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Vorwort. 
Seitdem die Gewinnung von Zink in Europa Wurzel gesehlagen hatte, 

stand Deutschland bis zum Jahre 1906, wo es von Nordamerika iiberfliigelt 
wurde, an der Spitze der Zink erzeugenden Lander (siehe Anhang), und seine 
Zinkindustrie ist zu einem stattlichen Baume herangewaehsen. 

Trotzdem schildert in deutseher Spraehe nur das Handbueh der Metall­
hiittenkunde von Dr. Oarl Schnabel die Gewinnung des Zinks in einer dem 
neueren Stande der Technik Reehnung tragenden Weise, aber doeh in zu 
gedrangter Form, um den in der Praxis stehenden Zinkhiittenmann als Naeh­
sehlagewerk zu befriedigen. Die verhaltnismaJ3ig junge amerikanische Zink­
industrie dagegen besitzt seit 10 Jahren in dem nahezu 700 Seiten um­
fassenden Werke von Walter Renton Ingalls ein wertvolles Handbueh, welehem 
1905 ein gleichwertiges, noeh umfangreieheres Bueh von A. £Odin in franzo­
siseher Spraehe gefolgt ist. Seit dem Erscheinen dieser Werke ist aber auf 
dem Gebiete des Zinkhiittenwesens recht eifrig gearbeitet worden, so daB sie 
der Ergii.nzung bed iiden. 

Als von Herrn Professor Ferdinand Fischer die Aufforderung an mich 
erging, eine neue Darstellung der Gewinnung von Zink und Cadmium zu 
sehreiben, folgte ich derselben deshalb gern. Es wurde mir dadureh auch 
eine willkommene Gelegenheit geboten, die wahrend meiner fast ein 
Mensehenalter ausfiillenden praktisehen Betatigung in der Zinkindustrie ge­
sammelten Edahrungen aufzuzeiehnen, womit ich der weiteren Entwieklung 
des Zinkhiittenwesens zu dienen hoffe. Wahrend meiner Berufstatigkeit 
mangelte es mir an Zeit zur Veroffentlichung derselben. 

Der Darstellung der Hiittenprozesse lasse ieh eine Aufzahlung der Zinkerze 
und ihre Beurteilung im ersten Abschnitte vorangehen. Die am Schlusse 
desselben angefiigte Anleitung zur Wertbemessung der Erze wird dem in der 
Praxis stehenden Zinkhiittenmann nicht unwillkommen sein. Die folgende 
Behandlung der chemischen und physikalischen Eigenschaften der heiden 
Metalle soIl eine leichte Orientierung iiber dieselben, soweit sie fiir die Ge­
winnung und Verwendnng in Betracht kommen, gewahren. 1m Abschnitt: 
Laboratorium der Zinkhiitte sind die gebrauchlichen wichtigsten chemischen 
Untersuchungsmethoden zusammengestellt. 



VI Vorwort. 

Einen gro13eren Platz im Buche glaubte ich der Geschichte der Zink­
industrie einraumen zu sollen, weil ohne Kenntnis des Werdeganges ein 
voIles Verstandnis fiir den gegen wartigen Stand eines technischen Faches 
nicht zu gewinnen ist. In engem Zusammenhange damit steht die technische 
Entwicklung der Gewinnungsmethoden, d. h. der Apparatur fiir die den 
Mittelpunkt der Fabrikation bildende Reduktion der in Zinkoxyd iiber­
gefiihrten Rohstoffe, weshalb ich die Darstellung derselben in historischer 
Folge, aber doch sachlich geordnet mit der Geschichte in einem Abschnitte 
vereinigt habe. Zur Illustration habe ich mich auf eine solche Zahl von 
Abbildungen beschrankt, da13 aIle Besonderheiten in der Bauart der Of en 
zur Darstellung kommen; im spateren, den Reduktionsproze13 behandelnden 
Teile des Buches wird auf diese Figuren Bezug genommen. 

Die neuesten Erfindungen, welche die stehende Retorte zu einem brauch­
baren Apparate ausgestalten wollen, konnten keine Aufnahme mehr finden. 
lch verweise dieserhalb auf den Referatenteil der Zeitschrift fiir angewandte 
Chemie, insbesondere in Nr. 16, 1913. 

Der fiinfte Abschnitt umfa13t in Unterabteilungen die eigentlichen Be­
triebsvorgange. Zunachst beschreibt er die Vorbereitung der Erze fiir den 
Reduktionsproze13 und die mit der Zinkhiitte untrennbar verbundene Re­
tortenfabrikation. Die Blenderostung, welche jetzt einen bedeutenden Raum 
in der Zinkhiittenanlage in Anspruch nimmt, ist in ihrer allmahlichen Aus­
bildung dargesteIlt. Die heute auf den meisten Riitten damit verbundene 
Fabrikation von Sauren ist jedoch nicht behandeIt worden, weil ausfiihrliche 
Handbiicher hierfiir vorhanden sind, dagegen habe ich geglaubt, die Kon­
densationsverfahren, welche man zur Unschadlichmachung des Rosthiitten­
rauches aus Flammofen versucht hat, in die Darstellung der Fortschritte der 
Rosttechnik einfiigen zu sollen. 

Fiir die Konstruktion der Reduktionsofen sind im weiteren nur noch 
Erganzungen zu den im vierten Abschnitt gebrachten Abbildungen gegeben. 

Betriebsergebnisse einzelner Hiittenwerke, welche die Literatur darbietet, 
habe ich nur in solchem Umfange aufgenommen, als es mir zum Nachweis 
der Fortschritte notwendig erschien, daneben aber Zahlen aus eigener Er­
fahrung eingereiht. Der Leser, welcher sich eingehender iiber friihere Ver­
haltnisse zu unterrichten wiinscht, findet an den betreffenden Stellen in den 
Quellenangaben die notigen Hinweise. 

Was die Literatur iiber Versuche berichtet und an Vorschlagen gebracht 
hat, die Gewinnungsmethode mit Beseitigung der kleinen Retorte um­
zugestalten, habe ich moglichst erschopfend in dem neunten Abschnitte zu­
sammengestellt. Bisher ist kein durchschlagender Erfolg zu verzeichnen 
gewesen, vielleicht ist dieser weiteren Errungenschaften der Elektrotechnik 
vorbehalten. Eine elektrolytische Gewinnung des Zinks aus Erzen ist yom 
wirtschaftlichen Standpunkte aus aussichtslos; ein historischer Oberblick 
iiber das auf diesem Gebiete Geschehene durfte der Vollstandigkeit halber 
jedoch nicht fehlen. 

Von der Ausstattung des Buches mit einem Register, welches, wenn es 
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seinen Zweck erfiillen sollte, sehr umfangreich hatte ausfallen miissen, habe ich 
Abstand genommen, dafiir aber das Inhaltsverzeichnis so weit ausgefiihrt, 
daB der einigermaBen mit dem Gegenstand bekannte Leser bei der gewahlten 
Ordnung des Stoffes leicht finden wird, was er sucht. 

Zum Schlusse habe ich noch die angenehme Pflicht, den Herren, welche 
die Giite hatten, mir Beitrage zur Ausstattung des Werkes zu Hefem, 
meinen verbindlichsten Dank zu sagen. An den betreffenden Stellen des 
Buches habe ich der freundlichen Geber gedacht. Besonderen Dank spreche 
ich auch an dieser Stelle noch den Herren Hiittendirektoren Dr. Otto Schmidt 
und Juretzka und Herm Dr. ing. Eulenstein fUr ihre bereitwillige Unter­
stiitzung aus. 

Godes berg, im Marz 1913. 
M. Liebig. 
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1. Vorkommen, Erze nnd andere Rohstoffe. 
Zink ist auf der ganzen Erde verbreitet, am hiiufigsten aIs Schwefelzink, 

sowie als kohlensaures und kieselsaures Zinkoxyd. 
Das erstere, die Zinkblende, ist heute das bei weitem wichtigste Zinkerz, 

nachdem der Galmei (die bergmiinnische Bezeichnung fiir Gemenge von Kiesel­
zink und Zinkspat, die gewohnlich noch Kalk, Dolomit, Ton und Eisenoxyde 
enthalten) infolge Erschopfung der bekannten groBen Lager in den Hinter­
grund getreten ist. 

In neuerer Zeit haben die Lager von kieseIsaurem Zinkoxyd - Willemit -
und von Franklinit in New Jersey und Pennsylvanien in den Vereinigten 
Staaten Nordamerikas Bedeutung gewonnen, insbesondere wegen des reinen 
Zinks, welches aus diesem Erze gewonnen wird1• 

Aus Schwefelzink in reinem Zustande besteht die regular krystallisierende 
Zinkblende oder Sphalerit - ZnS mit 67,1 Proz. Zink. 

In hexagonaler Form krystallisiert der in Oruro in Bolivia und Przibram 
in Bohmen gefundene Wurtzit - 6 ZnS· FeS - isomorph mit Greenockit­
CdS. (Eine 5 Proz. Cadmium haltende Blende Przibramit oder Spiauterit 
wurde, wie der Name sagt, auch in Przibram gefunden.) 

Die Zinkblende enthiilt vorherrschend wechselnde Mengen von Eisen 
(sog. schwarze Blende mit einem Eisengehalt bis zu 18 Proz.). Von den Mineral­
species, welche Zink und Eisen in isomorpher Mischung enthalten, seien hier 
genannt: Der Marmatit (von Marmato bei Papayan) 3 ZnS· FeS und der 
Christophit (von der Grube St. Christoph bei Breitenbrunn, Sachsen) 2ZnS· 
FeS. 

Geringe Gehalte an Cadmium, auch Quecksilber, Arsen und Antimon, 
Blei, Zinn, Silber, Gold, Gallium, Indium sind nicht selten; galliumreich ist 
die Blende von Friedensville und Phonixville, Pennsylvanien U. S. A. 

Fast standige oder haufige Begleiter der Zinkblende sind: Bleiglanz, 
Kupferkies und Schwefelkies, Arsen· und Antimonverbindungen. Wegen des 
wenig abweichenden spezifischen Gewichts HiBt sich der Schwefelkies durch 
nasse Aufbereitung nicht oder nur schwer von der Zinkblende scheiden und 
vermindert deshalb den Zinkgehalt der Erze oft sehr bedeutend. Ein liistiger 
Gemengteil ist Calciumcarbonat. Die reinste Blende in groBen Mengen liefern 
wohl die Vorkommen in Joplin in Missouri U. S. A. 

1 Der Verfasser verarbeitete amerikanischen Willemit auf der Zinkhiitte von Wil· 
helm Grillo in Hamborn (Rheinland) zuerst in Europa in gro/3eren Mengen im Jahre 1896 
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Aus koblensaurem Zinkoxyd besteht der edle Galmei (giala mina der 
alten Mineralogen), Zinkspat oder Smithsonit ZnCOa mit 52,15 Proz. 
Zink in reinem Zustande. 

Meistens findet er sich aber in isomorpher Mischung mit den Carbonaten 
des Eisens (Zinkeisenspat - Iserlohn) und Mangans neben denen von Kalk 
und Magnesia. Blei ist als Bleiglanz und kohlensaures Bleioxyd (Weillbleierz) 
und auch Kupfer ein haufiger Begleiter desselben. 

Als Mineralspezies sei noch der Hydrozinkit ZnCOa • 2 Zn(OH)2 mit 60,5 
Proz. Zink genannt. 

Der Galmei ist ein Umwandlungsprodukt aus den geschwefelten Erzen. 
Hervorzuheben sind die jetzt ausgebeuteten Lager vom Altenberg bei 

Aachen, bei Iserlohn in Westfalen, bei Tamowitz und Beuthen in Oberschlesien 
und bei Laurium in Griechenland; femer die Vorkommen in Alcaraz und in 
Santander in Spanien, auf Sardinien, in der Lombardei und in Pennsylvanien 
am oberen Mississippi in den Vereinigten Staaten von Nordamerika und in 
Mexiko an der texanischen Grenze und in der Nahe der Stadt Chihuahua. 

Das kieselsaure Zinkoxyd ist in der Natur vertreten als Kieselgalmei oder 
Hemimorphit Zn2Si04 • H20 mit 54,24 Proz. Zink, welches den edlen 
Galmei regelmaBig begleitet, und als rhomboedrisch krystallisierender Willemit 
Zn.Si04 mit 58,62 Proz. Zink, der zuerst auf dem Altenberg gefunden wurde 
und jetzt durch seine groBen Lagerstatten in Nordamerika (Stirling Hill und 
Franklin Furnace, New Jersey) als hiittenmannisch wichtiges Erz bekannt ist, 
seitdem es der Wetherill Concentrating Co. in South Bethlehem, Pa. U. S. A. 
1896 gelungen ist, es zu scheiden aus dem innigen Gemen~ mit Kalkspat und 
Franklinit ZnO(FeO)· Fe20 a(Mn20 a) mit 21 Proz. Zinkl. 

Als Mineralspezies bleiben noch zu nennen das ebenfalls im Gemenge mit 
Franklinit und Willemit vorkommende, durch Mangan und Eisenoxyd rotlich 
gefarbte Rotzinkerz oder Zinkit, ZnO mit 80,34 Proz. Zink; der Gahnit 
Al~nO, mit 35,61 Proz. Zink und der Voltzit ZnO . 4 ZnS mit 69,38 Proz. (in 
Frankreich und in Joachimsthal in Bohmen gefunden), und endlich Zink­
vitriol (Goslarit) ZnS04 • 7 H20, welcher in alten Grubenbauen durch Oxyda­
tion von Schwefelzink entstanden ist. 

SchlieBlich ist noch der A urichalci t, der moglicherweise zur Entdeckung 
des Messings gefiihrt hat, die sogenannte Messingbliite 2Zn(Cu)COa • 3 Zn 
(Cu)(OH)2' die in Guipuzcoa bei Satander in Spanien in kleinen hellgriinlich­
blauen, faserigen Aggregaten vorkommt, und der bis 8 Proz. CaO enthaltende 
Buratit zu erwahnen. Diese Mineralien finden sich noch bei Loktewsk am 
Altai, am Ural, bei Lyon, in Toskana, in den Vogesen und in Mexiko. Man 
fand in denselben 44,7 bis 55,3 Proz. Zinkoxyd neben 29,21 bis 18,4 Proz. 
Kupferoxyd. In geringen Mengen kommt Zink in einigen Fahlerzen und im 

1 Daa Hanfwerk mit 31,09 ZnO, 20,34 Fe und 9,34 Mn lieferte bei der magne­
tischen Aufbereitung nach dem WetheriU·ProzeI3: 

56 Proz. Franklinit mit 19,6 Proz. Zn, 35,50 Fe und 13,62 Mn 
28 " Willemit ,,48,2 .. .. 1,50" " 6,10., 

bei Abgang von 16 .. Kalkspat " 3,2 " " 
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Spateisenstein vor. Angeblich soIl es auch in gediegenem Zustande 1 bei Mel­
bourne (Australien) und in Transvaal gefunden worden sein. 

1m weiteren verweisen wir auf Naumann - Zirkel, Elemente der Minera­
logie, 14. Auf I. 1901. 

Kennzeichnend fUr das Vorkommen von Galmei in den obersten Boden­
schichten war das auf dem Altenberg und in der Umgegend von Stolberg in 
groBer Menge wachsende Galmeiveilchen, eine gelbbliihende Varietat von Viola 
tricolor 2, vom Volke auch Kermesveilchen genannt, welches die Zinkarbeiter 
bis zum Herbst mit einem reichen Bliitenflor erfreute. 

Die dem Hiittenmanne zur Zinkgewinnung zur Verfiigung stehenden 
Erze sind auBer durch die fast regelmaBigen metallischen Begleiter, von denen 
besonders Eisen und Blei Beachtung bei der Verarbeitung fordern, durch 
Reste der begleitenden Gangart, Quarz, Kalkspat, Dolomit, Schwerspat, 
FluBspat, Tonerdesilikate und Spateisenstein verunreinigt und ihr Zinkgehalt 
wird durch diese Beimischungen wesentlich herabgedriickt. 

Wenn auch der Bergmann bemiiht ist, durch Aufbereitung die der Ver­
hiittung nachteiligen Nebenbestandteile nach Moglichkeit von den eigentlichen 
Erzen zu scheiden, so treten ihm doch in der innigen Mischung und der anna­
hernd gleichen spezifischen Schwere, wenn nicht in der isomorphen innigen 
Verbindung, wie beim Zinkeisenspat und der schwarzen Blende uniiberwind­
liche Schwierigkeiten in den Weg, welche die Anreicherung der Erze iiber einen 
gewissen Metallgehalt hinaus verhindern. 

Bei dem Anwachsen der Zinkindustrie in den letzten Jahrzehnten hatten 
die Hiitten keine groBe Auswahl, sie muBten nehmen, was ihnen angeboten 
wurde. Besonders in den letzten Jahren hat man auch dazu iibergehen miissen, 
bleireiche und silberhaltige Erze in den Zinkretorten zugute zu machen. Die 
neuen Scheidungsmethoden, die es ermoglichten, aus den australischen, 
1885 bei Broken Hill, in der britisch-australischen Kolonie Neu-Siidwales ent­
deckten groBen Erzvorraten, einem innigen Silber-, Blei-, Zink-, Eisenerz-Ge­
menge, auch ein verhaltnismaBig bleiarmes Zinkerz zu erzeugen, haben den 
drohenden Zink-Erzmangel Europas beseitigt. 

Beim Erzeinkaufe darf der Hiittenmann die Nebenbestandteile der Erze, 
metallische wie erdige, nicht mehr auBer acht lassen, worauf wir spater noch 
naher zuriickkommen werden. 

Neben den Zinkerzen finden auch zinkhaltige Hiittenerzeugnisse 
und gewerbliche Abfalle Verwendung als Rohstoffe fUr die Zinkgewinnung. 
So die zinkoxydhaltigen Ofenbriiche (Gichtschwamm), welche sich bei 
der Verhiittung zinkhaltiger Blei-, Kupfer-, Silber- und Eisenerze im oberen 
Teile der Schachtofen ansetzen und in den Abzugskanalen und Gasleitungen 
ansammeln, ferner Zinkstaub, insoweit er nicht als solcher in den Handel 
geht, zinkhaltige Gekratze, sog. Zinkaschen, Hartzink von der 
Eisenverzinkung, der Zinkschaum von der Werkbleientsilberung, Zink-

1 Becker: Jahresber. Mineral. 1857 S. 690. Phipson: Compt. rend. 55, S. 218. 
2 Viola calaminaria (Braun Pogg, 92. S. 175, Jahresber. 1854, S. 358). 

1* 
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Silber-, Zink - Silber - Blei- und Zink - Silber - Blei - Kupfer Legie­
rungen und eQdlich aus zinkarmen Erzen und Abfii.llen auf nassem oder 
trockenem Wege hergestelltes Zinkoxyd. 

Cadmium ist fast immer ein Begleiter des Zinks in dessen Erzen. Es wurde 
fast gleichzeitig im Jahre 1817 von Stromeyer in Hannover und Hermann in 
Schonebeck entdeckt.1 

Ersterer fand es in einem gelblich aussehenden Zinkcarbonat, welches 
er von der chemischen Fabrik Salzgitter bezogen hatte. Da er Eisen in dem­
selben nicht nachweisen konnte, so suchte er nach dem Grunde der Gelbfar­
bung und fand, daB dieselbe von dem Oxyde eines unbekannten Metalls her­
riihrte, welches er dann auch in anderen Zinkoxyden und in metallischem Zink 
vorfand. Er gab ihm den Namen, den er von Cadmia fornacum (Ofenbruch) 
herleitete. 

Hermann erkannte es in einem an einen Apotheker in Magdeburg geliefer­
ten, aus Schlesien stammenden Zinkoxyd, welches wegen des darin vermuteten 
Arsengehaltes konfisziert worden war, im Friihjahr 1818. 

Zu gleicher Zeit haben es auch M eifJner in Halle in einem von Hermann bezo­
genen Zinkoxyde und Oberbergrat Kar8ten in Berlin in schlesischen Zinkerzen 
gefunden. 

Der hoohste Gehalt an Cadmium wurde bisher im Galmei Oberschlesiens 
gefunden, QIld zwar 2 bis 5 Proz. und mehr. In den zur Jetztzeit in Oberschlesien 
geforderten Erzen (Galmei und Blende) fand Edmund J ensch 2 jedoch bei weitem 
nicht so hohe Gehalte. Bei seinen sich iiber 10 Jahre erstreckenden Unter­
suchungen fand er kein Erz mit mehr ala 0,3 Proz. Cadmium. Der Durchschnitts­
gehalt aller untersuchten Erze belief sich nur auf 0,102 Proz. Es muB daraus 
geschlossen werden, daB sich die in der Literatur aufgefiihrten hohen Gehalte 
auf reine Mineralien beziehen. 

In einer Zinkblende von Eaton (Nordamerika) wurden 3,2 Proz., im Gal­
mei von Wiesloch iiber 2 Proz. und in einer Blende von Przibram 1,78 Proz. 
Cd gefunden, wahrend in Blenden vom Oberharz 0,35 bis 0,79 Proz. nach­
gewiesen wurden. Ein finnisches Erz (Abo) mit 34,43 Zn und 6,22 Pb enthielt 
0,46 Cd, schwedische Blenden weisen einen Gehalt von 0,2 bis 0,4 Proz. und 
spanische . von Santander an der Cantabrischen Kiiste 0,3 bis 0,4 Proz. Cd 
auf. Blenden aus dem Joplindistrikt (U. S. A.) 0,33 bis 0,72 Proz. (Ingalls 
Eng. Min. Journ. 79. 697). Ala seltenes Mineral, Greenockit, von orange­
gelber Farbe findet sich das Schwefelcadmium in der Natur in Bishoptown 
(Schottland). Das Mineral, welches auch Cadmiumblende genannt wird, 

1 Kopp: Geschichte der Chemie. - B. Neumann: Die Metalle. 1904. - Hollunder 
bezeichnet auf Seite 170 in seinem Tagebuche einer (1818 ausgefUhrten) metallurgisch­
technologischen Reise (Niirnberg 1824) den Apotheker Bergemann in Berlin ala den recht­
maBigen Entdecker des Cadmiums. 

2 Das Cadmium, sein Vorkommen, seine Darstellung und Verwendung. Samm­
lung chemischer und chemisch-technischer Vortrage 1898, III, S. 201-232. 
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krystallisiert im hexagonalen System, hat ein spez. Gewicht von 4,5 bis 4,9 
und enthiilt 77,6 Proz. Cadmium. 

Der Cadmiumgehalt der Zinkerze konzentriert sich bei deren Verhiittung 
in dem in der ersten Zeit der Zinkdestillation auftretenden braunlichen Rauche. 
Derselbe besteht aus metallischem und oxydiertem Zink- und Cadmiumstaub 
und dient der Gewinnung des Cadmiums als Rohstoff. 

Auch bei der Rootung der Zinkblende wird ein groBer Teil des Cadmium­
gehaltes verfliichtigt. Es betrug beispielsweise der Gehalt daran in einer ober­
schlesischen Zinkblende vor der Rostung O,ll Proz., nach der Rostung nur 
noch 0,042 Proz. Es enthalt deshalb auch der in den Kanalen der Rostofen ab­
gesetzte Flugstaub Cadmium (Jensch hat darin 0,22 bis 2,02 Proz. gefunden), 
und zwar zum groBen Teile als Cadmiumsulfat. 

Cadmium wurde zuerst auf der Lydogniahiitte in Oberschlesien gewonnen. 
Mentzel und Knaut fanden den Weg zu seiner Herstellung 1827 mittels frak­
tionierter Destillation des Zinks bei dem Bestreben, letzteres fUr Walzzwecke 
geeigneter zu machen, d. h. die Ursache der Sprooigkeit desselben zu ergriin­
den. (Karstens Archiv f. Mineralogie, Geognosie, Bergbau und Hiittenkunde. 
1829. I. Bd., S.411.) 

Bei der Preisbemessung fUr die zur Verhiittung anzukaufenden Zinkerze 
sind die Beimengungen, d. h. ihre nachteiligen Einwirkungen auf den Ver­
hiittungsprozeB gebiihrend zu wiirdigen und darf deshalb die Mitwirkung 
des Hiittenmannes bei der Wertbestimmung der angebotenen Erze, besonders 
wenn er in der gliicklichen Lage ist, unter mehreren Erzen wahlen zu konnen, 
nicht fehIen. Deshalb ist es angezeigt, hier auch eine Anleitung fiir die Wert­
bemessung zu geben und einige Angaben iiber die beim Erzhandel herrschenden 
Gebrauche zu machen. 

Wenn nicht ein fester Preis fUr einen Posten Erz, dessen Gehalt und Neben­
bestandteile aus einem sorgfaltig gezogenen Durchschnittsmuster schon vor­
her festgestellt sind, vereinbart wird, erfolgt die Festsetzung des Preises nach 
einer allgemein iiblichen PreisformeI, welche lautet; 

V = 0,95 p. (TlOO 8 ) - x, 

in welcher bedeutet; 
V = Preis fUr 100 k Erz. 
P = Preis fUr 100 k Zink in M. nach den Londoner halbw6chentli()hen 

Notierungen1 fiir gewohnliche Zinkmarken (spelter ordinary brands), berech­
net, indem fiir 1 Pfd. Sterl. fiir die englische Tonne 2 M. fUr 100 k eingesetzt 
werden. 5 Proz. des ermittelten Durchschnittsmarktpreises werden dem Kaufer 
vergiitet, was in der Formel durch die Multiplikation von P mit 0,95 ausge­
driickt ist. 

1 In Deutschland besteht auBer in Breslau fiir schlesisches Zink noch keine Metall­
borse, welche die Preise normiert, obwohl sie fUr Hamburg oder Berlin angestrebt wird. 



6 Zink und Cadmium. 

T = Zinkgehalt des Erzes in Prozenten weniger 8 Einheiten, welche als zu 
erwartender Metallverlust bei der Verhiittung in Abzug gebracht werden 1. 

x = Abzug fiir Hiittenkosten in Mark. Dieser richtet sich nach der Be­
schaffenheit der Erze unt.er Beriicksichtigung der Eigenart der Nebenbestand­
teile und ihres Einflusses auf den Verlauf des Hiittenprozesses. Bei Galmei, der 
sich leichter reduzieren laJ3t, als Blende, ist er geringer einzusetzen, abgesehen 
davon, daJ3 bei letzterer noch eine Erhohung desselben fiir die hoheren Rost­
kosten vorgesehen werden muJ3 (vorausgesetzt, daJ3 es sich urn Rohblende han­
delt). Der Hiittenabzug unterliegt in jedem Einzelfalle der Vereinbarung 
zwischen Verkaufer und Kaufer. 

Bei langfristigen Abschliissen wird in der Regel statt der im Anlieferungs­
monat geltenden Zinkpreise der Jahresdurchschnitt der Londoner Preisno­
tierungen der endgiiltigen Abrechnung zugrunde gelegt, wahrend fiir die ein­
zelnen Monatslieferungen die Zahlung nach einer auf Grund der jeweiligen 
Monatsnotierungen aufgemachten vorlaufigen Rechnung erfolgt. 

In neuerer Zeit werden den Hiitten von den Erzhandlern vielfach mit dem 
Zinkpreis steigende Hiittenabziige zugebilligt, urn auch diesen einen Vorteil 
an der guten Preislage des Zinkmarktes einzuraumen, wahrend friiher der um­
gekehrte Modus iiblich war (etwa bei einem Zinkpreise von iiber 20 Pf.St. 
M. 0,20 fiir jedes Pf.St. mehr, wahrend unter 20 Pf.St. der Abzug beim festen 
Satze bleibt). 

Nachdem die Hiitten nicht mehr angstlich einen zu hohen, 5 Proz. iiber­
steigenden Bleigehalt im Erze meiden, und man gelernt hat, die Muffelriick­
stande mit Vorteil auf Blei und Silber weiterzuverhiitten, wird zuweilen auch 
der 8 Proz. iibersteigende Bleigehalt und ein Teil des Silbergehaltes zur Wert­
bemessung der Erze herangezogen. 

Der Cadmiumgehalt wird, soweit uns bekannt, niemals dabei beriicksich­
sichtigt. 

Der Schwefel der Blende wird nicht bewertet, wenn auch die Gewinnung der 
Schwefelsaure trotz ihres geringen Marktpreises denHiitten einen Vorteil gegen­
iiber der Abrostung in die Atmosphare gebracht hat. 

Wir geben nachstehend die Wertberechnung von Galmei einmal mit 35, 
das andere Mal mit 45 Proz. Zink und von Rohblende mit gleichen Gehalten 
und einer solchen mit 55 Proz., und zwar bei einem Marktpreise 

von 18;£ 12 s 6 d p. engl. t = 37,25 M p. 100 k 
und von 22;£ 3 s 9 d" " " = 44,375" " 100 " , 

1 Friiher war auch der Ansatz (T - ~) im Gebrauch, jedoch ist man mit Recht 

davon abgegangen. Der prozentuale Verlust bei der Verhiittung falit mit dem hoh~ren 
Zinkgehalt und steigt mit dem niedrigeren, weil bei reicher wie bei armer Muffeliadung 
erstens die in den Riickstanden verbleibenden Metalimengen, dann die von der MuffeI­
masse aufgenommenen und auch die durch Verfliichtigung entstehenden ala gleich an­
genommen werden miissen (vorausgesetzt, daB die Ladung nicht zu reich war, um in 
der gegebenen Reduktionszeit abgetrieben werden zu konnen). Er steht also im um­
gekehrten Verhaltnisse zum Zinkgehalte und es entspricht deshalb der Ansatz T - 8 
besser dem Vorgange bei der Zugutemachung der Zinkerze. 
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um den EinfluB von Gehalt und Marktpreis auf die Gestaltung des Erzpreises 
zu zeigen. 

P = 37,25 '0,95 = 35,3875 
P = 44,375 . 0,95 = 42,15625 

T = 35 - 8 = 27 x fiir Galmei 4,60 
T = 45 - 8 = 37 x fiir Blende 5,60 
T = 55 - 8 = 47 x fiir Blende 6,0375 

bei 0,20 M Zuschlag fiir je 1 £ iiber 20 £ (2,1875' 0,20 = 0,4375 M). 

Demnach ist der Preis fiir 100 k 

Galmei mit 35 Proz. Zink: 35,3875 . 12~ - 4,60 = M 4,9546251 und fiir 100 k Zink 
im Erz M 14,15, 

Galmei mit 45 Proz. Zink: 35,3875' 13;0 - 4,60 = M 8,493375 und fiir 100 k Zink 
im Erz M 18,87, 

beziehungsweise fiir 100 k 

Galmei mit 35 Proz. Zink: 42,15625' :~ - 4,60 = M 6,7821875 und fiir 100 k Zink 
im Erz M 19,40, 

Galmei mit 45 Proz. Zink: 42,15625' 13~ - 4,60 = M 10,9978125 und fiir 100 k Zink 
im Erz M 24,44. 

Blende mit 35 Proz. Zink abgerundet M 3,95 und fiir 100 k Zink im Erz M 11,286, 
bei einem Zinkpreise von 37,25 M 

Blende mit 45 Proz. Zink M 7,49 und fiir 100 k Zink im Erz M. 16,644, bei einem 
Zinkpreise von 37,25 M 

Blende mit 35 Proz. Zink M 5,78 und fiir 100 k Zink im Erz M 16,514, bei einem 
Zinkpreise von 44,375 M 

Blende mit 45 Proz. Zink M 10,00 und fiir 100 k Zink im Erz M 22,222, bei einem 
Zinkpreise von 44,375 M und 

Blende mit· 55 Proz. Zink M 14,21 und fiir 100 k Zink im Erz M 25,836. bei einem 
Zinkkrei'!e von 44,375 M. 

ohne Vergutung fur den Zinkpreis uber 20 £. Wird den Hutten der Anteil 
am guten Marktpreis gewiihrt, so erh6ht siehl der Abzug noch um 43,75 Pfg. 
fur 100 k Erz bei dem Dberpreis von 2 £ 3 s 9 d, wie oben fiir x' eingesetzt 
wurde; der Preis fUr 100 k Erz vermindert sich also um diesen Betrag. 

Aus den fUr 100 kg Zink im Erz ausgeworfenen Zahlen erhellt, wie wichtig 
fUr die Grube bis zu einer gewissen Grenze eine m6glichst weitgehende An­
reieherung der Erze ist. Zu dem Mehrerl6s fiir das Erz gesellen sich noch die 
dadurch erreichten Ersparnisse an Fracht und sonstigen Transportkosten. 

Es folge noch ein Beispiel fiir die Preisermittlung einer Blei- und Silber­
haltigen Blende, und zwar bei einem Zinkgehalt von 45 Proz. neben 11 Proz. 
Blei und 210 g Silber fiir die Tonne. 

Bezahlt werden in der Regel, wie schon erwiihnt, nur der 8 Proz. uberstei­
gende Bleigehalt, im vorliegenden FaIle also 3 Proz. und vom Silbergehalt 
nur der 150 g in der Tonne ubersteigende Gehalt, im vorliegenden FaIle 60 g, 
welche mit beispielsweise 0,13 M fUr jedes Prozent Blei und 0,4 Pfg. fiir jedes 

1 Bei den hohen Summen, die bei groBen ErzanIieferungen in Betracht kommen, 
ist eine Abrundung auf ganze Pfennige fiir den 100 k· oder t·Preis nicht iiblich. 
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Gramm Silber dem Preise fUr 100 k Blende zuzureehnen sind. Der Preis fiir 
100 k dieser Blende wird also betragen bei einem Zinkpreise von 44,375 M.: 

10 + 0,39 + 0,24 = 10,63 M. 
In der Preisformel kann man das in folgender Weise ausdriieken: 

0,95 p. (TlOO 8) + (Pb-8)· 0,13 + (Ag -150)·0,004- 5,60 =~1O,63. 

Gewohnlieh werden die Erze frei auf Waggon Hiitte geliefert und die 
Gewiehtsfeststellung, Feuehtigkeitsbestimmung und die Probenahme erfolgt 
bei der Ankunft in Anwesenheit der Vertreter beider Parteien. 

Bei Versehiffungen ii ber See wird das Erz entweder: 
f. o. b. (free on board) im Verschiffungshafen oder 
c. i. f. (cost, insurance, freight) im Landungshafen geliefert. 

1m ersten Faile haben die Seefraeht, die Versieherung und etwaige Um­
sehlagkosten der Kaufer (die Hiitte oder der Zwisehenhandler), im letzten der 
Verkaufer zu tragen. 

Die fUr die Hiitte maBgebende Gewichts- und Gehaltsermittlung erfolgt 
aber fast immer auf der Hiitte bei der Ankunft des Erzes oder im Aussehiffungs­
hafen bei der Entladung des Sehiffes. Eisenbahnfraehten fallen je naeh Ver­
einbarung dem Absender oder Empfanger zur Last. 

Bei der Probenahme wird in der Regel in der Weise verfahren, daB jedem 
Forderwagen (Karre), bzw. jedem 5. oder 10. GefaB je nach der Korn- oder 
StiiekgroBe des Erzes eine groBere Probe (Sehaufel) entnommen und davon 
eine Durehsehnittsprobe in bekannter Art gezogen wird. 

Die Feuehtigkeitsbestimmung wird sogleieh mit einem Teil der groBeren 
Probe vorgenommen und die eingeengte Trockenerzprobe in drei oder mehr 
Teile geteilt, von welehen je ein Teil oder zwei den Vertretern der Parteien 
iibergeben werden, die iibrigen, von beiden Vertretern wohl versiegelt, fiir die 
etwaige Schiedsanalyse aufbewahrt werden. 

Bei groBen Anlieferungen wird von je 50 oder 100 t ein Los gebildet, so daB 
bei Anfuhr von beispielsweise 245 t Erz 3 oder 5 versehiedene Muster zu zie­
hen sind. 

Eine soIehe MaBnahme empfiehlt sieh besonders bei Ungleichartigkeit der 
Erze, oder wenn solehe vermutet wird. Besteht die Anlieferung aus Posten 
versehiedener KomgroBe (Stiick- oder Stufenerze kommen nur noch seltEn 
in Frage), so wird selbstverstandlich von jedem Posten wenigstens eine be­
sondere Probe gezogen. 
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2. Physikalische und chemische Eigenschaften 
der Metalle und der Verbindungen derselben, welche Bedeutung 

fiir ihre Gewinnung und Verwendung haben.1 

Das metallische Zink ist grau- oder blaulich-weiB von groB- bis kleinbliittrig 
krystallinischem, metallglanzendem Gefiige mit regularer oder hexagonaler 
Krystallform. 

Das nahe der Schmelzhitze ausgegossene Zink erstarrt feinkornig und hat 
nach dem schnellen Erkalten ein spez. Gewicht von 7,16, nach langsamem 
von 7,15, das in der Gliihhitze ausgegossene und schnell erkaltete 7,11, lang­
sam erkaltet 7,12 bei groBblattrigem Gefiige. Durch Hammern und Walzen 
wird das spez. Gewicht bis auf 7,3, gewohnlich auf 7,2 erhoht. Die Dichte des 
fliissigen Zinks ist zu 6,48 bis 6,55 bestimmt, das Volumen wachst beim 
Schmelzen urn 11,1 Proz. 

Wahrend ganz reines Zink schon bei gewohnlicher Temperatur etwas dehn­
bar ist, so daB es zu diinnen Blechen ausgetrieben werden kann, zerspringt 
das gewohnliche, kaufliche Zink wegen der Verunreinigung mit anderen Me­
tallen unter dem Hammer. Bei Erwarmung auf 100 bis 150 0 nimmt die Dehn­
barkeit jedoch bedeutend zu, weshalb bei der Herstellung von Zinkblech der 
Zinkblock bei solcher Temperatur unter die Walzen gebracht wird. 

Uber 150 0 nimmt die Geschmeidigkeit des Metalls fortschreitend ab und 
bei 205 0 ist dasselbe so sprooe, daB es zu Pulver zerstoBen werden kann. 

Wenn das auf 160 0 erwarmte Metall gebogen wird, vernimmt man ein 
ahnliches, aber leiseres Gerausch, wie beim Biegen von Zinno 

Die Zugfestigkeit des gegossenen Zinks ist nach Karmarsch 197,5k p. qcm, 
vom Blech und Draht 1385 bis 1560 k, nach Wertheim 150 k bzw. 1250 k 
p. qcm Querschnitt. Nach Roberts (Phys. Soc. of London) sollen Feilspane von 
Zink sich bei einem Druck von 5000 bis 7000 Atm. zu einer Platte von der 
Dichtigkeit des geschmolzenen Metalls pressen lassen. 

Bei 419 02 schmilzt das Zink und siedet nach von WaTtenberg bei 918°3. 
Zum Schmelzen von 1 k Zink sind 28 w 4 erforderlich. Die latente Ver­

dampfungswarme betragt im Mittel von verschiedenen Ermittlungen 422 w 
(nach W. Mc. Johnson 451 [Metallurgie 1909, S. 254], nach Barnes 388, nach 
Richards 426). 

1m Dampfzustande ist es einatomig5, die Dampfdichte betragt 2,36. 

1 Siehe Ausfiihrlicheres in Gmelin-Kraut-Friedheim-Peters Handbuch der anorgan. 
Chemie Bd. 4, Abt. 1. S. 1-107 (1905/06) und Rud. Schenck: Phys. Chernie der Me­
talle 1909 (Halle). 

2 v~ Meyer u. Riddle: Ber. d. chern. Ges. 1893, S. 2446; Holborn u. Day: Ann. d. 
Phys. 1900, S. 505. 

3 S. a. D. Berthelot: Cornpt. rend. 1900, S. 381; Holbornu. Day: Ann. d. ?hys.1899, 
S. 817. 

4 w = Warme-Einheit. 
5 V. Meyer u. J. Men8ching: Ber. d. chern. Ges. 1886, S. 3298. 
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Die spez. Warme ist 0,0956 (nach Regnault) fiir Temperaturen von Obis 
100° (nachBehn 0,094, nachDulong undPetit 0,0927 und 0,1015 beilOO bis 300°). 

Die Warmeleitungsfahigkeit ist, wenn die des Silbers = 100, nach Calvert 
und Johnson bei horizontal gegossenem Zink 60,8, bei vertikal gegossenem 
62,8 und bei gewalztem 64,1; nach Wiedemann und Franz dagegen nur 28,1. 

Die lineare Ausdehnung durch Warme ist sehr bedeutend, ein Umstand, 
der bei Verwendung des Zinks zu beachten ist, der Ausdehnungskoefficient ist fiir 
jeden Grad 0,0 000 291. 

Die Leitungsfahigkeit fur den elektrischen Strom ist, wenn die des Silbers 
zu 100 gesetzt wird, nach Becquerel24,06, nach MatthiefJen 27,39, nach Weiler 
29,901• 

Die Stellung des Zinks in der Spannungsreihe liegt zwischen Cadmium und 
Aluminium, seine Ionisierungswarme betragt 147 w. Die Potentialdifferenz 
zwischen Zn und ZnS04 wurde zu 11 = 0,52 V bestimmt. 

Lost man reines Zink in nicht oxydierenden Sauren, so treten Passivitats­
erscheinungen auf, die man mit einer am Zink sich bildenden Wasserstoff­
schicht erklart, hervorgerufen durch die groBe Entladungsspannung, welcher 
die Wasserstoffionen am Zink bediirfen. Bringt man das Zink mit einem an­
deren Metall von geringerer Dberspannung, z. B. Platin in Beruhrung, so ent­
wickelt sich der Wasserstoff an diesem, und das Zink geht in L6sung. Bei 
unreinem Zink bilden sich solche Lokalelemente. Urn die Wasserstoffentwick­
lung beim Losen des Zinks zu befordern, pflegt man der Saure einige Tropfen 
Platinchlorid oder eines Kupfersalzes hinzuzufiigen. Die auf dem Zink sich 
dann niederschlagende geringe Menge Platin oder Kupfer bildet mit diesem 
ein galvanisches Element. Fugt man dagegen etwas Quecksilberchlorid der 
Saure hinzu, so amalgamiert sich das Zink und die Wasserstoffentwicklung 
bOrt auf. 

Als Atomgewicht ist von der internationalen Atomgewichtskommission 
der 'Vert 65,37 angenommen. 

An der Luft auf 500° erhitzt, verbrennt das Zink mit heller, blaugriin­
licher, helleuchtender Flamme zu feinverteiltem Zinkoxyd 2. 

Bei Rotglut wird es auch durch Kohlensaure unter Bildung von Kohlen­
oxyd in Zinkoxyd verwandelt. 

Trockene Luft verandert es nicht, in feuchter Luft dagegen iiberzieht es 
sich mit einer dichten Haut von wasserhaltigem basischem Zinkcarbonat, welches 
es vor weiterer Oxydation schiitzt. 

Geschmolzenes Zink bedeckt sich an der Luft schnell mit einer oxydischen 
grauen Haut, die sich beim Abziehen derselben erneuert, so daB sich geschmol­
zenes Zink auf diese Weise vollstandig in graues Pulver verwandeln laBt. 
Berzelius sah dasselbe aIs Zinkoxydul von bestimmter Zusammensetzung an, 
es ist jedoch wahrscheinlich nur eine Mischung von Zinkoxyd und metalli­
schem Zink. 

1 Journ. of Frankl. Inst. 1892, S. 263. 
2 Lana philoBophica, Nihilum album, ZinkweiB. 
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tJberhitzter Wasserdampf oxydiert das Zink: 

von welcher Eigenschaft man beim Entzinken des Bleis Gebrauch macht. 
Zinkstaub kann sich in feuchter Luft infolge rascher Oxydation entziinden. 
Kohlensaure bei Rotglut iiber geschmolzenes Zink geleitet, oxydiert das­

selbe zu Zinkoxyd unter Bildung von Kohlenoxyd (Percy-Smiths). 
Zink ist elektropositiv gegeniiber allen schweren Metallen und fallt auBer 

Magnesium, Eisen und Nickel dieselben aus ihren Losungen aus. 
In wassrigen Alkalien ist es, wie in wasserhaltiger Schwefelsaure und SaIz­

saure, wenn auch Iangsamer unter Entwicklung von Wasserstoff Ioslich. Sal­
petersaure lost das Zink unter Entwicklung von Stickoxydgas. Konzentrierte 
Schwefelsaure und schweflige Saure werden durch Zink unter Bildung von 
Schwefelwasserstoff reduziert. 

Beim Schmelzen von Zink mit Alkalicarbonaten wird es unter Entwick­
lung von Kohlenoxyd in Zinkoxyd verwandelt. Bei Anwendung von Sul­
faten der Alkalien anstelle der Carbonate erhalt man neben Zinksulfat Zink­
oxyd unter Entbindung von Schwefliger Saure. 

Bei hohen Temperaturen verbindet sich Zink auBer mit Sauerstoff auch 
leicht mit Chlor, Brom und Jod, mit Sch wefel bei Rotglut nur unvollstandig, 
weil es von dem sich bildenden Schwefelzink eingehiillt wird, dagegen laBt 
es sich durch rasches Erhitzen mit Zinnober und Schwefelkalium vollstandig 
in Schwefelzink verwandeln. Schwefelkohlenstoff verwandelt unter Abscheidung 
von Kohlenstoff auf etwa 1000 0 erhitztes Zink in ZnS. (W. Frankel, "Metall­
lurgie", VI, 1909, S. 683, Anm.) 

Mit Phosphor verbindet es sich bei schwacher Rotglut zu Phos phor­
zink in verschiedenen Verhaltnissen, ebenso mit Arsen zu verschiedenen 
Legierungen, die urn so strengfliissiger sind, je mehr Arsen sie enthalten. 1 

Das Handelszink enthiilt gewohnlich wechselnde Mengen von Blei, 
Cadmium und Eisen, aber auch geringe Mengen von Arsen, Antimon, Schwefel, 
Kupfer und Zinn, seltener Silicium, Kohlenstoff und Chlor. Auch finden sich 
Silber und Wismut darin und zuweilen geringe Mengen von Thallium, Indium, 
Gallium. 

GroBere Mengen der Verunreinigungen haben auf die Eigenschaften des 
Zinks einen mehr oder weniger groBen EinfluB. 

Die LeichtlOslichkeit des unreinen Zinks in oxydierenden Sauren wurde 
schon kurz vorher erwahnt. In gleichem Zeitraum erhielt Chr. A. Joy bei Ein­
wirkung von verdiinnter Schwefelsaure auf eine Legierung von Zink mit 

10 Proz. Eisen 
10 " Kupfer...... 
10 " Blei . . . . . . . 
10 " Zinn ...... . 
auf reines Zink dagegen nur 

100 Vol. 
43 " 15 

" 12 
" 5 " 

Wasserstoffgas 

" 

" 

1 K. Friedrich u. A. Leroux, Metallurgie 3 S. 477 (1906). 
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Aber auch das Gefiige des gegossenen Zinks bedingt den Grad der Loslich­
keit, das langsam erkaltete groBbliittrige Metall ist weit leichter lOslich, als das 
kornige. (Bailey und Rammelsberg.) 

Von Bedeutung ist der EinfluB der Verunreinigungen auf die Weichheit und 
die Dehnbarkeit, insbesondere der des Blei- und Eisengehaltes, welche in keinem 
Handelszink, mit Ausnahme vielleicht des hoher bewerteten Willemit-Zinks 
fehlen und von denen der erstere selten unter 1 Proz. betragt. 

Mit steigender Temperatur der fliissigen Zink-Blei-Mischung nimmt das Zink 
nach Ermittelungen von Ro(3ler und Edelmann, sowie von Romanoff und Spring 
groBere Mengen Blei auf, wahrend die dariiber hinaus vorhandene Bleimenge 
sich auf dem Boden des SchmelzgefaBes mit einem mit der Temperatur 
wachsendem Zinkgehalt ausscheidet. 

Man fand die Aufnahmefahigkeit des Zinks fiir Blei bei seiner Schmelz­
temperatur, also: 

bei 419 0 zu 1,5 Proz. nach Romanoff und Spring 
" 650 0 " 5,6 " nach Rossler und Edelmann 

" 7,0 " nach Romanoff und Spring 
" 900 0 ,,25,5 " 

Ein Bleigehalt von 1,5 Proz. gestattet noch das Auswalzen, ohne daB die 
Tafeln Risse bekommen, macht das Zink aber doch miirber und weicher, man 
scheidet das Blei deshalb durch Raffinieren, d. h. Umschmelzen bei zulassigst 
niedriger Temperatur nach Moglichkeit (bis etwa 1 Proz.) aus, wobei auch 
gleichzeitig ein groBerer Eisengehalt durch Bildung von Hartzink beseitigt 
wird. Ein geringer Bleigehalt (0,5 Proz.) macht das Zink geschmeidiger und 
ist deshalb dem Auswalzen dienlich. 

Ein Eisengehalt von 0,2 Proz. macht das Zinkblech schon merklich brii­
chiger und harter, und zur Messingfabrikation eignet sich ein Zink mit mehr aIs 
0,05 Proz. Eisen nicht. Der gewohnliche Gehalt des Rohzinks schwankt iibri­
gens nur zwischen 0,01 bis 0,05 Proz. 

Die beim Raffinieren des Zinks und in groBen Mengen beim Verzinken des 
Eisens sich bildende Zink-Eisenlegierung, das sog. Hartzink, enthalt ge­
wohnlich bis zu 6 Proz. Eisen. 

Die iibrigen Verunreinigungen sind nur selten im Zink in solchen Mengen 
vertreten, daB sie einen bemerkbaren EinfluB auf dessen Eigenschaften, so weit 
dieselben fiir die gewerbliche Benutzung in Betracht kommen, ausiiben konnen. 

Cad m i u mist in den meisten Zinksorten zu finden, jedoch meist nur in 
sehr geringen Mengen, da es wesentlich fliichtiger ist aIs Zink und deshalb meistens 
erst mit dem Zinkstaub zur Kondensation gelangt. Ein geringer Gehalt macht 
das Zink sprooe und feinkornig (Nowak, Ztschr. f. ang. Chemie 1907, S. 146), 
doch laBt sich ein Teil mit 15 Proz. noch walzen (Mentzel, Karstens Archiv, 
1829); mit 40 Proz. Cadmium soIl das Zink aber sehr briichig sein. Beim 
Messing soIl das Cadmium ungiinstige Eigenschaften hervorrufen, die jedoch 
bei einem Zusatz von 0,5 Proz. noch nicht wahrgenommen wurden. (Ingalls, 
Eng. Min. Journ. 79 (1895), 697). Es ist hinderlich fiir die Herstellung von 
Zink-weiB wegen der Farbung durch Cadmiumoxyd. 
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Z inn ist im amerikanischen, englischen und Freiberger Zink (0,07 Proz.) 
gefunden, nach Karsten soIl erst ein Gehalt von 1,0 Proz. das Zink bei der Walz­
temperatur sprooe machen. 

Kupfer ist nachgewiesen im Zink von New-Jersey und Missouri und in 
oberschlesischen Zinksorten. Nach Karsten soIl erst ein Gehalt von 0,5 Proz. 
so auf die Dehnbarkeit einwirken, daB die Tafeln beim Walzen Kantenrisse er­
halten und sich nicht falzen lassen, ohne zu brechen. 

Chlor ist zuweilen bis zu 0,3 Proz. in Handelszink gefunden worden, wel­
ches aus Gekratzen, die vom Verzinken des Eisens herriihrten, hergestellt 
wurde, kann aber nicht als regelmaBiger Begleiter des Rohzinks angesehen 
werden. Ein Gehalt an Chlor macht das Zink unwalzbarl. 

Zinklegierungen. In welchen Verhaltnissen sich Blei und Eisen mit 
Zink legieren, ist schon gesagt, ahnlich wie Blei verhiilt sich auch W is m u t h. 
Schmilzt man letzteres mit Zink zusammen, so scheidet sich beim Erkalten oben 
eine Legierung von 97,6 Zink, 2,4 Wismuth ab, wahrend die untere Schicht 
eine dem zugesetzten Wismuth entsprechende wismuthreichere Legierung 
darstellt. 

Viele andere Metalle, wie Antimon, Gold, Silber, Aluminium, Quecksilber, 
Zinn und Kupfer2 legieren sich in allen Verhaltnissen mit dem Zink. Ge­
werblich wichtig sind nur die Legierungen mit dem letzten Metalle, welche 
schon in friiher Zeit aIs Messing bekannt waren. 

Neuerdings haben noch die Zinkaluminiumlegierungen (1 Zink, 2 Alu­
minium und 1 Zink zu 3 Aluminium) Bedeutung gewonnen wegen ihres gerin­
gen Gewichtes, ihrer Dehnbarkeit und Bearbeitungsfahigkeit; auch liefern sie 
einen sehr scharfen GuB. 

Zinkoxyd ist die einzige Verbindung des Zinks mit Sauerstoff, welche In­
teresse fiir den Hiittenmann hat3• Es ist in reinem Zustande ein weiBes oder 
gelblich-weiBes Pulver, welches sich beim Erhitzen zitronengelb farbt, aber beim 
Erkalten wieder abbleicht. Bei Einwirkung von Kohlensaure in der KlUte 
geht es in ZnC03 iiber. 

Zinkoxyd ist unschmelzbar und nur in starker Gliihhitze fliichtig. Nach 
Stahlschmidt (Berg- u. Hiittenmannische Zeitung, 1875, S. 69) beginnt die Ver­
fliichtigung beim Schmelzpunkt des Silbers (970°), betragt bei 1054 ° (Kupfer­
schmelzhitze) schon 15 Proz. und geht rasch von statten bei WeiBglut. Das 
durch Rostung von Zinkblende hergestellte Zinkoxyd beginnt erst bei etwa 
1000° sich zu verfliichtigen. Doltz und Graumann ("Metallurgie", 1906 S. 443) 
fanden hohere Zahlen, nach ihnen beginnt die Verdampfung erst bei 1200°. 
Bei 1300° betrug die Verfliichtigung im Mittel 1 Proz., bei 1400° 13 Proz. und 

1 Siehe Naheres in Karstens Arehiv 1842. Bd. XVI. S. 597. Eliot u. Storer: Memoirs 
Amerie. Aead. Art. and Sciences, New Series. Vol. VIn 1860. 

2 1 Proz. Zink maeht das Kupfer schon guBfahig (Hiidicke: "Die Verarbeitung der 
Metalle". Bueh der Erfindungen Bd. 6. Leipzig 1900). 

3 Nach E. Merck (D. R. P. 171372) bildet sich Zinksuperoxyd, wenn man trocknes 
Zinkoxyd mit der berechneten Menge Wasserstoffsuperoxyd anriihrt und einige Zeit 
stehen laBt. Das so gewonnene Praparat findet Anwendung ala Heilmittel bei der Wunden­
behandlung. 
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bei 1700° war dieselbe sehr lebhaft. Kowalke (Am. Elektr. Soc., April 1912) 
fand, daB Zinkoxyd zwischen 1370 und 1400° vollstandig verfliichtigt wird. 

Sauren, wie Atzalkalien, auch kohlensaures Ammoniak, losen das Zink­
oxyd leicht, in Wasser ist es unloslich. Das aus Zinksalzen mit Alkalien gefallte 
Zinkhydroxyd lost sich im DberschuB des Fallungsmittels wieder auf, es ist 
starken Basen gegeniiber eine Saure. In verdiinnten Losungen von Alkali 
scheint es nur kolloidal in Losung zu seinl, es wird durch Salze aus solchen 
Losungen gefiUlt. In Wasser ist das Hydroxyd Zn(OH2) sehr wenig lOslich, 
Ammoniumsalze losen groBere Mengen (1 I einer 1 proz. Losung Chlorammonium 
0,095 und Ammoniumsulfat 0,088 Zink). Durch Erhitzen wird es zu Zin ko x yd. 

Kohle und Kohlenoxyd reduzieren das Zinkoxyd in der Rotglut, nach 
Hempel schon bei dem Siedepunkte des Zinks beginnend; nach Schupphaus 
und Lungurtz beginnt die Reduktion schon etwas darunter (bei 910°) und ist 
bei 1300° beendigt. Nach Boudouard liegt die Reduktionstemperatur zwischen 
1125 und 1150°2. Johnson 3 fand fiir reines ZnO bei Anwendung von Holz­
kohle 1022°, von Koks 1029 0, E. Prost 1075 0. 

Das auf chemischem Wege hergestellte Zinkoxyd wird leichter reduziert, 
als das durch Rosten von Erzen gewonnene, und das aus Galmei stammende 
wieder leichter, als das aus Blende, was durch das mehr oder weniger dichte Gefiige 
erklart werden konnte, wahrscheinlich aber durch die Bildung von Zink­
ferrit bei der Rostung der Blende begriindet ist. 

Wahrend das Kohlenoxyd bei allen Temperaturen ohne jede Einwirkung 
auf das Zink, auch das fliissige und dampfformige ist, wirkt Kohlensaure bei 
Rotglut wieder oxydierend auf den Zinkdampf ein, indem sie selbst zu Kohlen­
oxyd reduziert wird. Wenn jedoch hinreichend Kohle in der zur Reduktions­
temperatur erhitzten Mischung von Zinkoxyd mit Kohle vorhanden ist, wird 
die Kohlensaure, welche durch Einwirkung von Kohlenoxyd auf Zinkoxyd etwa. 
entstanden ist, sofort wieder zu Kohlenoxyd reduziert werden, so daB der Re­
duktionsprozeB nicht gestort wird. 

In der Tat entweicht bei der Zinkherstellung im groBen fast reines Kohlen­
oxyd aus den ReduktionsgefaBen, wie der Herausgeber und Verfasser i. J. 
1879 auf der Letmather Zinkhiitte gemeinsam festgestellt haben. Boudouara 
hat es (a. a. 0.) bestatigt, indem er in dem bei der Reduktion des Zinkoxyds 
durch Kohle entwickelten Gase 99 Vol.-Proz. CO neben 1 Vol.-Proz. CO2 fest­
stellte. Dennoch muB beim HiittenprozeB die reduzierende Kraft des Kohlen­
oxyds eine Rolle spielen, da im groBen keine so innige Mischung durch weit­
gehende Zerkleinerung von Erz und Kohle hergestellt wird, daB die Reduktion 
des Zinkoxydes allein durch Kohle erfolgen kann. (Nach Ansicht des Verfas­
sers tritt im groBen aueh das im Erz enthaltene, mit dem Zink innig ge­
mischte Eisen mitwirkend ein, indem das aus dem Eisenoxyd durch Kohlen­
oxyd reduzierte Eisen seinerseits Zinkoxyd zersetzt), denn Eisen reduziert 

1 Hantuch: Zeitschr. f. anorgan. Chemie 1902, S. 298. 
2 Hempel: Berg- u. Hiittenm.-Ztg. 1893, Nr. 41 u. 42. Schupphausu. Lungurtz: Journ. 

Soc.Chem. Ind. 1899, S. 987. Boudouard: .Ann. de Chern. et de Phys. 7 Bd. 24 (1901) S. 74. 
3 Mc. A. John8on: Engin. Min. 77, S. 1045. 
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in hoher Temperatur das Zinkoxyd zu Zink. Auch die Fliichtigkeit des 
Zinkoxydes,spielt nach seiner Ansicht bei der Reduktion eine Rolle. Viel­
leicht auch die durch Stammer zuerst beobachtete und von Boudouard und an­
deren (a. a. 0.) bestatigte Dissociation von Kohlenoxyd in CO2 und C. 

Ein ahnlicher Vorgang, wie bei der Reduktion durch Kohle, spielt sich bei 
der Reduktion des Zinkoxydes durch Wasserstoff ab, da, wie wir schon ge­
sehen haben, der entstehende Wasserdampf gebildetes Zink wieder zu Zink­
oxyd oxydiert. Durch einen raschen Strom von Wasserstoff kann man, wie 
Deville 1 und auch Dick 2 durch Versuche nachgewiesen haben, die Reoxydation 
verhindern, da der Wasserdampf dann keine Zeit dazu findet; vielleicht wirkt 
aber auch, wie Deville annimmt, die durch den raschen Gasstrom hervorge­
brachte Temperaturerniedrigung mit, wodurch die Spaltung des Wasserdampfes 
aufgehoben wird. 

Zinkoxyd oder basisches Zinksulfat mit Eisenoxyd bildet bei heller Rot­
glut Zinkferrit - ZnFe20, - (s. spater: "Rostung der Zinkblende"). 

Zinksulfat erhalt man durch Losen von Zink und Zinkoxyd in wasser­
haltiger Schwefelsaure. Aus der Losung krystallisiert das neutrale Salz bei 
30° mit 6 Mol., bei 40 bis 50° mit 5 Wasser, auch Hydrate mit 4,2 und 1 Mol. 
Wasser sind bekannt. Das gewohnliche, im Handel als ZinkvitrioI bekannte 
und auch in der Natur in alten Grubenbauen des Harzes gefundene Salz (Gos­
larit) enthalt jedoch 7 Mol. Wasser (ZnSO, + 7 H 20), man erhalt es auf kiinst­
lichem Wege bei der Krystallisation unter 30° C. Rei 100° verliert dasselbe 
6 Mol. Wasser, das letzte bei 300°. Das wasserfreie Zinksulfat stellt eine 
sprooe, weille Masse dar, die an der Luft durch Wasseranziehung sich in das 
Hydrat mit 7 Mol. Wasser verwandelt. 

Das wasserfreie, neutrale Sulfat bildet sich bei der Rostung von Schwefel­
zink, auch der natiirlichen Zinkblende bei niedriger Temperatur. Bei Er­
hohung der Temperatur verwandelt es sich nach friiherer Ansicht in basisches 
Sulfat unter Entweichen von S03 bzw. S02 und 0. Ho/mann 3, wie Doeltz und 
Graumann 4 halten die vermeintlichen basischen Sulfate fUr Gemenge von 
ZnO und ZnS04• 

N ach Ingalls hatte nach einstiindigem Erhitzen bei 900 ° das Zinksulfat 
seinen Schwefel bis auf 2,68 Proz. verloren, nach weiterer einstiindiger Er­
hitzung bei derselben Temperatur war es schwefelfrei; wurde die Temperatur 
auf 700° gehalten, so hatte es dagegen nach zweistiindigem Erhitzen noch 
14,78 Proz. Schwefel, also nur etwa 1/, desselben verloren. Doeltz und Grau­
mann fanden, daB die Zersetzung bei 700° einsetzt und bis 900° ziemlich voll­
standig ist, in Vbereinstimmung mit Ho/mann. K. Friedrich5 fand dagegen, 
daB sich 3 ZnS04 von etwa 840 0 an in 3 ZnO· 2 S03 zerlegt und dieses basische 
Sulfat (dessen Existenz durch die Warmetonung festgestellt ist) bei 935 0 an-

1 Ann. de Chem. et de Phys. (3) Bd.43, S.479. 
2 Percy-Knapp S. 491. 
3 Transact. Am. Inst. Min. Eng. 35 S. 811 (1905). 
4 "Metallurgie" 3 S. 445 (1906). 
5 "Stahl und Eisen" 1911, S. 1909ff. Techn.-thermische Analyse von K. Friedrich. 
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Hingt sich vollstandig zu zerlegm. Vorher, bei etwa 750°, erfahrt das Sulfat 
eine Umwandlung in eine andere Modifikation. Nach demselben Forscher 
beginnt die Zersetzung von Eisensulfat bei etwa 705°, von Kupfersulfat 
bei 740° (Spaltung in bas. Sulfat) und die vollstandige bei 845°, vom 
Mangansulfat erst bei 1030° und vom Silbersulfat bei 1085°, des Aluminium­
sulfats dagegen schon bei 770°. Calciumsulfat wird erst bei 1200 bis 1360° 
zersetzt. 

Zinksulfat und Schwefelzink in inniger Mischung zerlegen sich in der 
Gliihhitze nach der Gleichung: 

ZnS + 3 ZnS04 = 4ZnO + 4 S02 
in Zinkoxyd und Schwefligsaure1• Ingalls fand, daB bei einer allmahlich bis zur 
WeiBglut gesteigerten Erhitzung einer entsprechenden Mischung dieselbe nach 
einer Stunde und 10 Minuten noch 0,76 Proz. Schwefel zuriickbehalten hatte. 

Durch iiberschiissige Kohle wird das Zinksulfat in der Gliihhitze zersetzt, 
bei maBiger Rotglut in Zinkoxyd, Kohlenoxyd und schweflige Same, letztere 
wahrscheinlich auch in Kohlenoxyd und Schwefelkohlenstoff. Erhitzt man da­
gegen schnell zur WeiBglut, so wird es wenigstens zum Teil unter Bildung von 
Kohlenoxyd zu Zinksulfid reduziert. 

Der elektrische Strom scheidet aus der Zinksulfatlosung Zink an der Ka­
thode aus, wahrend das Saureradikal an die Anode geht. 

ZinksuUit entsteht durch Einwirkung von wassriger, schwefliger Saure auf 
Zink und Zinkoxyd, das erhaltene neutrale Zinksulfit hat die Formel: ZnSOa 
. 2 H20. Es ist sehr schwer 100lich in Wasser, in schwefligsaurer Losung 
dagegen leicht, indem es sich in Zinkbisulfit verwandelt, welches beim Kochen 
der Losung wieder in Monosulfit und entweichende S02 zerfallt. Bei 200 ° 
wird es in Zinkoxyd, Schwefligsaure und Wasser zerlegt. An der Luft oxy-
diert es sich bald zu Zinksulfat. . 

Zinkcarbonat wird durch Umsetzung eines Zinksalzes mit einem Alkali­
carbonat in Losung unter Druck oder durch Zusatz von saurem Kaliumcarbo­
nat im ttberschuB zu einer Zinksulfatlosung (Roscoe und Schorlemmer) er­
halten. Zinkoxyd nimmt in der Kalte Kohlensaure auf (auch gerosteter 
Galmei und gerostete Blende) 2 

Das neutrale Hydrocarbonat 2 ZnCOa • H 20 entsteht durch Behandlung 
eines basischen Zinkcarbonats mit Ammoniumbicarbonat. Es lost sich in kohlen­
saurehaltigem Wasser, welches nach Schnabel bei einem Druck von 5 Atm. 
1/189 seines Gewichts aufnimmt. 

Die Carbonate und Hydrocarbonate werden in Rotglut, in Zinkoxyd und 
Kohlensaure zerlegt3 (Calcinieren des Galmeis). 

1 Parnell DRP 1351 v. 8. Sept. 1877. 
2 Di:iltz und Graumann, Metallurgie 3 S. 443 (1906). 
3 Nach K. Friedrich (Stahl und Eisen 1911, S. 1909) beginnt die Zersetzung, d. h. 

Abspaltung der Kohlensaure bei etwa 395° C (nach Di:iltz und Graumann schon bei 137°) 
und ist in der Hauptsache bei 450° vollendet, vollstandig bei etwa 650°; die Zersetzung 
von Eisenspat beginnt schon bei etwa 380°, die des Magnesit dagegen erst bei 570°, des 
Dolomit bei 730° (teilweise) und des Kalkspates bei 895°. 
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Zinksilicat bildet sich in heller Rotglut bei Beriihrung von Zinkoxyd und Kie­
selsaure nach der Formel Zn2SiO, (kiinstlicher Willemit). Das Bisilicat ist 
sehr schwer schmelzbar, Smiths (Percy) konnte es in intensivster WeiBglut 
nicht zum Schmelzen bringen. Kohle und Kohlenoxyd bei Anwesenheit iiber­
schiissiger Kohle reduzieren bei WeiBglut die kiinstlichen, wie natiirlichen 
Silicate des Zink. Das Zink verdampft unter Hinterlassung der Kieselsaure. 
Beim Gliihen von Kieselzink mit Kohle und Kalk erfolgt gleichfalls Reduktion 
und vollstandige Verfliichtigung des Zinks (Schnabel). Eine Vereinigung von 
Kalk und Kieselsaure wird aber wohl erst bei sehr hoher Temperatur eintreten. 
Jedenfalls ist die Anwesenheit von Kalk zur Zinkgewinnung aus den Zink­
silicaten nicht erforderlich. 

Zinkaluminat bildet sich in hoher Temperatur (Smiths, Percy) im Feuer 
des Devilleschen Ofens beim Zusammenschmelzen einer innigen Mischung 
von Zinkoxyd und wasserfreier Tonerde als eine dichte, graue, steinige Masse, 
welche Flintglas ritzt. 

Diese Bildung und die von Zinksilicat haben Bedeutung wegen der all­
mahlichen Verwandlung doc Tonsubstanz der ReduktionsgefaBe in Zinkspinell, 
Tridymit und Willemit. 

Zinkferrit ZnFe20, bildet sich in der Gluthitze bei inniger Beriihrung von 
Zinkoxyd und Eisenoxyd, wie A. Gorgen experimentell nachgewiesen hat. 
(Compt. rend. 104 (1887), S. 580.) 

"Verdampft man eine wassrige LOsung eines Gemisches von 1 Aeq. Na­
triumsulfat, 1 bis 2 Aeq. Zinksulfat und 1/, bis 1/2 Aeq. Ferrisulfat zur Trockne 
und erhitzt den Riickstand zur intensiven Rotglut, so erfolgen sukzessive meh­
rere Umsetzungen. Bei dunkIer Rotglut bis dunkIer Kirschrotglut wird das 
Eisensulfat in basisches Salz umgewandelt, worauf bis zur Kirschrotglut das in 
letzterem enthaltene Eisen sich als oolithisches Eisenoxyd ausscheidet. Bei 
Kirschrotglut bis heller Kirschrotglut, also bei einer Temperatur, in der das 
Zinksulfat sich zersetzt, verbindet sich das ausgeschiedene Eisenoxyd mit 
dem Zink des Zinksubsulfats zu Octaedern von Zinkferrit. Auch das natiirliche 
oolithische Eisenoxyd liefert in gepulvertem Zustande mit Zinknatriumsulfat 
hei heller Kirschrotglut das Zinkferrit. Bei Gegenwart von Sand in dem oolithi­
schen Eisen entstanden nach der Bildung des Franklinits Krystalle von neu­
tralem Zinksilicat (Willemit) und schlieBlich krystallisiertes Zinkoxyd (Zin­
kit). Man erhalt also so ein Gemenge von Zinkferritkrystallen mit Wille mit 
und Zinkit, wie sich dies in einigen natiirlichen Vorkommnissen des Franklinits 
zeigt. 

Auch beim Schmelzen eines Gemisches von Zinkchlorid mit Eisenchlorid 
oder gepulvertem oolithischen Eisenoxyd bis zum Auftreten von Zinkit ent­
steht Zinkferrit, ebenso beim Schmelzen von 6 T. Kaliumfluorid, 4 T. Zink­
fluorid und 2 T. Eisenfluorid oder 1 T. oolithischem Eisenoxyd. 

Das so erhaltene Zinkferrit bildet kleine, durchsichtige, regulare Octaeder, 
gibt einen rotgelben Strich, ist nicht magnetisch, hat die Harte 6,5 und das 
spez. Gewicht 5,33, ist wasserfrei, wird von Sauren nur sehr wenig gelost und 
hat die Zusammensetzung Fe20 aZnO. Der natiirlich vorkommende Frankli-

Lie big, Zink und Cadmium. 2 
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nit ist undurchsichtig, gibt einen schwarzbraunen Strich, ist magnetisch, und 
die Dichte uberschreitet nicht 5,09. Diese Unterschiede erklaren sich durch 
die Beimengungen des naturlichen Franklinits. Verf. hat ein dem natiirlichen 
Franklinit identisches Produkt erhalten, als er Natriumsulfat, gemischt mit 10 
Proz. Zinksulfat, ebensoviel Mangansulfat und Ferrisulfat anwandte und die 
Masse einer reduzierenden Wirkung unterwarf. Unter diesen Umstanden absor­
biert das aus dem Eisensulfat abgeschiedene Eisenoxyd gleichzeitig Manganoxyd 
und Zinkoxyd, und unter der Einwirkung eines Reduktionsmittels, wie Eisen­
sulfur, wird ein Teil des oolithischen Eisenoxyds in Magnetit umgewandelt. Man 
erhalt so ein magnetisches, krystallisiertes Zinkferrit, das einige Prozente 
Manganoxyd enthalt, undurchsichtig ist und einen schwarzbraunen Strich 
hinterlaBt. " 

Prost! hat ebenfalls durch Versuch die Bildung von Zinkferrit nachgewiesen. 
(The Mining Ind., 1896, S. 596). Durch diese Verbindung wird das Zinkoxyd 
in weinsteinsaurem Ammoniak unloslich, so gingen bei der Behandlung mit 
dieEem Losungsmittel von einem Zinkoxyd, welches 1,5 Proz. Eisen neben 
62,86 Zink enthielt 95,42 Proz. Zink in Losung, von einem solchen mit 57,80 
Zink neben 5,28 Eisen 74,67 Proz. und von einem solchen mit 45,29 Zink neben 
15,20 Eisen nur 63,64 Proz. Zink. W. R. Ingalls ("Metallurgie" I, (1904), 
S. 334) konnte in einer zu Leadville (Colorado) auf weniger als 1 Proz. Schwefel 
abgerosteten Blende mit verdunnter Schwefelsaure nur die Halfte des Zink­
gehaltes ausziehen. Auch durch fortgesetztes Kochen mit starker Saure, wobei 
die Silicate der Erze stark zersetzt wurden, waren nur 80 Proz. des Zinkgehaltes 
auszubringen. Er schreibt die Schwierigkeiten bei der Laugerei der Zinkferrit­
bildung zu, welche die Entwicklung der hydrometallurgischen Behandlung 
eisenhaltiger Zinkerze sehr hindern wurde. Brandhorst (Ztsch. f. ang. Chern. 
1904, S. 513) gibt die R"eduktion der FeO zu Fe20 a als Mittel an, das Zink­
ferrit zu zerlegen und dadurch das Zinkoxyd in Ammoniak loslich zu machen. 
Nach ihm kommt der Verbindung die Formel 2ZnO· Fe20 a zu. 

Durch die Bildung von Zinkferrat wird auch die magnetische Scheidung 
pyrithaltiger Blenden nach einer vorbereitenden Rostung in Frage gestellt, 
wenn nicht vereitelt. 

Zinksulfid, Schwefelzink bildet sich beim Erhitzen von Zinkoxyd mit 
Schwefel, oder in einem Strome von Schwefelwasserstoffgas und von Schwefel­
kohlenstoff2, im letzteren FaIle neben Abscheidung von Kohle, und beim Gluhen 
von Zinksulfat und Kohle in WeiBglut. 1m ersteren FaIle ist die Umsetzung, 
bei welcher neben Schwefelzink schweflige Saure entsteht, nur unvollkommen. 
Es bildet sich ferner durch Umsetzen von Schwefelblei mit geschmolzenem 
Chlorzink. 

Auf nassem Wege wird es durch Fallung aus Zinklosungen mittels Schwefel­
wasserstoff oder Schwefelammonium als amorpher, weiBer Niederschlag ge­
wonnen. 

