her entkohlt, indem sich ihr Kohlenstoff mit dem
Sauerstoff zu Kohlendioxyd verbindet. In beiden Fallen
wird die Eisenlegierung zah und himmerbar. Sie kann in
beschranktern Ausmalle geschmiedet werden und leitet da-
mit bereits zum schmiedbaren Eisen, dem Stahl, iiber. Zwar
ist der Tempergull den geschmiedeten Werkstiicken nicht
gleichwertig, aber er 1st wesentlich billiger als diese; er
ist das Werkmaterial fiir billige Massenartikel.

Moderne Probleme der Verhiittung

Wir haben in Deutschland zahlreiche Eisenerzlager mit
zum Teil grolen Erzvorraten. Die Erze erinnern an die
Lothringer und Luxemburger Minette. Sie sind aber viel
eisen- und kalkarmer als diese und enthalten dafur wesent-
lich mehr Kieselsaure. Kieselsaurereiche Erze lassen sich
schwer verhutten; ihre Verarbeitung im normalen Hoch-
ofenprozell i1st nahezu unmoglich. Im Hochofen muB man
eine leichtschmelzende basische Schlacke erzielen, die den
Schwefel der Erze und des Brennstoffs als Kalziumsulfid
bindet und damit dem Eisen entzieht. Um diese Bedingung
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zu erfillen, mubBlten den sehr sauren deutschen Erzen grolle
Mengen Kalk als Zuschlagstoff beigegeben werden. Viel
Zuschlag aber bedeutet erstens einen erhohten Koksver-
brauch fir das Aufschmelzen der Gesteine und damit
wiederum eine erhohte Schwefelzufuhr. Es bedeutet zwei-
tens, dafl der Erzgehalt des Mollers stark sinkt, was der
Verarbeitung nichtlohnender, eisenarmer Erze gleich-
kommt. Drittens bedingt die unverhaltnismaBlig starke
Vergroflerung des Mollers auch eine Vergroerung der
Gesamtanlage und damit erhohte Produktionskosten.
Das Salzgitter-Erz zum Beispiel enthalt etwa 309/ Eisen;
es gehort also noch nicht zu den eisenarmen Erzen. Da
es aber 3390/p saure Gangart enthalt, mullte man 700/
Kalkzuschlag zugeben, um eine leichtschmelzende, basische
Schlacke zu erzielen. Dann enthilt der Médller nur noch
17,59/0 Eisen und lallit sich wirtschaftlich im normalen
Hochofengang nicht mehr verarbeiten. Den deutschen
Metallurgen war die Aufgabe gestellt, das Problem den-
noch zufriedenstellend zu 1osen. Sie losten es durch An-
wendung des Niederschachtofens oder mit Hilfe des Krupp-
Renn-Verfahrens.

Das zweite schwerwiegende Problem ist das des Brenn-
stoffes. Durchaus nicht alle Kohle laBt sich zu einem
hittenfihigen Koks verarbeiten. Da sind etwa die Gas-
kohlen, die bei der Verkokung im Gaswerk grofle
Mengen Steinkohlengas liefern. Infolge der hohen Gas-
entwicklung ist ithr Koks sehr porés und wenig fest; zur
Verhiittung ist er unbrauchbar. Man mull Fettkohle ver-
koken, um einen festen, vollwertigen Huttenkoks zu er-
halten. Nur dieser halt im Hochoten dem ungeheuren Ge-
wicht der Erzsaule stand, die auf 1thm lastet. Die Deutsche
Demokratische Republik ist sehr arm an Steinkohlenlagern.
Infolge der kinstlichen Abschnirung von der Ruhrkohle
mufiten Wege gefunden werden, um weniger gut geeig-
neten Steinkohlenkoks und vor allem auch Braunkohlen-
koks in groBlerer Menge bei1 der Verhuttung verwenden
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Bild 49 Giellen eines StahlguBlblocks von 105t Rohgewicht in einer Stahl-
gieBerei.

Bild 50 Schmiedeblock im Gliihofen.
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Bild 51 Der dlteste Dampfhammer.

Bild 52 Stahlblock unter einem modernen Dampfhammer.




Bild 53

Bearbeitung eines groen ‘!u
Blocks :

unter der Schmiedepresse.

Bild 54 Rohblock unter der Schmiedepresse.




Bild 55
Dampfhydraulische
Schmiedepresse
bei der weiteren
Verarbeitung.




Bild 57 Der Block kippt auf die Rollen und wird von diesen zum Walzgeriist
beférdert.

Bild 58 Strecken des Blocks im Walzgeriist.
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Bild 59 Walzgeriist mit Fiithrungsschienen fiir die einzelnen Kaliber. Im Hinter-
grund die Bedienungsstidnde.

Bild 60 Im Walzwerk.




Bild 61 Endbearbeitung im Tragerwalzwerk.

Bild 62 Walzgeriist fiir Stahlblocke bis 12 Tonnen.




Bild 63
Moderne
Elektroblockstralle.




zu konnen. In der GroBkokere1 Lauchhammer wird nach
einem von Rammler und Bilkenroth entwickelten Vertahren
Braunkohle verkokt und in einen relativ festen Hiitten-
koks verwandelt, der sich durch geringen Aschegehalt
und nicht zu hohen Schwefelgehalt auszeichnet. Dieser neu
entwickelte Braunkohlen-Huttenkoks soll in den metall-
urgischen Betrieben weitgehende Verwendung finden.

Nun haben in der Maxhiitte die alten, ehrwiirdigen Hoch-
ofen einen recht modernen, aber unansehnlich kleinen Kon-
kurrenten bekommen, den Niederschachtofen. Er nimmt
sich wirklich bescheiden neben den Riesen seines Ge-
schlechts aus, und bescheiden, wie seine Grolle, 1st natur-
lich auch seine Leistung, sein Durchsatz. Bisher wurden
die Niederschachtofen nur elektrisch betrieben. Neu 1ist
thre Anwendung im normalen VerhuttungsprozeB, und es
ist das Verdienst der Hochofner der Maxhutte, dieses neue
Verfahren entwickelt zu haben. Die geringe Hohe der Erz-
saule im Niederschachtofen erlaubt den Einsatz weniger
standfester Kokssorten und vor allem auch die Mitverwen-
dung von Braunkohlenkoks. Bei der Verhuttung im Hoch-
ofen wiirden die kieselsaurereichen Erze Storungen durch
die vermehrte Schlackenbildung verursachen; im Nieder-
schachtofen konnen sie ohne wesentliche Schwierigkeiten
verhiittet werden. Man mischt dem Wind Sauerstoff zu.
Die Ofentemperatur wird dadurch erhoht, und man braucht
weniger Brennstoffe. Die hohe Temperatur begunstigt die
Entschwefelung der Rohstoffe auch bei saurer Schlacke.
In der kleinen Versuchsanlage der Maxhutte wurde der
Niederschachtofen erprobt. Im Jahre 1952 erhielt dann
das Eisenwerk West bei Calbe acht neue Niederschacht-
ofen und wurde damit das erste Hiuttenwerk der Deut-
schen Demokratischen Republik, das den Niederschacht-
ofen im groflen zur Verhuttung deutscher Erze zum Ein-
satz bringt. In Calbe werden besonders die stark sauren
Brauneisenerze von Badeleben im Harz verhuttet. Sie
stellen die letzten Auslaufer der Salzgittererze dar, die
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bis in den Bereich der Deutschen Demokratischen Repu-
blik heruberziehen und hier zum Teil im Tagebau ge-
wonnen werden konnen.

Neben dem Verhuttungsprozel im Niederschachtofen hat
sich zur Aufbereitung kieselsaurereicher Erze das Krupp-
Renn-Verfahren bewahrt; es wird ebenfalls i1m Eisen-
hiittenwerk West angewendet. Im Gegensatz zum Hoch-
ofenprozell erfordert es nur geringwertige Brennstofte,
wie Braunkohle, Grudekoks, Kohlen- und Koksstaub. In
Backenbrechern und Walzmihlen wird das Erz auf
10 mm KorngroBe zerkleinert und mit 9/i9 des erforder-
lichen Brennstoffes in Form von Feinkohle oder Kohlen-
grus vermischt. Der Rest von 1/49 wird fur die Kohlenstaub-
feuerung verwendef. Durch die Moélleraufgabe gelangt das
Brennstoff-Erz-Gemisch in die etwa 50 Meter langen,
geneigt gelagerten Drehrohrofen, von denen jeder taglich
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Melleraufgabe

<

1 \Worwdirmzone

bis 600 Tonnen Erz verarbeiten kann. Mit Hilfe groer
Zahnradkrianze, - die dem Mantel des Ofens aufsitzen,
wird er langsam um seine Achse gedreht. In sechs bis
acht Stunden rutscht die Beschickung infolge der Drehung
des Ofens allmahlich abwarts, und vom Ende des Ofens
schlagt 1hr die Flamme der Kohlenstaubfeuerung ent-
gegen.

Erz und Kohlengrus werden zunachst in der Vorwarm-
zone des langen Rohrenofens vorgetrocknet, und das in
ihnen enthaltene Wasser entweicht als Wasserdampf. In
der Reduktionszone werden die Erze allmahlich von 600° C
auf 1100° C erhitzt. Wie im Hochofen, so wirken auch
hier das sich bildende Kohlenmonoxyd und der fein ver-
teilte Kohlenstoff reduzierend:; sie entreilen dem Erz
Sauerstoff und lassen aus 1thm reines Eisen entstehen. Das
immer von neuem sich bildende Kohlenmonoxyd lagert als
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Gasschutzschicht uber dem schwammiormigen, weichen
Eisen und verhindert die Ruckoxydation durch die einge-
fuhrte Luft. In der Endzone, der Luppenzone, wird die
Luft direkt auf die Beschickung geblasen. Ein Teil des
Eisenschwammes nimmt ricklaufig Sauerstoff auf und ver-
wandelt sich unter Wairmeabgabe i1n Eisenoxyd FeO,
das von der Schlacke aufgenommen wird. Die Ofentempe-
ratur steigt in dieser Endzone auf 1200 bis 1400° C an. Die
halbflussige Schlacke trennt sich durch die Walzarbeit
des Ofens von den Eisenschwammtetlchen, die zu schlacke-
freien Klumpen, den Luppen, zusammenschweillen. Kommt
das Eisenoxyd der Schlacke mit Kohleteilchen in Beruh-
rung, so wird es wieder zu Eisen reduziert, das sich mit
den bereits gebildeten Luppen vereinigt. So entstehen 1n
einem Wechselprozel von Reduktion und Oxydation eine
eisenoxydarme Schlacke und schlackenfreie Luppen, die
stindig wachsen. Beide fallen aus dem Ofen, werden abge-
kihlt und durchlaufen eine Muhle. Die sprode Schlacke
zerspringt und gibt die Eisenluppen frei. Durch Magnet-
scheidung trennt man die zerkleinerte Schlacke in End-
schlacke und ein magnetisches Konzentrat, das wieder in
den Drehrohrofen gegeben wird. Die Eisenteilchen des
Konzentrats bilden dann die Ansatzkerne fur neue Lup-
pen. Die Eisenluppen, die man im Renn-Verfahren erhalt,
sind kein Endprodukt. Sie bilden einen schrottihnlichen,
schwefelreichen Rohstoff, der im Hochofen zu Roheisen
verarbeitet werden kann. Dabeir nimmt die Schlacke den
Schwefel auf.

Das Krupp-Renn-Verfahren gehort in die Reihe der Auf-
bereitungsverfahren, durch die geringwertige Rohstoffe
verhuttungsfahig gemacht werden. Die Kosten des Renn-
Prozesses sind relativ gering, und der Roheisenpreis liegt
be1 seiner Anwendung nicht iiber dem Preis des aus aus-
landischen Erzen im Hochofen direkt erschmolzenen Roh-

eisens.
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AUS ROHEISEN WIRD STAHL

Was st Stahl?

Stahl und Eisen haben die gleiche stoffliche Grundlage,
und doch sind i1hre Eigenschaften denkbar verschieden.
Fast keine praktische Verwendung findet chemisch reines
Eisen. Erst Beimischungen geben ihm die Eigenschaften,
die es als Werkstoff begehrenswert machen. Insbesondere
bestimmt der Gehalt an Kohlenstoff weitgehend die Eigen-
schaften und damit die Verwendbarkeit des Eisens. Das
aus dem Hochofen stromende Roheisen enthadlt durch-
schnittlich 49/¢ Kohlenstoff. Dieses kohlenstoff,,reiche
Roheisen ist sprode und laflit sich weder schmieden noch
walzen. Beim Erhitzen geht es, sobald sein Schmelzpunkt
erreicht ist, plotzlich vom festen in den flussigen Zustand
tiber. Es durchlduft nicht erst das teigige Ubergangs-
stadium des glihenden Stahls, in dem dieser im Walz-
werk geformt und unter dem Schmiedehammer bearbeitet
werden kann. Dieser schmiedbare und formbare Uber-
pangszustand 1st fur die Weiterverarbeitung zu Fertig-
waren von unschatzbarem Wert. Etwas kann das Guleisen
diesem Idealzustand fur die Weiterverarbeitung durch
Tempern angeglichen werden. Es wird dann wenigstens in
begrenztem Umifange schmiedbar. Erreicht wird dies durch
Entkohlen der Oberflachenschicht des Roheisens. Entkoh-
lung i1st auch der Weg, der vom Eisen zum Stahl fahrt.

Das Entkohlen ist ein OxydationsprozeB. Man verbrennt
den Kohlenstoff. Er vereinigt sich 1n der Hitze mit Sauer-
stoff zu Kohlenmonoxyd oder Kohlendioxyd, die gasformig
entweichen. Die Entkohlung des Roheisens nennt man
Frischen, und man unterscheidet hierbei zwei Verfahren,
in denen der gleiche Endzustand mit verschiedenen Mitteln
erreicht wird. In dem einen Fall druckt man PreBluft durch
den glithenden Schmelzflul. Der Sauerstoff der PreBluft

oder, wie der Stahlwerker sagt, des,, Windes‘ oxydiert den
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Kohlenstoff des Roheisens. Wind ist das Oxydationsmittel,
man bezeichnet daher das Verfahren als ,,Windfrischen".
In dem anderen Fall wird dem Roheisen in einem Herd
entweder Schrott oder Eisenerz zugesetzt. Eine dariiber-
streichende Gasflamme schmilzt das Gemisch auf. Sowohl
Schrott als auch die oxydischen Eisenerze enthalten che-
misch gebundenen Sauerstoff. In der Hitze des Schmelz-
ofens vereinigt sich dieser Sauerstoff mit dem Kohlen-
stoff im Roheisen; wieder bildet sich Kohlendioxyd, und
das Eisen wird entkohlt. Aulerdem wirkt auch der Sauer-
stoff der Verbrennungsluft entkohlend. Man bezeichnet
dieses Verfahren als Herdfrischen.

In dem einen Fall wird also das Frischverfahren nach dem
oxydierenden Stoff, im anderen nach dem Herd benannt,
in dem das Eisen entkohlt wird.