1 Siehe Ingalls, Metallurgie of Zinc S. 32. 
2Cavazzi: Gaz. chim. Ital. n, 577 (1887). W. Frankel, "Metallurgie" 1909. 
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Bei Luftzutritt erhitzt, oxydiert sich das Zinksulfid unter Entbindung von 
schwefliger Saure zu Zinkoxyd, wenn die Temperatur hoch genug ist, urn die 
Bildung von Zinksulfat zu hindern. Entstandenes Zinksulfat zersetzt sich bei 
steigender Temperatur (siehe oben) in Schwefelsaureanhydrid, Schwefligsaure 
und Sauerstoff und basisches Zinksulfat, welch letzteres bei heller Rotglut 
ebenfalls zu Zinkoxyd, Schwefligsaure und Sauerstoff zerfallt (siehe auch 
Plattner, "Metallurgische Rostprozesse", 1856, S. 142). 

Eisen zersetzt das Schwefelzink bei heller Rotglut unter Bildung von 
Schwefeleisen und Zinkdampfen. Blei wirkt nur wenig auf die Zersetzung von 
Zinksulfid ein, Antimon scheinbar gar nicht. Kupfer zerlegt es nach Percy 
erst in WeiBgliihhitze unter Bildung von Kupferstein, Zinn zersetzt es bei hel­
ler Rotglut nur unvollstandig. 

Sch wefelzink und Zinko xyd schmelzen nach Berthier in der 
Hitze zu Oxysulfureten in verschiedenen Verhaltnissen zusammen. Ob zwi­
schen ZnS und ZnO bei hoher Temperatur auch eine Reaktion stattfindet, 
welche zur Abscheidung von metallischem Zink fiihrt, almlich wie bei den 
Oxyden von Blei und Kupfer und ihren Schwefelmetallen, ist noch unent­
schieden. Zinkverluste bei der Blenderostung lassen es annehmen1. 

Schwefelzink und Bleioxyd setzen sich d~gegen in Zinkoxyd, metal­
lisches Blei und schweflige Saure um2. 

Schwefelzink und Zinksulfat in inniger Beriihrung setzen sich in der 
Gliihhitze nach der Gleichung ZnS + 3 ZnS04 = 4 ZnO + 4 S02 zu Zink­
oxyd und schwefliger Saure urn (s. Eigenschaften des Zinksulfats). . 

Schmilzt man Schwefelzink mit Salpeter, so erhalt man Zinkoxyd und 
Kaliumsulfat und bei gleichzeitiger Anwendung von kohlensaurem Alkkali 
Zinkoxyd, Zinksulfat und Sulfide der Alkalien. 

Zinksulfid schmilzt selbst bei hohen Temperaturen nicht, ist aber 
nach darin in merkbarer Weise fliichtig 3. Bei LuftabschluB wird es darin 
nicht zersetzt, auch nicht durch die Hitze des elektrischen Stromes4• Nach 
Schnabel (Handbuch f. Metallhiittenkunde, 1904, S. 12) laBt es sich mit an­
deren Schwefelmetallen zu Steinen zusammenschmelzen. Auch von Schlacken 
wird es (wahrscheinlich mechanisch) aufgenommen, wodurch dieselben streng­
fliissig werden, wenn nicht groBe Mengen Eisenoxydul darin enthaIten sind. 

Auch nach Frankels neueren Versuchen erleidet bis auf 1300 0 im Stick­
stoffstrom erhitztes ZnS (nat. Zinkblende) keine Veranderung ("Metallurgie" 
VI, 1909, S. 683). Wird es dagegen mit lO Proz. Kohle gemischt im Por­
zellanschiffchen in einem Quarzrohre zwischen 1300 und 1350 0 erhitzt, so wird 
alles ZnS und fast aIle Kohle vergast, wobei das Schiffchen und das Quarz-

1 Ohristopher James in Swansea wollte darauf ein Zinkgewinnungsverfahren be­
griinden nach der Gleichung 2 ZnO + ZnS = 3 Zn + S02' 

2 Roux und Desmazures in Paris griindeten darauf ein Verfahren zur direkten Ver­
hiittung von Blende, welche silberhaltig ist. D. R. P. 82 099. 

3 Percy-Knapp S. 495. Lodin: Metallurgie. Paris 1905, S. 19. Daltz und Grau­
mann: Metallurgie 3, S. 443 (1906). 

4 Mourlot: Compt. rend. 124, I, 768 (1897). 

2* 
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rohr angegriffen werden. Das an einem gekiihlten Quarzrohre gewonnene 
Kondensat laBt auf eine Verbindung nach der Formel ZnSSi schlieBen. Schwefel­
kohlenstoff laBt sich in den Destillationsgasen (dem austretenden Stickstoff­
strome) nur in Spuren nachweisen. Erhitzung von 3 g Zinkblende mit 1 g Sili­
cium im Quarzrohre und Quarzschiffchen unter denselben Verhaltnissen gibt 
dasselbe Destillat. Die Destillation beginnt schon bei 1150°. 1m ersten Falle 
hat die Kohle vermutlich die Kieselsaure des Schiffchens und Quarzrohres 
zu Silicium reduziert, welches dann, wie im zweiten Falle, in Reaktion tritt. 
(Siehe auch: Stolzd, Metallurgie, S.27.) 

Die Einwirkung von Kohle auf Schwefelzink hatte vorher Lepiarczyk 
(Lindt) ("Metallurgie", VI, 1909, S.409 u. ff.) untersucht und aus den Er­
gebnissen seiner Versuche geschlossen, daB dieselbe sich nach der Gleichung: 

2ZnS+C=2Zn+CS2 
vollzieht. Frankel teilt insofern die Ansicht von Lindt, als er als Ergebnis 
seiner Versuche es fiir erwiesen halt, daB in sauerstoffreier Atmosphare 
eine Verdampfung der Zinkblende mit Kohlenstoff eintritt oder 
auch, daB sich alsEinwirkungsprodukt vonKohle auf Zinkblende 
ein Dampf bildet, der die Elemente der Kohle und der Zinkblende 
enthalt und imstande ist, Kieselsaure zu Silicium zu reduzieren. 

Die zersetzende Einwirkung von Kohle auf Schwefelmetalle, insbesondere 
Schwefelzink, Schwefelblei und Schwefeleisen, ist iibrigens lange bekannt. 
So erwahnt schon Stolzd in seiner Metallurgie, 1. Abschnitt: Chemisches und 
physikalisches Verhalten der Metalle, S. 18, daB diesen bei heftigem Gliihen 
durch Kohlenstoff unter Entwicklung von Schwefelkohlenstoff der Schwefel 
teilweise oder ganzlich entzogen wird. 

Auch Percy fand schon, daB Schwefelzink mit Kohle, in einem mit Kohle 
gefiitterten Tiegelstarkgegliiht, vollstandigverschwindet. Was fUr Produkte ent­
standen sind, hat er nicht mitgeteilt, wahrscheinlich vollzog sich die Reaktion 
in gleicher Weise, wie bei den Friinkdschen Versuchen, da die Bedingungen 
hierfiir gegeben waren. 

Schwefelzink mit Kohle und Kalk erhitzt gibt metallische Zink­
dampfe und Schwefelcalcium. Der Grad der Umsetzung hangt nach Berthier, 
(Trait. d'Essays, T. II, 570) von der Rohe der Temperatur ab. 

Zinksulfid mit Eisenoxyd innig gemischt und bei LuftabschluB auf 
1300° erhitzt, setzt sich nach Lindt (a. a. 0.) nach folgender Gleichung um: 

2 Fe20 3 + 4 Zn8 = 3 Fe8 + Fe + 4 ZnO + 8°2, 
wobei nach seiner Annahme folgende Zwischenreaktionen Platz greifen: 

2 Fe20 3 + 4 ZnS = 4FeO + Zn + 3 ZnS + S02 und 

. 3 FeO + Fe + ZnO + 3 ZnS + S02' 
Es wurde bei seinen Versuchen so viel S verbrannt, als Sauerstoff bei der 

Reduktion von Fe20 3 zu FeO verfiigbar ist. Alles Zink wurde dabei verfliich­
tigt, was er mit der schon bei 800° beginnenden und bei 1300° vollstandig ein­
tretenden Verdampfung des ZnO erklart. In der Tat fand er bei seinem Ver­
suche krystallisiertes Zinkoxyd als seidengliinzende feine Nadeln in dem kal-
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teren Teile der Muffel. Aueh die Entstehung und Entweiehung von S02 hat 
er dureh einen besonderen, in einseitig zugesehmolzenem Glasrohr angestellten 
Versuch nachgewiesen; eine Einwirkung derselben auf das sublimierende ZnO 
war nieht eingetreten, denn die Zinkoxydkrystalle erwiesen sich als sehwefel­
frei. 

Wird Zinksulfid auBer mit Eisenoxyd noeh mit Kohle gemiseht, so volI­
zieht sieh, wie Lindt folgert, die Reaktion, wie zuvor, nur wird das gebildete 
ZnO noch durch die Kohle zu Zinkdampf reduziert, und auBerdem tritt auch 
noch eine Einwirkung von 0 auf FeS, analog der schon nachgewiesenen Um­
setzung von ZnS und 0 ein (s. spater unter "Vorgange bei der Reduktion"). Die 
eingetretene Reaktion liiBt sieh demgemaB dureh folgende Gleiehung ausdriicken : 

Fe20 3 + 2 ZnS + 4 0 = 2 Fe + 2 Zn + 3 00 + OS2 . 
Naher liegt unserer Meinung nach, daB das Eisenoxyd durch die Kohle zu­

vor zu FeO und Fe reduziert wird und dieses auf das ZnS zersetzend einwirkt. 
Leitet man ii berhitzten Was s e r dam p f ii ber gliihendes Sch wefelzink, 

so entstehen Zinkoxyd und Schwefelwasserstoff. Eine volIkommene Zersetzung 
tritt jedoeh erst in der WeiBgliihhitze ein. 

Wasserstoff ist nach Berthier (Ann. des Mines (3), T. XI, 46) ohne Ein­
wirkung auf ZnS. Nach Morse aber liiBt sich Schwefelzink dureh Erhitzen im 
Wasserstoffstrom zu Zink unter Schwefelwasserstoffbildung reduzieren. Bei 
niedrig werdender Temperatur nimmt der Zinkdampf in der Vorlage den Sehwe­
fel wieder auf, so daB das Sehwefelzink scheinbar sublimiert (Ohern. Ztg. 1889, 
S.179). 

In Wasser ist das Zinksulfid nicht 16slich, wohl aber in verdiinnten Mineral­
sauren; konzentrierte heilie Sehwefelsaure 16st es unter Abscheidung von 
Schwefel bei Entwieklung von Sehwefligsaure. Am lei~htesten lost es sieh 
in Salpetersaure. Ohlor wirkt in der Kalte langsam auf ZnS ein, bei Erwarmung 
entsteht Zinkehlorid und Chlorsehwefel naeh der Gleichung: 

2 ZnS + 601 = 2 ZnOl2 + S2012. 
Naeh Dorsemagen solI aber aueh schon bei 30-40 0 eine Sehwefelaus­

seheidung eintreten, nach Ashcroft (on sulphide ore treatment) jedoeh erst bei 
einer Temperatur iiber 600 0 und zwar nach der Gleiehung: 

ZnS + 2 01 = Zn012 + S . 
Zinkcblorid, Zn012 entsteht ebenso dureh Einwirkung von Chlorgas auf 

erhitztes Zinkoxyd und Zink im feuehten Zustande, wie beim Losen derselben 
in Salzsaure. Ferner setzt sieh wasserfreies Zinksulfat mit Chloralkalien oder 
Chloriden der alkalisehen Erden beim Erhitzen in die entspreehenden Sulfate 
und Chlorzink urn. Metallisehes Zink fallt elektronegative Metalle aus den ge­
sehmolzenen Chloriden derselben unter Bildung von Chlorzink aua, dagegen 
bildet gesehmolzenes Chlorzink mit Bleisulfid Chlorblei und Zinksulfid. 

Aus einer gemisehten Losung von Chlornatrium und Zinksulfat liiBt sieh 
das dureh Umsetzung gebildete Natriumsulfat durch Klilte ausseheiden; aus 
Eisenehlorid16sung fallt Zinkoxyd Eisenhydroxyd, wobei Zinkehlorid in Losung 
geht. 
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Der elektrische Strom scheidet aus Zinkchloridlosung und geschmol­
zenem Chlorzink das Zink an der Kathode, das Chlor an der Anode aus. 

Beim Eindampfen wiissriger Zinkchloridlasungen erhiilt man ZnCI2 • H 20. 
Die Entfernung des letzten Molekiils Wasser ist nur im Vacuum maglich, weil 
sich bei haherer Temperatur das Hydrat in basisches Chlorzink und Salzsaure 
zersetzt, oder unter fortgesetztem Zusatz von Salzsiiure (Schullze) oder 
Chlorammonium (Bunsen). Basisches Zinkchlorid, welches bei hoher Tempe­
ratur fliichtig ist, erhiilt man auch durch Behandeln von konzentrierten Zink­
chloridlOsungen mit Zinkoxyd. 

Das Zinkchlorid schmilzt bei 262° und siedet bei 680°. Bei Verhiittung von 
Zinkaschen, welche von der Verzinkung des Eisens herriihren, macht es sich 
sehr unliebsam durch seine giftigen Diimpfe bemerkbar. 

Das Cadmium ist zinnweiB und hat starken Glanz, den es an der Luft aber 
allmiihlich verliert. Es ist dehn- und hiimmerbar und knirscht beim Biegen 
iihnlich wie Zinno 

Bei 80° wird os briichig und kann, wie auf 205° erhitztes Zink, zu Pulver 
zerschlagen werden. 

Es krystallisiert in Oktaedern. Das spez. Gewicht des gegossenen Metalls 
ist in fiiissigem Zustande zu 7,989, im festen zu 8,366 gefunden, im ge­
hiimmerten Zustande steigt dasselbe auf 8,69. 

Es schmilzt bei 322° (nach Wood bei 316°, nach Rudberg bei 320°) und 
siedet nach Deville und Troost bei 860, nach Becquerel bei 746°, wiihrend bei 
neueren Bestimmungen Berthelot 778 ° gefunden hat. Sein Dampf ist orange­
farben. 

Die Schmelzwarme fUr 1 kist 13,7 w. 
Die spez. Wiirme ist nach Regnault 0,05669, nach Dulong und Petit 0,0576. 
Die elektrische Leitungsfiihigkeit ist nach Armstrong bei 0 ° 23,72, wenn 

die des Silbers = 100 gesetzt wird. 
Das Cadmium hat die charakteristische Eigenschaft, den Schmelzpunkt 

gewisser Legierungen wesentlich zu erniedrigen, worauf wir bei seiner Ver­
wendung noch zuriickkommen werden. Die eutektische Legierung von Zink 
und Cadmium (17,5 Zn 82,5 Cd) schmilzt bei 264,5°1. 

Sein Atomgewicht ist von der internationalen Kommission zu 112,40 
festgesetzt. 

An der Luft bis zum Siedepunkt erhitzt, verbrennt das Cadmium zu brau­
nem Cadmiumoxyd, welches selbst in der WeiBglut unschmelzbar ist. Nach 
M anchot 2 entsteht neben Cadmiumoxyd bei der Verbrennung auch Cadmium­
superoxyd. Das Oxyd ist etwas fliichtiger als Zinkoxyd, bei 700° war sehr 
wenig, bei 1000° etwas iiber 1 Proz. verfiiichtigt 3• 

Wasserdampf wird nur in der Gliihhitze durch das Metall zersetzt, in niedri­
ger Temperatur wird das Wasser nur bei Anwesenheit starker Siiuren zerlegt. 

1 Phys. Chemie der Metalle von Schenck (Halle 1909). 
2 Ber. d. d. chern. Ges. 39 S. 1170 (1906). 
3 Doeltz und Graum2nn "Metallurgic" 1906 S. 212 und 233. 
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Cadmium ist, ... vie Zink, in Salzsaure, Sehwefelsaure und Salpetcrsaure 
loslich, wird aber durch Zink aus den entsprechenden Losungen abgesehieden. 

Wenn es auch dem Zink in seinem chemischen Verhalten sehr nahe steht, 
so unterscheidet es sich doch wesentlich von ihm dadurch, daB es aus maBig 
sauren Losungen durch Sehwefelwasserstoff als gelbes Schwefelcadmium (Cad­
miumgelb) gefallt wird, und dadurch, daB das durch Kali, Natron und Ammo­
niumcarbonat aus seinen Losungen gefiillte Cadmiumoxydhydrat im Dber­
schusse dieser Fallungsmittel nieht loslich ist, wohl aber in Ammoniak. 

Durch Kohle und Kohlenoxyd wird das Oxyd zu Metall reduziert und, da 
die Reduktionstemperatur und der Siedepunkt niedriger liegen, als die vom 
Zink, so lassen sieh die beiden Metalle durch fraktionierte Destillation trennen, 
worauf die hiittenmannische Gewinnung des Cadmiums beruht. 

3. Das Laboratorium der Zinkhiitte. 
Zur Kontrolle des Betriebes einer Zinkhiitte reichte friiher ein Probier­

raum fiir Erze, Zwisehenprodukte und Abgange aus. Seitdem die Galmeilager 
mehr und mehr erschopft sind und die Zinkblende der wichtigste Rohstoff 
fUr die Gewinnung des Zinks geworden ist, ist der Chemiker fUr die Verfolgung 
der Betriebsvorgange unentbehrlich geworden, besonders auch deshalb, weil 
die Nutzbarmachung der Rostgase im Interesse des Allgemeinwohls zur zwin­
genden Notwendigkeit und damit die Saurefabrikation in den Verhiittungs­
prozeB eingereiht wurde. 

Man hat aber auch mit dem Fortschritte der chemischen Wissensehaft die 
Wichtigkeit der Anwendung derselben auf die Priifung und Auswahl nicht 
nur der Rohstoffe, sondern auch aller Hilfsstoffe erkannt. 

Der Wettlauf auf wirtsehaftlichem Gebiete zwingt uns heute, die Errun­
genschaften der Wissenschaft unseren Zwecken dienstbar zu machen, wenn 
\Vir nicht im Kampfe unterliegen wollen, und deshalb darf aueh die auf wissen­
schaftlicher Grundlage aufgebaute Kontrolle des Fabrikationsganges und die 
dazu erforderliche Arbeitsstatte, das gut ausgestattete Laboratorium, heute 
auf keinem Hiittenwerke mehr fehlen. 

Aber auch die Fortschritte der Technik, welche wir der ge ... 'mltigen Ent­
wicklung der Ingenieurwissenschaften im letzten halben Jahrhundert ver­
danken, darf der Hiittenmann nicht aus dem Auge verlieren, wenn er mit mag­
lichst geringen Erzeugungskosten seine Metalle herstellen will. 

Wenn wir im Zinkhiittenwesen trotz vieler Bemiihungen wissenschaftlieh 
und praktisch gebildeter Manner noeh immer bei der urspriingliehen Gewin­
nungsmethode, der Destillation des Metalls aus verhaltnismaBig kleinen Ge­
faBen, im Prinzip beharren und nur zu einer vollkommeneren Ausgestaltung 
unserer Apparate und Of en vorgeschritten sind, so liegt das an den Eigen­
schaften des Zinks, die zu viele Schwierigkeiten zu iiberwinden auferlegen, 
urn auf andere Weise das Metall aus seinen Verbindungen auszuseheiden. Es 
ist aber zu hoffen, daB mit der Entwicklung der Elektrotechnik die Mittel 
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geboten werden, auf elektrometallurgischem Wege das langst und von vielen 
Seiten angestrebte Ziel zu erreichen. 

Es ist hier jedoch nicht der Platz, die Ausstattung einer Forschungs­
statte fiir die Ausbildung und Verbesserung des Zinkhiittenprozesses zu be­
schreiben, schon aus dem Grunde, weil der Betriebsleiter und sein Assistent im 
Laboratorium neben der Kontrolle des Betriebes nicht die Zeit finden werden, 
sich mit Forschungsarbeiten zu beschaftigen. Diese miissen den wissenschaft­
lichen Instituten an unseren Hochschulen oder den neuerdings angestrebten 
Sonder-Forschungsstatten vorbehalten bleiben, aber die Praxis muG mit der 
Wissenschaft Hand in Hand arbeiten, denn das im Laboratorium des For­
schers Erreichte und Erkannte muB von Mannern der Praxis im GroBbetriebe 
zu nutzbringender Arbeitsmethode fiir die Industrie ausgebildet werden. 

Hinsichtlich der Einrichtung des Laboratoriums verweisen wir auf das 
betreffende Sonderheft des allgemeinen Teiles der "Chemi~chen Technologie" 
von Geheimrat Prof. Dr. Beckmann und Dr. Joh. Scheiber: "Einrichtung 
chemischer Laboratorien", und beschranken uns, die Einrichtung des ana­
lytischen Laboratoriums dem Chemiker nach seinem Gefallen iiberlassend, auf 
die kurzgefaBte Beschreibung der Untersuchungsverfahren, welche der Kontrolle 
des Hiittenbetriebes dienen. 

Ehe wir dazu iibergehen, mochten wir aber nicht unterlassen, auf die groBe 
Bedeutung einer richtigen Probenahme fiir ein zuverlassiges Ergebnis der 
Analysenergebnisse hinzuweisen. Die Beschaffenheit der Rohstoffe und Hiitten­
erzeugnisse bietet bei der Probenahme oft groBe Schwierigkeiten, und deshalb 
soUte dieselbe nicht ohne Anleitung der ausfiihrenden Arbeiter durch den 
Hiittenchemiker erfolgen. Auch den Betriebsmeistern sollte sie nicht iiberlassen 
werden, weil dieselben in der Regel an dem Ausfalle der Analyse interessiert 
sind. Recht zutreffend auBert sich Juon in der Zeitschr. f. ang. Chemie, 1904, 
1544: ,;Uber Probenehmen in metallurgischen Betrieben", eine Abhandlung, 
welche wir der Beachtung empfehlen. 

Bestimm ung des Zinkgehaltes in den Erzen, Zwischen­

erzeugnissen und anderen Rohstoffen. 

H. Ni88enson1 hat bei Priifung der fiir die Praxis in Betracht kornmenden 
Untersuchungsweisen vier derselben als gleich zuverlassige Resultate liefernde 
Arbeitsmethoden erkannt und belegt diesen Befund mit einer Reihe sehr nahe 
iibereinstimmender Analysen. Es sind dies am maBanalytische die Schaffner­
sche und die Ferrocyanmethode, dann die gewichtsanalytische Schwefelwasser­
stoffmethode und die Elektrolyse. 

1 H. Nissenson, Direktor des Zentral-Laboratoriums der A.-G. fUr Bergbau, Blei­
und Zuckerfabrikation zu Stolberg und in Westfalen in Stolberg (Rhld.) hat im Auf­
trage des V. intern. Kongresses fUr angew. Chemie (in Berlin) die Methoden zur pnter­
suchung des Zinks einer vergleichenden Priifung unterzogen und das Ergebnis in einer 
Schrift (Verlag Ferd. Enke, Stuttgart 1907) niedergelegt, welche dem Zinkhiittenchemiker 
zum Studium empfohlen wird. 
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Die gewichtsanalytischen und die elektrolytischen Methoden diirften hier 
und da fiir Schiedsanalysen in Frage kommen, da die subjektive Beurteilung 
der Farbennuance bei den maBanalytischen bei diesen fortfallt. Fiir die hiitten­
mannische Praxis haben die beiden maBanalytischen wegen ihrer raschen 
Ausfiihrbarkeit den Vorzug. 

Die Methode von Schaffner wird deshalb auch fast ausschlieBlich in Deutsch­
land, (Jsterreich, Belgien, Frankreich, Spanien und Sardinien angewendet, 
wahrend die Ferrocyanmethode (nach Galetti und Low) vielfach in Amerika 
und Australien im Gebrauche ist. 

Wir beschranken uns deshalb auf die Beschreibung der beiden letzten Be­
stimmungsverfahren, wie sie in den Laboratorien der Zinkhiitten und der sich 
mit Zinkanalysen befassenden Handelschemiker ausgeiibt werden. Auf eine 
ausfiihrliche Mitteilung iiber die Bestimmung des Zinks und den Analysengang 
fiir Zinkerze von Voigt (Zeitschr. f. ang. Chern., 1909, 2280) mochten wir an 
dieser Stelle doch hinweisen. Neuerdings hat derselbe noch eine Schnell­
methode fiir die Zinkbestimmung beschrieben. (Zeitschr. f. ang. Chern., 
1911, 2195.) 

In Rheinland -Westfalen ist folgende Arbeitsweise bei Ausfiihrung der 
Kauf-Analysen in Anwendung und von den Hiitten und Handlern als Norm 
festgesetztl : 

0,5 g des fein gepulverten, bei 100° C getrockneten Erzes werden in 7 cern 
konzentrierter Salzsaure gelOst; der Schwefelwasserstoff wird durch Auf­
kochen verjagt und die Losung nach Znsatz von 3 cc Salpetersaure zur 
Oxydation des Eisens und 7 cc verdiinnter Schwefelsaure I : 2 bis zum Ent­
weichen von Schwefelsauredampfen eingedampft. Nach Aufnahme des Riick­
standes mit ca. 100 cc warmem Wasser und nach Zusatz von 3 bis 5 cc einer 
Natriumthiosulfatlosung (120 g auf II Wasser) - zur Fallung von Kupfer -
und Kochen, bis keine Schwefligsaure mehr entweicht (bei Anwesenheit von 
Cadmium wird statt mit Natriumthiosulfat mit Schwefelwasserstoff gefalIt), 
wird die Losung in einem Erlenmeyerkolben filtriert. Das Filtrat versetzt man 
zur Oxydation des Eisens mit Salpetersaure (bei Anwesenheit von Mangan 
mit Wasserstoffsuperoxyd oder mit Bromwasser) und fallt Eisen, Mangan 
und Tonerde mit Ammoniak, kocht dann, bis der DberschuB des Oxydations­
mittels vertrieben ist und filtriert in ein sogenanntes Batterieglas. Den Nie­
derschlag lOst man nach dem Auswaschen in verdiinntem Konigswasser, clem 
man bei Anwesenheit von Mangan wieder Wasserstoffsuperoxyd oder Brom­
wasser zufiigt, falIt, wie zuvor, von neuem und filtriert zum ersten Filtrate. 
N ach dem Auswaschen des letzten Niederschlages fiilIt man das Batterieglas 
bis zur Marke ca. 450 cc auf, laBt die Fliissigkeit iiber Nacht stehen und 
titriert sie am anderen Morgen mit Natriumsulfidlosung (40 g im I). 

Zur Stellung des Titers wird chern. reines Zink (wenn moglich eine dem 
Zinkgehalt der Erzprobe nahezu entsprechende Menge) eingewogen, mit 12 cc-

1 Nach einer Privatmitteilung des Chemischen Laboratoriums von C. Zi5rnig in 
Koln-Ehrenfeld; siehe auch Nissenson und Nissenson u. Pohl: Laboratoriumsbuch fiir 
Metallhiittenchemiker (Knapp. Halle 1907). 
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verdiinnter Salzsanre (1 : 2) und 3 cc Salpetersaure gelOst. Die Losung wird 
nach Verdiinnung mit 20 cc Ammoniak versetzt, im Batterieglas wie die 
Erzprobe bis zur Marke aufgefiillt und ebenfalls iiber Nacht stehen gelassen. 

Ais Indikator benutzt man ein mit Bleicarbonat iiberzogenes, gegliittetes 
Papier, das sogenannte "Polkapapier" (ein fiir Visitenkarten verwendetes Glanz­
papier). 

In der Regel werden aIle Proben, auch der Titer, doppelt angesetzt. Von 
den letzteren wird einer zu Beginn, der andere am Ende der Titrierung mehrerer 
Erzproben titriert, wodurch man den Gehalt der Schwefelnatriumlosung 
kontrolliert und sich vergewissert, daB man wahrend der ganzen Arbeit die­
selbe Endreaktion genommen hat, welche auf folgende Weise gefunden wird: 

Auf einen etwa 4 em breiten Polkapapierstreifen laBt man aus einem als 
Riihrstab verwendeten Glasrohre, welches dabei aIls Stechheber dient, einen 
Tropfen der Fliissigkeit fallen, zahlt bis 20, laBt iiber die Tropfenstelle eine 
etwas groBere Fliissigkeitsmenge aus dem Glase flieBen und entfernt diese 
schnell. Bei geringem UberschuB der Titerfliissigkeit hebt sich die Stelle, auf 
welcher sich der erste Tropfen befand, durch dunklere Farbung ab, was sich 
besonders an dessen Rande zeigt. 

Zur Sicherheit gibt man nach Eintritt dieser ersten schwachen Reaktion auf 
das Bleipapier zum Batterieglas noch etwa 2 Tropfen Natriumsulfidlosung und 
wiederholt die Probe. Die Reaktion muB dann scharfer als die erste hervor­
treten. 

Der Verfasser hat schon vor 35 J ahren stets nach dieser V orschriftl, die 
sich bei Betriebsanalysen noch zur Schnellmethode, entsprechend der Be­
schaffenheit der Erze, kiirzen laBt, gearbeitet und gut iibereinstimmende 
Resultate erhalten. 

Bei der Analyse von Kieselgalmei und Wille mit ist zum vollstandigen Auf­
schlieBen eine mehrmalige Behandlung mit Salzsaure unter Abdampfen zur 
Trockne erforderlich2• 

Die Belgier wiegen in der Regel 11/4 Substanz ab, lOsen in Salzsaure und 
Salpetersaure, benutzen meistens Schwefelwasserstoff, selten Natriumthio­
sulfat, fallen mit Ammoniak in einem 1/21-Kolben und entnehmen zur Titra-

1 der modifizierten Schaffnerschen Methode (Schaffner, Journ. f. prakt. Chemie 
13, 410 (1858)). 

2 E. Jensch ist es nach einer Mitteilung in der Zeitschr. f. angew. Chemie 1894, 
S. 155 nicht gelungen, bei einer zinksilicathaltigen Blende mit Sauren alles Zink in Liisung 
zu bringen, es muJ3te das Erz deshalb durch Schmelzen mit Kaliumnatriumcarbonat 
aufgeschlossen werden. Auch bei Willemit und Franklinit soll nach Waring (Journ. 
Amer. Chern. Soc. 26, 4 (1904)) die Schmelzung niitig sein, wozu er Kaliumhydrosulfat 
wahlte. Jensch halt es (a. a. O. S. 541) zwar fiir untunlich, den Gesamtzinkgehalt der 
Wertberechnung fiir das Erz zugrunde zu legen, da sich das Zinksilicat der Metallgewin­
nung entziige. Der Verfasser kann jedoch diese Ansicht nicht teilen, da er Willemit, 
wie jedes andere Erz mit gutem Ausbringen in dreireihigen Muffeliifen verhiittet hat. 
Auch bei quarzhaltigen Blenden bildet sich bei heiJ3em Ofengange nach seiner Beobach­
tung bei der Riistung kieselsaures Zinkoxyd, ohne nachteilige Folgen auf das Ausbringen 
bei der Reduktion. In den alten schlesischen Muffeln mag eine unvollkommene Reduktion 
111angels geniigender Temperatur miiglich gewesen sein. 
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tion 200 cc (= 1/2g del' Substanz) del' auf 1/21 aufgefiillten Fliissigkeit nach 
dem Filtrieren durch ein trocknes Filter. 

Zum Ausgleich des im Ammoniakniederschlag zuruckgehaltenen Zinks 
kann man bei Schiedsanalysen verlangen, daB dem Titer so viel Eisen iu­
gesetzt wird, als die Erzprobe enthalt, was naturlich eine vorausgehende Be­
stirn mung des Eisens erfordert. Die meisten belgischen Hutten kommen diesem 
Verlangen auch nach, wahrend einzelne das vom Eisen zuruckgehaltene Zink 
als "benefice" fUr die Hiitte betrachten. 

Diese Methode ist weiter auch in Frankreich, Spanien und Sardinien in 
Anwendung, wahrend in Amerika und Australien nach del' zuerst von Galetti 1 

·im Jahre 1864 veroffentlichten Methode gearbeitet wird, d. i. die Ferrocyan­
methode nach dem Verfahren von Schulz und Low2• 

Die Arbeitsweise ist nach Nissenson kurz folgende: 
"Man lOst 1 g Erz in mit chlorsaurem Kali gesattigter Salpetersaure, fiigt 

7 g Chlorammonium hinzu, ferner 15 ccAmmoniak, 25cc heiBes Wasser, kocht 
eine Minute lang, filtriert, wascht mit einer 1 proz. Chlorammoniumlosung aus 
und fallt Kupfer durch 40 g Probierblei und 55 ccm starker Salzsaure, filtriert 
und titriert mit Ferrocyankalium unter Anwendung von Uranacetat als Indi­
kator". (Bei Anwesenheit von Cadmium fallen die Resultate zu hoch aus). 

Zur Zinkbestimmung in den neben den Erzen als Rohstoff fiir die Zink­
gewinnung dienenden Zwischenerzeugnissen u. dgl. verfahrt man analog, nul' 
verwendet man bei hochhaitigen Stoffen, wie Hartzink, Gekratzen, Zinkstaub 
und Zinkaschen geringere Substanzmengen beim Titrieren. Die Zinkaschen 
bediirfen wegen ihres Gehalts an Metall einer besonderen Vorbereitung zwecks 
Erzielung eines zuverlassigen Durchschnittsmusters. 

Man siebt von einer groBeren Probe das Feine von dem Groben ab und er­
warmt nach dem Wiegen beider Teile das letztere auf iiber 200°, urn das Zink, 
von del' bei diesel' Temperatur eintretenden SprOdigkeit Nutzen ziehend3,. 

weiter im Eisenmorser zerkleinern zu konnen. Von jedem del' Teile wird eine 
besondere Durchschnittsprobe gezogen und von diesen die zu untersuchende 
Substanzmenge im Verhaltnis del' gefundenen Gewichte gebildet. Man wagt 
wegen del' noch immer groben Beschaffenheit del' Stoffe groBere Mengen ein 
und nimmt zum Titrieren einen etwa 0,25 bis 0,3 g Zink enthaltenden Teil del' 
gewonnenen Losung4• 

Ahnlich behandelt man metallisches Eisen enthaltende Riickstande aus 
den ReduktionsgefaBen u. dgl. 

Untersuchung von Handelszink, chemisch reinem Zink und 
Zinkstaub 

Zur quantitativen Bestimmung del' Nebenbestandteile des Handelszinks 
lOst man 100 g Bohrspane in einem Kolben, del' mit Trichterrohr und Gasab-

1 Bull. Soc. Chim. Paris 2, S. 83. 
2 Chern. News 61, 5 u. 17 (1893). 
3 Siehe die physikalischen Eigenschaften des Zinks. 
4 Siehe auch Nissenson S. lln und Mar(j1tardt: Zeitschr. f. analyt. Chemie 1886, S. 25. 
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leitungs:rohr versehen ist, in verdiinnter Schwefelsaure auf und leitet den ent­
wickelten Wasserstoff durch eine Vorlage, die zur Absorption von Arsen­
und Antimon- Wasserstoff mit Bromsalzsaure gefiilIt ist. Ehe del' letzte 
Zinkrest in Losung gegangen ist, filtriert man den Metallschlamm, del' alle im 
Zink enthaltenen MetalIe enthalt, so lange nicht alles Zink als das positivste 
Metall gelost ist, ab, behandelt ihn mit starker Salpetersaure, verdiinnt mit 
Wasser und kocht, wobei sich das vorhandene Zinn als Zinnsaure abscheidet. 
Das Filtrat von del' Zinnsaure wird zur Fallung vom Blei nach Zusatz von 
Schwefelsaure eingedampft, dann mit Wasser verdiinnt und etwas Alkohol 
zugesetzt. N ach Abfiltrierung des Bleisulfates wird aus del' Fliissigkeit del' 
Alkohol verjagt und nach Hinzufiigung des Antimon und Arsen enthalten­
den, vorher vom Brom befreiten Inhaltes del' Vorlage des Losungskolbens 
Schwefelwasserstoff in dieselbe eingeleitet. Vom Schwefelwasserstoffnieder­
schlag wird Antimon und Arsen durch Schwefelnatrium getrennt. Beide wer­
den wieder aIs Sulfide gefallt und das Arsensulfid durch Losung mit Ammonium­
carbonat vom Antimonsulfid getrennt; odeI' man lOst die Sulfide mittels Salz­
saure und Kaliumchlorat, trennt das Arsen als Magnesiumammoniumcar­
bonat ab, falIt das Antimon als Sulfid und wagt es als Tetroxyd. Del' in SchwefeI­
natrium ungeWst gebliebene Schwefelwasserstoff-Niederschlag enthalt Kupfer, 
Cadmium und Wismut, die in bekannter Weise geschieden werden. Das Fil­
trat vom Schwefelwasserstoff-Niederschlag wird mit Brom oxydiert und das 
Eisen mit Ammoniak ge£alIt und, weil es zinkhaltig ist, nochmals mit wenig 
Salzsaure gelost und wieder gefalltl. 

Zur Betimmung von Arsen, Antimon und Schwefel lOst GUnther 
(Z. f. anal. Chern., 1881, 503) in. absolut reiner Schwefelsaure in einem ge­
raumigen Kolben, aus welchem zuvor die Luft durch Einleiten von reinem 
Wasserstoff verdrangt wurde, und leitet das entwickelte Gas zuerst durch 
eine Waschflasche, welche mit einer Cyancadmium-Cyankaliumlosung gefiillt 
ist und dann durch Silbemitratlosung. Nach dem Aufhoren del' Wasserstoff­
entwicklung leitet man durch das bis auf den Boden des Kolbens fiihrende, 
unten umgebogene Trichterrohr noch einige Zeit reines Wasserstoffgas durch 
den Kolben. In del' ersten Vorlage scheidet sich alIer Sch wefel als Cadmium­
sulfid ab, del' als Cadmiumsulfat bestimmt wird. In del' zweiten hat sich das 
Antimon als Antimonsilber neben einer zum Arsengehalt in einem bestimmten 
Verhaltnis stehenden Silbermenge abgeschieden, wahrend alles Arsen als 
arsenigsaures Silber in Losung ist. Man lost den abfiltrierten Antimon-Silber­
Niederschlag in Salpetersaure und Weinsaure, £alIt durch Salzsaure das Silber 
als Chlorsilber und aus dem Filtrate von diesem nach Verdiinnen und an­
nahemdem Neutralisieren das Antimon durch Schwefelwasserstoff, welches 
man schlieBlich als Antimontetroxyd bestimmt. Zieht man das an das Anti­
mon als Ag3Sb gebunden gewesene Silber vom ausgeschiedenen Gesamtsilber 
ab, welches als Chlorsilber gefunden wurde, so entsprechen je 12 Ag des 

1 Das vorstehende Verfahren ist dem Werke von Nissenson (S. 108) entnommen; 
siehe auch das Verfahren von Mylius u. Fromm a. a. O. und Zeitschr. f. anorgan. Chemie 
1895, S. 144. 
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restlichen Silbers 2 As. Statt in Silbemitrat kann man Antimon und Arsen 
auch in Bromsalzsaure absorbieren und wie vorher verfahren. 

Zur alleinigen Bestimmung des Arsens lost man 10 g des Zinks oder 
mehr in Salzsaure und dampft unter Zusatz von Kaliumchlorat zur Trockne. 
Den Ruckstand bringt man mit rauchender, reiner Salzsaure und Ferro­
sulfat in einen Kolben und destilliert im Salzsaurestrom. 1m Destillat titriert 
man das Arsen mit JodlOsungl. 

Fur die Bestimmung von Kohlenstoff empfiehlt R. Funk die Verbren­
nung im Sauerstoffstrom unter Anwendung von Kupferoxyd. Er gibt am 
gleichen Orte (Ber. d. chem. Ges., 1895, 3129) auch eine Vorschrift zur Be­
stimmung von sehr geringen Schwefelmengen. 

Silici u m wird bestimmt, wenn man eine groBere Menge Zink in chern. 
reinem Atznatron durch Erwarmen in einer Platinschale lost, mit Salzsaure 
ubersattigt, zur Trockne verdampft und durch langeres Erhitzen auf 150 0 

die Kieselsaure unlOslich macht. Etwa mit zur Abscheidung gelangte Zinn­
saure wird durch Verjagen der Kieselsaure mittels FluBsaure nach dem Ab­
wagen bestimmt und vom zuerst gefundenen Gewicht abgezogen. 

Zur quantitativen Prufung von chemisch reinem Zink ermittelt 
man nach Crohaugh 2 zunachst den Kaliumpermanganat-Verbrauch von 
0,2 g Klaviersaitendraht. Danach lost man 5 g Zink zusammen mit 0,2 g 
diese Drahtes3 in verdunnter Schwefelsaure (1 : 4) unter LuftabschluB und 
stellt den Kaliumpermanganat-Verbrauch der Losung fest. Dieser abzuglich 
des fUr den Klavierdraht gefundenen Wertes ergibt den etwa vorhandenen 
Eisengehalt bzw. den Wert der reduzierend wirkenden Nebenbestandteile der 
Zinkprobe, welche fUr die Verwendung des reinen Zinks zur oxydimetrischen 
Bestimmung des Eisens von Bedeutung sind, ebenso wie sie bei der Verwendung 
desselben als Titer bei der maBanalytischen Bestimmung des Zinks zu beruck­
sichtigen sind. 

Der Zinkstaub wird nach seinem Gehalt an freiem Metall bewertet, 
weil er fast ausschlieBlich zu Reduktionszwecken Verwendung findet, und des­
halb auch der aus demselben entwickelte Wasserstoff bestimmt. 

Fresenius4 trocknet den mit verd. Schwefelsaure entwickelten Wasser­
stoff mit konz. Schwefelsaure und leitet ihn uber gliihendes Kupferoxyd 
(durch ein Verbrennungsrohr). Das gebildete Wasser wird in einem mit konz. 
Schwefelsaure gefUlltem U-Rohre aufgefangen und gewogen. 

Wahl5 hat eine Schnellmethode angegeben, die darauf beruht, daB sich 
Zink in einer neutralen Ferrisulfatlosung ohne Wasserstoffentwicklung 
leicht auflost. Eine dem metallischen Zink entsprechende Menge des Ferri­
sulfat wird zu Ferrosulfat reduziert, welches zur quantitativen Bestimmung 
des Zinks mit Kaliumpermanganat titriert wird. 

1 E. Fischer: Ber. d. chern. Ges. 1883, S. 2234. 
2 dourn. of anal. and appl. Chern. 1892, S. 366. Olassen: Ausgew. Meth. 1901, 1,357. 
3 Wegen der Passivitat des reinen Zinks siehe physikalische Eigenschaften des Zinks. 
4 Zeitschr. f. analyt. Chemie 1878, S. 465. 
6 Journ. Soc. Chern. Ind. 1897, S. 15. 
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A. Frankel modifizierte die Drewsensche Methode und arbeitet wie folgt: 
1 k Zinkstaub schiittele man in einer etwa 200 cc fassenden Stopsel­

nasche mit 100 cc 1/2N.-Kaliumbichromat16sung und 10 cc einer Schwefel­
saure 1 : 3 - 5 Minuten lang und nach weiterem Zusatz von 10 cc gleich star­
ker Schwefelsiiure noch 10 bis 15 Minuten, wonach alles bis auf einen geringen 
erdigen Riickstand gelost sein solI. 50 cc der auf 500 cern aufgeflillten Lo­
sung werden mit 10 cc 1/10 Jodkaliumlosung und 5 cc verdiinnter Schwefel­
saure versetzt und das ausgeschiedene Jod mit 1/]0 N.-Hyposulfitlosung zu­
riicktitriert. (Mitt. d. K. K. Technol. Gew.-Mus., Wien, 10, 161; - Zeitschr. f. 
ang. Chern., 1901, S. 88.) 

Beziiglich der weiter vorgeschlagenen Methoden verweisen \Vir auf N is­
senson, S. 112ff. und geben nachfolgend nur noch die Beschreibung eines 

Verfahrens zur volumetrischen Bestimmung 
des bei der Losung des Zinkstaubes in verd. 
Schwefelsaure entwickelten Wasserstoffs von 
Fr. Meyer 1 und des zu diesem Zwecke von ihm 
konstruierten Apparates1• Die volumetrische 
Bestimmung wird von Nissenson und anderen 
als eine der genauesten Methoden anerkannt. 

Bei diesem Verfahren kommt man mit 
einer Wagung aus, au13erdem erfordert die 
Operation wahrend ihres Verlaufes keine be­
sondere Aufmerksamkeit. 

Der Apparat besteht, wie Fig. 1 zeigt, aus 
dem Entwicklungskolbchen A, dem Hahnstiick 
B mit dem Dreiwegehahn C, der Biirette D 
mit dem einfach durchbohrten Hahn E und 
der Florentiner Flasche F als Niveaugefa13. 
Das Hahnstiick kann mittels Schliffe einer-

-- seits mit dem Entwicklungskolbchen von etwa 
- 200 cc Inhalt, andererseits mit der Burette 

Fig. 1. 
von 400 cc Kapazitat (die Kugel fa13t 260 cc, 
die in 1/2 cc geteilte Biirette 140 cc) zu einem 

Ganzen verbunden werden, wahrend die Verbindung der Florentiner Flasche 
von etwa 500 Cc Fassungsvermogen mit dem Dreiwegehahn durch einen 
Gummischlauch von etwa 1 m Lange bewerkstelligt wird. 

Die Gro13e und Teilung der Biiret~ ist so gewahlt, da13 bei 1 g Einwage 
Zinkstaub von 75 bis 100 Proz. metallischem Zink bei 10 bis 25 0 Temperatur 
und 740 bis 770 mm Barometerstand analysiert werden kann. 

Das Arbeiten mit dem Apparate gestaltet sich folgenderma13en: Nachdem 
Hahne und Schliffe gut eingefettet sind, bringt man 1 g Zinkstaub in das 
Entwicklungskolbchen, verbindet dieses mit dem Hahnstiick und flillt es bei 
der Hahnstellung 1 mit destilliertem Wasser. 1st die Luft aus dem Kolbchen 

1 Zeitschr. f. angew. Chemie 7. (1894), S. 231. 
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ganz durch Wasser verdrangt, so dreht man den Dreiwegehahn in die SteHung II, 
verbindet das Hahnstiick mit der Biirette, offnet den Quetschhahn am Gummi­
schlauch, fiiHt nun, wahrend Hahn E geoffnet ist, durch Heben der Florentiner 
Flasche die Biirette mit verdiinnter Schwefelsaure (1 H 2S04 : 3 H 20) und 
schlieBt darauf Hahn E. Dreht man jetzt den Dreiweghahn in die Stellung III, 
so sinkt die schwerere Saure in das Entwicklungskolbchen. Der Wasserstoff 
steigt in groBen Blasen in die Biirette, aus welcher er die Saure allmahlich in 
die Florentiner Flasche drangt. 

Hat die Gasentwicklung aufgehort, so bringt man den Apparat in einen 
Raum von konstanter Temperatur, stellt ein Barometer und Thermometer da­
neben und und liest nach einiger Zeit ab, wenn man sic her ist, daB die Biirette 
die Temperatur der Umgebung angenommen hat. Zu diesem Zweck bringt 
man durch Heben der Florentiner Flasche den 'Vasserstoff unter Atmo­
spharendruck und notiert die Anzahl der entwickelten Kubikzentimeter, Ther­
mometer- und Barometerstand. Der Prozentgehalt des Zinkstaubs an metalli­
schem Zink ist bei 1 g Einwage: 

V (b-f) 
Proz. Zn = 100· 760 (1 + 0,00367 t) ·0,00294. 

V = Volumen Wasserstoff in cc, gemessen beim Barometerstand b und 
der Temperatur t. f '- Tension des Wasserdampfes bei to. 0,00294 = Pro­
dukt aus dem Gewicht von 1 cc H bei 0° und 760 mm Barometerstand und 
dem Aquivalent des Zinks (0,00008995· 32,685-neueste Werte). 

Enthalt der Zinkstaub metallisches Eisen, so ist dieses vor dem Einwiegen 
mit dem Magneten zu entfernen, wenn man nur das metaHische Zink und nicht 
das Reduktionsvermogen des Zinkstaubes bestimmen will. In diesem Falle 
ist es ja gleichgiiltig, ob der Wasserstoff aus der Einwirkung des Zinks oder des 
Eisens stammt. ZweckmaBig bezeichnet man diese GroBe als "Wasserstoff­
wertigkeit" oder "Reduktionsvermogen", so daB z. B. ein Zinkstaub als ein 
solcher von 305 cc Wasserstoffwertigkeit oder Reduktionsvermogen anzu­
sprechen ist, von dem 1 g bei 0° und 760 mm 305 cc Wasserstoff aus verdiinn­
ten Sauren freizumachen imstande ist. Fiir die Rechnung sind in diesem FaIle 
die bei to und b mm abgelesenen cc nur auf 0° und 760 mm zu reduzieren. 

Bestimm ung von Blei und Silber in Erzen und Zwischenerzeug­
nissen. 

Fiir die Bestimmung vom Blei in Erzen ist sowohl die trockne wie die 
nasse Methode im Gebrauche: 

Die trockne Probe wird in einem eisernen Tiegel von etwa 15 cm 
Hohe, 8 cm oberer Lichtweite ausgefiihrt. Die Erzprobe (je nach dem BIei­
gehalt 50 bis 100 g) wird so weit zerkleinert, daB sie durch ein Sieb von 1/2 mm 
Maschenweite geht und mit der doppelten Menge FluBmittel, welches aus 
7 Teile calc. Soda, 4 Teilen calc. Borax und 1 Teil rohen Weinstein besteht, 
vermischt in den vorher bis zur Rotglut und innen mit FluB mittel bestreuten 
Tiegel eingebracht. Schwefelhaltige Erze erfordern einen Zuschlag von Eisen. 
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Die Einschmelzung erfolgt in einem Windofen; sobald sie erreicht ist, 
maBigt man die Hitze und laBt den Tiegel noch so lange im Of en , bis die 
Oberflache der Schmelze ruhig flieBt. Nach dem Herausnehmen staBt man 
den Tiegel zum Sammeln des Metallregulus mit dem Boden einigemale auf 
und gieBt dann die Schlacke vorsichtig abo Hierauf gieBt man den Regulus 
(Konig) in eine Form und befreit ihn nach dem Erkalten durch Hammern 
von der Schlacke, worauf er zum Abwiegen bereit ist. Antimon und Kupfer 
gehen zum Teil in den Regulus; bei graBerem Gehalt der Erze daran wird 
haufig eine Bestimmung derselben zum Zwecke des Abzuges vom Gewicht 
des Bleiregulus verlangt, was auf nassem Wege geschieht. 

Zur Silberbestimmung wird der gewonnene Regulus auf der Kapelle 
in der Muffel abgetrieben. Bei den in den letzten Jahren zur Verhiittung 
kommenden silberhaltigen Zinkerzen mit einem Bleigehalt von 6 bis 12 Proz. 
erfahrt man auf diese Weise nicht den vollen Silbergehalt, es ist deshalb 
Gebrauch, dem Erze eine gewisse Menge Bleiglatte zuzusetzen und den so ge­
wonnenen Bleiregulus auf Silber abzutreiben. Auf je 10 g Erz nimmt man etwa 
25 g Bleiglatte 

Das Abtreiben erfolgt in Kapellen aus Knochenmehl oder in Zementkapel­
len, die innen mit Knochenmehl ausgekleidet sind. Die vorher in der Muffel 
zu heller Rotglut erhitzte Kapelle wird mit dem Regulus beschickt und dieser 
bei geschlossener Muffel eingeschmolzen. Hiernach wird die Muffel geaff­
net und das Blei abgetrieben, wobei sich alsbald die Glatteaugen und der Glatte­
rand auf dem Blei zeigen miissen. SchlieBlich verschwinden die GIatteaugen, 
das Silber blickt und erstarrt. Um Spratzen zu vermeiden, kiihlt man die Ka­
pelle allmahlich ab, indem man sie immer weiter in den vorderen Teil der Muf­
fel zieht. 

Zur Bestimmung auf nassem Wege oxydiert man 1 g Erz mit Salpeter­
saure, dampft mit Schwefelsaure ein und lost das Bleisulfat aus dem RiiGk­
stand mit essigsaurem Ammoniak. Aus dieser Losung fallt man es wieder 
mit DberschuB von Schwefelsaure und bestimmt es als schwefelsaures Blei­
oxyd. 1st Antimon vorhanden, so schlieBt man den von der essigsauren Ammo­
niaklosung abfiltrierten Riickstand weiter auf. 

In Broc kenhill ist die Molybdatmethode von Alexander eingefiihrt, 
sie wird auch in Deutschland hin und wieder vorgeschrieben. -

N ach N i8senson und Pohl verfahrt man bei Anwendung derselben wie folgt : 
Von dem Erz wird so viel in Salpetersaure vom spez. Gewicht 1,4 gelOst, 

daB mindestens 0,3 g PbS04 zur Titration gelangen. Man dampft dann mit 
10 cc Schwefelsaure ein, bis Schwefelsauredampfe auftreten, nimmt mit 
wenig Wasser auf, filtriert, wascht mit schwefelsaurem Wasser, zuletzt mit 
reinem Wasser und bringt den Niederschlag mit 25 cc einer gesattigten Am­
moniumacetatlosung zuriick in den Fiillungskolben, kocht bis zur Auflosung, 
verdiinnt auf 250 cc und titriert mit einer Ammoniummolybdatlosung, indem 
man Tiipfelproben entnimmt und mit einer frisch bereiteten Tanninlosung 
priift, ob durch einen DberschuB von Ammonmolybdat eine Gelbfarbung 
auftritt. Die Ammoniummolybdatlosung wird durch Auflosen von 9 g des 
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kiiu£Iichen BaIzes in Wasser unter Zusatz einiger Tropfen Ammoniak und Auf· 
fUlIen zu einem Liter hergestellt. Zur Titerstellung geht man von 0,3 g chemisch 
reinem Blei aus, fUhrt dieses in Sulfat iiber, wie oben angegeben, und ver· 
fiihrt genau so, wie dort. 

Bestimmung von Cadmium im Erz, in Zwischenerzeugnissen 
und dem Metal!. 

Cad mi u m wird zu seiner quantitativen Bestimmung gewohnlich als 
Sulfid gefallt und als Sulfat gewogen, indem man das Sulfid in Salpetersaure 
lost und die Losung unter Hinzugabe von Schwefelsaure eindampft. Wenn 
das Sulfid keinen freien Schwefel enthiiIt, kann man es auch nach dem Trock· 
nen bei 100° direkt wiigen. 

Bei der fUr uns besonders in betracht kommenden Trennung des Cad· 
miums vom Zink ist darauf zu achten, daB die Losung geniigend sauer ist, urn 
das Zink in Losung zu halten, jedoch nicht so sauer, daB auch die Fallung 
des Cadmiumsulfids zum Teil verhindert wird. Nach Freseniu8 solI der Gehalt 
an freier Salzsaure (spez. Gewicht 1,1) 4 Volumprozent betragen. 

Die Scheidung des Cadmiums im Gange der Analyse ist in den vorauf be· 
schriebenen Methoden schon gegeben. Bei Anwesenheit von Kupfer wird 
dieses durch Cyankalium aus neutraler Losung entfernt und dann das Cad· 
mium durch Schwefelwasserstoff gefallt. 

Bestimmung von Schwefel, Fluor und anderen Nebenbestand· 
teilen in den Erzen. 

Wir wollen hier nur fiir die taglich notwendige Bestimmung des Schwe· 
fels in der Zinkblende, der gerosteten Blende usw. einige schnell zum Ziele 
fiihrende Verfahren und eine Methode zur Bestimmung des sehr lastigen 
Begleiters Fluor angeben und verweisen hinsichtlich der Bestimmung der 
iibrigen mechanischen Beimengungen der Erze, wie Quarz, Kalk, Magnesia usw. 
auf den allgemein bekannten Analysengang fUr Erze und gleichartige Stoffe. 

Die Bestimmung des Schwefelgehaltes der Rohblende ist wichtig, seit· 
dem man zur Verwertung desselben iibergegangen ist und der Schwefelgehalt 
der Rostblende spielt eine bedeutsame Rolle im ReduktionsprozeB. 

Zur Bestimmung des Schwefels in der Rohblende oxydiert man in 
der Regel 0,5 g mit einer Mischung von 3 Teilen Salpetersaure mit 1 Teil 
Salzsaure, verdampft zur Trockne, nimmt mit Wasser auf, filtriert und £alIt 
in der Losung die Schwefelsaure mit Bariumchlorid zur gewichtsanalytischen 
Bestimmung als Bariumsulfat. 

Zornig schmilzt 0,625 g Rohblende (1,25 g gerostete Blende) mit Natrium· 
superoxyd, lost die Schmelze im Wasser und bringt die Losung auf 250 cc, 
wovon er 200 cc nach Ansauerung mit Salzsaure zur Fallung verwendet. 
Der Riickstand ist in beiden Fallen auf Schwefelsaure, insbesondere Ba· 
riumsulfat zu priifen. 

Zehetmayr1 bestimmt den Schwefel in rohen und gerosteten Erzen, SuI· 
faten usw., indem er nach reduzierender Einwirkung von Ferrum reductum 

1 Zeitschr. f. angew. Chemie 1910, S. 1359. 

Liebill. Zink und Cadmium. 3 
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bei schwacher Rotglut die Substanz in Salzsaure lost und den entwickelten 
Schwefelwasserstoff in verdiinnter Kalilauge bindet und jodometrisch bestimmt. 
Beziiglich des Naheren verweisen wir auf die Originalabhandlung, zu welcher 
Nickel a. a. 0., S. 1560 bemerkt, daB die Methode schon friiher bekannt war 
und sich als sehr brauchbar erwiesen habe. 

Der Verf. mochte hier eine "Probiermethode" nicht unerwahnt lassen, 
welche er anfangs der 70er Jahre vor. Jahrh. auf der chemischen Fabrik 
Rhenania bei Aachen bei Durchfiihrung der Rostversuche mit dem Hasen­
clever-Helbigschen Blenderostofen eingefiihrt hat und welche ihm damals 
und spater in seiner Hiittenpraxis recht wertvolle Dienste geleistet hat, wenn 
es sich um Bewaltigung einer groBen Menge Kontrollproben handelte. (Es 
wurden eine Zeitlang taglich bis zu 50 Schwefelbestimmungen in abgerosteter 
Blende ausgefiihrt.) 

2 g der Rostproben wurden in Salpetersalzsauremischung unter lang­
samer Erwarmung (urn Schwefelausscheidung zu vermeiden, die selbst bei 
geringem Gehalt an Sulfidschwefel bei stiirmischer Losung leicht eintritt) 
auf einem Sandbade in schragliegenden KOlbchen gelost, und zur Trockne 
eingedampft und mit angesauertem (Salzsaure) Wasser gelOst aufgekocht 
und filtriert. Die aIle auf dasselbe Volumen (200 cc) gebrachten Proben 
wurden auf dunklen Untergrund gestellt und mit einer titrierten Barium­
chloridlosung (5/16 normaP) in einer etwas groBeren, als dem vermuteten Ge­
halt entsprechenden Menge versetzt, und nun nach der Uhr die bis zur ein­
tretenden Triibung abgelaufene Sekundenzahl notiert und danach der Schwefel­
gehalt der Proben geschatzt (es handelte sich gewohnlich um Gehalte von unter 
1 bis hochstens 2 Proz. Schwefel). Die Nachfiigung von einigen Tropfen 
BariumchloridlOsung nach der Klarung der Proben gab die GewiBheit, daB 
es an Fallungsmittel nicht gefehlt hatte. Zur Kontrolle wurden einige der 
Proben filtriert und das Bariumsulfat durch Wagung bestimmt. Bei richtiger 
Beobachtung und Einhaltung derselben Verhaltnisse bei allen Proben (gleiche 
Temperatur, gleicher Sauregrad und gleiches Volumen) stimmten nach einiger 
Ubung die geschatzten Zahlen mit dem gewichtsanalytischen Befunde bis 
auf 1/10 Proz. und weniger iiberein. 

Bei Gehalten von 2 Proz. Schwefel und mehr in Proben, welche der Kon­
trolle des Rostvorganges dienten, und Proben von Blenden, welche wegen 
Kalkgehaltes usw. eine weitergehende Abrostung nicht zulieBen, sowie auch 
bei Rohblenden, bediente sich der Verf. der Wildensteinschen maBanalyti­
schen Methode unter Anwendung des Glocken-Heberfilters, wie es schon im 
Fresenius: Quantitative Analyse, 5. Aufl., S. 327 und vom Verf. in Posts 
chemisch-technischer Analyse, 1. und 2. Aufl., in Abt. Sauren und Alkalien, 
beschrieben ist, mit groBem Gewinn an Zeit. Die Zeitersparnis wurde beson­
ders dadurch erreicht, daB stets zwei Proben der gleichen Substanz angesetzt 
wurden, von denen die eine mit ganzen oder halben Kubikzentimetern 
Bariumchloridlosung bis zur Uberschreitung der Grenze, die zweite inner­
halb des letzten ganzen oder halhen Kcibikzentimeters durch tropfenweisen 

lIce = 1/2 Proz. S bei Anwendung von 2 g Substanz. 
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Zusatz des Titers zu Ende titriert wurde. (Ein Verfahren, welches auch fiir 
die maBanalytische Zinkbestimmung sehr zu empfehlen ist.) 

Bei Anwendung diesel' Methode wurden die Proben in del' Regel in Eisen­
schalchen in del' (Abtreib-} Muffel mit Salpeter-Sodamischung geschmolzen 
und die Eisenschalchen zur Losung del' Schmelze in ein mit heiBem Wasser 
gefiilltes Becherglas gebrachtl. Auf diese Weise konnten ebenfalls taglich 
eine ganze Reihe von Proben von einem Laboranten, selbst Probierjungen 
mit verhaltnismaBig sehr genauen Resultaten bewaltigt werden. Als Titer­
fliissigkeit wurden 76,25 g BaCI2, 2 aq. auf 11 angewendet, so daB bei An­
wendung von 2 g Substanz 1 cc 0,5 Proz. S entsprach. 

Urn freies Zinkoxyd, welches nicht an Kieselsaure odeI' Eisenoxyd (als 
Zinkferrit) gebunden ist, wohl abel' als kohlensaures Zinkoxyd vorhanden 
sein kann, ne ben Schwefelzink zu bestimmen, extrahiert man dasselbe 
mittels Musprattscher Losung (Muspratt: Techn. Chern., 1880, Bd. 7, S. 1172), 
Ammoniak und Ammoniakcarbonat. Den Zinksul£idgehalt in del' gerosteten 
Blende er£ahrt man durch Behandlung des Erzes mit Zinnsalzsaure,2 den 
Zinksulfatgehalt durch Ausziehen des Erzes mit warmem Wasser und Be­
stimmung des Zinks in del' Losung. 

Zur Bestimmung des FI uors in Zinkblenden empfiehlt Bullnheimer 
(Zeitschr. f. angew. Chemie, 1901, S. 101) nachstehende Methode: Del' ver­
wendete Apparat besteht aus einem 300 bis 350 cc fassenden Erlenmeyerkolben 
mit dreifach durchbohrtem Gummistopfen, welcher auBer einem Thermo­
meter ein Zu- und ein Ableitungsrohr aufnimmt. Das letztere ist mit einem 
mit Glaswolle gefiillten U-Rohre und dieses mit einer in Wasser zu kiihlenden 
Winklerschen Schlange verbunden. Das sich hieran anreihende Absorptions­
gefaB besteht aus einer Drehschmidtschen Waschflasche, welche 80 cc waBrige 
Chlorkaliumlosung enthalt. Zur Analyse verwendet man (bei niedrigem 
Fluorgehalte) 2,5 g Zinkblende mit 3 bis 5 g reinem Quarzpulver innig ver­
mischt und fUgt hierzu im Zersetzungskolben 20 g Chromsaure und 100 cc 
konzentrierter Schwefelsaure, welche zweckmaBig vorher fUr sich gemischt 
werden. Nach raschem VerschluB des Kolbens mischt man dessen Inhalt durch 
leichtes Schiitteln und beginnt mit dem Durchleiten von gereinigter Luft (nach 
Fresenius). Nach einiger Zeit erwarmt man den auf einer Eisenplatte stehenden 
Kolben langsam, bis das Thermometer 80 ° zeigt. Es erfolgt alsdann, besonders 
bei schwefel- und fluorreichen Blenden, eine lebhafte Reaktion, wobei das 
Thermometer ohne Zufuhr von Warme hoher steigt, so daB die Flamme ge­
botenenfalls ganz entfernt werden muB. Erst wenn das langsamere Durchstrei­
chen del' Gasblasen durch die Absorptionsflasche das Nachlassen del' Sauersto£f­
entwicklung anzeigt, erwarmt man von neuem bis zur Steigerung del' Temperatur 
auf 150 bis 160°. Wahrend del' Dauer del' Sauersto£fentwicklung kann die Luft­
zufuhr ganz abgestellt werden. Nach dreistiindigem Erhitzen ist alles Silicium-

1 Nach Plattner: Die rnetallurgischen Rostprozesse, Nachtriige S. 378 (1856) arbeitete 
Th. Richter in Freiberg schon in den 50er Jahren in ahnlicher Weise. 

2 V. Hassreidter-Trooz nnd P. von Zuylen: Ztschr. fiir ang. Chernie 1905 S. 1777 
und 1906 S. 137 und 522. 

Siche au<>h: Brandhorst Ztschr. f. ang. Chern. 1904 S. 507. 
3* 
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fluorid in die Vorlage iibergegangen. Man gibt nun zur Absorptionsfliissigkeit 
ein gleiches Volumen (80 cc) Alkohol und HiBt einige Zeit bedeckt stehen, worauf 
man nach Penfield mit 1/10 N.-Natronlauge unter Anwendung von Phenol­
phthalein als Indikator rasch bis zur ersten schwachen Rosafarbung titriert. 

Verschiedenes. 
Zur Untersuchung von Retortenriickstanden veroffentlichte J. O. 

Evans im 'Western Chern. u. Metallurgist, 6, S. 349, Arbeitsweisen zur Bestimmung 
von Kieselsaure, Eisen, Kalk, Magnesia, Zink, Blei, Kupfer, Gold und Silber. 

Muhlhaeuser gibt in der Zeitschr. f. angew. Chemie, 1902, S. 1242, eine 
Analysenmethode fiir zinkhaltige Ret 0 r ten s c her ben an. 

Auf die gebrauchlichen Untersuchungsmethoden, fiir die der Zinkge­
winnung dienenden Materialien, wie Tone, Kohle usw., einzugehen, wiirde 
uns zu weit fiihren, wir miissen dieserhalb auf die speziellen chemisch-tech­
nischen Werke verweisen, so beziiglich der Untersuchung von Brennstoffen, 
Generatorgas und iihnlichen Betriebsgasen auf den bereits erschienenen, 
vom Herrn Herausgeber verfa13ten Band des speziellen Teils der chemischen 
Technologie, welche das "Kraftgas" behandelt. 

Hinsichtlich der Untersuchung der Rostgase von der Blenderostung verwei­
sen wir noch auf Dr. Olemens Winkler: Anleitung zur chemischen Untersuchung 
der Industriegase (1876/77. Freiberg), insbesondere II, quantit. Anal., S.348ff. 

Nachstehend bringen wir eine Anzahl Analysen von Erzen, Zink, Zink­
staub usw., in iibersichtlicher tabellarischer Zusammenstellung. 

Zn 
Fe 
Mn 
Pb 
Cu 
Cd 
Ag 
S 
As 
fib 
Al20 3 

CaO 
MgO 
fli02 

Zinkblenden. 
146,00143,()()i43,0047,4761,94148,5449,3040,20'50,6049,5058,10'31,0328,2038,10

1

145,00 
8,20 4,70 8,45 0,70 1,01 1,30 3,80 9,20 6,90 3,60 1,50 2,20 6,70 5,8015,00 
0,25 0 0 - - - 0,30 - - - - 1,40 1,70 0,40 
0,35 - 2,8012,22 - 3,94 6,50 3,30 2,50 4,20 3,50 4,7231,9113,60 4,80 
0,05 0 0,25 0 - 0 0,60 0,50 0,50 0,05 0,501 Sp. 0,10 0,15 -
0,02 Sp. 0,25 - - 0 0,40 0,40 0,10 0 0,35

1 

0 - - -
Sp. 0 Sp. 0 0 0 0,01 - 0 0 0 0 0,03 0,04 -

~3,90 26,00 24,00 25,0730,2723,7830,00 28,50 26,50 27 ,5030,00

1

16,2223,4024,501,90 1 

0,01 0 I 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 
0,05 0 0,15 0 0 0 0,03 0 0 0,12 0 Sp. 0 0 -
0,60 0,651 0 - I - 0,63 0,50 - - - 1,20 1,50 -
1,90 0,50

1 
0,25 3'68~ll'27 5,00 1,10 0,40 0,20 1,50 0,25 - - )1- 0,60 

0,401 0 0 2,51 0,89 4,97 0 - - - - - 0,60 
8,3025,00111,90 - - 2,32 5,9013,00 4,9011,80 5,0741,50 5,30 6,4010,00 

I II III IV V VI VII VIII IX X Xl XII XIII XIV XV 

1l CD 

~ CD J ~ 
~. CD ~ ~ CD 1 ~ CD 1l J ~ 
.. ~., ~~ CD ~.1 ~~~ ... ~ 
~ !l :2 'OJ ~"'~ ~ .~ ~ ~ ~ ~ .~ ;; ;e Q) ::; ::: .;i oj ;.::l"E 
1: ~ ~ ~ ., ~ "§ .~ ~ ~ 8 ~ 

I bis XIV aus Ni88en8on: Die Untersuchungsmethoden des Zinks. 
1 1,10 Proz. als SuHatschwefel. 
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Stilcke Graupen Sand Schlamm 
Zn 58,33 45,83 45,75 36,74 
Fe 1,92 5,94 5,94 8,90 
Mn 0,20 0,52 0,52 0,85 
Pb 0,90 2,30 2,90 4,80 
S . 29,10 23,40 23,40 19,20 
CaO. 0,17 0,34 0,34 0,39 
MgO 0,14 0,65 0,65 0,90 
Al20 a 0,60 0,80 0,80 1,00 
Si02 • 8,40 13,40 14,00 19,00 
UnlOsliches • 

I II III IV 
I bis IV Zinkblende der Grube Berzelius in Bensberg bei K6ln (1909). 

V. Analyse einer Bleride nach Voigt (a. a. O.). 

Zink . 
BIei 
Eisen 
Schwefel 
Kalk . 
Magnesia 
Quarz 
Schwerspat 

Hygroskopisches Wasser 
H20, chern. geb. 
Si02 , Al20 a • 
CaCOa 
MgCOa 
PbS . 
PbCOa 
CdS 
FeS2 . 
FeCOa 
Fe20 a • 
MnS . 
ZnS 
ZnCOa 

I II III IV 
.43,93 47,50 42,60 31,00 

7,35 2,15 8,75 7,50 
5,20 13,60 7,50 4,25 

.24,95 33,26 29,07 22,26 
0,10 0,12 1,60 
0,15 1,20 1,10 0,65 

.15,46 1,14 10,00 2,75 
24,50 

Silber in der Tonne 230 g 325g 375g 340g 

V 
41,80 
4,00 
3,00 

27,40 
1,40 
0,80 

10,20 
10,55 
413 g 

0,10 
0,73 
3,54 

18,43 
9,41 
0,10 
2,20 
0,26 
7,14 
1,68 
1,17 
0,32 

43,07 
11,22 

99.37 

ZnS 
PbS 
FeS2 
FeCOa 

VI 

Erdcarbonate aus 
Verlust . 
Si02 und Unlos!. 

(8 in der Blende gef. 
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62,25 
2,01 

11,66 
7,58 

14,90 
1,60 

100,00 
27,02) 

I bis V nach K. Sander8 (Prayon) VI Durchschnittsprobe von schwefelkies- und 
kalkspathaltiger Blende des Tiefbau von HOvel in Iserlohn in West£. 

o Urbain, Blondel und Obiedow (Compt. rend. de I'Acad. des Sc. 150, 1758 (1910) 
extrahierten aus 550 k mexikanischer BIende 5 g reines G crill ani u m. 

Nach Herter (1904, Berg- u. Hiittenm.-Rundschau) enthalt die Setzkornblende der 
Neue-Helene-Grube bei Scharley im Durchschnitt 20,12 Proz. Ges.-S bei 11,35 Proz. 
Sulfidschwefel, ferner 11,27 Proz. CO2 , 4,20 Ca, 9,80 Fe, 3,07 Pb und 38,16 Zn. 

Auf der Zinkhiitte in Cilli (Steiermark, 1909) verhiittete Blende vom Schneebcrg 
in Tirol (bei Sterzing) enthiiJt im gerosteten Zustande 51,1 Zn und 0,7 Proz. Pb, von 
Raibl in Kiirnten 40,2 Zn und 3,7 Proz. Pb. 
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Galmei. 

Zn 49,50 30,00 47,60 46,07 33,00 
Fe 0,50 1,50 2,20 0,70 I 14,40 
Mn 1,40 0,60 0,60 
Pb 1,05 2,70 2,30 0,60 0,45 
Cu 1,30 0,50 0 0,50 
Cd Sp. 0 0 0,05 
Ag 0 0 0 0 
S 0,10 0,70 0,32 
AB 0 0 0,40 0 
Sb 0 0 
AI20 a 0 
CaO. 0,70 9,10 4,90 1,40 1,22 
MgO 0,29 
Si02 • 1,30 24,10 13,20 6,90 24,10 
BaSO, . 8,00 
Gliihverlust 32,70 16,00 27,50 4,30 

I II III IV V 
~ 

as 
..d ~ 

I'! 
g I'! ~ ~ 

0 0 ~Q)"'O., 

~ 
Q> 

rtl ~ 
Q> "C I'! ·S 'S f:!~~~ OJ 

~ ~ ::s ~ I'! == e Q> If.J Eo; o· ... cS 
!1J rtl rtl '" ~ .:!l ::s ~ ::s ~ OJ ttl > 

ZnO. 11,73 17,46 17,46 
PbO. 1,47 0,28 1,55 
CdO. Sp. Sp. Sp. 
Mn20 S .. 
Fe20a 18,58 4,79 6,66 
AI20 a 3,39 8,51 9,70 
CaO. 15,85 2,65 4,09 
MgO 7,34 0,95 1,39 
CO2 . 26,18 1,72 1,72 
H20, chem. geb. 5,33 5,60 5,60 
Wasser, hygrosk. 1,70 8,05 8,05 
Riickstand . . 7,90 49,70 43,42 

Zusammen 99,47 99,71 99,64 
VI VIla VIIb 

VI und VII sind von Voigt (a. a. 0.) analysierte Galmeie von einer Halde. 
VIla ist nur mit Salpetersaure aufgeschloBsen, wahrend 

bei VIIb der Riickstand nachtraglich mit Soda geschmolzen wurde, wobei noch Pb, 
Fe, AI, Ca. Mg aber kein Zink mehr in dem bei der Behandlung des ErzeB 
mit Sauren gebliebenen Riickstand gefunden wurde. Zur Bestimmung des 
Zinks geniigt danach das Aufschlie13en mit Sauren, wahrend das Bleisilicat 
nicht angegriffen zu werden scheint. (Die durch Sauren geloste Menge war 
vermutlich alB Bleicarbonat vorhanden.) 