Im Thomasstahlwerk

Wir kehren noch einmal zum Hochofen zuruck. Soeben
wird weilles Roheisen abgestochen. Als Glutbach sturzt es
die Abflulirinne herab in den Kubel des Transportwagens
(Bild 25), der den SchmelzfluB unverziiglich zum Thomas-
stahlwerk bringt. Dort wird er sofort zu Thomasstahl ver-
arbeitet. Ein Lastkran hebt den Kubel vom Wagen und ent-
leert das Eisen in einen zylindrischen Sammelbehalter, den
Mischer (Bild 26 und 27). Er fafit bis drethundert Tonnen
flussiges Roheisen. Durch das Zusammengiellen verschie-
dener Abstiche werden die unvermeidlichen Schwankungen
in der Zusammensetzung des Roheisens so weit wie moglich
ausgeglichen. AuBerdem macht sich das Stahlwerk dadurch
etwas unabhangig von schwankenden Roheisenzufuhren
aus der Hiitte. Werden groBere Mengen auf einmal ange-
liefert, die nicht sofort weiter verarbeitet werden, so kann
man den Mischer auch mit Gichtgas beheizen.

Ddster liegt vor uns die lange Halle des Thomasstahlwerks.
In Nischen eingebaut, stehen in Reih und Glied an der
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Langswand die birnenformigen Riesengetafle (Bild 28), in
denen der SchmelzfluB gefrischt wird. Nach dem Erfinder
des Verfahrens, dem englischen Metallurgen Thomas, der
sie 1878 einfiihrte, und nach ihrer eigenartigen Form nennt
man sie ,, T homasbirnen®..

Da sie um die waagerechte Achse gekippt werden konnen,
bezeichnet man sie auch nach dem lateinischen ,,conver-
tere*, das ,,umwenden* oder ,,drehen‘‘ bedeutet, als Kon-
verter. Ab und zu sprdhen in dem dusteren Raume Feuer-
garben auf, und der Widerschein des Feuers legt sich auf
die rauchgeschwarzte Decke der Halle. Wir steigen zur
Beschickungsbiihne empor, wo ein geleerter Konverter ge-
fullt werden soll. Hellrot leuchtet seine Auskleidung aus
gebranntem Dolomit, der chemisch dem gebrannten Kalk
entspricht. Ein Gluthauch schlagt uns entgegen, als wir an
ithn herantreten. Durch ein blaues Glas, das die argste
Strahlung zuruackhilt, blicken wir in den weiligluhenden
Schlund. Der Boden des Konverters, der jetzt leicht nach
oben zeigt, ist von zahlreichen Dusen durchbrochen, durch
die beim Blasen der Wind in den Schmelzflul geprellt wird.
Wir konnen nicht lange verweilen. Eben hat der Kran
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einen GieBkubel zum Mischer gebracht. Nun wird der
Mischer um seine waagerechte Achse gekippt, und das Roh-
eisen fliefit in den Kibel. Jetzt hebt der Kran den mit flus-
sigem Eisen gefillten Gielkiubel empor, schwenkt ihn
durch den Raum dicht an uns voruber zur Konverter-
offnung, und das Eisen flieBt, 1200° C heiB, in den Glutraum
(Bild 28 und 29). Ein kraftiger Hebeldruck, und der
Stahlkolofl richtet sich auf. Im gleichen Augenblick wird
durch den Drehzapfen des lLagers PreBluft eingeblasen,
und zwar in einer Menge von 500 bis 800 Kubikmetern in
der Minute. Sie stromt durch den Nadelboden in den
SchmelzfluB. Da nur finfzig Zentimeter Eisen iiber den
Diisen stehen, kann die Luft den Druck des flussigen Eisens
uberwinden, und sie bahnt sich den Weg durch das gliihende
Eisen.

Prasselnd spruht ein Funkenregen in den Kamin (Bild 30),
der Feuer, Rauch, brennende Metallteilchen und Asche ab-
fangt. Wenn das Roheisen aus dem Hochofen kommt, ent-
hilt es etwa 49/p Kohlenstoff, bis 39/p Silizium, bis 6 9/,
Mangan und bis 29/p Phosphor, daneben geringe Mengen
Schwefel. Zunachst verbrennen unter starker Hitzeent-
wicklung Silizium und Mangan zu ihren Oxyden. Die neu-
gebildete Hitze gleicht die Wirmeverluste bei weitem aus,
die durch das Einblasen des Kaltwindes entstehen. Bald
schlagt eine blendendweille Flamme aus dem Konverter,
und unter donnerahnlichem Gerausch verbrennt der Koh-
lenstoff zu Kohlendioxyd. Dann verebbt das Rauschen, und
der Phosphor brennt ab. Durch Zusatz von Schrott in den
angekippten Konverter wird zum Teil die Temperatur des
Schmelzflusses reguliert, zum Teil die Zusammensetzung
des Stahls beeinflult (Bild 31).

Bereits nach funfzehn Minuten ist das Frischen beendet
und das Eisen vollig entkohlt. Klappenformig heben sich
Teile der Beschickungsbuhne, auf der wir eben noch stan-
den. Der Konverter kippt in die Tiefe. Eine hohe Funken-
garbe schieBt durch den Raum, und die Glutwolke be-
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leuchtet die Halle. Aus dem Konverter flieBt die Schlacke
in einen darunter stehenden Schlackenwagen (Bild 32).
Die Schlacke und das basische Futter des Konverters haben
wahrend des Frischens den Phosphor des Erzes aufgenom-
men. Phosphor ist ein wichtiger Pflanzennahrstoff, der im
Ackerboden nur in ungenugender Menge vorhanden 1st und
dem Boden bei landwirtschaftlicher Nutzung als kunst-
liches Dungemittel zugefiihrt werden mufl. Darum wird die
beim Frischen anfallende Schlacke sehr fein gemahlen
und gibt als ,,Thomasmehl ein Phosphordungemittel ab,
das im Herbst auf die Felder gebracht wird.

Der Konverter wird noch einmal halb aufgerichtet. Um
einen Stahl mit vorgeschriebenem, geringem Kohlenstoff-
gehalt herzustellen, mull die Beschickung durch Zusatze
von kohlenstoffreichem Spiegeleisen bis zu dem ge-
wunschten Grade ruckgekohlt werden. Es folgt noch eine
kurze Blasperiode bei steil aufgerichtetem Konverter. Wie-
der braust ein Funkenregen in den Kamin, dann ist der
Stahl fertiggestellt; der Konverter wird gekippt und der
Stahl flieBt in die GieBpfanne ab (Bild 33).

Schnell fahrt der GieBwagen davon und bringt den Stahl
in die GieBhalle. Dort stehen 1n der Gielgrube dicht bei-
einander gulleiserne Blockformen, die Kokillen. Sie ruhen
auf eisernen Platten, denn sie haben keinen Boden. Nach
oben verjungen sie sich, damit sie nach dem GuB leicht
von den Giellblocken abgestreift werden konnen. Der
GieBkibel wird tuber der GieBgrube eingeschwenkt. Sein
Bodenloch befindet sich nun uber dem Fulltrichter der
Kokillen. Ein Druck auf den Hebel (Bild 34), und das
Bodenloch wird freigegeben. Der SchmelzfluB sinkt durch
den Trichter nach unten, verteilt sich in sternférmig an-
geordneten Kanalen nach allen Seiten und steigt dann in
den Kokillen wieder empor. So werden die Formen vom
Boden aus mit SchmelzfluB gefuillt.

Langere Zeit bleiben die Kokillen sich selbst uberlassen,
bis sich die Oberflache der GieBblocke genugend gefestigt
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hat. Dann geistern Greifer von der Hallendecke nieder,
fassen die Formen bei ihren Haken und streifen sie von den
Blocken ab (Bild 35). Zangengreifer fassen die gliihenden
Blocke, und der Kran tragt sie davon. Wie sie an uns vor-
uberziehen, trifft uns ithr Gluthauch, und wir wenden uns
ab. Eben senkt sich der Greifer mit dem gluhenden Block.
Ein zweiter Arm hebt den Deckel eines Tiefofens empor
(Bild 36). Noch ein kurzer Ruck, und schon sinkt der Stahl-
block in die Tiefe und verschwindet in der engen, heiflen
Kammer. Uber ihm schlieBt sich der Deckel. Und nun

schmort er in dem Gluthauch, den er selbst gegen die Wande
strahlt.

Schrott wird Stahl

In den Konvertern des Thomasstahlwerks wird flussiges
Roheisen auf Stahl verarbeitet. Die Thomas-Stahlproduk-
tion ist immer abhangig von der Roheisenerzeugung, und
nur die voriubergehende Speicherung des flussigen Roh-
eisens 1m Mischer kann Unregelmaligkeiten in der An-
lieferung fur kurze Zeit ausgleichen.

Nun finden wir aber in der Tagespresse folgende stati-
" stische Angaben uber die Eisen- und Stahlproduktion 1n
der Deutschen Demokratischen Republik:

Roheisenproduktion | Rohstahlproduktion
1946 129000 t 200000 t
1947 131000 t 273000 t
1948 182000 t 332000 t
1949 250000 t 709000 t
1950 335000 t 1250000 t
1955 (Plan) I250000 t 3000000 t

Vergleichen wir die Zahlen miteinander, so ergibt sich die
zunachst uberraschende Tatsache, dall die Rohstahlproduk-
tion die des Halbfabrikates Roheisen bei weitem ubertrifft.
Dieser Widerspruch wiederholt sich in den statistischen
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Angaben zahlreicher anderer Lander, die nur uber be-
grenzte Eisenerzvorkommen verfugen. Wie erklart sich
das? Wir haben bisher eine Rohstoffquelle auller acht ge-
lassen, die zu den inneren Reserven eines jeden Industrie-
staates gehort, die Altmaterialverwertung. Un-
zahlige Gebrauchsgerate, Maschinen und Bauteile bestehen
aus Eisen. Sie unterliegen dem taglichen Verschleill und
werden auch durch Rost zerstort. Bei der Enttrummerung
unserer zerstorten Groflstadte wird viel Alteisen, Schrott,
geborgen. Und wieviel Alteisen wird trotz aller Altmaterial-
sammlungen noch immer in zahlreichen Haushaltungen
gedankenlos in den Miill geworfen! Die Produktionszahlen
zeigen uns aber, dafl mehr als die Halfte unserer Rohstahl-
produktion aus Altmaterial gewonnen wird. Die Stahl-
erzeugung kann erhoht werden, wenn auch die kleinsten
Gegenstande aus Alteisen nicht gedankenlos weggeworfen,‘
scndern der Schrottsammlung zugefuhrt werden. Haufig
besteht der Schrott aus hochwertigen legierten Stahlen,
und der an der Oberflache gebildete Rost ist der gleiche
Rohstoff, den wir dem Hochofen in den Eisenerzen zu-
fuhrenl!

Das Altmaterial der Schrottsammelplatze gelangt als
Schrott zu den Siemens-Martin-Stahlwerken. Im Gegen-
satz zu den Thomasstahlwerken liegen sie oft weit von den
Hiittenwerken entfernt. Sie verarbeiten die Masseln, die
in den GieBbetten neben den Hochofen erstarrt sind.

Von weitem schon fallen uns die Siemens-Martin-Werke
durch die riesigen Schrottlagerplatze auf; Abfalleisen ist
ein sperriges Gut. Da turmen sich Konservendosen zu
Bergen, leere Eimer und Kubel beanspruchen viel Platz,
Karosserien liegen in buntem Durcheinander, und un-
brauchbar gewordene Maschinen aller Art geben sich hier
ein Stelldichein.

Kranbrucken uberspannen den Lagerplatz, und mit Kranen
werden die Eisenbahnloren, die den Schrott anrollen, ent-
laden. Eben senkt sich ein Lastmagnet iiber einer beladenen
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[.ore nieder. Der Kranfuhrer schaltet den elektrischen
Strom ein, der durch ein Kabel in den Lastmagneten flielit.
Ein magnetisches Kraftfeld bildet sich. Schrott wird empor-
gerissen, Klirrend und krachend klatscht er gegen die Deck-
platte des Magneten und bleibt an ihr kleben. Schon bewegt
sich der Magnet nach oben und zieht mit seiner schweren
Last uber unseren Kopfen dahin. Unwillkiirlich zieht man
den Kopf ein, wenn man die schweren Eisenbrocken nur
wie angeklebt an der Deckplatte haften sieht. Aber der
Magnet laiit die aufgenommenen Stiicke nicht eher wieder
los, als bis der Kranfuhrer den Strom ausschaltet und da-
mit das magnetische Feld beseitigt. Dann sturzen die Eisen-
massen, sich in der Luft uberschlagend, herab.

Nicht immer kann der Lastmagnet seine spielerisch an-
mutende Tatigkeit verrichten. Es gibt Stahle mit hohem
Mangangehalt, die nicht magnetisch sind; i1hnen gegen-
uber ist der Lastmagnet machtlos. Da mull der Polyp-
greifer helfen, der mit starren, langen Krallen in den sper-
rigen Schrott fihrt, ihn emporreift und davontrigt.

» Was werdet ithr Stahlwerker wohl mit diesen langen Eisen-
tragern anfangen und mit jenen umfangreichen Brocken,
die niemals durch die kleine Tur der Schmelzofen passen?*
fragen wir unseren Begleiter. ,,Macht euch nur keine
Sorgel Damit werden wir ,spielend’ fertig!‘ Schon rasselt
ein Fallwerkkran auf der Kranbrucke heran. Er halt un-
mittelbar uber den groflen Stahlteilen. An der Deckplatte
seines Lastmagneten hangt eine Eisenkugel; man sieht ihr
nicht an, dal sie zehn Tonnen wiegt. Der Kranfuhrer unter-
bricht die Stromzufuhr. Da sturzt die Fallkugel herab. Mit
unerbittlicher Wucht fallt sie auf das stihlerne Wrack
nieder und zerschlagt es in Stucke. Schon sinkt der Last-
magnet herab, nimmt die Fallkugel wieder auf, und das
Spiel wiederholt sich so lange, bis der Schrott in handliche
Stucke zerschlagen ist.

Der Stahlwerker des Schrottplatzes hat noch andere Sor-
gen. Was soll er mit all den Konservenbiichsen, den Blech-
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kanistern und Eimern, dem sperrigen Draht und Blech an-
fangen? Nur weniges davon palt in den Schmelzofen, und
die Stahlausbeute ware dann auch aullerordentlich gering.
Wollte man den Ofen aber wiederholt 6ffnen und fiullen, so
ginge viel Strahlungswarme verloren, und es wiirden Heiz-
stoffe nutzlos vergeudet. Wie hilft man sich? Wir folgen
dem Polypgreifer, dessen Klauen eben ein wirres Bindel
sperrigen Schrotts umklammert haben. Er bringt es zur
Paketierpresse und lalit das klappernde und polternde Gut
in den Preflkasten fallen. Ein Stempel druckt es zusam-
men, fester und immer fester. Das Eisen knirscht und
kreischt, und Buchsen, Eimer, Kotflugel und Gehause wer-
den glatt zusammengequetscht. Dann prelit, wahrend die
Prefiplatte in ihrer LLage verharrt, ein zweiter Stempel mit
voller Wucht den Schrott von der Seite gegen die starren
Wande des Prellkastens. Nun bildet der Schrott ein festes
Paket, das nicht mehr auseinanderiallt, wenn der Stempel
es aus dem Prelkasten herausstolit. Es ist fertig zum Ein-
schmelzen und wird ebenso wie der dichtere Schrott in
Beschickungsmulden geladen, die grollen, eisernen Loffeln
ahneln (Bild 37 und 39).

Jetzt stehen wir in der duasteren Beschickungshalle des
Siemens-Martin-Stahlwerks. Eine Hangebahn bringt die
mit Schrott, Masseln und Kalkzuschlagen gefullten Be-
schickungsmulden heran und setzt sie nebeneinander auf
die Muldenbank (Bild 37, linke Seite) der Halle. In langer
Reihe stehen die Siemens-Martin-Ofen da und grenzen
die Beschickungshalle von der GieBhalle ab (Bild 37).
Ist das Stahlwerk noch direkt mit einem Huttenwerk ver-
bunden, dann werden die Ofen gleich mit flissigem Roh-
eisen beschickt. Es fliefit aus dem Giellkibel in die GieB-
rinne, die auf einem Stahlbock schrag gelagert 1st und
in den Schmelzraum des Ofens ragt (Bild 38).

Der Beschickungskran jagt durch die Halle heran. Mit
einem Ruck bleibt er stehen und nimmt mit seinem Aus-
leger, dem Schwengel, eine jener Beschickungsmulden auf,
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Schnitt durch ein Siemens-Martin-Werk
mit Querschnitt durch einen Siemens-Martin-Ofen

die von der Hangebahn herangebracht worden sind. Ketten
rasseln und ziehen die Tir eines Siemens-Martin-Ofens
fir kurze Zeit in die Héhe (Bild 39). Inzwischen dreht sich
der Kran um 180 Grad. Jede Bewegung ist auf das
Genaueste bemessen. Kein Augenblick an Zeit darf ver-
loren gehen! Schon schiebt sich der Schwengel mit der Be-
schickungsmulde in den Ofen. Ein Ruck, und die Mulde
kippt 1hren Inhalt aus (Bild 39). Durch Schauglaser
blicken wir in den weilgliihenden Ofen und schen, daB die
Beschickung in eine flache, tellerférmige Schmelzwanne
fallt, in der sich das geschmolzene Eisen sammelt.

Die duBeren Unterschiede zwischen Thomasstahlwerk und
Siemens-Martin-Stahlwerk haben wir kennengelernt. Das
eine verarbeitet den SchmelzfAuf des Hochofens, das andere
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iiberwiegend Masseln und Schrott. Das eine liegt neben der
Hiitte, das andere oft weit entfernt von i1hr. Aber auch 1n
der Arbeitsweise unterscheiden sich beide Verfahren grund-
legend. Da fallt zunachst die unterschiedliche Ofenleistung
auf. Die Konverter des Thomasstahlwerks fassen etwa
35 Tonnen Roheisen, die Siemens-Martin-Ofen bis 300 Ton-
nen. Aber im Konverter folgen die Schmelzen rasch auf-
einander, wiahrend der Vorgang im Siemens-Martin-Ofen
etwa 6 bis 12 Stunden dauert. So dient der Thomas-Stahl-
prozel zur rasch ablaufenden Massenfabrikation von
Stahl, wahrend im Siemens-Martin-Proze8 mehr auf die
Qualitat des Stahles geachtet werden kann. Der zweite
Unterschied betrifft die verschieden weit getriebene Ent-
kohlung. Im Konverter wird der Kohlenstoff durch das
, Windfrischen* so schnell oxydiert, dall das Eisen zunachst
vollkommen entkohlt wird und nachtraglich auf den ge-
wunschten Kohlenstoffgehalt riuckgekohlt werden mulfl.
Die lange Frischperiode im Siemens-Martin-Ofen gibt da-
gegen bessere Kontrollmoglichkeiten. Man kann Proben

entnehmen und untersuchen. Man kann das Fortschreiten
der Entkohlung im Roheisen uberwachen und beim ge-

winschten Kohlenstoffgehalt des Rohstahls unterbrechen.
Auf diese Weise spart man einen Arbeitsgang. Aullerdem
kann man der Beschickung Nickel, Chrom, Wolfram und
andere Legierungsbestandteile zufiugen und so legierte
Stahle bestimmter Zusammensetzung erschmelzen.

Der dritte Unterschied betrifft die Warmezufuhr. Der
Thomaskonverter braucht nicht beheizt zu werden. Mit
etwa 1200° C gelangt das flussige Roheisen in den Kon-
verter, und durch die rasch verlaufenden Oxydations-
prozesse steigt die Temperatur des Stahlflusses schlieBlich
auf 1650° C. Im Siemens-Martin-Ofen mufl man aber die
Masseln erst aufschmelzen; deshalb muBl der Ofen mit
Heizgasen befeuert werden. Wie in der Kokerei, so be-
finden sich auch hier unter den Ofen groBe Warmespeicher,
die mit einem Gitterwerk feuerfester Steine ausgelegt sind.
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So wird die Hitze der Abgase auf das Verbrennungs-
gemisch ubertragen. Wahrend die Abgase des Ofens die
Gittersteine der Warmespeicher 3 und 4 auf Rotglut er-
hitzen, ubertragt sich die Hitze des Steingitters im Spei-
cher 1 auf die durchstreichenden Heizgase und im Warme-
speicher 2 auf die Verbrennungsluft. Beide vereinigen sich,
stark erhitzt, im Ofenraum, dessen Temperatur durch die
Vorwarmung um mehrere hundert Grad ansteigt. Nun
kann die Gasflamme, die iiber die Schmelzwanne schligt,
nicht nur das Masseleisen, sondern auch den schwer
schmelzbaren Schrott verfliissigen.

SchlieBlich unterscheiden sich beide Verfahren auch durch
die Sauerstoffquelle. Die chemischen Vorgiange beim Wind-
frischen im Konverter und beim Herdfrischen im Siemens-
Martin-Ofen sind Oxydationsprozesse. Es werden die Bei-
mengungen des Roheisens (Schwefel, Silizium, Mangan,
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Bild 65 Bandeisenwalzwerk

Bild 66 Drahtwalzwerk




Bild 67 Walzgeriist in einem Grobblechwalzwerk.

Bild 68 Feinblechwalzwerk
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Bild 69 Walzgerist fiir Qualitidtsbleche mic Wipptischen.

Bild 70 Warmblechwalzwerk fiir Karosseriebleche,




Bild 71 Schrigwalzwerk

Bild 72 Radialwalzwerk




Phosphor und Kohlenstoff) im Konverter durch den Sauer-
stoff des Geblasewindes oxydiert. Im Siemens-Martin-Ofen
wirken sowohl der Sauerstoff der Verbrennungsluft als
auch derjenige des Rostes oxydierend. Man beschickt daher
den Ofen im Roheisen-Schrott-ProzeB mit 20 bis 3529/
Masseleisen und 80 bis 85 9/p Schrott. Fehlt es an Alteisen,
so wird der Schrott im Roheisen-Erz-ProzeB durch
oxydische Eisenerze ersetzt.

Die Siemens-Martin-Ofen ruhen bei groBerem Fassungs-
vermogen auf Kugellagern und konnen gekippt werden.
Beim Abstich senkt sich die vordere Partie mit der Ab-
stichrinne (Bild 40). Dann flieBt die Stahlschmelze als
FluBstahl in die GieBptanne (Bild 41), und ein Sternchen-
regen verbrennender Eisenteilchen erfillt die Luft {iber
der Abstichrinne.

Die Veredlung des Stahls ym Elektrostahlwerk

Der Thomasstahl und der Siemens-Martin-Stahl konnen
nun auf Fertigprodukte verarbeitet werden, sofern sie
nicht durch Umschmelzen in i1hren Eigenschaften noch
verbessert werden miissen; denn infolge Weiterentwicklung
der Technik werden heute in steigendem Malle hochbean-
spruchte Stahle verlangt, die sich durch ganz besondere
Reinheit ihrer Zusammensetzung auszeichnen miissen.
Dann 1st es notig, den im Thomas- und Siemens-Martin-
Verfahren hergestellten Rohstahl durch Nachraffinieren
im Elektrostahl-Verfahren zu reinigen (Bild 42). Beson-
ders ungunstig wirkt sich vor allem ein Restgehalt an
Phosphor und Schwefel aus. Schwefel macht den Stahl
rotbruchig, das heifit, der Stahl bricht dann sehr leicht
be1 Rotglut. Und Phosphor macht den Stahl kaltbriichig.
Der relativ phosphorreiche Thomasstahl ist zwar ein ziem-
lich guter, verschleififester Schienenstahl: Er neigt aber
zur Kaltversprodung und ist ziemlich empfindlich gegen-
uber Schlagheanspruchung. Man kann ihn daher nicht ohne
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weiteres fir hochbeanspruchte Bauelemente oder 1m
Schiffbau verwenden. Durch Nachraffinieren 1m Elektro-
stahlofen wird jedoch der Gehalt an Phosphor und Schwefel
sehr stark herabgesetzt. Die Heizung durch elektrischen
Strom ist zwar die teuerste Form der Beheizung eines
Ofens, aber sie gibt die Gewahr, daBl die Stahlschmelze
nicht von neuem durch Bestandteile der festen Brenn-
stoffe oder der Heizgase verunreinigt wird.

Der Elektrostahlofen kann mit festem Einsatz oder mit
flissigem Thomas- und Siemens-Martin-Stahl beschickt
werden. Um Strom zu sparen, beschickt man ihn meist mit
flissigem Rohstahl aus dem Thomaskonverter oder dem
Siemens-Martin-Ofen, und nur die Feinung wird 1m
Elektroofen durchgefiihrt. Gibt man festen Einsatz in den
Ofen, so mull die Beschickungszeit moglichst verkirzt
werden, um allzugroBe Warmeausstrahlungen zu ver-
meiden. Darum fillt man den Rohstahl haufig in Korbe
aus Blech oder Bandeisen, hebt die Ofendecke ab und setzt
die Korbe als Ganzes in den Ofen.

Gelingt es, die Beschickungszeit abzukiirzen, so wird damit
gleichzeitig die Zahl der Schmelzen jedes Ofens erhoht.
Der durch Windfrischen im Thomaskonverter und der
durch Herdfrischen im Siemens-Martin-Ofen gewonnene
und 1im Elektrostahlofen umgeschmolzene Stahl verlassen
die Ofen in leichtflissigem Zustande. Man fafit sie unter
der Bezeichnung ,,Flulistahl" zusammen.

Durch Nachschmelzen im Elektroofen erhalt man zuniachst
einmal unlegierte Stahle, die Kohlenstoffstahle, von beson-
derer Reinheit. Niedrig legierte Stahle mit weniger als
funf Prozent Legierungsbestandteilen werden teils im
Siemens-Martin-Ofen, vorwiegend aber im Elektrostahl-
ofen verschmolzen; sie werden als Qualitatsstahle be-
zeichnet. Die hochlegierten Stahle, die mehr als 5 ¢/p Legie-
rungsbestandteile enthalten und die als Edelstihle be-
zeichnet werden, gewinnt man nur im Elektroofen. Sie wer-
den besonders in kleinen Ofeneinheiten (Bild 43 und 44)
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erschmolzen, wahrend die groBen Ofen zur Herstellung von
Qualitatsstahlen dienen (Bild 45, 46, 47). Daher kennen
wir Elektrostahlofen in den verschiedensten Formen und
Grollen.

Die Eigenschatten des Stahls werden sowohl durch Kohlen-
stoft als auch durch zahlreiche Metalle grundlegend ver-
andert. Es entstehen dann Mischmetalle, die Legierungen,
die charakteristische, neue Eigenschaften aufweisen. Meist
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setzt man die Legierungsmetalle in Form hochprozentiger
Ferrolegierungen zu, z. B. Ferrochrom mit 12 bis 809/ Cr,
Ferromolybdan mit 50 bis 909/p Mo, Ferrowolfram mit
60 bis 809/p W, Ferrovanadin mit 50 bis 809/ V und
Ferrotitan mit 40 bis 459/ Th1.

Nickel erhoht die Zahigkeit des Stahls und setzt bei
hoherem Nickelgehalt gleichzeitig die Ausdehnung beim
Erwarmen stark herab. Invarstahl mit 369/ Nickel dient
daher zur Herstellung von Prazisionsinstrumenten fur die
Mefitechnik. Chrom hartet den Stahl. So werden die
Kugellager aus Chromstahl gebildet. Chromnickel-
stah] vereinigt in sich die Zahigkeit des Nickelstahls mit
der Harte des Chromstahls; er ist der Rohstoff fur Kurbel-
wellen, Zahnrader, Achsen und Ventile. Chromnickelstahl
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wird aullerdem von Luftfeuchtigkeit nicht angegriffen; er
bildet die bekannten nichtrostenden Stahle fur Haus- und
Kuchengerate (Nirosta).

Wolframstahl i1st warmbestandig. Wahrend gewohn-
licher Stahl bereits beim Erhitzen auf 200 bis 300° C stark
an Festigkeit verliert, bewahrt der Wolframstahl auch
noch bei beginnender Rotglut seine naturliche Harte und
behalt bis 500° C unverandert seine Schneidkraft. Als
Schnellarbeitsstahl fir die Schneidwerkzeuge von Dreh-
banken hat er eine besondere Bedeutung. Bei seiner An-
wendung kann man die Schnittgeschwindigkeit derart stei-
gern, dall die abgeschalten Spane mit 200° C vom Werk-
stuck ablaufen. Bei1 dieser Temperatur hat das Werkstuck
bereits stark an Festigkeit verloren, wahrend Festigkeit
und Schneidkraft des Werkzeugs noch voll erhalten
sind. Mit dem Schnellarbeitsstahl kann man daher nicht
nur schnell arbeiten, sondern man muB hohe Schnitt-
geschwindigkeiten anwenden, wenn man die Vorteile dieses
Spezialstahls voll auswerten will. Dadurch werden die
Arbeitsleistungen betrachtlich erhoht.

Molybdan und Vanadin wirken in ahnlicher Weise wie
Chrom. Vanadinstahl zeichnet sich durch aufler-
ordentliche Feinheit des Korns aus, und man erreicht bei
seiner Anwendung erhebliche Giitesteigerungen bei Werk-
zeug- und Federstahlen. Da die Vanadinstahle leicht und
sehr hart sind und auch bei hohen Betriebstemperaturen
noch hohen Druck aushalten, werden sie in der Automobil-
industrie und als Baustahle fur hochbeanspruchte Ma-
schinenteile viel verwendet. Molybdin-Vanadin-
Stahle sind die Werkstoffe fur Kurbelwellen, Schrauben
und Bolzen.