Ga.lmei von Raibl in Karnten (Zinkhiitte in Cilli) enthalt neben 33,4 Zn 2,9 Pb. 
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Kieselzinkerz und Franklinit. 
I II III IV V ---.. ZnO 34,13 a b 

Zn 125,60 38,25 38,08 67,88 46,56 Fe20a 28,48 
Fe 7,60 6,46 6,46 4,90 MnO 14,13 
Mn 5,67 CaO 5,51 
Pb 0 0,63 MgO 0,13 
CaO. 0,90 3,95 6,61*) 0 CO2 4,96 
Si02 • 40,20 29,37 29,37 23,95 23,00 Si02 11,85 
Gliihverlust 7,35 11,30 8,23 8,13 Al20 •. 0,58 

(geb. Wasser) Cu •• 0,07 
*) Kohlensaurer Kalk und Magnesia. 

I Kieselzinkerz von Moresnet. 
II Kieselzinkerz von Pulaski, Va., U. S. A. 

III .. der Bertha-Zink-Gesellsehaft. 
IV .. von New Jersey aus dem Jahre 1893. 
V und VI Franklinite von New Jersey. 

I und II aus Nissenson: Untersuehungsmethoden. 
- bedeutet "nicht bestimmt", 0 nicht vorhanden. 

Zinkhaltiger Flugstaub, Gekratze u. dgl. 
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VI 
34,70 
28,34 
15,50 
5,70 
1,44 
6,26 
8,64 
Sp. 

" 

Dureh Wassereinspritzung 
hinter der Dagnerschen Vor­

lage niedergeschlagener 
. " Staub nach Steger. Zeitsehr. 

aus oberschleslSchen Elsenhochofen nach Jen8Ck' d Ob hI B H"t , • _. ersc es. erg- u. u-
Flugstaub - Ofengalmei tcnm.-Vereins 1885, S.222. 

Sand .. 
Zinkoxyd 
Bleioxyd 
Eisenoxydul . 
Eisenoxyd 
Manganoxydul . 
Tonerde 
Kalk und Magnesia 
Schwefelsaure 
Chlor •• 
Schwefel •. 
Kohle _ •• 
Phosphorsii.ure • 

~ "-
23,64 25,98 12,34 1,98 3,45 
28,22 21,37 59,42 65,71 78,15 
8,72 6,55 3,93 3,70 4,29 

22,96 26,60 14,82 
Sp. 
2,58 
0,30 
Sp. 
0,49 
0,02 
0,52 

11,68 

3,58 
0,62 

0,70 
0,07 
0,26 

13,79 

4,17 
1,26 
0,18 
0,38 

0,12 
2,02 
0,16 

0,50 

7,1l 

20,42 

3,87 

Cadmium 
2,09 

Gliihverlust 
6,56 

1,16 
83,95 

3,96 

0,80 

1,68 

8,71 

Die Vorlagenansatze (Vorlagenscherben) auf der Zinkhiitte Birkengang enthielten 
im Jahre 1911: Zn 9,6 

ZnO 49,0 
ZnS 0,6 
PbO 1,2 
FnOa = 2,0 
SiOs = 21,0 
Cao = 0,4 
MgO = 0,2 
AlgOa = 16,0 

100,0 
Der Ausbruch aus den Vorlagen der Zinkmuffeln enthielt nach Jensck 76,41 Zink, 

0,39 Blei und 0,13 Cadlnium auf 100 Telle. 
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Zinkoxyd .. . 
Bleioxyd .. . 
Cadmiumoxyd . 
Schwefelsaure . 
Eisenoxyd U. Riickst. 

Zink und Cadmium. 

I 
54,45 (43,72 Zn) 
12,34 (11,50 Pb) 
3,62 ( 3,17 Cd) 
3,85 

25,72 
99,98 

II 
88,20 

4,44 
1,46 
4,12 
1,55 

99,77 

lIT 
74,9 
0,8 

18,1 

IV 
78,78 

I 
18,44 

V 
80,10 

VI 
84,1 

I 
13,1 
2,8 

100,0 
nach KotJml1,nn: 

I 
12,02 

I Zinkstaub aus den SammelkaniUen der Silesiahiitte, Lipine O.S.} Ztschr. f. Berg-, 
II " von Giesckes Erben hinter Kleemannschen Vorlagen H.- u. Sal.-Wes. 

1883, S. ~36. 
III Ofenbruch (derber Gichtschwamm nach Anthon) I A K l M I 
IV " (derber Gichtschwamm von HasselO nach Joh'TIIJen t S ~~'~te:;-
V " (von Lauchhammer nach Lampadius) urge u e. 

VI Gerosteter Ofenbruch von Freiberg nach Plattner. 
Zinkstaub der Hochofen in New Jersey {Franklinitverhiittung) bestand aus: 

I IT ITI 
SiOz ' • • •.• 3,06 4,46 9,70 
Fe20 a + AlzOa 2,18 3,50 5,35 
MnO 4,03 4,66 5,05 
ZnO . 84,50 79,54 50,98 
CaO . 1,18 1,50 7,98 
MgO 1,07 1,39 5,31 

Nach John J. Porter (Amer. Inst. of Mining Engineers 1907) enthielt der Gicht­
schwamm aus virginischen Hochofen 85 bis 90 Proz. Zinkoxyd und 0,5 bis 1 Proz. metall. 
Zinke Nach Herter (Berg- U. Hiittenm.-Rundschau 1904) enthiilt das Schamottmauer­
werk schlesischer Eisenhochofen beim Abbruch bis zu 60 Proz. Zink, so daB sich die 
Neuzustellung eines Of ens fast durch dessen Verwertung (600 bis750 t) bezahlt macht. 

Zn 
Pb 
Ag 

I 
4,10 
5,50 
0,209 

Zinkriickstande (Raumasche). 

Kieselsaure . . . . . . 
Tonerde .......• 
Eisen- und Manganoxydul 
Kalk ..• 

II III 
60,3 59,9 
12,3 10,5 
18,5 19,1 
2,0 2,9 

Magnesia. 
Zinkoxyd 

. . . . .. 0,9 2,1 

. . . . .. 5,1 5,2 
Zusammen 99,1 99,7 

IV V 
Si02 39,30 34,3 
Fe . 7,88 10,7 
Mn 0,46 1,9 
Cu. 0,29 0,4 
Pb .3,43 3,8 
Zn . 5,18 5,0 
S . 2,0 
C . 32,0 

I Zinkriickstande aus Belgien nach Firket (Annales des Mines de Belgique 1901) vom 
Jahre 1898. 

II und III Muffelriickstande aus reichem Galmei nach Karsten (1830) (von Zink­
kornern vor der Analyse befreit und kohlefrei). 

IV nach Voigt. Herkunft unbekannt. V von Zinkhiitte Birkengang (1911). 

Analysen von Rohzink. 
Zink . 
Blei .. 
Eisen. 
Cadmium 
Riickstand (Kohle) 
Arsen ..... . 

98,12 98,30 97,334 
1,85 1,67 2,614 
0,02 0,02 0,030 
0,003 0,004 0,021 
0,001 0,005 

0,0014 

98,363 
1,524 
0,100 
o,on 

0,0024 

von Ros;munden­
hiitte bei Morgenroth 

in Oberschlesien 

'--..---' 
Schlesisches Vereins-

zink 



Zink . 
Blei . 
Eisen. 
Cadmium 
Kupfer 
Silber 

Das Laboratorium der Zinkhiitte. 

1,448 
0,028 
0,025 
0,0002 
0,0017 
Spuren 
As u. S 

1,777 
0,028 

Spuren Sb 
u. 0,0002 S 

1,192 
0,024 

0,0002 
0,0007 
Spuren 

Sb, Bi u. S 

Georgshiitte Marke CH G. v. Giesches Erben 
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Obersehlesien 

In dem Zink der siidwestl. Missourihiitten fand Pack: 

BIei . 
Eisen. 
Arsen 
Antimon 
Kupfer. 
Cadmium 
Sehwefel 
Silieium 
Kohle 

I 
0,070 
0,717 
0,060 
0,025 
0,112 

0,0035 
0,0345 
0,1775 

II 
0,006 
0,286 
0,059 

0,0013 

0,0741 
0,1374 
0,0016 

Es enthielten weiter: 

BIei 
Eisen 
Kupfer 
Cadmium 
Silicium 

Zink 
BIei 
Eisen 
Cadmium 

I 
Lehigh.Zink 
(New Jersey) 

97,41 
2,93 
0,14 
Sp. 

sehle-

o 
0,041 
0,530 
0,078 

98,05 
1,56 
0,10 
0,28 

BIei-

II 
Passaie·Zink 
(New Jersey) 

0,027 
0,020 

III 
Bethlehem-Zink 
(Pennsylvanien) 

o 
0,0405 

0,2390 

Analysen nach Steger. 

99,38 99,98 99,281 <I..!. 

~oo'g~ 
0,50 0,633 Q~;:::l ~ 0,3239 
0,04 0,02 0,052 O)_'"'~ 0,0253 '"' PI IV Go) 

0,08 0,054 ::s ;:::l,.Q rn 
~~ 

La Salle U.S.A. Sagor von Cilli 

IV 
Zink aus 

Joplin-B1ende 
0,54 
0,02 

0,38 

0,536 1,460 
0,018 0,022 
0,069 
von Hiitte Bir-

sisehes berger 1871 Virginia (Krain) (Steier- Johan- kengang bei 

Zink . 
Blei 
Eisen. 
Cadmium 
As .. 
Silber 

1871 1870 (Bertha- 1885 mark) nisthal Stolberg 
Spelter aus (Krain) (Rheinland) 

Willemit) 

Zink von der Paulshiitte bei Schoppenitz in Oberschlesien. 
98,59 98,45 98,44 98,18 97,24 98,14 

1,33 1,49 1,47 1,70 2,17 1,74 
0,06 0,03 0,03 0,06 0,05 0,04 
0,03 0,02 0,06 0,06 0,53 0,08 
Sp. 0,002 Sp. Sp. Sp. 

0,002 

97,53 
2,40 
0,03 
0,03 

--..- ---------v--------~ aus Blende, aus Galmei, aus 75 Proz. Galmei aus Flugstaub 
und 25 " Blende 
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Bertha-Zink (nach Eng. and. min. Journ. 1881,32, No. 23.) 
vor der Rafftnation nach der Rafflnation 

Eisen .•• 
Kohlenstoff 
Silicium 

0,0140 Proz. 0,010 Proz. 

Zink 
Blei • 
Eisen 
Cadmium. 
Thallium. 
Arsen .. 
Antimon. 
Kohle • 

Arsen 
Blei .. 

I 
98,782 

1,118 
0,024 
0,012 

0,022 

0,0580 
0,0360 
0,0001 
0,0500 

Raffiniertes Zink. 
II III 

98,930 98,775 
1,000 1,180 
0,030 0,020 
0,018 0,025 
0,010 

I von der Paulshiitte O.S. nach Steger. 

0,006 

0,035 

IV 
98,852 

1,100 
0,030 
0,018 

II" "Beuthener Hiitte bei Morgenroth O.S. nach Jensch. 
III bis IV unbekannter Herkunft. 

Ein raffinierles Zink von Freiberg enthielt nach Fohr: 

" 
" 

" 

V 
98,868 

1,110 
0,020 
0,001 

0,001 

Blei • 1,03 Zinn. . . 0,07 
Eisen . . . . . 0,04 Arsen . . Spur. 

VI 
98,918 

1,062 
0,017 
0,002 

0,001 

Analysen einiger Proben von Handelszink nach Nissenson: 
(Der Zinkgehalt ist aus der Differenz ermittelt). 

Silicium 
Kohle 
Blei .. 
Wismut. 
Silber 
Kupfer. 
Cadmium 
Arsen 
Antimon 
Eisen .. 
Schwefel 
Zink .. 

Analysen 
I 

Zink 86,95 
Zinkoxyd 10,15 
Blei 2,05 
Kupfer. 0,02 
Cadmium 0,15 
Arsen 0,27 
Antimon 0,15 
Eisen. 0,01 
Schwefel Sp. 
Kieselsaure 0,22 

99,97 

I II 
0,0022 0,0035 
0,0075 0,0006 
1,1524 0,1094 

0,0002 
Spuren 

0,0705 
0,0015 
0,0020 
0,0073 
0,0035 

98,7529 
-----
100,0000 

0,0007 
Spuren 

0,0005 
0,0075 
0,0005 
0,0018 
0,0065 
0,0005 

99,8685 

100,0000 

von Zinkstaub des Handels. 
II III IV 

87,75 90,83 88,01 
9,85 0,64 4,98 
1,95 2,44 1,85 
0,01 
0,09 
0,17 
0,11 
Sp. 

0,06 
99,99 

III 
0,0005 
0,0022 
1,2013 

Spuren 
0,0002 
0,0011 
0,0044 
0,0007 
0,0025 
0,0104 
0,0008 

98,7759 
100,0000 

V 
83,70 

7,02 
1,03 

VI 
91,57 

1,36 

3,46 

0,20 
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I und II von Nissenson. 
III und IV Zinkstaub bei der Verhiittung von Blende, Galmei, Zinkasche, gewonnen. 

(1896 Hamborn.) Meyer fand in einer Probe etwa 89 Proz. metall. Zink. 
Proben der Hiitten von Stolberg enthielten 86,2, von Dortmund 84,1 und 
von Gladbach 78,1 Proz. metall. Zink. 

V und VI unbekannter Herkunft. 

Analysen von Zinkstaub aus Oberschlesien nach Kosmann l . 

Zink .. 
Zinkoxyd 
Blei •. 
Cadmium 
Mangan. 
Eisenoxyd 
Tonerde 
Kalk ... 
Magnesia. 
Riickstand mit Kohle 

I II 
80,00 84,463 
8,324 4,888 
2,018 4,276 
1,651 2,654 
1,815 
1,022 
0,200 
2,804 
0,675 
1,250 

0,903 

2,464 
0,239 
0,120 

I Anfangs-Poussiere von Theresienhiitte bei Laurahiitte O.S. 
II Durchschnitts-Poussiere von Silesia.-Hiitte O.S. 

4. Geschichtliches vom Zink~ nnd die technische 
Entwicklnng der Gewinnnngsmethoden. 

Geschichtliches. 
Das Zink war als Metall schon im Altertume bekannt, wenn auch nur 

als zufalliges Neben- oder Halbprodukt, als "Ofenbruch" und zufiilliges 
Destillat, es wurde aber noch nicht mit einem betimmten N amen bezeichnet. 
Das 1jJevb6.!!yveo~ des Strabo2 (60 v. bis 20 n. Chr.) ist wahrscheinlich 
Tropfzink. 

Irgendeine Verwendung scheint aber das Metall fUr sich allein im Alter­
tum nicht gefunden zu haben, denn es ist nie ein Gegenstand aus Zink ge­
funden, dem man antiken Ursprung zuschreiben konnte. Ein unumstoB­
lie her Beweis ist freilich damit nicht gegeben, da die leichte Oxydierbarkeit 
des Zinks im Laufe der Jahrhunderte zur volligen Vernichtung der Gegen­
stande gefiihrt haben kann 3. 

In einer Verbindung mit Kupfer hat es den AIten schon lange vor Christi 
Geburt gedient. Aristoteles (384 bis 322 v. Chr.) erwiihnt, daB in Indien 
Kupfer von einer dem Golde gleichen Farbe gefunden wurde und unter den 
TrinkgefaBen des Darius sich Becher befunden hatten, die sich nur durch 

1 Zeitschr. f. B. H. u. Sal.-W. 1883, S. 234. 
2 Strabos "Geographica" XIII, 56. 
3 In Tordosch in Siebenbiirgen hat man an der Statte einer altdakischen Nieder­

lassung unter Bronzen ein Stiick eines rohen Brustbildes gefunden, welches nach Balm 
87,5 Zink und 1l,4 Blei enthalt. Ob dasselbe antiken Ursprungs iat, iat immerhin fraglich. 
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den Geruch von goldenen unterscheiden lieBen. Er hebt besonders hervor, 
daB das mossinozische Erz (so genannt, weil es von den am Schwarzen Meere 
wohnenden Mossinoziern fabriziert wurde) seine glanzende helle Farbe nicht 
einem Zusatze von Zinn, sondern einer dort vorkommenden Erde verdanke, 
welche mit dem Kupfer zusammengeschmolzen werde. Bevor man die Wir­
kung dieser Erde (Galmei) entdeckte, verarbeitete man schon zinkhaltige 
Kupfererze, und die Gruben, welche dieselben zur Erzeugung des goldgelben 
Metalls lieferten, standen in hohem Werte. Das daraus gewonnene "mossi­
nozische Erz" wurde auch o(!clxa),xo~ - Oreichalcum (Strabo) , Aurichal­
cum (Plinius) genannt. 

Wenn diese Bezeichnung fiir ein goldfarbiges Metall schon altere Schrift­
steller anfiihren, so ist damit wahrscheinlich eine goldgelbe Kupferzinn­
legierung mit einem hohen Kupfergehalt (85 bis 88 Proz.) oder Goldsilber 
(~UXl"(!O~) gemeint, da man anscheinend das Messing in altgriechischer Zeit 
noch nicht gekannt hat, denn die alten Bronzen enthalten kein Zink, nur etwas 
EleiI. Gobel halt deshalb das V orkommen von groBeren Mengen Zink in Alter­
tumsfunden fiir ein charakteristisches Merkmal, daB dieselben romischen 
und nicht griechisc.hen Ursprungs seien 2• 

Zu Beginn der romischen Kaiserzeit ist das goldgelbe Metall und seine 
Herstellung allgemein in Kleinasien, Griechenland und Rom bekannt gewesen, 
davon zeugt der Zinkgehalt vieler Miinzen aus dieser Zeit, der bis zu 27 Proz. 
betdigt. 

Dio8corides, Pliniu8 (23 bis 79 n. Chr.) und nach ihnen auch andere 
bezeichnen die das Kupfer gelbfarbende Erde, welche inzwischen auch in 
der Heilkunst Anwendung gefunden hatte, als xaCJftcla, Cadmia. Pliniu8 
umfaBt mit diesem N amen aIle zinkhaltigen Erze und auch den zinkischen 
Ofenbruch (Ofengalmei), der noch heute so genannt wird. Dem lockeren, 
beim Verbrennen von Zink entstehendem Oxyd, welches nach Dio8Corides 
und GalenU8 schon besonders dargestellt wurde, gab man dagegen den Namen 
pompholyx und spater nihilum album - lana philosophica3• 

Obwohl im Mittelalter das Messing in betrachtlichen Mengen fabriziert 
wurde und Zink in China schon viel friiher bekannt gewesen sein solI, ist 
14 Jahrhunderte hindurch in Europa kaum ein Fortschritt in der Erkenntnis 
des Zinks zu verzeichnen. Wir finden in den Schriften der Alchemisten 
Z08imus im 5., Geber im 9. und Avicenna im ll. Jahrhundert nur sparliche 
Notizen, so den Namen tutia fiir cadmia und bei den Arabern climia (lapis 
calaminaris), woraus (franz.) calamine und Galmei geworden ist. Albertu8 
Magnu8 (1l93 bis 1280) spricht von einem den Alchemisten wohlbekannten 

1 Nach Neumanns Ansicht ist indessen schon der in einerHomer zugeschriehenen 
Hymne an Venus erwiihnte Ohrschmuck, den die Ohren der Aphrodite trugen, aus Mes­
sing gefertigt gewesen. 

2 Gobel, EinfluB der Chemie auf die Entwicklung der Volker der Vorzeit. Erlangen 
1842. 

3 Siehe Ausfiihrliches hei B. Neumann, Die Metalle, Geschichte, Vorkommen und 
Gewinnung. Knapps Verlag, Halle a. S. 1904, S. 286, und P. Diergart sowie B. Neumann, 
Zeitschr. f. angew. Chemie 1901, S. 1297; 1902, S. 511, 761, 1217; 1903, S. 85, 253, 350. 
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Mineral, dessen Metall sich im Feuer verfliichtige und eine unbrauchbare 
Asche zuriicklasse, er bezeichnet es mit dem Namen marchasita. Da 
Galmei von ihm immer lapis calaminaris genannt wird, so muB er damit ein 
anderes Mineral bezeichnet haben (vielleicht zinkhaltigen Markasit 1). Wie 
spater Agricola (im 16. Jahrhundert), erwahnt auch Albertus Magnus schon, 
daB man Messing sowohl aus natiirlichem wie aus Ofengalmei bereiten konne 1 • 

1420 bezeichnet der Erfurter Monch Basilius Valentinus den Ofenbruch 
seiner Form wegen mit "Zinken" und 100 Jahre spater nennt Paracelsus 
(1493 bis 1541) ein aus Karnten kommendes Metall so, fiigt aber hinzu, daB 
es keine "Malleabilitat" besitze, auch sonst von anderen Metallen verschieden 
sei, weshalb er es als Bastard der Metalle oder Halbmetall bezeichnet ("der 
Zinck, welcher ein Metall ist und doch keins"). Wir finden also hier zum ersten 
Male den heutigen Namen des Metalls, welcher demnach Basilius Valentimts 
zum Urheber hat. Aber erst Paracelsus wendet ihn auf das eigentliche Metall 
an, wahrend ersterer in seinem "Currus triumphalis Antimonii" darunter ein 
Halbprodukt, den Of en bruch, wohl wegen seines zackigen Aussehens, ver­
stand. 

In der Mitte des 16. Jahrhunderts fand Agricola2 in den Mauerfugen der 
Ofenbrust der Schmelzofen in Goslar im Oberharz das Metall und nannte es 
Conterfey, weil es zur Nachahmung des Goldes diente. Er erkannte aber 
nicht, daB das Erz, aus dem es herriihrte, der das Kupfer gelbfarbende, es 
in Messing verwandelnde Stoff war. Dieser Fund fiihrte dazu, daG das nun 
auch Zink genannte Metall in kleinen Mengen spater bei der Schmelzarbeit 
in den Goslarer Schachtofen, welche zur Verhiittung der Erze des Ra,mmels­
berges dienten, regelmal3ig gewonnen wurde, nachdem man in dem unteren 
Teile der Of en brust , gegeniiber der Windform, den sog. Zinkstuhl angebracht 
hatte. 

Lohneys berichtet 1617 dariiber in seinem "Bericht vom Bergwerk"; 
"Wann die Schmeltzer im Schmeltzen seyn, so sammelt sich in der Vorwand 
unten am Of en in den Kliiften, da es nicht dicht ausgestrichen worden, zwi­
schen den Schieferstein, eine Metall, welche von ihnen Zinck oder Conter­
feht genennet wird, und so sie an die Vorwand klopfen, so fleust dieselbe 
Metall heraus in einen Trog, den sie untersetzen, dieselbe Metall ist weiss gleich 
einem Ziehn, doch harter und ungeschmeidiger und klinget als ein GIOcklein. 
Solcher Conterfeht konnte auch viel gemacht werden, wo man Fleiss brauchte." 

Agricola beobachtet also hier dasselbe, was Strabo (s. oben) schon um 
Christi Geburt gefunden hatte, woriiber dieser schrieb; 

"Es 'gibt in der Umgebung von Andeira einen Stein, welcher bei der 
Verbrennung zu Eisen wird. Mit einer gewissen Erde in einen Topf geworfen, 
IaGt er tropfenweise ,,1pfV£5aeyveo~" fallen, welches durch Hinzufiigen von 
Kupfer dasjenige hervorbringt, was man eine Verbindung nennt, und diese 
Verbindung wird zuweilen o(!e{xa)."o~ genannt." 

Auch am Tmolos in Kleinasien hat man Pseudoargyros beobachtet und 

1 St61zel, Metallurgie I, S. 749. Percy. Knapp, Metallurgie I (1863), S.474. 
2 Georg Agricola (Bauer), geb. 1494, gest. in Chemnitz 1555. "De re metallica." 
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spater, auBer in Goslar, auch in Ebbw Vale in England (Monmouthshire) 
an Eisenhochofen in der Nahe der Formen Zink gefunden 1. 

Es ist anzunehmen, daB sich diese Erscheinung bei der Kupfer-, Blei­
und Eisenverhiittung im Altertume after gezeigt hat und deshalb ist es iiber­
raschend, daB anderthalb Jahrhunderte vergingen, ehe man Vorteile aus dem 
Metalle zu ziehen wuBte, welches der Zufall bescheert hatte. 

Auch im Oberharz Bcheint das Metall fiir sich allein, bzw. als solches noch 
viele Jahre keine Verwendung gefunden zu haben, vermutlich wegen seiner 
Sprodigkeit, denn LOhneys schreibt weiter dariiber: 

"Von diesem Metall kann nichts fiir sich allein gemacht werden, denn 
es so ungeschmeidig ist, wie ein geschmeltzter Wissmuth, wann es aber unter 
Ziehn gesetzt wird, macht es dasselbe harter und schaner, gleich einem eng­
lischen Ziehn, die Alchemisten haben groBe Nachfrage nach diesem Zinck 
oder Wissmuth." 

Um dieselbe Zeit wurde dort auch der "weiBe" Vitriol, sog. Gallitzenstein 2, 

gewonnen, dessen Darstellung nach dem damaligen Bergverwalter Ohristoph 
Sander eine Erfindung des Herzogs Julius von Braunschweig-Liineburg ge­
wesen sein soll. In Karnten soll schon im 14. Jahrhundert Zinkvitriol ge­
sotten sein. 

Obgleich Agricola erkannt hatte, daB man sowohl mittels natiirlichem 
Galmei, wie aus dem Ofenbruche, Messing bereiten kanne, war doch auch 
der letztere lange Zeit ungenutzt auf die Halde gewandert, bis endlich der 
Niirnbel'ger Patrizier Erasmus Ebner, welcher um die Mitte des 16. Jahr­
hunderts langere Zeit am Hofe des Herzogs Julius lebte, auf die Verwend­
barkeit jenes Materials aufmerksam machte und mit der Messinghiitte in 
Biindheim vor Harzburg im Jahre 1575 den Grund zur Messingfabrikation 
im Harze legte. 

In Frankreich muB die Fabrikation von Messing schon um das Jahr 
1400 bestanden haben, denn franzOsische, protestantische Emigranten brachten 
sie 1425 nach Aachen. 

Nach anderen Angaben soll der Galmeibergbau an der Maas schon mit 
Beginn des 12. Jahrhunderts betrieben und in dieser Zeit auch schon Messing 
fabriziert worden sein. Alten Dokumenten nach ist bei Moresnet sogar schon zu 
Anfang des 7. Jahrhunderts Galmei gewonnen. Sicher ist, daB 1435 der Her­
zog von Limburg die Konzession fiir eine Galmeigrube erteilte. 1439 findet 
das Erz Erwahnung in einer Schrift (qu'avaient coutume d'exploiter ceux 
d' Aix). Bei der Wiederaufnahme des verlassenen Bergbaus bei Moresnet soll 
man dem Vorkommen den Namen "Altenberg" gegeben haben (St. Paul 
de Sincay, "Die belgische Zinkindustrie". Berg- u. Hiitten-Ztg. 1884, S. 306). 

In Aachen und spater in dem nahegelegenen Cornelimiinster und Stol­
berg ist die Messingfabrikation ("metal jaune" oder "laiton") also yom 15.Jahr-

1 £odin, Metallurgie du Zinc. 1905. 
2 Eisenvitriol nannte man griinen Gallitzenstein, wohl wegen seiner Verwendung 

bei der Bereitung der Tinte aus Gallapfeln. Stiilzel, Metallurgie I, S. 749. 
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hundert an in hoher Bliite gewesen. Auch ihr diente der Galmei vom Alten­
berg (Vieille Montagne), welcher auf der Grube mit Holzkohle vom "Hertogen­
wald" gebrannt (calciniert) wurde und Tiroler und Mansfelder Kupfer (Ctiivre 
rouge) als Rohmaterial, ebenso, wie der Messingindustrie in Dinant, Bouvignes 
und Oignies bei Namur in Belgien. (S. auch Neumann, "Die Metalle" 
(1904, S. 300) und die Broschiire der Societe de la Vieille-Montagne 1837 
bis 1910.) 

Seit 1751 wurden auch die Galmeilager bei Iserlohn in Westfalen in 
groBerem Umfange von der von 18 angesehenen Biirgern Iserlohns gegriin­
deten Messinggewerkschaft ausgebeutet. Dorthin war die Messingfabrikation 
1732 von Stolberger Messingschmelzern verpflanzt worden. Der Galmeiberg­
bau solI aber dort schon im 13. Jahrhundert oder noch friiher von Venezianern 
begonnen worden sein 1. 

Biringuccio sah diese Fabrikation in Mailand um 1540 in der Ausiibung, 
und in England errichtete Mitte des 17. Jahrhunderts der Deutsche Demetrius 
ein Messingwerk in S urre y mit einem Kapitale von 6000 Pfd. Sterl., aus 
welchem er aber durch die MiBgunst englischer Konkurrenten vertrieben 
wurde, 1702 entstand ein Werk in Bristol und 1720 in Staffordshire. Aus 
metallis'Chem Zink wurde Messing 1781 in England durch Jacob Emerson her­
gestellt (Neumann). 

Auch in Oberschlesien ist die Messingfabrikation schon friih betrieben 
worden, denn Serl02 berichtet, daJ3 der Miinzverwalter der Jagerndorfer 
Miinze (Gregor Emich) 1560 dort ein Messingwerk errichtet habe, fiir welches 
er jedoch zuerst Aachener Galmei auf dem Wasserwege mit hohen Kosten 
bezog. 1569, am 4. August, schreibt dann Peter Jost aus Tarnowitz an den 
Markgrafen Georg Friedrich von Ansbach, daJ3 es ihm gelungen sei, auf dem 
fiirstlichen Bergwerke zu Tarnowitz einen Galmeistein zu finden, der mit 
Kupfer versetzt Messing liefere; er wolle ein Messingwerk anlegen und sagt 
bei dieser Gelegenheit, daB "aus salichem steynen keyne metall kan noch 
mack gemachet werden". Daraufhin wurde ihm am 1O.0ktober desselben 
Jahres der Galmeibergbau in Tarnowitz erlaubt. 

1580 wurde an die Messingbrennerei von Georg Rosenberg in Danzig Gal­
mei von Tarnowitz geliefert, wo auch schon ein Gutsbesitzer Hornig auf seinem 
eigenen Lande Galmei grub. Auch in Olkusch in Polen wurde damals schon 
Galmei gewonnen. Der 30jahrige Krieg vernichtete spater aIle Unter­
nehmungen. 

Aus dem Jahre 1647 wird von einem Galmeifund in Radzionkau be­
richtet, und 1692 wurde auf dem Besitze des Grafen Henckel in Deutsch­
Piekar Galmei gefordert (Herter: Berg- und Hiittenm. Rundschau 1894, 101). 

1704 erhielt dann der Breslauer Kaufmann Georg von Giesche vom Kaiser 
Leopold das Privileg zur Gewinnung lInd zum Vertriebe des Galmeis im ganzen 
Bezirke, welches seine Erben nach wiedetholter Verliingerung bis zum 4. De­
zember 1802 innehatten. Umfangreich scheint die Galmeigewinnung jedoch 

1 Geschichte der Industrie im Markischen Sauerlande von Dr. Voye. Hagen 1908. 
2 Geschichte des schlesischen Bergbaues. 
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bis gegen Ende des 18. J ahrhunderts nicht gewesen zu sein 1, wenn auch be­
richtet wird, daB der Galmei, welcher durch Rostung v:on Wasser und Kohlen­
saure befreit war, ein leicht verkaufliches Gut war und hauptsachlich nach 
Schweden und RuBland mit Benutzung der Weichsel als Wasserweg Absatz 
fand. Es miissen also auch dort Messingfabriken bestanden haben. 

Von 1720 ab schon wurde das im Jahre 1700 gegriindete fiskalische 
Messingwerk in Hegermiihle bei Neustadt-Eberswalde von Giesehe mit Galmei 
versorgt. Nach Beendigung des 7jahrigen Krieges kam der Galmeibergbau 
in Eliite, was die Bestrebungen erklart, die Zinkerzeugung in Schlesien aus­
zuiiben, nachdem inzwischen der Galmei als Zinkerz erkanntwar und das 
metallische Zink als wichtiger und teuer bezahlter Handelsartikel auf dem 
europaischen Markt erschienen war, stammend aus China und in kleinen Men­
gen aus England, Karnten und Ungarn (Siebenbiirgen). AuBerdem scheint 
neben der gelegentlichen Gewinnung in Goslar vor dem Ende des 18. Jahr­
hunderts in Europa eine regelmaBige Fabrikation von Zink nicht bestanden 
zu haben. 

Seine Eigenschaften hatte man erst naher kennen gelernt, als nach Er­
offnung regelmaBiger Handelsverbindungen mit dem Orient die Portugiesen 
und Hollander das Metall, wie oben schon erwahnt, aus Ostindien und China 
gegen Ende des 16. Jahrhunderts nach Europa brachten. 

Nach Libavius, der 1595 eine Probe aus Holland erhielt, welche er noch 
fUr eine Art Zinn ansprach, nannte man das Handelsprodukt Calaem (an 
lapis calaminaris erinnernd). Er erforschte zuerst die Eigenschaften des 
MetalIs, aber daB der Galmei ein Zinkerz war, erkannte auch er noch nicht. 

Von anderen wurde das eingefUhrte Metall auch Tutaneg(o)2 und Spi­
auter3 (Spienter, Spialter, Speltrum) genannt, eine Bezeichnung, die heute 
noch in England fUr Rohzink (Spelter) gebrauchlich ist ("Zinc" wird dort 
nur fUr Walzzink gebraucht). 

Erst im Jahre 1657 erkennt Glauber den Galmei als Zinkerz, auch Hom­
berg schreibt dariiber 1695. Joh. Kunkel bemerkt 1716, daB der Galmei das 
Kupfer zu Messing mache, indem er "seinen mercurialischen Teil in das Kupfer 
fahren lasse". 1725 endlich scheint Henkel die Darstellung des Zinks aus 
Galmei gelungen zu sein, er berichtet unter Geheimhaltung seines Verfahrens, 
daB das Zink mittels Phlogistons aus dem Galmei zu gewinnen sei. Unab­
hangig voneinander reduzieren dann 1742 der sch wedische Bergrat Anton 

1 Giesche soIl nach Neumann allerdings auf den Gruben zu Scharley jahrlich 450 
bis 500 t Galmei gefOrdert haben. N ach derselben Quelle erfolgte die Rostung von 1783 
ab mit Steinkohle statt mit Holz, wie fruher. Nach der Festschrift zum 200jahrigen 
Jubilaum der Bergwerksgesellschaft Georg von Giesches Erben am 22. November 1904 
(vom Archivar Wutke und Generaldirektor Bernhardi) wurde der erste Galmeirostofen 
nach englischem Muster erst 1788 gebaut. 1793 verbot das Oberbergamt das Calcinieren 
mit Holzbrand. 

2 Nach Roth abgeleitet von den sanskritischen Wurzeln tuttha (SuHat des Kupfers) 
und naga (Blei). 

3 Nach Beckmann: Geschichte der Erfindungen 1791 nahmen 1620 die Hollander 
den Portugiesen ein Schiff weg, dessen Ladung an Metall als "Speautre" verkauft wurde 
(Neumann). 
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v. Swab und 1746 M arggraf den Galmei in geschlossenen GefaBen und gewinnen 
das Metall durch Destillation, Swab aus Erzen von Westerwick in Dalekarlien. 
Marggraf hat seine Experimente zur Hervorbringung von Zink "aus seiner 
wahren Minera, dem Galmeistein" in seinen "Experimental Chymische 
Schriften" 1, 263ff. (Berlin 1761) besehrieben. 

J oh. Joachim Lange schreibt in der "Mineralogia metallurgic a " 1770: 
"Zink, Spiauter, Conterfait ist ein dem Zinn von Ansehen gleiehes, ins Blau­
liehe spielendes Halbmetall" und "Zink kommt aus Ostindien, Engelland 
und Goslar, und wird am letzten Orte bey Schmelzen der Erze mit erhalten, 
ohne daB man eine eigentliehe Zinkmineram gewusst, noeh viel weniger 
denselben gediegen fande". "Wegen seiner Verbrennliehkeit wird der 
Zink aueh selbst in der Schmelzhutte selten in metalliseher Gestalt gefunden" 
(Neumann, Die Metalle). 

Der groBte Teil des in Europa im 16. bis 18. Jahrhundert eingefiihrten 
Zinks stammte vermutlich aus China, wo die Metallindustrie entwickelter 
gewesen zu sein s9heint, als in Ostindien 1 ; das ist aueh zu schlie Ben aus Mit­
teilungen von Bergman und von Watson2, nach denen ein Englander, ver­
mutlich der Schotte Dr. Isaac Lawson, in der ersten Halfte des 18. J ahrhunderts 
nach China gereist sei, um dort das Verfahren zur Gewinnung des Zinks kennen 
zu lemen. Um 1730 solI Lawson nach Pryce (Mineral-comubienses 1753) in 
England Zink im GroBen hergestellt haben. Ob ihm oder den Versuchen 
und Entdeekungen von Henkel, oder des Schweden v. Swab die Ausdehnung 
der Verhiittung von Zinkerzen in England zu danken ist, steht nicht fest. Der 
englisehe Bischof Watson berichtet nur, daB um das Jahr 1743 die erste Zink­
hutte in Bristol von John Ohampion, der 1739 ein Patent auf die Destillation 
per descensum genommen hatte, errichtet sei. Dieser erhielt 1758, was sehr 
beachtenswert ist, auch schon ein Patent auf die Gewinnung von Zink und 
Messing aus Blende (black jack, mock jack oder brazile), welche er vorher 
einer Aufbereitung und Rostung unterwarf. 

1 Nach Kazwini, dem Plinius des Morgenlandes, soll in China das Zink schon im 
12. Jahrhundert bekannt gewesen sein. Er berichtet, daB man das Zink durch Schmelzen 
mit Salpeter (?) reinige und dann hammere, bis Wasser darauf zische, wie auf heiBem 
Eisen (Dehnbarkeit des Zinks bei Erwarmung auf 100 bis 150°? Der Verf.). Man 
bereite daraus kleine Miinzen und Spiegel, welche fiir Augenkranke heilsam gewesen 
sein sollen. Es wurde aus Tutia dargestellt und hieB im Arabischen Rouh·tutia (Tutia­
geist), im Persischen Kartsini (chinesisches Eisen) (Neumann). Nach Hommel, welcher 
jiingst in der Zeitschrift fiir ang. Chern. (1912 S. 97) einen neuen Beitrag zur Geschichte 
des Zinks geliefert hat, handelte es sich in diesem FaIle nicht um Zink, sondern urn 
Antimon oder Hartblei. 

Noch heute wird in Schansi nach einer althergebrachten Methode in etwa 1,50 m 
langen, unten geschlossenen, aufrecht im Of en stehenden Rohren (Tiegeln) mit Anthracit 
gemischtes Eisenerz reduziert. (Aus einem im Niederrhein. Bez.·Ver. d. V. D. 1. im Jahre 
1910 von Reg .. Ass. Dr. O. Junghann gehaltenen Vortrage: Berg. und Hiittenwesen 
in China.) Wenn dieses Verfahren auf zinkhaltige Erze angewendet worden ist, so lag 
die Destillation von Zink aus den Rohren und seine Gewinnung in aufgesetzten Vor. 
lagen nahe. Der Verf. 

2 Bergman, Physical and Chemical Essays, London 1784. - Watson, Chemical 
Essays 1786. 

Liebig, Zink nnd Cadmium. 4 
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Champion benutzte zur Destillation den Glashafen ahnliche groBe tiegel­
formige GefaBe, deren Boden ein langes Rohr (Pfeife) trug, welches nach 
unten aus dem Of en heraustrat und durch welches das Zink, welches sich 
darin verdichtete, in eine untergestellte Schale abtropfte. Man nannte des­
halb diese spater als die englische bezeichnete Methode die Destillation 
per descensum. 1777 begann James Emer80n zu Henham bei Bristol die Fa­
brikation, er destillierte in Wasser. 

Ende des 18. Jahrhunderts wurde endlich auch auf dem Kontinent Zink 
auf hiittenmannische Weise gewonnen. Ein Harzer, Johann Ruberg, nach­
mals Fiirstlich PleBscher Kammerassessor, hatte 1798 in England die Kunst 
des Zinkschmelzens kennen gelernt. Durch Erbauung einer Zinkhiitte in 
Wessola legte er den Grund zu der schlesischen Zinkgewinnungsmethode 
und der heute so bedeutenden schlesischen Zinkindustrie1, welche auf den 
reichen Zinkerzlagern zwischen Tarnowitz und Beuthen und an der deutsch­
russischen Grenze beruht. 

Ruberg stellte nach seiner Riickkehr aus England auf der Fiirstlich An­
halt-Plessischen Glashiitte zu Wessola sofort Versuche an, urn in Glashafen 
metallisches Zink darzustellen, zu denen er sich der mit Holz gefeuerten 
Glasofen in Wessola bediente. Nach vielen erfolglosen Bemiihungen ge­
lang es ihm endlich (nach miindlicher Uberlieferung) urn die Weihnachtszeit 
des Jahres 1799 das erste Zink aus dem Ofenbruch der Hochofen der PIes­
sischen Eisenhiitte zu Paprotzan durch Reduktion in M uffeln mittels Holz­
kohlen zu gewinnen, nachdem er vorher durch Zusammenschmelzen desselben 
mit Kupfer Messing dargestellt hatte 2. 

Die Glasofen wurden nunmehr in Zinkofen mit 4 groBen Muffeln umgebaut. 
Uber die Einrichtungen und die Betriebsweise wurde strengstes Geheimnis 
gewahrt. Man arbeitete bei geschlossenen Tiiren und behielt einen Teil des 
Wochenlohnes der Arbeiter fiir spatere Auszahlung zwecks Geheimhaltung 
des Verfahrens ein. 

Wessola lieferte urn 1805 jahrlich 12,5 t Zink, dessen Herstellung 720 M. 
fiir 1000 kg gekostet haben solI, wahrend 840 M. pro Tonne dafiir gelost 
wurden3• Nach der Jubilaumsschrift der Bergwerksgesellschaft G. von Giesches 
Erben erhielt der spatere Oberhiittenrat und Hiittenverwalter Karl Joh. 
Bernhard Kar8ten, nachmaliger preuBischer Oberbergrat in Berlin, im Jahre 
1805 yom preuBischen Staat den Auf trag, das Verfahren in Wessola zu stu­
dieren, urn es auf den staatlichen Hiitten einzufiihren. Nach den Berichten 
anderer ist dies mit Hilfe des friiher dem Ruberg entlaufenen, geweckten Ar-

1 L. von Wiese, Beitrage zur Geschichte der wirtschaftl. Entwicklung der Rohzink­
fabrikation. Frankfurt 1902. - Fr. Krantz, Die Entwicklung der oberschlesischen Zink­
industrie. Kattowitz 1911. 

2 Die folgende Darstellung der ersten Entwicklungsperiode der Zinkgewinnung in 
Oberschlesien ist zum groBten Teile einem in Stettin im Jahre 1900 im Pommerschen 
Bez_-Verein des Vereins deutscher Ingenieure von Gewerbeinspektor Unruh (friiher in 
Oberschlesien) gehaltenen Vortrage entnommen. 

3 Fechner, Geschichte des schlesischen Berg- und H iittenwesens 1741-1806. Zeitschr. 
f. Berg-. Hiitten- u. Salinenwesen 50, 228 (1902). - B. Neumann, Die Metalle. Halle 1904. 
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beitel'S Ziobro geschehen, der unter Zuriicklassung seines riickstandigen 
Lohnes heimlich Wessola verlassen hatte, urn aus der erworbenen Kenntnis 
iiber die von Ruberg angewendete Destilliermethode groBeren Vorteil zu ziehen, 
als ihm von diesem gewahrt wurde. 

Ziobro fand beim Grafen Henckel von Donnersmark (auf Neudeck), dem 
groBten Magnaten Oberschlesiens, willkommene Aufnahme, muBte sich aber 
den Nachstellungen Rubergs, ohne beim Grafen Zinkgewinnungsversuche 
angestellt zu haben, durch die Flucht entziehen und ernahrte sich, verkappt 
bis nach Rubergs Tode (5. September 1807), drei Jahre lang durch Schleich­
handel an der russischen Grenze, bis ihm der Rat zuteil wurde, sich dem 
preuBischen Staate zur Verfiigung zu steIlen. 

Ziobro wandte sich zur Konigshiitte, wo er von den damals an der Spitze 
der Verwaltung stehenden Beamten Kalida und Freytag mit offenen Armen 
aufgenommen wurde, urn so mehr, als das Zink inzwischen einen Preis von 
22 bis 24 Talern fUr den Zentner erreicht hatte. 

Der preuBische Staat richtete fUr Ziobro die von allen iibrigen Raumen 
und nach auBen abgeschlossene GieBstube am Weddinghochofen als Arbeits­
statte ein, in welcher er hinter verschlossenen Tiiren allein arbeiten muBte. 
Ziobro baute einen kleinen Of en, zu welchem ihm das Material durch ein Fenster 
gereicht wurde. Nachdem er Zink aus Ofenbruch dargesteIlt hatte, schloB 
die Verwaltung mit ihm einen Vertrag, nach welchem er einen Wochenlohn 
von 5 Talern und eine Provision von 21/2 gute Groschen fUr jeden Zentner 
Zink und Zinkoxyd bezog. Ziobro wurde als Zinkmeister angestellt, nahm 
Gedinge und hatte seine Arbeiter in Kost und Lohn. Auf der Koniglichen 
Friedrichshiitte 1 hatte Oberhiitteninspektor Freytag gleichzeitig mit Ziobro8 
Hilfe Einrichtungen zur Zinkgewinnung aus Galmei geschaffen; dort kam 
man bald zu praktischeren ReduktionsgefaBen, langen halbzylindrischen 
Muffeln, der Urform der schlesischen Muffel, welche so gute Betriebsresultate 
gaben, daB man im Jahre 1807 zur Erbauung einer Zinkhiitte in Konigshiitte, 
der Lydogniahiitte, schreiten konnte. Dieselbe kam als erste groBere 
oberschlesische Zinkhiitte 1808 mit 10 Of en zu je 4 Muffeln2 in Betrieb, zur 
Zeit der groBten Niederlage des preuBischen Staates. 

Durch das Vorgehen des Staates war nunmehr der AnstoB zur Entwick­
lung der Zinkindustrie Oberschlesiens gegeben. 1809 verkaufte man das 
Zink fUr 20 Taler, und die giinstige Konjunktur bewog bald mehrere Privat­
unternehmer, Zinkhiitten zu bauen, die sich an die schon bestehenden Galmei­
calcinierofen anschlossen. 

Auch der Administrator von Georg von Giesches Erben3, der Konigliche 
Berggeschworene Heppner, war auf eine Anregung seitens der Reprasentanten 
bemiiht, Zink zu erzeugen. Schon im Jahre 1800 (25. April) hatten diese 

1 Nach A. RzehUllca (Berg. u. Hiittenm. Rundschau 1906), Friedenshiitte in Chorzow. 
2 Die Entwicklung der Lydogniahiitte ist nach FreytagsAufzeichnungen in Karstens 

Archlv 2, 66ff. (1820) ausfiihrlich beschrieben. Der Betrieb hat sich dort in denselben 
Raumen his zum Jahre 1899 vollzogen. 

3 Juhilaumsfestschrift 1904. 

4* 
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an ihn die Anfrage gerichtet: "K6nne man nicht auf folgende Art, wie Chi n a 
(!) den Zinkgehalt des Galmeis untersuchen? Der Galmei wird fein gesto13en 
und mit Schmiedekohlenstaub vermischt, sodann in einem irdenen Gefa13 
bei gelindem Feuer sublimiert und in die mit Wasser gefiillte Vorlage gesam­
melt, nemlich den aufsteigenden Zink. In PieB macht ja ohnehin schon ein 
Jude Zink." 

Heppner ersuchte daraufhin um Besorgung tonemer Retorten, die aus 
Bunzlau beschafft wurden, wo sie nach vorgeschriebenen MaBen hergestellt 
waren. Er verschaffte sich die Marggrafschen Schriften und besichtigte 
auch die Zinkhiittenanlage in Wessola. (Leider ist der den Reprasentanten 
damals von ihm erstattete Bericht nicht erhalten.) Auch Ziobro (Ziebro) stellte 
er in seinen Dienst, jedoch dieser entlief wieder, weil man seine Forderungen 
nicht bewilligen wollte. Heppner gab sich nun selbst an Versuche, war aber 
bis zum Jahre 1809 noch nicht zum Ziele gekommen. Endlich bekam er aus 
zwei kleinen Muffein 11/2 Ztr. Zinkl. 

Heppner hatte sich vorher das Verdienst erworben, den in England iiblichen 
Rostofen fur die Calcinierung des Galmeis einzufiihren, wofiir er vom Staate mit einer 
Gratifikation belohnt wurde. Der erste dieser Of en nach englischem Muster wurde 1788 
erbaut. Der niedersachsische Oberbergmeister W. Schultz beschreibt denselben in einer 
in Hameln 1813 erschienenen Schrift: "Beitrag znr Geschichte des Tarnowitzer Berg­
baues aus den Jahren 1802-1806" auf S. 176 wie folgt: "Es befinden sich zwei Galmey­
hutten in der Tarnowitzer Gegend, die eine zu Danielez, die zweite zu Scharley. Die 
Of en sind langlich rund, gewOlbt. An einem Ende befindet sich ein Rost, woselbst mit 
Steinkohlen gefeuert wird, an dem anderen eine hoheSchlotte. Oben in der gewOlbten 
Decke ist eine zu verschlieBende Offnung, urn den Galmey, nachdem er durch die Warme 
getrocknet worden ist, in den Of en zu lassen. Unten sind Anzuchte, urn die noch iibrige 
Feuchtigkeit anzunehmen; vorne ist eine Fallthiire, urn den Galmey im Of en umzu­
wenden und abzuziehen, sobald die Rostung erfolgt ist." 

Der erste Of en kostete 790 Taler 102/ 5 Sgr. Nachdem 1793 das Oberbergamt das 
Calcinieren mit Holzbrand infolge des mit diesem Of en erzielten Erfolges untersagt 
hatte, wurde 1794 in Danielez ein zweiter Of en zu 910 Talern gebaut. Die Calcinier­
kosten hat Heppner fiir das Jahr 1802 zu 4 Sgr. 9 Pfg. fur den Zentner bestimmt. 
(1m 6jahrigen Durchschnitt beliefen sie sich auf 5 Sgr. 6 Pfg.) Wahrend man in England 
11 Ztr. 28 Pfd. in den Of en einsetzte, betrug die Beschickung in Scharley 25 Ztr. 
Bei einem Aufwand von 9 Ztr. Kohlen fur jeden Einsatz wurden in Scharley jahrlich 24000 
Ztr. gebrannt. Der Rostverlust betrug 35 Proz. Die Kosten sollen fur 100 Ztr. Galmei urn 
16 Sgr. geringer gewesen sein, als beim friiheren Brennen im Freien mit Holzbrand. 

Durch fleiBiges Umriihren wurde ein "Uberbrennen" und Zinkverlust, wie beim 
Holzbrand im Freien vermieden. Durch das neue Verfahren wurde die Beschaffenheit 
des gebrannten Galmeis gebessert, so daB im Hoisteinischen der Aachener Galmei durch 
den schlesischen verdrangt wurde. Bei Einfuhrung des Verfahrens kostete der Zentner 
Galmei (1783) 1 Taler 16 Sgr. bis 2 Taler. 

Nach dem Tode Heppners wurde der Konigliche Bergrevierbeamte Kla/J, 
der sich, wie Ruberg, in England iiber die Zinkgewinnung unterrichtet hatte, 
von Georg von Giesches Erben als Nachfolger gewonnen. Fast 4 Jahre hatte 
der Galmeiabsatz infolge des Krieges und seiner Folgen gestockt und man 
sah deshalb in der Aufnahme der Zinkfabrikation das alleinige Heil. In Da­
nielez hatte man Ende 1809 einen Zinkofen mit 4 Muffeln im Betriebe. Auf 

1 Jubilaumsfestschrift S. 165. 
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die eingelegte Mutung wurde am 19. Mai 1810 die Firma mit einer Zinkhutte 
belehnt. Die Hutte erhielt nach dem damaligen verdienstvollen Reprasen­
tanten Siegmund von Walther und Croneck den Namen Sigismundshutte 1• 

1813 folgte ihr die Georgshutte bei Scharley. 
Bald kam man aber zur Einsicht, daB die Hutten zweckmaBiger bei den 

Kohlengruben anstatt bei den Galmeigruben lagen, denn man brauchte da­
mals 4 bis 5 mal so viel Kohlen als Galmei, und der Fuhrlohn fUr die Kohlen 
stand in einem Verhaltnis zum Galmeifuhrlohn wie 5 : 3. Giesches Erben 
bauten deshalb 1818 die Georgshutte bei Michalkowitz mit 8 Of en zu je 
8 Muffeln neben ihrer Kohlengrube und lieBen die Rutten auf Scharley-Grube 
wieder eingehen. 

Bis 1816 wurden weitere 3 Hutten: die Karlshutte zu Ruda, die Hugo­
hutte zu Neudorf und die Leopoldinehutte zu Brzenskowitz gebaut und in 
Betrieb gesetzt, so daB die Zinkerzeugung in diesem Jahre von 5020 Ztr. in 
1811 auf rund 20000 Ztr. stieg. 

Besonders die dem Grafen Ballestrem gehorige Karlshutte erweiterte 
sich unter der Fuhrung seines geschaftsklugen Oberamtmanns Godulla, dem 
spater die Bezeichnung "Zinkkonig" zugelegt worden ist, rasch. 

Fur die plotzliche Produktionssteigerung fehlte naturgemaB der Ab­
satz, so daB der Zinkpreis auf etwa 1fa des anfanglichen Erloses, von 181/ 4 

auf 6 Taler, fiel. Jedoch das Eingreifen des Staates, der durch Errichtung 
von Zinkwalzwerken von 1820 ab auf Malapane-, Rybnik- und Friedrichs­
hutte den Zinkkonsum im Inlande zu steigern bemuht war und die ErschlieBung 
eines neuen Absatzgebietes durch engliche Handelshauser, die von 1821 ab, 
nach Beseitigung eines die Gute und Reinheit des schlesischen Zinks an­
zweifelnden Vorurteils, das europaische Zink uber England auf den ostindischen 
Markt brachten, halfen, daB der Preis wieder auf die alte Hohe stieg und 
bahntfJn der oberschlesischen Zinkindustrie den Weg fUr einen ungeahnten 
Fortschritt, so daB die Zinkproduktion von 28 Hutten 1825 rund 240000 Ztr. 
betrug, fUr die durchschnittlich 81/ 2 Taler pro Zentner gelost wurden. 

Die Bergbehorde sij.chte zunachst einer ubertriebenen Spekulation durch 
beharrliche Verweigerung von Beleihungen entgegenzutreten, dem Grund­
satze folgend, daB Bergwerksprodukte nicht der Gefahr ausgesetzt werden 
durfen, den Preisschwankungen im Handel zu unterliegen, wei! sie sich nicht 
erganzen und daher jeder Verlust unersetzlich ist, zu starker Angriff sie 

1 Naeh der sehlesisehen Bergwerksverfassung gehorte sowohl der Galmei, wie 
Kohlen und Zink zu den Regalien. Wer Gruben oder Hiitten anlegen wollte, muBte 
Mutung darauf einlegen, und erst wenn sich gegen die ZweckmaBigkeit der Anlage niehts 
einzuwenden fand, wurde die Beleihung erteilt und das Werk unter Administration der 
BergbehOrde gestellt. Bei den Zinkhiitten geschah das mit der Abweichung, daB sie nicht 
dem Zehntzwange, wie die Gruben unterworfen waren, weil der Zehnt bereits von dem 
Rohmaterial erhoben war. Die staatliehe Administration bot dem Unternehmer damals 
groBe Vorteile, da ihm die BergbehOrde die Mittel zu saehgemiWem Handeln bot. Die 
Betriebsleiter wurden gepriift und eine Galmeitaxe zweeks Steuerung eines Erzwuchers 
eingefiihrt. 
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unter Bereicherung einzelner bald erschopft, maBiger dagegen das Gewerbe 
und den daraus zu ziehenden Gewinn auf langere Zeit sicherstellt. 

Jedoch schon im Jahre 1822 verlieB die hochste Behorde diesen Stand­
punkt und erteilte so viele Beleihungen auf Zinkhiitten, als nur immer be­
gehrt wurden. Sie wurde dazu veranlaBt, weil inzwischen in Polen und bei 
Krakau Zinkhiitten errichtet worden waren und sie die Besorgnis hegte, 
daB man diesen einen zu groBen Spielraum fiir ihre Ausdehnung auf Kosten 
der schlesischen Industrie eroffnen ,verde. Vielleicht hat man auch der Offent­
lichkeit die Meinung nehmen wollen, daB die Beleihungen zugunsten der 
fiskalischen Lydogniahiitte verweigert wiirden. 

Die Folge dieses Schrittes war, daB noch im Jahre 1822 allein 19 Zink­
hiitten aus dem Boden wuchsen, was naturgemaB von neuem zu einer groBen 
Dberproduktion und neuem Verfall der jungen Industrie fUhrte, so daB von 
den 1826 vorhandenen 33 Riitten mit 400 Of en am Schlusse des Jahres 1828, 
als die Beaufsichtigung des Zinkhiittenbetriebes durch die Bergbehorde auf­
horte1, nur noch 18 Riitten mit etwa 150 Of en in Betrieb waren, welche 1830 
90986 Ztr. erzeugten, wofiir nur 21/2 Taler pro Zentner gelost wurden. 

Von diesem Riickschlag erholte sich die oberschlesische Zinkindustrie 
nur langsam, so daB die im Jahre 1825 bereits erreichte Produktion von 12000 t 
erst im Jahre 1842 wieder erzielt und iiberschritten wurde. Bis 1845 stieg sie 
schnell auf rund 19000 t, dann nach einem Stillstand weiter, im Jahre 1850 fast 
25000 t, 1857 30000 t, 1861 40000 t iibersteigend, mancherlei Preisschwan­
kungen unterworfen. Urn letztere zu beseitigen, schlossen am 19. Januar 
1861, wie Rzehulka in der Berg- und Riittenmannischen Rundschau (1906) 
berichtet, acht der groBten Zinkproduzenten einen Verein zwecks "einheit­
lichen Zusammengehens in bezug auf Produktion und Verkauf des ober­
schlesischen Rohzinks" . Alles Zink soUte mit der Mar ke "Schlesischer V erein " 
versehen werden, und der Preis wurde zunachst auf 51/ 4 Taler festgesetzt, 
nur fUr das Erzeugnis der WiIhelminenhiitte (W.-R.) von Georg von Gie8che8 
Erben wurde ein um 5 Sgr. hoherer Preis gefordert. 

Die Vereinigung hatte jedoch nur eine kurze Lebensdauer wegen der nicht 
zu vereinbarenden Meinungen der Mitglieder, so daB bald wieder jede Riitte 
freihandig ihr Zink verkaufte. Die Produktion ging wieder abwarts, obwohl 
1864 dem schlesischen Zink, nachdem die Schlesische Aktien-Gesellschaft 
fUr Bergbau und Zinkhiittenbetrieb in Lipine ein groBes Zinkblechwalzwerk 
in Betrieb genom men hatte, neue Absatzwege geoffnet worden waren. 

Erst nach dem Kriege 1870/71 trat ein neuer Aufschwung ein. Die Zeit 
der Niederlage hat ten die Riitten zur EinfUhrung von Verbesserungen be­
nutzt und die Verhiittung von Zinkblende an Stelle des knapp werdenden 
Galmeis aufgenommen, so daB sie dem Preisriickgange, der der allgemein 
gesteigerten Produktion bald folgte, geriistet gegeniiberstanden. So hatte zur 
Zeit des niedrigsten Preisstandes fiir Rohzink im Jahre 1885 die schlesische 
Produktion fast 80 000 t erreicht, sich also in 10 Jahren fast verdoppelt. 

1 Seit 1845 unterliegen die Zinkhiitten der Genehmigungspflicht durch die Bezirks· 
a ussch iisse. 
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Durch ZusammenschluB der europaischen Zinkproduzenten wurde der 
Markt befestigt, indem die Hutten sich verpflichteten, nicht uber die 
Produktion vom Jahre 1884 hinauszugehen, nur Oberschlesien wurde eine 
Steigerung urn 5 Proz. zugebilligt. Hierdurch wurde das Anwachsen der 
Produktion in ruhigere Bahnen gelenkt, so daB in den nachsten 10 Jahren 
die oberschlesische Zinkerzeugung nur urn 12000 t zunahm. 1m Jahre 1894 
wurde die Konvention gesprengt, die Preise fielen stark, aber der Markt war 
inzwischen so aufnahmefahig fUr Zink geworden, daB wieder eine enorme Stei­
gerung der Erzeugung einsetzte, so daB die Produktion dort heute nahezu 
150 000 t ausmacht. 

Wie aus den weiter vorn schon gegebenen kurzen Angaben hervorgeht, 
konnte die Bergwerksgesellschaft Georg von Giesckes Erben am 22. November 
1904 auf ein 200jahriges Bestehen zuruckblicken. Der in Breslau geborene 
Begriinder der Gesellschaft, Georg Giescke, .betrieb schon seit 1702 Galmei­
handel. Neben mehreren Kohlen- und Erzgruben betreibt die Gesellschaft 
3 Rohzinkhutten, und zwar die Wilhelminenhiitte, Paulshutte und Bern­
hardihiitte in Rosdzin-Schoppinitz; auBerdem Blei- und Silberhutten und 
ein Zink- und ein Bleiwalzwerk. Sie war die erste, welche 1874 in Oberschlesien 
die Rostgase der Zinkblende auf ihrer Reckehiitte in Rosdzin zur Schwefel­
saurefabrikation mittels H asenclever-H elbigofen benutzte 1. 

Die Zinkindustrie Oberschlesiens, fruher aus einer groBen Zahl groBerer 
und kleinerer Unternehmungen bestehend, liegt heute in den Handen einiger 
groBer Firmen. Der Staat hat seine Beteiligung daran aufgegeben. 1m sta­
tistischen Teile am Schlusse des Buches bringen wir eine Aufzahlung der heute 
bestehenden Hutten und ihrer Besitzer. Von Oberschlesien war die Zink­
gewinnung schon fruh auch iiber die Grenze auf russisch-pomisches und 
osterreichisch-galizisches Gebiet, die damalige Republik Krakau ubergegangen. 

Gleichzeitig mit Ruberg errichtete 1797 der osterreichische2 Bergrat 
Dillinger zu Klagenfurt eine Schmelze in Dollach3 im oberen Molltale und 
1801 weitere in Dellach im Drautale, in GroB-Kuchheim und Leinach in Karn­
ten, in welchen er als DestillationsgefaB eine enge konische Pfeife anwendete, 
aus welcher er, wie in England, nach unten destillierte. Diese Betriebsweise 
wird nach dem Betriebsort als die "Karn tner" oder sudde u tsche Methode 
bezeichnet. 

Wegen des unvorteilhaften Ausbringens und der kostspieligen Ofenarbeit 
hatte dieselbe keine lange Dauer, sie ist urn 1830 herum bereits wieder auf­
gegeben, indessen ist sie auch noch 1809 im Suden von Ungarn, in Dogmwska, 
und 1813 zu Zalatna in Siebenbiirgen in groBeren, 256 Rohren fassenden 
Of en ausgeubt worden. 

Man ging zu dem belgischen und zum schlesischen System uber. Kerl 
berichtet uber osterreichische Huttenbetriebe nachstehendes: 

1 (Festschrift.) "Die Entwicklung des Besitzes der Gesellschaft vom Jahre 1851 ab", 
von Fr. Bernhardi, Bergrat und Generaldirektor der Gesellschaft. 

2 6sterreichs Erzbergbau reicht bis zur Mitte des 13. Jahrhunderts zuriick. 
3 Jetzige Schreibweise. 
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In Achenrain in Tirol verhuttete man die in Fortschaufelungsofen 
mit Abhitze gerostete Blende in Rohren von 1,10 m Lange, 0,185 m lichter 
Weite und 33 mm Wandstarke, von welchen 29 Stuck in einem Of en lagen. 
Die Vorlagen waren Rohren von 32 em Lange und 14 em Weite, aus welchen 
das Zink in untergesetzte Eisenschalen tropfte. 

Die Reduktionsdauer betrug 24 Stunden bei einem Brennstoffverbrauch 
von 160-170 KubikfuB weichen Scheitholzes von 5 bis 6 Zoll Dicke, wobei 
260 k rohe = 190 k gerostete Blende verhuttet wurden. Das Ausbringen 
betrug 24 Proz. der gerosteten Blende. Das Tropfzink wurde in Passauer 
Tiegeln umgeschmolzen, wobei noch ein Verlust (Abbrand) von 8 bis 10 Proz. 
eintrat. Die Abbrande (Ruckstande) wurden verwaschen und das dadurch 
erhaltene Produkt nochmals nach vorhergegangener Zerkleinerung gerostet 
und wieder der Reduktion unterworfen. 

In Davos in Graubunden verhuttete man in 24 Stunden in Of en mit 
22 Rohren von 1,25 m Lange, 30 em auBerem Durchmesser 200 k gerostete 
Blende mit einem Aufwand von 650 KubikfuB feingespaltenen, weichen 
Holzes und gewann daraus 70-72,5 k Tropf- oder Kornerzink. Die schle­
sische Methode soli dort trotz sehr bedeutenden Holzaufwandes kein gun­
stiges Resultat geliefert haben, weil die Muffeln nicht auf die erforderliche 
Temperatur zu bringen waren. 

Eine groBere Bedeutung hat die Zinkindustrie in Osterreich bis zur Neu­
zeit nicht gewonnen. 1m Jahre 1906 wurden in Osterreich-Ungarn im ganzen 
31 907 t Zinkerz gefordert, woran das Aerar mit rund 37 Proz. beteiligt war 
und II 208,4 t Rohzink und Zinkstaub erzeugt, wovon rund 74 Proz. auf Ga­
lizien und 26 Proz. auf Steiermark entfielen. Die Zinkhutten gaben dabei 
II52 Personen Arbeit; die staatlichen Hutten nahmen mit rund 26 Proz. 
an der Produktion teil. Das groBte Unternehmen ist heute die Zinkhutten­
und Bergwerk-Aktiengesellschaft in Trzebinia in Galizien, vormals Dr. Lo­
witsch in Kattowitz, dane ben haben die galizischen Montanwerke des Grafen 
Potocki noch Zinkhuttenbetrieb. Das Aerar betreibt eine Hutte in Cilli im 
Suden von Steiermark. Zeitweise wurde auch auf der Johannistaler Hutte 
in Unterkrain und in Brixlegg im Unterinntale, wo die unweit Sterzing in 
Tirol gefundene Blende verhuttet wurde, vom Staate Zink gewonnen. 

Die Zinkgewinnung auf der staatlichen Muldner Hutte zu Freiberg in 
Sachsen, die neben der Halsbrucker Hutte der Metallgewinnung aus den 
im einst beruhmten bis ins 12. Jahrhundert zuruckreichenden sachsischen 
Silberbergbau gewonnenen Erzen diente, ist niemals bedeutend gewesen, 
der Verf. fand dort im Jahre 1907 bei einem Besuche nur einen alten, zur­
zeit still liegenden Muffelofen. Das Haupterzeugnis der Freiberger Hutten 
war Blei, Silber, Kupfer und Arsen, Gold, Wismut. 1905 beschaftigte man dort 
1456 Beamte und Arbeiter. Das Versagen der Silberquelle notigt zur Ein­
stellung der Betriebe. 

Schon 1796 hatte vorher Vilette in Luttich auf Marggrafs Anregung 
hin nachgewiesen, daB sich aus dem Galmei des "Altenbergs" bei Aachen 
nach Marggrafs Angaben ein "ausgezeichnetes" Zink herstellen lasse, und un-
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abhangig von den Vorgangen in Schlesien und Karnten gelang es 1805 dem 
Abb e Daniel Dony in Liittich1 nach 25jahrigem Bemiihen, ein Verfahren 
zur Herstellung von Zink im graBen zu finden, aus welchem sich die Liitticher 
oder belgische Methode, d. i. die Destillation aus horizontal oder nach 
vorn geneigt gelagerten Rohren, welche an einem Ende geschlossen und 
vorn mit Vorlagen zur Kondensation des Zinks versehen sind, herausbildete. 

Dony hat die erste kleine Zinkhiitte 1807 zu St. Leonard bei Liittich 
errichtet, aus welcher er 1808 Zink in den Handel brachte. 1809 nahm er 
ein Patent (datiert vom 7. Dezember d. J.) auf die "Konstruktion eines 
Of ens, um Zink aus Galmei zu gewinnen und auf das dazu angewandte Ver­
fahren." 

Die kaiserliche (franzosische) Regierung hatte ihm gegen eine jahrliche 
Pacht von 40 500 Fr und eine Abgabe von der Produktion durch Dekret vom 
24. Marz 1806 die Berechtigung zur Ausbeute der Galmeilager des "Alten­
bergs" erteilt mit "l'obligation de faire les epreuves, qui seraient reconnues 
necessaires pour parvenir a reduire, a l'aide de fourneaux appropries, la cala­
mine de Moresnet a l'etat metallique". 

Durch ein weiteres Dekret vom 19. Januar 1810 verlieh ihm die kaiser­
liche Regierung auf die Dauer von 15 Jahren ein Privileg auf die Zinkerzeugung 
im franzosischen Kaiserreich: "un brevet pour la premiere fonderie, qui n'a 
pas et ne peut avoir de rivale en grand dans l'empire franyais, non plus que 
dans l'etranger". 

Infolgedessen errichtete Dony in Liittich zwischen den Vorstadten von 
St. Leonard und Vignies eine neue Hiitte, welche 8 Destillationsofen mit je 40 
Rohren (Doppelofen) enthielt. Ein Bericht aus dieser Zeit erwahnt, daB jeder 
dieser Of en in 24 Stunden 200 bis 230 k Zink lieferte. Eine andere Notiz2 aus 
etwas spaterer Zeit sagt nur, daB Dony aus 5 Of en taglich 500 bis 600 k 
Zink erhielt. 

Dony gelangte also zum Ziele, aber mit Aufopferung seines Vermogens. 
Er erzeugte Zink, aber es gelang ihm nicht, demselben einen Platz in der 
Reihe der niitzlichen Metalle zu erobern, obgleich er 1810 in seinem Freunde 
Delloye einen eifrigen Fiirsprecher fUr die Verwendung des Zinks fand und 
inzwischen auch Hobson und Sylvester in Sheffield (1805) gefunden hatten, 
daB das Zink beim Erwarmen auf 100 bis 150 0 C seine Sprooigkeit verliert 
und sich dann zu Tafeln auswalzen lasse. Diese Entdeckung hatte Dony 
im Jahre 1812 zur Errichtung eines Walzwerkes in Angleur bei Liittich ver­
anlaBt. 

Seine Werke bei Liittich, zu St. Leonard und Angleur gingen in die Hande 
der Compagnie Chaudet iiber, spater an Dominique Mosselmann, welcher von 
1813 an die Eigentumsrechte des ungliicklichen Erfinders Dony und seines 
Teilhabers Chaudet allmahlich erwarb und das Unternehmen tatkraftig for­
derte, sowohl durch die EinfUhrung eines geordneten Betriebes der Galmei-

1 Jean Jacques Daniel Dony wurde am 24. Februar 1759 zu Liittich geboren und 
starb daselbst am 6. November 1819. 

2 FeuiIIe d'annonces du Departement de I'Ourte No. lO (vom lO. Januar 1811). 
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gruben zu Moresnet, wie durch die Griindung der Rutten dort und in 
Angleur. 

Seine Sohne grundeten 1837 mit dem Vater zusammen die bekannte 
Soci et e de la Vieille - Mon tagne mit einem Kapital von 7000000 Fr. 

1m Grundungsjahr 1837 erzeugte die Gesellschaft nur 1833 t Zink und 
im zweiten Jahre nach Inbetriebnahme der Rutte zu Angleur 2540 t Zink. 
1m Jahre 1845 war die Produktion allmahlich bis auf 5941 t gestiegen. 1846 
wurde die Leitung der Gesellschaft Saint Paul de Sincay ubertragen, der 
44 Jahre an ihrer Spitze stand und sie zu groBer Elute emporhob. 1850 be­
trug die Produktion rund 9000 t und 1855 schon 18000 t. 1m Jahre 1909 
war dieselbe auf 92 099 t gestiegen. 

Urn die Mitte des vorigen Jahrhunderts fiihrte der Aufschwung der 
Zinkindustrie diese Gesellschaft zur Errichtung von Niederlassungen in 
Rheinland-Westfalenl, zu Miilheim an der Ruhr, zu Berge-Borbeck und 
in Oberhausen, von welchen die erstere nach VergroBerung der Borbecker 
Butte zu Anfang des Jahres 1874 wieder einging. 

Die Butte in Miilheim a. d. Ruhr2 war im Jahre 1848 zwecks Fabrikation 
von Zink und ZinkweiB erbaut worden und umfaBte II Of en belgischen Sy­
stems, welche 1854 bedeutenden Veranderungen unterworfen wurden. An­
fangs betrug die Jahresproduktion 1929 t Rohzink und 548 t ZinkweiB. 
Die Hutte zu Borbeck war 1847 von der Firma Oharles Lecomte & Oie. ge­
grundet und ging 1851 an die Societe des mines et fonderies du Nassau uber, 
von welcher Gesellschaft sie die Vieille-Montagne im Jahre 1853 erwarb. 

Zu dieser Zeit standen auf der Butte I einfacher und 8 doppelte Of en 
schlesischen Systems mit einer Reihe Muffeln. 1857 wurde sie auf 12 Doppel­
of en erweitert, die 1865/66 in zweireihige und 1874/76 in dreireihige Of en 
rheinischen Systems mit Gasfeuerung umgebaut wurden, von welchen die 
Hutte jetzt 23 CHen mit einer Jahresproduktion von uber 10 000 t be­
sitzt. Die fruher hier betriebene Blenderosthutte ist 1874 nach Oberhausen 
verlegt bzw. mit der dort schon bestehenden Rosthutte verbunden worden. 

1m Jahre 1858 waren auf dem Altenberge (neutrales Gebiet von Moresnet) 
selbst 14 Schmelzofen, Ende 185916 Of en mit 61 Rohren (Thum) im Betriebe. 
Von den 42000 bis 48000 t Galmei, welche von der Vieille-Montagne dort 
jahrlich gewonnen wurden, ging etwa ein Drittel zur Verhuttung nach Miil­
heim (Ruhr) und Borbeck, wahrend zwei Drittel zum Teil in Moresnet selbst 
~nd weiter bei Luttich verhuttet wurden 3. Auf der Zinkhutte ilU Epping­
hofen bei Miilheim wurden im Jahre 1864 mit 28 Schmelzofen 4208 t Roh-

1 Fusion mit der Societe de la Prusse rhenane im Jahre 1853. In demselben Jahre 
erwarb sie auch die 1846 von anderen Gesellschaften gebauten Hutten zu Flone und 
Valentin-Cocq an der Maas in Belgien. 

2 Die nachstehenden Angaben uber die Hutten von Mulheim und Borbeck ver­
danken wir gefiHligen Mitteilungen der Generaldirektion der Vieille Montagne. Die Ge­
schichte der belgischen Zinkindustrie ist der fiir die Briisseler Ausstellung 1910 ver­
faBten Schrift dieser Gesellschaft entnommen. 

3 Hocker, Die GroBindustrie Rheinland-Westfalens. Leipzig 1867. - Dr. Miiller, 
Aachen, Archiv f. Landeskunde d. preuB. Monarchie 1858, S. 319ff. 
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zink und in Borbeck mit 22 Of en 3925 t erzeugt. In Miilheim wurde, wie 
schon erwahnt, ein Tell des erzeugten Zinks auf Zin kweiJ3 verarbeitet. 
Zu diesem Zwecke waren 4 Oxydierofen im Betriebe, welche 1205 t davon 
fabrizierten. Der groJ3te Teil des Zinks wird wohl auf dem Walzwerke der 
Gesellschaft in Oberhausen verarbeitet worden sein. 

Nach Kerl wurde in Miilheim a. d. Ruhr auch Bensberger Blende neben 
Galmei verhiittet. Dieselbe wurde in Flammofen gerostet. 1855 standen 
dort nach seinen Aufzeichnungen 10 belgische Of en mit je 42 Retorten, 
welche bei einem Ausbringen von 33 bis 35 Proz. yom Erz taglich 2200 bis 
2400 k Zink lieferten. 

Die Hiitte zu Borbeck arbeitete mit Muffel- und Rohrenofen. Nach 
Hocker waren dort 1867 20 Rostofen und 40 Schmelzofen (1) im Betrieb. 

Heute betreibt die Gesellschaft 1 eine groBe Zahl von Galmei- und Blende­
gruben in Moresnet, Frankreich, in den Pyrenaen, auf Sardinien, in Ober­
italien (Bergamo), in Algier und Tunis, Deutschland (Bensberg), Schweden 
(Ammeberg) und England mit angegliederten Galmeirostofen, 4 groBe Blende­
rostanstalten in Ammeberg (in Schweden), in Baelen-Wezel (in der Cam pine 
in Belgien), in Viviez (im Departement Aveyron in Frankreich) und in Ober­
hausen (Rheinland), 5 Zinkhiitten in Angleur, Valentin Cocq und Flone in 
Belgien, in Berge-Borbeck (bei Oberhausen im Rheinland) und in Viviez 
(seit 1871). 

Den Rosthiitten in Baelen-Wezel und in Viviez sind Schwefelsaure­
lind Superphosphatfabriken angegliedert. Die Rostgase in Oberhausen nutzt 
die chemische Fabrik Rhenania, die von Ammeberg entweichen in die Luft. 

Das Rohzink wird zum Teil an mehreren Orten zu Zinkblech verwalzt, 
!zu Dach- und Wandbekleidungen und zu Zinkornamenten verarbeitet und 
in Valentin-Cocq und in Levallois-Perret bei Paris wird ZinkweiB fabriziert. 
Die Herstellung desselben war von der "Socie,il, du blanc de Zinc" zuerst auf­
genommen, die 1855 an die Vieille-Montagne iiberging. 

In den 50er Jahren des vorigen Jahrhunderts entstanden in Belgien 
noch mehrere Zinkhiitten, von denen aber nur einige wenige eine groBere 
Bedeutung erlangt haben, wie die Nouvelle Montagne, die Hiitte zu Cor­
phalie, von de Laminne zu Ougree und in Bleyberg et Montzen. Zwei andere 
kleine Hiitten gingen in den Besitz der Vieille Montagne iiber. In den 70er 
Jahren und in neuerer Zeit sind noch einige groBere Hiitten errichtet worden, 
die in der am Schlusse des Buches befindlichen Statistik Aufnahme finden 
werden und auf deren besondere Eigenheiten wir im technischen Teile noch 
zuriickkommen werden, denn in Belgien hat auch das schlesische System und 
spater das rheinisch-westfalische System Eingang gefunden. Von Belgien 
ausgehend fand die Zinkind ustrie in der Folge auch Eingang in Frankreich 
und Spanien und in letzter Zeit auch in Holland. (Siehe die Statistik am 
Schlusse des Buches.) 

1 Societe de la Vieille Montagne 1837-1910, verfal3t von der Gesellschaft fUr die 
Ausstellung in Briissel. 
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Mitte des vorigen Jahrhunderts wurden in Rheinland von der Societe 
cuivre du Rhin in Linz a. Rhein und von der im GroBherzogtum Baden 
(Wiesloch) domilizierenden Societe Badoise in ihrer Hiitte zu Steinfurt bei Stol­
berg (Rheinland) einige 100 t Zink im Jahre gewonnen. Beide Betriebe 
sind aber urn das Jahr 1860 herum eingestellt worden. 

In Linz wurden belgische Of en, inderSteinfurterHiitte jedoch schle­
sische Of en, wie sie, was wir sogleich sehen werden, auch auf den anderen 
heute noch bestehenden Stolberger Hiitten zuerst angewendet waren, betrieben. 

In Stolberg hat aber im Jahre 1818 schon eine Hiitte bestanden, welche 
sich des belgischen Systems bediente. Die dort gebrauchten Of en werden 
von Hollunder in seinem Tagebuche iiber eine metallurgisch-technologische 
Reise (Niirnberg 1824) beschrieben. Wo diese Hiitte stand, wie die von 
Hollunder (S.45 des Tagebuchs) erwiihnten drei Besitzer hieBen, haben wir 
trotz eifrigster Nachforschung nicht in Erfahrung bringen konnen. Der ein­
zige dortstehende Of en ist mit Hilfe zweier Liitticher Arbeiter gebaut und 
soIl wegen unvollkommener Kenntnisse derselben den Besitzern teuer zu 
stehen gekommen sein (auf 18000 bergische Taler). 

Auf der Sterner Hiitte zu Linz am Rhein reduzierte man nach Kerl 
(Handb. d. Metall-Hiittenkunde) die in Rhodiu8schen GefaBofen gerostete 
Blende in belgischen (Rohren-) Of en mit 54 Rohren von 1,25 m Lange. Jede 
Rohre erhielt eine Beschickung von 15 k, welche aus gleichen Volumteilen 
gerosteter Blende und mageren Steinkohlen bestand. Man soIl mit 18 bis 
20 Scheffel Steinkohle (1000 bis llOO k) bei einem Ausbringen von 40 Proz. 
Zink des gerosteten Erzes 225 k Zink in 24 Stunden gewonnen haben. Die 
Abhitze der Reduktionsofen diente zum Tempern der Retorten (Rohren) 
und zum Rosten der Blende in den genannten GefaBofen und schlieBlich noch 
zum U mschmelzen des Rohzinks in einem eisernen Kessel. 

Die Hiitte zu Steinfurt hatte 24 Zinkofen mit zusammen 704 Muffeln. 
von welchen aber 1858 nur 12 einreihige, schlesische Of en mit je 32 Muffeln 
in Betrieb waren. Diese verhiitteten 98209 Ztr. Galmei (rund 5052 t) und 
erzeugten daraus 19040 Ztr. (rund 975 t) Rohzink = 19,3 Proz. des rohen 
24 Proz. des calcinierten Galmeis. Die Muffeln hatten eine Dauer von 54, 
die Vorlagen eine solche von 10 Tagen. 1 Ztr. Zink erforderte 13,17 Scheffel 
Steinkohlen a 5,44 Sgr. Die Hiittenbelegschaft bestand aus 124 Mann. Die 
Hiitte arbeitete bei dem damaligen Marktpreis des Zinks von 81/ 6 Talern 
fiir den Zentner mit Verlust. 1859 war der Betrieb schon auf 6 Of en einge­
schrankt (Berg- und Hiitten-Zeitung 1859). 

Zur Ausbeutung und Verwertung der Iserlohner Galmeilager wurde 
die schon 1736 gegriindete "Messinggewerkschaft"l vom Amte Iserlohn und 
dem Gerichtsbezirk Herner im Jahre 1751 (am 14. August) mit dem 2 Qua­
dratmeilen umfassenden Mutungsgebiet beliehen. Die Gesellschaft betrieb 
eine Messingschmelzhiitte in der Obergriine bei Iserlohn und drei Rollen 
und Laiton- (Messing-) Hammer in Herner und in der Oese, auf welchen sie 

1 Siehe S. 47: Dr. Voye, Hagen 1908. 
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im Jahre 1787 30 Meister und Knechte, welche meistens aus dem "Julich­
schen" kamen, beschaftigte. Nach Giffenig (Hist. stat. Nachrichten der 
Stadt Iserlohn) bestand im Jahre 1802 die Beamten- und Arbeiterschaft 
aus einem Faktor, einem Kassierer, 8 Meistern, 25 Gesellen und 9 
Lehrlingen. 

Der Galmei wurde in llO bis 120 Ztr. fassenden Meilern von 12 FuB Durch­
messer in 2- bis 3 mal 24 Stunden gebrannt, bevor er zur Schmelzhutte ging. 
Das Kupfer fUr die Messingfabrikation kam von Daden, Dillenburg, Virne­
burg, Thalisser, Rothenberg und aus Schweden. 1m Jahre 1802 wurden 
1000 Ztr. davon verschmolzen. 

Die Steine (Formen), in denen die MessingplatMn gegossen wurden, be­
standen aus Granit, Feldspat und Glimmer und kamen aus St. Malo; das 
Stuck soll 130 Taler gekostet haben. Den feuerfesten Ton fiir die Of en und 
Tiegellieferten Namur und Hobrugge. 

Nach dem Berichte der Handelskammer Iserlohn fur das Jahr 1867 
wurden 1817 von der Messinggewerkschaft die ersten Zinkofen gebaut, und 
von da ab soll die Zinkgewinnung die Hauptrolle im Betriebe gespielt haben 1. 

1852 waren zwei kleine belgische (Hen, von denen nach J acobi2 jeder in 24 Stun­
den etwa 225k Zink lieferte, in der Grune im Betriebe. In diesem Jahre wurde 
dann ein neuer groBerer Of en nach neuester Lutticher Konstruktion gebaut, 
welcher in 24 Stunden rund 500 k erzeugen sollte. 1856 standen in der Grune 10 
Of en mit je 51 Retorten, 185816 solcher Of en. Diese Ofenkonstruktion hat bis 
zum Jahre 1879 kaum eine Anderung erfahren, abgesehen davon, daB man den 
Ofenrallm Zllr Aufnahme von 76 Retorten erweitert hatte. Der Verf. fand im 
Jahre 1873 auf der Zinkhutte in Letmathe, wohin die Hutte des Anschlusses 
an die Ruhr-Sieg-Eisenbahn halber, anfangs der 60er Jahre, verlegt worden 
war, 32 solcher Of en vor, von denen je 4 zu einem Blocke vereinigt waren. 
Die letzten Of en der Hutte in der Grune wurden im Jahre 1866 stillgelegt, 
und am 1. Juli 1866 waren in Letmathe schon die oben erwahnten 32 Of en 
vorhanden, wahrend in der Grune, welche halbwegs zwischen den Gruben 
und der Letmather Hutte lag, noch bis zum Jahre 1885 Blende gerostet 
worden ist. Ende des vorigen Jahrhunderts waren die Iserlohner Gruben er­
schopft, von da ab war die Letmather Hutte ausschlieBlich auf auswartige 
Erze angewiesen. 

1854 waren die Gruben und Hutten in die Hande einer zu dieser Zeit 
gegriindeten Aktiengesellschaft, des M arkisch-Westfiilischen Bergwerksvereins, 
ubergegangen. 

Das vom Markisch- Westtiilischen Bergwerksverein aus dem Iserlohner 
Galmei erzeugte Zink ist im Handel wegen seiner Reinheit, 99,33 Proz. Zink 3 , 

1 Hollunder erwahnt die Hiitte in seinem Tagebuche iiber eine metallurgisch-tech­
nische Reise (Niirnberg 1824), berichtet aber nichts weiter iiber dieselbe, weil er keinen 
Zutritt fand. Er sah dort im Sommer 1818 nur die 21/2 FuB langen und 5 bis 6 Zoll weiten 
Rohren. 

2 Bergbau-, Hiitten- und Gewerbewesen im Reg.-Bez. Arnsberg. Iserlohn 1857, S.28l. 
3 Nach der Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1860. 
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sehr gesucht gewesen, es wurde nach Frankreich und Schanghai in den 60er 
Jahren vorigen Jahrhunderts in groJ3en Mengen geliefert. 1864 waren auf 
den beiden Hiitten 24 Of en im Betriebe, welche 4400 t in diesem Jahre er, 
zeugten. 1868 lieferte die Letmather Hiitte allein mit 32 Of en aus 14800 t 
Erz 4700 t Zink (rund 32 Proz.). Man gebrauchte dazu 2950 t feuerfesten 
Ton und 694325 Scheffel =rund 38500 t Steinkohle. 

Seit dem Ende der 60er Jahre verhiittete Letmathe auch Zinkblende 
der eigenen Gruben und fremder Herkunft, deren Rostgase seit 1874 zur Er-. 
zeugung von Schwefelsaure verwendet wurden. Ihre groJ3te Produktion er-. 
reichte die Hiitte im Geschaftsjahre 1895/96, wo sie 6658 t Zink und 
Zinkstaub mit derselben Zahl von Of en, welche anfangs der 80er Jahre eine 
Vervollkommnung erfahren hatten, erzeugte. 

Die Zinkerzvorkommen in der Nahe von Stolberg bei Aachen gaben beim. 
Aufbliihen der Kohlengewinnung im Wurmrevier mit Beginn der 30er Jahre 
des vorigen Jahrhunderts von neuem die Veranlassung zur Begriindung von 
Zinkhiitten. So entstand 1834 die St. Heinrichshiitte zu Miinsterbusch alB; 
erste im Westen Deutschlands, welche auch Zinkblende verhiittete. 

Am 2. August 1834 wurde von der Witwe Englerth als Familienfidei-. 
kommiJ3 der Eschweiler Bergwerksverein 1 begriindet. 1848 wurden von diesem 
die Stolberger Blei- und Galmeiwerke, Grube Hammerberg, Anteile am Erz-. 
bergwerk Diepenlinchen, Breiniger Berg und Kirchfeld-Heidchen mit der Zink-. 
hiitte "Wilhelm" auf Birkengang abgezweigt. Aus dem Konsortium, in dessen 
Hande dieser Besitz iiberging, entstand zunachst die Gesellschaft fur Bergbau·. 
und Zinkfabrikation in Eschweiler, die sich spater in die heute bestehende 
Rheinisch-Nassauische Bergwerks- und Hutten-Aktiengesellschaft umwandelte .. 

Nach Hocker (a. a. 0.) erzeugte die Hiitte iJ)1 Jahre 1864 an Rohzink 
2805 t, gegen 3307 t im Jahre 1862, hatte also einen Riickgang erfahren 2; 
im Jahre 1894 war die Produktion der Hiitte zu Birkengang auf 8979 t Zink 
und Zinkstaub gestiegen, mit einer Arbeiterzahl von 390 in 13 Of en zu je 
108 in drei Reihen auf zwei Seiten angeordneten Muffeln 3. 

Die zu gleicher Zeit auf der Birkengang gegeniiberliegenden, das Stol­
berger Tal bildenden anderen Hohe, auf "Miinsterbusch", von einer fran­
zosischen Gesellschaft angelegte St. Heinrichshiitte, ist jetzt im Besitze der 
1854 gegriindeten Aktien-Gesellschaft fur Bergbau, Blei- und Zi.nkfabrikation 
zu Stolberg und in Westfalen. AuJ3erdem wurde noch unweit davon zu Stein­
furt die schon erwahnte Hiitte von der Badischen Zinkgese1Jl3chaft erbaut, 
die aber keine lange Betriebsdauer und nur geringe Ausdehnung erlangt hat. 

1m Jahre 1859 wurde von den Besitzern der Heinrichshiitte zwecks 
Verhiittung der auf den Ramsbecker Gruben, welche in einem Seitentale 

1 Stegemann: Der Eschweiler Bergwerksverein und seine Vorgeschich1\e 1784 bis 1910. 
siehe auch Festschr. d. Ver. d. lng. zur 36. Hauptversammlung in A!l-p4en. 

2 Nach Hocker betrug die gesamte Zinkproduktion im Regierllngsbezirk Aachen, 
1864 nur 6785 t, der Preis flir den Zentner 8 Taler; vorher war er bi~ auf 53/, Taler (in, 
Koln) heruntergegangen. 

3 Festschrift zur Hauptversammlung des Ver. d. lng. in AacheIlI I~Q1i .. 
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der oberen Ruhr in Westfalen betrieben wurden, gewonnenen Zinkerze eine 
zweite Hiitte in Dortmund erbaut, in welcher im Jahre 1903 in 10 drei­
reihigen Reduktionsofen (rheinisch-westfalisches Systems) zu je 240 Muffeln 
10 787 t Rohzink und 512 t Zinkstaub erzeugt wurden, wahrend die Pro­
duktion im Jahre 1864 (nach Hocker) in 22 schlesischen Reduktionsofen nur 
2367 t betragen hatte. 

Auf beiden Hiitten, wie auch auf Birkengang, nutzte die chemische 
Fabrik Rhenania seit Anfang der 80er oder Ende der 70er Jahre die Gase 
der Blenderostung zur Schwefelsaureerzeugung. 

Die Stolberger Gesellschaft hatte im Jahre 1855 eine Produktion von 
2126 t, welche im Jahre 1865 auf 5862 t, 1875 auf 11 659 t, 1885 auf 14673 t 
gestiegen ist, und 1894 erzeugte sie in ()fen mit 204 und 240 Muffeln (rheinisch­
wesWilischen Systems) 15444 t Rohzink. 

1m Gegensatz zu Letmathe nahm man in Stolberg nicht das "belgische", 
sondern da~ "schlesische" Reduktionsverfahren in groBen, in einer Reihe auf 
beiden Seiten des Of ens auf dem Herde fest aufliegenden Muffeln an, aus 
welchem sich spater zuerst die zweireihigen, spater dreireihigen Muffelofen, 
das sog. rheinisch-westHilische System herausbildete, welches in neuerer 
Zeit auch in Belgien und Oberschlesien immer mehr Eingang gefunden hat, 
mit Recht, da es hinsichtlich der Bedienungs- und der Beheizungsart als 
die zurzeit vollkommenste Bauart der Zinkreduktionsofen anzusehen ist. 

Auch im "Bergischen" in der Nahe von Koln war ein Galmeilager ge­
funden worden, zu dessen Ausbeutung die "Gladbacher Zinkgesellschatt" in 
Koln gegriindet worden war, welcher im August 1853 die Genehmigung zur 
Errichtung einer Zinkhiitte zwischen Bergisch-Gladbach und Bensberg er­
teilt wurde 1. 

Die gefundenen Galmeimengen waren jedoch so gering, daB man schon 
im Oktober 1854 zur Verhiittung der gleichzeitig mit dem Galmei gewonnenen 
Zinkblende iibergehen muBte, zu deren Rostung man 12 Flammherdofen 
erbaute. 

Zur Reduktion der Erze bediente man sich der einreihigen schlesischen 
Muffelofen, von denen man in zwei Hallen 14 Stiick mit je 48 Muffeln errichtet 
hatte. 

Der unbefriedigende Ertrag fiihrte schon 1856 zur Einstellung des Be­
triebes, nach Wiederaufnahme desselben durch eine zweite Hand hatte er 
auch nur eine Dauer von 2 Jahren. 

1m Jahre 1861 wurde die Hiitte der Schauplatz eines mit groBen Hoff­
nungen in Szene gesetzten Unternehmens einer Pariser Firma unter dem ver­
heiBungsvollen Namen "Zinkhoehofenwerk" Muller & Comp., welcher auf 
einer bei spateren Ausschachtungsarbeiten auf der Hiitte gefundenen Zink­
gieBform zu lesen war. Nach der Erzahlung eines spateren Hiittenmeisters, 
der als Junge auf der Hiitte gearbeitet und Augenzeuge gewesen war, wurde 

1 Die nachstehenden Angaben verdanken wir privater Mitteilung der Direktion 
des "BerzeIius". 
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ein machtiger Of en mit Zylindergeblase errichtet, der aber trotz vieler Be­
muhungen kein Zink lieferte. "Eine hohe weiBe Flamme habe des Nachts 
die Gegend tagehell erleuchtet und die Umgebung sei weiB geworden, als 
habe es geschneit." 

Zur Aufklarung der Vorgange im Of en soil man sich zuletzt dazu ent­
schlossen haben, den Of en mit Zink, welches man aus Frankreich bezog, 
und Holzkohle statt des Erzmollers zu beschicken. Als aber dieser letzte Ver­
such auch kein Zink beim Abstich lieferte, die Gichtflamme noch hoher und 
heller und die Umgebung noch weiBer wurde, gab man die kuhnen Erwar­
tungen auf und stellte den Betrieb nach etwa einjahriger Versuchsperiode 
wieder ein. 

1865 verpachtete die damalige Besitzerin, die Firma J. N. Dopjeld &1 Oomp. 
in Mulheim a. Rhein, die Hutte an die inzwischen errichtete Gewerkschaft 
"Berzelius", welche die Produktion ihrer Zinkerzgrube gleichen Namens 
mit der Ausbeute der zur Hutte gehorigen Gruben in den alten noch vor­
handenen Muffelofen verarbeitete. Am 30. April 1867 erwarb die Gewerk­
schaft, aus welcher Ende 1872 die heute bestehende "Bergwerks- und Hutten­
Aktiengesellschajt Berzelius" hervorging, den gesamten Besitz. 

Die Gewerkschaft hatte vorher die alten einreihigen Of en durch Aufsetzen 
einer zweiten Muffelreihe zu groBeren Of en mit 96 MuffeIn ausgebaut, welche 
die Aktiengesellschaft allmahlich durch zweireihige Muffelofen mit je 136 
Muffeln mit Boetius-Feuerungen nach dem Muster der Dortmunder Zink­
hutte ersetzte. 

1m Jahre 1873 wurden damit 3717,5t Zink erzeugt bei einer Reduktions­
dauer von 48 (!) Stunden. Erst vom Jahre 1883 ab wurden diese "wenig 
vorteilhaft" arbeitenden Of en durch dreireihige MuffelOfen mit Halbgas­
feuerungen, von denen jeder 204 Muffeln aufnehmen konnte, ersetzt und damit 
die Reduktionsdauer auf die halbe Zeit (24 Stunden) herabgesetzt. 1900 
wurden Of en mit Braunkohlengeneratoren (System Schmidt &1 Desgraz) ein­
gefiihrt. 

Die Belastigung und Schadigung der Umgebung der Hutte notigte mit 
Beginn der 80er Jahre zur Ausnutzung der Rostgase fur die Schwefelsaure­
fabrikation, zu welchem Zwecke man anstelle der Fortschaufelungs-Blende­
rostofen Hasenclever-Helbigsche Of en errichtete und die Rostgase der chemi­
schen Fabrik Rhenania zur Kondensation in von dieser erbauten Bleikammer­
systemen uberlieB. Die Hasenclever-Helbigschen Of en wurden dann nach 
Einfuhrung des Liebigschen Rostverfahrens (mit indirekter Beheizung der 
Rostkammern) von 1885 ab durch dreietagige Muffelofen ersetzt. Bei Er­
weiterung der Rosthutte gliederte man schlieBlich dem Bleikammerverfahren 
die Gewinnung von Schwefelsaureanhydrid (nach dem Schroder-Grilloschen 
Verfahren) an, nachdem inzwischen die Bleikammern der Rhenania kauflich 
von der Hutte erworben worden waren. 

1m Jahre 1910 erzeugte die Gesellschaft mit 371 Arbeitern und mit Auf­
wendung einer Betriebskraft von 500 PS: 5900 t Rohzink und 386 t Zink­
staub, ferner 9000 t Schwefelsaure mit einem Gehalt bis zu 100 H 2S04 und 
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1300 t Schwefelsaure mit mehr als 100 H 2S04, endlich noch ais Nebenprodukt 
2600 k Quecksilber]. 

In Oberhausen hatte Ende der 40er Jahre ein alterer Bruder des be­
kannten rheinisch-westfalischen Industriellen Fritz Grillo in Essen ein Zink­
walzwerk errichtet, welchem er spater eine ZinkweiBfabrik angliederte. Seine 
Sohne gingen 1879 dazu iiber, ihren Bedarf an Rohzink fUr das Oberhausener 
Werk selbst zu erzeugen, zu welchem Zwecke sie in Hamborn am Rhein 
1879 mit dem Bau einer Zinkhiitte, welche im Dezember 1881 das erste Zink 
lieferte, begannen. Die Firma Wilhelm Grillo in Oberhausen wurde spater 
in die (Fa~ilien-) Aktiengesellschaft fur Zinkindustrie, vormals Wilhelm Grillo 
in Oberhausen verwandelt. 

Die Blende wurde dort zuerst in Hasenclever-Helbig-Ofen, dann in den 
von Julius Grillo konstruierten auf Liebigschem Prinzip beruhenden Muffel­
of en (D. R. P. 28458) gerostet. Letztere baute der Verf., nachdem ihm im 
April 1888 die Leitung der Hiitte iibertragen war, allmiihlich in 4- und 3 muff­
lige Of en eigener Konstruktionen um, womit ein wesentlich groJleres Durch­
setzquantum auf gleicher Grundflache erreicht wurde. 

Die Rostgase wurden zum Teil von der chemischen Fabrik Rhenania 
in 2 Systemen, welche sie auf Grilloschem Terrain errichtet hatte, zur Schwefel­
saurefabrikation verwendet, zum Teil wurde nach dem Schroder-Hanisch­
schen Verfahren komprimiertes, fliissiges Schwefligsaureanhydrid erzeugt -
bis zu 8000 k taglich. Die Zinkhiitte umfaJlte vom Begriindungsjahre ab 
6 groJle dreireihige MuffelOfen mit 240 Muffeln, welche mit Rekuperativgas­
feuerungen an jedem Kopfe beheizt wurden. Die (}fen wurden spater all­
miihlich fUr die Aufnahme von 252 Muffeln erweitert und damit bis zu 6600 t 
Zink und Zinkstaub jahrlich erzeugt; Ende der 90er Jahre verdoppelte die 
Firma ihre Produktion durch Erbauung einer zweiten Ofenhalle von gleichem 
Umfange. 

Das Titelbild des Buches bietet einen Blick in die SchmeIzhalle zur 
Zeit des Zinkziehens vor der Entleerung und Neubeschickung der Muffeln. 

In neuester Zeit (nach 1905) sind in Deutschland noch 3 neue Unternehmen 
von den drei groBen Erzhandelsfirmen ins Leben gerufen, welche in der 
Hauptsache auf die Verhiittung iiberseeischer Erze, insbesondere aus den 
Barriergruben in Australien, berechnet sind und ihre Zinkhiitten deshalb 
an die Miindungen der Elbe, der Weser und an den Niederrhein gelegt haben, 
wo ihnen die billigeren Frachtkosten fUr die Erze zustatten kommen. Die 
in Hamburg (Billwarder) gelegene Hiitte der International Metal 00. Ltd., 
an welcher insbesondere die Firma Aron Hirsch &: Sohn in Halberstadt inter­
essiert ist, hat daneben auch die Verhiittung der in 0 ker aus den Schlacken 
der Unterharzer Hiittenprozesse nach einem neuen Verfahren gewonnenen 
Zinkoxyde zum Zweck. Die MetallhUtte Aktien-Gesellschaft in Duisburg 
ist 1905 von der M etallgesellschaft in Frankfurt a. M. und als dritte von der 
am gleichen Ort domizilierten. Firma Beer Sondheimer &: Oie., Ende 1906 

1 Hailptsii.chIich aus den Blenden der Grube BerzeIius stammend. 
Liebig, Zink und Cadmium. 5 
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die Aktiengesellschaft Metallwerke Unterweser in N ordenham a. d. Unter­
weser im GroBherzogtum Oldenburg begriindet. 

In England, dem Lande, das zuerst in Europa die Zinkgewinnung 
in groBerem MaBstabe ausgeiibt hat und wo man schon vor der Mitte des 
18. Jahrhunderts Zinkblende zu verhiitten verstand, hat dieser Industrie­
zweig mehr als 100 Jahre lang kaum eine Ausdehnung erfahren, obwohl von 
der Geburtsstatte der Zinkindustrie GroBbritanniens aus die Fabrikation in 
das gewerbreiche Gebiet von Wales verpflanzt worden war. Die bekannten 
Metallwerke Vivian & Sons errichteten dort 1835 bei Swansea eine neue 
Hiitte, ihnen folgten 1859 die Llansamlet-Werke von Dillwyn & 00, 1863 
die Hiitte der EnglischOrownSpelterOo., denen sich in den 70er Jahren noch 
andere kleinere Unternehmen anreihten. 1876/77 waren nach Georges Borgnet 
in Cornwallis 10 Hiitten in Betrieb, welche bei einer Leistungsfahigkeit von 
40 bis 45 000 t nur 17 700 t Rohzink erzeugten. 

Erst urn das Jahr 1880 herum beginnt auch in England die Produktion 
zu wachsen, indem sie schnell von Jahr zu Jahr steigt und 1884 rund 30000 t 
erreicht. Dann stockt die Entwicklung wieder, und gerade in den Jahren, 
wo die gewaltige Ausbreitung in den Vereinigten Staaten von Nordamerika 
einsetzt, geht die Produktion wieder nennenswert zuriick, bis sie im Jahre 
1901 mit der Zunahme des Verbrauchs an Zink von neuem wieder groBeren 
Anteil an der Weltproduktion nimmt, so daB sie sich bis heute seitdem etwa 
verdoppelt hat. 

In Frankreich erfuhr die geringe Zinkproduktion nach dem Jahre 1871 
eine nennenswerte Steigerung durch die Niederlassung der Vieille Montagne 
in Viviez (Auvergne), nachdem vorher nur die Hiitte der Oompagnie 
Royale Asturienne des Mines in Auby lez Douai (Nord) dort seit 1868 
als groBeres Unternehmen bestanden hatte. Eine weitere groBere Zunahme 
der Produktion trat erst wieder ein, als die Societe des jJIines de Malfidano 
ihre 1896 erbaute Hiitte in Noyelles-Godault in Betrieb nahm. Nach einem 
Riickgang anfangs der ersten Jahre dieses Jahrhunderts steigt die Erzeugung 
Frankreichs 1906 wieder durch die 1905 erfolgte Griindung der Oompagnie 
metallurgique de Mortagne. AuBerdem besteht heute nur noch eine kleinere, der 
Firma Bloch & Oie in Saint-Amand gehorige Hiitte. 1m Siiden Frankreichs, 
in La Pise (Gard), hat kurze Zeit noch eine Hiitte der "Sociele des zincs du 
Midi" existiert. 

In Spanien besteht nur eine Hiitte, welche der 1853 gegriindeten Oom­
pagnie Royal Asturienne des Mines mit dem Sitze in Liittich gehort, aber schon 
seit dem Jahre 1854 betrieben wird. 

In Italien sind nur voriibergehend in Monteponi auf Sardinien kleine 
Zinkmengen hergestellt worden; die reichen Galmeischatze Sardiniens gehen 
nach Frankreich und Belgien zur Verhiittung. 

In N ordamerika ist die Zinkproduktion erst in der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts aufgenommen worden, obwohl die ausgedehntenFranklinit- und 
Rotzinkerzlager in Sussex, New Jersey schon 1820 aufgedeckt waren. Ein 
Deutscher, Georgi, soil die erste Zinkhiitte nach schlesischer Methode im 
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Staate Wisconsin gebaut haben. Nach Jean Beco 1 gelang die wirtschaftliche 
Verwertung der Zinkerzlager erst 1850 der New Jersey-Zinc Co. auf deren 
Hiitte in Newark in belgischen Of en. 

Ein 1847 von Roepper bei Bethlehem in Pennsylvanien gefundenes Gal­
meilager soIl nur versuchsweise zur Verhiittung in belgischen Of en gedient 
haben, da das Retortenmaterial den eisenhaltigen Riickstanden nicht wider­
stand. Deshalb wurde der nach seinem Erfinder John Wetherill genanntc 
Wetherill-ProzeB zur Erzeugung von Zinkoxyd 1853 eingefiihrt, mit welchem 
es auch 1866 auf der Hiitte zu Newark und auf einer neubegriindeten zu 
Bergen Point gelang, Franklinit fUr die ZinkweiBerzeugung auszunutzen. 
Inzwischen hatte man mit Liitticher Arbeitern 1859 auch die Gewinnung 
von metallischem Zink in belgischen Of en erreicht. 

In La Salle, Illinois und Mineral Point, Wisconsin schritt man 1860 zur 
Aufarbeitung der umfangreichen Zinkerzhalden auf den Bleierzgruben des 
oberen Mississippi, und bald wurde man danach auch auf die hervorragend 
reinen und bedeutenden Zinkerzlager im Siidosten vom Missouri aufmerk­
sam. Urn St. Louis herum entstanden 1869, nachdem zu Beginn der 60er 
Jahre die Begriinder der Matthiessen- & Hegeler-Zinc Co. als erste im Westen 
Nordamerikas den Anfang gemacht hatten, mehrere Zinkhiitten, von denen 
hier noch als eine der groBten die der Missouri-Zinc Co. genannt sein moge. 
In den 60er Jahren war der Staat Illinois die bedeutendste Produktionsstatte 
fUr Zink in Nordamerika. Seit ErschlieBung der Naturgasquellen ist jedoch 
Kansas an die Spitze getreten, es folgen ihm jetzt Illinois an zweiter und 
Missouri an dritter Stelle (H. A. Meister: Transact. Am. Inst. Miss. Eng. 
1904). Seit 1895 war die westliche Zinkerzeugung von 76505 t auf 145670 t 
im Jahre 1903 angewachsen, wahrend daneben die ostlichen und siidlichen 
Distrikte nur 10 000 t erzeugten. 

Einen wesentlichen Ansporn zur Entwicklung der nordamerikanischen 
Zinkindustrie gab auch der plotzlich zunehmende Verbrauch von Zink, nament­
lich Zinkblech, in Amerika, der urn die Mitte der OOer Jahre noch kaum die 
amerikanische Produktion aufnahm, so daB bei lohnendem Zinkpreise, der 
die Verschiffung nach Europa gestattete, sofort das amerikanische Zink auf 
dem Londoner Markt erschien, was erst verhindert wurde, wenn die Lon­
doner Zinknotierung unter 18:£ fiel. Seit Einfiihrung des Wetherill-Verfahrens 
zur Aufbereitung der Frankliniterze in groBerem Umfange gewann auch im 
Osten der Vereinigten Staaten die Zinkindustrie Bedeutung. Die groBten 
Zinkanlagen N ordamerikas sind jetzt die anfangs dieses J ahrhunderts in der Nahe 
der Kohlenfelder des Lehigh-Tales errichteten Palmerton- Werke der New 
Jersey Zinc Co., die auf eine Produktion von 60000 t ZinkweiB, 30000 t 
Zink und 72 000 t Spiegeleisen bereclmet sind. Nach dem Eng. Min, JournalS1 
(1906), 273 waren zu dieser Zeit dort 30 Block Of en zu je 16 Stiick zum Brennen 
des Franklinit zwecks Gewinnung von ZinkweiB - 105 t taglich - im Be­
triebe, deren Abbrande in eine m Hochofen auf Spiegeleisen mit 10 bis 21 Proz. 

1 Rev. univ. des mines %, II, 129 (1877). 
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Mangan und 0,03 Proz. Phosphor verschmolzen werden. Die Zinkh iitte ver­
arbeitet den nach dem Wetherill-Verfahren (siehe unter Erzen) gewonne­
nen 47 bis 48 Proz. Zink enthaltenden Willemit in 2 Siemens-Regenerativ­
of en auf Plattenzink und 2 Convers-De-Saulles-Ofen auf Zinkstaub (U. S. P. 
727297/8). AuBerdem wird noch Lithopone und aus den Rostgasen von der 

d . 
iangJJCI1f1itt 

Zinkblenderostung Schwefelsaureanhydrid 
nach den Grillo - Schroder schen Verfahren 
erzeugt. 

Wir werden in einem Anhang dieses 
Buches die enorme Entwicklung der nord­
amerikanischen Zinkindustrie durch eine Auf­
zeichnung der im Jahre 1910 in Amerika 
bestehenden Zinkhiitten zur Darstellung 
bringen. 

In Australien wird seit Ende der 90er 
Jahre vorigen Jahrhundertsetwas Zink ge­
wonnen, und seit 1911 hat auch Japan, 
welches neben China schon ein fleiBiger 
Verbraucher von Zink war, im eigenen 
Lande eine Zinkhiitte. 

Die technische Entwicklung der 
Gewinnungsmethoden. 

Die englische Methode. 
Nach den geschichtlichen Oberlieferun­

gen ist also, wie wir oben gesehen haben, in 
Europa zuerst in England Zink aus Zinkerzen 
auf hiittenmannischem Wege gewonnen wor­
den 1. Der Of en, dessen sich John Ohampion 
in seiner 1743 in Bristol erbauten Hiitte be­
diente, ist in Fig. 2 a bis d dargestellt. In 
einem achteckigen Ofenraume waren 6 groBe 
Tiegel, die den fUr die Hohlglasfabrikation 

d. durdU/MOfenraum verwendeten Hafen nachgebildet sind, auf-
Fig. 2. EngIischer Zinkofen. M. 1 : 200. gestellt. Die beiden iibrigbleibenden Seiten 

des Achtecks nahmen die Feuerungen ein. 
Am Boden des Tiegels wurde mittels des daran befindlichen Flansches 

ein konisches Rohrstiick aus Ton anlutiert und durch einen an festzustellenden 
Stangen befestigten Ring in seiner Lage gehalten. Der durch die Of en soh Ie 
hindurchtretende Stutzen miindete in ein unter dem Of en aufgehangtes, 
nach unten erweitertes eisernes Rohr, in welchem sich die aus dem Tiegel nach 

1 Die alteste Beschreibung der Zinkgewinnung in England befindet sich in Watson: 
Chemical Essays, ins Deutsche iibersetzt von D. Gallisch. Leipzig 1782, Bd. IV, S. 38. 
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unten abziehenden Zinkdampfe verdichteten. Aus demselben tropfte das 
metallische Zink in untergestellte Schalen abo 

Die Abmessungen des Of ens und der GefaBe gehen aus den Abbildungen 
hervor, und diese geben ein so ausreiehend klares Bild von dem zuerst zur 
Zinkdestillation verwendeten Apparate, daB hei dem lediglich gesehichtliehen 
Interesse, welches derselbe heute noeh fiir den Hiittenmann hat, eine nahere 
Beschreibung der Konstruktion und des fiir den Of en und die Destillations" 
und KondensationsgefaBe verwendeten Materials iiberfliissig erseheint. 

Percy hat den Betrieb dieser ()fen 1848 in Swansea und 1859 bei Neath 
kennen gelernt und beschreibt das Arbeitsverfahren wie folgt 1: 

"Beim Beschicken der Tiegel werden zunachst einige Stiicke Holz quer iiber die 
Bodenoffnung gelegt, dariiber eine Lage grober, dann feinerer Coaks und endlich abo 
wechselnde Schichten von Coaks und gerosteter Blende, worauf man den Deckel auf· 
setzt und befestigt. Zeigt sich bei zunehmender Hitze an der Miindung des kurzen Rohr· 
stutzens eine weiJ3e Zinkflamme, so schiebt man das langere, mit Ton iiberkleidete 
Rohrstiick dariiber und fangt das nach unten destillierende Tropfzink in dem GcfaB 
von Eisenblech auf. Vorkommende Verstopfungen beseitigt man nach Wegnahme des 
unteren Rohres durch Losbrechen der gebildeten Ansatze oder notigenfalls durch Ab· 
schmelzen des erstarrten Zinks mittelst eines gliihenden Eisens. Nach beendigter Destil· 
lation werden Deckel und Rohren des Tiegels weggenommen und die Riickstande durch 
das Loch im Boden des Tiegels entfernt." 

Die 6 Tiegel des Of ens trieben mit Einreehnung der Entleerung und Wie­
derbesehickung der GefaBe in 67 Stunden (5mal in 14 Tagen) 20 Ztr. gerostete 
Blende ab und lieferten 8 Ztr. Zink mit einem Kohlenaufwand von 176 
bis 216 Ztr. 

Man heizte mit einer Mischung von backenden und mageren Kohlen auf einem 
Klinkerrost (eine aus Kohlenschlacken gebildete 30 bis 50 cm dicke Lage auf weit· 
spaltigem Rost). Nach vorstehenden Angaben berechnete sich der Kohlenaufwand fiir 
1 t Zink auf der Morriston·Hiitte (Swansea) und den Mines.Royal.Hiitten (Neath) auf 
22 bis 27 bzw. 24 t. Der Of en wurde von 3 Arbeitern bedient, welche besonders dafiir zu 
sorgen hatten, daB die Ofentemperatur allmahlich stieg und schlieBlich eine gIeichmaBige 
bis zum Ende der Destillation blieb. An eine vollige ErschOpfung der Ladung war bei 
dem groBen Durchmesser der TiegeI nicht zu denken, man unterbrach deshalb den 
ProzeB, wenn das Zink nur noch sparlich in einzelnen Tropfen aus den Kondensations· 
rohren floB, weil sich dann die Fortsetzung der Destillation nicht mehr lohnte. 

In den Jahren 1857 bis 1859 erzeugte man in Neath 692 t Zink. 
Die Gestehungskosten fiir 1 t beliefen sich im Durchschnitt auf: 

140 Mk. fiir Kohlen 
107" "Arbeitslohn 
20 " "verschiedene Materialien 

zusammen auf 267 Mk. 
Dazu sind noch die Kosten fiir rund 3 t Rohblende zum Preise von 55 bis 65 Mk. fiir 
die t zu rechnen, so daB 1 t Zink auf 432 bis 462 Mk. zu stehen kam. 

Nach Mosse1mann (Ann. des mines 10, 485) gewann man in englischen 
Tiegelofen aus 1 t Galmei 200 k Zink mit 22 bis 24 t Steinkohle, was ein sehr 
ungiins'tiges Ergebnis darstellt. 

Auch Karsten gibt im System der Metallurgie 4, 468 (1831) eine ausfiihr­
lie he Besehreibung der (Hen, der Apparatur und des Arbeitsganges. Sie weicht 

1 Percy.Knapp: Metallurgie 1863, S. 542. - StOlzel: Metallurgie I, S. 802. 
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namentlich beziiglich der Abmessungen der Tiegel von Percys Bericht abo 
Nach seinen Angaben wurde Galmei und Blende in verschiedenem Verhiilt­
nisse, wie es die Erzvorriite forderten, verhiittet. 

Der groBe Durchmesser der ReduktionsgefiiBe hat einen sehr hohen 
Heizmaterialverbrauch verlangt und dennoch zweifellos ein recht unvoll­
kommenes Ausbringen gestattet, weshalb wohl auch im Ursprungslande selbst 
die Methode sich nur so lange erhalten hat, als nicht der Fortschritt der Zink­
verhiittung auf dem Kontinente Besseres bot. 

Obgleich der Hiittenbesitzer sein Arbeitsverfahren sehr geheim gehalten 
haben solI, so wurde es doch bekannt und noch von Anderen in der Niihe von 
Bristol und spiiter im nahen Sliden von Wales ausgelibt. Ende der 50er Jahre 
des vorigen Jahrhunderts ist es endgiiltig aufgegeben und durch die belgische 
und schlesische Verhlittungsmethode ersetzt worden. 

Ruberg hat das Geheimnis, wie oben berichtet wurde, nach Oberschlesien 
gebracht, und es lag nahe, da er Leiter einer Glashiitte in Wessola bei Myslo­
witz war, daB er zu der ersten Nachbildung des englischen Arbeitsverfahrens 
einen abgeiinderten Glasofen benutzte. 

Die Karntner oder siiddeutsche Methode. 
Das zur Zeit der Rubergschen Versuche in Oberschlesien von Dillinger 

in Kiirnten erdachte Verfahren zur Zinkgewinnung beruhte auf dem Prinzip 
der englischen Methode. Obgleich es die Tiegel von groBem Durchmesser 
vermied, hatte auch dieses wegen anderer Mangel, die hohe Arbeitslohne und 
Brennstoffverluste durch die jedesmalige Abkiihlung nach Beendigung der 
Destillationsperiode im Gefolge hatten, keine lange Dauer. Deshalb beschran­
ken wir uns auch bei diesem auf die Wiedergabe einer Zeichnung yom Of en 
(Fig. 3 a bis b), sowie einer kurzen Beschreibung der Arbeit und verweisen im 
iibrigen auf die Literatur, die sich eingehender damit beschaftigt haP. 

Das Verfahren bei der Karntner Methode bestand in der Reduktion der 
Erze in aufrechtstehenden, konischen GefaBen von rund 1,1Om Lange, 12 
und 8,50 cm im Durchmesser, welche in einer viereckigen Heizkammer in groBer 
Zahl dicht nebeneinander aufgestellt wurden. Der Of en herd , auf welchem 
die am oberen dickeren Ende geschlossenen R6hren mit dem engen Ende nach 
unten standen, wurde aus parallel nebeneinander liegenden Eisenbalken ge­
bildet, deren Zwischenraume mit ebenso vielen viereckigen "Roststeinen" 
ausgefiillt wurden, wie der Of en Rohren aufnehmen sollte. Die viereckigen, 
unten mit einem Rohransatz versehenen Roststeine hatten in der Mitte eine 
senkrecht durch sie hindurchgehende Offnung, durch welche das Zink ab­
tropfte; eine dem unteren auBeren Durchmesser der GefiiBe entsprechende 
Vertiefung in der oberen Fliiche derselben nahm das Rohr auf. Es wurde 

1 Hollunder: Tagebuch einer metallurgisch-technologischen Reise. Niirnberg 1824, 
S. 273. - Kar8ten: System der Metallurgie 4, 479. - Gilbert8 Annalen d. Physik 20, 252. 
- Percy-Knapp: Metaliurgie. Halle 1863, S. 550. - Lodin: Metallurgie du Zinc. Paris 
1905, S. 218. 
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dicht mit Ton in dieselbe einlutiert, nachdem es auBerhalb des Of ens yom 

engen Ende aus mit der Beschickung gefUllt worden war. Die dabei nach 
unten gerichtete Rohroffnung wurde etwa lO cm hoch so weit mit Holzkohle 
verstopft, daB ein Durchfallen des Erzes verhiitet wurde. Von den beispiels­
weise 1441 ReduktionsgefaBen eines Of ens wurden nur etwa zwei Drittel mit 
Erz beschickt, wahrend die iibri­
gen, hauptsachlich an den am 
weitesten yom Feuer abliegenden 
Stellen des Of ens aufgestellten 
noch rohe Rohren waren, welche 
gleichzeitig in derselben Reduk­
tionszeit gebrannt wurden, urn 
bei der nachsten Operation als 
Ersatz fiir schadhaft gewordene 
GefaBe zu dienen. Ein Rohr 
faBte 2,5 bis 3 k Erz, welches 
oben mit einer Schicht klein­
stiickiger Holzkohle abgedeckt 
wurde. Nach Fiillung des Of ens 
wurde die Tiirdesselben bis auf 
ein kleines Schauloch vermauert 
und nun mit Holz vermittelst 
des seitlich in der ganzen Lange 
des Herdes liegenden Rostes der 
Of en bis zur Reduktionstempera­
tur befeuert. Das reduzierte Zink 
tropfte durch die 0ffnungen der 
Roststeine auf eine 25 bis 30 cm 
unter denselben liegende eiserne 
Platte, es muBte vor dem Ver­
sand umgeschmolzen werden. 

Die Reduktionsperiode dau­
erte 30 bis 36 Stunden. Das Aus­
bringen aus dem calcinierten Gal­
mei solI 33 bis 36 Proz. betragen 
haben, der Holzverbrauch etwa 
180 Ku bikfuB Buchenholz fUr 50 k 

a 

:Fig. 3. Kiirntner Zinkofen. 

gewonnenen Zinks. Nach Beendigung der Reduktion einer Beschickung liell 
man den Of en erkalten und nahm dann alle GefaBe zur Entleerung von den 
Riickstanden heraus. Die wieder brauchbaren und der Ersatz der schadhaft 
gewordenen wurde nach neuer Fiillung mit etwa ein Drittel leerer roher Roh­
ren wieder in den kalten Of en eingesetzt und der SchmelzprozeB von neuem, 
wie vorher beschrieben, eingeleitet. 

1 In Diillach und in Dognacska standen 256 in einem Of en, in Dellach 1818 nur 135. 
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Man baute in der Regel je 4 der beschriebenen Of en zu einem Block zu­
sammen, so daB auf jeder Ecke desselben eine Feuerung lag. 

Wegen ihrer in die Augen fallenden Naehteile gegeniiber der sehlesischen 
und der belgisehen hatte diese Methode der Zinkgewinnung keinen langen 
Bestand, wie bereits unter "Geschiehtliehes" erwahnt wurde. 

Hollunder l gibt a. a. O. eine genaue Besehreibung des im Jahre 1818 in 
Dellach im Drautale in Augenschein genommenen Of ens von etwas kleineren 
Abmessungen, als in der Figur gezeigt ist - 15 X 9 = 135 Rohren. 

Er schildert aueh die Herstellung der GefaBe. Der Tonteig hierfiir be­
stand aus 4 Teilen fetten blauen, ziemlieh feuerbestandigen Ton und 1 Teil 
fein gesiebten Glimmerschiefer (mit Granaten), er wurde durch Kneten mit 
den FiiBen bereitet. Von einem hieraus gebildeten langlieh-viereckigen groBen 
Klumpen wurden 8 bis 10 mm dicke Platten abgesehnitten, dieselben naeh 
reichlieher noehmaliger Bearbeitung mittels SchIageln iiber ein kegel­
formiges Kernholz zusammengebogen und an ihren Randern sorgfiHtig ver­
bunden. Nach Entfernung des letzteren wurde am weiteren Ende der Boden 
bzw. Deckel eingesetzt und dieht mit den Rohrwanden verbunden. 

Von Interesse ist die Mitteilung, daB auBer dem in Stadeln mit Holz 
gerosteten Galmei (von Raibl und yom Bleiberg bei Villaeh) auch Blende (vom 
Sehneeberg bei Sterzing in Tirol) verhiittet wurde. Dieselbe wurde zunaehst 
von Hand von der Bergart gesehieden und dann auf Stadeln vorgerostet. Das 
erhaltene Produkt wurde ausgelaugt (die gewonnene Lauge auf Zinkvitriol 
verarbeitet) und dann im Flammofen bis zum Verschwinden des Sehwefel­
geruchs abgerostet. 

Galmei, wie gerostete Blende wurden vor der Besehickung des Reduk­
tionsofens mit Aschenlauge, die man noeh mit Kochsalz versetzt hatte, an­
gefeuehtet und wieder getrocknet, die Blende aueh noch mit fein gesiebtem, 
gelosehtem Kalk vermischt, auBer mit Kohlenstaub als Reduktionsmittel. 
Fiir die Fiillung von 336 Rohren gebrauehte man 14 KubikfuB Lauge mit 
einem Gehalte von 4 Pfund Pottasehe und 26 Pfund Koehsalz, zur Blende 
noch 76 Pfund gelosehten Kalk. Zur Bedienung von 4 Of en war ein Meister 
und ein Geselle notig, welehe wahrend der Zeit, wo sieh der Of en in normalem 
Betriebsgange befand, auf 8 bis 10 Stunden durch zwei Gehilfen abgelost 
wurden. 

Es sei hier neuerer Vorsehlage gedaeht, welche die Destillation in aufreeht­
stehenden GefaBen und zum Teil aueh die Ableitung der Zinkdampfe naeh 
unten anstrebten. 

Siemeru;: Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1867, S. 362. 
Ponsard: Franzos. Patent vom Jahre 1877. 
Ohenhall: 6sterreich. Zeitschr. 1880, S. 462, aus Mining Journal. 
Binon u. Grand/ils; Dingler Polytechn. Journ. ~35, 222; 6sterreich. Zeitsehr. 1881, 

S.325. 
Germain: Franzos. Patent vom Jahre 1882. 

1 Hollunder war 1824 Konigl. poIniseher Bergwerks- und Hiittenassessor. 
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P. Keil: Berg- u. Hlittenm. Ztg. 1888, S. 116. D. R. P. 40768. 
Griltzner u. Kohler: D. R. P. Nr. 58026 yom 25. September 1889. 
P. Ohoate: Eng!. Patent 530 yom Jahre 1893. Amerik. Patent 489460. 
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O. Francisci: D. R. P. 107247. Steger: Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen 
1900, S. 404/5. 

Rheinisch-Nassauische Bergwerks- und Hiltten-Akt. Ges. in Stolberg. D. R. P. 236759 

Siemens schlug vor, die Reduktion in nach unten erweiterten konischen 
GefiWen vorzunehmen, in deren Mitte ein eigenartiger, aus umgekehrt tiber­
einander gestiilpten Trichtern von feuerfester Tonmasse bestehender Apparat 
aufgestellt war, durch welchen die Reduktionsgase und Metalldampfe nach 
unten in Kondensationskammern abgefiihrt wurden. Ein Gedanke, den wir 
spater bei Choate (1893) und in neuester Zeit (1909) beim Patent der Rhei­
nisch Nassauischen Bergwerks- und Hiltten-Akt. Ges. jedoch mit Ableitung 
der Zinkdampfe nach oben wiederfinden. Der in einzelne Kammern geteilte 
Ofenraum sollte mit einer Siemensschen Regenerativgasfeuerung beheizt 
werden. Wir verweisen wegen der Einzelheiten der Konstruktion des Of ens 
auf die Originalabhandlung, welche auch durch 
Zeichnungen erlautert ist. Versucht ist der Of en 
unseres Wissens nieht, ebensowenig, wie die Vor­
schliige von Ponsard, der die alte englische Methode 
in verbesserter Form mit Rekuperativheizung wie­
der ins Leben rufen wollte, und von Germain, der 
wie Siemens, einen Ableitungsapparat ftir die 
Dampfe und zwar ein perforiertes Rohr im Innern 
der Retorte, mitten in der Ladung aufstellen wollte. 

James W. Ohenhall in Morriston hat liber seine Ver­
suche an Ingalls in einer Privatmitteilung berichtet, daB 
sein Apparat zur Verhiittung eines sehr bIeireichen Erzes 
(40 Proz. Zn und 15 bis 20 Proz. Pb) bei der Swansea Zinc Fig. 4. Stehellde Retorte von 
Ore 00. dienen sollte. Die ErfoIge bei der Ausfiihrung im Binon und Grand{iJs. 
kleinen hatten zur BewiIligung der Geldmittel fur die Er-
bauung eines Of ens nach seinem Vorschlage gefiihrt, die Errichtung desselben sei aber 
aus verschiedenen Grunden unterblieben, so daB das Verfahren einc praktisehe An­
wendung nicht gefunden habe. 

Ohenhall verwendete aufrechtstehendc, an beiden Enden offene R6hren. Nahc 
dem oberen Ende war in eine seitliche Dffnung ein Tonrohr einlutiert, welches zu den 
Kondensationsapparaten auBerhalb des Of ens fiihrte. Vor der Beschickung wurde in 
die untere Dffnung ein Tonpfropfen eingesetzt und nach der Ladung die Retorte auch 
oben verschIossen. Das BIei sammeIte sich iiber dem unteren Verschlusse an, wurde also 
der Einwirkung auf die Wandungen der Retorte durch die stehende Anordnung entzogen, 
worln der Hauptvorzug derselben vor der liegenden Retorte gefunden wurde. 

Von demselben Gedanken, wie Chenhall wurden Binon und Grand/ils in Stol­
berg bei der Konstruktion ihrer stehenden Retorte geleitet, wie aus der Abbil­
dung Fig. 4 zu ersehen ist. a ist eine R6hre von 2,4 m Lange und 40 em Weite. 
Dieselbe steht in mit Ton gefiillter Rinne am oberen Rande eines guJ3eisernen 
Stiefels b. Oben wird die Retorte dureh einen'rondeekel naeh Eintragung der 
Beschickung geschlossen. c ist die seitlich angesetzte Vorlage. 12 bis 16 solcher 
R6hren sollten in einem Of en vereinigt werden, der mit Generatorgas unter 
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Verwendung vorgewarmter Verbrennungsluft geheizt wurde. Die Retorten 
ruhten auf einem Mauerpfeiler und wurden von den Feuergasen in dem Raume 
d umspiilt. Der Betrieb sollte ein ununterbrochener sein, das angesammelte 
Blei von Zeit zu Zeit aus der Offnung des Stiefels b abgestochen werden, durch 
welche auch periodisch die Erz-Riickstande entfernt wurden. Die Anord­
nung hat den Mangel, daB sich auch Zink im kalt liegenden Schuh der Retorte, 
also in den ausgebrannten Riickstanden verdichtet. 

Yom Keilschen Of en gibt Kosmann a. a. O. eine ausfiihrliche Beschrei­
bung, auf welche wir verweisen. Die ebenfalls fiir ununterbrochenen Betrieb 
bestimmte stehende Retorte, welche unten mit einem Abstich fiir die Riick­
stande ausgeriistet ist, wird von 3 Seiten des rechteckigen Querschnitts von 
den Feuergasen umspiilt. An der vierten (einer schmalen) Seite ist die Muffel­
wand durchbrochen. Die nach dem Inneren der Retorte zu geneigten Off­
nungen miinden in drei verschiedene Vorlagen eigenartiger Gestaltung. Vor 
den beiden obersten Lochreihen ist ein mit einem Tauchrohr abgeschlossener, 

,--.....,. 

10:= ... 

mit Wasser gefiillter guBeiserner Kasten angebracht, wel­
cher die Reduktionsgase, befreit von dem mitgerissenen 
Metallstaub, entweichen laBt. Vor den drei nachsten 
Lochreihen liegt die Vorlage fiir die leichter als Zink 
fliichtigen Metalle (Cadmium, Arsen, Antimon) und dar­
unter bis nahe zum unteren Ende der Retorte die zur 
Aufnahme der Zink- und Bleidampfe bestimmte Konden­
sationseinrichtung. Es haftet dem Of en der MiBstand an, 
daB die Muffel nicht geniigend beheizt werden kann. 

J::J Griltzner und Kohler in Oberschlesien (Romagna-
grube bei Loslau und Czernitz) haben einen Of en mit 

Fig. 5. Stehende Retorte denselben Retorten, die Binon und Grand/ils anwenden, 
von Choate. konstruiert, nur werden die Zinkdampfe nicht seitlich, 

sondern durch eine Offnung im oberen Retortenver­
schluB abgefiihrt. In diesem befindet sich au13erdem noch eine Offnung zur 
Einbringung der Ladung und ein Schauloch. Die Retorten sind radial zum 
Mittelpunkt des Of ens angeordnet, jede in einem besondern schachtartigen, 
nach der Ofenmitte hin geoffneten Raume. Die Heizgase treten zunachst in 
die Mitte des Of ens und auf dem Wege zur Esse von dort aus in die die ein­
zelnen Retorten umgebenden Raume. 

Choate in New York legte die Vorlage in die Retorte. Ein konzentrisch 
in derselben liegendes durchlochtes Rohr nimmt die Metalldampfe auf. Das 
sich kondensierende Zink flieBt nach unten durch eine kleine Offnung des nach 
au13en hin abschlieBenden Trichters in ein untergestelltes GefaB ab, wie die 
Fig. 5 zeigt. Bei groBerem Durchmesser der Retorte wird auch hierbei die ge­
niigende Beheizung der Retorte Schwierigkeiten bieten, dagegen vermeidet 
Choate die Kondensation von Zink in den Riickstanden im kalteren Teile der 
Retorte. 

Die von Carl Francisci in Schweidnitz aus Magnesiaziegeln aufgebaute 
zylindrische Retorte mit ringformigem Querschnitt hat Steger a. a. O. eingehen-
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der beschrieben. Der Zylinder hat unten knieformige Abzugsoffnungen an 
verIangerten Teilen des Ringes, oben ebenfalls auf solchen 4 Beschickungs­
offnungen. Unter letzteren befinden sich die AbzugslOcher fUr 4x 5 rohren­
formige Vorlagen, welche in Blechbehiilter (Ballons) miinden. Die Beheizung 
der ringfOrmigen Retorte erfolgt zunachst von innen, die Generatorgase treten 
durch einen Zwischenraum zwischen den Abzugsknien, die durch Abgase 
vorgeheizte Verbrennungsluft durch die iibrigen drei ein, dann ziehen die 
Heizgase oben zwischen den Fiillschachten hindurch zur AuBenwand des 
Retortenzylinders, denselben von oben nach unten umspiilend, und nach Er­
warmung der Verbrennungsluft in einem Kanalsysteme im unteren Ofenteile 
zur Esse. Ob der Aufbau der Retorte aus einzelnen Steinen ein vollkommen 
dichtes GefaB gibt, ist zweifelhaft. Francisci hat auch nach Stegers Vor­
schlag! noch einen Of en mit aus Magnesiaziegeln aufgemauerten liegenden 
Muffeln (D. R. P. 76285) konstruiert, aber keiner von beiden ist unseres Wissens 
aus dem Versuchsstadium herausgetreten. Dasselbe ist auch bei den vorher er­
wahnten stehenden Retorten der Fall. Bei dem lotrechten, ringformigen Re-
tortenraume Franciscis wird 
auch eine Kondensation von 
Zink in den der Beheizung ent­
zogenen kreisformigen Abzugs­
enden, also in den ausgebrann­
ten Riickstanden eintreten. 

In neuester Zeit hat die 
Rheinisch - N assauische Gesell­
schalt Versuche mit stehenden 

c c 

Retorten aufgenommen und Pa- Fig. 6. Of en mit stehenden Retorten der Rheillisch· 
tente auf ihre Konstruktion Nassauischen Gesellschaft. 

nachgesucht. (England 27636 
(1910), (Belgien 230878, 15,. XII. 1910), D. R. P. 236759 (Kl. 40 a) vom 
16. XII. 1909 ab. 2 

Wie Ohoate hat sie im 1nnern einer groBeren Muffel einen durchlochten Hohlkorper 
oder einen porosen bzw. einen die Metalldampfe durchlassenden Kern angeordnet, durch 
welchen die Zinkdampfe nach den Vorlagen hin abziehen sollen. Diese Hohlkorper od. dgl. 
sind als Vor·Vorlagen bezeichnet, von ihnen treten die Dampfe in die auBerhalb des 
Of ens, aber in Vorraumen (Nischen) liegenden Bauchvorlagen bekannter Form, wo sie 
sich zu fliissigem Zink verdichten. Letztere sind aber am oberen Ende oder wenigstens 
in der obersten Haifte der Retorten angesetzt, es erfolgt also keine Destillation nach 
unten. Die der deutschen Patentschrift beigefiigte Zeichnung ist in Fig. 6 wiedergegeben. 
1m belie big langem Ofenraume stehen zwei Reihen Retorten gegen die in der Mitte aus 
den Brennern sich entwickelnden Flammen der Gasfeuerung durch durchbrochene Wande 
geschiitzt. An den FiiBen der Retorten ziehen die Abgase auf beiden Ofenseiten durch 
eine beliebige Anzahl Offnungen in die Abzugskanale abo 

Die Patentbeschreibung hebt hervor, daB der Of en eine stetige Arbeitsweise gestattet, 
wobei die Temperatur fortwahrend auf derselben Hohe gehalten und jede Muffel derselben 
so lange ausgesetzt werden kann, bis der 1nhalt vollig abgetrieben ist. Beschickung und 

1 Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen 1894, S. 163. Siehe Seite 201. 
2 Zeitschr. f. angew. Chemie 1911, S. 1654. 
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Entleerung der Muffeln kann in kurzer Zeit und deshalb auf billige Weise bewerkstelligt 
werden. Dadurch, daB in dem unteren kalteren Teile der Muffel eine Lage von aus­
gebrannten Riickstanden gegeben- wird, solI ein Mangel des heutigen Systems der Zink­
destillation, das nicht viillige Ausbrennen der Beschiekung im vorderen Teile der liegenden 
Muffel vermieden werden. Es ist unserer Meinung nach nur zu befiirchten, daB sich in 
dem kaltesten Teile der Retorte auBer BIei (bei dessen Anwesenheit) aueh Zink ver­
dichtet, welches sich nur schwierig von den Aschen und Schlacken scheiden lassen wird; 
eine Anordnung der Kondensationsapparate in der Verlangerung der durchlochten "Vor­
Vorlage" unten (also eine Destillation nach unten) hatte vielleicht Vorteile vor der in 
der Figur dargestellten. Ob sieh die bffnungen in dem zentralen Rohre wahrend des 
Betriebes offen halten lassen, muB die Praxis lehren.! 

Die schlesische Methode. 
Es kann wohl angenommen werden, daB Ruberg auf der Wessolahiitte 

zuerst das in England Gesehene nachahmte. Es liegt diese Annahme sehr nahe, 
weil er vorhandene Glasofen fiir seine ersten Versuche benutzte und wohl 
auch Glashafen oder diesen sehr ahnliche GefaBe als ReduktionsgefaBe ver­
wendete. Bald schon scheint er aber diese verlassen und an ihre Stelle Muffeln 
gesetzt zu haben, welche vermutlich lange halbzylindrische, an einem Ende 
geschlossene GefaBe darstellten, wenigstens wurden derartige Muffeln von 
Ziobro, seinem friiheren Zinkschmelzer, wie wir schon oben sahen, auf der 
Koniglichen Friedrichshiitte angewendet. Die Gewinnung des Destillates in 
einer mit der Miindung nach unten gerichteten Vorlage behieIt er aber bei, 
wie aus der alten Form der Kondensationsgefa13e, mittels welcher das Zink als 
Tropfzink gewonnen wurde, zu schlie13en ist. 

N achHollunders Angaben hatte der erste Rubergsche Of en nur zwei Muffeln. 
Nach Karstens Bericht, den er am 23. Marz 1805 iiber die in Wessola 

gesehenen Zinkofen an das Oberbergamt erstattete, hatten die Of en einen 
rund 2 m hohen Unterbau, einen iiberwOlbten Raum, der als Funda­
ment zur "Abzucht"2 und zur Aufbewahrung des Rohmaterials, des Of en­
bruchs diente. (Galmei wurde noch nicht verhiittet). Uber demselben erhob 
sich der eigentliche Ofenraum, in welchem 4 Muffeln, wahrscheinlich je 2 auf 
jeder Seite der Feuerung, lagen (aus Karstens Worten ist das nicht mit Sicher­
heit zu erkennen). Der Rost der Feuerung reichte durch den ganzen Of en 
hindurch, so daB von beiden Seiten gestocht werden konnte. Die Feuergase 
fanden Abzug in den Hiittenraum durch 4 im Ofengewolbe angebrachte Off­
nungen; es waren aber iiber den StochlOchern auch 2 kleine Essen vorhanden, 
deren man sich wahrend des Raumens und Beschickens der Muffeln zur Ab­
fiihrung der Feuerungsgase bediente. Die Abzugsoffnungen im Gewolbe 
wurden wahrend dieser Arbeit geschlossen. 

Die Muffeln hatten eine Lange von rund 95 cm (3') und waren 46 cm 
(1 %') breit und 55 cm (!3 /4') hoch. In halber Hohe der Muffelmiindung 
war der Hals des Muffelkopfes, einer trichterformigen Vorlage mit seitlichem 
Rohr, angesetzt, der darunter freibleibende Tell der MuffelOffnung mit einer 

1 Siehe auch: Brandhorst, Beitrage zur Metallurgie des Zinks. Zeitschr. f. 
ang. Chern. 1904, S. 505. 

2 Zur Ableitung der Feuchtigkeit oder. des Grundwassers. 
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Tonplatte verschlossen. Die Vorlage wurde oben mit einer Platte abgedeckt 
und hatte nach vorn eine zweite verschlieBbare Offnung, durch welche die 
Muffel beschickt wurde. Damit das Zink nicht in der Vorlage fest wurde, 
wurde fiir ilue Erwarmung gesorgt, das Zink tropfte aus der unteren Offnung 
derselben in ein darunter stehendes 
GefaB abo Zum Umschmelzen waren 
zwei Kessel vorhanden. 

In 24 Stunden waren zur Be­
heizung des Of ens 20 schIes. Scheffel 
a. 86,565 I = 1420 k oberschl. Koh­
len (1 hI = 82 k) erforderlich. 50 k 
Hochofenschwamm, in HaselnuBgrof3e 
mit 2 Raumteilen Holzkohle (Be­
schickung einer Muffel) hatten 16 bis ---.--'--------:::~ 

20 Stun den zur DestiIlation notig, wo­
bei 33 Proz. Zink ausgebracht sein 
sollen. Es konnten in der W oche 
hoohstens 2lO0 k Ofenbruch verar­
beitet werden, in der Regel wurdeQ 
aber nur 5 bis 9 Ztr. Zink (270 bis 
480 k 1) gewonnen; dazu waren 3 Ar­
beiter, 2 Schiirer und 1 Schmelzernotig. 

Kar8ten scheint der Betrieb nicht 
sonderlich gefallen zu haben. Er 
auBert in seinem Bericht, daB in einem 
Flammofen das Verfahren in 4 Stun­
den beendigt sein wiirde. Der Ertrag 
wiirde dann bei Erzeugung von 800 
Zentner jahrlich 2400 bis 2600 Taler 
sein, wahrend in Wessola nur 250 Ztr. 
erzeugt wiirden, die nur einen Ge­
winn von 520 TaIern abwarfen, denn 
5 Ztr. Zink erforderten 59 Taler 12 
Groschen Herstellungskosten und der 
Zentner Zink war verkauflich zu 14 
Talern. Kar8ten hat wohl bald er-

a AfisirhiUflQ .5dlflllfywderer.Jlt'II Mulkl. 

6 Schnilleiiberund rlurdlrlti:Nulleln. 

Fig. 7. Rubergs Zinkdestillationsofen 
in Wessola O.·S. 1\1. 1: 75. 

hannt, daB die Zinkgewinnung im Flammofen nicht durchfiihrbar war. 
In neuester Zeit ist von Saba88 im Novemberhefte der Zeitschrift des 

Oberschlesischen Berg- und Hiittenmannischen Vereins vom Jahre 19lO eine 
in dem Archive des Koniglichen Oberbergamtes in BresIau aufgefundene und 
auch noch im Besitze der Konigshiitte befindliche Zeichnung des etwa im 
Jahre 1802 in Wessola in Betrieb genommenen viermuffligen Of ens Ruber{/8 
veroffentlicht worden 1. 

I 53,435 k = 1 schles. Zentncr. - Krantz, Gewerberat in Oppeln: Die Entwicklung 
der Oberschlesischen Zinkindustrie. Berlin 1911. 



78 Zink unrl Cadmium. 

Diese Zeichnung, welche wir in Fig. 7 a-b wiedergeben, stimmt mit 
Karstens Angaben iiberein. Wir haben zur Erlauterung nur hinzuzufiigen, 
daB die zwei auf jeder Seite der sich durch den ganzen Of en hindurch er­
streckenden, auBerordentlich groBen Feuerung angeordneten Muffeln im 
rechten Winkel zueinander lagen und vor der Breitseite der einen auf jeder 
Ofenseite ein Schmelzkessel. Der Raum unter der Vorlage, in welchem das 
GefaB zur Aufnahme des Tropfzinks stand, wurde zur Vermeidung von Zink­
diebstahl wahrend des Betriebes durch eine Gittertiir verschlossen und nur 
zwecks Entnahme des angesammelten Metalls yom Aufsichtsbeamten geoffnet. 
Bemerkenswert ist noch die Form und GroBe der Muffeln. 

In seinem "System der Metallurgie" Band IV (1839) hat Karsten den 
altesten Of en der staatlichen Hiitten Oberschlesiens, annahernd, wie folgt 
beschrie ben 1 : 

Die Schurgasse (der Feuerungsraum) liegt unter dem Herde in der Mitte 
des Of ens, sie ist mit einem GewOlbe versehen, in welchem sich eine einzige, 
einen QuadratfuB (0,1 qm) groBe Offnung befindet, durch welche die Flamme 
aus dem Feuerungsraum in den Herdraum tritt. Der letztere ist ganz hori­
zontal und quadratisch, er bildet mit den 4 Seitenwanden den inneren Of en­
raum; dieser ist oben durch die ausTongeschlagene Gewolbekappe geschlossen, 
in welcher sich 4 Offnungen zur Abfiihrung des Rauches und der Flamme be­
finden. 4 weitere demselben Zwecke dienende Abziige sind in den 4 Umfassungs­
wanden im Niveau der Herdsohle, Iangsseits jeder Muffel angebracht; sie 
sollen die FIamme in den unteren Teil des Herdraumes ziehen. Bis zur Mitte 
der Wande laufen sie in horizontaler Richtung, dann steigen sie senkrecht auf. 

Die MuffeIn - ganz von der Gestalt der Probiermuffeln - stehen 
mit ihrem fIachen Boden auf der HerdsohIe auf. Fiir jede der 4 MuffeIn ist 
in jeder der Umfassungswande ein Raum ausgespart, durch weIchen sie - mit 
ihrer Miindung oder offenen Seite nach auBen gekehrt - so tief in den Of en­
raum geschoben wird, daB der Raum in der Wand ganz frei bleibt, urn die 
mit der Muffel in Verbindung zu setzenden Verdichtungsvorrichtungen auf­
nehmen zu konnen. 

Sobald die Muffel im Of en in ihre gehorige Lage gebracht ist, wird der 
SpieIraum zwischen dem Muffelrande und der Begrenzung des in der Of en­
wand ausgesparten Raumes (Nische, Fenster, oder Kapelle) mit Ziegelstiicken 
und Lehm abgedichtet, damit die Flamme nicht hindurchdringen kann. 