Manganstahle sind besonders elastisch. Sie sind die
bevorzugten Werkstoffe fur Eisenbahnrader und Weichen,
fur Gewindebohrer, Ambosse, Brikettpressen, Gasflaschen
und Baggerteile. Kobalt-Wolfram-Stahle zeich-
nen sich durch besonders gute magnetische Eigenschaften
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aus und dienen zur Herstellung permanenter Magnete,
also solcher, die den Magnetismus dauernd behalten sollen.
So wird also heute durch Legierungszusatze der verschie-
densten Art der Werkstoff Stahl in seinen Eigenschaften
weitgehend beeinflut und den einzelnen Verwendungs-
zwecken angepafllt. Dem Elektrostahlwerker 1st es vor-
behalten, die Industrie mit solchen spezialisierten Edel-
stahlen zu versorgen, dem Stahl immer neue Anwendungs-
gebiete zu erschlieBen und die Qualitat des Stahles ent-
sprechend den gesteigerten Anforderungen der modernen
Technik weiter zu heben.

Ewn Blick durchs Mikroskop tns Stoffgefiige

AuBerst wichtig ist das Gefiige von Eisen und Stahl.
Wollen wir Einblick in dieses Gefiige nehmen, so sind
langwierige vorbereitende Arbeiten erforderlich. Zunachst
sagen wir mit einer Bandsage eine Probescheibe des zu
untersuchenden Werkstiucks ab. Diese wird mit einer Feile
vorgeglattet und dann auf der Schleifbank geschliffen. Wir
halten sie unter leichtem Druck an die sich drehenden
Schleifscheiben. Anfangs nehmen wir solche mit groberer
Kornung und gehen spater allmahlich zu Schleifscheiben
mit feinstem Korn tiber. So erhalten wir schlieBlich eine
glatte Flache, die frei1 von Rissen ist. Nun beginnt das
Polieren auf Scheiben, die mit weichen Tichern bespannt
sind. Als Poliermittel wird auf diese Tiicher feinste ge-
schlammte Tonerde aufgespritzt. Es entsteht ein Schliff
mit spiegelnder Oberfliche. Priifen wir den Schliff unter
dem Mikroskop selbst bei starken VergroBerungen, so er-
kennen wir noch immer nicht das Gefuge des Stahls, denn
dessen einzelne Bestandteile heben sich nicht voneinander
ab. Wir miissen den Schiiff vorher mit Atzmitteln behandeln.
IThre Wirkung auf die einzelnen Bestandteile des Gefuges
ist unterschiedlich, so dal sie verschieden stark gelost wer-
den. Auf dem anfangs glatten Schliff entsteht ein leichtes
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Relief, in dem sich be1 seitlicher Beleuchtung die Be-
grenzungslinien der Einzelteile durch Schatten markieren.
AuBerdem wird einfallendes Licht in verschiedener Weise
reflektiert, und die Bestandteile heben sich vonein-
ander ab.

In jedem Lehrbuche und auf jedem Arbeitsplatz des Stahl-
werkers finden wir das Zustandsdiagramm der
Eisen-Kohlenstoff-Legierungen (Bild 48) als arbeitstech-
nische Grundlage. Es i1st ein System von Linien und
Kurven, das dem Fachmann wichtige Hinweise auf die
Gefugebildung gibt. Wir wollen versuchen, in dieses Ge-
heimnis des Stahlwerkers ein wenig einzudringen. Und
das 1st gar nicht so schwer und auch nicht so uninter-
essant, wie es 1m ersten Augenblick scheinen konnte.
sZustandsdiagramm'’ bedeutet: Schaubild, aus dem wir
den festen, flussigen oder gasformigen Zustand der Legte-
rungen ablesen konnen. Der Zustand aber 1st von der
Temperatur und vom Kohlenstoffgehalt abhangig. Diese
beiden GroBen bestimmen gleichzeitig wesentlich das Ge-
fuge der Eisen-Kohlenstoff-Legierungen. So koénnen wir
auch das Gefuge aus dem Zustandsschaubild ablesen. Um
die Abhangigkeit von Temperatur und Kohlenstoffgehalt
darzustellen, nehmen wir Millimeterpapier zur Hand. Wir
begrenzen das Kurvenbild links durch eine senkrechte und
unten durch eine waagerechte Linie. Die Senkrechte, die
Ordinate, gibt uns die Temperatur an. Wir beginnen im
Schnittpunkt beider Linien mit 600° C, wahlen als Einheit
fur 100° einen Zentimeter und tragen die Temperaturen
bis 1600° C auf. Auf der Waagerechten, der Abszisse,
tragen wir den Kohlenstoffgehalt auf und zwar von 0 bis
6:7 0/0-

Nun tragen wir in dem Kurvenfeld die Schmelzpunkte
aller nur denkbaren Eisen-Kohlenstoff-Legierungen ein.
Wir beginnen mit dem Schmelzpunkt des reinen Eisens,

dem Punkt A, bei 1528° C. Mit zunehmendem Kohlenstoft-
gehalt sinkt der Schmelzpunkt und erreicht im Punkt C,
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dem eutektischen Punkt, mit 1145° C seinen tiefsten Wert
bei einem Gehalt von 4,39/¢ Kohlenstoff. Bei hoherem
Kohlenstoffgehalt steigt er wieder steil an und erreicht hei
6,79/0 C den Schmelzpunkt D des Eisenkarbids FeyC. Das
Eisenkarbid ist keine Legierung mehr; es ist eine Kohlen-
stoff-Eisen-Verbindung mit einer feststehenden chemischen
Formel und damit auch mit einer feststehenden Zusammen-
setzung. Das Gefuge aus reinem Eisenkarbid bezeichnet
man in der Hiittenkunde als Zementit. Verbinden wir
alle Schmelzpunkte durch eine Kurve, so erhalten wir die
Schmelzkurve ACD. Sie trennt das gesamte Feld in zwei
Teile. Der obere Teil ist die flussige Phase, der Bereich
einer Losung von Kohlenstoff in Eisen. Mit dem Abkuhlen,
das heiBt, dem Absinken der Temperatur, wird beim Uber-
schreiten der Kurve der Sattigungspunkt der Losung uber-
schritten, und es scheiden sich in der Schmelze einzelne
Kristalle ab. Dieses Ubergangsstadium, in dem feste und
flussige Teile nebeneinander bestehen, wird durch die
Kurve AECF nach unten begrenzt. Beim Uberschreiten
dieser Kurve erstarrt die Restschmelze, und wir haben nur
noch die feste Phase.

°C
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Das reine Eisen, das den linken Rand des Diagramms bil-
det, tritt in mehreren Erscheinungsformen auf, die als
o-Eisen, y-Eisen und §-Eisen unterschieden werden. Bei
906° C verwandelt sich das a-Eisen in y-Eisen, und bei
1401° C geht dieses in §-Eisen iiber. Bei 1528° C schmilzt
das letztere auf. Damit haben wir den Schmelzpunkt des
reinen Eisens, den Punkt A4 im Zustandsdiagramm, er-
reicht.

Der Kohlenstoff lost sich bel1 hoherer Temperatur im Eisen
auf. Teils bildet er mit dem y-Eisen Mischkristalle, in denen
beide Atomarten wohlgeordnet zu einem Kristallgefiige
vereinigt sind. Teils reagiert er mit dem Eisen und bildet
die Verbindung Eisenkarbid FeyC, das sich in Form dunner
Plattchen in den Eisenkristallen ablagert.

Betrachten wir einmal die Gefugebilder des Stahls unter
dem Zustandsdiagramm naher! Im Bild 1 sehen wir die
Einzelkristalle des o-Ei1sens, des Ferrits, dicht anein-
anderstolen. Be1 der Kristallisation engen sie einander ein
und begrenzen sich gegenseitig in threm Wachstum; sie sind
daher unregelmaBlig geformt. Mit zunehmendem Kohlen-
stoffgehalt lagern sich Eisenkarbidplatten in den Ferrit-
kristallen ab, und die hellen Flachen der Ferritkristalle
treten entsprechend immer mehr zuruck (Gefuge 2, 3
und 4). Bei 0,859/p Kohlenstoff ist dieser Einlagerungs-
prozeB zum Abschlufl gekommen. Alle Ferrit-Kristalle sind
dann gleichmaBig von Eisenkarbidplatten durchsetzt, und
wir erhalten das charakteristische, gleichmalig-streifige
Gefuge des Perlits (Gefugegs). Eisenkarbid ist viel harter
als reines Eisen. Die Harte des Stahls steigt daher mit zu-
nehmendem Kohlenstoffgehalt und hat im Perlit eine be-
achtliche Grolle erreicht. Steigt der Kohlenstoffgehalt
iiber 0,850/, so konnen sich keine neuen Eisenkarbid-
Platten in den Ferritkristallen ablagern. Das 1brig-
bleibende Eisenkarbid legt sich schalenformig um die
Einzelkristalle, die dann von einem Korngrenzen-Zementit-
Netzwerk wabenformig umgeben sind (Gefuge 6). Und wie-
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der steigt dabei die Harte des Stahls bis zu einem Kohlen-
stoffgehalt von 1,79/p an. Dann plotzlich beginnt eine neue
Entwicklungsrichtung. Das uberschussige Eisenkarbid
ballt sich zu groben Kornern zusammen, die sich unregel-
mabBig in die perlitische Grundmasse einlagern. Sie machen
den Werkstoff sprode, so dafl er nicht mehr durch Walzen
und Schmieden bearbeitet werden kann. Damit haben wir
den Bereich des Stahls verlassen und kommen 1n das Gebzet
der Eisengullwerkstoffe.

Ein Stahl mit 0,859/9 Kohlenstoffgehalt hat bis 721° C
ein reines Perlitgefiige. Oberhalb dieser Temperatur losen
sich die Eisenkarbidlamellen im Eisen aut, und es entstehen
Mischkristalle von Austenit. Steigt die Temperatur
weiter an, so schneidet unsere 0,85 9/o Kohlenstoff-Linie die
untere Kurve des Diagramms bei 1250° C. Der Stahl be-
ginnt langsam zu schmelzen. Aber 1n der Schmelze finden
sich zunichst noch sehr viele feste Austenit-Kristalle; der
Stahl wird teigig. Das ist der verformbare Zustand des
Stahls. Mit zunehmender Temperatur wird der Stahl
immer weicher und schmilzt schlieBlich beim Uberschrei-
ten der Schmelzpunktkurve bei 1460° C vollkommen auf.
In der gleichen Weise geht auch das Eisenkarbid 1n
Stahlen, deren Kohlenstoffgehalt mehr als 0,859/p be-
tragt, beim Erwarmen allinahlich in Losung. Es bilden sich
Austenitkristalle, die mit steigender Temperatur die Kar-
bidschalen in den Korngrenzen allmahlich aufsaugen, bis
oberhalb der unteren Kurve wiederum eine Schmelze mit
festen Austenitkristallen auftritt.

Wie sich die Eigenschaften des Stahls durch Warm-
behandlung verandern, konnen wir in ganz einfachen Ver-
suchen erproben. Wir brauchen dazu nichts als die Flamme
eines Gaskochers, einige gebrauchte Rasierklingen, etwas
Schmirgelpapier und eine Flachzange. Die Rasierklinge
besteht aus hartem, elastischem Stahl. Beim Biegen gibt
sie nach und springt dann elastisch in die Ausgangs-
stellung zuriuck. Wir fassen eine unserer Rasierklingen mit
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der Flachzange und erhitzen sie eimige Minuten 1n der
Gasflamme. Dann lassen wir die gluhende Klinge an der
L.uft abkuhlen. S}é’ 1st weich und biegsam geworden und
konnte nun ihre urspringliche Aufgabe bei1 weitem nicht
mehr erfullen. Aber indem wir die Harte des Stahls ver-
ringerten, erhohten wir seine Biegsamkeit. Wir halten die
veranderte Klinge wieder in die Flamme, erhitzen sie aber-
mals zum Gluhen und werfen sie dann in kaltes Wasser.
Prufen wir nun die abgekuhlite Klinge, so stellen wir uber-
rascht fest, dall der Stahl bei dieser Behandlung glasartig
sprode geworden 1st und beim Biegen bricht. Man spricht
vom ,,Abschrecken des Stahls*. Gleichzeitig hat die Harte
derart zugenommen, dall wir mit der Klinge Glas ritzen
konnen. Noch einmal nehmen wir die abgeschreckte Klinge
zur Hand und reinigen ithre Oberflache durch Abschmir-
geln. Nun halten wir sie nicht unmittelbar in die Flamme,
sondern nur in deren Nahe. Allmahlich erwarmt sie sich
und lauft farbig an, und zwar nach der unten angegebenen
Skala. Auf der reinen Metalloberflache bilden sich zarte
Oxydhautchen, die uns durch Lichtbrechung in verschie-
denen Farben erscheinen. Die Anlauffarben geben uns
gleichzeitig einen Anhaltspunkt tiber die ,,AnlaBtempera-
turen, die erreicht worden sind. Doch spielt auch die
Zeitdauer des Erwarmens eine Rolle; erhitzt man Stahl
langere Zeit auf die gleiche Temperatur, so entstehen An-
lauffarben, die sonst bei kurzem Erhitzen auf hohere
Temperaturen auftreten.

Temperatur in °C: 200° 225° 230° 240° 250°
Anlauffarbe: weil3- hell- gelb dkl.- braun
gelb gelb gelb
Temperatur: 275° 290° 300° 310° 320° 340°
Anlauffarbe: rot vio- dkl.- korn- hell- grau
lett blau blum.- blan
blau

Nachdem die Klinge blau angelaufen 1st, lassen wir sie
allmahlich an der Luft abkiihlen. Und was haben wir er-
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reicht? Durch das Anlassen ist wieder unsere elastische
Klinge entstanden, von der wir ausgegangen sind.