In die Offnung der MuffeI wird nun der sogenannte Steg eingesetzt, 
eine Tonscheibe mit zwei Ausschnitten, von denen der untere zum Reraus­
nehmen der Destillationsriickstande dient, und wahrend des Destillations­
prozesses mit einer anderen kIeinen passenden Tonscheibe verschIossen wird, 
der andere, obere, zur Einfiihrung des Halses der Vorlage bestimmt ist. Die 
Ietztere, weIche die sich entwickeInden metallischen Zinkdampfe aufnehmen 
und verdichten soIl, besteht aus zwei Teilen: dem zylindrischen Unterstiick 

1 Schon in Kar8ten8 Archiv f. Bergbau u. Hiittenwesen 2, 66ff. (1820) ist nach 
Frey tags Aufzeichnungen eine ausfiihrliche Darstellung der Entwicklung der Lydognia­
hiitte gegeben. 
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und dem Oberstiick, an welchem man Hals und Kopf unterscheidet. Vorn 
am Kopfe befindet sich eine Offnung, durch welche die Muffel beschickt wird, 
sie wird wahrend der Destillation durch eine auflutierte Platte geschlossen. 

Das zylindrische Unterstiick wird senkrecht auf eine Offnung gesteIlt, 
welche sich im Boden der Vorlagennische (einem der in den Seitenwanden des 
Of ens ausgesparten Raume) befin­
det und in einen zweiten, darunter 
liegenden Raum, das sogenannte 
Tropfloch fiihrt. Darauf wird das 
Oberstiick derartig angesetzt, daB 
der Kopf auf dem Unterstiick, der 
Hals auf dem Muffelstege in der 
MuffelOffnung ruht, und nun wer­
den aIle Verbindungsfugen der ein­
zelnen Teile und in der Miindung 
der Muffel sorgfiiltig mit Lehm ge­
dichtet, so daB das Innere der 
Muffel nur noch durch die untere 
Offnung des Unterstiickes der Vor-

8. Uepylieni Scnn;llnacIlA_ B,unluliertlSdm;llnacnt:. 0. 

lage im Tropfloch mit der AuBen-
luft in Verbindung steht. Die A­

Teile der Vorlage konnen aus ge- C­
wohnlichem Ton angefertigt sein, 
da sie keine starke Hitze auszu-
halten haben. 

Bei normalem Betriebe wird 
jede der Muffeln mit 25 k Galmei 

b. Scnlllll iiber dem/lerd mit 6d,j'ssen 

c. An5ichl ron d"r ei/ll'n .5Ior/J/D£IJJI'/I~ 

oder Of en bruch , der mit 1fa Vo­
lumteiI Kohle gemengt ist, be­
schickt und zwar durch die Vorlage 
hindurch nach Abnahme der Ver­
schluBplatte am Kopfe derselben, 
die nach beendigter Ladung wie­
der auflutiert wird. Sehr bald be­
ginnt die Reduktion des Zink­
oxydes, die Zinkdampfe treten in 
die rechtwinkelig gestaltete Vor­
lage, verdichten sich dort zu Trop­
fen fliissigen Zinks, die in das 
Tropfloch niederfallen. 

Fig, 8. Altester Zinkdestillationsofen der 
Lydogniahiitte. O.·S. 

-8 
-f) 

Die Vorlage darf nicht zu kalt gehalten werden, weshalb man nicht nur 
einige Holzkohlen oder Zinder in dieselbe bringt, sondern auch die Vorlagen­
nische gegen den Hiittenraum hin vermittelst einer mit Ton beschmierten 
Tiir von Eisenblech verschlieBt. 

Die Riickstande wurden nur jeden 3. Tag aus den Muffeln entfernt, am 
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2. und 3. Tag wurde die Ladung auf die in der Muffel verbliebenen Riickstande 
gegeben. Die Muffel wurde, wie man sagte, "aufgeladen". 

Die von Karsten der Beschreibung beigefiigte Zeichnung des Of ens ist 
in Fig. 8 a bis c wiedergegeben1 • 

Die ersten Muffelofen hatten also nur 4 ReduktionsgefaBe 2, und die Be­
triebsergebnisse lie Ben noch recht viel zu wiinschen iibrig. Das Ausbringen 
aus dem Galmei betrug etwa 24 Proz. bei dem 61 fachen Kohlenverbrauch vom 
gewonnenen Zink. 

Man war auf der Lydogniahiitte unausgesetzt bemiiht, leistungsfahigere 
und billiger arbeitende Of en zu schaffen, die dahinzielenden Versuche sind 
von Freytag a. a.O. geschildert (siehe FuBnote 1). 

Die iiberwOlbte Feuerung erwies sich als wenig haltbar, in 6 bis 8 Wochen 
war das Gewolbe und die Feuerung so weit zerstort, daB der Of en auBer Be­
trieb gesetzt werden muBte, weil die Boden der Muffeln dann ohne Schutz 
iiber dem Feuer lagen und demselben nicht mehr widerstanden. Man vermin­
derte im Herbst 1809 zunachst die Abmessungen des Rostes auf fast % der 
bisherigen Rostflache, so daB nur noeh eine Muffel auf dem Gewolbe iiber dem­
selben ruhte, und erreichte aueh einen Erfolg damit, indem der Kohlen­
verbrauch vom 14,7faehen auf das 9,5faehe vom Galmei oder das 34,5fache 
vom erzeugten Zink zuriickging und das Ausbringen an Zink auf etwa 
27,3 Proz. vom Galmei stieg; auch die Ofendauer wurde dadurch um 2 Monate 
verlangert. 

Ein Versuch, den Ofenraum mit annahernd der friiheren RostgroBe derart 
zu erweitern, daB man am Orte einer jeden Muffel zwei derselben aufstellen 
konnte, erfiillte die Erwartungen nieht, weil die an den Wanden vom Feuer 
entfernt liegenden GefaBe nieht geniigend beheizt wurden, so daB anstelle 
der doppelten Produktion nur etwa die l%faehe des 4muffligen Of ens er­
reicht wurde3• Ein kreisrunder Of en von 2,80 m innerem Durehmesser mit 
halbkugelformigem DeekengewOlbe, in welchem man 8 Muffeln urn das in der 
Mitte liegende Feuer herum angeordnet hatte, lieferte aueh keine groBere 
Produktion, weil kiirzere und hinten sehmalere GefaBe benutzt werden muB­
ten, wenn die schadliehen Raume am Umfang des Of ens nieht zu groB werden 
sollten; indessen hatte er gelehrt, daB man, ohne Sehwierigkeiten zu begegnen, 
das die Feuerung iiberdeekende Gewolbe weglassen konnte. 

In der Tat ergaben ein 4 muffliger und demnaehst ein 8 muffliger Of en, 
wie vorher erwahnt mit offenem Feuer einen wesentlieh geringeren Kohlen­
verbraueh, und das Ausbringen stieg auf 35,8 Zink Proz. vom Galmei. 

1 Eingehender ist die technische Entwicklung der Methode von A. Lod-in in seiner 
Metallurgie du Zinc (Paris 1905) beschrieben (nach Freytag: Archiv f. Bergbau u. Hiitten­
wesen 1820). 

2 Hollunder spricht in seiner (1824 in Leipzig-Sorau crschienenen) "Beschreibung 
des oberschlesischen Zinkhiittenprozesses" davon, daB man mit zwei Muffeln angefangen 
habe. 

3 Man versuchte in dem 8 muffligen Of en auch zylindrische Muffeln, welche hohl 
gelegt mehr Beheizungsflache gegeniiber der bisher iiblichen Form hatten. Sie erwiesen 
sich aber als wenig haltbar, und der ProzeB ging in ihnen nicht schneller vor sich. 
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Gegen Ende des Jahres 1811 erbaute man nach dieser Erkenntnis den er­
sten 8 muffligen Of en, in welchem die GefaBe in zwei Reihen auf beiden 
Seiten der oben offenen Feuerung lagen. Der Rost desselben war 1,10 m lang 
0,36 m breit und lag 0,70 m unter der Herdsohle, welche eine Abmessung 
von 2,65 m nach der einen und eine solche von 2,50 m nach der anderen 
Richtung - quer zu den MuffeIn - hatte. Die heiden mittleren MuffeIn 
jeder Reihe, welche mit dem Riicken nahe an dem Rande der Feuerung lagen, 
hatten eine Lange von 1,10 m, die 4 an den Seitenwanden des Of ens liegenden 
eine solche von 1,35 m. Jede derselben lag fiir sich in einer Nische. Der Of en­
raum war von einer flachen Kuppel iiberdeckt. 

Der Kohlenaufwand war bei diesem Of en trotz gesteigerter Beanspruchung 
auf rund das 9,Ofache vom calcinierten Galmei und in der Folge auf das 
8,5fache zuriickgegangen und das Ausbringen auf 43 Proz. gestiegen. Die 
Beschickung einer Muffel betrug durchschnittlich 32 k und die Ofendauer 
betrug nunmehr Ibis 2 Jahre. 

Als nach Beendigung des Krieges vermehrte Anfrage nach Zink auftrat, 
schritt man, ermutigt durch diesen Erfolg, 1815 zur Errichtung eines Of ens 
fUr 20 MuffeIn (10 auf jeder Seite), der an jedem Ende mit einer Feuerung 
versehen warl. Bei der groBen Lange glaubte man die Ofenkappe in der Mitte 
durch eine der Lange nach laufende Zwischenwand stiitzen zu miissen. Dieser 
Of en entsprach nicht den gehegten Erwartungen, da die beiden auf einem Raum 
arbeitenden Feuerungen keinen gleichmaBigen Zug hatten, so kiihlte z. B. 
bei der Entschlackung der einen von ihnen der Of en betrachtlich abo Man 
war genotigt, den Betrieb aufzugeben. 

Nach dem Plane des bewahrten Achtmuffelofens, dessen Herd man um 
55 cm verlangerte, baute man nunmehr Of en mit 10 MuffeIn und iiberspannte 
sie an Stelle der Kuppel mit einer auf die NischenwOlbungen gestiitzten Kappe. 
Bei gleich gutem Ausbringen, wie beim achtmuffligen Of en erzielte man damit 
eine weitere Kohlenersparnis, da man nunmehr nur noch das 6,5fache vom 
calciniertem Galmei zu seiner Reduktion gebrauchte. 

Ein 1817 unternommener Versuch, je 2 MuffeIn in einer Nische zu ver­
einigen, zur besseren Stiitze der Ofenkappe die Nischenwande nach innen 
bis auf etwa 2 m Abstand zu verlangern und dabei auf 12 Muffeln im Of en 
zu kommen, lieferte unbefriedigende Ergebnisse, so daB man bei 10 MuffeIn 
blieb. 

Auch die Hohlstellung des Muffelbodens, die versucht wurde, um die 
Retorte auch von unten zu beheizen, muBte bald wieder aufgegeben werden, 
weil die MuffeIn viel friiher schadhaft wurden und auch der Ofenherd durch 
ausflieBende Schlacke friiher zerstort wurde. Einen ersten dahin zielenden 
Versuch hatte man schon friiher gemacht (siehe Anm. 3 auf voriger Seite.) 

1m Jahre 1818 standen auf der Lydogniahiitte 12 Stiick der zehnmuff­
ligen Of en in Betrieb. 

1 Von den Smuffligen Of en hatte man zwei mit einer Seite aneinander gebaut, 
man beseitigte die Trennungswand und fiigte an ihrer Stelle noch den Raum fiir 4 Muffeln 
ein, wodurch man den 20 muffligen Of en erhielt. 

Liebig, Zink nnd Cadminm. 6 
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Noch im Jahre 1830 hatten die meisten Of en die erfahrungsgemaB vor­
teilhafteste Ausstattung mit 10 Muffeln; von diesen liegt eine genaue Beschrei­
bung nebst Zeichnung von Kar8ten (a. a. 0.) vor, die wir mit Fig. 9 a und b 
in Nachstehendem insoweit wiedergeben, wie es zum Verstandnis erforder­
lich ist. 

Kar8ten leitet die Beschreibung mit den Worten ein: 
"Durch die nach und nach erfolgte Einfiihrung groJ3erer IJfen, sowie durch die 

verbesserten Einrichtungen bei der Feuerung und bei der Flammenfiihrung hat der 

a Selin/II t/urrll t/tp tJ'MI1lIl/~ 
DestillationsprozeJ3 wesentliche 
Fortschritte gemacht, obgleich 
die urspriingliche Einrichtung des 
eigentlichen Destillationsapparates 
ganzlich beibehalten worden ist, 
weil sie sich ala volllg zweckmaJ3ig 
bewahrt hat und weil alie Ver­
suche, eine vollkommenere Ver­
dichtung1 der Zinkdampfe zu be­
wirken, bis jetzt miJ3lungen sind. " 

Vber der Rosche, welche 
als Aschenfall und Luftzu­
fiihrungskanal der Zinkofen 
dient, liegen drei guBeiserne 
Rostbalken. Die Rostflache 
wird durch eiserne Platten, 
welche den Schurgassenwan­
den als Unterlage dienen, ein­
gefaBt. Vberwolbt ist die 
Schurgasse nicht mehr, die 
GewOlbe widerstanden nur 
kurze Zeit und verursachten 
hohen Kohlenverbrauch. Das 
Schiirloch wird durch einen 
guBeisernen Kasten und guB­
eiserne Platten gebildet. Die 
Sohlen der Tropflocher be­
stehen auch aus Eisenplatten, 
welche nach der Ofenfront zu 

Fig. 9. Zehnmuffliger Zinkofen der Lydogniahiitte. O.·S. mit Rand versehen sind, damit 
M.1:76. 

das sich dort ansammelnde 
Zink nicht ausflieBen kann. Samtliche Tropfl6cher einer Ofenseite sind vorn 
mit einer langen eisernen Platte von 1 FuB Breite, nach dem Innern des Of ens 
zu mit kiirzeren in die Vorlagennischen passenden abgedeckt. Diese soge­
nannten Herdplatten bilden zugleich die Sohle der Vorlagenraume. 

Die Muffeln liegen etwas geneigt nach vorn im Of en hinten auf dem so­
genannten GesaBe, welches von Grund auf sehr solide aufgebaut wird, der 

1 z. B. durch Wasserkiihlung. Karstens Archlv 2, 97 (1820). 



Die schlesische Methode. 83 

Zwischenraum zwischen demselben und der Vorderwand wird durch Stein­
brocken und Sand ausgefiillt und oben zur Bildung des Of en her des mit Scha­
mottsteinen gepflastert. Die geneigte Lage des Herdes und der Muffeln hat 
den Zweck, den schadlichen Raum unter der Mitte der Ofenkappe zu ver­
ringern und dadurch die Mu£feIn einer hoheren Hitze auszusetzen. 

In den zur Schurgasse rechtwinklig liegenden Seitenwanden des Of ens 
sind die schon bei der Beschreibung des 4muffligen Of ens erwahnten Seiten­
ziige, welche eine bessere Beheizung der an den Ofenseiten liegenden MuffeIn 
bezwecken, ausgespart; nach au Ben fortgesetzte Kanalchen dienen zur Rei­
nigung derselben. Die einzeInen Vorlagennischen sind durch 80 bis 120 mm 
dickePfeiler begrenzt, von welchen jeder aus einem oder besser zwei groBen Ton­
platten besteht. Der hintere Teil wird der besseren Standsicherheit halber 
etwa 5 cm tief in die Herdsohle eingelassen, wahrend der vordere Teil mit 
einer kleinen eisernen Platte armiert ist, welche mit Zapien in die Herdplatte 
eingreift. Diese Pfeiler tragen die GewOlbf;l der Vorlagennischen und dienen 
mit diesen der Ofenkappe zum Widerlager. Die letztere wurde moglichst 
flach, an ihre hochsten Stelle nur etwa 95 cm yom Herde entfernt geschlagen 
und erhielt AnschluB an die Seitenwande durch bogenartige Absenkung. 

Die Kappe wurde iiber einer' Schablone aus steifen Tonteigballen (1/3 
frischer Ton, % Sand) hergestellt, indem man an den Widerlagern beginnend 
die Ballen ansetzte und sie gehorig miteinander durch Kneten mit der Hand 
und Schlagen mit hOlzernen Schlegeln verband. Diese Arbeit muBte so be­
schleunigt werden, daB sie an einem Tage vollendet war. Um ihr weitere 
Festigkeit zu geben und die beim Trocknen entstehenden Spriinge zu beseitigen, 
wurde die Kappe mehrere Tage nachher noch mit SchlegeIn bearbeitet, bis 
es nicht mehr gelang die e.ntstandenen Risse zu schlieBen. Man machte dann 
iiber die Kappe einen Kreuzschnitt, um das weitere Schwinden der Masse 
ohne Rissebildung zu ermoglichen, und fiillte die entstandenen Spalten nach 
volligem Trocknen der ersten Auftragung mit frischer Masse aus. Wahrend 
des Trocknens schnitt man die 6 Rauchabzugsl6cher aus und liiftete all­
mahlich die Schalung. Nach 14 Tagen bis 3 Wochen war das Gewolbe vollig 
lufttrocken, so daB die Schablonen entfernt werden konnten. Die zwischen 
den kleinen Kappen der Vorlagennischen iiber den Pfeilern bleibenden Raume 
wurden auch mit Kappenmasse gefiiUt und durch Einbettung in dieselbe 
am Of en Wirbel befestigt, welche die Vorsetztiiren vor den V orlagenraumen 
tragen sollen. Das Gewolbe erhielt eine Dicke von 21 bis 23 cm. 

Die Anheizung des Of ens wurde recht vorsichtig betrieben, man gebrauchte 
dazu mehrere Wochen. Zunachst wurde der Of en ausgetrocknet, indem man 
aile Offnungen mit Ausnahme der Rostflache vermauerte und ein Anwarm­
feuer etwa 3 Wochen lang auf der Roschensohle unterhielt. Dann setzte man 
die rohen MuffeIn, nachdem man die Feuerung mit einem 40 cm hohen Ziegel­
kranz zu deren Schutz umgeben hatte, ein und heizte nun yom Rost aus wieder 
einige Wochen lang sehr vorsichtig den von neuem fast vollkommen ge­
schlossenen Of en, nur in den Versatzmauern der Vorlagennischen stellte man 
einige Abzugsoffnungen fiir die Rauchgase her, die man allmahlich vermehrte, 

6* 
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um die zunehmende Hitze immer mehr auf die Muffeln wirken zu lassen. 
Die Kappen- und Seitenziige wurden erst wenige Tage vor Inbetrieb­
setzung geoffnet. 

Die Muffeln werden, um ein Festbrennen auf dem Herde zu verhiiten, 
auf eine Sandlage gesetzt. Die Anbringung der Vorlagen ist schon bei dem 
viermuffligen Of en geschildert. 

Ehe man den Betrieb aufnahm, wurde die auf dem Herde aufgebaute 
Schutzwand fUr die Muffeln durch das Schiirloch entfernt, ebenso wie der 
Versatz der Nischen. Nachdem die Zwischenraume der Muffeln und der 
Nischenwande abgedichtet, die V orlagen gesetzt und die Trop£locher geoffnet 
waren, schritt man zum Beschicken der Muffeln. Es dauerte gewohnlich ei­
nige Wochen, bis der Of en so heiB war, daB er die volle Ladung, welche aus 
300 bis 350 k calciniertem Galmei bestehen soIlte, abtreiben konnte, man 
setzte anfanglich nur 200 bis 250 k, welche mit Zindern1 vermengt gleich­
maBig auf die 10 Muffeln verteilt wurden. Um mit einer geringeren Mannschaft 
auszukommen, besetzte man meistens nur die auf einer Arbeitsseite liegenden 
Muffeln zu derselben Tageszeit und 12 Stunden spater die der anderen Seite, 
so daB sich bei der 24stiindigen Destillationsdauer die Beschickung der 
Muffeln abwechselnd auf beiden Arbeitsseiten aIle 12 Stunden wiederholte. 

Nach beendigter Beschickung der Mu££el wurde sofort die Offnung im 
Vorlagenkopf, welche hierfiir geoffnet war, geschlossen und dann vor die 
V orlagennische die Vorsetztiir gesetzt, um die Vorlage moglichst bald auf die 
erforderliche Warme zu bringen. Um dieses zu beschleunigen, stoBt man auch 
wohl zu beiden Seiten der Muffel in den Versatz Locher, welche der Flamme den 
Eintritt in den Vorlagenraum gestatten. 

"Kaum", so schildert Karsten, "eine VierteIstunde nach SchlieBung der Vorlagen 
beginnt die Destillation. Zuerst geht nur Zinkoxyd iiber, welches durch die Verunreini­
gung mit Kohlenstaub, Asche und Cadmiumoxyd ein schmutziges Aussehen hat. Gleich. 
zeitig entziinden sich auch die aus der Beschickungsmasse entbundenen Gasarten (Kohlen. 
oxydgas und Kohlenwasserstoffgas) an der Miindung der Vorlage. Schon nach Verlauf 
einer halben Stunde tritt das Niedertropfen des metallischen Zinks aus den Vorlagen in 
die Tropflocher ein, indessen dauert es doch 6 bis 8 Stunden, ehe die Destillation in vollen 
Gang kommt. Am starksten geht der ProzeB im zweiten Dritteile der Destillations­
periode vor sich. Dann nimmt er successive dergestalt ab, daB er nach Ablauf von 
24 Stunden ganz aufhort." 

"Sobald kein Zink mehr iibergeht, wird die Vorlage durch Abnahme der nur lose 
befestigten Tonscheibe geoffnet, die im Kopf und RaIse hangengebliebenen Zinktropfen 
werden mit einer kleinen eisernen Kriicke in das V orlagenrohr gezogen und dieses letztere 
demnachst mit eisernen gekriimmten Staben, die man teils von oben, teils von unten 
in die Vorlage bringt, geliiftet, so daB alles darin enthaltene fliissige Zink in das Tropf­
loch fallen muB. Dann wird das in den Tropflochern angesammelte Zink (Werkzink), 
welches aus unregelmaBigen Massen unvollkommen zusammengeflossener und mit Zink­
oxyd verunreinigter Zinktropfen besteht, beiseite gelegt, und sogleich zu einem neuen 
Einsatz geschritten, ohne vorher die Riickstande aus den MuffeIn zu entfernen. Erst 
nach dreimaliger Destillation haufen sich die Riickstande in den MuffeIn so an, daB sie 

1 Anfanglich wurde, so auch von Ruberg, nur Rolzkohle aIs reduzierendes Mittel 
verwendet, bis man auf der Lydogniahiitte zu den Zindern, die aus der Asche der Reiz­
kohlen sorgfaltig ausgesucht wurden, iiberging. 
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herausgezogen werden miissen. Es ist deshalb nur erforderlich, die MuffeIn aile 3 Tage 
zu raumen, welohes sowoJV. den Arbeitern, als dem Betriebe sehr zu statten kommt, 
wei! das Ausziehen der Riiokstande sehr anstrengend ist und eine sehr starke Abkiihlung 
der MuffeIn herbeifiihrt." 

"Das Raumen der MuffeIn geschieht mit Breohstangen, mit welohen die angesohmol­
zenen Massen Iosgebroohen werden, und mit eisernen Kriioken, die zum Herausziehen 
der Riickstande dienen. Beide Instrumente werden duroh den unteren Aussohnitt im 
Muffelstege, der zu diesem Behuf geoffnet wird, in das Innere der Muffel gebraoht. Die 
Vorlage bIeibt dabei unverriiokt in ihrer Steilung, obgleioh sie beim Ausraumen sehr 
hinderlioh ist, indem sie gerade vor jenem Ausschnitte liegt, so daB man nur seitwarts 
in die Muffel gelangen kann." 

In einer W oche wurden nach Karsten in einem zehnmuffligen Of en 
2100 k calcinierten Galmeis, entsprechend 3150 k Rohgalmei reduziert. Vom 
calcinierten Erz wurden wemgstens 40 Proz. an umgeschmolzenem, verkauf­
lichem, in "Barren" gegossenem Zink, also rund 850 k ausgebracht. 

Die Vorlagenansatze und das wahrend der Destillation im Tropfloch ab­
gelagerte Zinkoxyd sowie das Gekratz vom Umschmelzen des Zinks wurde 
wieder mit dem Galmei in die Muffeln geladen. 

1m giinstigen FaIle stieg das Ausbringen auf 47 Proz. = 1100 k, auch 
wohl noch auf mehr. Der Brennstoffaufwand belief sich im Durchschnitt 
auf 28 KubikfuB Steinkohlen fUr 100 k gerosteten Galmei, bei guten Kohlen 
kam man mit 21 bis 22 KubikfuB aus, also etwa 6,8 hI oder 540 k (1 hI ober­
schlesische Kohle = 82 k), bei schlechten sandigen Kohlen gebrau{)hte man 
dagegen bis zu 32 KubikfuB = 810 k. Als Beispiel gibt Karsten das Aus­
bringen aus einem Galmei von 66,8 Proz. ZnO = 53,7 Proz. Zn auf 
58,6 Proz. ZnO = 47,0 Proz. Zn an, was einem Verlust von 6,7 Einheiten bzw. 
rund 12,5 Proz. entsprechen wiirde; das ist fUr diese Zeit ein iiberraschend gutes 
Betriebsergebnis. Er schlieBt aus seinen Ermittlungen, daB die Halfte des 
Verlustes auf Verbrennung und Verfliichtigung des reduzierten Zinks, zur 
Halfte auf nicht zur Reduktion gelangtes und verschlacktes Zinkoxyd zu 
rechnen ist. 

Nach fUnfjahrigem Durchschnitt der Lydogniahiitte wurden fUr 5000 k 
verkaufliches Zink 2,9 Muffeln gebraucht, eine Muffel lieferte also durch­
schnittlich 1725 k Zink. 

1887 hatte die Riitte 13 Of en mit zusammen 336 Muffeln im Betrieb 
und erzeugte aus 1fa Hochofenbruch und % Galmei monatlich 100 t Rohzink 
mit einem Ausbringen von 15 Proz. 

Die Abhitze der Reduktionsofen wurde zum Teil schon Ende der 20er 
Jahre v. J. zur Calcination des Galmeis oder zum Brennen der Muffeln ver­
wendet. Bei einfachen Of en wurde der Brennraum an der dem Schiirloch 
gegeniiberliegenden Seite angebaut. Bei zwei aneinandergebauten Reduktions­
of en, sog. Doppelofen, entweder an den Schiirlochseiten oder besser zwischen 
die beiden Of en, indem man sie entsprechend weit voneinander abriickte. Die 
so gebildeten Calcinierherde konnten mehr Galmei calcinieren, als der zehn­
mufflige Of en gebrauchte. Wir konnen von einer naheren Beschreibung Ab­
stand nehmen, weil wir diese Einrichtung bei den sogleich zu beschreibenden 
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zwanzigmuffligen Doppelofen der Lydogniahiitte aus dem Jahre 1865 
wiederfinden. 

Wollte man die Raume zum Tempern der Muffeln gebrauchen, so 
wurden die Tiiroffnungen mit Ziegeln versetzt, zwischen denen man Abzugs-
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lOcher fUr einen Tell der Abhitzegase zur Regulierung der Temperatur des 
Brennofens aussparte. 

1m Jahre 1833 konstruierte Knaut einen Of en mit 20 Muffeln und betrat 
eine neue Bahn mit der Verschmalerung der Retorten, deren lichte Weite 
er auf 21 cm verminderte und zugleich die noch heute iibliche Querschnitts-
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form der schlesischen Muffel schuf, d. h. ein oben durch einen Halbkreis 
iiberwOlbtes Rechteck auf hoher Kante. Die Hohe seiner MuffeIn war 55 cm 
und die Lange 1,16 m. Er erreichte damit eine wesentliche Vermehrung der 
Leistungsfahigkeit eines Of ens, indem er gegeniiber dem 10muffligen Of en 
in 24 Stunden 516 statt 310 k calcinierten Galmei verhiitten konnte. Das 
Ausbringen soil zunachst nachgelassen haben, was wohl die Veranlassung dazu 
gegeben hat, in Zukunft die MuffeIn noch schmaler zu machen. 

Von diesen schmalen MuffeIn legte man nunmehr zwei in eine Nische 
und erhielt so zwanzigmufflige Of en, welche allmahlich verbreitete Anwen­
dung fanden. 

Man baute meistens sog. DoppelOfen, d. h. man legte zwei mit der dem 
Schiirloch gegeniiberliegenden Seite aneinander.1 

Die Raumung der MuffeIn war ohne Wegnahme der Vorlage nicht mehr 
moglich, weshalb man derselben eine einfachere Form gab, bis an die Stelle 
des Knies ein langes zylindrisches oder nach vorn erweitertes Tonrohr trat, 
welches vorn mittels einer auflutierten Platte geschlossen wurde. Dadurch 
konnte die Entleerung und Fiillung der MuffeIn wieder ohne Abnahme der 
Vorlage ausgefiihrt werden. 

Fig. 10 a bis d zeigt einen solchen Of en aus dem Jahre 1865, von welchem 
auf der staatlichen Lydogniahiitte 24 Stiick im Gebrauche waren, zwei davon 
waren jedoch schon mit hoheren Essen versehen und einer wurde mit Unter­
wind betrieben. Der Planrost a hatte eine Gesamtflache von rund 7 Quadrat­
fuB = 0,69 qm (1,47: 0,47 m), auf welchem in der Woche 45 t Stiickkohle 
und 37 t Kleinkohle, zusammen 82 t zu 2,2 hI = 180 hI oder rund 15 000 k, 
taglich also rund 2150 k verbrannt wurden. Die Tonne davon kostete durch­
schnittlich 7 bis 9 Sgr. Die Feuergase umspiilten die MuffeIn und entwichen 
entweder durch Offnungen e in der Decke des Of ens, oder sie wurden durch 
VerschlieBen solcher Offnungen mittels der Kanale binder einen Seitenwand 
durch die zwischen je zwei Of en eingebauten Galmeibrenn- und Muffel­
temper - Of en geleitet. Ein Teil fand auch den Weg in den Hiittenraum 
durch den Kanal c, dabei zur Beheizung einer Cadmiummuffel dienend, 
oder durch die Kanale d die auf den SockeIn i stehenden Zinkschmelzkessel 
umspiilend, und schlieBlich durch die kleinen, auf den Ecken stehenden Essen ,. 
In den Schmelzkesseln wurde das Tropfzink umgeschmolzen, die GuBformen 
zur Herstellung der Zinkplatten hatten ihren Platz auf dem Tische k. 

Die Muffeln hatten eine lichte Weite von 16 cm und eine Hohe von 55 em 
bei einer Wandstarke von 4 em, welche sich nach vorn zu etwas verminderte. 
Die mitten im Of en liegenden hatten eine Lange von 1,40 m, die seitlichen von 
1,57 m im Lichten. Wahrend die ZinkmuffeIn parallele Seitenwande hatten, 
verjiingten sich die MuffeIn fiir die Cadmiumgewinnung Fig. II, wie der 
Querschnitt derselben zeigt. In dieser Zeichnung ist der Steg, auf welchem 
die Vorlage ruht, genau wie bei den ZinkmuffeIn. Die Vorlagen haben, wie 

1 Eine Konstruktion von Julien vom Jahre 1857 (Ann. des Mines, 5. Serie, XVI, 
S. 477-528) ordnete 3 Muffeln in einer Nische an, sie hat jedoch keine dauernde An­
wendung gefunden. 
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aus der Figur ersichtlich ist, eine knieformige Gestalt, hinten 15 cm weit, 
etwas oval, nach vorn stark verengt, auf etwa 7 cm. Sie sitzen mit dem ab­
warts gebogenen engeren Ende in Stutzen, welche in die, nahe den vorderen 
Seiten des Of en her des sich befindenden viereckigen Hohlungen h mit Lehm 
eingekittet sind. Diese Hohlungen selbst sind mit Lehm eirund ausgefiittert, 
damit das in der Vorlage kondensierte Zink in den vorgesetzten guBeisernen 
Kasten abflieBt, in welchen es zu den sog. Zinkmannern erstarrt. 

Beim Ausraumen der Riickstande aus der Muffel ist die Vorlage entfernt 
und die Muffel in der ganzen Hohe offen. Nachdem der die Vorlage tragende 
Steg eingelegt ist, wird der darunter liegende Teil der Muffeloffnung mit 

einer Tonplatte geschlossen und dieselbe mit leh­
miger Erde abgedichtet, dann die neue Beschickung 
mittels Schaufeln eingetragen und nun erst die Vor-
lage eingesetzt und abgedichtet. Die durch 18 cm 
dicke Zwischenwande gebildeten Nischen (Fenster) 
in den Of en front en , in deren jeder also 2 Vorlagen 
liegen, werden mit eisernen Platten verschlossen. 
In letzteren befindet sich je eine durch eine Tiir ver­
schlossene viereckige Offnung von 20 cm Seitenlange, 
um wahrend des Of en ganges die Abdichtung in 
Muffelmiindung kontrollieren und durch Offnung 
derselben die Vorlagen gebotenenfalls kiihlen zu 
konnen. 

Der Einsatz eines Doppelofens von 8 groBeren 
und 12 kleineren Muffeln betrug 1865 auf der Ly­
dogniahiitte in der Woche 963/ 4 Ztr. (preuB.) gebrann­
ten, entsprechend 115 1/2 Ztr. rohen Galmei = 
4838 (5775) k, aus welchem 900-950 k verkauf­
liches Zink gewonnen wurden, im Mittel 16 Proz. 

Fig. 11. Muffei flir Cadmium- vom Roherz und 19 Proz. vom Rostgalmei, bei 
gewinnung. 111.1:8. einem Verbrauche von 21/2 Muffeln in der Woche. 

Eine Muffel hatte also eine Dauer von 8 Wochen, 
sie wurde aus 5 Teilen rohen Krakauer Ton und 4 Teilen Schamott aus dem­
selben Tone hergestellt, ein Mann formte mit der Hand iiber holzerne Scha­
blonen wochentlich 15 Stiick. Zu einer Muffel wurde 1/3 t Krakauer Ton (die 
Tonne [22 hI] zu 2 TIr. 10 Sgr.) gebraucht; sie kostete demnach 1 Tir. 14 Sgr. 
Die Belegschaft des Of ens bestand aus einem Schmelzer und zwei Schiirern. 

Das innere Ofenmauerwerk hatte eine Dauer von wenigstens einem Jahre, 
die Ofenkappe stand 5 Jahre. Die Roststabe waren von Schmiedeeisen ge­
fertigt und hielten 3 Monate. Ein Satz (5 Stiick) wog 33 Pfd. = 16,5 k. 

GemaB dem oben angegebenen wochentlichen Kohlenverbrauch waren 
fiir 100 k Galmei im gerosteten Zustande rund 310 k Kohlen notig, zur Ge­
winnung des Zinks also rund die 16fache Menge Kohle erforderlich. 

Die Abhitze des Destillationsofens wurde einerseits zum Calcinieren des 
Galmei und Brennen der Muffeln, andererseits zum Umschmelzen des in 
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den Tropfloehern angesammelten, erstarrten Zinks und zur Gewinnung von 
Cadmium (s. d.) aus dem zuerst iibergehenden Zinkstaub gebraucht. 1 

Auf den -Stolberger Riitten und der der Stolberger Gesellschaft 
fiir Bergbau - Blei- und Zinkfabrikation in Stolberg und in Westfalen 
gehorigen Hiitte in Dortmund sowie in Bensberg auf der Zinkhiitte der 
Gesellschaft "Berzeli us" hatte man, wie schon im geschichtlichen Teile 
erwahnt, das schlesische System angenommen. Auch die Vieille Mon tagne 
arbeitete zum groBten Teil in Borbeck bei Oberhausen (Rheinland) mit solchen 
Of en. Ebenso waren die beiden belgischen Hiitten dieser Gesellsehaft zu 
Valentin-Cocq und Flone und die englische Zinkhiitte zu Llansamlet bei 
Swansea (Wales) mit sehlesischen Of en ausgestattet. 

Die 1844 in Stolberg gebauten Of en hatten groBe ti"bereinstimmung 
mit dem eben besehriebenen 20muffeligen Of en , nur waren sie mit hoheren 
Essen versehen,l welchen die Abgase des Of ens durch zwei auf beiden Seiten 
iiber den Vorlagennischen liegende Sammelkanale zugefiihrt wurden. 
Bei zwei aneinander gebauten 20muffeligen Of en stand die Esse in der Mitte 
derselben, in sie miindeten also 4 Kanale ein, welche durch seitliche Anschliisse 
mit den im Ofengewolbe befindlichen Abzugsoffnungen verbunden waren. 

Ein ganz ahnlicher Of en mit 24 MuffeIn war 1860 nach P ercy3 in der 
Hiitte von Dillwyn & Co. zu Llansamlet bei Swansea (Wales) im Betriebe. 
Die Fig. 12 a bis b veranschaulicht den Of en so klar, daB eine eingehende Be­
schreibung nach dem Voraufgegangenen iiberfliissig ist. 

ti"ber jedem Muffelpaare fiihrt dicht hinter dem Versatz der Nische eine 
Abzugsoffnung durch das GewOlbe hindureh in einen der belden der Lange 
nach iiber den Of en laufenden Abzugskanale und weiter noch je zwei 
Abzugskaniilchen auf jeder Muffelseite durch die Seitenwande des Of ens 
nahe von der Herdsohle ab aufwarts. Durch verschiebbare Platten auf den 
Einmiindungen derselben in die beiden Langskanale ist eine gleichmaBige 
Verteilung der Flamme im Ofenraume erreichbar. Die 3 auf dem Scheitel 
des Gewolbes in der Zeichnung sichtbaren Offnungen dienen zum Dichten 
der MuffeIn bei eintretenden Undichtigkeiten. 

Die in Llansamlet gebrauchte Knievorlage weicht etwas von der ober­
sehlesischen Form abo In das Tropfloch reicht ein guBeisernes Rohrstiick 
hinein, welches noch durch einen schmiedeeisernen Rohransatz bis tief in das 
Tropfloch hinein verlangert ist. Auf dem GuBrohr sitzt das Knie aus Ton, 
welches vorn mit der verschlieBbaren Offnung zum Laden der Muffel versehen 
ist. Die MuffeIn waren im Innern 120 em lang bei einer mittleren Hohe und 
Breite von 46 bzw. 17 cm; die Wandstarke nahm nach hinten zu. 

1 Die Zeichnung des "Doppel-Zink-Destillierofens" (wie noch folgender) ist der 
Sammlung von Zeichnungen der "Hiitte" (Akademischer Verein der Technischen Hoch­
schule zu Berlin) mit deren Genehmigung entnommen, ebenso wie die angegebenen Be­
triebszahlen aus dem zugehorigen Erlauterungstexte. Der Verfasser spricht fiir die er­
teilte Erlaubnis hier seinen verbindlichen Dank aus. 

2 Rivot: Ann. des Mines 4. Serie, Heft X, S. 525. 
3 Percy-Knapp: Metallurgie 1863, S. 520. 
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Abgesehen von der Wiederverarbeitung des taglich fallenden Gekratzes 
setzte der Of en taglich 712 k Erz (gerostete Blende) mit 43,4 Proz. Zink durch. 
Dazu wurden als Reduktionskohle 255 k backende Kohle und 100 k Zinder 
gemischt, zusammen 50 Proz. vom Erz. Der Heizkohlenverbrauch betrug (aus 
einem Gemisch von 1420 k backender und 1250 k magerer Kohle bestehend) das 
3,75fache vom Erz. Das Ausbringen solI 83,2 Proz. = 257 k Zink betragen 

Fig. 12. Schle~ischer Zlnkofen In Llansamlet (Wales). M. 1:75. 

haben, so daB 
also auf das 
Zink ein Heiz-

kohlenauf­
wand vom 10,4-
fachen entfiel. 
Die Ofendauer 
wird zu 13 Mo­
naten, die Muf­
feldauer auf 7 
bzw. 10 bis 12 
Wochen, je 
nach der Lage 
im Of en ange­
geben. 

1m Per­
cy- Knapp 

ist eine genaue 
Beschreibung 

mit Abbildun­
gen von den in 
England ge-

brauchten 
Of eng era ten 

und Schilde­
rung der Of en­
arbeit und des 
Of en ganges zu 
finden. 

Die Fig. 
13 a bis c, eine Zeichnung, welche ebenso wie die Erlauterung dazu, auch 
der Sammlung der "Hiitte" entlehnt ist, zeigt die im Jahre 1866 noch auf 
der Dortmunder Hiitte und auch in Stolberg, in Borbeck und auch seit 
1850 in Valentin-Cocq und Flone betriebenen Of en, welche sich von den 
20 muffligen schlesischen Of en auBer durch die vervollkommnete Befeuerungs­
art mit nach unten gezogener Flamme auch durch die groBere Zahl der Muffeln 
und die sog. Bauchvorlagen an Stelle der knieformigen Vorlage unterscheiden. 
Diese Vorlagen wurden erst dann von der Muffel entfernt und durch neue 
ersetzt, wenn sie durch zinkische Ansatze so weit verengt waren, daB sie das 
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Zink einer Destillationsperiode nicht mehr aufzunehmen vermochten. Es 
ist dies die Vorlagenform, welche noch heute auch bei den mehrreihigen rhei­
nischen Of en fast allgemein im Gebrauche ist. 

Die Dortmunder Of en waren sog. 16koppelige, d. h. mit 16 Muffelpaaren 
auf jeder Seite ausgestattete Doppelofen, zwei aneinander gebaute, auf einem 
gemeinsamen Kamin arbeitende Of en. Die Muffeln, einen unten flachen, oben 
gewolbten Kasten mit parallelen Seiten bildend, waren auBen 1,36 m lang, 
52,3 cm hoch und 23,5 cm breit und innen 1,31 m lang, 44,5 cm hoch und 
17 cm breit. 

Die beiden Muffeln einer Koppel standen rund 25 mm voneinander ent­
fernt und lieBen zu beiden Seiten zwischen sich und den Wanden der Vorlagen­
nischen (dort Zellen genannt) einen Raum von je 40 mm. Die Muffeln ragten 
in die Vorlagenzellen, welche von den die Zellenkappen tragenden, stark 
10 cm dicken, plattenfOrmigen Pfeilern gebildet wurden, etwa 5 cm hinein, 
und der so zwischen den Muffelwanden, den Zellenseiten und -Kappen blei­
bende Zwischenraum wurde mit Steinbrocken, die mit Lehm dicht beworfen 
wurden, versetzt. Die beiderseitigen Zellenkappen dienten dem in der Of en­
mitte etwas erhohten, 21 cm starken OfengewOlbe zum Widerlager. 

Jeder der beiden, zu einem Of en massi v verbundenen einzelnen Of en 
hatte einen sehr tief (1,23 m) unter der nach der Ofenmitte zu ansteigenden 
Of en soh Ie liegenden 3,14 m langen und 0,47 m breiten Planrost, welcher 
von drei 40 mm dicken quadratischen Roststaben gebildet wurde. Das Stoch­
loch lag 78,5 mm iiber dem Rost. Die Form des Feuerungsschachtes ist aus 
der Zeichnung ersichtlich. 

Die Flamme schlagt gegen die Mitte des Ofengewolbes und breitet sich 
daun nach beiden Seiten hin aus, die Muffeln von oben her und seitlich um­
spiilend. Durch die hinter jeder Zellenwandung liegenden Ziige tritt sie in 
die Abzugskanale, welche sich unter der Of en soh Ie zu beiden Seiten der 
Feuerung hinziehen, urn dann mittels der quer zum Of en liegenden Kanale den 
Weg zur gemeinsamen Esse zu finden. 

Diese Art der Flammenfiihrung war ein bedeutungsvoller Fortschritt 
gegeniiber der in Schlesien iiblichen Ableituug der Heizgase durch Offnungen 
im Deckengewolbe des Of ens. Der Brennstoff wurde damit viel besser aus­
genutzt und durch die vollkommnere Bespiilung der Muffeln ein gleichmaBi­
geres Ausbringen erreicht. Auch fiel die BeIastigung der Bedienungsmann­
schaft fort. 

In 24 Stunden wurden in einem eigenartigen Betriebsverfahren, welches 
wir gleich noch beschreiben wollen, 1200 k Erz (Blende und Galmei, beide 
gerostet) abdestilliert, mit einem Heizkohlenaufwaud von 2400 bis 2500 k 
fetter Steinkohlen, und daraus (3150 bis 3450 kin der Woche) im Mittel 470 k 
Zink gewonnen, entsprechend fast 40 Proz. vom Erz. 

Man trieb also hier das weit reichere Erz mit zwei Drittel vom Kohlen­
verbrauch der Lydogniahiitte ab und brauchte nur den dritten Teil Kohle 
auf das erzeugte Zink wie dort, die 5,2fache Menge statt der 16fachen. Die 
Abhitze wurde in Stolberg auch noch ausgenutzt, indem man zwischen 



Die schlesische Methode. 93 

Of en und Kamin einen Galmeicalcinierofen oder Muffeltemperofen einschaltete. 
Dort hatten die Of en nur 12 und 14 Koppeln. Besonders die 12koppeligen 
sollen sich vor den Iangeren Of en in Dortmund durch noch besseres Ausbringen 
ausgezeichnet haben. Der kleinere Of en konnte gleichmaBiger beheizt und 
die Ofenbeschickung (das Manover) in kiirzerer Zeit ausgefiihrt werden, 
wodurch die Reduktionsdauer verlangert wurde. In 12 koppeligen Of en wur­
den in 24 Stunden 800 k Blende und Galmei mit 1800 bis 1850 k Fettkohlen 
verhiittet und daraus durchschnittlich 42,5 Proz. vom Erz an Zink gewonnen. 

Wenn ein Of en in Betrieb genommen werden sollte (die Kampagne, 
wie man sich ausdriickte, beginnen sollte), vermauerte man die Of ennis chen 
und warmte den noch muffelleeren Of en zuerst mit Rolzfeuer, spater mit 
Steinkohlen an. Binnen drei Tagen war die Temperatur auf dunkle Rotglut 
gestiegen, nach zwei weiteren Tagen Rellrotglut erreicht. Nun wurden die 
im Temperofen leicht gebrannten Muffeln in rotwarmem Zustande (im anderen 
FaIle wiirden dieselben reiBen) nach Beseitigung der Vermauerung eingesetzt 
und die Of en front en abgedichtet. Dann schritt man zum Ansetzen der 
Vorlagen an die noch in der ganzen Rohe offenen Muffeln. 185 mm vom 
Boden der Muffel entfernt befanden sich an den Seitenwanden derselben 
nach innen etwa 10 mm vorspringende Nasen, auf welche ein 72 mm hoher 
und 52 mm dicker Riegel (sog. Briquette) gelegt wurde, nachdem er an den 
Enden zweeks Befestigung an der Muffel mit etwas Ton bestrichen war. 
Dieser diente der etwa 5 cm tief in die Muftel hineingesehobenen Vorlage zur 
Auflage, welehe andererseits von einem vorn in der Nische aufgestellten 
schmiedeeisernen Bock, "Vorlagenstuhl" (fiir beide Vorlagen dienend), ge­
tragen wurde. Dieser Bock wurde durch zweimaliges rechtwinkliges Umbiegen 
eines Flacheisens von 80:13 mm so gebildet, daB er die ganze Breite der Nische 
einnahm und eine Rohe von 275 mm erhielt. Der unter der Vorlage freiblei­
bende Teil der Muffeloffnung wurde mit einer Tonplatte verschlossen und dann 
wurde diese, wie die Vorlage gegen die Muffelwande, sorgfaltig mit Lehm 
abgedichtet. 

Die 86 em lange Vorlage wurde schon damals, wie heute noch, aus minder­
wertigem Ton und Stein- oder Muffelbrocken usw. angefertigt und kam im 
lufttrockenen Zustande zur Verwendung. Sie stellt eine auf den groBten Teil 
ihrer Lange nach unten hin ausgebauehte Rohre dar. An dem einen in die 
Muffel eingesetzten Ende hat sie einen auBeren Durchmesser von mnd 17 em, 
knapp gleich der liehten Weite der Muffel und 12 cm innerem Durchmesser. 
In der Mitte ist der Quersehnitt von elliptischer Form von 25 em auBerer 
und 20 cm innerer Rohe bei einer dem Enddurchmesser gleichen Breite; 
vorn ist die Rohre etwas verengt und die Wandung verdiinnt, auf 14 bzw. 
11 cm Durchmesser. 

Wenn die Vorlagen in die Muffel eingedichtet sind, werden die ober­
halb des Stuhles verbleibenden Zwischenraume zwischen ihnen und den 
Nischenwanden mit Steinstiicken versetzt und mit Lehm verstrichen. Der 
unter dem Vorlagenbocke bleibende Raum wird durch eine aus gitterformigem 
Eisenwerk gebildeten und mit Lehm beworfenen Vorsetztiir verschlossen. 
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Nunmehr ist der Of en zur Einbringung der Ladung in die Muffeln, zurn 
Manover, wie man in Rheinland-Westfalen, von Belgien her iibernommen, 
noch heute allgemein sagt, bereit. Die Ladung wird mittels langer eiserner 
Ladeschaufeln, muldenformigen Loffeln, durch die Vorlage hindurch in die 
Muffel gebracht. Nach geniigender Fiillung der letzteren wird in die Vorlagen­
miindung ein kleines konisches Rohrstiick, der "VorstoB" mit Lehm eingekittet. 
welches dieselbe weiter verengt und sie zur Aufnahme einer Blechtiite, der 
sog. Allonge, geeignet macht, in welcher die in der Vorlage nicht kondensierten 
Zinkdampfe sich zum groBten Teile als Zinkstaub verdichten. Die damals 
verwendete Tiite hatte eine zylindrische Form, 18 em Durchmesser und war 
47 cm lang, sie verengte sich stark auf dem einen Ende und trug dort einen 
auf den tonernen VorstoB der Vorlage passenden konischen Stutzen. Auf 
dem anderen Ende war dieselbe mit einem Deckel verschlossen, in welchem 
sich eine etwa 10 mm weite 6ffnung zum Abzug der Muffelgase befand. Vor 
Beginn des nachsten Manovers bzw. zwecks Gewinnung des in den Vorlagen 
angesammelten Zinks werden Tiite und VorstoB entfernt und das Zink, welches 
bei der in der Vorlagennische herrschenden Temperatur fliissig bleibt, mit 
Rilfe eines kleinen eisernen Kratzeisens nach der Miindung der Vorlage ge­
zogen, aus der es in eine untergehaltene eiserne Kelle flieBt, welche in guB­
eiserne Zinkformen zwecks Herstellung der zum Verkauf gelangenden Zink­
platten entleert wird. Die fertigen Platten hatten damals eine Lange von 
60 em, eine Breite von 21 cm und eine Dicke von 2 cm. 

Ein Umschmelzen des Zinks, wie es die in Schlesien knieformige Vorlage 
mit sich brachte, wurde durch diese Einrichtung also gespart und damit der 
Vorteil einer groBeren Zinkausbeute in Rohe von 1/2 bis 1 Proz. des gerosteten 
Erzes erreicht, denn beim Umschmelzen des Tropfzinks verbrannte ein Teil, 
der teils durch Verfliichtigung verloren ging, tells zwar als Zinkoxyd wieder­
gewonnen wurde, aber dann von neuem der Destillation bzw. Reduktion 
unterworfen werden muBte. 

Wir kommen nun zur Schilderung der eigenartigen, damals iiblichen 
Betriebsweise der 6fen. 

In Dortmund teilte man die oben zum Gesamtgewichte von 1200 k 
angegebene Ofenladung in zwei Teile, einen groBeren, welcher aus 840 k 
gerosteter Blende, 210 k calciniertem, mit der Hand zerkleinertem, reichem 
Galmei und 425 k magerer, grobkorniger Steinkohle (reichlich 40 Proz. yom Erz) 
bestand und einen kleineren aus 150 k armem calciniertem Galmei mit 50 Proz. 
Mischkohle. 

Zunachst wurde auf der einen Ofenseite der groBe, schwerere Teil geladen, 
rund 33 k Erz in jede Muffel, dann der leichtere Teil auf der anderen Seite. 
Am anderen Tage wurden nach Gewinnung des Zinks aus den Vorlagen und 
nach Beseitigung der TonverschluBplatten unterhalb derselben die Riick­
stande des letzteren, vollig abgetriebenen Teiles aus den Muffeln gezogen, 
und nach erneutem VerschluB der Muffel nun auf dieser Seite des Of ens die 
schwere Ladung eingebracht. Dann zog man auf der anderen, zuerst mit 
dem schwereren Teile tags vorher versehenen Ofenseite das Zink, lieB aber 



Die schlesische Methode. 95 

die Riickstande in den Muffeln, da die reiche Ladung in 24 Stunden nicht 
vollig abgetrieben wurde, und Iud hier den leichten Teil auf die in den Muffeln 
zusammengesunkene vortagige Beschickung. Am dritten Tage wurde dann 
diese Seite gcraumt und mit neuer schwerer Ladung versehen, dagegen die 
gegeniiberliegende Ofenseite mit der leichten aufgeladen. Hiermit war der 
regelmaBige Wechsel in der Beschickungsweise erreicht, der bis zum Ende 
der 21/2 bis 3 Jahre dauernden Ofenkampagne fortgefiihrt wurde, wobei also 
die Riickstande auf ein und derselben Ofenseite nur an jedem zweiten Tage 
gezogen werden. 

Die Muffeln erreichten ein Alter von 21/2 bis 3 Monaten. Die Dauer der­
selben und die des Of ens war abhangig von der Beschaffenheit der Erze. 
Je reiner, hochprozentiger dieselben waren, desto langer widerstanden die 
Muffeln. Bleireiche Erze fiihrten zu friihzeitiger Zerstorung der Muffelboden 
und der Of en soh Ie. Die Vorlagen konnten in der Regel 14 Tage gebraucht 
werden, dann hatten sie so starke Krusten angesetzt, daB sie das Zink eines 
Tages nicht mehr aufnehmen konnten und deshalb durch neue ersetzt werden 
muBten. Bemerkenswert ist noch, daB man bei alten Of en, an denen die 
Of en soh Ie an der Feuerung abgeschmolzen war, die Muffeln zu ihrem Schutze 
nicht so tief in den Of en hineinschob, sie traten dann weiter nach vorn in die 
Vorlagenzelle hinein, so daB man kiirzere Vorlagen anwenden muBte, die 
dann entsprechend kiirzere Zeit dienten. Man vermied es vermutlich, kiirzere 
Muffeln zu setzen, urn die Leistungsfahigkeit des Of ens nicht zu vermindern. 

Die Muffeln, welche, beilaufig erwahnt, 90 k im getrockneten Zustande 
wogen, wurden auch wohl von auBen mit einer Glasur aus 2 Raumteilen 
blauer Hochofenschlacke oder einer Glasschlacke und 1 Raumteil von lehmigem 
Tone, fein gepulvert zu diinnem Brei angeriihrt, bestrichen. Man erzielte 
damit am ersten Betriebstage eine um 13/4, Proz., am zweiten eine urn 1 Proi. 
h6here Ausbeute aus der Beschickung. Bei der dritten Ladung war das 
Ausbringen dasselbe, wie bei den ohne Glasurmischung eingesetzten Muffeln, 
welche bis dahin durch die Flugasche der Feuergase Glasur und Dichtigkeit 
erhalten hatten. 

Die Zinkhiitte der Vieille Montagne zu Borbeck im Rheinland betrieb 1858 
schon 17 ganz ahnliche Of en mit 24 Muffeln und verhiittete darin ein Erzgemisch 
von 3 Teilen 49 bis 56 Proz. haltender Zinkblende von Bensberg, 2 Teilen 
reichen Galmei mit 50 bis 56 Proz. Zink und einem Teil armen Galmei von 
Wiesloch in Baden. Ein Of en verarbeitete in 24 Stunden etwa 600 k Erz mit 
46 Proz. Mischkohle, (die Ladung einer Muffel bestand bemnach aus 25 k 
Erz und 11,5 k Reduktionskohle) und lieferte mit einem Heizkohlenauf­
wand von 1560 k = 260 Proz. vom Erz, 200 bis 225 k Zink, entsprechend 
einem Ausbringen von 36 bis 39 Proz. vom Erz. 

Die belgische Hiitte der Gesellschaft zu Valentin - Cocq bei 
Lii ttich hatte zu gleicher Zeit solche Of en mit je 28 Muffeln. Jeder Of en pro­
duzierte ebenfalls 200 bis 225 k Zink, aber nur aus Galmei vom Altenberg, bei 
('inem Ausbringen von 25 bis 28 Proz. vom Erz. Ein Of en verarbeitete demnach 
mnd 800 k Erz (jede MuffeI28,5k) in 24Stunden mit etwa 50Proz. Reduktions-
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kohle. Der Brennstoffaufwand betrug 1900 k Steinkohlen, entsprechend 
240 Proz. vom geladenen Galmei. (Thum: Zinkhiittenbetrieb der Altenberger 
Gesellschaft, Berg- u. Riittenm. Ztg., 1859, S. 405; 1860, S. 3.) 

In der zuletzt genannten Riitte waren spater auch Of en mit 32 Muffeln 
von 1,4 m Lange, 0,6 m R6he und 0,22 m Breite (auBere MaBe) in Betrieb, 
welche aus 920 k Galmei mit 50 Proz. Zink, 349 k Zink (38 Proz. vom Erz) mit 
dem 6,14fachen Kohlenaufwand lieferten und dabei auf 1 t Zink 4,1 Muffel 
und 24 Vorlagen gebrauchten. 

Die Of en der Vieille Montagne in Valentin-Cocq und Flone stimmten in 
den Hauptteilen ihrer Bauart mit den eben besehriebenen iiberein. Sie hatten 
zuerst 24 Muffeln, die allmahlieh auf 28, 32 und 40 vermehrt wurden. Diesel­
ben hatten bei einer innern Lange von 1,25 m (auBen 1,30 m) eine H6he von 
49 em und Breite von 16 em. Die Wandstarke war 3 em!. 

In Stolberg wurden die Of en spater zunaehst zu zwei Reihen Muffeln 
ausgebaut, womit der Anfang der Ausbildung des rheiniseh-westfalischen 
Systems gemacht wurde. Die 16 koppligen Doppel-Ofen erhielten dadurch 
128 Muffeln. Wir haben darauf spater noeh einzugehen. 

1m Jahre 1855 von derSehlesisehenAktiengesellsehaft und in den 
Jahren 1859 bis 1862 auf der Lydogniahiitte unternommene Versuehe, die 
in Belgien und in Rheinland-Westfalen bewahrten Ofentypen mit h6heren 
Essen in Oberschlesien einzufiihren, seheiterten vollstandig an der N atur der 
obersehlesisehen Kohle. Die Of en erreiehten nur eine Dauer von 3 bis 31/ 2 

Monaten, nach dieser Zeit waren die Feuerungen soweit ausgebrannt, daB 
ein regelmaBiger Betrieb unm6glich war2. Dieser MiBerfolg hielt die Godulla­
hiitte nicht ab, im Jahre 1862 einen von M. Thometzek konstruie)'ten Ofen3 

mit iibersehlagender, naeh unten abgeleiteter Flamme in Betrieb zu stellen, 
der sich dureh die eigenartige Form der Muffeln von dem bisher gebrauchlichen 
abhob. Urn dieselben an dem dem Feuer am meisten ausgesetzten Ende 
widerstandsfahiger zu machen, hatte Tlwmetzek sie nach hinten zu urn 90 mm 
erniedrigt (sie hatten vorn eine R6he von 575 mm, hinten von 485 mm), und 
ihre Wandungen naeh dorthin auch wesentlich verstarkt, indem er die Dicke 
des Bodens von 26 auf 52 mm und die der Seitenwande und der W61bung von 
26 auf 39 mm anwachsen lieB, bei einer auBeren Lange von 1,52 m. Die 
Breite derselben betrug, auBen gemessen, gleichmii.Big 210 mm. Die Ofenkappe 
maehte er dadureh widerstandsfahiger, daB er die Nischenwande von bei­
laufig bemerkt 180 mm Dicke bis fast zum Feuerungsraum verlangerte und die 
Nischenkappen in der Ofenmitte durch ein sehmales Gew6lbe verband, wie 
man es schon 1817 auf der Lydogniahiitte bei einem 12 muf£ligen Of en ver­
sueht hatte. Urn einen Umlauf der Feuergase in den Nisehen zu erleiehtern, 
versah er die Zwischenwande im Innern des Reizraumes mit je 5 Durehboh­
rungen. Ein Of en enthielt 20 der besehriebenen GefaBe. Besonders hervorzu-

1 Thum: Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1860, S. 31 u. 46. 
2 Die damaligen ZustiLnde der oberschlesischen Zinkindustrie schildert Kleerrutnn: 

Die Zinkgewinnung in Oberschlesien. Breslau 1860. 
3 R. Wabner: Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1867, S. 313. 
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heben ist noch die von Thometzek a,ngewendete neue Vorlage, welche die 
Raumung der Muffeln ohne deren Abnahme erlaubte. Dieselbe bestand 
aus einem zylindrisehen Rohre von 800 mm Lange und 120 mm Weite und 
wurde von der Muffelmiindung zur Ofenfront hin geneigt gelagert, vom in der 
Nisehe auf einen fUr zwei Vorlagen bestimmten Bock. Dort wurde das Rohr 
durch eine auflutierte Platte gesehlossen, welche unten ein Loch zum Abstieh 
des nach vom flieBenden Zinks, dariiber einen konisehen Ansatz zum Auf­
sehieben der zylindrisehen Eisenbleehallonge von 600 mm Lange und 150 mm 
Weite hatte. 1m iibrigen 
verweisen wir auf die 
Besehreibung a. a. 0., eine 
weitere Verbreitung hat 
der Of en unseres Wissens 
nicht gefunden. 

Die Bestre bungen, 
die einfachen Plan­
rostfeuerungen zu 

vervollkommnen, 
setzten schon im Jahre 
1846 in Obersehlesien auf 
der Lydogniahiitte ein. 
Zu dieser Zeit fiihrte der 
damalige Hutteninspek­
tor der staatliehen Zink­
hutte, Mentzell die Vor­
warmung der Ver­
brenn ungsl uft ein, in­
dem er in den Seitenwan­
den der Feuerung kleine 
Luftkanale - je 5 auf 
jeder Seite - vom Asehen­
fall aus nach oben fiihrte 
und dieht unterdem Herd-
rande und dieht ii ber der 

Fig. 14. Mentzels Zinkofen mit Vorwllrmung der Verbrennungsluft. 

Kohlensehieht in die Schurgasse einmiinden lieB. Die dort eintretenden 
Luftkanalehen von insgesamt 0,05 qm Querschnitt konnten dureh horizon­
tale Kanalchen, welche in die Tropfli:icher ausmiindeten, wahrend des Betrie­
bes gereinigt, d. h. offen gehalten werden. Das Stoehloch der Feuerung hatte 
Mentzel auf das auBerste MaB, 15 zu 10 em eingeengt, welches ausreiehend 
zum Einwurf der Kohle war, um den Eintritt von kalter Luft moglichst zu 
besehranken. Bei den nicht mit dieser Einrichtung versehenen Of en benutzte 
man das Stochloeh, indem man es wahrend des Ofenbetriebes teilweis offen 
lieB, zur Zufiihrung von Sekundarluft zu den Feuerungsgasen. Fig. 14a und b 

1 Karstens Archiv 22, 616 (1849); 23, 729 (1850). 
Liebig, Zink und Cadmium. 7 
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gibt ein Bild von der Einrichtung des Ofens, welcher auch im Aufbau des 
Muffelraumes einige beachtenswerte Anderungen gegen friiher erfahren hat. 

Mentzel ging sehr bald einen Schritt weiter, indem er anstelle des Plan­
rostes einen langgestreckten rechteckigen, 2,50 m tiefen Schacht setzte, 
ohne im iibrigen Anderungen an den 20 muffligen Of en der Lydogniahiitte 
vorzunehmen. Der Schacht endete unten auf einer flachen Herdsohle und hatte 
auf dieser ansetzend, 6 nach auBen zu eingeschniirte Offnungen, die zum 
Zutritt der Vergasungslu£t und zum Entfernen der Schlacken dienten. Die 
Sekundarluft fiihrte er in ahnlicher Weise, wie bei dem vorbeschriebenen 
Of en ein. Fig. 15 zeigt die Einrichtung. Mentzel hatte von vornherein die Ab­
sicht, die Luft unter, wie iiber der Kohlenschicht mittels Geblase einzufiihren, 

doch scheint der ange­
wendete Ventilator zu 
schwach gepreBte und 
vielleicht auch zu wenig 
Luft geliefert zu haben, 
denn er verzichtete, vom 
MiBerfolg abgeschreckt, 
auf die Anwendung von 
PreI3luft und begniigte 
sich mit dem natiirlichen 
Zuge, der bei den vor­
handenen Of en gegen 
friiher schon durch nied­
rige, kleine Essen ver­
starkt worden war. Damit 
muBte er auch den Plan 
aufgeben, eine h6here 
Kohlenschicht im Feuer­
raum zu halten und ge-

Fig. 15. Mentzds Zinkofen mit Gaserzeuger. gebenenfalls auch fein-
k6rnigere Kohle zu ge­

brauchen. Nach wie vor muBte er mit einer fiirden regelrechten Betrieb 
eines Generators zu niedrigen Schicht von stiickigen Kohlen arbeiten. 

Obwohl er mit seiner ersten Feuerungseinrichtung ungefahr 10 Proz., 
mit der zweiten, dem Generatorschacht sogar 25 Proz. Kohlen ersparte, 
haben seine Feuerungen doch weder auf der Lydogniahiitte, wo sie in gr6Berer 
Zahl ausgefiihrt worden waren, langere Anwendung, noch auf anderen Hiitten 
Eingang gefunden. Die Wandungen des Feuerungsschachtes waren namentlich 
an den Einmiindungsstellen der Sekundarluft zu schneller Abnutzung unter­
worfen, und das Abschlacken des Generators bereitete viele Schwierigkeiten. 

So finden wir 1865 auf der Lydogniahiitte, wie wir friiher gezeigt, noch 
die alten Planroste ohne Zufiihrung von Sekundarlu£t, entsprechend der Fig. 9, 
wieder. Erst in diesem Jahre beginnt man wieder mit der Umgestaltung der 
Feuerungen. 1877 hatte nur noch reichlich der dritte Teil der oberschlesischen 
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Hiitten alte Planrostfeuerungen \ 1888 waren dieselben nur noeh auf der 
Klarahiitte in Sehwientoehlowitz vorhanden. 

Man wandte zunaehst wieder Unterwind bei der Planrostfeuerung an, 
und zwar unter Bildung eines Schlacken -oder Klinkerrostes auf wenigen 
(4) Roststaben. Auf diese Weise gelang es, die Of en mit feineren Kohlen 
anstelle der stiickigen zu befeuem. Urn eine ausreichende Schlackensehicht 
auf dem weitspaltigen Rost zu unterhalten und so das Durchrieseln der Fein­
kohle zu verhiiten, mu.Bte man den Kunstgriff anwenden, durch Beimischung 
von kieselsaurereiehen Schlaekenstiicken zur Feinkohle eine geniigende 
Sehlackenbildung auf dem Roste herbeizufiihren. 

Die ersten Ofen dieser Art arbeiteten zwar schon mit nach unten herab­
gezogener Flamme, aber nicht mit Zufiihrung von Sekundarluft, weshalb auch 
die Nutzung der Abhitze zur Vorwarmung derselben fehlte. Die Ausnutzung 
der Kohle war daher unvollkommen, d. h. die Verbrennung der Kohlengase 
unvollstandig, und deshalb verbesserte man die Of en alsbald in der nach­
stehend beschriebenen Weise, welche von R. Wabner in der Berg- und Riitten­
mannisehen Zeitschrift (1867, S. 314ff.) ausfiihrlich behandelt worden ist. 

Die Fig. 16 a und b stellt die Einriehtung der Of en dar, die auf der Hiitte 
der sehlesisehen Aktiengesellsehaft zu dieser Zeit in Anwendung waren. 
Dort standen 60 derartige Of en mit je 28 Muffeln von 55 em innerer Hohe 
und 18 em Weite. Die 8 an den Seiten des Herdes liegenden hatten eine Lange 
von 1,52 m, die iibrigen 20 auf beiden Seiten der Feuerung (Schiirgasse) eine 
solche von 1,20 m. 

Die Muffeln lagen auf starker geneigtem Herde, als es bisher gebrauch­
lich war, und das den 4,45 m langen und 3,00 m breiten Herd iiberspannende 
Gewolbe war kuppelartig und lag in der Mitte des Of ens 90 cm iiber der hochsten 
Stelle desselben. Die von dem 1,10 m unter der oberen Kante des Feuerungs­
raumes liegenden, 2,20 m langen und 0,47 m breiten Roste aufsteigende 
Flamme sehlug gegen das Gewolbe und trat naeh Umspiilung der Muffeln 
von oben naeh unten durch nahe an deren Miindung, dicht hinter den Nischen­
pfeilem liegenden Abziige von 25 : 10 cm Weite in zwei langs der Ofenseiten 
unter der Herdsohle hinlaufende Kanale, welche die Abgase zu den kleinen 
Essen an den Ecken des Of ens abfiihrten. Diese 25 em breiten und 90 cm 
hohen Abzugskanale waren von drei Reihen Rohren durchsetzt, welche von 
auBen von der Abhitze umspiilt, zum Vorwarmen der sekundaren Verbren­
nungsluft dienten. Jede Reihe enthielt 35 bzw. 36 StUck Rohren von 6 em 
lichter Weite bei einer Wandstarke von etwa 2 cm. 

Die Verbrennungsluft wurde allen Of en durch einen gemeinsamen Wind­
kanal, welcher in der Langsrichtung der Ofenhalle unter den Of en fundament en 
lag, mit einem Drucke von 10 bis 13 mm Wassersaule zugefiihrt und erzeugt 
von 3 groBen Ventilatoren von ungefahr 4 m Fliigeldurchmesser, von welchen 
jeder 8 PS Antriebskraft notig hatte. Einer derselben stand in der Regel 
in Reserve beim normalen Betriebe von 57 Of en. 

1 Georgi: Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1877, S. 71. 
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In den unter der Hiittensohle unter den Of en liegenden Raumaschen­
kanalen war unter jedem Ofenroste eine durch zwei Tiiren zugangige Kammer 
abgekleidet, in welche Verbrennungsluft aus dem Hauptwindkanal durch 
eine verstellbare Offnung in geniigender Menge eingelassen wurde. Eine zweite, 
gleiche Offnung fiihrte an jedem Of en den Luftzufiihrungskanalchen unter 
dem Of en her de die Sekundarluft zu, die nach der Vorwarmung durch die 
Abhitze aus 26 L6chern auf beiden Seiten der Feuerungswande von je 15 : 8mm 
Weite iiber der Kohlenschicht eingeblasen wurde. 

Die Knievorlage war verlassen und an ihre Stelle das zylindrische Rohr 
getreten, wie es Tkometzek schon angewendet hatte. Die Lange desselben 
betrug iiber 1 m; auf diese Vorlage wurde noch eine 80 cm lange Blechal­
longe gesteckt zur vollstandigeren Kondensation des Zinkstaubes, wie wir 
sie spater noch kennen lernen werden. 

Die Riickstande der Muffeln wurden nicht mehr in den Hiittenraum gezogen 
und dort abgefahren, sie fie len durch Schlitze in den Vorlagennischen in trich­
terf6rmige Taschen, welche im Aschenkanal ausmiindeten und dort durch 
Tiiren verschlossen wurden. Nach der Abkiihlung wurden sie dort unmittel­
bar in die Abfuhrwagen oder -Karren al?gezogen. 

Die schlesische Aktiengesellschaft in Lipine hat dieses Of en­
system, obwohl es nach Wabner befriedigend gearbeitet haben soil, bald 
wieder verlassen, urn zur Gasfeuerung, d. h. zur Anwendung von abseits 
VOIn Of en liegenden Gas - Erzeugern iiberzugehen. Vom Jahre 
1875 ab waren die mit Treppenrostgeneratoren betriebenen Of en weitver­
breitet in Oberschlesien im Gebrauche. 

Die ersten Of en dieser Art hatten einen Generator, welcher auBerhalb 
der Ofenhalle vor der Mitte des Of ens lag, und dessen Gase durch einen erst 
horizontal gefiihrten, dann aufsteigenden Kanal mitten im Of en aus dem 
Brenner austraten. Der letztere hatte eine Weite von 55 cm iin Quadrat, 
die spater auf 55 : 45 und selbst bis auf 35 : 30 cm vermindert wurde. Etwa 
40 bis 50 cm unter der Herdsohle des Of ens trat die Sekundarluft durch etwa 
12 schmale Offnungen (Schlitze) von 15 bis 20 cm Hohe in den Brenner zum 
Generatorgas. Die Vorwarmung des Oberwindes wurde durch eine Kanal­
fiihrung unter der Herdsohle oder auch durch besondere auf einer Seite des 
Of ens liegende, aus einem System plattgedriickter R6hren bestehende 
Rekuperatoren (Galder) erreicht; zugefiihrt wurde derselbe durch einen, 
mehreren Of en gemeinsamen Kanal (wie in Fig. 14 gezeigt) mittels Ventilator. 
Demselben Kanal wurde auch die Geblaseluft fUr den Generator entnommen, 
dessen Aschenfall in diesem FaIle durch guBeiserne Tiiren verschlossen war. 
Auf einigen Hiitten arbeiteten die Gaserzeuger auch wohl mit natiirlichem 
Zuge oder mit besonderen Dampfgeblasen, was zweckmaBiger war, weil man 
die Regelung des Unter- und Oberwindes zueinander besser in der Hand hatte. 

Die im Brenner gebildete Flamme verbreitete sich in dem meist 32 Muffeln 
fassenden Ofenraume und trat durch Abziige hinter den Nischenpfeilern in zwei 
Langskanale unter der Herdsohle und von da in die auf den 4 Ofenecken stehen­
den kleinen, 80 em iiber die Gew61bekappe hervortretenden Essen, wenn die 
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Abhitze nicht noch zur Calcination von Galmei oder zum Tempern der Muf­
feln gebraucht wurde. Die hierzu dienenden Raume lagen auch bei diesen 
Of en seitlich an oder zwischen den Reduktionsraumen, wie bei den alten 
Of en mit iiber dem Herde abziehenden Heizgasen, und hatten besondere Essen. 

Die Unzuganglichkeit des mitten im Of en fundament liegenden Gaskanals 
brachte Unzutraglichkeiten mit sich, da die Reinigung von eintretenden 
Schlacken sehr schwierig war. Man sah sich deshalb genotigt, noch einen 
Schlackensammler unter dem aufsteigenden Teile des Kanals anzubringen, 
welcher von den Raumaschenkanalen aus zuganglich war. Damit war gleich­
zeitig auch der Weg gefunden, durch Verzweigung des Gaskanals zwei und 
mehrere Brenner im Of en zu schaffen, um eine bessere Verteilung der Heiz­
gase im Ofenraume zu erzielen. 

Eine Zeichnung dieses Ofentyps ist von A. Lodin in seiner Metallurgie 
du Zinc, Tafel XI gegeben und S. 390 beschrieben. Sie stellt den seit 1895, 
also noch in neuerer Zeit in der russisch-polnischen Zinkhiitte zu Bendzin bei 
Dombrowa angewendeten Of en dar. Vorher waren auf dieser Hiitte 24 Muf­
feln fassende Of en mit Planrostfeuerung, aber nach unten abgezogener Flamme 
und mit Vorwarmung der Sekundarluft durch die Abhitze bzw. unter dem 
Of en her de im Gebrauche. 