Ziehen wir aus unseren Versuchen die Nutzanwendung
fur die Praxis! Erkaltet der Stahl langsam, so hat er nur
eine geringe Harte. Verkurzen wir die Abkuhlungszeit,
imndem wir den gluhenden Stahl abschrecken, so wird er
sehr hart, aber gleichzeitig sehr sprode. Diesen sproden
Stahl konnen wir nicht ohne weiteres verwenden. Durch
nachfolgendes Anlassen, das heillt, durch vorsichtiges
Wiedererwarmen, nehmen Harte und Sprodigkeit gleicher-
maflen wieder ab, und nun miissen wir einen Mittelweg
finden, der den praktischen Erfordernissen am besten ent-
spricht. Federmesser, Zieheisen, Axte, Meiel, Hobel und
Scheren mussen aus vorwiegend sehr hartem Stahl be-
stehen; er braucht dagegen weniger elastisch zu sein. Dazu
genigen AnlaBtemperaturen von 200° bis 265° C. Sagen
und Uhrfedern hingegen erfordern einen vor allem elasti-
schen Stahl und stellen dafur nicht derart hohe Harte-
anspruche; bei ihnen erhohen wir die Anlaitemperatur auf
270° bis 330° C. Beim Anlassen aber auf 400° bis 650° C
wird die Harte weiterhin erheblich vermindert, dafur
nehmen aber Dehnbarkeit und Zihigkeit betriachtlich zu.
Alle diese Anderungen beruhen auf der Wandlung des
Stahlgefiges. Beim Abkuhlen gehen die Mischkristalle des
Austenits in x-Eisen uber, indem das innere Kohlenstoff-
atom der Austenitkristalle gegen ein Eisenatom aus-
getauscht wird. Beim Abschrecken fehlt die zum Austausch
erforderliche Zeit. Dann drangen sich Kohlenstoff- und
Eisenatome dichter zusammen, und der Stahl nimmt ein
nadeliges Gefuge an, das man als Martensit bezeichnet.
Beim Anlassen zerfallt der Martensit, und die nun eintre-
tenden Geftigeanderungen wirken sich in der verschiedenen
Hairte, Sprodigkeit und Zahigkeit aus, die sich aus den
verschiedenen Formen der Warmbehandlung ergeben.
Das Geheimnis des Stahlwerkes, die Grundlagen seiner
Arbeit, fullen auf den theoretischen Grundlagen der Metall-
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urgie, im besonderen auf der Mikroanalyse der Metalle.
Aus ibhr entwickelte sich die Metallographie, die sich spe-
ziell mit der Untersuchung des Gefugebaues der Metalle
und 1hrer Legierungen beschaftigt. Die Metallographen
stellen Metallschliffe her und untersuchen sie unter dem
Mikroskop. Ihnen verdanken wir die Zustandsdiagramme,
aus denen wir die Abhangigkeit des Gefuges von der Zu-
sammensetzung der Legierung und der angewendeten Tem-
peratur ersehen. Sie erschlieBen die theoretischen Grund-
lagen der Eisen- und Stahlerzeugung; sie erforschen die
stofflichen Arbeitsbedingungen der Eisen- und Stahlwerker.
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DIE WEITERVERARBEITUNG
DES STAHLS

In der Stahlgieferer

Lang ist der Weg vom Erz zum Stahl und zu den Stahl-
legierungen. Aber nun stromt der glihende Schmelzflull
aus den gekippten Konvertern, aus Siemens-Martin- und
Elektrostahlofen in die GieBkubel. Vom flussigen Roheisen
des Hochofens wurde etwa ein Sechstel abgezweigt und zu
Graugull verarbeitet. Auch vom StahlschmelzfluB wird nur
ein relativ sehr geringer Prozentsatz, namlich zwe1 Pro-
zent, unmittelbar in der StahlgieBerei zu StahlguB ver-
wendet, In der gleichen Weise wie in der EisengieBerel
werden GubBformen hergestellt. Wahrend man aber aus
GieBereiroheisen billige Massenartikel formt, entstehen aus
Stahlgul Werkstucke von hoher Festigkeit, und zwar
vor allem solche Werkstucke, die wegen 1hrer verwickel-
ten Gestalt weder durch Pressen noch durch Walzen
hergestellt werden konnen,

Im Laufe der Zeit hat man gelernt, auch sehr dunnwandige
Gegenstande zu gieBen, die vor allem die Maschinen-
und die Fahrzeugindustrie verlangen, weil sie fur bewegte
Teile das Gewicht moglichst gering bemessen wollen. Da-
mit nun die schmalen Hohlraume der Form allseitig gut
ausgefillt werden, mull man dunnflussigen, heiBen Schmelz-
flul verwenden, wie er zum Beispiel im Elektrostahlofen
entsteht. Zwar ist der Elektrostahl teurer als die ubrigen
Stahle, aber weil er sehr rein ist, liefert er nahezu fehler-
freie Endprodukte. Nehmen die Guflstiicke groflere Dimen-
sionen an, dann mufBl man allerdings Siemens-Martin-Stahl
vergieBen, damit man die erforderlichen Mengen Schmelz-
flul gleichzeitig zur Verfugung hat.

Nach langen Arbeiten ist die Form fertiggestellt. Von allen
Seiten werden GieBkibel herangebracht, und in hellen Kas-
kaden stirzen die Schmelzflusse in die GieBtrichter. Noch
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einmal ist die Halle vom Sternchenfeuerwerk verbren-
nender Eisenteilchen erfiillt und vom Widerschein der Glut
in helles Rot getaucht. Beachtliche Mengen werden bewegt.
Bei dem Arbeitsgang, der im Bild 49 dargestellt 1st, wer-
den 120 t Stahl zu einem Werkstuck vergossen, das
105 Tonnen Rohgewicht hat. Der uberstehende Betrag ent-
fallt auf die Eingusse und Steigtrichter und wird in der Zu-
richterer wieder entfernt.

Achtundneunzig Prozent des Stahlschmelzflusses hingegen
gielt man 1im Stahlwerk in Walzblock- und Schmiede-
blockformen zu Blocken, die ein Gewicht von 250 kg bis
250 Tonnen haben. Sie werden in der Schmiede oder 1im
Stahlwerk weiter verarbeitet. Dadurch wird die Gute des
Stahles wesentlich gesteigert; er wird zaher und fester.

Schmieden und Pressen

Die Formen werden nach oberflachlichem Erkalten des
Schmelzflusses von den Schmiedeblocken abgestreift. Dann
legt man die Blocke auf flache Wagen und bringt sie in
den Gluhofen (Bild 50). Dies ist ein Tunnelofen mit
langem, tunnelartigem Innenraum und mit breiter Tur an
der Front, die zum Beschicken und Entleeren des Ofens
emporgezogen werden kann. Hier sind die Blocke einer
gleichmalBigen Hitzestrahlung ausgesetzt. Wahrend des
Abkihlens in den GieBformen ist zwar die Oberflaiche
fest geworden, aber das Innere des Blocks ist noch glut-
flissig geblieben. Nun vollzieht sich im Gluhofen ganz
allmahlich der Ausgleich der Temperaturen zwischen
Innen und AuBen, und dadurch erst nehmen die Blocke
eine gleichmabBige Beschaffenheit an.

Seit undenklichen Zeiten werden glihende Stahlblocke
durch Schmieden vergutet. Im Maschinenzeitalter trat
neben die handwerkliche Schmiedekunst die maschinelle
Bearbeitung. In den Talgriunden entstanden die Hammer-
werke, die unter den Schlagen mechanisch bewegter
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Hammer erdrohnten. Bisweilen treffen wir solche
Hammerwerke in den mitteldeutschen Gebirgen noch heute
an, wie zum DBeispiel den etwa funfhundert Jahre alten
Frohnauer Hammer im Erzgebirge. Heute sind sie nur
noch Museumsstucke einer technisch weit iberholten Ent-
wicklungsstufe. Die langen Hebebaume wurden durch
Wasserkraft bewegt, und die Hammer, die sie tragen,
muten heute spielerisch klein an. Aber grofler und schwerer
wurden im Laufe der Zeit die Himmer; immer groBer
wurden die Werksticke, die mit thnen bearbeitet wurden.
Die Wasserkraft geniigte nicht mehr, um die Hammer zu
bewegen. Die ersten Dampfhammer kamen auf, von denen
uns Bild 51 eine Vorstellung gibt. Zu 1ihrer Zeit wurden sie
als Wunderwerke der Technik bestaunt. Uns laiit das Bild
die Schwere der Arbeit ahnen, die von den Menschen vor
etwa 100 Jahren geleistet werden mullite, um die groflen
Stahlblocke unter dem Hammer zu bewegen. Man baute
Himmer bis zu 50 Tonnen Schlaggewicht. Wuchtig fielen
sie auf den Block nieder, bearbeiteten dessen Gefuge und
zwangen ihn in eine Form. Sie trieben die erhitzten Werk-
stucke in Hohlformen aus Stahl, 1n die Gesenke, die damit
etwa die Aufgabe von GuBlformen erfullten. Meist wurden
mehrere Gesenke nacheinander angewandt, bis die end-
gtiltige Form des Werkstucks erzielt wurde.

Die modernen Giganten der Technik haben vollig andere
Gestalt. Sie werden mit Druckluft oder Dampf betrieben
(Bild 52). Ihre Hammer sind so schwer, dall die Schmiede
unter ithren Schlagen erzittert und ringsum die Erde er-
bebt. Interessant i1st ein Vergleich der Bilder 51 und s2.
Sie zeigen die Weiterentwicklung der Technik in den
letzten hundert Jahren. Und sie zeigen, wie Werkzeuge
entwickelt wurden, mit deren Hilfe die korperliche Arbeit
des schaffenden Menschen auf ein Mindestmall herabgesetzt
wird. In doppelter Hinsicht wurde der Entwicklung eine
Grenze gesetzt. Die Beanspruchung der Menschen, die
diese Riesen der Technik bedienen, und die Beanspruchung
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der Gebaude, in denen die Schmiedehammer stehen, er-
reichten einen Punkt, an dem sie nicht mehr weiter ge-
steigert werden konnte. Und wie der Hammer groler
wurde, so wuchs auch das Werkstuck und kam zu einer
GroBe, in der die Tiefenwirkung des Hammers verloren-
ging und das Gefuge nur noch oberflachlich verandert
wurde. Das Werkstuck wurde nicht mehr 1n seiner Gesamt-
heit von der Bearbeitung erfallt und verwandelt. Darum
sind Schmiedehammer heute nicht mehr allzu haufig an-
zutreffen. Meist findet man nur noch Hammer kleineren
Ausmafles 1n den Schmiedewerkstatten zum Bearbeiten
kleinerer Stucke. An die Stelle der groBen Hammer sind
mehr und mehr die Schmiedepressen getreten.

Die Pressen schlagen nicht, sie setzen ruhig auf und druik-
ken nieder. Scheinbar spielend bearbeiten sie das Material.
Kein Schmiedeblock 1st ithnen zu grofl. Langsam, stetig,
mit ungeheurer Gewalt, drucken sie das Werkstuck 1n die
verlangte Form. Sie werden mit Druckwasser betrieben,
in dem die Kraft des flieBenden Wassers zusammengeballt
und vervielfaltigt 1st, bis zu einem PreBdruck von
20 000 Tonnen. Und das verandert nicht nur die Struktur
der Oberflichenschicht: es wirkt auch in die Tiefe des
Werkstucks. Unter dem Schmiedehammer wird das Ma-
terial durch Schlag oder durch Aufprallen eines Fall-
gewichts bearbeitet; beim Pressen wird es durchgeknetet.
Langsam drehen sich die Werkstucke wahrend der Be-
handlung. Sie werden durch einseitiges Anziehen oder
Nachlassen der Ketten bewegt, die um sie geschlungen
sind (Bild 53, 54, 55). Langsam, aber stetig verandert sich
vor unseren Augen die Form der glihenden Blocke. Will
man Hohlformen herstellen, so wird zunachst ein Dorn
in den Block getrieben. Er ruht auf kraftigen Stitzen
und bildet das Widerlager beim Ausschmieden. Durch
standig wiederholte Drehbewegungen des Dorns und des
Hohlkorpers wird die Wandung des letzteren ringsum
gleichmaBig ausgeschmiedet und auf eine festgelegte Wand-
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dicke verringert, wobei gleichzeitig der Durchmesser des
Werkstucks grofler wird.

Auf der Blockstrafle

Die Stahlwerke arbeiten im einzelnen verschieden, aber
alle haben die gleiche Endbearbeitung des Schmelzflusses.
Durch Abstechen der Stahlofen oder durch Kippen wird
der flussige Stahl in die GieBkibel entleert und 1n diesen
zur GieBgrube befordert. Dort gielt man ihn fur die Walz-
werke 1n kleine Walzblockformen. Dann werden die For-
men abgedeckt und bleiben stehen, bis die Oberfliche der
Blocke fest geworden 1st. Das Innere der Blocke ist noch
flussig. Aber schon streifen Tiefofenkrane die Formen
ab, ergreifen die Blocke mit thren Zangen und bringen sie
zum Tiefofen. Mit einem zweiten Greifarm heben sie den
‘Ofendeckel in die Hohe und senken den glihenden Block in
den engen gemauerten Schacht. Dort gluht er in der von
thm selbst ausgestrahlten Hitze. Das flussige Innere des
Blocks gibt seine Hitze nach aullen ab, wo sie vom eng an-
schlieBenden Mauerwerk zuriickgestrahlt wird. Nacheiniger
Zeit ist ein Ausgleich zwischen Innen und Aullen geschaf-
fen, und der Block nimmt eine gleichmallige Temperatur an.
Wieder rollt der Tiefofenkran heran, hebt den Deckel ab,
ergreift den Block und zieht ihn hervor. Mit dem glithenden
Block eilt er davon und setzt 1thn auf den Kippstuh!l einer
Rollenbahn nieder (Bild 56). Der Stuhl kippt (Bild 57),
wiahrend sich gleichzeitig die Rollen der Bahn mit groler
Geschwindigkeit um i1hre Achse drehen, Sie bewegen den
Block, der von Rolle zu Rolle weiterwandert, zum Walz-
gerust. Die beiden Walzen des Gerustes, die sich uberein-
ander befinden, bewegen sich gegeneinander, erfassen den
glihenden, nachgiebigen Block und zwangen thn zwischen
sich durch. In die Walzen sind Formen geschnitten, die
Kaliber. Waren die Walzen glatt, dann wiirde der Block
zu einem Blech ausgewalzt. So streckt er sich unter Ver-
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ringerung seines Querschnitts in die Lange und verlaBt
das Walzenpaar weitgehend verformt (Bild 58). Da beim
Lusammenpressen des Blocks viel Reibungswirme ent-
steht, wird ein Teil der Warmeausstrahlung ausgeglichen,
und der Block kuhlt nicht merklich ab. Kaum ist der Block
zwischen den Walzen hindurchgequetscht worden, stehen
auch schon die Rollen der Rollenbahn still. Stiahlerne
Finger schieben sich zwischen ihnen empor und kippen
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Bau des Walzgeriistes (schematisch)

den Block auf die Seite. Die Rollen der Bahn laufen in

entgegengesetzter Richtung wieder an und befordern den
Block zuruck zum Walzgerust, dessen Walzen sich eben-
falls entgegengesetzt drehen, und schon wird der Block
wieder durch die Walzen geprellt, deren Abstand durch
Tieferschrauben der Oberwalze verandert worden ist. So
wird der Block langer und langer gestreckt und schieBt als
Glutstrang durch das Gerust hin und her. Nur ab und zu
wird er durch Fuhrungsschienen in neue, engere Kaliber
des gleichen Walzenpaares geleitet (Bild 59). In rascher
Folge laufen die Bewegungen des Walzgeriistes und seiner
Rollbahnen nacheinander ab, damit der Block nicht erst
auskihlt. Ein Mann steuert die Bewegungen, ahnlich wie
es im Stellwerk der Eisenbahn i1st. Wenn wir zum ersten
Male 1im Walzwerk stehen, beachten wir diese Bedienung
des Walzgeristes kaum. Wir sehen nur iuberall Bewegung,
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nirgends Stillstand, sehen den Block als gliihende Schlange
hin- und herschieBen, und jedesmal, wenn er an uns vor-
ubergleitet, trifft uns sein Gluthauch. Scheinbar muhelos
vollziehen sich diese Bewegungen. Wie plastischer Ton
wird der Block verformt, andert immer mehr seinen Quer-
schnitt, wird schlanker und immer schlanker und streckt
sich unheimlich in die Lange (Bild 60 und 61). Zuletzt
schiet er als gluhender Strang die distere, lange Rollen-
“bahn dahin und gelangt in einen der anschlieflenden Walz-
werksbetriebe.

Die Walzgeruste, die den gluhenden Stahl formen, sind
Wunderwerke neuzeitlicher Werkstoffbearbeitung. Welche
riesige, gebandigte und dennoch unbandige Kraft besitzt
ein solcher Mechanismus, der zwolf Tonnen schwere Stahl-
blocke in eine bestimmte Form hineinzwangen kann, die
durch das Walzenkaliber gegeben ist (Bild 62)! Wie kom-
pliziert ist der Bau einer modernen Elektroblockstralle mit
all ihren technischen Einzelheiten (Bild 63)! Wie kunstvoll
greift bei einem Walzgerust eins 1n das andere! Durch
Elektromotor wird es angetrieben. Links i1st das Gerust
mit der feststehenden Unterwalze und der in der Hohe
verstellbaren Oberwalze dargestellt; beide werden durch
Zahnradubersetzungen bewegt.

Verformung der Stahlblocke vm Walzwerk

Auf der Blockstrafle entstehen zunachst die Rohblocke mit
verschiedenen Querschnitten. Sie werden von der Block-
schere in Kniippel bestimmter Langen geschnitten. Diese
bilden dann das Ausgangsprodukt fur die weitere Ver-
formung in Stab-, Trager-, Schienen-, Draht-, Blech- und
Radialwalzwerken. Dabei wiederholen sich die Arbeits-
prozesse der Blockstrale in abgewandelten Formen.

Magnetkrane bringen die noch warmen Knuppel in die
weiterverarbeitenden Betriebe. Dort erhitzt man sie in
Blockwarmofen zunachst wieder auf Walztemperatur. Sie

99



werden beim Einsetzen von Blockdriickern in den Stolofen
geschoben und drucken auf der anderen Seite des Ofens die
fertig durchwarmten Blocke gleichzeitig heraus. Diese
gleiten auf einer schiefen Ebene herab, werden von Zangen-
kranen erfallt und auf Rollbahnen gesetzt.

Im Schienen- und Tragerwalzwerk (Bild 60
und 61) ist die Oberwalze nicht mehr verstellbar. Die Her-
stellung maBhaltiger Querschnitte erfordert ein feststehen-
des Kaliber. Beide Walzen des Gerustes besitzen daher eine
Serie von verschieden weiten Kalibern nebeneinander, und
durch Fiithrungsschienen werden die Walzblocke von
Kaliber zu Kaliber weitergeleitet. Wenn andere Profile
verlangt werden, so wechselt man die Walzen aus. Anders
noch als diese Duogerate arbeiten die Triowalzgeruste, die
drei Walzen ubereinander besitzen. Hier lauft der Block
zunachst zwischen Unter- und Mittelwalze alle Kaliber
durch. Dann wird er durch Wipptische, die hochkippbaren
Enden der Rollengange, gehoben und passiert die Kaliber
zwischen Mittel- und Oberwalze.

Bei schwierig herzustellenden Querschnitten durchlauft
der Block hintereinander sechs bis acht verschiedene Ge-
ruste und wird bel immer wechselndem und enger werden-
dem Kaliber schlieflilich zur fertigen Schiene oder zum
Trager ausgeformt. Am Ende der Formung schneidet man
die profilierten Strange mit Hilfe von Kreissagen auf be-
stimmte Langen. In der Zurichterei werden die Grate ab-
geschliffen, die Einzelstucke gefrast und geglattet und die
erforderlichen Schraubenlocher eingebohrt. Zuletzt pas-
sieren die Werkstucke zwei Reihen ausgerichteter profi-
lierter Rollen (Bild 61) und werden geradegestreckt, ehe
sie von den Kranen zu den Lagerplatzen geschafft und dort
verladen werden.

In den Streifenwalzwerken formt man die Blocke
bei enger Fiihrung zwischen glatten Walzen zu langen
Blechstreifen aus (Bild 64). In den Bandeisenwalz-
werken entstehen aus den Blocken endlos scheinende
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Bander in den gewiinschten Breiten. Wichtig 1st dabei die
geregelte Fuhrung der langen gluhenden Stahlstreifen.
Meist winden sie sich schlingenformig durch mehrere
Walzgeruste (Bild 65); die Formung erfahrt dann keine
Unterbrechung und kann kontinuierlich ablaufen. Eine
ahnliche Materialfithrung 1st in den Drahtwalz-
werken ublich (Bild 66). Die Blocke durchlaufen zu-
nachst die sechs Geruste der Vorstralle und werden zu
Staben ausgewalzt. Diese trennt man 1n zwei Strange von
je 200 Kilogramm Gewicht. Beide laufen parallel durch
sechs weitere Geriiste, in denen 1thr Querschnitt stark ver-
ringert wird. Dann treten sie in die acht Geriste der ersten
und in die vier Geruste der zweiten Fertigstralle ein, in
denen sie zu Drahten gewiunschter Starke ausgewalzt wer-
den. Mit einer Geschwindigkeit von etwa 25 Metern in der
Sekunde werden dann die fertigen Drahte von elektrisch
betriebenen Haspeln zu Bunden aufgewickelt; das sind
1500 Meter in der Minute und 90 000 Meter oder 9o Kilo-
meter in der Stunde! Die Drahte laufen also durch die
Maschine mit der Geschwindigkeit, die von unseren schnell-
sten D-Zugen erreicht wird. Die noch heilen, fertig ge-
wickelten Bunde werden vollautomatisch von Forderketten
aufgenommen und kihlen sich auf dem Wege zur Ver-
ladung allmahlich ab.

Wahrend im Drahtwalzwerk die Blocke in die Lange ge-
streckt werden, walzt man sie im Blechwalzwerk in
die Breite (Bild 67 und 68). Hier besitzen die Walzen keine
Kaliber; sie haben eine glatte Oberflache, nehmen bei ithrer
Bewegung Blocke mit rechteckigem QQuerschnitt, die Bram-
men, auf und walzen sie breit. Die Bleche laufen durch die
Geriste hin und her. In den Triowalzgerusten werden sie
nach dem Passieren des Spaltes zwischen Unter- und
Mittelwalze durch Wipptische (Bild 69) aufgenommen und
gehoben, so dafl sie beim Ruckwartsgang durch den Spalt
zwischen Mittel- und Oberwalze weiter ausgewalzt
werden.

IOI



Nach den Fertigprodukten unterscheidet man Grob-
blechwalzwerke fur Bleche von 2 bis 8 mm und
Feinblechwalzwerke fur Bleche von weniger als
2 mm Dicke. Wahrend des Auswalzens huschen an den
Walzgerusten Zeiger uber Skalen und zeigen bei1 jedem
Arbeitsgang die erzielte Blechdicke an. Bei dem Grobblech,
das auf unserem Bilde soeben das Walzgerust passiert hat,
zeigt das Zifferblatt 3,4 Millimeter an.

Wahrend in den Warmwalzwerken (Bild 70) die Bleche in
heiBem Zustand ausgeformt werden, erreicht man in den
Kaltwalzwerken eine Gutesteigerung der warm vor-
gewalzten Bleche durch nochmaliges kaltes Auswalzen. Bei
der Warmverformung hat sich auf den Blechen eine Ober-
flachenschicht von schwarzem Hammerschlag gebildet.
Diese beizt man zunachst in einem Siaurebad ab. Dann wird
die am Blech haftende Saure durch grundliches Wassern
und anschlieBende Behandlung mit einer Base, der Kalk-
milch, beseitigt und das Blech geputzt und getrocknet. Da-
nach geht es durch die Walzen. Der kraftige Druck bewirkt
eine Verfeinerung des Gefuges und der Oberflachen. Nun
sind aber die Bleche zu hart und sprode geworden. Darum
werden sie auf kleinen Wagen langsam durch einen langen
Kanalofen gezogen und dabe1 durch Gluhen vergutet. Dann
werden sie anschlieBend nochmals geputzt. Bei einem
letzten Durchgang durch mehrere Walzengertiste erhalten
sie einige Polierstriche und gelangen mit spiegelblanker
Oberflaiche zur Rollenrichtmaschine. Nach dem! Richten
werden sie in der Einfettmaschine mit einem dunnen Fett-
film ttberzogen und in der Beschneidemaschine in die be-
stellten Langen geschnitten. Ein Teil der Bleche wird durch
Vernickeln, Verzinnen, Verzinken und Lackieren beson-
deren Verwendungszwecken angepalt.

Eine eigene Stellung nehmen die Walzwerke ein, in denen
man die nahtlosen Rohre herstellt. Da werden die gut
durchgewarmten Rundblocke im Schragwalzwerk

(Bild 71) schraubenformig zwischen die Arbeitswalzen
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gezogen und uber emmen Dorn gewalzt. Es entsteht ein
Hohlblock, der anschlieBend im Radialwalzwerk
zum fertigen Rohr ausgewalzt wird.

Im RohrstoBverfahren kann man die Rohre auch aus etwa
50 Zentimeter langen Knuppeln stoBen, indem man sie
gegen einen Dorn druckt und zunachst zu einem fingerhut-
artigen Korper ausformt. Dieser wird dann dber einen Zieh-
dorn gestulpt und nacheinander durch eine groBere Zahl
von Ziehringen mit immer enger werdendem Querschnitt
gestolen, so dafl sich das Rohr mehr und mehr in die Lange
streckt. In einem abschlieBenden Arbeitsprozel wird das
Rohr geglattet und vom Dorn gelost.

Nach dem Roeckner-Verfahren (Bild 72) werden die gro-
fen Walzblocke verarbeitet. Sie werden durch die sich
drehenden Walzenpaare um 1ihre eigene Achse gedreht und
hierbei gleichzeitig in Langsrichtung vorwartsbewegt. Die
Walzen bearbeiten den Block in Schraubenlinien. So erhilt
man Hohlkorper, die ein Gewicht von 20 und mehr Tonnen
besitzen.

Spanabhebende Verformung

Die meisten Werkstiucke werden durch spanabhebende Ver-
formung vollendet. Mit Hilfe schneidender Werkzeuge wer-
den 1thre Oberflachen durch Drehen, Hobeln, Frasen und
Schleifen geglattet, und sie werden dabei genau auf MaB
gebracht. Die Bearbeitung setzt voraus, dall Werkzeuge
verwendet werden, die eine noch grolere Harte besitzen
als das zu bearbeitende Werkstuck. Nun erinnere dich
dessen, wie mag gelernt hat, die Eigenschaften des Stahls
durch Legierungszusatze abzuwandeln und die Hairte des
Stahls zu steigern. Durch Zusatze von Molybdin werden
die Warmfestigkeit und der VerschleiBwiderstand, durch
Vanadin Harte und Festigkeit und durch Wolfram die
Harte, der Verschleilwiderstand und die Schneidhaltigkeit
der Stahle erhoht. Darum enthalten die Schnellarbeits-
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stahle 189/, Wolfram, 2 bis 119/ Kobalt, 49/ Chrom,
1,5 9/o Vanadin und 0,79/¢ Kohlenstoff.

Fur die Herstellung von vielerlei Werkzeugen verwendet
man Hartmetalle. Dazu gehbren die Stellite, die ge-
gossenen Karbidhartmetalle und die gesinterten Hart-
metalle. Die Stellite bestehen aus 40 bis 459/p Kobalt,
15 bis 359/¢ Chrom, 10 bis 25 9/ Wolfram und o bis 109/
Eisen. Sie sind rotglutbestandig und verschleilfest, aber
auch sprode. Darum eignen sie sich nicht fur Werkzeuge,
die StoBe aushalten mussen. Den Stelliten ahnlich in ithren
Eigenschaften sind die gegossenen Karbidhartmetalle. Sie
enthalten 5o bis 959/ Wolfram, bis 379/¢ Molybdin und
bis 1590/ Tantal.

Erhitzt man Mischungen von Wolframkarbid, Kobalt und
geringfigigen anderen Bestandteilen bis zum Sintern, so
erhilt man die gesinterten Hartmetalle, wie Widia, das
will sagen ,,wie Dia‘“mant, und Titanit. Sie sind noch
wesentlich harter als die Stellite und weniger sprode und
bewahren ihre Festigkeit auch beim Erhitzen auf hohe
Temperaturen, wahrend der gewohnliche Stahl bereits bel
400° C seine Harte nahezu vollig einbult. Daher verwendet
man die gesinterten Hartmetalle uberwiegend zur Herstel-
lung schnell drehender und schnell sich bewegender Werk-
zeuge, die sich durch Reibung an dem zu bearbeitenden
Material sehr erhitzen, aber nur dort. Wollte man sie unter
gewohnlichen Arbeitsbedingungen einsetzen, so wurden sie
das HochstmaBl ithrer Leistungsfahigkeit nicht erreichen und
wiirden nicht voll ausgewertet. Beim Schnelldrehen und
Schnellzerspanen werden Werkzeug und Werkstuck durch
die raschen Bewegungen und die starke Reibung auf hohe
Temperaturen erhitzt. Nun bullt das Werkstuck stark an
Harte ein, aber das Werkzeug aus einem gesinterten Hart-
metall bewahrt bis goo° C seine naturliche Harte. Dann ist
die Hartedifferenz zwischen beiden betrachtlich und ergibt
einen Nutzeffekt, den nur die Schnellbearbeitung bieten
kann. Schnellarbeitsstahle und Sinterhartmetalle geben die
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geeigneten Werkzeuge zur spanabhebenden Verformung
auch ausgesprochen harter und fester Stahle.

Die gesinterten Hartmetalle, das sei noch einmal klar her-
vorgehoben, gehoren eigentlich nicht in das Gebiet des
Stahls und Eisens, denn sie enthalten uberhaupt kein Eisen.
Sie bilden aber eine konsequente technische Fortentwick-
lung vom unlegierten Stahl uber die legierten Hartstahle,
die Schnellarbeitsstahle, hin zu den modernen Produkten
der Metallkeramik. So geht man in der Sowjetunion vom
Aluminiumoxyd aus und stellt daraus keramische Stoffe her,
die zum Zerspanen von Metallen dienen. Mit thnen hat man
die Schnittgeschwindigkeiten der Hartmetalle wesentlich
ubertroffen; sie liegen um 60 bis 809/¢ hoher als zum Bei-

spiel die eines Hartmetalls mit 159/p Titankarbid mit 6 0/
Kobalt.