Obwohl die Flamme nach unten gezogen und durch Offnungen hinter 
jeder Nischenwand in zwei auf beiden Seiten langs dem Of en hinlaufende Ab­
zugskanale aus dem Reduktionsraume abgefiihrt wurde, hat man doch noch 
die kleinen, auf den Ofenecken stehenden Essen beibehalten, weil man auch 
trotz der Generatorfeuerung bei Anwendung haherer, durch das Dach der 
Ofenhalle hindurchtretender Essen auf groBe Schwierigkeiten, hinsichtlich 
der Verteilung der Flamme im Ofenraume, gestoBen war. 

Das lag wohl daran, daB die Gaserzeuger zu heiB gingen, d. h. eine teil­
weise Verbrennung des Gases schon in diesen selbst und im Gaskanal statt­
fand, und deshalb ein an brennbaren Bestandteilen armes Gas in die Brenner 
gelangte. Lodin gibt nachstehende Analysen des Generatorgases der Bend­
ziner Hiitte. 

I II III IV 
Sauerstoff 3,6 4,1 
Kohlensaure 13,2 6,2 8,2 5,6 
Kohlenoxyd 18,8 20,2 14,2 19,9 
Wasserstoff und Kohlen-

wasserstoffe . 2,8 3,0 
Stickstoff . . . 71,2 67,4 

Es gelangte also vorzeitig Sekundiirluft in den Generator selbst oder in 
den Gaszufiihrungskanal zum Of en. 

1m ubrigen ist die weit vom Of en entfernte Lage der Gaserzeuger keine 
gluckliche Lasung der Beheizungsfrage, wenn nicht eine weitgehende Ruck­
gewinnung der Abhitze des Of ens gleichzeitig zur Anwendung kommt, denn 
ein groBer Teil der im Generator erzeugten Warme geht dem Prozesse ver­
loren. Dieser Gedanke hat wohl auch M entzeZ bei der Konstruktion seiner 
Of en geleitet, welche von M. Fohr im Jahrgang 1883, S. 4 der Berg- und 
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Hiittenm. Ztg. unter dem N amen: M entzel- Boetius - ()f en beschrieben sind. 
Wir werden Gelegenheit haben, bei der Entwicklung des rheinischen 
Systems noch auf diese Befeuerungsart mittelst Gaserzeuger im Of en selbst 
naher zuriickzukommen. 

Die Schwierigkeiten der Flammenverteilung in groBeren Of en hat man 
auch auf einer zweiten Hiitte derselben Gesellschaft, welche die Hiitte in 
Bendzin betreibt, nahe dabei in Constantin erfahren, wo man statt mit 
kleinen Essen den Ofenzug der 40 muffligen Of en durch einen fUr 6 Of en ge­
meinsamen Kamin von 47 m Hohe und einem Durchmesser von 2,80 m 
unten und 2 maben erzeugte. Man muBte dieselben durch eine Anzahl Schie­
ber, welche sowohl die Einstellung der Unter- und Oberwindmengen, wie auch 
die Einengung der Querschnitte der Abzugsoffnungen ermoglichte, zu iiber­
winden suchen. 

Die BeIastigung der Arbeiter notigte aber trotz dieser Schwierigkeiten 
allmahlich allgemein zur EinfUhrung hoherer Essen, welche durch das Dach 
der Ofenhalle hindHrchtretend die Verbrennungsgase auBerhalb derselben in die 
Atmosphare fUhrten. Die schlesische Aktiengesellschaft in Lipine ist damit 
vorangegangen, indem sie ihre zweiunddreiBigmuffligen Of en mit einem in der 
Mitte des Ofenmassivs stehenden Eisenblechkamin von 12 bis 13 m Hohe aus­
riistete. Die Abgase des Of ens wurden von den unter der Herdsohle liegenden 
Sammelkanalen in zwei unter dem Of en massi v liegende Schlacken- und Flug­
aschensammler geleitet, welche mit dem FuBe des Kamins in der Ofenmitte 
durch sanft ansteigende Fiichse in Verbindung standen. 

Zu gleicher Zeit wendete man auch die spater noch zu beschreibenden 
vollkommeneren Kondensationseinrichtungen fiir die Muffelgase an, die es 
ermoglichten, auch diese dem Arbeitsraume fern zu halten und in die At­
mosphare iiber dem Hiittendache abzufUhren. 

Um ein Bild von dem Ofentyp mit abseits liegenden Gaserzeugern und 
dem damaligen Stand der oberschlesischen Zinkhiittentechnik iiberhaupt zu 
geben, haben wir mit Hilfe der in der Literatur niedergelegten Angaben und 
insbesondere unter Benutzung der von Lodin gebrachten Abbildung des Of ens 
von Bendzin eine Zeichnung eines solchen Of ens entworfen, welche in der 
Fig. 17 a bis d wiedergegeben ist. 

a zeigt einen Querschnitt durch die Mitte des Of ens unter Hiittensohle 
und iiber derselben seitlich versetzt, durch einen der zwei Brenner (siehe 
b, c,d), welche von einem Gaserzeuger gespeist werden. Der von diesem kom­
mende Gaskanall gabelt sich unter der Ofenmitte, um mit den zwei Brennern 2, 
welche 3,40 m von Mitte zu Mitte voneinander entfernt in dem 7 m langen 
und zwischen den Nischenpfeilern 3,60 m breiten Herde liegen, in den Of en 
auszumiinden. Unter der Gabelung hat der Gaskanal nach unten einen recht­
eckigen, zur Aufnahme der aus dem Of en in die Brenner flieBenden Schlacken 
und der aus dem Gaserzeuger mitgerissenen Flugasche bestimmten Schlacken­
sack 3. Derselbe ist durch eine groBere, wahrend des Betriebes durch Mauer­
werk versetzte Offnung von einem unter Flur quer zur Langsrichtung des 
Of ens bis unter diesen reichenden, geraumigen Kanal aus zuganglich, um die 



angesammelten Massen entfernen zu 
konnen; iiber derselben befindet sich 
noch eine zweite, kleinere Offnung in der 
Verlangerung des horizontalen GaskanaIs, 
urn auch dessen Sauberung von Flugasche 
zu ermoglichen. 

Unterhalb der Schlackensacke durch­
zieht der von einem Ventilator gespeiste 
Windkanal die ganze Ofenhalle. Abzwei­
gungen von diesem verse hen sowohl die 
Gaserzeuger mit Unterwind, wie die Bren­
ner, durch die dieselben umlaufenden Ka­
naJchen mittels je 6 einmiindender Schlitze 
mit Sekundarluft. 

Die sich in den Brennern entwickeln­
den und aus ihnen hervortretenden Flam­
men schlagen unter die Ofenkappe und 
entweichen nach U mspiilung der Muffeln 
durch die Abzugsoffnungen, von denen 
eine hinter jedem Nischenpfeiler liegt, in 
die beiden Sammelkanale 4 und durch 
diese in je eine der auf jeder Ecke des 
Reduktionsraumes aufgestellten vier klei­
nen Essen 5, wenn die Abhitze nicht zum 
Tempern der Muffeln in den links liegen­
den Raumen 6 oder zum Calcinieren des 
Galmeis auf den rechts angebauten Rost-



Die schlesische Methode. 105 

herden 7 ausgenutzt wird. Welehem Zweeke de r vertieft liegende Raum 
zwischen den Muffelbrennkammem dient, ist von Lodin nieht angegeben, 
vermutlieh zum Brennen der einzelnen Vorlagenteile, ungewiB gelassen ist 
aueh der Nutzungszweek des langen, rechteekigen Raumes zwischen den 
Caleinierherden. Die diese und die Muffeltemperraume durehziehenden Ab­
gase treten aus dem Reduktionsraume dureh die Offnungen 8 unmittelbar 
liber dem Herde in dieselben ein und dureh die kleineren Essen 9 aus. 

Die an beiden kurzen Of en wand en angebauten vier kleinen, innen 400 : 200 
mm weiten Schaehte waren wahrscheinlieh, weil sie in der Verlangerung der 
SammelkaniiIe 4 fUr die Abgase liegen, fUr die Aufstellung hoherer Essen von 
Eisenbleeh vorgesehen fUr den Fall, daB solehe zur Anwendung kommen 
BoUten; naheres hat Lodin aueh darliber nieht gesagt. 

Die Muffelriiekstande werden dureh die in dem Boden der Vorlagen­
nisehen vorhandenen Locher in die Raumasehentasehen 10 gestiirzt und von 
diesen in den die ganze Hiitte unter Flur durehlaufenden Rosehen naeh der 
Abkiihlung in Wagen abgezogen und abgefahren. 

Die Muffeln, 40 an der Zahl, hatten in Bendzin und Constantin eine 
Lange von 1,65 m bis auf die 8 vor den beiden Brennem liegenden, welehe 
10 em kiirzer waren. Sie waren auBen am Boden 20 em, unter der Kappe 
22 em breit und 60 em hoeh. Ihre Wandstarke betrug vom 3, hinten 4 em, 
und der Boden war 12 em diek. Zur Kondensation der Zinkdampfe wurde 
die von der gewohnliehen Form etwas abweiehende Dagnersehe Vorlage be­
nutzt, die fUr je zwei Muffeln aUB 5 prismatisehen Tonkorpem bestand. Sie 
war noeh mit einer etwa 90 em langen Blechallonge von 23 em Durehmes­
ser mit Langsseheidung verse hen. Die nicht kondensierbaren Gase traten aus 
dieser in die liber dem Of en herlaufenden Kanale, welehe in die kleinen Essen 
mlindeten. Wir werden in einem spateren, die Kondensation der Zinkdampfe 
behandelnden Absehnitte des Buches noeh naher darauf zuriiekkommen.· 

36 ganz ahnliehe, aber groBere, 64 Muffeln fassende, von zwei Gaserzeu­
gem und 4 Brennem beheizte Of en waren seit 1887 auf der Hohenlohehlitte 
bei Kattowitz im Betriebe; sie sind von P. Schmieder im Berg- und Hiitten­
mannisehen Jahrbuehe 1889, S.389, beschrieben, und dessen Besehreibung 
ist von Lodin dureh Aufzeiehnungen gelegentlieh zweimaligen Besuches der 
Hiitte erganzt. 

Die Of en hatten eine HerdgroBe von 11 m zu 3,20 m, die Muffeln waren 
1,66 bzw. 1,46 m lang bei einer liehten Weite von 15 em und Hohe von 56 em. 
Die Zinkdampfe wurden ebenfalls mittels der Dagnersehen Vorlage konden­
siert. 

Jeder Of en hatte ahnlieh, wie in Bendzin 2 Caleinierherde auf dem einen 
und zwei Muffelbrennofen auf dem anderen Ende. An einem der Of en war 
ein kleiner Cadmiumdestillierofen mit 8 Muffeln angebaut, welcher aueh mit 
Abhitze vom Reduktionsofen geheizt wurde. 

Die Gaserzeuger hatten eine liehte Breite von 1,7 m und eine Hohe von 
der Sohle bis zum Gewolbe von 2,00 m. Der Treppenrost bestand in einer 
Hohe von 1,50 m aus 7 Stufen, von denen die unterste 37 em von der Sohle 
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und 55 cm von der schragen Riickwand entfernt lag, wahrend die geschlossene, 
in einem 'Winkel von 45° liegende Schrage der Vorwand 1,45 m hoch war. 
Der im Mittel 1,00 m hohe Gaskanal lag mit seiner unteren Kante 1,10 m 
iiber der Sohle, er stieg nach dem Of en zu allmahlich an, urn nahe unter Hiitten­
flurhohe in den gegabelten, mit Schlackensack versehenen Brennerschacht 
zu miinden. Die Brenner waren etwa 0,45 : 0,30 m weit. Der Unter- und 
Oberwind wurde, wie in unserer Zeichnung durch einen die ganze Hiitte 
durchlaufenden Langskanal aus zwei Ventilatoren von 4 m Fliigeldurch­
messer und 1 m Achslange, welche 70 bis 80 Umdrehungen in der Minute 
machten, zugefiihrt. Diese Gebl1ise arbeiteten nachts iiber zusammen, wah­
rend am Tage abwechselnd nur immer einer im Betriebe war, denn dann wurde 
nur Wind fUr die Sekundarluft erzeugt, wahrend die Gaserzeuger mit natiir­
lichem Luftzuge arbeiteten. Nur nachts, wenn die h6chste, notwendige 
Hitze in den bfen erreicht werden sollte, wurden auch die Gaserzeuger mit 
Unterwind betrieben. Die Temperatur wurde mittels thermo-elektrischer 
Pyrometer und mit Segerkegeln im Hochstfalle zu 1550 bis 1600° gemessen. 

Der Of en war mit kurzen Essen an den 4 Ecken ausgestattet, es war aber 
auch fUr je 8 Reduktionsofen ein 50 m hoher Kamin von 2,50 m unterem 
Durchmesser vorhanden, so dal3 man es in der Hand hatte, mit starkem oder 
schwachem Zug zu arbeiten. 

Noch jetzt sind nach einer privaten Mitteilung seitens eines Besuchers der 
Hiitte im Herbst 1909 auf der Hohenlohehiitte ahnliche bfen im Betriebe, 
man hat dieselben aber noch vergrol3ert und zwei derselben zu einem Massiv 
vereinigt, welches 76 Muffeln von den oben angegebenen Abmessungen auf 
jeder Seite, also 152 Muffeln im ganzen fal3t. Zu dieser Zeit standen in der 
alten Hiitte 72 solcher bfen, wahrend eine neuere Hiitte am gleichen Orte 
und die von derselben Gesellschaft (Hohenlohe-Werke A.-G.) betriebene 
Godullahiitte, zweireihige bfen zum Teil noch mit Unterwindfj)uerung, 
aber auch mit weiter vervollkommneten Feuerungseinrichtungen (Rekupera­
tiv- und Siemens-Regenerativ-System) in Anwendung genommen hat. Je­
doch auch bei diesen scheint die Verwaltung der Hiitte nicht stehen bleiben 
zu wollen, da auch 3 und gar 4reihige Versuchsofen verschiedener Systeme 
in letzter Zeit zur Aufstellung gekommen sind. 

Auch die Schlesische Aktiengesellschaft in Lipine hat auf ihren 
alten Hiitten Silesia II und III noch jetzt einetagige bfen ahnlicher Bau­
art (Generatorfeuerungen mit Unterwind) im Betriebe, auf ihrer neuen Hiitte 
Silesia VII ist sie aber ebenfalls zu 3reihigen bfen mit Siemens-Regenerativ­
feuerung iibergegangen. In gleicher oder ahnlicher Weise sind auch die iibrigen 
grol3cren Werke Oberschlesiens vorgegangen, so dal3 die Tage der einreihigen 
bfen mit hohen Muffeln, welche nur noch fUr die Verhiittung sehr armer 
Erze, besonders armen Galmeis, Bedeutung haben, gezahlt sein diirften. 'Wir 
wollen aber die Entwicklung des schlesischen Of en systems nicht ohne 
eine Darstellung des ersten einreihigen Muffelofens mit Siemens-Regenerativ­
feuerung abschliel3en, zuvor aber noch zweier deutscher Patente Erwah­
nung tun, von denen jedes zwar nur je auf einer Hiitte zur AusfUhrung gekom-
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men und bald wieder aufgegeben ist, die aber doch der darin ausgesprochenen 
Gedanken wegen bemerkenswert sind. 

Zur Ausnutzung der Abhitze der mit Gas beheizten, einreihigen, schlesi­
schen Of en hat Haupt einen Of en konstruiert, auf welchen ihm unter Nr. 7425 
im Deutschen Reiche ein Patent vom 12. November 1878 ab erteilt wurde 1 . 

Das Generatorgas, welches auch hier vom abseits liegenden Gaserzeuger durch 
einen den ganzen Of en der Lange nach durchziehenden Gaskanal mit Schlacken­
sack zugefiihrt wird, tritt durch eine groBe Zahl von Brennern in den Of en, 
(je einen in der Mitte zwischen zwei gegeniiberliegenden Nischen) und die Ab­
gase durch die iiblichen Offnungen hinter den Nischenpfeilern in die beiden 
auf den Langsseiten der Of en liegenden Abzugskanale, welche vertieft sind, 
urn den mitgerissenen Flugstaub und Schlacken abzusondern, ehe sie in die 
Rekuperatoren eintreten. Letztere bestehen aus kreuzweis durchbohrten 
Schamott -Werkstiicken, von denen hinter je 5 Muffeln eins zwischen dem 
Gas- und dem Abzugskanale unter dem Of en her de liegt. Die Abgase durchziehen 
die senkrechten, die eingeblasene Luft die wagerechten Durchbohrungen, 
wobei die letztere einen Teil der \Varme der ersteren aufnimmt und dann in 
die Brenner etwa 50 em unterhalb des Of en her des zu dem Gase tritt. In der 
Osterreichischen Zeitschrift vom Jahre 1881 auf S. 336 ist der Of en von 
Spirek naher beschrieben. Die Konstruktion der Rekuperatoren erregt Beden­
ken, da einmal die Beriihrungsflachen derselben verhaltnismaBig klein 
und die Durchbohrungen wahrend des Betriebes von auBen nicht zuganglich 
sind; es ist deshalb zu befiirchten, daB bald eine Verstopfung der Gasabziige 
durch den aus dem Of en, trotz des vertieften Sammelkanals, mitgerissenen 
Flugstaub, besonders durch Zinkoxyd, eintreten wird_ 

Haupt hat iibrigens auch noch die Benutzung der Abhitze zum Calci­
nieren von Galmei oder zum Tempern der Muffeln vorgesehen, nachdem 
dieselben die Rekuperatoren durchlaufen haben. Ubrigens wird durch die 
Anordnung die Erhitzung des Herdes unter den Muffeln und so eine Be­
heizung der Muffelboden angestrebt, was zweckmaBiger aber durch Hohl­
steHung der Muffeln erreicht "'ird, denn der von unten erhitzte Herd wird 
bei eintretendem Muffelschaden durch ausflieBende Schlacke leicht zerstort. 
Zum Tempern der Muffeln und Calcinieren des Galmeis diirfte die Temperatur 
der Endgase nach Abgabe der Warme an die Luft wohl kaum noch geniigt 
haben. Of en solcher Art waren voriibergehend auf der GoduHahiitte in Be­
trieb; nach Kosmann 2 soH mit denselben eine Kohlenersparnis von 25 Proz. 
erzielt sein. (Gegeniiber welchem anderen Ofensysteme ist nicht gesagt.) 
Der Betrieb muBte aufgegeben werden, weil die die HeiBluftkanale von den 
in der Mitte des Of ens liegenden Schlackensacken trennenden Wande durch­
brannten. 

Das Patent Lorenz, D. R. P. 10010 (21. Oktober 1879) vermeidet die Durch­
brechung des Herdes durch die Brenner dadurch, daB es den Eintritt des Gases 

1 Die Patentschrift enthiHt eine sehr klare, ausfiihrliche Zeichnung des Of ens. 
2 Verhandl. d. Vereins z. BefOrd. d. GewerbefleiBes 1881, S. 182. 
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und die Verbrennungsluft in die beiden Endwande des Of ens legt. Die beiden 
Flammenstrome sollen, in der Mitte des Of ens aufeinanderprallend, sich 
nach den Seiten des Of ens iiber die Muffeln verteilen und dann umkehrend 
an den 4 Ecken hinter den letzten Muffeln zur Esse abziehen. Nach Steger 
(Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen 1900) sind solche Of en auf 
der Lazyhiitte in Betrieb gewesen, aber wieder verlassen, weil die Beheizung 
ungleichmaBig war. 

Fur groBe Of en 
war es auch kaum 
anders zu erwarten. 
Wenn auch die 
Flamme mit einem 
gewissen Druck in 
den Of en eintritt, 
so wird doch die 
Kraft sie nur bis 
auf einige Meter 
weit in den Of en 
hineintreiben. Lorenz hat in der Patentschrift 
auch nur einen zweiunddreiBigmuffligen Of en zur 
Darstellung gebracht. Der Gedanke, der ihn ge­
leitet hat, warabergut, da die geschlossene Herd­
sohle aIle die Betriebsschwierigkeiten beseitigen 
wiirde, welche mit dem Eindringen von schmelz­
baren Flugaschen und schmelzfliissigen Massen 
in die unter Hiittenflur liegenden Ofenteile ver­
bunden sind. 

if 

e 

Die ersten schlesischen Of en mit Siemens­
Regenerativfeuerungen 1 wurden nicht in Ober­
schlesien, sondern in Freiberg i. S. auf der staat­
lichen Muldener Hiitte im Jahre 1867 gebaut. T.:;>· 
Auch die Hiitte zu Birkengang in Stolberg 1~ 
(Rheinland) fiihrte die neue Befeuerungsart urn 
diese Zeit herum ein, ihr folgten die Hiitte zu 
Miinsterbusch bei Stolberg, dann einzelne Werke 
der Vieille Montagne in Belgien, einige Hiitten 
in Oberschlesien (die Wilhelmine- und Pauls­
hiitte und die Hohenlohehiitte) und auch solche 

Fig. 18. Schlesischer Zinkofen mit· 
Siemens' Regenerativ-Gasfeuerung. 

M.1:166,7. 

in England. 
Fig. 18 a bis g stellt den Siemens-Ofen dar, wie er in ahnlicher Aus­

fiihrung in Freiberg im Betriebe war. Aus den sieben Schnitten ist die 
Konstruktion so klar zu ersehen, daB uns eine nahere Beschreibung 
unnotig erscheint. Luft und Gas wurden den Wechselklappen von oben zu-

1 Berg- und Hiittenm. Ztg. 1867, 362 und 1870, 92. 
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gefiihrt, letzteres mittels des bekannten Gashebers aus Eisenblechrohren. 
Luft- und Gaszutrittsmenge war oberhalb der Wechselklappen durch be­
sondere Ventile oder Drosselklappen zu regeln. Die Flamme oder vielmehr 
das'beim Eintritt in den Herd in Brennern schon entziindete Gas wurde nicht, 
wie-bei den neueren Siemens-tHen, von Muffelmiindung zu Muffelmiindung 
quer durch den Of en gefiihrt, sondern entwickelte oder bildete sich erst iiber 
dem Herde in der Mitte des Of ens, und zwar abwechselnd auf der einen und 
auf der anderen Halfte desselben,durchzog den Of en der Lange nach und 
trat auf der entgegengesetzten Ofenhalfte durch die Gas- und Lufteinstro­
mungsoffnungen in die zwei darunterliegenden der vorhandenen vier Warme­
speicher, urn die im Of en nicht genutzte Warmemenge dort zu einem groBen 
Teile abzugeben. 

N ach Verlauf einer gewissen Zeit, etwa aIle halbe Stunde, wird Gas und 
Luft durch Umlegen der Wechselklappen, unter welchen die Abgase zur 
Esse abziehen, auf den umgekehrten Weg geleitet. Beide nehmen beim Durch­
gang durch die Warmespeicher bei der unmittelbaren Beriihrung mit dem 
dieselben fiiIlenden Gitterwerk von feuerfesten Steinen die eben von den Ab­
gasen abgegebene Warme auf und treten hocherhitzt, je durch 3 Offnungen 
in den Ofenraum ein, wo sich bei der Beriihrung mit der erhitzten Luft das 
erhitzte Gas sofort entziindet und eine intensive Hitze entwickelt. 

Diese urspriinglichen Siemens-Regenerativofen haben in Oberschlesien 
nur noch vereinzelt spater, so auf der Hohenlohehiitte Anwendung gefunden, 
weil die mit natiirllichem Zuge betriebenen Generatoren zur Erzielung einer 
gleichmaBig guten Gasentwicklung ein sehr gutes Brennmaterial notig hatten 
und die oberschlesischen Werksverwaltungen gerade Wert darauf legten, 
ihre minderwertigen, zum Verkaufe schlecht geeigenten Kohlensorten an Ort 
und Stelle zu verwerten. Auch war die Wartung der Generatoren, besonders 
infolge der Teerabscheidung in den Gasleitungen keine ganz einfache, und 
die Anlagekosten waren im Verhaltnis zu anderen Gasfeuerungssystemen 
hoch. 

Die meisten Zinkhiitten zogen aus diesen Griinden diese letzteren, wie 
wir sie vorher beschrieben haben, vor, soweit man nicht bei den alten, direk­
ten Feuerungen mit Planrost, dem man auch wohl eine geneigte Lage gab, 
verblieb. Die Gas- oder Halbgasfeuerungen hatten aber den weiteren Fort­
schritt im Gefolge gehabt, daB man die Of en bedeutend vergroBern konnte, 
man war Ende der 80er Jahre auf 64, vereinzelt bis auf 72 Muffeln im Of en 
gekommen, die man meistens auch noch verlangert hatte, so daB eine Muffel 
75 bis 100 k calciniertes Erz aufnahm, aus welchem etwa 12 bzw. 15 k Zink 
zu dieser Zeit ausgebracht wurden. 

M. Georgi-Freiberg gibt 1877 in der Berg- und hiittenmannischen Zeitung 
eine Gegeniiberstellung der Betriebszahlen der 1874 auf der Pauls- und der 
Wilhelminenhiitte betriebenen Siemens- und Unterwind-Ofen. 

Die Siemens-Ofen mit 56 Muffeln (I) und die Unterwindofen mit 24 
Muffeln (II): 
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I 
verhutten taglich . . . . . 5414 k Erz 
mit einem Kohlenverbrauch 

II 
1757 k Erz 

von ......... . 8100 " == 1,495Proz. vomErz. 4610 " = 2,62 Proz. v. Er~ 
und gebrauchten an Muffeln 

taglich. . . . . . . . . 
Das Ausbringen aus dem Erz 

betrug ........ . 

1,42 Stiick 

11,39 Proz. 

Fur 100 k Rohzink berechneten sich: 
der Arbeitslohn auf . . .. M 4,18 
der Kohlenaufwand auf. . . 6,04 
der Verbrauch an Muffeln und 

Vorlagen auf. . . . . . 
an Eisen (Gezahe UBW.) auf 
der Verbrauch an Erz auf 
die Ofenreparaturen auf . . 

1,44 
0,08 

" 20,90 
0,20 

M 32,84 

1,75 Stuck 

11,17 Proz. 

M 

" 

5,02 
8,20 

1,84 
0,16 

" 20,38 
0,60 

M 36,20 

Den geeignetsten Gradmesser fUr die Entwicklung der schlesischen Zink~ 
industrie in technischer Beziehung gibt der Kohlenverbrauch auf die Einheit 
Erz abo Lohnaufwand und Zinkausbringen konnen nicht gut zum Vergleich 
der verschiedenen Zeitpunkte herangezogen werden, weil anfanglich nul' 
ausgesucht hochhaltiger Galmei zur Verhiittung kam, an dessen Stelle mit 
der Zeit fortschreitend bei Ausdehnung der Zinkgewinnung immer gering­
haltigere Erze verarbeitet wurden, bis die Zuhilfenahme der Zinkblende 
nach Abnahme der Galmeibestande wieder zur Erhohung des Gehaltes del' 
Muffelbeschickung fUhrte. 

Kosmann gibt in einer 1888 fUr die in Breslau tagende Hauptversamm­
lung des Vereins deutscher Ingenieure verfaBten Festschrift: "Oberschlesien, 
sein Land und seine Leute" an, daB sich der Gesamtbrennmaterialbedarf 
(Heizkohle und Zinder) fUr 100 k gewonnenes Zink im Jahre ~870 auf 1916 k, 
aber 1880 schon auf 1241 k und 1887 auf 1014 k stellte!. 

Nach der Statistik des Oberschlsischen Berg- und Hiittenmannischen 
Vereins ist derselbe 1910 noch weiter bis auf 811 k zuriickgegangen. 

Wenn diese Zahlen auch den interessanten Nachweis fortschreitender 
Ersparnisse bei der Erzeugung des Zinks bringen, so geben sie ohne Angabe 
des Zinkgehaltes der Erze doch keinen MaBstab fUr den jeweiligen technischen 
Stand der Fabrikations-Einrichtungen abo Besser zeigt uns der reine Heiz~ 
kohlenverbrauch fUr die 1000 k verhiitteten (calcinierten) Erzes bei den ver­
schiedenen Verhiittungsmethoden und Ofenbeheizungsarten den Fortschritt. 
darin. 

Es gebrauchten: 
der erste gobles. Zinkofen in Wessola (nach Kar8ten) an Heizkohlen etwa daB 6 bis 7fache­

yom verhiitteten Of en bruch, 
der erstc viermufflige Ofen der Lydogniahutte (Fig. 7) bei Of en bruch, 

wie Galmei . . . . . . . . . . . . . . . . rund das 15 
" und der verbesBerte Of en mit kleinerer Feuerung. . . • . . rund " 9,.5 " 

1 1887 verbr~uchten aIle Zinkhutten Oberschlesiens zusammen 835 960 t. Kohlen~ 
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der achtmufflige Of en der Lydogniahiitte • . . . . • . 
vom Galmei, 

der zehnmufflige Of en im Jahre 1817 ......•.. 
die zehnmuffligen Of en der Lydogniahiitte im Jahre 1830 nach Karsten 

durchschnittlich . . . . . . . . . . . . . . . • . . . • 
(bei guten stiickigen Kohlen aber nur das 5,4fache) 

der zwanzigmufflige Of en nach Fig. 8 (1865) der Lydogniahiitte 
der Of en zu Llansamlet (Fig. 10) mit hoher Esse. . . . . . . 
del' Dortmunder Of en (Fig. 11) nach den Ausfiihrungen in Dortmund, 

Stolberg, Borbeck und Valentin-Cocq im Durchschnitt 
die einreihigen Of en mit Gaserzeugern und Unterwind oder mit Siemens­

Regenerativfeuerung nach del' Statistik der Oberschlesischen Berg-

das 

" 

" 

" 
" 

" 
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8,5 fache l 

6,5 " 

7,1 " 

3,1 " 
3,75 " 

2,2 " 

und Hiittenwerke fiir das Jahr 1905 durchschnittlich . . . .. " 1,42" 
(es waren noch 10 Hiitten ausschl. mit solchen Of en, 123 an del' 
Zahl, ausgestattet.) 

}Iit der zunehmenden Verhiittung von Blende hat aber nach der eben 
angezogenen Statistik fiir das letztverflossene Jabr del' Kohlen­
verbrauch wieder zugenommen. Er betrug 1910 bei den beiden 
Giescheschen Hiitten, welche nur mit einreihigen Of en arbeiten, 
der Wilhelminehiitte (30 Of en) und der Paulshiitte (28 Of en) . " 1,64" 

und bei den beiden kleinen Hiitten der Oberschlesischen Akt. Ges., der 
Klarahiitte mit 6 und del' Franzhiitte mit 7 einreihigen MuffelOfen " 1,82" 

Die iibrigen Hiitten Oberschlesiens sind heute zum Teil ausschlielllieh 
mit mehrreihigen Of en ausgestattet, zum Teil arbeiten sie noch mit alten, 
einreihigen (Schlesisehe Aktien-Gesellschaft, Hohenlohehiitte und die Giescke­
sehe Bernhardihiitte) neben neucn mehrreihigen Of en. Sie konnen zum Yer­
gleich nicht herangezogen werden, weil der Kohlenverbraueh fUr die einzel­
nen Ofensysteme nieht gesondert angegeben ist. 

1m ganzen sind he ute noch 271 einreihige Of en mit zusammen 11 012 
MuffeIn (28 bis 80, im Durchsehnitt 40,64 MuffeIn) in Betrieb, und zwar bei 
Giescke.<; Erben 66 Of en, bei der Sehlesischen Aktien-Gesellsehaft 120, auf 
Hohenlohehiitte 72 und auf Klara- und Franzhiitte 13 Of en. 

Die belgische Methode. 
Die Wege, welche Dony eingesehlagen hatte, urn aus den Galmeischatzen 

des Altenbergs Zink zu erzeugen, scheinen weit ab von denen gelegen zu haben, 
welche ihn schlielllieh zum Ziele fiihrten. 

Der ihm im Jahre 1809 patentierte Apparat bestand aus einer groBen, 
hohen Muffel, die in ihrer ganzen Lange iiber einem langen, iiberwolbten 
Feuerungsroste lag. In der Mitte oben trug dieselbe einen trichter­
formigen Stutzen, welcher in einen, quer zur Muffelaehse liegenden Raum 
von halbkreisformigem Querschnitt ausmiindete, wie die Fig. 19 a bis b 2 

zeigt. Dieser Stutzen diente zur Beschickung der Retorte, ob auch zum Aus-

1 Bei der englischen Methode war nach Percy die 8,8 bis 1O,8fache Kohlenmenge 
notig. 

2 Die Zeichnungen sind der "Metallurgie du Zinc" von £Odin entnommen, welcher 
sie der Patentschrift entlehnt hat. Siehe auch Pioet und jJf urailhe: Ann. des Mines 
4. Ser. Heft 5, 203. 
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tritt der Zinkdampfe, ist aus der knappen Patentbeschreibung nicht zu er­
sehen; dagegen spricht der im Querschnitt b gezeichntete Deckel auf dem 
Stutzen, dafiir die Worte in der Beschreibung: "ils" (les tubes ou conduits, das 
sind die Rohre, durch welche die Zinkdampfe in die Kondensatoren iiber­
treten) "sont evides it partir de l' orifice superieur attenant au fourneau". 
Die Feuerungsgase umspiilten die Muffel durch eine Anzahl Kanalchen, deren 
Scheiderippen den Seitenwanden der Retorte zugleich als Stiitze dienten, 
und nach dem Durchgang durch zwei Offnungen in dem die Muffel iiberspan­
nenden Gewolbe noch den iiber dem Fiillstutzen liegenden, halbkreisformigen 
Raum, ehe sie in den Abzug gelangten. Ob die Ableitungsrohre fiir-die Zink­
dampfe, welche "sur deux lignes paralleles et horizontales" am Of en ange­
bracht waren, an einem der Kopfenden der Muffel oder an beiden saBen, oder an 
den Enden des halbkreisformigen Raumes iiber der Fiilloffnung, ist, wie wir 
schon erwahnten, unbestimmt, sie sind in der Abbildung nicht gezeichnet. 
Infolgedessen ist auch die Form der Kondensationsapparate unbekannt. 

II. b 
Fig. 19. 

Die Patentschrift sagt nur, daB 
die Ableitungsrohre die Form 
einer Trompete ("trompe") hat­
ten. Die Gestalt der Kondensa­
toren ("refrigerants") ist nicht 
beschrieben. 

In dem mit Steinkohle 
beheiztem Apparate sollen sich 
die Reduktion des Galmeis und 
die Destillation des Zinks in 
4 bis 5 Stunden, gerechnet vom 
Anziinden des Feuers bis zur 
vollstandigen Verdampfung des 

Zinks, vollzogen haben und dabei 19 bis 20 Proz. vom Galmei an metallischem 
Zink gewonnen worden sein. 

Ein weit besseres Ausbringen, 22 bis 26 Proz., will Dony bei Zuschlag 
von Salz bzw. eines Schmelzflusses erhalten haben, ein Mittel zur Beschleuni­
gung des Prozesses, welches wir schon bei der Ausjibung der Karntner Methode 
kennen lernten. Er nahm dazu 7,5 k pulve.risierte Holzkohle, 2,5 k Koch­
salz (Seesalz) und 2,5 k gepulverten Weinstein, vermutlich zu einem Quin­
tal (100 k) calcinierten Galmei. 

Aus diesen Angaben geht hervor, daB der Apparat tatsachlich zur Galmei­
reduktion benutzt worden ist, es ist deshalb zu bedauern, daB die Abmessungen 
desselben nicht iiberliefert sind. GroBen Inhalt kann die Muffel nicht gehabt 
haben, sonst ware eine Abtreibung in so kurzer Zeit, wie Dony angibt, nicht 
moglich gewesen. 

Mit der belgischen oder Liitticher Methode hat der Apparat aber nichts 
gemeinsam, denn das dieselbe kennzeichnende verhaltnismaBig enge Re­
duktionsgefaB (Greuset) von kreisrundem Querschnitt kann nicht wohl die 
Donysche Muffel zum Vorbild gehabt haben. Da, wie wir gesehen haben 
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Dony seine erste Betriebsstatte schon 1807 errichtet hatte und aus dieser 
schon 1808 Zink in den Handel brachte, so miissen wir annehmen, daB 
der eben beschriebene Apparat nur dem Bestreben seine Entstelmng 
verdankt, ein vollkommeneres Verlahren, als das bisher benutzte, zu finden. 
Wenn er aber in der Tat fabrikmaBig mit demselben gearbeitet hat, so miiBte 
er die Destillation aus Rohren erst spater aufgenommen haben, weil die Arbeit 
mit jenem auf die Dauer nicht befriedigte. 

Dieser Fall scheidet aber aus, weil, wie die Societe de la Vieille Montagne 
in ihrer fUr die BriisseJer Ausstellung 1910 verlaBten Schrift bekundet, Dony 
schon im Friihjahr 1810 zwischen zwei Vorstadten Liittichs, St. Leonard 
und de Vignies, eine neue Hiitte mit 8 Reduktionsofen zu je 40 Rohren er­
richtete. Ein Betriebsbericht aus dieser Zeit gibt die Produktion eines solchen 
Of ens zu 200 bis 230 k an. 

nber die Einzelheiten der Bauart dieser (Hen ist aber bisher nichts be­
kannt geworden. Bis zum Jahre 1818 herrscht volliges Dunkel iiber die 
Betriebsweise in Belgien, wo man verstanden zu haben scheint, peinlich das 
Erreichte vor dem Bekanntwerden zu bewahren. Auch dem Bergassessor 
Chri8tian Furchtegott Hollunder, der damals in Diensten des Konigreiches 
Polen stand und groBes Interesse besonders an der Vervollkommnung und 
Ausbreitung der Zinkgewinnung, wie aus den von ihm veroffentlichten Schrif­
ten hervorgeht, hatte, gelang es nicht, auf einer im genannten Jahre unter­
nommenen Studienreise in die Hiitte zu Saint-Leonard einzudringen, so daB 
er iiber dieselbe nur einiges berichten kann, was er durch miindliche Mittei­
lungen erluhr. Dagegen wurde es ihm moglich, einen Liitticher Of en, welcher 
auBerhalb Belgiens, in Stolberg bei Aachen, erbaut war, gegen Ende des 
Jahres 1818 zu sehen, so daB er eine ausfUhrliche und zweifellos genaue Be­
schreibung in sein "Tagebuch einer metallurgisch-technologischen Reise" 
(Niirnberg 1824) aufnehmen konnte. 

In dem "System der Metallurgie", Bd. IV, S.474, welches im Jahre 
1831 erschienen ist, gibt auch der preuB. Bergrat Kar8ten die ausfUhrliche 
Beschreibung eines alten Liitticher Of ens , die sich sehr wahrscheinlich auf 
Mitteilungen stiitzt, die ihm noch vor Hollunder8 Reise zugegangen sind. 
Das ist zu schlieBen aus Einzelheiten der Konstruktion des Of ens und der 
Gestalt der ReduktionsgefaBe und Kondensationsapparate, die offen bar auf 
einen tieferen Stand der Entwicklung hinweisen, als die von Hollunder be­
schriebenen Einrichtungen. Die Quelle, aus welcher Kar8ten geschopft hat, 
ist nicht bekannt, und es drangt sich der Zweifel auf, ob die ihm gewordenen 
Mitteilungen in jeder Beziehung zuverlassig gewesen sind. 

Nach dem Voraufgeschickten glauben wir, seine Beschreibung derjenigen 
von Hollunder vorausgehen lassen zu sollen. 

Kar8ten beschreibt einen Liitticher Of en alter Zeit mit 18 in 5 Reihen 
angeordneten Rohren (4 X 4 und oben 2 Rohren) und gibt die in Fig. 20 a bis e 
wiedergegebene Zeichnung von demselben. 

Der Raum, in welchem die Rohren liegen, ist von der darunter liegenden 
Feuerung durch ein £laches GewOlbe getrennt. Dieses hat in der Regel 9 

Liebig, Zink und Cadmium. 8 
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DurchlaBoffnungen fUr die Heizgase, 3 in der Mitte und je 3 auf jeder Seite 
des Of ens. Wahrend der Rost sich unterhalb der Hiittensohle iiber einer 
Rosche (Kanal), welche zur Luftzufiihrung dient, befindet, liegt das 
die Feuerung abschlieBende GewOlbe schon oberhalb derselben, so daB die 
unterste R6hrenreihe etwa 30 cm von ihr entfernt ist. Der Of en schacht 
ist oben ebenfalls durch ein GewOlbe geschlossen, in welchem sich die Abziige 
fiir die Heizgase, auch 9 Stiick, gleichmaBig verteilt befinden. Mittels der­
selben wird der Zug des Of ens geregelt. 

Zuweilen benutzt man die Abhitze zum Calcinieren von Galmei oder auch 

6 

[::::::::::::) 
I AIIS81zniAn 

d 

C' 

Fig. 20. M. a und b = 1:80; C, d, e = 1:16,7. 

zum Brennen der Ansatzrohrchen 
vor den Retorten. Zu diesem Zwecke 
bringt man noch ein zweites Ge­
wolbe iiber der Ofenkappe an, wel­
ches auch, wie diese mit Abzugs­
offnungen zur Esse versehen ist, 
und bildet so einen 40 cm hohen 
Raum dafiir. Derselbe ist durch eine 
Offnung, welche wahrend der Destil­
lationszeit geschlossen gehalten wer­
den muB, von der V orderseite des 
Ofens aus zuganglich. DieAbzugsoff­
nungen in dem obersten GewOlbe 
dienen, wenn ein Brennraum vor­
handen ist, statt der Locher in der 
Kappe zum Regeln des Ofenzuges. 
In der V orderwand des Of ens ist fiir 
jedes Rohr ein Raum von 24 cm im 
Quadrat ausgespart, welcher zur Ein­
fiihrung desselben in den Of en dient 
und gleichzeitig zum bequemeren 
Ansetzen der Vorlagen. Die Rohren 
ruhen etwas geneigt nach vorn auf 
der inneren Kante dieser quadrati-
schen Raume und auf Vorspriingen 

in der hinteren Of en wand, die wie die iibrigen Umfassungswande des Of en­
schachtes aus hoch feuerfestem Material hergestellt werden. Das GewOlbe 
iiber dem Feuerraum dient zum Schutz der untersten Rohrenreihe gegen 
Stichflammen der Feuerung. 

Die Vorlage hatte eine von der jetzigen abweichende Form. Das Rohr 
wird vorn durch eine halbkugelformige Wolbung, bis auf eine 52 mm weite 
Offnung in der Mitte abgeschlossen. Diese liegt frei in der Vorderwand des 
Of ens, gegen welche der auBere Rohrumfang durch einen Tonversatz abge­
gedichtet ist; sie dient zur Beschickung, zum Herausnehmen der Riickstande 
und zur Abfiihrung der entwickelten Zinkdampfe und Reduktionsgase. An 
diese Offnung wird ein Tonrohrchen von 26 cm Lange anlutiert, welches 
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etwa 5 em aus der V orderwand des Of ens hervortritt und dort auf einer 
eisernen Querstange ruht. tiber diese "Ansetzri::ihre" wird noch eine etwa 
20 em lange Ri::ihre aus Eisenblech geschoben, welche innen mit Lehm aus­
gekleidet ist. In ihr sammelt sich das fliissige Zink an. 

Den Ofenbetrieb beschreibt Karsten in nachstehender Weise: 

"Der zu verhiittende Galmei wird, in fein gepulvertem Zustande mit Staubkohlen 
vermengt und mit Wasser etwas angefeuchtet, regelmaBig alle 12 Stunden geladen. Zwecks 
neuer Beschickung der Retorten werden die eisernen Kondensationsriihren von den An­
setzriihren abgenommen und der Riickstand mit einem kleinen Kratzhaken aus der 
Retorte gezogen. Dann wird die Beschickung durch die Ansatzriihren hindurch mittels 
kleiner Ladeschiippe in die Retorten eingetragen, diese aber nur etwa zur Halite gefiillt 
und die Blechriihren wieder aufgeschoben. 

Das Feuer vom Rost geht dabei nicht ganz ab, allein man bringt wahrend der Zeit 
des Besetzens der Riihren keine frische Kohlen auf den Rost, damit die erhitzten Riihren 
durch die Beschickung nicht leiden. Deshalb gibt man anfanglich auch nur schwaches 
Feuer, verstarkt dasselbe aber allmahlich bis zum lebhaftesten Rotgliihen der Riihren. 
Schon nach Verlauf von 2 Stunden zeigen sich die ersten Zinktropfen in der eisernen Auf­
schieberiihre. Diese lassen aber die verdichteten Zinktropfen nicht von selbst fallen, 
sondern der Schmelzer muB sie, in einem fast schon erstarrten Zustande, mit einem kleinen 
Haken herauskratzen." 

"Der Schmelzer ist daher fast unablassig beschaftigt, das Zink aus den verschie­
denen Riihren herauszunehmen, zu welchem Zwecke er in der einen Hand den eisernen 
Haken und in der zweiten einen gegossenen eisernen Tiegel halt, in welchen er das Zink 
hineinkratzt und den gefiillten Tiegel dann von Zeit zu Zeit ausleert. Nach Verlauf von 
12 Stunden befinden sich die Destillationsriihren in einem fast weiBgliihenden Zustande, 
und es entwickeln sich keine Zinkdampfe mehr, so daB die Reduktion beendigt ist." 

Wenn ein Rohr schadhaft geworden ist, wird es gegen ein neues, im Gliih­
of en angewarmtes und bis zur Rotglut erhitztes ausgewechselt, ein kaltes 
Rohr wiirde sogleich beim Rineinbringen in den Of en zerspringen. 

In der Regel baute man 4 Of en zu einem Massiv zusammen, jeder der 
Of en wurde aber selbstandig fiir sich betrieben. 

Die Ladung eines Rohres wog etwa 7 k und wurde aIle 12 Stunden er­
neuert. Ein Of en mit 18 Ri::ihren verhiittete demnach in 24 Stunden etwa 
260 k Galmei und lieferte 72 bis 80 k Zink mit einem Kohlenaufwand von 
1800 k, gleich dem 7fachen vom Erz. 

Hollunder erfuhr auf seiner Reise im Spatsommer 1818 in Liittich 1 nur, 
daB 2 Of en von je 16 Ri::ihren in 4 Reihen nebeneinander standen, und ein sol­
cher Doppelofen eine Lange von 14 FuB und eine Breite von 4 FuB hatte. 
Beide Of en hatten in der Mitte eine gemeinsame Esse von 20 FuB Rohe, 
und jeder derselben noch eine kleine, niedrige Esse, an der Seite oberhalb 
der Feuerung. Den mit Koks als Reduktionsmittel vermischten Galmei, 
welcher in gemahlenem Zustande vom Altenberg angefahren wurde 2, (1 t 
kostete 6 Fr Fuhrlohn), packte man in diinne, zylindrische, der inneren Re­
tortenweite angepaBte, lange Leinwandsackchen, die man mittels einer Gabel 

1 Tagebuch S. 335. 
2 Man bediente sich dort durch Wasserkraft getriebener Kollergange mit 5 FuB 

hohen Steinen, auf eiserner Grundplatte laufend. Ein Mahlgang lieferte taglich 12 bis 13 t 
sandfeinen Galmei, die Leistung eines Calcinierofens. Tagebuch S. 344. 

8* 
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in die Retorten hineinsehob. Diese Besehiekungsweise ware bei den von 
Karsten besehriebenen ReduktionsgefaBen nieht moglieh gewesen, sie miissen 
also in einer friiheren Zeit, wenn iiberhaupt, in Gebraueh gewesen sein. 

Die konisehen Vorlagen waren aus GuBeisen hergestellt und wurden aus 
einem kleinen Kupolofen, dessen Geblase von 2 Runden mittels Tretrades 
getrieben wurde, auf der Riitte selbst gegossen. Vber diese wurde noeh eine 
langere, konisehe Tiite aus Sehwarzbleeh zur besseren Verdiehtung der Zink­
dampfe gesehoben. 

Von dem Stolberger Of en hat Hollunder die in Fig. 21 a bis c wieder­
gegebene Zeiehnung entworfen 1. Dieselbe ist im groBen und ganzen verstand-

Fig. 21. Alter Liitticher Zlnkofen in Stolberg (1818). 

lich, SO daB wir von einer eingehenden Besehreibung Abstand nehmen kon­
nen. Der Of en enthielt eine Reihe Rohren mehr, als der von Karsten gezeichnete, 
hatte also 22 ReduktionsgefiiBe in 6 Reihen. trber dem Roste lag ein Schutz­
gewolbe, wie beim Liittieher, welches neben bzw. zwischen den Rohren an 
deren Ende und Miindung je 5 Durchgangsoffnungen fiir die Reizgase von 
etwa 10 : 8 em Weite hatte. Man versuehte, aueh in der Mitte des Herdes 
noch weitere 5 Locher anzubringen, in der Roffnung, damit eine bessere 

1 AuBer im Tagebuch ist dieselbe auch in seinerSchrift: "Die zweckmaBigste Zink­
fabrikation bei Steinkohlenfeuerung in Beziehung auf das KonigreichSachsen" (Dresden 
1822) enthalten. 
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Ausnutzung der Kohle zu erreiehen, muBte es aber wieder aufgeben, weil 
darunter die Retorten zu stark litten. Der Rost hatte die Breite und Tiefe 
des Ofenraumes, war also 95 em breit und 126 em tief, er wurde von 4kantigen 
Eisenstaben gebildet. Ein Versueh, ihn zweeks Ersparung von Kohlen kleiner 
zu maehen und nur in den vorderen Teil des Of ens zu legen, miBlang, da aueh 
hierbei die Rohren starker angegriffen wurden. 

Die untersten Retorten lagen unmittelbar auf dem Herde zwischen den 
Feuerziigen, nur wenig iiber der Hiittensohle. Die hoher liegenden ruhten 
in der Riiekwand auf dort eingemauerten, etwas vorspringenden, ausgerundeten 
Lagern, vorn auf den horizontalen Platten des die V orwand des Of ens oder 
die Ofenbrust bildenden Faehwerkes aus feuerfesten Steinen, welehe etwa 
8 ern breit und 5 em diek waren. Die senkreeht stehenden Steine oder Saulen 
der Ofenbrust waren nahezu 8 em diek. Die Faeher derselben hatten eine 
Breite von etwa 22 em 1 und eine Hohe von etwa 20 em. In jedem derselben 
kam ein Rohr zu liegen, der zwischen seinem Rande und den Faehwanden 
bleibende Raum wurde mit Steinstiiekehen und Lehm abgediehtet. 

Das den Retortenraum (Arbeitsraum, wie ihn Hollunder nennt) iiber­
spannende GewOlbe hat in der Mitte 3 hintereinander liegende Offnungen zum 
Abzug der Ofengase, je eine dieht an Vor- und Riiekwand von gleiehen Ab­
messungen, wie die Locher im Herdgewolbe und eine etwas weitere mitten 
dazwisehen. Naeh Hollunders Besehreibung treten dieselben in einen quer 
zum Of en liegenden Raum (Kanal) von etwa 50 em Hohe und 16 em Breite 
ein, der in der ganzen Weite dureh die Vorwand des Of ens in den Hiitten­
raum ausmiindet. Die so in derselben iiber dem Ofengewolbe gebildete Off­
nung in der vorderen Wand des Of ens diente dazu, urn die 3 Abzugsloeher 
mehr oder weniger zur Regelung des Ofenzuges bedeeken zu konnen oder aueh, 
urn dureh teilweises oder ganzliehes Offenlassen derselben AuBenluft in die 
Esse einzulassen und dadureh den Zug derselben dem Bediirfnis naeh zu ver­
starken oder zu maBigen. Aus diesem Querkanal fiihrten 3 gleiehe Locher, 
wie sie sieh im Ofengewolbe befanden, in den dariiber befindliehen, zur 5,5 
bis 6 m hohen und 55 : 55 em wei ten Esse zusammengezogenen Rauehfang. 
(Diese Einriehtung erinnert an den in Karstens Besehreibung erwahnten 
Caleinierraum iiber dem Ofengewolbe). 

Die Vorlagen waren, wie in Liittich, konisehe, guBeisene Rohren, 47 ern 
lang, am weiteren, in die Retorte einzusetzenden Ende 4, am engeren 2 ern 
weit im Liehten. Auf diese wurde noeh eine mogliehst lange, konisehe Bleeh­
tiite gesehoben, die am spitzen Ende nur eine hoehstens 6 mm weite Offnung 
hatte. 

Angebaut an den Reduktionsofen war ein Retortentemperofen von ganz 
gleieher Form wie jener, nur war er schmaler, wie die Abbildung zeigt. Die 
Ofenbrust war bis auf eine etwa 40 em breite und 125 em hohe Offnung zum 
Einsetzen der Rohren gesehlossen. Die Feuerung bzw. die RostgroBe war aueh 
hier gleieh dem Quersehnitt des Ofenraumes, die Abgase wurden dem Kamine 

1 Fiir das von HoUunder angegebene MaG von 10" war kein Platz in der Of en­
nische, es muG also auf Irrtum beruhen. 
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des Zinkofens zugeleitet. Vor den Schiiroffnungen befand sich eine Stoch­
grube. 

tiber den Betrieb in Stolberg berichtet Hollunder, daB der Of en sehr 
langsam, besetzt mit ungebrannten Rohren1 , angefeuert wurde. Der nebenan­
liegende Temperofen wurde ebenfalls mit ErsatzgefaBen gefiillt und gleichzeitig 
angeheizt. Bis zur ersten Beschickung vergingen so 14 Tage. 

Die Beladung der Rohren erfolgte zweimal in 24 Stunden, urn 8 Uhr 
morgens und abends, und zwar vermittelst einer langen, halbzylindrischen 
Schaufel, deren man sich noch heute bedient. Die Vorlagen, welche wahrend 
der Entleerung und Beschickung der Rohren entfernt waren, wurden mit dem 
vorderen, engeren Ende etwas nach oben gerichtet eingesetzt, dam it das kon­
densierte fliissige Zink nicht von selbst herauslaufen konnte, was mit Ver­
lusten verbunden gewesen ware. Es wurde nach Abnahme der Allongen von 
zwei zu zwei Stunden mittels eines kleinen, in die Vorlagenmiindung eingefiihr­
ten Kratzeisens in eine untergehaltene Kelle gezogen. Mit Sorgfalt achtete man 
darauf, daB die durch Selbstentziindung der Reduktionsgase an den Miindungen 
der Vorlagen auftretende Flamme sogleich gelOscht wurde, weil man der Mei­
nung war, daB durch dieselben Zinkdampfe in der Vorlage verbrannt wiirden. 
Das ist allerdings insofern richtig, als die unteren Flammen die dariiber lie­
genden Vorlagen erhitzen. Die starke Neigung der Retortengase, sich zu ent­
ziinden, deutet aber auch auf einen zu heiBen Of en gang und infolge davon 
auf einen zu lebhaften Reduktionsvorgang, wodurch die Verdichtung der 
Zinkdampfe erschwert wird. Die Riickstande sollen eine sehr lockere Be­
schaffenheit gehabt haben und vollkommen ausgebrannt gewesen sein, weil 
man Holzkohle als Reduktionsmittel anwendete, wahrend der in Liittich 
verwendete Koks (oder an seiner Stelle steinige Kohlen) zu einer starken Ver­
schlackung des Retorteninhalts fiihrte. Man wendete in der Regel gleiche 
Volumteile Erz und Mischkohle an, hiervon faBte ein Rohr 20 k Der Of en 
wurde demnach aIle 12 Stunden mit 440 k Erzmischung, etwa 250 k Galmei 
aus der Stolberger Gegend geladen, welcher 20 Proz. seines Gewichtes, das 
sind 50 k metallisches Zink, abgab. (Der Altenberger Galmei lieferte dagegen 
33 Proz. Zink) 

Dem Stolberger Zink wurde nachgeriihmt, daB es "zaher" sei und sich 
besser zur Messingfabrikation eigne, als das Liitticher. ("Man konne Draht 
daraus ziehen, der so diinn wie der feinste Zwirn sei, und zwar kalt auf 200 
Schuh Lange, ohne daB er reiBe. ") Die 100 k davon wurden deshalb mit 
80 Fr gegeniiber 75 Fr fUr das Liitticher bezahlt 2• Erwahnenswert ist noch, 
daB die Muffelriickstande auf metallisches Blei verwaschen wurden. Die 

1 Man bezog die Rohren anfanglich von Liittich zu 6 Fr das Stiick. Sie sollen 
aber infolge Bestechung des Fabrikanten so mangelliaft gefertigt gewesen sein (Hollunder), 
daB sie beim ersten Gebrauch zersprangen, man formte sie deshalb selbst auf einer Art 
Topferscheibe iiber einem zylindrischen Kern, mit 1/3 Ton von Bonn (Mehlem ?), l/S belg. 
Ton und l/S Retortenscherben. 

2 Der Zinkpreis war gegen friiher schon bedeutend gefallen. 1814 wurden fiir 
Liitticher Zink noch 215 Fr gezahlt. 
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100 k Galmei kosteten ungemahlen der Hiitte 8 Fr, und die 100 k Ofenbruch 
(welcher vorliegendenfalls fUr sich allein ohne Galmeizusatz verschmolzen 
wurde und dabei 50 Proz. Zink abgab) wurden mit 12 Fr bezahlt. Letzterer 
stellte also im Vergleich zum Stolberger Galmei ein wesentlich billigeres Roh­
material dar. 

Unmittelbar nach vollendeter Beschickung wurde der hierdurch abge­
kiihlte Of en mit Stiickkohlen geschiirt, bis er wieder in geh6riger Hitze war, 
dann mit angefeuchteten Staubkohlen. In 12 Stunden wurden 100 k Stiick­
kohlen (zu 31/ 2 Fr) und 1 Karre = 750 bis 900 k Grubenklein1 (zu 91/ 2 Fr 
frei Hiitte), also zusammen etwa die 4fache Menge vom verhiitteten Galmei, 
gebraucht. Erwahnenswerl ist, daB man durch die Anfeuchtung der Fein­
kohle eine h6here Hitzeentwicklung zu erreichen meinte. Der Vorteil, den man 
davon hatte, lag wohl nur in der Verminderung des Durchfalles durch die 
Rostspalten. Wirksamer war jedenfalls das andere Mittel, Wasser in dem 
Aschenloche zu halten. Man wendete es aber nicht gel'll an, weil man beobach­
tet hatte, daB die Retorten darunter litten, wohl infolge der Erzeugung einer 
intensiven Hitze in der untersten Heizzone des Of ens durch Zersetzung des 
Wasserdampfes in der gliihenden Kohlenschicht und durch Bildung einer 
kurzen, stechenden Wasserstofflamme. Die damals verwendeten Vorl age n 
von GuBeisen waren dem VerschleiBe sehr unterworfen, weil sie von dem 
darin kondensierten Zink besonders an der heiBesten Stelle, am Beriihrungs­
punkte mit der Retorte, unter Bildung von Hartzink angegriffen wurden. 
Es ist nicht zu verstehen, daB man damals nicht schon darauf kam, dieselben 
aus Ton herzustellen. 

Die bereitwillige Unterstiitzung der Generaldirektion del' Vieille-Mon­
tagne setzte uns wider Erwarten in die willkommene Lage, mehr Licht in 
die ersten Entwicklungsstufen del' belgischen Zinkgewinnungsmethode zu 
bringen. 

Die Fig. 22 ist der Abdruck eines Planes del' im Jahre 1834 auf del' Hiitte 
des Altenbergs in Moresnet in Gebrauch befindlichen Of en, gezeichnet von 
dem damaligen Direktor der Galmeigruben und dieser Hiitte, Jean Baptiste 
Orocq, im Dienste von Dominique Mosselmann. 

Danach haben die Donyschen Of en in den ersten 25 Jahren nach 1810 
nur eine geringe Wandlung erlebt. Die im Sommer des Jahres 1810 von diesem 
in seiner neuen Hiitte zwischen den Vorstadten Saint-Leonard und Vignies 
gebauten Of en - Doppel6fen - mit 40 R6hren sind nul' urn eine Reihe 
erh6ht, d. h. die R6hren urn 8 vermehrt worden. Was Hollunder 1818 iiber 
die Of en in Saint-Leonard erfuhr, steht mit diesel' Zeichnung im Einklang 
bis auf die Zahl del' R6hren. Man hat die Of en offenbar allmahlich vergr6Bert, 
zuerst von 16 auf 20, dann auf 24 R6hren (48 im Doppelofen), jedesmal 
durch Aufsetzen einer weiteren R6hrenreihe. 

Die kleinen Essen an den beiden Seiten des Of ens neben del' dem Doppel­
of en gemeinsamen hohen Mittelesse, sind auch schon von Hollunder erwahnt. 

1 Die Eschweiler Kohlenbergwerke forderten Kohle mit nur 12 bis 15 Proz. Stiicken. 
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Das bei dem Stolberger Of en vorhandene, nur durch 10 kleine LOcher durch­
brochene Schutzgew6lbe ist durch einzelne Banke (gew61bte Steine, Voussoirs) 
ersetzt, welche breiter als die R6hren, denselben zur Auflage und zum Schutze 
gegen die Stichflamme dienen. In jeder Ofenhalfte liegen 3 der untersten 
R6hren auf solchen, die 4. auf dem massiven Klotz im hinteren Teil des 
Feuerraumes. Dieser scheint also nicht die ganze Breite bzw. Tiefe des Of ens 
einzunehmen, es ist das aus dem Plane und der Beschreibung nicht ersicht­
lich. Die Schutzb6gen lassen zwischen sich, dem eben erwahnten Klotz und 
der Kopfwand des Of en 4 Schlitze, (Ecrenaux), durch welche die Flamme in 
den Retortenraum tritt. In dem Klotze ist noch eine kleine, dicht an der 
Scheidewand der beiden Of en half ten ausmiindende 5. 6ffnung vorhanden. 
Das Deckengew61be, welches sich in der Form von dem des Stolberger Of ens 
unterscheidet, hat fUr jeden Einzelofen neben der Mittelwand, dicht hinter 
der Ofenbrust einen Abzug zur Hauptesse und einen zweiten kleineren 
hinten direkt an der Kopfwand fiir die Nebenesse. Die gemeinsamen Vor­
lagen und schmiedeeisernen Allongen waren noch im Gebrauche; diese, wie 
alles andere zeigt der Plan. Die interessante Beschreibung zu demselben 
ge ben wir nachstehend im U rtext : 

Plan d'un Fourneau pour la reduction de la Calamine. 

Legende. 

A. Section Fe du Fourneau prise dans la longueur. 
a. Mur de separation sur lequel la voute repose. 
b. Barrel en fer battu servant it resserrer la m3.9onnerie et la 2 me voute qui 

pend naissance de ce point. 
cc. Taquet en fer coule servant de support aux deux montans de fer battu 

qui portent la piece b. 
dd. Pieces de fer battu pour renforcer les cases. 
ee. Ecrenaux oil conduits couverts par oil la flamme monte pour gagner Ie 

dehors par la grande cMminee. 

B. Section 2 me du Fourneau prise dans la largeur. 
a. Les cendriers. 
b. Barreaux en fer coule sur lesquels les grilles reposent. 
c. Les grilles. 
d. Portes oil gueules du Fourneau par oil. l'on attise Ie feu. 
e. Entree pour placer les creusets lorsque Ie Fourneau est construit oil. repare. 

ff. Tuyaux en tole adaptes aux tubes par oil sorte Ie gaz oil. la fumee servant 
it empecher la matiere de se carboniser (je dirais s'oxider) lorsqu'elle est 
en fusion. 

g. Le Foyer pris dans sa longueur. 
h. Les Borreaux portant les grilles. 
y. Cheminee en tole pour recevoir les Vapeur ff. 

C. Coupe de l'interieur du Fourneau avec la 2 me voute representant 
6 creusets avec leur tubes et tuyaux y adaptes et l'inclinaison 
qu'on leur donne afin que Ie Zinc lorsqu'il est en fusion ne trouve 
point d'obstacle pour en sortir. C'est dans ces tuyaux que la 
condensation des vapeurs produit et depose Ie sulfate de Zinc. 

aa. Les creusets. 
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D. pe Votlte composee de 6 grosses briques refractaires dites vous­
soires dont 3 de chaque cote du Fourneau separees par Ie mur 
a-Coupe A. 

aa. Voussoirs vus de face portant 8 creusets dont 2 sur les masses places 
dans une position verticale. 

bb. Les masses dans lesque\s se trouvent 2 ecrenaux. 
cc. Ecrenaux par on la flamme monte pour gagner Ie dehors par les trous 

on ecrenaux de la 2 me votlte. 
dd. Portes d'entree. Voyez e-Coupe B. 

e. Epaisseur du mur de separation. 

E. Coupe de la surface du Fourneau representant les 4 ecrenaux de la 
voute dont 2 se trouvent au centre et un it chaque cote de la votlte. 

Fait par J. B. Orocq. Directeur 
Ie 30. November 1834. 

Allmahlich schritt die VergroBerung der Of en weiter fort. 
Die Fig. 231 gewahrt einen Blick in die alte Zinkhiitte der Societe de la 

Vieille Montagne zu Saint-Leonard, als die Of en schon mit 8 Reihen Rohren 

Fig. 23. Inneres der Hiitte zu Saint-Leonard. 

zu je 6 Stiick, also mit 48 Rohren ausgeriistet waren (1850). Von den 28 Ofen2 

sind je 4 mit dem Riicken und einer Seitenwand zu einem Block zusammen­
gebaut. Die Of en blocks sind gegeneinander durch Mauerbogen, welche sich 
gegen die Mitte der Seitenwande legen und der Uberdachung des Gebaudes zu­
gleich als Stiitze dienen, abgestrebt. 

Die Of en befinden sich mitten in der Destillationsperiode, wie die an den 
Vorlagen hell brennenden Zinkflammen zeigen. Am zweiten Block ist der 
auf dem Arbeitstische stehende Mann am Zinkziehen, ein zweiter tragt die ge-

1 Die in Fig. 23 wiedergegebene AbbiJdung ist 1850/51 von A. Maugendre ge­
zeichnet. (Nach Mitt. der Vieille-Montagne.) 

2 Fr. W. Thum: Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1860. 
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fiHlte GuBkelle zu den Zinkformen. Am ersten Of en, im V ordergrunde, be­
reitet der Schmelzer den Of en fUr diese Arbeit vor, indem er die konischen 
Blechtiiten (Allongen) von den konischen Tonvorlagen, mit denen diese 
Of en schon ausgeriistet sind, abnimmt und den darin kondensierten Zink­
staub in einen Blechkiibel entleert. Dabei flammt der feine Staub, der mit 
der Luft in Beriihrung kommt, durch Selbstentziindung hell auf, urn sogleich 
wieder zu erloschen. Die bereits vom Of en entfernten und entleerten Tiiten 
liegen neben dem Kiibel. An dem zur Seite geriickten Arbeitstische, der dem 
Arbeiter es ermoglicht, die oberen Rohrenreihen zu bedienen, ist eine GieB­
kelle, in welche das Zink aus den Vorlagen mit kleinem Kratzer gezogen wird, 
angelehnt. Das dicht neben dem Of en auf Bocken ruhende, muldenformige 
GefiW ist der sogenannte Ladebock, aus welchem die Erzmischung mittels 

der langen, lOffelartigen 
Ladeschiippe beimLaden 
der Retorte geschopft wird. 
AIle diese Arbeitsgerate sind 
noch heute fast in dersel­
ben Gestalt bei den belgi­
schen Of en im Gebrauch. 

Die zunachst folgende 
Entwicklung stellt nur eine 
allmahlich immer weiter 
fortschreitende VergroBe­
rung der Retortenraume 
mit Verbesserungen der 
Rostfeuerungen dar. 

a b Auf dem Altenberg bei 
Fig. 24. Belgischer Zinkofen anf dem Altenberg (1859). Moresnet standen urn 1850 

14 Of en mit je 52 Rohren 
in Betr,ieb, von denen jeder bei 2 mal 12stiindigem Betrieb in 24 Stunden 
300 bis 350 k Zink, entsprechend 35 bis 37 Proz. vom Galmei lieferte. 

Nach Thum l hatte diese Hiitte zu Moresnet im Jahre 1859 16 Of en mit 
61 nutzbaren Rohren, wie in Fig. 24 a bis c dargesteIlt. 

Das vorher beschriebene SchutzgewOlbe iiber der Feuerung war inzwischen 
durch eine Reihe Schutzrohren (protecteurs oder Kanonen genannt) ersetzt, 
welche stets leer blieben und damals nur den Zweck hatten, die unterste Reihe 
der beschickten Retorten vor den Stichflammen zu schiitzen und die Heizgase 
im Of en gleichmaBig zu verteilen. Der Rost wurde schrag gelegt, er hat eine 
Neigung nach hinten zwecks leichterer Entschlackung erhalten. Spater, als 
man die Feuerungsraume vertiefte und als Halbgasfeuer betrieb, versah man 
die Boden dieser Rohre mit einem Loch, urn Verbrennungsluft fiir die aus dem 
Feuer aufsteigenden, brennbaren Gase zuzufiihren oder durch iiberschiissige 
Luft den Of en voriibergehend abzukiihlen. Mittels eingeschobener Stopfen 

1 Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1859, S. 405 und 1860, S. 3. 
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konnte man diese Locher mehr oder weniger schlieBen und dadurch die zu­
stromende Luftmenge regulieren. Gebotenenfalls stieB man zu gleichem 
Zwecke LOcher in die Vorderwand des Of ens neben den Rohren, namentlich, 
wenn eine Uberhitzung des letzteren zu befiirchten war. 

Wahrend man bisher jedes Rohr einzeln in einem rechteckigen Raume 
der Ofenbrust lagerte, sehen wir in dieser Zeichnung die Gruppierung von je 
2 Rohren in einer Nische, abgesehen von der obersten Reihe, wo man wegen 
der Verengung der Ofennische durch das kurz iiber der vorletzten Reihe an­
gelegte, von der friiheren Bauart abweichende GewOlbe nur eine geringere 
Zahl von Retorten unterbringen konnte. Auf die verschiedenartigen Kon­
struktionen des V orhanges kommen wir in einem spateren Abschnitt, welcher 
den Bau der Reduktionsofen behandelt, noch zuriick. Erwahnen wollen wir 
zur Erklarung der Figur nur noch, daB die zwei obersten Rohrenreihen nicht 
auf feuerfesten Platten (taques) hinter den horizontalen Eisenplatten des 
Vorhanges ruhten, sondern auf den weiter zuriick­
gesetzten, guBeisernen Platten selbst. Die Abgase 
verlieBen den Of en durch zwei im Gewolbe befind­
liche Offnungen von etwa 24 cm im Quadrat und 
traten iiber dem Of en in leicht ansteigende Kanale, 
welche sie der den beiden Nachbarofen gemein­
samen Esse zufiihrten. 

Die Schutzrohren anstelle der friiher angewen­
deten Schutzgewolbe oder Schutzbogen scheinen zu­
erst von der in zwischen in Corphalie entstandenen 
Hiitte der Societe anonyme Austro-Belge eingefiihrt 
zu sein unter gleichzeitiger Vertiefung des Feuer­
raumes. 

Diese Gesellschaft hatte auBerdem die Of en- Fig. 25. Zinkofen in Corphalie. 

nische nach oben zusammengezogen, urn durch Ver-
engung des freien Ofenquerschnitts eine innigere Beriihrung der Flamme 
mit den Retorten herbeizufiihren. Der V orhang wurde von der bisherigen Ge­
staltung abweichend durch ein Netzwerk gebildet, welches aus guBeisernen 
Standern oder Saulen mit seitlich angegossenen Rippen und den zwischen 
letzteren gelagerten, wagerechten, guBeisernen Platten hestand. 

Gegen diesen eisernen Vorbau lehnte sich im Innern des Of ens das aus 
feuerfesten Steinen aufgebaute, die Rohren tragende Netzwerk an, welches 
ein Fach fUr jedes Rohr bildete. 

Die Fig. 25 gibt ein Bild von der Einrichtung. 
Eine weitere, in Belgien gegen Ende der 30er Jahre erbaute Hiitte zu 

Foret bei Liittich (Societe anonyme metallurgique de Prayon) hatte hei ihren 
ersten Of en noch die gerade Lage der Retorten beibehalten, und das Decken­
gewolbe stiitzte sich auf die Riickwand und auf einen guBeisernen Trager, 
welcher iiber dem Vorhange auf den Seitenwanden des Of ens gelagert war. 

Uber die damaligen Betriebsverhaltnisse mogen uns nachstehende An­
gaben unterrichten. 
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Zu Corphalie (bei Huy in Belgien) reduzierte man, wie Kerl im Jahre 
1851 berichtet, die im Flammherd gerostete Blende (mit Abhitze oder 
besonderer Feuerung) in 20 Of en mit 40 Rohren und zwar in 24 Stunden 
900 k Blende mit etwas Galmei und Gekratz mit 6 hI magerer Steinkohle. 
Bei einem Aufwand von 16,5 hI Heizkohlen, gleich ungefahr dem 1,3fachen 
an Gewicht wurden daraus 300 k Zink und 40 k Zinkstaub, welch letzterer im 
Montefiore-Ofen (Fig. 175) in kompaktes Zink umgewandelt wurde, gewonnen. 
Die ReduktionsgefaBe, von welchen etwa 3 Stiick im Tage gebraucht wurden, 
bestanden aus Ton von Andenne, welcher 20 Fr per Tonne kostete, wonach 
sich die Retorte auf 2 Fr stellte. Die Vorlagen waren noch aus GuBeisen, 
die Vorstecktiiten (Allongen, etouffoirs) aus Schmiedeeisen hergestellt. 

aus 
Nach Kerls Angaben bestand die Ladung eines Of ens im Durchschnitt 

725 k gerosteter Blende 
120 " " Galmei 
65" Vorlagen-Ansatze und Gekratz 
7" Abfalle aus dem Walzwerk 

917 k zusammen, woraus 308,4 k Zink und 25,7 k Oxyd mit 
13 Fr Schmelzkosten fUr 100 k Zink gewonnen wurden. 

1m Laufe der folgenden Jahre sind von den in Belgien betriebenen Hiitten 
mehrere Wege beschritten worden, die Leistungsfahigkeit der einzelnen 
Of en zu steigern und deren Betrieb billiger zu gestalten. Corphalie wahlte 
zu diesem Zweck weitere Rohren von 19 bis 20 em Durchmesser, die Vieille 
Montagne vermehrte die Zahl der Retorten fiir den einzelnen Of en. So lange 
man bei der einfachen horizontalen oder schrag gelagerten Rostflache blieb, 
war die Erweiterung des Ofenraumes wegen der Unmoglichkeit einer gleich­
maBigen Beheizung begrenzt. Der Versuch, die Of en von vorn oder von 
der Riickwand aus durch mehrere Feuerstellen zu beheizen und damit die Mog­
lichkeit einer groBeren Ausdehnung des Of ens nach der Breite hin zu ge­
winnen!, wurde in Belgien bald wieder aufgegeben. 