Dhe Pulvermetallurgie

Seit undenklichen Zeiten wird das Eisen durch GieBen oder
durch Formen im Walzwerk oder unter dem Schmiede-
hammer zu Fertigwaren verarbeitet. Nach der Formung
mussen die rohen Gielllinge und Formlinge geglattet und
mit spanabhebenden Werkzeugen bearbeitet werden, damit
sie eine glatte Oberflache ohne Grate erhalten, genau Mall
halten und formengetreu sind. Je nach der Art der Formung
und der geforderten MaBhaltigkeit entstehen dann mehr
oder weniger grofle Mengen von Abfillen. Walzwerk-
erzeugnisse mussen beschnitten, Gullstucke von Einguf-
trichtern, Steigern, Graten und anderen uberstehenden
Teilen befreit werden. Da fallen Schienenkopfe weg, dort
Schnittkanten von Blechen, hier wieder haufen sich Dreh-
spine zu Bergen. Beim Stanzen bleiben ganze Metallgerippe
stehen, wenn auch die Arbeit so sorgfaltig als moglich ver-
richtet wird. Und wenn auch die Abfalle wieder in den
Stoffkreislauf zurickkehren, so bedeuten sie doch einen
hohen VerschleiB an Energie und menschlicher Arbeits-
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kraft. Die Abfalle auf ein Mindestmaf3 herabzusetzen, war
daher das Ziel zahlreicher Versuche, die in den letzten
Jahrzehnten durchgefuhrt wurden; es ist heute ganz be-
sonders eine dringende Aufgabe unserer metallverarbei-
tenden Betriebe. Die Schnittkopfe an Schienen, die Schnitt-
kanten an Blechen konnen verkleinert werden. Bei der
spanabhebenden Verarbeitung lassen sich durch ver-
besserte und neue Arbeitsmethoden und durch die ver-
antwortungsbewulite Einstellung jedes Werktatigen zu
seiner Arbeit Einsparungen an Rohstoffen erzielen. Aber
vermeilden lassen sich diese ‘Abfalle nicht.

Eine uberraschende Totallosung der ,,verlustlosen’ Ver-
formung der Metalle brachte die Pulvermetallurgie
mit sich. Sie wurde wahrend des letzten Krieges entwickelt
und vervollkommnet, hat in den letzten Jahren die klassi-
schen Verfahren der spanabhebenden Verformung in ihrem
Anwendungsbereich erheblich zuruckgedrangt und wird sie
auch in naher Zukunft noch weiter zuruckdrangen. Erst
war das Wort nur in weniger Munde. Heute kennen bereits
viele Menschen das Wesen der Pulvermetallurgie aus
Kulturfilmen und Pressenotizen.

Rohstoff der Pulvermetallurgie ist nicht mehr das flussige
oder in Formen gegossene Metall, sondern das Metall-
pulver. Man gewinnt es auf den verschiedensten Wegen.
Im Hametagverfahren werden Abfallbleche und Abfall-
drahte in Schrottmuhlen zerkleinert. Das mufl in einer
Schutzgasatmosphare geschehen, da feinstes Eisenpulver
brennbar und explosiv 1st. Die Eisenstaubchen haben nach
dem Passieren der Schlagmuhlen abgerundete Formen.
Man kann aber als Ausgangsmaterial fur die Pulver-
gewinnung auch Erze, Schweillschlacken und Walzzunder
verwenden und diese Rohstoffe in direkter Beruhrung mit
Kohlenstoft oder durch Wasserstoff zu schwammformigem
Eisen reduzieren. Die Form der Eisenstaubchen ist dann
schwammig, nadelig, kristallinisch verfilzt. Eine weitere
Methode 1st die elektrolytische Gewinnung. Ganz beson-
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ders rasch ausweitbar 1st die industrielle Metallzerstaubung
und die Verdusung flussiger Metallschmelzen.

Die nach den verschiedenen mechanischen oder chemischen
Verfahren entstandenen Metallpulver bringt man in For-
men und preflt sie mit hohem Druck. Dann erhitzt man
die PreBlinge auf Temperaturen, die noch unterhalb des
Schmelzpunktes der Metalle liegen, so dafli die einzelnen
Metallkornchen zwar nicht schmelzen, aber zusammen-
sintern. Das entstehende Werkstick verlalt die Form
genau formengerecht und maBhaltig, so dal es nicht mehr
mit spanabhebenden Werkzeugen bearbeitet werden mull.
Sein Gefuge ist nahezu fehlerfret und ubertrifft in dieser
Beziehung die meisten gegossenen Werkstucke. Die Werk-
stoffabfalle bei der Formung schrumpfen auf ein Mindest-
mall zusammen. Damit i1st die Pulvermetallurgie das 1deale
Verfahren zum Formen kleiner Einzelteile. Es werden
Arbeitsgange eingespart und Verluste an Arbeitszeit, an
Material und an Energie vermieden, die mit den klassischen
Verfahren der Metallverformung unvermeidbar zusammen-
hangen. Die Pulvermetallurgie bedeutet einen Wendepunkt
in der Metallverarbeitung.

Worin besteht nun eigentlich das Wesen der Werkstuck-
formung aus Pulvern? Da liegt zunachst Metallkornchen
neben Metallkornchen. Es 1st ein Haufwerk loser kleinster
Teilchen, die ebenso auseinanderfallen, wie sie zusammen-
geschuttet worden sind. Nun setzt aber der Druck von
auflen ein. Die Kornchen werden fest zusammengepreft.
Sie liegen eng beieinander und konnen sich aus ihrer Lage
nicht mehr befreien. Bereits beim Zusammendrucken bet
Raumtemperatur zeigt sich eine lockere Bindung, die auf
einer einfachen Anziehung, Adhasion, beruht, und bei der
die Kornchen an einzelnen Stellen gewissermafBlen mitein-
ander verwachsen. Werden die Prelilinge dann auf mittlere
Temperaturen erhitzt, so gerat die Materie in Bewegung.
Dann wandern die Atome des einen Kornchens um das
andere herum. Man spricht von einer Oberflachendiffusion,
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die zu einer festeren Verkittung der Kornchen unterein-
ander fuhrt. Wird die Temperatur noch weiter erhoht, so
bewegen sich die Atome nicht nur um das zweite Metall-
kornchen herum, sondern dringen in dieses ein. Die Materie
beider Kornchen durchdringt sich wechselseitig, und es

Pulvermetallurgie

a) die beiden Ausgangsstoffz

b) Teilchen in Beriihrung

c) lockere Bindung durch Adhision

d; beginnende Oberflichendiifusion

¢) fortgeschrittene Oberflichendiffusion
f} beginnende Gitterdiffusion

g) abgeschlossene Gitterdiffusion

entsteht als Endprodukt ein einheitliches oder, wie man
sagt, homogenes Gefuge, das aus den Atomen beider
Metallkornchen besteht. Das 1st die Gitterdiffusion, die zu
einer einheitlichen Struktur, zur Homogenisierung, fihrt.
Ihr Endzustand ist ein Sammelkristall, der sich aus den
Atomen beider Metallkornchen zusammensetzt.
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Solange es sich um ein einheitliches Metallpulver handelt,
kann man die vollkommene Mischung, die Homogenisierung,
nicht unmittelbar beobachten, denn das Ganze ist von vorn-
herein einheitlich und wird nur zu einer gemeinsamen
Kristallisation gebracht. Gehen wir aber von Pulver-
gemischen aus, so andert sich schlagartig das Bild. Wieder
entstehen zu Beginn des Prozesses bei niedrigen Tempe-
raturen lose Adhasionskonglomerate aus den beiden Part-
nern. Dann beginnt die Atomverschiebung. Die Atome des
Metalls mit dem niedrigeren Schmelzpunkt bewegen sich
aktiv um die Kornchen des Metalls mit dem hoheren
Schmelzpunkt, das die passive Rolle ibernimmt. Schliel-
lich ist das letztere ringsum von Atomen des ersteren um-
geben; die Oberflachendiffusion ist zu einem Abschlull
gekommen. Bei weiterem Temperaturanstieg dringen die
beweglichen Kornchen des Metalls mit dem niedrigeren
Schmelzpunkt in das Innere der Komponente mit dem
hoheren Schmelzpunkt ein; es beginnt die Gitterdiffusion,
die 1m Endstadium bei1 vollstandiger Homogenisierung
beider Bestandteile zu einem einheitlichen Sinterkorper
fuhrt.

Damit haben sich vollig neue Moglichkeiten der Metall-
verarbeitung eroffnet. Metalle, die untereinander weder
chemische Verbindungen bilden noch feste Losungen ein-
gehen, konnen mit Hilfe der Pulvermetallurgie durch
Gitterdiffusion zu einem homogenen Endzustand vereinigt
werden, der, entsprechend seiner Zusammensetzung, vollig
neue, uns noch unbekannte Eigenschaften aufweist. So
erhalt man zum Beispiel durch Zusatz von 5 bis 10 ¢/y Blei-
pulver zu Eisenpulver durch Pressen und Sintern bei hohen
Temperaturen Sinterkorper, die sich ebenso auswalzen
lassen, wie wir dies vom Zinn kennen. Wir konnen also die
feinen Zinnfolien, die unter dem Namen Stanniol allgemein
bekannt sind, durch Eisenfolien ersetzen. Durch geringen
Bletzusatz sind sie auswalzbar geworden. Allein an diesem
Beispiel erkennen wir schon, wie die Pulvermetallurgie zum
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Einsparen von Rohstoffen beitragt. In gleicher Richtung
hilft die Pulvermetallurgie bei1 Spezialstahlen, die kost-
bare Legierungszusatze enthalten. Meist sind die fertigen
Werkstiicke recht unterschiedlichen Beanspruchungen
threr Teile ausgesetzt. Die Beanspruchung konzentriert
sich auf einzelne Stellen. An diesen hochbeanspruchten
Stellen koénnen wir im Sinterverfahren den kostbaren
Legierungsbestandteil anreichern und 1hn dafur an den
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Sinterlagerkorper mit kiinstlichen Hohlraumen
fiir selbstschmierende Lager

weniger beanspruchten Stellen einsparen. So erzielen wir,
im ganzen gesehen, einen wesentlich geringeren Verbrauch
hochwertiger, seltener lLegierungsbestandteile.

Nach den Grundsatzen der Pulvermetallurgie werden auch
Metalle mit sehr hohen Schmelzpunkten verformt und
ebenso zahlreiche Metallkarbide, Metall-Kohlenstoff-Ver-
bindungen, die sich durch auBlerordentliche Harte aus-
zeichnen. Das Wolframmonokarbid WC zum Beispiel zer-
fallt in der Hitze des Schmelzflusses. Es konnte gar nicht
im SchmelzfluB verarbeitet werden; die Formung gelingt
nur auf pulvermetallurgischem Wege.

Ein ganz neues Arbeitsgebiet eroftnet sich in der Produktion
poroser Sinterkorper fur selbstschmierende Lager. Unter
den porosen Sinterkoérpern haben die Bronze- und Eisen-
lager ein Porenvolumen von etwa 30 Volumenprozent.
Wenn man sie mit Schmierolen trankt, schmieren sich die
Lager selbst ein und bedirfen keiner besonderen Wartung.
Heute werden vor allem Sinterlager hergestellt, die noch
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zusitzliche Olspeicherriume enthalten. Man legt in die
Metallpulver hohle oder mit lockerem Eisenpulver gefullte
Kupferrohre oder Spiralen aus organischen Stoffen ein.
Beim Erhizen nach der Formung wird das organische
Material ausgetrieben, oder das Kupfer wird in den Eisen-
skelettkorper aufgenommen; der Fachmann spricht dann
vom Einseigern des Kupfers in den Eisenkorper. Es ent-
stehen in dem Lagerkorper Hohlraume, die eine Art kiinst-
lich erzeugter Lunker darstellen. Sie werden ebenfalls mit
Ol gefiillt und stellen eine hervorragende Olreserve des
selbstschmierenden Lagerkorpers dar.

So werden in der Maschinenindustrie heute zahlreiche
Teile aus Sintereisen, Sinterstahl und Sinterbronze her-
gestellt. Man gewinnt auf pulvermetallurgischem Wege
nickel-, mangan- und kupferhaltige Einsatzstahle.

Rosten und Rostschutz

Die Fertigprodukte aus Eisen und Stahl kommen auf den
Markt. Aber Eisen wird unter der Einwirkung feuchter
LLuft chemisch verandert, es rostet. Es nimmt Sauerstoff,
Kohlendioxyd und Wasserdampf aus der Luft auf und geht
allmahlich in Eisenhydrogenkarbonat Fe(HCO,), uber.
Dieses nimmt wieder Wasserdampf und Luftsauerstoff auf
und verwandelt sich in rotbraunes Eisen(III)-hydroxyd
Fe(OH),. Es ist der gleiche Stoff, der sich aus eisen-
haltigen Wassern beim Einwirken von Luftsauerstoft ab-
setzt. So entsteht an der Oberflache eine rotbraune Rost-
schicht. Sie bildet aber keine festhaftende Oberflachen-
schicht, die das darunterliegende Metall vor weiteren
Zerstorungen schutzt. Der Rost 1st vielmehr poros und
krimelig, so daB Wasser und Luft in die Tiefe dringen.
Beim Ubergang von Hydrogenkarbonat in Hydroxyd wird
zudem wieder Kohlendioxyd frei, das sofort am Ort der
Bildung weiterhin Eisen 1n Hydrogenkarbonat verwandeln
kann; das heit, der Rostvorgang setzt sich in die Tiefe
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fort. Bald blattern grobe Rostschuppen ab, wie wir sie
allenthalben am Grunde ungepflegter Eisengitter finden.
Immer weiter schreitet der Rostprozell, bis schlieBlich das
gesamte Werkstuck in Rost verwandelt worden 1st und zer-
fallt. Jahrlich werden Werte von drei Milliarden DM auf
der Welt durch Rost vernichtet. So 1st das wichtigste End-
problem von Eisen und Stahl die Erhaltung geschaffener
Werte, indem man das Rosten verhindert. Es gibt ver-
schiedene Wege. Man kann die Oberflache des Werkstiickes
chemisch verandern, oder man uberzieht Eisen und Stahl
mit nichtrostenden metallischen oder nichtmetallischen
Oberflachenschichten. |
Es gibt ja auch nichtrostenden Stahl, wie er zum Beispiel
als ,,Nirosta‘‘ fur Bestecke verwendet wird; er enthalt
Chrom und Nickel. Aber er i1st so teuer, dall man 1thn nur
far kleinere Gegenstande verwendet oder fur Werkstiicke,
die den erhohten Preis rechtfertigen. Auch dem Rostschutz
durch Metalluberziuge sind Grenzen gesetzt, da die
Uberzugsmetalle ausdem Ausland eingefiuhrt werden miissen
und das Fertigprodukt wesentlich verteuern. Am haufigsten
wirddas Verzinken angewendet. Man taucht das Werk-
stiuck 1n flissiges Zink; es tiberzieht sich dabei mit einer
geschlossenen Zinkhaut, die es vor dem Einflul der feuchten
Luft schutzt. Da Zink aber von Sauren leicht gelost wird,
kann man nicht etwa Speisen 1n verzinkten Gefaflen zu-
bereiten oder aufbewahren. Darum verwendet man zum
Beispiel fiir Konservendosen verzinntes Blech, das Weil-
blech. Beide Uberztuge haben ihre Vorteile und Nachteile.
Werden die Schutzuberziige verletzt, so bilden sich bei Zu-
tritt von Wasser kleine elektrische Lokalelemente, und das
unedlere der beiden Metalle wird aufgelost. Nun 1st Zink
weniger edel als Eisen und dieses weniger edel als Zinn.
Beim Zinkblech wird also der Zinkuiberzug zerstort, beim
Weillblech aber rostet das Eisen rascher durch, als wenn
es unverzinnt vorlage. Wir kennen diese Erscheinung
an alten und wiederholt verwendeten Konservendosen, an
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denen sich kleine Korrosionsstellen bilden. Wertvollere
Gegenstinde werden vernickelt oder verchromt. Der Nickel-
uberzug ist billiger, aber chemisch nicht so widerstands-
fahig wie Chrom, und Chrom ist teurer, neigt aber zur
Bildung von Haarrissen. Meist werden daher die Eisen-
gegenstande zunachst vernickelt und dann noch verchromt.
Dabei hangt man sie als negative Elektrode in eine Losung
aus Nickel- oder Chromsalz. Beim Durchgang des elek-
trischen Stromes setzt sich das Uberzugsmetall als eine
gleichmaBige Oberflachenschicht auf dem Werkstuck ab.
Besonders wichtig sind die Diffusionsverfahren
geworden. Man umgibt etwa ein eisernes Werkstuck mit
Zinkstaub und erhitzt es in geschlossenen Muffelofen auf
400° C. Dann bilden sich Zinkdampfe, die in die Poren des
Werkstuckes eindringen. Die auBleren Teile verwandeln
sich in eine ziahe Zink-Eisen-Legierung, die nicht mehr
abblattern kann und einen wirksamen Rostschutz bildet. In
der gleichen Weise wie bei1 der Zinkdiffusion konnen die
Werkstiicke auch mit Chrom behandelt werden, sie werden
,inchromiert*‘.

Eine Veranderung der Oberflachenschicht erreicht man
auch auf einfacherem Wege. Man gluht das Werkstuck
und behandelt es mit Wasserdampf. Das glithende Eisen
entreiBt 1thm den Sauerstoff, und es entsteht eine Ober-
flachenschutzschicht von blauschwarzem Eisenhammer-
schlag Fe,O,, wie wir sie bisweilen auf guBeisernem
Kochgeschirr oder gulleisernen Pfannen finden.

Haufig werden auch die teuren Metalliberzige durch
nichtmetallische Rostschutzanstriche ersetzt. Man
bestreicht das mit Drahtbirsten oder mit Hilfe des Sand-
strahlgeblases gereinigte Metall mit Teer oder Zement.
Beide Anstriche sind leicht und billig durchzufithren. Den
Teer tragt man in erhitztem Zustande auf, weil er dann
dunnflussig 1st. Streicht man ihn udber verrostete Teile, so
blattert der Rost mit dem Anstrich ab. Zement wird als
Rostschutz mit Wasser streichfertig angeriithrt; man be-
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streicht die Eisenteile mehrmals mit Zement, wobei1 man
jeden Anstrich zunachst trocknen 1a@lit. Zementanstrich
steht zwar nicht besonders schon aus, aber er 1st ein wirk-
samer Rostschutz und vor allem bequem in der Anwen-
dung. Man kann 1hn auch auf verrostete Eisenteile auf-
tragen, ohne erst den Rost entfernen zu miissen.

Bei den Olfarbenanstrichen wird nach dem Ent-
rosten zunachst ein Grundanstrich mit Bleimennige auf-
getragen. Bleimennige bildet einen dichten Uberzug; man
kann auch Eisenmennige verwenden, doch ist dann der
Anstrich weniger dicht. Nach dem Antrocknen werden
noch zwei oder drei Olfarbenanstriche aufgetragen. Die
Olfarben sind Gemische von Leinélfirnis mit mineralischen
Farbstoffen. Unter Einwirkung des Luftsauerstoftfs ver-
harzt der Firnis, und die Olfarbe trocknet zu einem fest-
haftenden Uberzug an. Bei wertvolleren Teilen trigt man
Kunstharz- oder Nitrozelluloselacke auf. Letztere werden
besonders als Autolacke viel verwendet. In ahnlicher Weise
kann man die Metallgegenstande auch mit Gummiiiber-
zugen versehen und erhalt ,,Vulkoferran®.

Im Haushalt und in der Industrie endlich ist als Rost-
schutzuberzug verbreitet das Emai1l. Es ist ein borsaure-
haltiger GlasschmelzfluB, der durch Zusatze getrubt und
durch Farbstoffe angefarbt worden i1st. Email ist ein auBerst
wirksamer Rostschutziberzug. Zu unserem Leidwesen
dehnt sich das Glas aber in anderer Weise aus als das
Eisen. Bei schroffem Temperaturwechsel entstehen der-
art grofle Spannungen, daB der Emailuberzug abplatzt.
Aullerdem 1st er naturlich auch sprode und zerbrechlich wie

Glas.

Stahl, eimm Werkstoff unserer Zeit

Einst war Stahl ein kostbarer Werkstoff, aus dem nur
Pflugschar, Waffen und wenige andere Gerite hergestellt
wurden. Allmahlich weitete sich die Stahlproduktion aus,
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und dem Stahl wurden immer neue Anwendungsmoglich-
keiten erschlossen. Heute sind Eisen und Stahl z1r allgemein
verbreiteten, unentbehrlichen Rohstoffen geworden, und die

Eisen- und Stahlindustrie ist eine der wichtigsten Grund-
industrien jedes Kulturstaates. Riesige Hellinggeriiste

aus Stahl uberspannen die Werften. Dort entstehen die
stahlernen Schiffsrimpfe, die zu modernen Ozeandampfern
ausgebaut werden und mit ihren Uberseefahrten die Konti-

nente verbinden und einander naher bringen. Auf stahlernen
Schienen ziehen Lokomotiven aus Stahl stihlerne Zige

durchs Land, brausen auf stahlernen Bricken iiber die
Flusse und fahren sie als Hochbahnen uber die Stadte.
Obusse und Lastkraftwagen, Autos und Fahrrader werden
aus Stahl hergestellt. Sie alle dienen dem Verkehr und be-
fordern Menschen und Waren. Der Verkehr ist einer der
grofiten Stahlverbraucher geworden.

Aber auch das menschliche Wohnen ist ohne Stahl kaum
mehr denkbar. Dominierend erheben sich in der Innenstadt
die Stahlgeruste der Hochhauser; als Stahlskelettbauten
wurden sie aufgefuhrt. Daneben stehen die Bauten aus
Eisenbeton. Auch am gewohnlichen Wohn- und Geschafts-
haus, tiberall sehen wir den Werkstoff Stahl. Hauhg wer-
den die Decken von Stahltragern getragen. Scharniere
und Beschlage, Zargen und Winkel, Tur- und Fenstergriffe
und zahllose andere Einzelteile bestehen aus Stahl. Und
wie wollte der Zimmermann die Balken zusammenfugen,
wenn er nicht Sige und Stechbeitel, Hammer und Zange,
Krampen und Nagel zur Hand hatte? Schldosser und
Schliissel, Gitter und Mullbehalter, Ofentiiren und Otfen-
bleche — wohin wir auch blicken, uberall Stahl! So ist die
Bauindustrie der zweite Groflverbraucher an Stahl.

Der dritte GroBlverbraucher ist die Maschinenindustrie.
Sie liefert die Maschinen, die uns mit Energie versorgen.
Sie fithrt zur Technisierung des Bergbaus, und sie er-
zeugt die Werkzeugmaschinen zur Formung der Werk-
zeuge. Wir konnen nicht sagen, welchem dieser drei Stahl-
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verbraucher, Verkehr, Bau- oder Maschinenindustrie, der
Vorrang gebuhrt. Einer i1st so wichtig wie der andere,
und einer bedingt den andern.

Aber damit 1st der Stahlverbrauch bei weitem noch nicht
vollig erfalBt! Auch die Hauswirtschaft gehort zu den
Stahlverbrauchern. Da werden Topfe, Loffel, Messer und
Gabeln gebraucht, Matratzen-, Uhr- und Schreibfedern,
Kochherde und Badewannen, Siebe und Scheren, Nah-,
Steck-, Grammoplion- und Haarnadeln, Schrauben, Nagel
und Reillzwecken! Schon hore ich den Einwand: ,,Was
wird -schon eine Nahnadel oder Reilzwecke ausmachen!
Und auf diese Buroklammer und jene Haarklemme kommt
es wohl auch nicht an!* Wer solche Einwande bringt, der
durfte immerhin uberrascht sein, wenn er erfahrt, daB
jahrlich in Deutschland 2000 t Nah- und Stecknadeln,
1300 t Grammophonnadeln, 4 200 t Heft- und Biiroklam-
mern und 340 t Schreibfedern verbraucht worden sind. Sie
aber gehoren zu den kleinsten Gebrauchsgegenstanden.
Fiir Ofen und Kocher wurden jahrlich schon 420 000 t, fir
Badewannen und andere Behalter 600 000 t, fiir Stahlbetten
50 000 t, fur Matratzen- und Polstermobelfedern 34 0oo t
und fiur Blechspielzeug 15 ooo t Stahl verbraucht. So haben
die deutschen Haushaltungen jahrlich 1,7 Millionen Tonnen
Eisen und Stahl verbraucht; das aber sind 212 500 Kubik-
meter, aus denen ein Stahlwirfel von 60 m Kantenlange
hergestellt werden konnte.

Trotz mancher rucklaufiger Tendenzen 1st der Stahlbedarf
unserer Industrie bis zum heutigen Tage immer weiter
gestiegen. MaBligend wirkten auf die Entwicklung in be-

achtlichem MafBe vor allem zwei Gruppen Waerkstoffe,
die Leichtmetalle und die Kunststoffe. Die Leichtmetalle
Magnesium und Aluminium und ihre Legierungen haben
von Natur den groBlen Vorzug einer sehr geringen Dichte.
Aber sie waren fur die meisten Verwendungszwecke teils

nicht fest und zah genug, teils war ihre chemische Be-
standigkeit zu gering. Erst in den letzten Jahrzehnten
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gelang es, zahlreiche Leichtmetallegierungen zu schaffen,
die sehr korrosionsbestandig sind und dazu die Harte und
Zahigkeit des Stahls nahezu erreichen. Die Erfolge auf
dem Gebiete der Leichtmetallverwendung veranlaBten be-
reits manchen Optimisten, eine Ablosung des Eisenzeit-
alters durch ein Leichtmetallzeitalter vorauszusagen. So
stirmisch aber die Aufwartsentwicklung der neuen In-
dustrie war, den Bestand der Stahl- und Eisenindustrie hat
sie dennoch keineswegs erschiittert. Auch in naher Zukunft
werden beide nebeneinander bestehen, und jede wird ihre
eigenen Aufgabengebiete haben. Der Leichtmetallindustrie
ist es vorbehalten, den Stahl im Fahrzeugbau weitgehend
zu ersetzen. Aus Leichtmetallegierungen werden Flug-
zeuge gebaut, werden zahllose Einzelteile im Automobil-
und Schiffsbau hergestellt, und auf den Schweizer Ge-
birgsbahnen sind langst mit Erfolg Leichtmetallzuge ein-
gesetzt worden. Die Verringerung der toten Last bei den
Fahrzeugen bedeutet Erhohung der Geschwindigkeit, und
zwar 1infolge der geringer werdenden Zentrifugalkraft
auch beim Befahren von Kurven. Sie bedeutet ferner Ver-
ringerung des Kraftstoffbedarfs, Schonung der Rader und
Reifen und Schonung der Schienen und StraBlendecken.
Auch im Bauwesen konnen bei verstarkter Anwendung von
Leichtmetallen Materialeinsparungen erzielt werden, da
hierdurch die Gesamtlast der Bauten geringer wird und
die Fundamente und Mauern weniger belastet werden. Und
auch fur den personlichen Gebrauch bringt die Anwendung
von Leichtmetallen mancherler Annehmlichkeiten mit sich;
denken wir nur an den Schlusselbund, den wir taglich mit
uns herumtragen!

Der zweite wichtige Konkurrent des Stahls ist der Kunst-
stoff. Metallgewinnung, -verarbeitung und -verwendung

fuBlen auf jahrhunderte- und zum Teil jahrtausendealten
Entwicklungen und Erfahrungen. In der Kunststoffindu-

strie hingegen stehen wir noch am Anfang. Schon ist die
Fulle der erzeugten Kunststoffe uniibersehbar grofl. Immer
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neue Anwendungsgebiete werden 1hnen erschlossen. Wohin
die Entwicklung der Kunststofftechnologie fuhren wird,
1st noch nicht abzusehen. Schon werden zahlreiche Kunst-
stoffe als Austauschwerkstoffe fur Metalle verwendet. Ge-
hause von Apparaten aus Kunststoffen sind keine Selten-
heit mehr. Zahnrader und Lager, die als hochbeanspruchte
Teile grole Harte und VerschleiBfestigkeit aufweisen
miissen, werden bereits aus Kunststoffen hergestellt, und
es wurden zum Beispiel auch Versuche unternommen, die

Buchdrucklettern aus Kunststoffen zu formen.
Die Industrien der Leichtmetalle und der Kunststoffe wer-

den sich in Zukunft weiterentwickeln und ausdehnen. Sie
werden grofle Aufgabengebiete ubernehmen, die der stahl-
verarbeitenden Industrie einst gestellt waren. Sie werden
damit eine Entlastung herbeifuhren, aber eine kraftvolle
Weiterentwicklung der Eisen- und Stahlindustrie weder
verhindern noch einschranken, denn nach wie vor ist die
Stahlindustrie die Grundindustrie jedes Industriestaates.
Das zeigt sich ganz besonders deutlich auch im Fiinfjahr-
plan, der den Wiederaufbauderdeutschen Friedensindustrie
bestimmt. ,,Auch im Jahre 1952 wird unsere besondere Auf-
merksamkeit auf die Entwicklung der Produktion von
Schwermaschinen, grofen Werkzeugmaschinen sowie von
Ausrustungen fur die Energiewirtschaft, den Bergbau, die
Metallurgie, Chemie, Bauindustrie, den Verkehr usw. ge-
richtet’ heifit es 1m Volkswirtschaftsplan 1952. Das aber
sind die ureigensten Aufgabengebiete der neu entstehen-
den und sich kraftvoll entfaltenden deutschen Eisen- und
Stahlindustrie,
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