Die Vieille - Montagne versuchte in Angleur einen groBeren Of en mit 
urn 30 0 geneigtem Roste und einem einzigen Abzuge in dem am weitesten 
von der Feuerung abliegenden Teile des DeckengewOlbes und andere Formen 
des Retortenraumes ohne befriedigende Ergebnisse. SchlieBlich vereinigte 
man 2 aneinander gebaute Of en durch Beseitigung der Trennungswand und 
Dberspannung mit einem groBen Gewolbe von einer Seitenwand zur anderen 
zu einem groBen Of en mit 2 durch ein Massiv von 1,20 m Dicke getrennten 
Feuerungen. 1871 stand in Angleur ein solcher Of en, welcher 153 Rohren, 
auf 7 Reihen verteilt, faBte. Da das GewOlbe den iiber 8 m weiten Ofenraum 
zu iiberspannen hatte, setzte es schon in der Hi:ihe der dritten Rohrenreihe 
an, so daB von da ab die Rohrenzahl der einzelnen Reihen stark abnahm. 
In jeder der unteren 3 Reihen lagen 26 und in den oberen 4 Reihen 23, 21, 18 
und 13. Die Schutzrohren waren fortgefallen. Aber auch der Betrieb dieser 

1 Patent von Alfred Borgnet vom 29. Marz 1866. (Of en von 200 Rohren in 6 Reihen, 
geheizt von 7 Feuerungen 0,60 X 0,25 groB.) 
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Of en seheint nieht befriedigt zu haben, denn man hat sie spater dureh Of en 
mit Generatorgasfeuerung ersetzt. 

Die N ou velle Mon tagne, welehe in Engis a. d. Maas eine Hiitte erriehtet 
hatte, beheizte zwei mit der Riiekwand aneinander gebaute Ofenraume oder 
auch einen durch eine Mittelwand in zwei Raume, deren jeder mit 46 R6hren, 
in 6 Reihen angeordnet, besetzt war, geteilten Of en dureh eine Feuerung, 
welehe mit einem Gew6lbe iiberspannt war, auf welehem die Scheidewand 
ruhte. Dureh je 5 seitliehe Sehlitze traten die Heizgase reehts und links aus 
der Feuerung in die Retortenkammern und dureh 2 Abziige in der Of en­
kappe aus jeder in 7 m hohe Essen, welehe auf dem Of en massi v standen 
und oben mit KJappen zum Regeln des Ofenzuges versehen waren. Zwecks 
Kiihlung des Feuergew6lbes war iiber demselben, am FuBe der Mittelwand 
des Ofenraumes, ein Luftkanal ausgespart. 

;0: 
~ ~ 

Fig. 26. Zinkofen in Engis. 

a. Scllnll! dum die AlIIIe 

Die Rohren dieses Of ens hatten eine Lange von 108 em bei 16 em innerem 
Durehmesser, die Vorlage war etwa 40 em lang und war im Liehten hinten 
15, vorn 9 em weit. Der Of en wurde zweimal in 24 Stunden geladen und ver­
arbeitete zusammen auf beiden Seiten 1800 k Erz (Galmei und Blende mit 
40 bis 41 Proz. Zink) neben dem taglieh falienden Gekratz und sonstigen Ab­
falien. Die unteren Reihen wurden starker mit Erz beschickt (etwa 12 k 
mit 25 Proz. Kohle) als die oberen, das Gekratz wurde mit wenig Erz in 
der obersten Reihe verschmolzen. Das Ausbringen soli 88,72 Proz. des mit 
dem Erz geladenen Zinks betragen haben. 



126 Zink und Cadmium. 

Der Kohlenverbrauch betrug das 5,8fache des produzierten Zinks an 
Heizkohle, gleich ungefahr dem 2,lfachen vom geladenen Erz und das 1,8-
fache an Reduktionskohle (rund 40 Proz. vom Erz). Auf 100 t Zink wurden ge­
braucht 1,35 Stiick R6hren und 2 Vorlagen. Die Of en hatten eine Dauer 
VOn 150 bis 180 Tagen. 

Die Betriebsergebnisse waren namentlich hinsichtlich des Ausbringens 
demnach schon recht befriedigende. 

Die Of en wie auch das Betriebsverfahren sind von Massart! ausfUhrlich 
beschrieben. Fig. 26 a bis c gibt eine systematische Darstellung derselben. 
Sie miissen sich dauernd bewiihrt haben, da nach Firket2 im Jahre 1898 noch 
13 ahnliche Of en, aber mit verbesserter Feuerung, einem als Halbgasfeuer 
betriebenen Treppenroste, teils mit zylindrischen Retorten von 17 cm Durch­
messer, teils mit elliptischen VOn 17,5 und 19,5 cm Weite, bei einer Lange 
VOn 1,25 bis 1,30 m in Betrieb waren. Auch im Jahre 1908 standen dort noch 
ahnliche Of en, zum gr6Bten Teile sind dieselben aber durch dreireihige Of en 
rheinischen Systems mit Siemens-Regenerativfeuerung ersetzt worden. 

Zwei mit der Riickwand aneinander liegende Ofenraume durch ein­
und dieselbe Feuerungseinrichtung zu beheizen, war auf den Hiitten der 
VieiIle Montagne schon friiher versucht. 

Alfred Borgnet hatte Doppel6fen mit Zwischenwand als Retortentrager 
fUr die nach heiden Seiten hin liegenden R6hren 1857 in Moresnet, St. Leon­
hardt und Fl6ne errichtet3• Die Feuerung oder mehrere kleine Feuer be­
fanden sich auf der einen Seite unterhalb der untersten R6hrenreihe, die 
Roststabe lagen parallel zu den R6hren und die Stochl6cher auf der Vorderseite 
des Of enS. Die Flamme stieg auf der einen Seite zwischen den R6hren empor, 
ging iiber die Mittelwand, welche nicht ganz bis an die Kappe reichte hin­
weg und fiel auf der anderen Seite nach unten, urn dort durch 2 Abziige 
nach der Esse zu entweichen. Die Of en scheinen sich damals nicht bewahrt 
zu haben, offenbar wegen ungeniigender Beheizung der den Feuerungen ent­
gegengesetzten Ofenseite. Man hat aber diese FlammenfUhrung spater wieder 
aufgenommen, wie wir noch sehen werden. 

Borgnet hat dieselbe nicht weiter verfolgt, denn seine in England auf 
den Hiitten Von Vivian &1 Sons in Morriston bei Swansea angewendeten 
Of en 4) haben nur einen Heizraum iiber den Feuerungen. Bei diesen Of en 
hat er statt der in den Liitticher Of en angewendeten Schutz- oder Luftr6hren 
(Kanonen) anders gestaltete Retorten benutzt, die einen Luftkanal unterhalb 
des nutzbaren Raumes enthielten, wie es die Fig. 27 zeigt. Diese GefaBe, 
auch als "canons" bezeichnet, wurden iiber 2 h61zernen Schablonen geformt. 
Zunachst war nur die untere Reihe mit solchen Retorten ausgestattet, dariiber 

1 Revue univers. des Mines 1871, S. 313 bis 349; Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 
1872, S. 10 u. 165. 

2 Annales des Mines de Belgique 6, n. 
3 StOlzel: Metallurgie 63 bis 86, S. 796. 
4 Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1878, S.387. (Georges Borgnet: Revue univers. des Mines 

2. Serie, 2, 588 (1877)). 
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lagen 6 Reihen von je 16 Rohren. Der Of en hatte 2 Feuerungen gewohn­
licher Anordnung quer zur Retortenachse (2,60 m lang und 0,25 m breit). 

Demgegenuber hatte das 

:;~~~~I;~J~! r;;;;;;;;;;d 0 
pelofen angwendeten Roste, Fig. 27. Bor(Jnets Kanone. 

parallel mit den Rohren lau-
fend, jedoch wurden diese nun bei dem einraumigen Of en von dessen Ruck­
wand aus gestoeht und hatten, wie die Retorten, eine Neigung naeh der 
Vorderwand hin. Diese Anordnung ermogliehte eine beliebige Ausdehnung 
des Of ens naeh der Breite, da man die zur Beheizung erforderliehe Zahl von 
Rosten ne beneinander legen 
konnte 1• 

Ein soleher mit 6 Rei­
hen Retorten zu je 20 Stuck 
ausgerusteter Of en hatte 5 
Feuerungen von 61 em Tiefe 
und 17 cm Breite. Fur den 
Abzug der Heizgase befan­
den sich im OfengewOlbe 
gleiehmaBig verteilt 17.klei­
nere Offnungen, welehe 
durch einen gemeinsamen 
Kanal zur 7 m hohen Esse 
fuhrten. Die untersten 4 
Retortenreihen bestanden 
aus den in der Fig. 27 dar­
gestellten GefaBen , wah­
rend die beiden obersten 
Reihen mit Retorten ohne 
Luftkanale, jedoch vom 
Querschnitt der Kanonen 
besetzt waren. Anstelle der a b 

letzteren wurden aber auch Fig. 28. Bor(Jnets Of en. M.1:100. 

gewohnliehe belgisehe Roh-
ren angewendet und die so ausgerusteten Of en als belgiseh-eornwaller Of en 
bezeiehnet. 

Noeh groBere Of en mit 200 Retorten hatten 7 Feuerungen von 60 zu 
25 em GroBe. Ihr Betrieb bot aber Sehwierigkeiten, besonders die Bedienung, 
und der Kohlenverbraueh stieg unverhaltnismaBig, so daB man wieder zu 
120 Retorten zuruekkehrte. 

Fig. 28 a bis b stellt den Quersehnitt eines Of ens von der letzteren GroBe 
1 Belg. Patent Borgnet vom 29. Marz 1866. 
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dar und einen Langsschnitt durch die eigenartigen Feuerungen mit je einem 
Roststab. 

Wir haben diese Ofenkonstruktion ihrer Eigenart und der Vollstandig­
keit der Darstellung der Entwicklung der belgischen Methode wegen aufge­
nommen. Sie hat viele Schattenseiten. Die bequeme Bedienung der zahl­
reichen Feuerstellen gebietet es, die Riickwand freizulegen, womit eine groBe 
Abkiihlungsflache gegeben ist. An der Vorderseite des Ofens waren die Stoch­
locher sehr storend gewesen. Die Luftkanale in den Retorten und die groBe 
Anzahl Feuerherde, die als kleine Gaserzeuger zu betrachten sind, muBten 
einen hohen Kohlenverbrauch im Gefolge haben. Die Einrichtung hatte nur 
den einen Vorteil, daB sie die Ausdehnung des Of ens nach der Breite hin er­
moglichte. 

Borgnet, der 1871 in Morriston neben dem belgisch-cornwaller und dem 
cornwaller Of en auch einen belgischen, und einen schlesischen Of en in Betrieb 
hatte, gibt folgende Vergleichszahlen fiir diese vier Ofensysteme. 

Cornwaller Of en Beigisch-cornwaller 
Erz, verhiittet Ofen 
in 24 Stunden 2100 k 1500 k 
Zink im Erz 51,3 Proz. 50,96 Proz. 
Ausbringen 42,0 Einheiten 41,32 Einheiten 
Verlust 9,3.. 9,64 .. 
vom 100 Zink 18,1 18,91 

Hiittenkosten pro 1000 k Erz 
Kohle 2950 k = 2780 k = 

16,75 Fr 15,80 Fr 
Arbeit 14,30 .. 19,75 .. 
feuerfestesMaterial 9,00 .. 5,60 .. 

Zusammen 40,05 Fr 41,15 Fr 

Belgischer Of en 

1200 k 
51,12 Proz. 
41,41 Einheiten 
9,71 .. 

19,00 

2460 k = 
14,10 Fr 
24,90 .. 
11,05 .. 
50,05 Fr 

Schlesischer Of en 

1700 k 
50,20 Proz. 
39,50 Einheiten 
10,76 .. 
21,21 

4020 k = 
22,85 Fr 
20,80 .. 
5,70 .. 

48,75 Fr 

Die groBe Ersparnis an Arbeitslohn beim cornwaller Of en liegt allein 
in der besseren Ausnutzung der Arbeitskraft am groBeren Of en, was beim 
Liitticher Of en, wie wir sehen werden, spater mit anderen, weniger umstand­
lichen Mitteln erreicht wurde. 

Seit Ende der 60er Jahre und in den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts 
machte sich allgemein das Bestreben bemerkbar, die Feuerungen der Of en zu 
vervollkommnen. Der Vbergang yom Planrost zum schrag liegenden Rost, 
wie ihn die Fig. 24 zeigt, war der erste Schritt dazu. Dann trat an dessen Stelle 
ein kombinierter Rost, bestehend aus einem Treppenrost, welcher unten durch 
einen tiefliegenden Planrost abgeschlossen wurde, womit der Weg zur Ein­
fiihrung der Gasfeuerung auch beim belgischen System betreten war. 
Diese mit hoher Kohlenschicht bedeckten Roste wurden als Halbgasfeuer be­
trieben, die Sekundarluft fiihrte man durch Kanale, welche in der Zwischen­
wand zweier, mit dem Riicken aneinander gebauter Of en, oder in den Um­
fassungswanden des Feuerraumes ausgespart wurden, oder durch die Schutz­
rohren (die unterste Rohrenreihe) zu. Sie warmte sich auf diesem Wege vor, 
so daB die mit ihr zusammentretenden, noch unverbrannten Feuerungsgase 
lebhaft verbrannt wurden. Durch Verteilung der vorgewarmten Luft im 
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Ofenraume, d. h. durch ihre Einfiihrung an verschiedenen Stellen suchte man 
eine moglichst gleichmaBige Beheizung mittels der unvollkommenen Gas­
feuerung zu erreichen. 

Es wiirde zu weit fiihren, aIle darauf abzielenden Ofenkonstruktionen 
zur Darstellung zu bringen, welche versucht und wieder aufgegeben worden 
sind, wir miissen uns auf einige typisehe Beispiele, welehe dauernd oder wenig­
stens langere Zeit hindureh zur Anwendung gekommen sind, besehranken, 
wollen die iibrigen aber kurz an passender Stelle erwahnen. 

Zu gleieher Zeit maehten sich aueh MiBstande geltend, welehe die 12-
stiindige Reduktionszeit in sieh barg. Mit der zunehmenden Verbreitung der 
Verhiittung der Zinkblende von meist hohen Zinkgehalten und Abnahme der 
verfiigbaren, leiehter reduzierbaren, groBeren Galmeivorrate wurden dieselben 
immer mehr fiihlbar, die 12stiindige Betriebsdauer reiehte zur Abtreibung 
der sehwereren Ladungen nieht mehr aus, man muBte zur 24stiindigen Reduk­
tionszeit iibergehen. 

Die Beibehaltung der bisher verwendeten engen ReduktionsgefaBe, Rohren 
von 15 bis 17 em Weite, hatte aber die Leistungsfahigkeit der vorhandenen 
Of en massive ganz bedeutend herabgesetzt, man fiihrte zuerst weitere Rohren 
bis zu einem Durehmesser von 20 em ein und besehrankte die 24stiindige 
Reduktionsdauer auf die oberen Rohrenreihen, wahrend man die unteren 
noch weiter aIle 12 Stunden mit armerer Ladung besehiekte. Diese Betriebs­
weise hatte aber Ubelstande im Gefolge, insbesondere wurde die Reduktion 
in den oberen Reihen dureh die Abkiihlung des Ofenraumes, welche dureh 
die inmitten der Betriebsperiode in die unteren Reihen eingebrachte neue 
Ladung hervorgerufen wurde, empfindlieh gestort. Durch eine geeignete Ver­
teilung der Beschickung von verschiedenem Zinkgehalt, die den jeweiligen 
Befeuerungseinrichtungen des Of ens angepaBt werden muBte, d. h. dem Be­
heizungsgrade in den verschiedenen Ofenzonen, suehte man dieselben nach 
Moglichkeit zu mildern. 

Um die MiBstande ganz zu beseitigen, gab es nur den einen Weg, den 
Fassungsraum der GefaBe so zu vergroBern, daB man durch die Ausdehnung 
der 24stiindigen Reduktionsdauer auf den ganzen Of en keine wesentliche 
EinbuBe an der Leistungsfahigkeit erlitt. Das fiihrte zur Einfiihrung der 
Retorten von einem als oval oder elliptisch bezeichneten Querschnitte. Wir 
werden diese Entwicklung an einem Beispiele eingehend vorfiihren. 

Den AnstoB dazu gab wohl das Vorgehen von Borgnet oder die inzwischen 
eingefiihrte rheinische Zinkgewinnungsmethode mit 3 Reihen Muffeln. Mit 
der Verwendung dieser Retortenform in Gemeinschaft mit dem Bestreben, 
die Rohe der Of en wegen der sehwierigen gleichmiiBigen Beheizung zu ver­
mindern und zum Ersatz dafiir sie nach der Breite bzw. Lange hin auszu­
dehnen und endlich mit der Beseitigung der 12stiindigen Reduktionsperiode 
sind die Grenzen zwischen den drei jetzt noch herrschenden Methoden ver­
wischt; infolge von Ofenkonstruktionen aus neuester Zeit (4reihige Muffel­
of en) ist eine scharfe Abgrenzung der belgischen von der rheinischen kaum 
noch vorhanden. 

Liebig, Zink und Cadmium. 9 



130 Zink und Cadmium. 

Aus eigener Erfahrung beschreiben wir nachstehend den Betrie b eines 
belgischen Of ens ursprunglichen Typs von groBem Retortenraum, zu dessen 
gleichmaBigerer Beheizung statt der Planrost- oder schragliegenden Rost­
feuerung em kombmierter Treppenplanrost mit hoher Kohlenschicht, also 
eine Halbgasfeuerung schon seit Ende der 60er Jahre in Anwendung war. 

Wageredlle .oeMille 

q Z wlsU;en th"'l1 Ro~nrt'llle/J ./' ott ... "" tfit P.~dr.~ 
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Fig. 29. Zinkofen in Letmathe (Westfalen). M. 1:150. 

Die alte Hutte des Markisch-Westfii.lischen Bergwerksvereins in 
der Grune erzeugte im Geschaftsjahre 1858 bis 1859 mit 16 Of en zu je 51 Rohren 
aus 5842 t Galmei mit 12213 t Kohle = 209 Proz. vom Erz 1983 t Rohzink mit 
einem Zinkgehalt von 99,33 Proz. Das Ausbringen erreichte 32,23 Proz. vom 
Erz bei einem Aufwand von 3,74 Stuck Retorten und 11,28 Vorlagen auf 
1 t Galmei, entsprechend 11,6 Rohren und 35 Vorlagen auf 1 t Zink. 

Der Gesamtkohlenverbrauch betrug das 6,16fache vom produzierten 
Zink, also rund das 2fache vom verhutteten Erz. Rechnen wir das 0,5fache 
auf Reduktionskohle, so bleibt das 1,5fache fUr Heizkohle. 
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Anfangs der 60er Jahre wurde, wie friiher schon erwahnt, die Hiitte nach 
Letmathe, hart an den LennefluB verlegt, und dort wurden allmahlich 
32 tHen von groBerer Leistung mit 76 nutzbaren Rohren und 10 Schutz­
rohren in Blocks zu je 4 Of en errichtet. In der Fig. 29 a bis f bringen wir 
eine ausfUhrliche Zeichnung dieser Of en massive, deren Betrieb der Verfasser 
annahernd 10 Jahre geleitet hat. Er fand bei nbernahme des Betriebes im 
Jahre 1878 die mit rund 1 m langen Rohren von 17 em lichter Weite besetzten 
Of en vor. Die unterste Reihe blieb als Schutz fUr die nachsthohere beschickte 
Reihe frei, die Rohren derselben hatten im Boden ein etwa 5 em weites Loch, 
welches zur Zufuhr von Sekundarluft zur kombinierten Treppen-Planrost­
feuerung (Halbgasfeuer) diente. Durch mehr oder weniger tiefes Einschieben 
eines konischen Stopfens in dieses Loch konnte die Luftmenge, welche einer­
seits beim Durchstreichen durch das Rohr vorgewarmt wurde, andererseits 
letzteres dabei kiihlte und so vor Zerstorung durch zu groBe Hitze schiitzte, 
dem zur moglichst vollkommenen Verbrennung der Kohlengase erforderlichen 
Bedarfe angepaBt werden. BefUrchtete der Schmelzer zu hohe Steigerung 
der Temperatur, ging beispielsweise die Reduktion anfangs zu stiirmisch vor 
sich, so konnte er durch reichliche Luftzufuhr den Of en kiihlen. 

Die nachsten 6 Rohrenreihen, also 60 Rohren, wurden aIle 12 Stunden 
mit Erz beschickt, und zwar erhielten je 3 Reihen eine besondere Ladung, 
die unteren eine schwerere, vorwiegend aus Blende, die oberen eine leichtere, 
hauptsachlich aus Galmei bestehende. Nach Ladung von jeder Reihe von 
unten ab wurde der Rest der Ladung in der Regel noch durch Kohle etwas 
gelangt. Die obersten 2 Reihen, 18 Rohren, wurden nur aIle 24 Stunden neu 
besetzt, sie erhielten aIle Nebenprodukte des Of ens, Gekratz von der GieB­
kelle, Vorlagenansatz, zusammengefegte Erzteile, Staub vom Hiittenflur 
und anderen Staubablagerungsstellen der Of en halle, gebotenenfalls unter Bei­
mischung von etwas armem Galmeierz. Auch der Zinkstaub, die gewonnene 
Poussiere, wurde in der Regel oder wenigstens teilweise wieder mit "umge­
schmolzen", d. h. von neuem destilliert. 

Von der taglichen Beschickung eines Of ens, welche aus etwa 1/3 fremdem 
und 2/3 Erz aus eigenen Gruben bestand, und zwar aus rund 1660 k (4 La­
dungen zu je 415 k), enthielt die fUr die 3 unteren Reihen etwa 50 Proz., 
die fUr die obern etwa 42 Proz. Zink. Das Ausbringen betrug rund 550 k 
Zink einschlieBlich Zinkstaub (wenn dieser als solcher fUr den Verkauf ab­
genommen wurde), entsprechend 33,19 Proz. vom Erz im Durchschnitt der letzten 
6 Monate des Jahres 1878. Der Verlust war also sehr hoch, er belief sich auf 
28 Proz. des geladenen Zinks und mehr. Der Verbrauch an Retorten und Vor­
lagen betrug 1,96 bzw. 9,3 Stiick auf 100 k Erz oder 5,9 bzw. 28 Stiick fUr 
1000 k gewonnenen Zinks. Die Rohren hatten demnach eine Durchschnitts­
dauer von 26,5 Tagen (bei Einrechnung der Luftrohren). 

Der Gesamtkohlenverbrauch belief sich auf das 6,08fache vom ge­
Wonnenen Zink, wovon das 4,455fache auf Heizkohlen und das 1,625fache 
auf Reduktionskohlen entfallt. 

Die zur Verhiittung gelangende Blende war zum Teil nicht geniigend ab-

9* 
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gerostet und die Beheizung der Of en reichte nicht aus, urn die Ladung zu er­
schopfen, d. h. die Kohlen wurden wegen unvollkommener Verbrennung nicht 
genugend ausgenutzt. 

Durch Belehrung der Heizer, bessere Rostung der Blende und Vermin­
derung der Ladung gelang es, in wenigen Monaten ohne Erniedrigung der Pro­
duktion der einzelnen Of en den Verlust auf 21 Proz. des geladenen Zinks 
herunterzubringen, ohne daB der Kohlenverbrauch auf die Einheit Zink 
vermehrt wurde. Das Ausbringen war auf 36,75 Proz. vom Erz gestiegen. 

Nach weiteren 3 Monaten war der Verlust auf 17,5 Proz. Zink gefallen. 
Die Erzbeschickung war auf 1570 k bei 46,2 Proz. Zinkgehalt vermindert 
und doch die Leistung eines Of ens von 550 k Zink auf nahezu 600 k gestiegen. 
Dabei war der Muffelverbrauch trotz scharferer Beheizung auf 4,5 Stuck 
von 5,9 Stuck auf die Tonne Zink zuruckgegangen. 

Die Vorlagen, von denen 27 Stuck auf die 1000 k produzierten Zinks ge­
braucht wurden, hatten die Form einer konischen Rohre von 420 mm Lange bei 
100 mm hinterer und 40 mm vorderer Weite, dieselbe, die seit langer Zeit im 
Gebrauch war. Durch VergroBerung der Vorlage, auch der Staubdute (Al­
longe) wurde das Ausbringen weiter urn 1-1,5 Proz. erhoht und demnachst 
durch Verlangerung der Retorten und damit vergroBerter Heizflache des Ge­
faBraumes eine weitere Erschopfung der Ladung erreicht, obgleich die Leistung 
des Of ens wesentlich, d. h. auf Verhuttung von 1950 k Erz gesteigert worden 
war, doch konnte bei der 12stundigen Reduktionszeit der Verlust nicht 
nennenswert unter 14 Proz. des geladenen Zinks herabgebracht werden. 

Das fiihrte dazu, eine 24stundige Reduktionszeit anzustreben. Bei Bei­
behaltung der runden Retorten ware aber die Leistung der bestehenden 
Massive ganz erheblich durch diese MaBnahme herabgedruckt worden. Die 
Durchsatzmenge betrug im Herbst 1880 bei einer Tiefe der Retorten, von 
106 cm und von 17 cm lichtem Durchmesser derselben 1700 k und stieg suk­
zessive, sobald die Of en zur neuen Zustellung kamen, durch Verringerung 
der Starke der Ruck- bzw. Mittelwand im Rohgemauer auf 1850 k bei 117 cm 
Retortentiefe und bei einigen Of en bis auf 1950 k bei 127 cm Rohrenlange. 
Eine VergroBerung des Retortendurchmessers konnte nicht in Betracht kom­
men, da 20 cm weite Rohren von einer Lange von 117 cm nur 1250 k bei 
einer Ladung fiir 24 Stunden faBten; das Ausbringen war zwar recht gut, 
aber die untersten Reihen waren trotz besonders starker Beschickung meist 
zu fruh abgetrieben. Ein Versuch, die untersten 3 Reihen 2mal in 24 Stun­
den zu laden, storte die Reduktion im Oberofen derart, daB das Gesamtaus­
bringen sehr schlecht ausfiel. Der Verf. ging nunmehr, urn das angestrebte 
Ziel zu erreichen, zu den elliptischen Retorten uber, oder vielmehr zu einem 
Retortenquerschnitt, den zwei Halbkreise von 17 cm Durchmesser, welche durch 
ein Rechteck von der Lange ihres Durchmessers und 6 em Hohe verbunden sind, 
bilden. Der Rauminhalt der GefaBe wurde dadureh urn rund 40 Proz. vergroBert, 
und bei allgemeinem Ubergang zu einer Lange derselben von 1,270 m und 
unter Mitwirkung des Umstandes, daB bei 24stundigem Betrieb der Fall 
von Gekratz infolge wiederoxydierten Zinks geringer wurde, konnte annahernd 
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wieder die Erzmenge, wie beim 12stiindigen Betrieb, im Of en untergebracht 
werden. Ein Teil der obersten zwei Reihen von Rohren (dort muBten die 
runden Rohren des zur Verfiigung stehenden Raumes der Ofennische wegen 
beibehalten werden) konnte zur Ladung mit Erz herangezogen werden. 

Der so veranderte Of en ist auf der einen Seite des Massives in der Fig. 29 
in a (Vorderansicht) und c (Querschnitt links) gezeichnet. Nur die Abstande 
der Retortenlager in der Riickwand und der Vorhang, dieser durch Erhohung 
der Zwischenwande der Vorlagennischen, haben eine Anderung gegeniiber 
der Ausriistung mit runden Rohren erfahren. Die Abmessungen der Feue­
rung sind dieselben geblieben, nur die Schutzrohrenreihe ist etwas tie fer ge­
legt, um den Raum fUr die Unterbringung der hoheren GefaBe zu gewinnen. 
Die gezeichnete Halbgasfeuerung, aus einem Plan- und einem Treppenrost be­
stehend, hatte sich recht gut bewahrt, so daB ein Grund zur Anderung nicht 
vorlag. Auf die Einzelheiten der Ausriistung und Betriebsergebnisse der vervoll­
kommneten Of en, die heute noch in Letmathe in Betrieb sind, - nur einzelne 
sind jetzt mittels Generatorfeuerung mit Unterwind beheizt - werden wir 
bei der Betrachtung des Betriebsganges in einem spateren Abschnitte des 
Buches noch einzugehen haben. 

Einer sehr ahnlichen Feuerung bediente sich die Compo fran<;. 
d'Escombrera-Bleyberg auf ihrer Riitte zu Bleyberg as Montzen 
bei Verviers. Sie benutzte aber zur ZufUhrung der Sekundarluft nicht 
Schutzrohren, welche bei ihren Of en iiberhaupt fehlten, sondern Offnungen 
in der Riickwand des Of ens , und zwar iiber der ersten und dritten 
Rohrenreihe. Jede dieser Reihe von Offnungen erhielt die Zufuhr von Luft 
durch einen im Mauerwerk ausgesparten Kanal, in welchem sie vor dem 
Austritt in den Of en vorgewarmt wurde. Diese Luftmenge reichte aber zur 
Erzielung einer vollstandigen Verbrennung der Feuerungsgase nicht aus und 
die Schmelzer nahmen deshalb dasselbe Mittel zu Hilfe, welches man in Let­
mathe anwandte, sie stieBen nach Bedarf Locher in die Vorderwand des 
Of ens. Auch in Letmathe waren die Luftkanale friiher vorhanden gewesen, 
wurden aber durch die Luftrohren ersetzt. In Bleyberg fUhrte man statt der 
letzteren Lochsteine ein, die am FuBe des Vorhangs unter jeder Trennungs­
wand oder Saule des Fachwerkes eingebaut wurden. Die LuftzufUhrung 
oberhalb der dritten Retortenreihe in der Riickwand wurde dadurch 
entbehrlich. Die Offnungen in der Retortenwand boten noch, wie die Luft­
rohren, den Vorteil, daB man die Verbrennungsluft besser in der Breite 
des Of ens verteilen konnte, jedoch konnte man sie nicht hinten im Of en 
einfiihren, was zweckmaBiger sein wiirde. Die Bauart des Of ens in Bleyberg 
wich von der des Letmather in mehreren Punkten abo Der Vorhang enthielt 
fUr jedes Rohr ein Fach und in jeder der 7 Reihen lagen 12 statt 10 Retorten. 
Durch eiserne Verankerungssaulen, welche dem Widerlager des Of ens zugleich 
als Stiitze dienten, wurde die Vorderwand in 4 Abteilungen geschieden, wie 
es aus der Fig. 30 hervorgeht. Die Ofenkappe stiitzte sich auf die Vor- und 
Riickwand. Der Treppenrost war nicht, wie in Letmathe, bis nahe zum Stoch­
loch, welches dort nicht durch eine Tiir, sondern durch eingeworfene Kohle ver-
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schlossen wurde, fortgefiihrt, sondern ging oben in eine geschlossene Flache 
von rund 60 em Lange iiber, so daB der Rost nur 6 Stufen hatte; daher der 
groBere Bedarf an Sekundarluft, die in Letmathe zum Teil durchdie nicht 
dicht abschlieBende, frische abrauchende Kohle eintrat. 

Der Herausgeber der vorliegenden Sammlung von Einzeldarstellungen 
fiihrte gelegentlich einer Studienreise in Gegenwart des Verf. an den Let­
mather Zinkofen Rauchgasanalysen (neben den spater erwahnten Unter­
suchungen der Retortengase) ausl, wobei er beispielsweise in einer aus der 
Rohe der oberen Retortenreihe entnommenen Probe einen Gehalt von 13,4 
Proz. CO2 neben 5,6 Proz. 0 feststellte, wahrend eine aus dem Fuchs iiber 
dem Of en entnommene Gasmenge 10,7 Proz. CO2 neben 11 Proz. 0 enthielt. 
Vermutlich war im letzteren FaIle durch Undichtigkeiten des Mauerwerkes 

Fig. 30. Of en zu Bleyberg. M. 1: 100. 

Luft von auBen zu den Abgasen getre­
ten. Bei eigenen Analysen fand der 
Verf. haufig auch geringe Mengen 
Kohlenoxyd neben etwas Sauerstoff 
bei hohem Kohlensauregehalt, was 
er durch Dissoziationserscheinungen 
angesichts der hohen Temperatur der 
Abgase glaubt erklaren zu sollen. Die 
Proben wurden mittels wassergekiihl­
tem Rohr entnommen, wobei man 
sorgfaltig auf Fernhaltung von AuBen­
luft achtete. Mit dem Verbrennungs­
vorgange konnte man nach diesen 
Zahlen angesichts der eigenartigen 
Beheizungsraume der Zinkofen recht 
zufrieden sein. 

In Bleyberg beschickte man die untersten 3 Reihen aIle 12 Stunden, 
wahrend die oberen 4 nur einmal in 24 Stunden neue Ladung erhielten, ein 
Verfahren, welches der Verf. in Letmathe, wie oben erwahnt, als unvorteil­
haft verworfen hat. N ach Lodin2 erhielten die 3 unteren Reihen ein Erz 
mit 38 Proz. und man verlangerte die Destillation nach Moglichkeit dadurch, 
daB man morgens diese Reihen zuerst beschickte. Die 4. und 5. Reihe er­
hielten eine reiche Ladung von hochhaltigen Erzen, denen man das Gekratz 
usw. beigab, und die beiden obersten wurden mit einer mittleren, 43 bis 
44 Proz. Zink haltenden Erzladung besetzt. Der Kohlenverbrauch wird bei 
einer Erzladung von 1900 bis 2000 k insgesamt in 24 Stunden auf das 1,7-
fache angegeben. 

Die Of en sind spater zum Teil durch die nachfolgend beschriebene Dor­
sche Bauart ersetzt worden. 

Die von Dor zuerst auf der Riitte von de Laminne in Antheit (Ampsin) 
gebauten Of en unterscheiden sich von den eben beschriebenen durch die 

1 Dingl. Polytecbn. Journ. 235, 221. 
2 Metallurgie du Zinc 1905, S. 439, 
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Gestaltung des Treppenrostes. Der Hauptrost ahnelt mehr dem von Let­
mathe, er hat 8 Stufen, ihm gegeniiber, an dem unteren Ende der sehragen 
Flaehe, liegt ein zweiter kleinerer Treppenrost mit 4 Stufen. Die beiden un­
tersten sieh gegeniiberliegenden Stufen beider, 50 em breiten Roste stehen 
25 em voneinander ab; der bleibende Zwischenraum ist in einem Abstand 
von 25 em unter der Oberkante der untersten Treppenstufen dureh eine auf 
zwei Rostbalken ruhende GuBplatte oder durch dieht aneinander gelegte 
Roststabe, welehe die Entsehlackung der Feuerung erleiehtern, abgeschlossen. 

Die N eigung der Roste wurde den Eigensehaften der zur Verfiigung 
stehenden Kohle angepaBt; sie betrug bei den ersten Of en 60°, allmahlieh 
ist man bis auf 30° heruntergegangen. Der kleine Planrost bzw. die untere 
SehluBflaehe liegt etwa 1,65 m unter der Stochoffnung, die Hohe der Kohlen­
sehicht iiber dieser betragt bis zu 1,50 m, auf den obersten Treppenstufen 
nahe dem Stochloch etwa 60 cm. Man verwendete in der Regel 2/3 feine Fett­
kohle mit 1/3 Magerkohle gemengt und gebrauehte davon das 1,5- bis 1,35-
fache yom verhiitteten Erz. 

Der Ofenraum faBte 5 oder 6 Reihen zu je 10 Stiiek 115 bis 120 em langer 
elliptiseher Retorten. Dor hatte gegen den friiheren Brauch die Hohe 
des Of ens wesentlieh vermindert. Bei einer Hohe von nur 5 Reihen war die 
Arbeit bequemer, weil man den Arbeitstisch entbehren konnte, aber die un­
bedingt notigen Arbeitskrafte und die Kohlen wurden nieht in dem MaBe 
ausgenutzt, wie bei den 6reihigen Of en, denn der eben angegebene niedrigere 
Brennstoffverbraueh fUr die Einheit Erz war diesen eigen und die Bedienungs­
mannsehaft war beim kleineren wie beim groBeren Of en dieselbe. Die Reduk­
tionsdauer war eine 24stiindige. 

Die ZufUhrung der Sekundarluft glaubte Dornoeh vervollkommnen zu 
sollen, er legte Offnungen mit besonderen Zuleitungskanalen unter jede der 
4 untersten Rohrenreihen, deren Weite von unten nach oben abnahm, 
von 11 zu 7 bis auf 5 zu 3 cm Hohe und Breite; spater hat er dieselben auf 
die 2. und 4. Reihe beschrankt, aber auch in Antheit bedienen sich die Schmel­
zer der Locher im Vorhang zur Regulierung des Of en ganges, wie in Letmathe 
und Bleyberg. 

Eine ausfiihrliche, durch klare Zeiehnungen veranschaulichte Beschrei­
bung von dem Dorschen Of en gibt Lodin auf S. 439 seiner Metallurgie du 
Zinc. Die Ofenkappe stiitzt sich, wie bei dem Bleyberger Of en, auf Riick­
und Vorwand, die Ofennische ist 3,40 bis 3,50 m breit und 1,85 bis 2,20 m 
bei den 5 bzw. 6reihigen Of en hoch, entsprechend einem Abstande von 36 
bis 37 cm der einzelnen Retortenreihen voneinander in der Vorderwand, in 
der Riickwand ist der Abstand unten groBer und nimmt naeh oben hin ab 
von 0,435 bis 0,375 m. Aueh die Nouvelle Montagne hat in ihrer Hiitte zu 
E ngis den auf S. 125 besehriebenen und dureh Fig. 26 dargestellten Doppel­
of en dureh einen Treppenrost und Zufiihrung von vorgewarmter Sekundar­
luft unter der 2. und 4. Retortenreihe vervollkommnet. 1m iibrigen ist der 
neuere Of en mit Kappen versehen, welehe sieh auf die Mittelwand und die 
Vorderwande stiitzen und so neben gleiehzeitiger Verlangerung bzw. Ver-
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breitung der Of ennis chen auf jeder Seite ein Raum geschaffen zur Aufnahme 
von 54 Retorten, welche entweder einen kreisrunden Querschnitt von 17,5 cm 
Durchmesser oder einen ovalen von 17,5 cm Breite zu 19,5 cm Rohe haben. 
Die Rutte ist zum Tell noch heute mit solchen Of en ausgerustet, wir kommen 
deshalb bei einem spateren Abschnitt, welcher die Konstruktion und den 
Betrieb der noch im Gebrauch befindlichen Of en behandelt, auf dieselben, 
wie auf die vorher erwahnten zuruck. Andererseits ist dort das rheinische 
Of en system eingefiihrt. 

In Engis hat man auch die Mentzel- Boeti usfeuerung nach einem 
Bericht von de Lalande! anfangs der 80er Jahre versucht. Der Of en soll eine 
innere Lange von 7 m gehabt und bei einer Rohe von 2,5 m 7 Reihen Rohren 
von je 21 Stuck gefaBt haben. An jedem Ende des Of ens war ein Generator 
eingebaut. Die gleichmaBige Beheizung des groBen Ofenraumes soll so groBe 
Schwierigkeiten gemacht haben, daB man das System wieder aufgegeben hat. 

In Sagor (Krain), der jetzt nicht mehr in Betrieb befindlichen Zink­
hutte des osterreichischen Staates, war ein durch zwei groBe Stufenroste 
unter Anwendung von Unter- und Oberwind beheizter Of en im Gebrauche. 
Derselbe faBte bei einer Breite von 3,30 m und einer Rohe von 2,15 m bis 
zum Scheitel des den Raum von den Seitenwanden aus uberspannenden 
Gewolbes 55 auf 6 Reihen verteilte Rohren derart, daB in den 4 untersten 
Reihen je 10 in der 5. 9 und in der obersten 6 Retorten lagen, und zwar fast 
horizontal. Der Rohrenraum war von dem darunterliegenden, unter dem 
ganzen Of en sich erstreckenden Feuerungsraume durch ein von 11 Schlitzen 
unterbrochenes, 35 cm dickes Feuergewolbe getrennt. Die darin vorhandenen 
beiden neben den Seitenwanden des Of ens liegenden Schlitze waren 6 em, 
die ubrigen 12 cm weit. Es war demnach unter jeder der Rohren der 
unteren Reihe eine Schutz bank vorhanden, d. h. die Flamme traf diese 
nieht von unten, sondern trat in die Zwisehenraume zwischen denselben. 
Die 3,85 m lange Feuerung best and aus 2 hohen, 50 em breiten Treppen­
rosten von je 10 Stufen, je einem auf jeder Ofenseite, welche in der Mitte durch 
einen 80 cm starken, niedrigen Mauerwerksblock getrennt waren. Zwischen 
diesen und den untersten Stufen jeder Treppe blieb ein 22 em breiter, nach 
unten dureh kleine Planroste abgesehlossener Raum. Die Rohe von den Plan­
rosten bis zum Scheitel der das Feuer uberdeekenden GewOlbebogen betrug 
1,25 m. Stoehoffnungen und Aschenfalle waren durch Eisenbleehttiren der 
Druckluft wegen geschlossen. Unter- wie Oberwind traten aus einem Zu­
fiihrungsrohr zunachst in einen in der Zwischenwand zwischen zwei Of en 
angeordneten Kanal, wo sie auf etwa 100° vorgewarmt wurden, ehe sie durch 
Rohre unter und tiber der Kohlensehieht in die Feuerung gefiihrt wurden. 
Die Mischung von Kohlengas und Verbrennungsluft und die Flammenbildung 
erfolgte also schon unter den Schutzbogen, dieselben sehr hohen Anspruchen 
aussetzend. 

Die Abgase wurden dureh 5 im Deckengewolbe verteilte Offnungen 
von 20 zu 20 em Weite in einen tiber der Mittelwand zweier Of en angebrachten 

1 Dictionnaire de chimie de Wurtz 5, S. 777. 
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Galmei-Calcinierraum gefiihrt. Derselbe hatte eine Lange von 2,86 m und 
eine Breite von 1,56 m und seine Sohle lag 2,60 m iiber dem Hiittenflur. 
An einer seiner kurzen Seiten befand sich die Arbeitstiir, an der anderen der 
Abzug der Heizgase zur Esse. 

Eine Abbildung des eigenartigsten Of ens ist in Lodins Metallurgie du 
Zinc S. 452 und 453 zu finden. 

Der Of en reduzierte im Tage 430 bis 470 k Galmei mit 55 bis 56 Proz. 
Zink, der Verlust soll15 Proz. des geladenen Zinks betragen haben. Bedient 
wurde der Of en von 2 Arbeitern in der Schicht, deren Besoldung Interesse 
bietet, da auch das in Belgien und Rheinland iibliche Pramiensystem an­
gewendet wurde, nach welchem das iiber einen bestimmten Satz hinaus 
ausgebrachte Zink neben einem festen Lohn besonders bezahlt wurde. 

Die Societe anon. Austro-Belge zu Corphalie hat seit 1884 einen 
auBerhalb aber dicht neben oder vielmehr hinter dem Of en liegenden Gaser­
zeuger angewendet und die Sekundarluft einmal im Brennerschacht unterhalb 
der untersten Retortenreihe und das zweitemal unter der 5. Retortenreihe 
zugefiihrt. Vorgewarmt wird dieselbe in den Seitenwanden und der Riickwand 
des Generators. Bei der Lage des letzteren hinter dem Of en ist naturgemaB 
das Aneinanderbauen zweier Of en ausgeschlossen, womit groBere Warmever­
luste durch Ausstrahlung verbunden sind. Man hatte anfanglich zur Ver­
meidung derselben die Generatoren vor di3 V orderseite des Of ens gelegt, 
nahm aber wieder davon Abstand, weil dieselben dort bei der Ofenarbeit 
hinderlich waren. Die Of en sind dort noch im Gebrauch. 

Zugleich mit der Einfiihrung der Siemens - Regenerativfeuerung 
bei schlesischen Zinkofen (1867 in Freiberg) wurde auch in Frankreich nahe 
der belgischen Grenze diese Befeuerungsweise bei den belgischen Of en ver­
sucht. 

Die Compagnie Royale Asturienne des Mines (mit dem Sitz in 
Liittich), welche schon seit 1854 in Aviles an der Nordkiiste Spaniens eine 
Zinkhiitte betrieb, begriindete in Auby lez Douai (Dep. du Nord) 1867 bis 
1868 eine neue Hiitte mit Siemensofen, welche von Kraus 1 eingehend be­
schrieben sind. Die Of en haben sich nicht bewahrt, man muBte von ihrer 
Einfiihrung Abstand nehmen. Sie interessieren uns hier aber insofern, als 
mit ihnen eine neue Art der Flammenfiihrung in den belgischen Of en ein­
geleitet worden ist, welche mit Hilfe der alteren Feuerungseinrichtungen 
nach dem MiBerfolge zuerst von der Hiitte zu Auby und spater auch von 
anderen Werken, so auch von der Vieille Montagne auf ihrer Hiitte zu 
Angleur eingefiihrt wurde, zum zweiten Male, da dieselbe schon friiher gegen 
Ende der 50er Jahre von der letztgenannten Gesellschaft nach Borgnets Vor­
schlagen benutzt worden war, damals ohne Erfolg (siehe S. 126). 

Die Fig. 31 zeigt einen Querschnitt durch den Ofenraum und die sich 
Hings demselben hinziehenden 4 Warmespeicher. Der erste Of en hatte nur 
5 Reihen Rohren zu je 8 Stiick auf jeder Seite in Raumen von 3,10 Lange. 

1 Fours a chaleur rl3generee S. 124 mit Fig. 29 und 32. 
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Die Rohren hatten einen auGeren Durehmesser von 30 em und waren 1 m lang. 
Man versuehte aueh einen Of en mit 7 Reihen ROhren. Die MiBerfolge sollen 
in erster Linie die ungeniigenden Abmessungen der Gaserzeuger, deren zwei 
den Of en mit Gas versorgten, versehuldet haben; noeh mehr werden die­
selben aber wohl die zu intensive Verbrennung unmittelbar nach dem Zu­
sammentritt von heiBem Gas und heiBer Luft zur Ursache haben, welche 
eine Uberhitzung der unteren Rohren bis zu deren Erweichung und Zer­
storung und eine ungeniigende Beheizung der oberen Rohren zur Folge 
hatte. Auch war die Lage der Schlackentaschen iiber den Warmespeichern 
keine zweckmaBige Anordnung, weil die in derselben sich ansammelnde 
fliissige Schlacke in das heiBe Mauerwerk der Kammerdecken eindrang und 
dieses wie die Kammerfiillungen bald zerstorte. Weitere Storungen verur­

sachten die Ablagerungen von Flugstaub, besonders 
von Zinkoxyd in den Warmespeichern, namentlich 
in den Luftkammern, wo die Metalldampfe infoIge 
der oxydierenden Wirkung der heiBen Luft in groBe­
ren Mengen niederge~chlagen werden als in den Gas­
kammern. 

In Letmathe wurde anfangs der 80er Jahre 
auch ein Siemensofen mit 6 Reihen elliptischer Re­
torten auf jeder Seite anstelle eines der friiher be­
schriebenen Of en massive gebaut. Trotz reichlich auf­
gewendeter Miihe konnte ein befiredigender Betrieb 
bei demselben nicht erreicht werden. Der kostspielige 
Of en muBte nach kurzer Zeit auBer Betrieb gesetzt 
werden, da es aussichtslos war, zu einem gleich­
miiBigen Ofengange zu gelangen. Der Brenner befand 
sich unter der untersten Reihe der Retorten, welche 
durch Schutzbogen getragen wurden, urn sie vor der 

Fig. 31. Zinkofen mit Siemens-
Regenerativ-Feuerung zu Auby. Stichflamme zu schiitzen. Selbst bei viertelstiind-

lichem WechseI trat unten Uberhitzung bis zum 
Schmelzen des Of en materials ein, wahrend die hoheren Lagen des Of ens 
ungeniigend beheizt wurden. Auch die Verlegung der Zufuhr eines Teiles der 
erhitzten Verbrennungsluft in hohere Zonen durch Kanale in der Zwischen­
wand fiihrte nicht zum erwiinschten Ziele1• 

Dieser MiGerfolg gab Fr. Siemens wohl den AnstoB zur Konstruktion 
eines Of ens "mit freier FlammenentfaItung", D. R. P. 50917 (3. September 
1889), von dessen Einfiihrung in der Zinkhiittenpraxis uns jedoch nichts 
bekannt geworden ist. Er ordnete die Retorten in voneinander getrennten 
Gruppen an; in den dazwischen freigelassenen Raumen sollte sich die Flamme 
unbehindert durch feste Korper vollkommen entwiekeln. .Ahnliches finden 
wir auch bei den amerikanischen Gasofen noch wieder. 

1 Ahnliches wurde Neureuther 1901 (22. Januar) unter Nr. 666390 in den Ver­
einigten Staaten patentiert. 
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In den Vereinigten Staaten Nordamerikas ist die Siemensregenerativfeue­
rung in den 80er Jahren in mehreren Zinkhiitten versucht worden, worauf wir bei 
der Entwicklung der amerikanischen Zinkindustrie noch zuriickkommen werden. 

Um die kurz skizzierten MiBstande zu vermeiden, hat DOT spaterl einen 
Of en mit Regenerativfeuerung konstruiert, bei welchem er die Warmespeicher 
der Zerstorung durch die Schlacke dadurch entzog, daB er sie an die beiden 
Seiten des Of ens verlegte. Bei kleinem Horizontalquerschnitt konnte er den­
selben eine bedeutende Hohe geben, und gleichzeitig erreichte er damit die 
Moglichkeit einer bequemen und leichten Reinigung mittelst Biirsten von 
oben nach unten, wahrend die unter dem Of en liegenden Kammern nur von 
den Kopfseiten aus zuganglich sind. 

Er teilte jeden der 4 Warmespeicher in 2 Teile, von denen einer rechts, 
der andere links vom Of en lag. Beide waren durch einen langs unter dem 
Of en hinlaufenden Kanal verbunden. Die Zufuhr von Gas und Luft erfolgte 
durch 4 rechtwinklig zu letzteren und tiefer liegende Kanale, zwischen welchen 
der Abzugskanal zur Esse lag, also von unten her. Der Ofenraum war durch 
eine Mittelwand, welche auf einem Gewolbebogen stand und den Retorten 
beiderseitig zur Auflagerung diente, in 2 Kammern geteilt, jede derselben 
faBte 6 Reihen zu 10 Rohren. Aus dem geteilten einen Paare der Warme­
speicher traten Gas und Luft gleichzeitig von beiden Seiten in die eine Kammer, 
die Flamme entwickelte sich iiber den Retorten in einem weiten, iiberwOlbten 
Raume und zog dann nach unten und unter dem GewOlbe her in der anderen 
Kammer nach oben, dort in das andere Paar der Warmespeicher auf beiden 
Ofenseiten abziehend. Unten im Ofenraume, dort, wo die Flammen den Weg 
von der einen Seite zur anderen fanden, konnten sich Schlacken, Retorten­
triimmer und Erzriickstande aus gebrochenen Rohren auf einer geraumigen 
Flliche ansammeln, so daB eine haufige Entleerung, wie bei kleinen Schlacken­
taschen nicht erforderlich war. Der Boden dieser groBen Schlackentasche 
lag iiber den verhaltnismaBig kalten Verbindungskanalen der Warmespeicher­
teile, so daB er von unten eher gekiihlt als erwarmt wurde und deshalb der 
Zerstorung durch die fliissige Schlacke nicht ausgesetzt war. 

Obwohl Dor als erfahrener Zinkhiittenmann in seiner Konstruktion 
die Mittel gefunden hatte, die durch die zerstorende Wirkung der vom Herde 
der Zinkofen nicht fern zu haltenden Schlacke verursachten MiBstande bei 
den Siemens-Regenerativofen zu beseitigen, scheint der Of en doch keinen 
Eingang in die Praxis gefunden zu haben, wenigstens ist nichts davon in 
der Offentlichkeit verlautet. Aus diesem Grunde ist auch nicht festgestellt 
worden, ob eine gleichmaBige Beheizung des zweiteiligen Ofenraumes bei 
dem langen Wege, den die Heizgase zuziickzulegen hatten, erreicht worden 
ist. De1\ Verf. muB, gestiitzt auf seine Erfahrungen, die Moglichkeit bezweifeln. 
Auch die Teilung des Gas- und Luftstromes und die damit verbundene, un­
gleiche WegIange der Strome nach rechts und links wiirde UnregelmaBig­
keiten im Gefolge haben, indem sich die Gas- und Luftmengen nicht zu gleichen 

1 Engl. Patent Nr. 22 649 vom 14. Dezember 1891. 
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Teilen auf die beiden Of en end en verteilen. Bei dem Lethmather Of en, wo die 
Warmespeicher rechtwinklig zu den neben dem dariiber befindlichen Brenner­
graben liegenden Verteilungskanalen im Of en lagen, befanden sich die Einmiin­
dungen von Gas und Luft in letztere einseitig in den schrag gegeniiberliegenden 
Ecken beider Of en half ten , was eine gleichmaBige Verteilung der Flamme 
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Fig. 32. DOTS Zinkofen mit Regenerativ-Feuerung. 

auf die Ofenbreite sehr erschwerte, wenn nicht unmoglich machte. Der Verf. 
glaubt, daB dieser Anordnung sehr viel Schuld an dem MiBlingen in Letmathe 
beizumessen ist. 

Immerhin bietet die Dorsche Konstruktion so viel des Interessanten, 
daB wir uns nicht versagen konnen, eine schematische Darstellung derselben 
in Fig. 32 a bis e zu geben. 

Esse 
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Vor AbschluB des Manuskriptes wird uns durch eine Abhandlung von 
Leon Guillet! eine Abanderung des Of ens von Dor-Delattre2 bekannt. Danach hat 
man den in Fig. 32 dargestellten Of en doch gebaut, beim Betriebe aber, wie es 
scheint, erfahren, daBeine gleichmaBigeBeheizungder Retortenkammern Schwie­
rigkeiten ergab, welche Dor-Delattre durch die veranderte Konstruktion aus 
dem Wege geschafft hat, denn dieser neue Of en ist nach einer eingeholten 
Privatauskunft auf der Riitte in Dorplain-Budel, deren Direktor Dor-De­
lattre ist, im Betriebe und soIl recht befriedigend arbeiten; davon zeugt die 
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Fig. 33. Dor-Delattres Regenerativfeuerung. 

20fache Ausfiihrung. Rervorzuheben ist der geringe Kohlenverbrauch, der 
sich nur auf 85 bis 90 Proz. des verhiitteten Erzes bei Anwendung einer mageren 
Kohle belauft. 

Um eine gleichmaBige Verteilung des Gases und der Verbrennungsluft, 
d. h. eine auf den ganzen Ofenraum verteilte Flammenentwicklung und damit 
eine gleichmaBige Beheizung desselben zu erreichen, !aBt er Gas und Luft nicht 
mehr frei an den beiden Ecken des Of ens eintreten, sondern fiihrt sie in parallel 
nebeneinander herlaufenden Kanalen iiber die iiberwolbten Retortenkammern 
hinweg und durch beide Kanale durchquerende Schlitze in dem ihre Sohle 

1 Memoires et compte rendu des travaux de la Societe des ingenieurs civils de France. 
Juni 1911 (Heft 6). In der deutschen Literatur, auch in der Ztschr. f. ang. Chemie 
fehlt ein Bericht dariiber. 

I D. R. P. 183316. Dor-Delattre ist der Sohn des Erfinders der ersten Retortenpresse 
und des oben beschriebenen Of ens. 
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bildendem OfengewOlbe in dieselben ein. Die Mischung von Gas und Luft 
tritt schon in diesen Schlitzen ein, so daB sie die Brenner darsteHen. Fig. 33 
a bis c veranschaulicht klar die Einrichtung, in welcher die Brenner bzw. 
Schlitze mit "I" bezeichnet sind. 

Zwecks Regelung der Flammen der einzelnen Brenner sind vor den 
Schlitzen in den AuBenwanden der Gaskanale Offnungen 0 angebracht, 
durch welche verschiebbare Tonplatten b zur teilweisen Bedeckung der 
Schlitze eingefiihrt werden konnen. Gleiche Offnungen t befinden sich in 
den Trennungswanden der Gas- und Luftkanale, urn es zu ermoglichen, 
diese Schieberplatten auch auf die in die Luftkanale hineinragenden Teile 
der Schlitze vorzuschieben. Durch geeignete Lage der Schieberplatten hat 
man es in der Hand, die Verbrennung zu beschleunigen oder zu verzogern. 
Bei der im Querschnitt a - links - gezeichneten SteHung beginnt die Ver­
brennung unmittelbar im Schlitze selbst, wahrend bei der Stellung der Schieber 
- rechts - wo die Offnung "t" in der Scheidewand von Gas- und Luftkanal 
durch die Schieber verschlossen wird, die Mischung von Gas und Luft erst 
beim Durchgang durch den Schlitz eintritt, die Verbrennung also verzogert wird. 

Das erfolgt urn so mehr, je mehr man Gas- und Luftstrom voneinander 
trennt, was man durch die Anzahl der auf die Mitte des Schlitzes aufgelegten 
Steine nach Belieben bewirken kann. 

Anstelle des freien Durchganges fiir die Verbrennungsgase unter dem die 
Mittelwand des Of ens tragenden GewOlbe sind in der von unten her auf­
gefiihrten Wand nur eine groBe Anzahl Verbindungsschlitze p vorhanden, 
durch welche die Ofengase hindurchtreten, wobei eine innige Mischung der 
noch unverbrannten Gasteile mit den vorhandenen Luftteilen und so eine 
voHstandige Verbrennung gefOrdert wird. 

Diese in Fig. 33 dargestellte Vervollkommnung des Of ens hat Dor­
Delattre in den Stand gesetzt, die Ofenraume nach der Seite hin betrachtlich 
zu erweitern; in der Zeichnung sind 36 Rohren nebeneinander gelegt bei 
einer Lange der Retortenkammer von mehr als 10 m, und dieselbe GroBe 
haben nach der erhaltenen Auskunft auch die Of en in Budel, welche je 432 Re­
torten fassen. Fiir eine Gruppe von 6 bis 7 Rohren in der Reihe, also fiir jede 
Gruppe von 36 Rohren beim 6reihigen Of en , geniigt ein Schlitz brenner, so daB 
ein 10 m langer Of en nur 6 solche Brenner iiber jeder Retortenkammer erhalt. 

Urn eine Ausbreitung der Gase nach del' Seite hin zu erzielen, werden die 
Schlitze iiber der Mittellinie einer Retorte angeordnet, so daB der Gasstrom 
auf die Retorte auffallt lInd von derselben geteilt wird. 

Die mit der Siemens-Regenerativfeuerung eingefiihrte Beheizung zweier 
Ofenseiten, der einen mit auf-, der anderen mit absteigender Flamme wurde 
von der Hiitte zu Auby beibehalten, in Verbindung mit der Erwarmung 
von Sekundarluft durch die Abhitze, also mit einer Rekuperativfeuerung. 
Der Of en ist dem Direktor der Compo roy. Asturienne, Hauzeur, im Jahre 
1877 patentiert worden 1 und deshalb als Hauzeurofen bezeichnet. 

1 D. R. P. 3729 yom 15. September 1877 und franzos. Pat. Nr. 117552 vom 27. Miirz 
1877. Oesterr. Ztschr. 1881 S. 335. 
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Fig. 34 a bis b zeigt in a einen Querschnitt durch eine der zwei Feuerungen 
und einen der zwei Rekuperatoren auf der anderen Seite des Of ens und in 
b (links) emen Horizontalschnitt iiber den Feuerungen und durch den HeW­
luftkanal und (rechts) einen solchen durch die Rekuperativziige. 

Die eine Seite des Of ens hatte an jedem Ende einen 50 cm breiten Rost, 
welche 1,10 m unter der untersten Rohrenreihe einen etwas nach oben er­
weiterten Kohlenschacht abschlieBen. Die Lange der Feuerung rich tete sich 
nach der Breite des Of ens , je nach der Zahl der Retorten in einer Reihe, 
welche von 10 allmahlich bis auf 18 erhoht wurde. Der Rost hatte nur 3 oder 
4 Roststabe, iiber welchen ein Klinkerrost gebildet und dauernd erhalten 
wurde, der eine hohe Kohlenschicht trug, so daB die Feuerungen als Halb­
gasfeuer angesehen werden konnen, besonders, nachdem sie, wie es spater 
geschah, bis auf 1,50 m vertieft worden waren. Die Verbrennung auf diesem 
Roste soli eine befriedigende 
gewesen sein; Lodin gibt 
an, daB die mit der Asche 
bzw. den Schlacken fallende 
Koksmenge (Zinder) nur 
10 Proz. des Gewichtes der 
aufgewendeten Kohle und 
weniger betragen haben 
soli; das ist nach unserer 
Ansicht nicht gerade wenig. 

Unter dem Retorten­
raume der anderen Of en­
seite lag anstelle der Feue­
rungen eine Schlacken­
tasche. Die Abgase fanden 
ihren Weg zur Esse durch 

Sclwlt o4m A _ 8. 

A 

Scllodl n8m C.I) 

Fig. 34. Hauzeurofen. 

zwei Offnungen, von denen je eine an jedem Ende des Of ens lag. AuBen am 
Of en aufgebaute, kleine Schachte fiihrten denselben nach unten in horizontal 
im Unterbau des Of ens iiber zickzackformig hin- und hergefiihrte Ziige lie­
gende Kanale, welche in der Mitte des Ofenmassivs in einem zum Essenkanal 
abfallenden kurzen Schacht zusammenliefen. 

Die Sekundarluft wurde den erwahnten Zickzackziigen durch regulier­
bare Schlitze an den Kopfen des Ofenmassivs iiber der Sohle des Kellers 
unter dem Hiittenflur zugefiihrt, trat in der Mitte nach oben in Kammern, 
welche unter den Schlackentaschen und iiber den horizontalen Abhitze­
kanalen lagen, die letzteren also von unten und oben umspiilend, und fand 
durch zwei Offnungen von dort den Weg zu einem die ganze Lange der Scheide­
wand beider Ofenseiten durchlaufenden Kanal, von wo sie mittels einer An­
zahl senkrechter, oben rechtwinklig umgebogener Ziige in den zweiten Re­
tortenraum, unmittelbar unter der obersten Rohrenreihe eingefiihrt wurde. 
Es wurde also im oberen Teile des zweiten Raumes die Verbrennung der noch 
unverbrannten Feuerungsgase, die iiber die Scheidewand hinweg in diesen 
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eintraten, eingeleitet und hierdurch mit absteigender Flamme eine Beheizung 
desselben erreicht. Man bediente sich zur Zufiihrung von Verbrennungs­
luft im ersten Ofenabteil dane ben noch der schon erwahnten Offnungen im 
V orhange des Of ens. 

Die in Auby gebrauchlichen Rohren hatten 17 cm Durchmesser im Lichteq, 
und jede Seite des Of ens faBte 84 Stiick - 6 Reihen zu 14 Stiick, so daB 
mit der beschriebenen Einrichtung 168 R6hren beheizt wurden. Jede 
Rohre erhielt im Durchschnitt fUr eine 24 stiindige Reaktionszeit 20 k Erz 
mit 30 Proz. Mischkohle. Der Heizkohlenaufwand betrug das 1,4fache 
vom Erz. 

Die in der Zeichnung dargestellte Ofenkonstruktion ist im Laufe der 
Zeit vereinfacht worden. Die Wiedergewinnung der Abhitze zur Vorwarmung 
der Luft hat man aufgegeben, denn die gezeigte Einrichtung ist jedenfalls nicht 
ausreichend gewesen, urn ein befriedigendes Ergebnis zu liefern und wird 
Schwierigkeiten beim Betrieb verursacht haben. Bedenken muB die Luft­
kammer unter dem Schlackensacke und besonders die beide trennende, diinne 
Decke einfloBen, die bald der Zerstorung unterworfen gewesen sein wird. 

Die zur Ausfiihrung gelangte Ofenbauweise, wird nicht unwesentliche 
Abweichungen von der Patentzeichnung aufzuweisen gehabt haben. Die 
Beheizung beider Ofenseiten durch eine Feuerungseinrichtung ist aber auf 
der Hiitte zu Auby noch heute im Gebrauch. 

Die Abhitze hat man spater zur Dampferzeugung benutzt. 
Eine ganz ahnliche Beheizungsweise wendet die Vieille Montagne heute 

in Angleur bei ihren groBen, in 5 Reihen 200 oder in 4 Reihen 160 Retorten 
fassenden Of en, von denen zwei zu einem Massiv vereinigt sind, an, jedoch 
sind an die Stelle der Feuerungen mit horizontalem Roste zwei unter der vor­
deren Ofenseite liegende Gaserzeuger mit geschlossener Brust und schwach 
geneigtem, 1,30 m tiefem und 0,75 m breitem Rost aus 6 cm dicken Rost­
staben getreten, welche von der V orderseite des Of ens aus gestocht werden. 
Die Stoehoffnungen sind rechteckig, 50 zu 25 em, und liegen der Lange naeh 
50 cm vom V orhang entfernt vor dem Of en. Die Sekundarluft tritt unten 
in der vorderen Ofenseite und oben iiber der zweiten Seite ein, also dureh 
zwei Reihen von Offnungen. Sie warmt sieh in horizontalen Schlangen­
kanalen im Innern der Mittelwand, wie bei dem nachbeschriebenen Of en vor. 
Die Abgase fallen auf der zweiten Ofenseite in einen Schlackenkanal und 
ziehen von dort an beiden Ofeneeken dureh unterirdisehe Kanale zur Esse. 
Die Roste liegen also im Gegensatz zu Auby parallel zu den Retortenaehsen, 
etwa 2,50 m unter den Schutzbogen. 

Die elliptisehen Retorten sind 1,35 m lang bei einer liehten Weite von 
220 bzw. 275 zu 160 mm und einer Wandstarke von 30 mm. Als Vorlagen 
dienen abnehmbare, 60 em lange, ausgebauchte TongefaBe, welche eine zwei­
malige Entleerung erfordern. Siehe Fig. 126. 

Eine, dem Grundgedanken des Hauzeurschen Of ens sehr naheliegende 
Konstruktion ist auf der Hiitte der Societe anonyme fonderies de Biaehe St. 
Vaest zu Ougree bei Liittieh im Gebrauche und aueh in Bleyberg angewendet 
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worden; sie ist unter dem Namen Loiseauofen bekannt. Die Einrichtung 
ist der Societe Oeschger, Mesdach & Cie, deren Ingenieur Osc. 
Loiseau, spaterer Generaldirektor von Dum 0 n t e t fr ere s in Sart-de-Seilles, 
war, in Frankreich vom 2. Marz 1877 an patentiert gewesen. 

Loiseau beheizt den Of en mittels eines auBerhalb des Of ens und der 
Ofenhalle liegenden Gaserzeugers und fiihrt einen Teil der Sekundarluft bei 
der vollkommeneren Vergasung der Kohle natiirlich schon bei dem Eintritt 
der Generatorgase in den Of en ein, und zwar in den oberen Teil der unter den 
Ofenabteilen liegenden Schlackentasche. Die erste Flammenbildung erfolgt 
also schon unter der untersten Rohrenreihe, welche auf Schutzbogen gelagert 
ist. Der zweite Teil der Verbrennungsluft, der bei seinem zickzackartigen 
Aufstieg "in der Mittelwand des Of ens auf Kosten der in den Arbeits­
raumen erzeugten Verbrennungswarme weiter stark vorgewarmt wird (nach 
Loiseau bis auf 800°), tritt oberhalb der zweiten Ofenseite zu den Heizgasen, 
welche dort nach einer Angabe von Loiseau noch etwa 18 Volumproz. CO 
neben 10 bis 11 CO2 enthalten, wahrend sie beim Austritt aus dem Gaserzeuger 
einen Gehalt von 23 bis 25 Proz. CO neben 4 bis 5 Proz. CO2 bei einer gleich­
zeitig ausgefiihrten Untersuchung hatten. Die Abgase enthielten in diesem 
Falle noch 2 bis 3 Proz. CO neben 26 Proz. CO2• Die letzte Zahl beweist, 
daB die Verbrennung unvollkommen war, weil es an Verbrennungsluft ge­
fehlt hatte. Daher erklart sich auch der hohe Kohlenaufwand vom 1,6fachen 
vom Erz, der bei einer Gasfeuerung geringer sein sollte. 

Indessen ist er nach Ansicht des Verf. zum Tell begriindet in den Warme­
verlusten, welche die groBe Entfernung des Gaserzeugers vom Of en mit sich 
bringt. Diese ist nur dann berechtigt, wenn eine weitgehende Riickgewinnung 
der abgehenden Warme vorgesehen ist, welche beim Loiseauofen sozusagen 
fehlt, denn die Vorwarmung der Verbrennungsluft erfolgt in der Hauptsache 
durch die Warme, welche zum Zwecke der im Of en zu vollziehenden Arbeit 
in demselben erzeugt wird. Ein wirkungsvoller Rekuperator wurde sich un-

. schwer im Unterbau des Of ens haben unterbringen lassen. 
Die Loiseauofen sind in der Regel mit 144 Rohren versehen, welche 

einen inneren Durchmesser von 18 bis 20 cm bei einer Lange von i,40 m 
haben, sie sind auf jeder Ofenseite in6 Reihen zu je 12 Stiick verteilt und dort 
in Gruppen von 3 Stuck in jeder Reihe so angeordnet, daB der Of en in 4 Ab­
teilungen geteilt erscheint, und zwar durch guBeiserne V orhangsaulen. 

Fig. 35 a bis b gibt eine Abbildung der einen besonderen Typ der bel­
gischen Of en darstellenden Bauart, zu deren Erlauterung wir noch das Folgende 
ausfiihren : 

Der Gaserzeuger liegt auBerhalb der Ofenhalle etwa 10 m vom Of en ent­
fernt. Er besteht aus einem 3,60 m breiten Schacht von rechteckigem Quer­
schnitt, welcher unten von einem etwas geneigt liegenden Roste von 2,60 m 
zu 0,80 m abgeschlossen wird. Die Roststabe ruhen hinten auf einem Vor­
sprung der Riickwand, welcher mit einer GuBplatte abgedeckt ist, vorn 
unter der urn 50° geneigten Ofenbrust auf einem Querbalken. Dicht iiber 
dem Roste, die Vorderwand nach unten abschlieBend, ist ein guBeisernes 

Liebig, Zink und Cadmium. 10 
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Gefach eingebaut, dessen Offnungen zum EinstoBen des sog. Notrostes beim 
Entschlacken dienen. 

Der zum Of en fiihrende, l ,lO m iiber dem Rost angesetzte Gaskanal 
ist nicht weit vom Generator auf eine Breite von 1,60 m und eine Rohe von 
0,65 m zusammengezogen, er gabelt sich kurz vor dem Of en, damit das Gas 
besser auf die ganze Breite desselben verteilt werden kann, und beide Zweige 
miinden auf der einen Ofenseite in einen unter den Retorten und deren 
Schutzbogen liegenden Schlackensammler, der bekannten Tasche, welche an 
den Of en end en mit Reinigungsoffnungen versehen ist. Die Verbrennungsluft 

Fig. 35. Loiseau-Ofen. 

wird den Gasen im oberen 
Teile dieser Schlacken­
tasche vondereinenKopf­
seite des Of ens aus iiber 
den Gaseintrittsoffnungen 
durch zahlreiche enge 
Schlitze zugefiihrt. In der 
V orderwand des Of ens sind 
ebenso viele LOcher vor­
gesehen, durch welche die 
Luftschlitze zwecks Rei­
nigung zuganglich sind. 
Trotz dieser Vorsicht ist 
man genotigt gewesen, den 
Lufteintritt auf die hin­
tere Wand der Schlacken­
tasche unter Benutzung 
der im Unterbau der Mit-

8 telwand liegenden Luft­
ziige zu verlegen, denn 
die nach vorn geneigten 
Retorten lassen beim 
Bruch ihren Inhalt vor­
herrschend nach vorn fal­
len und geben deshalb 

besonders an der Vorderwand AnlaJ3 zur Korrosion des Of en materials und 
Verstopfung der dort angeordneten Offnungen. Man ist unseres Erachtens 
iibrigens mit der Verteilung der Luft unnotig weit gegangen. 

Die also unter den Schutzbogen der untersten Rohrenreihe der ersten Of en­
seite entwickelte Flamme schlagt zwischen den Retorten hindurch nacho ben und 
zieht auf der anderen Seite nach unten, nachdem dicht unter dem GewOlbe 
noch weiter hocherhitzte Verbrennungsluft zur Ausnutzung der unverbrannten 
Gasteile hinzugetreten ist. Die zweite Luftmenge tritt e benfalls an der einen 
Kopfseite ein. Die Mittelwand ist aus geeigneten Formsteinen aufgebaut, die 
derartig gestaltet sind, daJ3 sich die Kanalchen entsprechend ·der Ausdehnung 
der mehr und mehr erhitzten Luft nach oben hin zunehmend erweitern. 
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Aus der Schlackentasche der zweiten Ofenseite finden die Abgase ohne 
weitere Nutzung ihrer Warme den Weg zur Esse. Es ist aber Vorsorge ge­
troffen, daB die Heizgase nicht nach einer Ofenecke hin abgezogen werden, 
indem die Schlackentasche iiberwOlbt und das Gewolbe mit Verteilungsoff­
nungen, deren Abmessungen nach dem Essenkanal hin abnehmen, versehen 
worden sind. 

Trotz alIer aufgewendeten V orsichtsmaBregeln wird dieser Of en einer 
sorgfiHtigen Dberwachung bediirfen. Den einen Vorteil hat die reine Gas­
feuerung, daB der Ofenbetrieb bei ordnungsgemaBem Gange des Gaserzeugers 
nicht abhangig ist von der Geschicklichkeit und Gewissenhaftigkeit des die 
direkte Feuerung bedienenden Arbeiters und deshalb an geschulten Arbeitern 
in dieser Beziehung gespart werden kann. Der yom Konstrukteur jedenfalls 
erwartete, geringere Kohlenaufwand ist nicht eingetreten, wie wir begriindend 
schon erwahnt haben, vielmehr der Verbrauch noch gestiegen, so daB ein 
Ausgleich durch Ersparnis an Arbeiterlohnen und Retortenmaterial geboten 
ist, wenn die immerhin komplizierte und deshalb kostspieligere Ofenbauart 
den Vorzug vor den Of en mit eingebauten Halbgasfeuerungen verdienen solI. 
Dann solIte aber auch eine moglichst vollkommene Nutzung der Abhitze 
zur Vorwarmung der Verbrennungsluft nicht fehlen. 

Als einer der ersten, wenn nicht als erster, der die Wiedergewinnung 
der abgehenden Warme bei belgischen Of en einfiihrte, ist noch Thum zu 
nennen1• Er ordnete Luftkanale iiber der Ofenkappe an, welche noch durch 
die zur Esse fiihrenden Rauchgaskanale iiberdeckt waren, die Luft wurde 
also von unten und von oben durch die Abwarme erhitzt. 

Der Of en wurde mit Gas geheizt, die vorgewarmte Luft fiel durch einen 
senkrechten Schacht an einer der Schmalseiten des Of ens nach unten in einen 
neben dem Gaskanal liegenden Kanal. Beide zogen sich unter der ganzen 
Breite hin; je eine Reihe Offnungen in ihren Gewolbdecken fiihrten Gas und 
Luft unterhalb der untersten Rohrenreihe zusammen. Der Thumsche Of en 
hatte noch die Eigentiimlichkeit, daB er mit Rohren ausgestattet war, die auf 
heiden Enden offen waren und stark nach hinten geneigt im Of en lagen. 
auch dort in gleicher Weise, wie vorn in der Of en wand ausmiindend. Diese 
Rohrenlage hatte den Zweck, bei Verhiittung bleihaltiger Erze das ausge­
schmolzene Blei am hinteren Ende abziehen zu konnen; die vordere, in diesem 
FaIle hOher liegende Miindung trug die Vorlage zur Verdichtung der Zink­
dampfe, welche die gewohnliche konische Form hatte. Der Of en, von 
dem man in fast allen metallurgischen Werken Abbildungen2 findet, ist nul' 
kurze Zeit in England auf einer Hiitte in Sunderland im Betrieb gewesen; el' 
scheint also nicht vorteilhaft gearbeitet zu haben. 

Eine vollkommene N utzung der Abhitze fiir den Reduktions- bzw. Of en be­
triebselbst istseitdem 12. August 1891 (erganzt durch Zusatze yom 16. Juli 1893 

1 Berg. u. Hiittenm. Ztg. 1875, S. 1. 
2 StOlzel: Metallurgie 1863/86, S. 798. - £odin: Metallurgie du Zinc 1905, S. 480. -

IngaU8: Metallurgy of Zinc and Cadmium 1903, S. 492. - Schnabel: Handbuch der Metall­
hiittenkunde und andere. 

10* 
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und 20. April 1894) Radot und Derval patentiert gewesen. Die Erfinder 
fiihrten das Gas mittels eines weiten, mit feuerfestem Futter versehenen 
Eisenrohrs von oben durch eine Anzahl Offnungen in der Ofenkappe ein. 
Die vorgeheizte Verbrennungsluft stieg in der Mittelwand des zweiraumigen 
Of ens auf und trat in einer den Gaseinmundungen entsprechenden Vertei­
lung dicht unter dem Gewolbe in die beiden Ofenkammern im rechten 
Winkel zu dem Generatorgase. Die Rekuperativkammern sind den auf den 
Hutten zu Stolberg, Dortmund und Hamborn beim rheinischen System ge­
brauchten nachgebildet, eine Bauweise, welche wir auch noch bei einer ameri­
kanischen Ofenkonstruktion, der von Oonvers und de Saulles wiederfinden 
werden, wir wollen dieselbe bei der Betrachtung der rheinischen Zinkgewin­
nungsmethode naher beschreiben. Auch die Art der Gasfiihrung finden wir 
bei der Verwendung von Naturgas in Nordamerika noch wieder. 

Der Radot-Dervalsche Of en ist von der Soc. metallurgique de Prayon 
in Foret versucht worden, er hat anscheinend recht unbefriedigend gearbeitet, 
was in der Hauptsache in der zu intensiven Verbrennung beim Zusammentritt 
von Gas und heiBer Luft seinen Grund gehabt haben wird. Eine sich in einem 
verhaltnismaBig kleinen Teile des Ofenraumes vollziehende Verbrennung der 
Heizgase eignet sich eben nicht zur Beheizung der hohen Ofenraume des 
belgischen Systems. Die Einrichtung erlebte denselben MiBerfolg, wie die 
Siemens-Regenerativfeuerung. Auch Modifikationen der ersten Konstruk­
tion, wie die Gaseinfiihrung von unten und Sicherung der Rekuperatoren 
vor den Einwirkungen der Schlacken durch Verlegung der Schlackentaschen 
von der Decke derselben mehr an ihre Seite hat dem Of en keinen Eingang 
in die Praxis verschafft. In Lodins Metallurgie du Zinc ist auf S. 481 eine Ab­
bildung davon zu finden. 

Nicht unerwahnt konnen wir eine Heizungsmethode lassen, deren An­
wendung bei Zinkofen ihrem Erfinder einen Namen gemacht und im allge­
meinen seinerzeit ein gewisses Aufsehen erregt hat. F. W. Diihne versuchte 
einen zweikammerigen Zinkofen belgischer Konstruktion mittels Staubkohle 
zu beheizen, die er von oben durch einen gleichzeitig mahlenden Verteilungs­
apparat in gewissen Zwischenraumen unter gleichzeitiger Umstellung der 
Zugrichtung bald nach der einen, bald nach der anderen Seite aufgab. Die 
Verbrennungsluft fiihrte er durch zwei Lagen Rohren, die zum Vorwarmen 
dienten, ein. Eine Lage befand sich uber den eigentlichen Reduktionsraumen 
des Zinkofens, die andere bildete die unterste Rohrenreihe auf beiden Seiten. 
Diese Luftrohren trugen in sich ein engeres, konzentrisches Rohr, welches die 
eintretende Luft bis in den hinteren Teil des Rohres zwecks inniger Beruhrung 
mit seinen Wandungen leitete; der Austritt der erwarmten Luft in den Ofen 
erfolgte an der Mundung. 

Unter jeder Seite des Of ens war noch ein Rost angeordnet, die aber nur 
zum Anheizen dienten und nach Erfiilhing ihres Zweckes verschlossen wurden. 
Die Mittelwand des Of ens war unten unterbrochen, so daB die auf einer Seite 
entwickelten Heizgase urn sie herum wieder nach oben ziehen konnten, ahnlich 
wie beim Dorschen Of en mit Siemens-Regenerativfeuerung. Uber den Re-
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duktionsraumen befand sich noch ein zweiteiliger, helmartiger Aufbau, der 
eigentliche Brenner, in welchen der eintretende Kohlenstaub zur Entziindung 
und Verbrennung gelangte; er war mit terassenformig iibereinander ange­
ordneten Tragern ausgesetzt, iiber welche die Kohle hinweg nach abwarts 
fiel. Diihnes Schiittofen, wie er genannt wurde, ist in England und um 1870 
herum auch in Letmathe vom Markisch-Westfalischen Bergwerksverein ver­
sueht worden, jedoch bald wieder auBer Betrieb gestellt. Man hatte die Sehwie­
rigkeiten unterschatzt, welehe der Aschengehalt durch Sehlackenbildungen 
im Ofenraume verursachte. Der Of en ist beschrieben in der Berg- und Riitten­
mannischen Zeitung 1868, S. 766. Abbildungen desselben sind weiter zu 
finden in StOlzels Metallurgie (1863 bis 1868), S. 796 und Lodins Metallurgie 
du Zinc (1905), S. 494. 

Auch Hauzeur hat ein Patent (2. Dezember 1871) auf einen Zinkofen mit 
Staubkohlenfeuerung genommen. Er verbrannte den Kohlenstaub in einer 
besonderen Feuerkammer und die Verbrennungsgase zogen von unten nach 
oben und dauernd in gleicher Richtung dureh den Retortenraum. Von einer 
praktisehen Anwendung dieses Gedankens ist nichts bekannt geworden. 

Mit Vorstehendem haben wir das Wesentliche aus der Entwicklung der 
belgischen Reduktionsmethode in Europa zur Darstellung gebracht, an 
dieser Stelle jedoeh noeh den Weg zu betrachten, den die Amerikaner bei 
der Ausbildung ihres Zinkhiittenwesens besehritten haben, weil er in der 
Rauptsache der belgischen Methode gefolgt ist, denn das von Georgi (siehe 
S. 66) im Staate Wisconsin zuerst eingefiihrte schlesisehe System seheint 
keinen Bestand gehabt zu haben. 

Die in A merika angewendeten, mit Planrost gefeuerten Of en haben 
eine groBe tJbereinstimmung untereinander und Almlichkeit mit dem Liitticher 
Of en, sowohl in den Weststaaten, wie in Virginia, New Jersey und Pennsyl­
vanien. 

Die Retorten sind meist noch zylindrisch, von 20 cm innerem und 26 bis 
28 cm auBerem Durchmesser und 1,22 m, selten 1,27 m auBerer Lange; 
zuweilen sind die Rohren der unteren Reihen um etwa 5 cm kiirzer. Elliptische 
Retorten von 20 zu 25 cm innerer Weite sind im Gebrauch in Pulaski, Va. 
Die meisten Ofenhaben 16 Rohren ineiner der 7 Reihen; in einem in gewohn­
lieher Weise mit dem Riieken aneinander gebauten Doppelofen sind also 
2 X 7 X 16 = 224 Rohren untergebracht, seltener sind 8 Reihen Rohren vor­
handen (Collinsville) oder die Of en um einige Rohren langer oder kiirzer. 
1m Westen, wo bituminose Kohlen gebraucht werden, ist jeder der Of en 
mit 2 quer zu den Rohren, etwa 76 cm unter dem Hiittenflure liegenden 
Rosten .von rund 2,00 m Lange und 38 em Breite = 0,76 qm Rostflache ver­
sehen, die in der Mitte durch einen Wall getrennt sind, welcher etwas iiber die 
gewohnlieh 30 bis 40 cm von dem untersten Retortenlager entfernte, 90 em 
hohe Kohlenschicht hinausragt. Die an den Kopfen des Of ens liegenden Stoch­
offnungen sind 43 cm breit und 36 cm hoch. Der Rost besteht aus nur zwei 
oder drei Stiick 5 cm dicken, quadratischen Walzeisenstaben, an deren Stelle 
an einigen Orten wegen der korrodierenden, schwefelkiesreichen Kohle wasser-
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gekiihlte, 5 em dieke Rohren verwendet werden (Nevada, Missouri). "Uber 
denselben wird eine Sehieht Kohlensehlaeken erhalten, d. h. die Roste werden 
als sog. Klinkerroste betrieben. Unter dem Roste liegt ein 2,5 bis 2,75 m 
hoher Asehenfall, ein Kanal, der zugleieh zur Aufnahme der Retortenriiek­
stande bzw. zu deren Abfuhr dient, denn vor den Of en sieh hinziehende Ta­
schen miinden mit ihren Trichterenden in denselben aus. 

Der Vorhang des Of ens wird abweiehend von der in Belgien zuerst ge­
brauehlichen Form aufgebaut, er wird, wie spater aueh in Europa, von guB­
eisernen Saulen mit seitliehen Rippen gebildet, auf welehen die Nisehenplatten 
aufliegen; hinter diesen erhebt sieh, angelehnt an die Eisensaulen und die 
Querplatten, der Nisehenaufbau aus den aufreehten Tonsaulen und den auf 
seitliehen Ausladungen derselben ruhenden Tonplatten, welehe die Rohren vorn 
tragen. Es liegen gewohnlieh 2 Retorten in einem Gefaeh. Auf den guBeisernen 
Saulen ruht ein sehwerer Winkel und in diesem das Widerlager fUr das in der 
Regel beide Ofenseiten iiberspannende Gewolbe, wenn dasselbe nieht aus 
besonderen Kappen fUr jede Ofenseite besteht, die sieh andererseits auf der 
Mittelwand stiitzen. 1m erster~n Falle legt sieh dasselbe auf die letztere auf, 
ohne dieselbe zu belasten. 

Jeder Of en hat zwei, 25 x30 em groBe, 1m von den beidenEnden der Of en­
kappe abliegende Abziige fUr die Verbrennungsgase. Jeder miindet in einen 
etwa 10 m hohen Kamin von 0;35 bis 0,50 qm Quersehnitt, welcher fiir beide 
Seiten aer einen Halfte eines Doppelofens dient. Auf jedem Ende steht also 
ein Kamin, der auf dem mittleren Teile der End- oder Kopfwand und einer 
auBeren Verstarkung derselben ruht. 

Die mit Planrost beheizten Of en weichen demnach so wenig von den uns 
sehon bekannt gewordenen belgisehen Of en ab, daB wir von der Aufnahme 
einer Abbildung absehen konnen. Die im Westen Nordamerikas, in Collins­
ville (Illinois) und auch in Pulaski (Virginia) gebrauchten, dem beschriebenen 
ahnliche Ofentypen sind in Ingall's Metallurgy of Zine and Cadmium 
1903/6 S. 433 u. ff. zu finden. Die im Osten Nordamerikas, in New Jersey 
und Pennsylvanien, liegenden Hiitten muBten die Feuerungen den dortigen 
Anthracitkohlen anpassen, welche in NuBgroBe oder noeh feiner zerteilt zur 
Verwendung kommen. Der Rost wird zu diesem Zweeke von dieht aneinander 
gelegten, 35 mm dicken GuBeisenstaben gebildet, welche mit zahlreiehen ko­
nisehen Lochern, oben 10, unten 25 mm weit, versehen sind, so daB alles Ein­
dringende naeh unten frei durchfallt. Von diesen Lochern sind mehr als 1000 auf 
1 qm RostfHiche (100 auf 1 QuadratfuB) vorhanden so daB, abgesehen von den 
,zwischen den Staben bleibenden Spalten, rund 9 Proz. derselben frei sind. 
Die Feuerungen werden mit Unterwind von 10 em Wassersaulendruck be­
trieben, weshalb sie mit festgeschlossenem (nur 40 bis 45 em tiefem) Asehen­
falle und dicht schlie Bender Feuertiir versehen sind. Der Geblasewind wird 
durch ein 15 em weites Rohr unter diesen Rost in den Asehenfall geleitet. 
Beim Stochen bzw. Reinigen des Feuers wird die noeh unverbrannte Kohle 
auf die hinter dem Rost liegende Plattform zuriiekgesehoben und die auf dem 
Rost liegende Asehe oder Sehlacke durch die Feuertiir herausgezogen, soweit 
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sie nicht durch die feinen LOcher in den Aschenfali gelangt ist. Dann wird 
die gliihende Kohle von der Plattform auf den Rost zuriickgeholt, auf dem­
selben ausgebreitet und frische Kohle aufgegeben. Hierauf schlieBt man die 
Feuertiir und stellt das abgesehlossene Geblase wieder an. 

Fig. 36 a bis d zeigt einen Of en, wie er 1895 noch in New Jersey gebaut 
worden ist. Die Zeichnung ist Ingalls Metallurgy of Zinc entnommen, sie 
enthii.lt aueh die Armatur und Verankerung, welehe wir, entgegen der bis­
herigen Gepflogenheit wiedergegeben haben, um an einem Beispiele die ameri­
kanisehe Bauweise zu zeigen. 

Die Of en der einzelnen Zinkhiitten weiehen hinsiehtlich der Form und Zahl 
der ReduktionsgefaBe voneinander ab, einzelne haben auch als unterste Reihe 
Schutzrohren. AIle Of en haben aber vier Feuerungen, eine auf jeder Ecke; 
einige Hutten (Friedensville, South Bethlehem) haben aueh die Retorten­
rii.ume dureh Querwande geteilt, so daB die Of en ein Massiv von 4 Einzelofen 
bilden. Statt einer Esse findet man auf einem Massiv aueh drei, wie bei 
dem Of en zu Engis (Fig. 26). 

Naeh Ingalls hatten die Of en der Passaie-Werke in Jersey City 1894 
216 in 6 Reihen, spater 252 in 7 Reihen zu je 18 (137 em lange) Retorten, 
von denen die der untersten vier Reihen von elliptisehem (18 zu 23 em), die 
der oberen drei von kreisrundem (18 em) Quersehnitt waren. Die Wanddieke 
betragt 30 bis 32 mm, die des Bodens 50 mm. Die Of en waren in den 80er 
Jahren etwas kleiner, sie hatten nur 16 GefaBe in einer Reihe, in 7 Reihen 224, 
zuerst 18 em weite, zylindrisehe flir 1 2 stiindige , spater elliptisehe flir 24stiin­
dige Reduktionszeit. In South Bethlehem,1 wo man sehlieBlieh in den vier­
teiligen Of en bis auf 20 Rohren in einer Reihe auf jeder Seite gekommen war, 
80 daB ein Of en bei 7 Reihen 280 Retorten faBte, hatte man 1894 mehrere 
Of en so erniedrigt, daB sie nur noch 4 Reihen, also 80 ReduktionsgefaBe 
iiber einer Reihe Sehutzrohren auf jeder Seite aufnahmen, womit eine gleieh­
maBigere Beheizung alier Rohren erreieht wurde. Die Rohren hatten 18 em 
Durehmesser bei 127 em Lange. 

AIle die der New Jersey Zine Co. gehorigen derartigen Of en sollen ali­
mahlieh aufgegeben und die Rohzinkproduktion der alten Hiitten auf den 
neuen Palmerton-Werken der Gesellschaft vereinigt werden, wo man zur Gas­
feuerung iibergegangen ist. Vorherrsehend wird von denselben Willemit 
von New Jersey und Galmei von Virginia verhiittet mit einem durehsehnitt­
liehen Zinkgehalt von 45 Proz. Der verhaltnismaBig hohe Eisen- und Mangan­
gehalt soIl die ReduktionsgefaBe stark angreifen, so daB sie im Mittel nur 
ein Alter von 26 bis 27 Tagen erreiehen; wenn dieser Gehalt 11 Proz. der 
Erze nieht uberstieg, erreichte man in South-Bethlehem (1894) eine Dauer 
von 35 Tagen. Eine Ofenkampagne wahrte in der Regel 21/2 Jahre. Der 
Kohlenverbraueh fiir 1 t Erz belief sieh auf 2,25 t Heizkohlen (Anthracit­
nuBkohle) und 0,4 t Reduktionskohle (Anthracitgrus), wobei ein Ausbringen 
von 82 Proz. Zink im Erz erzielt wurde, so daB die Riiekstande noeh 6 bis 
7 Proz. ihres Gewiehtes an Zink enthielten. 

1 der seit 1858 bestehenden Hiitte der Lehigh Zinc Co. 
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In Pulaski (Bertha Works) in Virginien werden die bis auf die Feuerung 
ganz ahnlichen Of en mit Kohle aus der Procahontas Flat Top Region l (120 km 
von Pulaski) beheizt und sind deshalb mit gewohnlichem, langem Planrost 
verse hen. Als Reduktionsmittel dient Anthracitkohle von Altoona. 2 Die 
Of en sind einseitig, jeder hat 140 (7 Reihen zu je 20) elliptische Retorten 
von 20 zu 25 cm Weite und 122 cm Lange. 

Die Bertha-Zink-Marke zeichnet sich durch ihren auBerst geringen Blei­
gehalt aus (0,05 Proz. und weniger), sie wird aus bleifreiem Kieselgalmei 
gewonnen (Analysen s. S. 42). Seit der elektromagnetischen Aufbereitung 
der Willemiterze gewinnt man auch aus Wille mit fast bleifreies Zink (South­
Bethlehem, Passaic-Works). Auch vermeidet man sorgfaltig die Beriihrung 
des fliissigen Zinks mit Eisen, so daB es auch daran sehr arm ist. Das Bertha­
zink war deshalb friiher sehr gesucht und wurde in den 80er Jahren in Europa 
fast mit dem doppelten Preise wie die gewohnlichen Rohzinkmarken bezahlt. 
Insbesondere galt es als unentbehrlich fiir die Fabrikation von Patronen­
hiilsen aus Messing. 

Ein Of en verhiittet in 24 Stunden rund 4320 k Kieselgalmei, von dessen 
Zinkgehalt etwa 80 Proz. ausgebracht wird. Als Mischkohle wird, wie schon 
erwahnt, eine sehr aschenreiche Anthracitkohle gebraucht, man gibt deshalb 
den sehr reichlichen Zuschlag von 3050 k = rund 70 Proz. vom Erz. 

Die Hiitten der Weststaaten, welche noch mit durch Planrostfeuerungen 
beheizte Of en ausgestattet sind (Collinsville, [Illinois] Empire Works, Joplin 
[Mo] Glendale Works, Carondelet [South. St. Louis]) verhiitten meist Blende 
des Joplin-Distriktes, die Glendale Works daneben auch Galmei. Girard, 
(Kansas) verarbeitet Zinksilikat mit 42 Proz. Zink. Die meisten Of en haben 
224 (8 X 14 X 2) oder 256 (8 X 16 X 2) Retorten von 20 cm lichter Weite 
bei 122 cm Lange. 

Auf der Zinkhiitte von Girard (Kansas) versuchte man die beiden Seiten 
,des Of ens von einer Seite aus mit zuerst aufsteigender, dann abfallender 
Flamme zu beheizen, indem man die Mittelwand oben ein Stiick herunter­
brach (das GewOlbe iiberspannte schon vorher beide Seiten) und an Stelle 
der Feuerung am Grunde der zweiten Seite die Abziige zur abseits stehenden 
Esse herrichtete. Die Abzugsoffnungen im Gewolbe wurden geschlossen. 
Diese Idee, welche nicht neu war, denn ,vir haben ihre Anwendung schon 
im Jahre 1857 von Borgnet ausgehend in Belgien gefunden, und Hauzeur' 
nahm sie 1877 wieder auf, wurde Hermann Kiimmerling in den Vereinigten 
Staaten 1898 (13. Sept.) unter Nr. 610 540 patentiert. Die Einfachheit, 
mit welcher man bestehende Of en umgestalten konnte, und die Kohlen­
ersparnis und Erleichterung der Bedienung, welche damit erzielt wurde, 
fand groBen Anklang, so daB man der Einrichtung den bezeichnenden Namen 
"Klondike"-Ofen (nach Ingalls) beilegte und zahlreiche Of en in Pittsburg 
(Kansas) und Richard Hill (Missouri) umanderte. 

1 Enthaltend 74,27 Koks: 18,79 fliichtige Bestandteile, 6,94 Proz. Asche. 
2 Enthaltend 62,72 Koks: 10,52 fliichtige Bestandteile, 25 bis 33 Proz. Asche und, 

1,42 Proz. S. 
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Man muBte jedoch die Erfahrung machen, daB nur in der ersten Betriebs­
zeit eine vorteilhafte Arbeit mit den Of en moglich war, wei! bald durch Ver­
schlackung und Zerstorung der Abzugskanale der Of en gang empfindlich ge­
stort wurde, so daB man wieder zum alten belgischen Ofentyp zuriickkehrte. 
Man hatte offen bar nicht Sorge getragen, eine Absonderung der Of en schlack en 
auBerhalb der Abzugskanale zu ermoglichen, eine Schlackentasche an der 
richtigen Stelle wiirde wohl dem MiBstande abgeholfen haben. Immerhin 
hatte der Versuch gezeigt, daB man die Of en bei Verwendung der gewohnlichen 
Gruskohle des Kansas mittels Halbgas- oder Gasfeuerung beheizen konne. 

In dieser Richtung war aber schon viel friiher, zu Anfang der 70er Jahre 
der geniale Begriinder der Zinkindustrie in LaSalle (Illinois), der Matthies­
sen & Hegeler Zinc Co., Eduard O. Hege1er, auch Erfinder des mecha­
nischen Blenderostofens, vorgegangen. 1 H ege1er hatte sich durch langjahrige 
Versuche vergewissert, daB man sich hinsichtlich der Hohe der zu beheizenden 
Raume keine Beschrankung aufzuerlegen braucht, wenn man iiber eine 
a usreichende Reizgasq uelle verfiigt und fiir Verteil ung, d. i. all­
mahliche Zugabe der Verbrennungsluft sorgt. Wegen der beque­
meren Bedienung des Ofena zog er aber die Ausdehnung des Retortenraumes 
in der Lange vor. Der erste groBe Of en wurde im Jahre 1872 von ihm gebaut, 
er hatte die in der Fig. 37 a bis d gezeigte Gestalt. 

Ein iiber 12 m langer, durch eine nur zum Tragen der Retorten bestimmte 
Mittelwand bis zur Rohe des obersten Lagers getrennter, zweiseitiger Of en­
raum faBte im ganzen 408 ReduktionsgefaBe von verschiedenem Querschnitt. 
In der obersten Reihe jeder Seite lagen 36 groBe Muffeln von langlich acht­
eckiger Form, innen 50 em hoch und 20 em breit bei einer Lange von 1,3 m, 
die darunter liegenden Reihen enthielten je 42 zylindrische GefaBe, deren 
Lange und Durchmesser von Reihe zu Reihe nach unten hin abnahm. Die 
Reduktionsdauer war auf 12 Stunden bemessen. 

Bei diesem ersten Of en war, was wir gleich sehen werden, noch nicht 
eine allmahliche Zugabe der Verbrennungsluft zum Heizgase vorgesehen 
und deshalb fUr die nach den unteren Zonen des Ofenraumes hin abnehmende 
Ritze ein Ausgleich in der Verkleinerung des Querschnittes der zu beheizenden 
"GefaBe gesucht worden. 

Das Reizgas wurde in einer Batterie mit Unterwind betriebener Genera­
toren erzeugt, welche in der Nahe des einen Ofenkopfes lagen. Der Gaskanal 
fiel heberartig nach unten und fUhrte unter Hiittenflur in der ganzen Lange 
unter dem Of en, und zwar unter dessen Mitte her. Zwei senkrechte Schachte 
fiihrten das Gas an jedem Ofenkopfe bis zur Hohe der obersten Retortenreihe, 
wo es in den hochgewolbten Ofenraum iiber derselben eintrat. Die Ver­
brennungsluft wurde aus einem iiber dem Of en hinlaufenden Roh e in der 
aus der Figur zu ersehenden Weise nahe den Gaseintrittsstellen dem Gase zu­
gefUhrt. Die Flamme entfaltete sich frei in dem hohen Ofenraume iiber den 

1 Der Verfasser hatte wahrend seiner Zinkhiittenpraxis in Letmathe und Hambom 
mehrmals Gelegenheit, Herrn Begeler zu begriiBen und Gedanken mit ihm austauschen 

:zu konnen. 



Q 
11 j i 
I, . , 
" " 
" " 

,}, ll;;; 

c.1 
~ 
ao 
C 

~ 
~ 

~ 
" .. 
" ~ " 

~ i 
C! 

Il 
~ 

~ 

] 
8 

! 
~ j 
~ 11 

l '" Ii! .. .. 
~ 

~ : 
,.; 
'" 
.~ 
~ 



156 Zink und Cadmium. 

ReduktionsgefaBen und zog dann durch dieselben hindurch nach unten,. 
verteilt durch eine Anzahl (16) einstellbarer Abzugsoffnungen, welche in 
rechts und links vom Gaskanal unter dem Of en liegende Abhitzekanale" 
die zur abseits vom Of en stehenden Esse fiihrten, einmiindeten. Der Tell' 
des Heizgases, welches den weiteren Weg unter dem Of en vor dem Eintritt 
in denselben zuriicklegen muBte, wurde durch die dem Gaskanal benachbarten 
Abhitzekanale vorgeheizt. Danach wurde die verlorene Warme noch zur' 
Vorwarmung der Verbrennungsluft in einem besonderen, guBeisernen Wind-, 
erhitzer und zur Dampferzeugung benutzt. 

Die Verbrennungsluft gelangte jedoch in nur wenig heiBem Zustande 
zum Of en, was der gleichmaBigen Beheizung des groBen und hohen Ofen-' 
raumes eher forderlich als nachteilig war, denn eine zu energische, sogleich 
vollkommene Verbrennung muB vermieden werden, wenn nicht eine zu 
starke Erhitzung der zuerst getroffenen GefaBe und ungeniigende Beheizung' 
der weiter von den Brennern abliegenden eintreten soIl. Wir legten unsere 
Ansicht iiber diesen Punkt schon gelegentlich der Anwendung des Siemens­
regenerativsystems auf den belgischen Of en dar. Dieselbe wird unter­
stiitzt durch die MiBerfolge, welche dieses System iiberall erlebt hat. In 
Nordamerika ist es auf mehreren Zinkhiitten versucht worden,1 aber fast, 
iiberall wieder aufgegeben. Dort, wo es sich behauptet hat, haben die Of en 
nur' wenige Retortenreihen, sie sind daher mehr dem rheinischen Typ zu­
zurechnen. Nur bei der Illinois Zinc Co. in Peru ist der von Neureuther 
1901 modifizierte Of en mit 5, aber auch nur mit 5 Reihen Rohren in An­
wendung In Ingalls Metallurgy of Zinc and Cadmium ist auf S. 462 eine 
Abbildung des Of ens zu finden. Uber die mit dem Of en erzielten Betriebs­
ergebnisse ist leider nichts berichtet. Neureuther verlegte die Brenner, 
d. h. die Mischraume fiir Gas und Luft in die verdickte Mittelwand zwischen 
den Retortenraumen und liiBt die dort gebildete Flamme verteilt unter der 
ersten, zweiten und dritten Retortenreihe von unten bald in die eine, bald 
in die andere Ofenseite eintreten. 

Nach dieser Abschweifung kehren wir zu dem Hegelerofen zuriick. 
Der in der Figur dargestellte Of en wurde im Jahre 1873 auch in Deutschland 
vom Markisch Westfalischen Bergwerksverein in Letmathe ver­
sucht. Der Of en war der gegebenen Abbildung fast genau entsprechend gebaut. 
nur hatte man ihn mit zwei Schachtgeneratoren, je einem vor jedem Ofenkopfe, 
ausgeriistet. Man gab den Betrieb sehr bald wieder auf, da es aussichtslos er­
schien, zu einem Betriebsgange zu gelangen, der den alten Liitticher Of en 
gegeniiber Vorteile bot, und man nach dem voraufgegangenen MiBerfolge 
mit dem Dahneofen (s. S. 148) groBerer Geldopfer miide war. Der Verfasser 
hat den Eindruck erhalten, daB die Gaserzeuger nicht ausreichten, urn den 
Of en mit geniigender Brennstoffmenge zu versehen.2 

In der Folge hat H egeler seinem Gasofen wesentlich andere Formen 

1 Von der Gramhy Mining and Smelting Co. zu Pittsburg (Kansas) und dar 
Richa,.d Hill Mining & Smelting Co. zu Richard Hill (Missouri); 

2 Der Verfasser hat denselben im Friihjahre 1873 dort noch in Betrieb gesehen. 
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gegeben, womit auch die Notwendigkeit, den ReduktionsgefaBen eine so ver­
schiedene Gestalt zu geben, fortfie!' Die modernen Of en haben zwei lang­
gestreckte, durch eine bis zur GewOlbekappe hinaufreichende Mittelwand 
getrennte Retortenkammern, welche von einem Ende zum anderen von den 
Heizgasen durchzogen werden. Die an einem Ende liegende Batterie von 
4 groBen Gaserzeugern, welche mit Unterwind betrieben werden,l Hefern das 
Heizgas in einen Sammelkanal, in welchem ein Exhaustor Iiach der Art der 
bekannten Root-Blower eingebaut ist. Auf diese Weise wird es ermoglicht, 
das Gas unter einem konstanten Drucke dem Of en zuzufiihren, urn so mehr, 

Fig. 38. Hegeler·Ofen neuerer Bauart. 

weil die den Exhaustor treibende Maschinerie auch den Unterwind regelt 
und selbsttiitig die Menge des letzteren und damit die Gaserzeugung dem 
'Gasverbrauche anpaBt. Der sinnreiche Apparat ist von l1UJalls S. 455ff. 
ausfiihrlich beschrieben. 

Fig. 38 a und b zeigt ein Schema der Of en anlage in AufriB und GrundriB. 
Links die Batterie von 4 Gaserzeugern, rechts der Reduktionsofen. Beide 
verbindet der Gaskanal mit dem Exhaustor. Es ist Vorsorge getroffen, 
.daB bei Reparaturen des letzteren die Gase mit natiirlichem Zuge zum Of en 
gelangen, indem ein in der Figur nicht gezeichneter Umlaufskanal vorgesehen 

1 Es ka1111 nicht unsere Aufgabe sein, bei der Darstellung der Gewi1111ung des Zinks 
aIle Arlen von Gaserzeugem zu beschreiben, welche zur Beheizung von Zinkofen in An­
wendung gekommen sind. Sonderwerke, von der vorliegenden Sammlung FisCMrs 
"Kraftgas" gewahren erschopfende Auskunft iiber modeme Gasgeneratoren. Der in 
La Salle benutzte Gaserzeuger ist in Amerika. ala Hegeler.Producer bekannt . . 
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ist. Die Retortenkammern erscheinen in Abteilungen geteilt, welche sicn 
jedoch im Innern des Of ens nur dadurch kennzeichnen, daB nach je 4 Retorten 
in der Reihe nebeneinander ein verhiiltnismaBig breiter Zwischenraum liegt.lI 
An jeder dieser Stellen steht in der Vorderwand eine starkere Saule, welche 
den Raum zur Einfiihrung der Verbrennungsluft bietet. Die letztere wird 
durch Diisenrohre, welche in diese Vorhangsaulen eingefiigt sind, und von 
einem iiber der Vorwand der Lange nach hinlaufenden Druckluftrohre mit. 
Wind von einem 38 mm Wassersaule entsprechenden Druck gespeist werden,. 
der Rohe nach an mehreren Punkten in den Of en eingeblasen. Wir finden 
die Einrichtung sogleich bei den mit N aturgas geheizten, amerikanischen 
Reduktionsofen wieder, bei deren Beschreibung wir Gelegenheit finden werden, 
sie naher zu erlautern. 

In La Salle sind solche ()fen von verschiedener Lange und Rohe im Ge-
brauch, sie enthalten: 

4 Rtihrenreihen zu je 56 Stiick, auf beiden Seiten also zusammen 448 Retorten 

4 " " ,,72 " " " " " " 576 " 
6 " ,,72 " " " " " . " 864 " 

und 6 " " ,,84 " " " " " " 1008 " 
bei den neuesten Of en. Man ist also mit der Ausdehnung der Heizraume nach 
der Lange hin immer weiter gegangen, wobei sich aber eine Abnahme in dem 
Beheizungsgrade der Retorten fiihlbar gemacht hat, die man durch eine nach 
dem Ende des Of ens hin allmahlich verringerte Belastung der Rohren aus­
gleicht, oder dadurch, daB man leicht reduzierbares Material, wie Zinkgekratz, 
Zinkstaub und zinkhaltigen Flugstaub und sonstige Abgange im letzten Teile 
des Of ens verarbeitet. 

Diese Erscheinung ist leicht zu erklaren, da bei der Beheizung groBer bzw. 
langer Ofenraume sich in dem nach dem Abzuge zur Esse hin liegenden Teile 
immer mehr die Verbrennungsprodukte ansammeln und so die noch brennbaren 
Reizgasreste verdiinnen, so daB eine tragere Verbrennung derselben Platz. 
greift. Dazu kommt, daB bei einer stufenweisen Verbrennung das die 
Warme tragende Gasvolumen immer groBer wird und damit bei der Durch­
stromung desselben Ofenquerschnitts eine groBere Geschwindigkeit annimmt 
und deshalb weniger Zeit zur Abgabe seiner Warme an die zu beheizenden 
Korper findet. 

Es ist deshalb fraglich, ob mit groBen Of en auch eine der Ausdehnung 
entsprechende Ersparnis an Brennstoff erreicht werden kann. Der Vorteil 
derselben fallt jedoch in die Augen, daB die zur Beheizung eines groBen Ofemi 
erforderliche groBe Gasquelle eine gleichmaBigere Zufuhr von Brennstoff 
gewahrleistet, als ein einzelner Generator, der einen kleinen Of en zu ver­
sorgen hat. Immerhin ist beim Zinkofenbetrieb wahrend der Beschickungs­
zeit ausreichende Gelegenheit gegeben, um die UnregelmaBigkeit in der 
Gaserzeugung bei kleinen Anlagen wenig fiihlbar fUr den Of en gang zu ge-

l F. W. Matthie8en hatte nach einer una vorliegenden, aJten Patentanmeldung dieae 
Zwischenraume mit Luftretorten mit seitlichen Ausstrtimungen ausgefiillt, welche durch 
die Abhitze stark vorgewarmte Luft dem Verbrennungsraume zufiihrten. 
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stalten, indem die Reinigung und Entschlackung der Roste auf eine Zeit 
verlegt werden, in welcher die scharfste Beheizung des Of ens nicht gefor­
dert ist. 

Es ist zu bedauern, daB Betriebszahlen iiber den Brennstoffverbrauch 
der groBen amerikanischen Of en nicht zur Verfiigung stehen, welche dieser 
theoretischen Beurteilung derselben gegeniibergestellt werden konnen, urn 
ihre Richtigkeit zu beweisen oder uns durch die Praxis eines Besseren Zll 

belehren. 
Einen groBen Vorteil gewahren aber zweifellos die langen, nicht die hohen, 

groBen Of en, den der leichteren Bedienung und damit der besseren Ausnutzung 
der fUr dieselbe erforderlichen Arbeitskraft, und das ist fUr die Amerikaner wohl 
der ausschlaggebende Grund fUr die fortschreitende VergroBerung ihrer Of en 
gewesen, wobei sie freilich das MiBliche mit in den Kauf nehmen muBten, 

t.ull 

6 

Fig. 39. Hegelers Of en filr Naturgas. 

bei Ofenreparaturen mit einem groBen Teile der Produktionsfahigkeit brach 
zu liegen. 

1m iibrigen hat Hegeler, wie schon erwahnt, noch fUr eine weitgehende 
Ausnutzung der Abhitze seiner Of en Sorge getragen, indem er sie zur Dampf­
erzeugung zum Antrieb der maschinellen Ausstattung der Riitte benutzte, 
denn auch in dieser Beziehung war er in vorbildlicher Weise vorgegangen. 

Zur Reizung mit Naturgas hat sich Hegeler im Jahre 1898 einen Of en 
schiitzen lassen,l dessen Retortendiume dieselbe Gestalt haben, wie die mit 
Generatorgas geheizten Of en. Er kehrt aber bei diesem die Weise der Ver­
rnischung von Gas und Luft urn, indem er die fUr die Versorgung des Of ens 
notige Luft auf einmal an dem einen Ende des Of ens zufiihrt und das aus dem 
groBen Speicher der Natur entnommene Gas in Portionen genau so zugibt, 
wie bei dem Generatorgasofen die Luft. Ein DberfluB von Gas kann auf diese 
Weise leicht vermieden werden, da derselbe am Ausgange des Of ens durch 
eine starke Flammenbildung angezeigt wird. Diese Betriebsart bietet auch 

1 U. St. P. Nr. 612104 (11. Oktober 1898). 
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den Vorteil, daB die Verbrennungsluft durch die Ofenabhitze stark vorgewarmt 
und so eine gleichmaBigere Beheizung des ganzen Ofenraumes erreicht werden 
kann. 

Die Fig. 39 a und b veranschaulicht die H egelersche Ofenkonstruktion, 
welche zwar nach Ingalls bis zum Jahre 1903 noch nicht ausgefUhrt worden 
war, aber doch der naheren Betrachtung wert ist. Die heiBe Luft tritt aus 
dem Zuleitungsrohr zunachst in einen auf dem einen Of en en de aufgesetzten 
gemauerten Vorraum durch eine Anzahl Rohrstutzen ein, dicht darunter 
wird durch eine Reihe Diisen soviel Naturgas unter geniigendem Druck zu­
gefiihrt, wie zur ausreichenden Beheizung der ersten Ofenabteilung erforderlich 
ist. Die weitere GaszufUhrung erfolgt dann durch die Pfeiler des Vorhanges 
hindurch, welche die Retortenraume so teilen, daB, wie schon erwahnt, 
Gruppen von je 4 Rohren in einer Reihe, also bei einem 4reihigen Of en von 
zusammen 16 Rohren, gebildet werden. 

Die erste Verwendung zur Beheizung von Zinkreduktionsofen fand das 
Nat ur g as weitab von den Quellen desselben in den Staaten Kansas, Missouri, 
Wisconsin und Tennessee auf der Columbiahiitte 1 in Marion im Staate Indiana. 
Dort ge braucht man jetzt einfache, dem belgischen Typ entsprechende Retorten­
kammern, in welche das Gas zum groBten Teile unterhalb der untersten 
Retortenreihe zugeleitet wird, und zwar durch etwa 20 mm weite Eisenrohre, 
welche von einem iiber den Of en· herlaufenden ZufUhrungsrohre abgezweigt 
und neben oder vor den Pfeilern der Vorderwande nach unten gefiihrt sind. 
Die rechtwinklig umgebogenen, mit Drosselventilen versehenen Rohrabzweige, 
treten frei durch runde Locher im Vorhang, neben sich soviel Ra)lm lassend, 
daB eine geniigende Menge von Verbrennungsluft durch den Gasstrom ange­
saugt wird. Die Gaseintrittsrohrchen wirken also als einfache Bunsenbrenner. 
Eine zweite Reihe von solchen Brennern befindet sich an diesen 1897 erbauten 
()fen, we lche 200 Rohren (5 Reihen zu 20 auf jeder Ofenseite) faBten, noch 
iiber der 3. Reihe von unten. AuBer der frei aus dem Hiittenraume angesaugten 
Luft wird noch weiter Luft mit einer geringen Pressung eingeblasen. Zu 
diesem Zwecke sind die das Ofengewolbe stiitzenden, guBeisernen Saulen 
der V orderwande zur Halfte als hohle, viereckige Kasten gestaltet, welche als 
Luftzuleiter dienen; sie haben Offnungen, welche vor Lochern der Nischen­
pfeiler lie gen. AuBer durch den Vorhang wird aber auch noch Luft unter 
dem untersten Retortenlager durch Offnungen aus zwei nebeneinander 
herlaufenden Kanalen in der Mittelwand (einem fUr jede Ofenseite) eingeblasen. 
Die Druckluft erhalten die Pfeiler und Kanale aus einem langs iiber den Of en 
hinlaufenden Rohre. Die Abgase treten durch 4 Locher in der Ofenkappe 
auf jeder Ofenseite in Abzugskanale, welche iiber dem Gewolbe zu zwei Essen 
fUhren, einem an jedem Of en en de. 

Andere dort betriebene Of en hatten nur eine lange, aber durch Zwischen­
wande geteilte Retortenkammer mit 80 Rohren in der Reihe (zusammen 400). 

1 Die Zinkwerke gehiirten Jame8 LatoureUe, sie werden heute nicht mehr 
betrieben. 
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Zwei Of en dieser Form waren mit den Riicken einander zugekehrt, lieBen 
aber einen geniigenden Raum zwischen sich, urn die GaszufUhrungen auf­
zunehmen, welche in 33 em weiten Offnungen in den Riickwanden unterhalb 
der untersten Retortenlager in Form von Bunsenbrennern eingebaut waren. 
Die Abgase wurden durch vier, beiden Of en gemeinsam dienende Essen 
abgefUhrt. 

Die Beheizung der beiden Of en mittelst des mit einem Drucke von 
350 mm Wassersaule zustromenden Naturgases wurde durch einen einizgen 
Mann geregelt, wahrend die Bedienung der Retorten jeder der durch die er­
wahnten Scheidewande gebildeten Abteilungen durch besondere Mannschafts­
gruppen erfolgte. 

Auf einer anderen Hiitte lndianas zu Ingalls standen zwei vierreihige 
Ofen mit 320 und 424 Stiick 124 bis 130 em langen und innen 20 em weiten 
Rohren und ahnliche Doppelofen in Upland mit 220 und 260 Retorten. 

1m Staate Kansas, an der QueUe des bequemen und billigen Natur­
schatzes,l sind die Of en we iter ausgebildet worden. 

Die Edgar Zinc Co. in Cherryvale hat ihre 200 Rohren fassenden Doppel­
of en auf einen unter der Hiittensohle liegenden, geraumigen Kanal gesetzt, 
auf dessen Bogen in der Mitte die Mittelwand ruht. (In Indiana standen 
die Of en, abgesehen von dem Fundamente, ohne jeden Unterbau auf der 
Hiittensohle.) In diesem Kanale liegt das Gaszuleitungsrohr, von ihm treten 
die Abzweigungen durch Offnungen im KanalgewOlbe unter die unterste 
Retortenreihe. AuBerdem befinden sich aber noch Gaseinmiindungen zwischen 
der zweiten und dritten Reihe von unten, neben jeder zweiten Rohre, d. h. 
an jedem Pfeiler an den Of en front en, wohin dasselbe mit einem Druck von 
175 mm Wassersaule durch horizontal vor den V orderwanden herlaufende 
Gasrohren geleitet wird. 

Die Zinkhiitten bei J ola hatten den Hegelertyp fUr Generatorgas fUr 
die Naturgasheizung angenommen, langgestreckte Retortenkammern, fUnf 
Reihen Rohren zu 60, 62 und 66 Stiick (127 em lang, 20 em innen weit) ent­
haltend, bei welchen das Gas an einem Ende, wo ein Raum zur freien 
Flammenentwicklungfreigelassen war ,durchBunsenbrennereintrat. Zweisolcher 
Kammern lagen mit der Riickwand aneinander, so daB einer dieser Doppelofen 
600 bis 660 Rohren aufnahm. Die weitere Verbrennungsluft wurde in der 
Vorderwand, wie das Gas in der bei Beschreibung der Fig. 39 geschilderten 
Weise sukzessive eingefUhrt. 

Der Betrieb dieser Of en stieB auf groBe Schwierigkeiten, weil die Spaltung 
der Kohlenwasserstoffe die Abl'agerung solcher Massen von RuB auf den 
Rohren, besonders am Gaseintrittsende des Of ens, hervorbrachte, daB die 
Zwischenraume fUr den Durchgang der Heizgase nicht mehr ausreichten. 
Auch wurde die Einwirkung der Flamme auf die Retortenwande naturgemaB 
dadurch stark beeintrachtigt. Es war deshalb eine haufige Ausraumung des 
RuBes erforderlich, die von Offnungen im Vorhang aus vorgenommen wurde. 

1 Die 1000 eng!. KubikfuB Naturgas sind mit 2 Cents = 1 cbm mit rund 0,3 Pfg. 
zu bewerten. 

Liebig, Zink und Cadmium. 11 
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Zur Abstellung dieser MiBstande fiihrte man nur einen Teil des Gases 
am Of en en de ein, das iibrige zusammen mit Luft verteilt an der Front des 
Ofens. SchlieBlich hat man die Einfiihrung an einem Of en en de ganz verlassen 
und benutzt nur noch die in Fig. 40 a-b veranschaulichte Einrichtung eines 

vi 
00 

.... 

a 

1899 gebauten Of ens 
fiir die Gas- und 
Luftzufiihrung, wo­
durch der Mischraum 
fiir Gas und Luft 
zwecks freier Flam­
menentfaltung iiber­
fliissig geworden ist. 

Die erste Gas­
und Luftzufiihrung 
findet jetzt vor den 
Retorten an einem 
Ende des Of ens statt, 
wie die Fig. 40 a 
rechts zeigt, der Ab­
zug der Heizgase am 
anderen Ende (links). 
J ede Nische des Vor­
hangs nimmt zwei 
Rohren auf. Nach je­
der zweiten Nische 
sind dieselben durch 
einen breiten Pfeiler, 
der dem GewOlbe 
zugleich als Trager 
dient, getrennt, durch 
welchen die Gas- und 
Luftzutrittsoffnun­

gen hindurchgefiihrt 
sind. Die Rohren lie­
gen also in Gruppen 
von je 20 Stiick im 
Of en , zwischen wel­
chen sich ein der 
Pfeilerbreite entspre-
chender, freier Raum 

befindet, in welchem sich die Flammen bilden. Das Naturgas wird durch 
zwei iiber die Vorderwande des Of ens hinlaufende 10 cm weite, an Ventile 
der Hauptleitung angeschlossene Eisenrohre zugefiihrt, von welchem an 
den erwahnten Vorderwandpfeilern 25 mm weite, ebenfalls mit Ventilen 
versehene Rohre abzweigen, welche sich wiederum in zwei 13 mm weite 
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Zweige teilen, von denen einer zwischen der zweiten und dritten Rohren­
reihe von oben, der andere zwischen der vierten und fUnften Reihe (ersten 
und zweiten von unten an gezahlt) durch 50mm weite Offnungen in den 
Pfeilern hindurchtretend in den Of en miindet. Wahrend man friiher mit 
einem Gasdrucke von 350 bis 700 mm Wassersaule arbeitete, reduziert 
man denselben in neuerer Zeit durch in die Leitung eingeschaltete Reduzier­
apparate, sog. Chaplin-Fulton-Gasdruckregulatoren, auf 260 bis 175 mm 
Wassersaule, weil die Praxis gelehrt hat, daB sich der Of en gang bei dem 
geringeren Gasdrucke besser regeln laBt. Ein solcher Regulator ist fUr jeden 
Of en besonders vorhanden, steht aber in einer Entfernung von etwa 15 m 
vom Ofenhause ab, weil die Explosion eines der friiher nahe am Of en stehenden 
Apparate die Ofenhalle durch Feuer zerstOrt hatte. 

Das Luftzuleitungsrohr iiber dem Of en hat eine Weite von 60 cm, von 
welchem 100 mm weite Abzweige zu den Vorderwandpfeilern fUhren. In 
jedem derselben ist der Luftdurchgang durch einen Schieber einzustellen. 
Die gepreBte Luft liefernden Ventilatoren sind im gemeinsamen Maschinen­
hause aufgestellt. Ein Ventilator von rund 3 m Fliigelweite geniigt zur Ver­
sorgung von fiinf groBen Doppelofen, er liefert Wind von einem einer 88 mm 
hohen Wassersaule entsprechenden Drucke, der sich durch Reibung bis zu 
den Of en auf 70 bis 55 mm herab vermindert. Die Luft wird an fUnf Stellen 
in der Rohe der V orderwand, also unterhalb jeder Rohrenreihe zugefiihrt, 
an zwei Stellen zusammen mit dem Gas, meistens derart, daB die Gasdiise 
durch die Luftdiise hindurchgeht, wie aus der Zeichnung (Fig. 40 b) deutlich 
zu ersehen ist. 

Rob. H. und William Lanyon, die Besitzer der Lanyon Zinc Co. in Jola 
haben den Vorderwandpfeilern eine kastenartige Form gegeben, deren innerer 
Rohlraum zur LuftzufUhrung dient.! Offnungen in der an die Steinfachwand 
des V orhanges anschlieBenden Seite entsprechen solchen in den dahinter 
stehenden starkeren Tonpfeilem des letzteren. 

Einen starken Kaminzug vermeidet man in Jola, weil er sich als nach­
teilig fiir den Of en gang erwiesen hat. 

Beachtenswert ist noch der in der Figur zu sehende, seitlich verschiebbare 
Blechvorhang zum Schutze der Arbeiter wahrend der Raumung und Be­
schickung der Retorten. 

Die DoppelOfen stehen, wie die Figur zeigt, meist auf einem geraumigen, 
hochgewOlbten Kanale, in welchen die Taschen, welche die Raumasche auf­
nehmen, ausmiinden. Die Abfuhr der letzteren erfolgt also von diesen Kanalen 
aus. 

Nach Ingall8, dessen Metallurgy of Zinc and Cadmium die Beschreibung 
des Standes der amerikanischen Zinkindustrie zu Anfang dieses Jahrhunderts 
nebst einigen Zeichnungen entnommen ist, sind die Resultate, welche die 
Jolaofen liefern, durchaus gleichwertig den mit Kohle beheizten Of en. 

Wir miissen den Leser, der sich eingehender iiber die Verhaltnisse der 
amerikanischen Zinkhiitten unterrichten will, auf Ingalls Werk verweisen, 

1 U. St. P. Nr. 616475 vom 27. Dezember 1898. 

11* 
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wollen aber noch elmge der neuesten Zeit angehorige Ofenkonstruktionen 
Amerikas vor AbschluB der Entwicklung des belgischen Systems betrachten. 

1m Jahre 1902 ist George G. Convers und Arthur De Saulles in den Ver­
einigten Staaten ein Of en belgischen Systems mit Rekuperativfeuerung ge­
:schiitzt worden, welcher der in Stolberg und Hamborn bei den dreireihigen 
rheinischen Of en gebrauchlichen Konstr)lktion nachgebildet ist. 1 

Wahrend bei den rheinischen Of en Gas und Luft in der Mitte des Of en­
herdes zusammentreten, die Brenner also zwischen den beiden Retortenreihen 

J<'ig, 41. Of en mit Rekuperativfeuerung von Convers 
und De SauUe8. 

liegen, und die Flammen von 
oben her nach "rechts und links 
zwischen den Retorten hindurch 
nach Kanalen hinter den V or­
lagennischen abziehen, haben die 
Erfinder auf jeder Seite je eine 
Reihe Brenner unter die unterste 
Retortenreihe gelegt, lassen die 
Flammen nach oben schlagen und 
gemeinsam von beiden Seiten 
durch einen in der Mitte unter 
dem Herde liegenden Abhitze­
kanal abziehen. 

Fig. 41 zeigt einen Quer­
schnitt durch den Of en, in wel­
chem der Zug der Heizgase durch 
Pfeile veranschaulicht ist. Aus 
dem den Of en der ganzen Lange 
nach in der Mitte durchziehenden 
Abhitzekanal fallen sie durch 
einen senkrechten Schacht an 
dem einen Kopfende des Of ens 
nach unten bis zur oberen HalIte 
der Rekuperativkammern. Dort 
(in der Hohe des Gaskanals) ver­
teilen sie sich, wie die horizonta­
len, punktierten Linien zeigen, 
nach rechts und links in die bei-

den Kammern, durchziehen die oberen Half ten in der einen und, am anderen 
Of en en de umkehrend, die unteren in der anderen Richtung, und ziehen end­
lich am ersten Kopfende durch den tiefer unter der Kellersohle, liegenden 
Kanal zur Esse. In einer ausfiihrlicheren Zeichnung der rheinischen Of en 
werden wir spater diese Heizgasfiihrung durch die Rekuperativkammern noch 
deutlicher darstellen. 

1 U. St. P. Nr. 712502 (4. November 1902). Oouvers weilte zum Studium der 
rheinischen Zinkhiitten im Jahre 1893 langere Zeit in Hamborn wahrend der dortigen 
Tatigkeit des Verfassers. 
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Das Gas wird in einem abseits vom Of en liegenden Gaserzeuger mit dreh­
barem Rost und Geblase fUr Anthracitkohlen, einem sog. Taylor-Producer l , 

erzeugt und tritt von der einen Kopfseite her durch einen in der Mitte zwischen 
den Rekuperatoren liegenden Kanal in den Of en ein. Es steigt auf halber 
Lange durch einen Schacht nach oben' und verzweigt sich unter der Sohle 
des Abhitzekanals nach rechts und links in die beiden, den Of en der ganzeIll 
Lange nach durchziehenden Kanale, we1che es durch Schlitze in ihren Ge­
w6lben in die Brenner verteilen. 

Parallel zu den letzteren liegen die Luftverteilungskanale, welche die 
vorgeheizte Luft aus den darunter befindlichen Rekuperatoren zugefiihrt 
erhalten. Der Eintritt der kalten Luft liegt unter dem Gaskanal. Von dort 
fUhren zwei Querziige unter die mit zahlreichen L6chern versehenen Gew6lbe, 
welche die Fiillung der Rekuperativkammern tragen. Letztere besteht aus 
mehrfach von oben nach unten durchbohrten, aufrecht stehenden Platten, 
welche seitlich durch die die Ziige fiir die Abhitze bildenden Plattchen gegen­
einander abgestiitzt werden. Die Platten werden Loch a!lf Loch iibereinander 
gesteIlt, so daB sich zahlreiche runde, senkrechte Kanalchen bilden, welche 
die Luft von unten nach oben durchstreicht. Zwischen je zwei Gasschlitzen 
miindet ein Luftschlitz aus den Luftverteilungskanalen in den Of en. 

Bei der in den beschriebenen Rekuperativkammern gebotenen groBen 
Oberflache gibt die Abhitze einen groBen Teil ihrer Warme an die Luft ab, 
so daB die Temperatur derselben etwa 800 0 erreicht. Hocherhitzt wird auch 
das Gas vor dem Eintritt in die Brennerschlitze bei der zentralen Lage der 
Gaszufiihrungs- und Verteilungskanale. 

Der Of en ist in South Bethlehem auf der Hiitte der New Jersey Zinc Co_ 
in Betrieb. Man bedient sich nach einer Privatmitteilung desselben dort vor­
herrschend zur Erzeugung von hochwertigem Zinkstaub (blue powder), indem 
man von der Gewinnung von fliissigem Zink Abstand nimmt und aIle Zink­
dampfe in geeigneten Kondensatoren in Staubform niederschlagt. 

Die Erfinder haben sich fiir diesen Zweck einen besonderen Konden­
sationsapparat schiitzen lassen. 2 Die Retorte wird an ihrer Miindung mit 
einem kurzen Rohr besetzt, an welches eine aufrecht stehende Blechtrommel 
von etwa 120 em H6he und 60 cm Durchmesser angeschlossen wird. Gegen­
iiber dem Eintritt des dieselbe mit der Retorte verbindenden Rohres hat sie 
eine cJffnung, durch welche eine konische Blechdiite eingeschoben wird, um 
den im Anfang der Destillation auftretenden oxydischen Staub gesondert 
aufzufangen. Sob aid rein metallischer Staub sich niederschlagt, wird diese Diite 
herausgezogen und die an der Trommel freiwerdende cJffnung mittels eines 
Schiebers geschlossen. In einer Trommel von den angegebenen Abmessungen 
sollen in 24 Stunden etwa 120 k Staub von auBerordentlich hohem Gehalt 
an metallischem Zink gewonnen werden. Die in dem Kondensator wahrend 
der Destillationszeit herrschende Temperatur wird zu 320 bis 415 0 angegeben. 

1 Ingalls: Metallurgy of Zink and Cadmium S. 317ff. - Fischer: "Kraftgas" S. 97; 
D. R. P. 50137. 

2 U. St. P. Nr. 695376 (11. Marz 1902). 
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Eine Eimichtung der Ofenfront, welche es ermoglicht, die Temperaturen der 
Vorlagen an belgischen Of en zu regeIn, ist den Erfindern ebenfalls geschiitztl. 
In der zuvor genannten Patentschrift ist ein Ofen beschrieben, der eine oder 
mehrere Reihen gerade liegender, an beiden Enden offener Rohren in einer 
von beiden Langsseiten zugangigen Kammer enthalt. Dadurch wird die 
Raumung und Beschickung ohne Beseitigung der Kondensatoren moglich. 
Die den letzteren gegeniiberliegende Offnung wird natiirlich wahrend der 
Destillationsperiode dicht verschlossen. Es ist uns nicht bekannt geworden, 
ob ein solcher Of en gebaut und brauchbar befunden worden ist. 

In neuester Zeit hat Nicolaus L. Heinz in La Salle in den Vereinigten 
Staaten ein Patent2 auf einen mit groB bemessenen Rekuperativraumen 
ausgeriisteten Ofen fiir Beheizung mit Generatorgas erhalten, in welchem 
die Luft im Gegenstrom zu den Abgasen gefiihrt wird. 

Fig. 42 a-c gibt die der Patentschrift beigegebenen Zeichnungen wieder. 
Das Gas tritt auf dem einen Ende des Of ens iiber dem Herde durch 

eine bis zur dritten Retortenreihe hinaufreichende Offnung in die beiden durch 
eine Langswand geschiedenen Kammern ein, auBerdem aber quer zum Haupt­
gasstrome noch durch viereckige Offnungen in der Mittelwand nahe der 
Herdsohle, denen es durch einen unten in der Trennungswand liegenden be­
sonderen Gaskanal zugefiihrt wird. 

Unter den sechsreihigen Retortenkammern liegen unter Hiittenflur die 
noch breiteren und hoheren Lufterhitzungskammern, von ersteren durch 
dicke GewOlbe getrennt, welche mit einer starken, durch ein Schamottpflaster 
abgedeckten Zinderschicht vor der Zerstorung durch Schlacken geschiitzt sind. 

Sie erstrecken sich unter der ganzen Lange des Ofens hin und sind durch 
diinne GewOlbe in zehn iibereinander liegende Raume geschieden, deren 
Hohe von oben nach unten abnimmt, womit der allmahlichen Temperatur­
erniedrigung und damit eintretenden Volumverminderung der nach unten 
ziehenden Abgase einerseits und der VolumvergroBerung der aufsteigenden 
Luft durch die fortschreitende Erhitzung andererseits Rechnung getragen ist. 
Luft und Abgase stromen auf einem Zickzackwege einander entgegen. Die 
Verbindungskanale fiir die Luft von einem Raume zum anderen liegen in 
der Riickwand, was klar durch die Figuren a und b gezeigt wird. Die einzelnen 
Ziige sind an den heiden AuBenwanden mit einer ausreichenden Anzahl von 
Reinigungstiiren versehen, welche eine hequeme Beseitigung des in ihnen 
sich ansammeInden Flugstaubes und Zinkoxyds gestatten. 

Die kalte Luft tritt also unten in diese Rekuperativkammern ein und 
untR-rhalb der Vorderwande aus ihnen aus. Sie findet dort den Weg zum 
Innern des Of ens durch aufrecht zwischen den Vorderwandsaulen angeordnete 
Rohren, welche an ihrem unteren Ende mit Regulierschiehern versehen sind. 
Die Saulen oder Pfeiler der Vorderwande stehen auch hier, wie uns schon von 
friiher her bekannt ist, in solchen Abstanden, daB 4 Rohren in horizontaler 
Richtung zwischen ihnen Platz finden, sie sind aus zwei I-Eisen gebildet, 

1 U. St. P. Nr. 694 137 (25. Februar 1902). 
a U. St. P. Nr. 898 409 (8. September 1908). 



168 Zink und Cadmium. 

zwischen welchen die erwahnten Luftrohren stehen. Jede der letzteren hat 
vier Ausmundungen in die Retortenkammer, und zwar unter der untersten 
und innerhalb der zweiten, vierten und obersten Rohrenreihe. Gegenuber 
der untersten liegt im FuBe der Riickwand jedesmal eine Gaseintrittsoffnung, 
so daB Gas- und Luftstrom hier aufeinanderprallen und dadurch eine innige 
Mischung beider bewirkt wird, wozu auch noch der quer dazu und zu den 
hoher liegenden Luftstromen gerichtete Hauptgasstrom beitragt. 

Eine eigenartige, sinnreiche Losung der Aufgabe, die Ladung und Ent­
leerung der ReduktionsgefaBe zu erleichtern, hat G. A. Wettengel, St. Louis,. Mo_ 
(U. S. Pat. 901405, D. R. P. 224457) gefunden. Er lagert die Retorten in 
einen drehbaren, mit Gas beheizten Zylinder. Wahrend der Destillations­
periode befinden sich dieselben in horizontaler Lage, und zwar bald auf der 
einen, bald auf der anderen Seite. Zum Sammeln des in die Vorlagen iiber­
destillierten Zinks senkt er die Miindungen der GefaBe durch Drehung des 
Zylinders etwa urn 15 0 , wobei das Zink aus den Vorlagen in eine untergelagerte 
Rinne flieBt. Nach jedem, auf diese Weise erleichterten, Zinkziehen will er 
den Of en urn 180 0 drehen, urn die bisher unten liegende Seite der Retorten. 
nach oben zu bringen. 

Nach beendigter Destillation werden die Vorlagen (belgischen Systems} 
abgenommen und durch Drehung des Of ens urn 90 0 die Miindungen der Re­
torten nach unten gerichtet, so daB die Riickstande herausfallen. Dabei 
sollen sich nach den Ergebnissen, die mit einem Versuchsofen erzielt sind, 
die Retorten selbsttatig vollkommen reinigen, d. h. aIle Schlacken ausflieBen. 
Zur Ladung des Of ens wird derselbe nunmehr mit den Retortenmiindungen nach 
oben gerichtet und durch einen iiber den Of en gefiihrten Ladeapparat, der 
aus einer Anzahl konischer BlechgefaBe, von denen jedes mit der einer Retorte 
zugedachten Erzladung gefiiUt ist, beschickt. Nach Drehung des Of ens bis 
zur horizontalen Lage der Retorten werden dieselben mit den Kondensations­
gefaBen armiert, und der Of en ist wieder zur Destillation fertig. 

In einem mit 6 (belgischen) Rohren von 1,23 m Lange und 20 mm innereIll( 
Durchmesser ausgestattetem Versuchsofen hat Wettengel nach seiner im "the 
Engineering and Mining Journall. April 1911 (S. 670) gegebenen Schilderung 
hervorragende Ergebnisse erzielt. Die Rohren erreichten eine Dauer von 154-
Tagen im Durchschnitt und waren noch wenig abgenutzt, wie zwei derselben 
zeigten, welche 167 Chargen verarbeitet hatten und noch nicht defekt waren. 
Dieselben hatten noch eine Wandstarke von 19 bis 22 mm (die urspriingliche 
Dicke der Wandungen ist leider nicht angegeben, vermutlich betrug sie I" 
engl. = 25,4 mm). Eine weitere bedeutungsvolle Errungenschaft! 

Wahrend der Versuchszeit war Jopliner Erz mit einem Eisengehalt von 
4 bis 5 Proz. verarbeitet worden. Wettengel hebt noch hervor, daB die Rohren. 
weil die Charge in trockenem Zustande eingetragen werden kann, wesentlich 
mehr Erz aufnehmen konnen (nach seinen Beobachtungen etwa 15 Proz.) , 
und daB doch ein sehr gutes Ausbringen erreicht wurde, da der Zinkverlust 
nur 8 Proz. des geladenen Zinks betrug. 

Wenn die im kleinen erreichten Ergebnisse sich auch in die Praxis im 
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groBen iibertragen lassen, wiirde die Erfindung von hervorragender Be­
deutung sein. Vor allem wird es darauf ankommen, einen Of en zu konstruieren, 
der einen genugenden Fassungsraum hat, urn die Feuerungsgase nach Moglich­
keit auszunutzen und die Bedienungsmannschaft ausreichend zu beschaftigen. 
Die Beheizung eines solchen bewegIichen Of ens ist nur mit Gas moglich, und 
an Orten, wo man nicht verschwenderisch mit Naturgas umgehen kann, 
ist die Ausnutzung der Abhitze durch das Regenerativ-, oder wenigstens 
Rekuperativsystem erforderlich, wenn der Brennstoffaufwand nicht die fur 
einen sparsamen Betrieb zulassige Hohe iibersteigen soll. Das System wird 
aber nur auf (belgische) Rohren und dazu gebrauchliche Vorlagentypen 
anwendbar sein, da sich die :F;ntfernung der Vorlagen nach beendeter Destilla­
tionsperiode zwecks Entleerung der GefaBe nicht wohl wird umgehen lassen. 
Auf den Einbau groBerer muffelartiger Retorten und Benutzung bauchiger 
Vorlagen wurde man bei seiner Anwendung verzichten mussen. 

In dem letzten Jahrzehnt hat auch der rheinische dreireihige Of en in 
Nordamerika Eingang gefunden. 

Bei der Entwicklung der belgischen Reduktionsmethode treten die 
Vorteile, welche man mit der Verbesserung der Feuerungseinrichtungen 
erreicht hat, weniger hervor, als bei der schlesischen, denn man war schon 
friihzeitig auf ein ertragliches MaB des Brennstoffverbrauchs selbst mit den 
einfachen Rostfeuerungen heruntergekommen. Die Ersparnisse im Betriebe 
muBten hier in der besseren Ausnutzung der Arbeiter gesucht werden. Die 
kurze 12stundige Reduktionszeit, d. h. die zweimalige Entleerung und Be­
schickung der ReduktionsgefaBe von geringem Fassungsraum, das hierzu 
notwendige Entfernen und Wiederansetzen der Vorlagen, wozu eine gewisse 
Handfertigkeit . gehort, erfordern eine gewandte und geschulte Mannschaft, 
die sich nicht ohne weiteres ersetzen laBt und deshalb durch bessere Lohnung 
an ihre Arbeitsstelle gefesselt werden muB. Das bei dem kleinen Fassungs­
raum der KondensationsgefaBe notige haufige Zinkziehen fordert ferner 
die Anwesenheit einer groBeren Bedienungsmannschaft wahrend der Re­
duktionsperiode, welche an einem kleinen, wenig GefaBe fassenden Of en 
nicht voll beschaftigt ist. Man muBte deshalb den bilIigeren Betrieb in der­
Ausdehnung der Ofenraume und in der VergroBerung der GefaBe, die eine 
24 Stunden ausdauernde Beschickung aufnehmen konnten, suchen. Des 
Vergleiches mit der schlesischen Methode wegen s(i auch hier der Kohlen­
verbrauch aus den einzelnen Entwicklungsstadien zusammengestellt. Es. 
wurden fUr das verhuttete Erz an Steinkohlen gebraucht: 

im ersten Liitticher Of en nach Kar8tens Angaben .. 
in dem 1818 von Hollunder gesehenen Stolberger Of en 
1851 zu Corphali nach Kerl . . . . . . . . . . 
zu Bleyberg in den ()fen mit Treppenrostfeuerung 
im Loi8eau-Ofen zu Ongree und Bleyberg . . . . 
im Hauzeur-Ofen zu Auby ......... . 
in Letmathe im Of en mit Treppenrostfeuerung 1858/59. 

" " "" " 
1878 

im Dorschen Treppenrostofen 

etwa das 7 fache 
4 

. " 

. " 

" 1,8 " 
" 1,7 " 
" 1,6 " 
" 1,4 " 
" 1,5 " 
" 1,48" 

" 1,5 bis 1,35 " 
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Weiter ist man auch mit den Gasfeuerungen beim belgischen System 
in friiherer Zeit nicht heruntergekommen. Borgnet nahm in England einen 
hoheren Kohlenverbrauch in den Kauf gegeniiber der Ersparnis an Arbeits­
lohnen (s. S. 128). 

Die rheinische Methode. 
Die rheinische Methode hat sich aus der Benutzung schlesischer Of en 

in Rheinland-Westfalen und Belgien heraus entwickelt, indem man bestrebt 
war, gewisse Vorziige der belgischen Methode mit der schlesischen zu ver­
einigen, nachdem man in der Anwendung der Gasfeuerung ein Mittel ge­
funden hatte, groBere Of en gleichmaBig zu beheizen. Man hat deshalb dieselbe 
wohl auch als schlesisch - belgische Methode bezeichnet. 

Die groBen MuffeIn Oberschlesiens waren fiir die reiche und schwere 
Blendeladung, welche in Rheinland-Westfalen zur Verfiigung stand, nicht 
recht geeignet. Mit der Verminderung des Rauminhaltes, d. h. des Quer­
schnitts derselben ohne Vermehrung der Zahl der GefaBe, hatte man EinbuBe 
an der Leistungsfahigkeit der Of en erlitten, man baute deshalb zunachst zwei 
Reihen MuffeIn libereinander, was auf keine groBen Schwierigkeiten stieB, 
nachdem man die Bauchvorlage an Stelle der Knievorlage Oberschlesiens 
bei der schlesischen Muffel eingefiihrt hatte. 

Mit weiterer Verringerung des Querschnitts bzw. der Hohe der Muffel 
ging man bald noch weiter, d. h. zur Anordnung von 3 Reihen GefaBen iiberein­
ander iiber. Neuerdings sind versuchsweise in Engis (Nouvelle Montagne), 
auf Hohenlohehiitte in Oberschlesien und in Billwarder 4 Reihen MuffeIn 
iibereinander gelegt, und belgische Of en mit groBerer Reihenzahl sind vielfach 
mit muffelartigen GefaBen besetzt worden. Man hat die groBeren MuffeIn 
auch wieder mit abnehmbaren Vorlagen bauchiger Form ausgeriistet, um eine 
schnellere Ladung mit WurfschaufeIn und mechanisch betriebenen Apparaten 
zu ermoglichen. 

Damit gehen die Bauarten der rheinischen und belgischen Of en so in­
einander liber, daB man die Grenze der einzelnen Methoden kaum noch finden 
kann. Ein treffendes Beispiel fiir die Vermischung der schlesischen und 
belgischen Methode aus alterer Zeit ist der im Jahre 1864 von der Vieille 
Montagne in Valentin-Cocq und in Viviez (Aveyron) erbaute und mehrere 
Jahre betriebene Of en mit einer Reihe groBer schlesischer Muffeln 
(U8 cm lang, innen 45 cm hoch und 17 cm breit) und dariiber z wei R e ih e n 
zylindrischer Retorten (120 cm innen lang und 19 cm weit). Der Of en 
fiir Viviez war von Wilh. Siemens entworfen und ist in Frankreich Ernst 
Garnier, dem damaligen Leiter der Zinkhiitte in Viviez, patentiert worden l . 

Wir entnehmen den in Lodins Metallurgie du Zinc enthaltenen Zeichnungen 
dieses Of ens (Tafel 19 u. 20) einen Querschnitt, der die Einrichtung ausreichend 
darstellt. Fig. 43 gibt denselben wieder. 

Die Retortenraume haben eine lichte Lange von 5,45 m bei 8 Nischen 

1 Franz. Pat. yom 5. April 1864. 
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zu je 2 GefaBen. in einer Reihe, sie enthalten auf jeder Seite also 16 Muf­
feIn und 32 Rohren. Die QuerschnittsmaBe sind aus der Zeichnung zu 
ersehen. 

Wie bei den heutigen rheinischen dreireihigen Of en hatten die guBeisernen 
Sohlplatten der Vorlagennischen eine abdeckbare DurchlaBoffnung fUr die 
Raumasche, welche in Kanale unter dem Hiittenflur fiel. 

Zwei solcher Of en waren mit der einen Kopfwand aneinander gebaut, 
und wurden von zwei Gaserzeugern der bekannten altesten Siemensschen Bau­
art mit Gas versorgt. Die letzteren waren so leistungsfahig, daB ein jeder allein 
den Doppelofen mit einer ausreichenden Gasmenge versehen konnte. Sie 
hatteneine Breite von 
2,10 m und bis zum 
Gewolbe eine Hohe 
von 2,20m. Die Vor­
derwand hatte eine 
Neigung von anna­
hernd 50 o undwarge­
schlossen bis auf 1 m 
Abstand von der 
Sohle. Unter der 
schragen Wand be­
fand sich ein aus sie­
ben Stufen gebilde­
ter Treppenrost, des­
sen unterste Stufe 
20 cm iiber der Sohle 
lag, urn geniigenden 
Raum zum Ausziehen 
der Schlacken zu ge­
wahren. Riickwand 
und Seitenwande wa­
ren lotrecht gebaut. 
DieBeschickungeines 
jeden Generators er­
folgte durch zwei Off-

Fig. 43. Schlesisch-belgischer Olen mit Regenerativ-Feuerung zu Viviez. 

nungen im DeckengewOlbe derart, daB die Brennstoffschicht gewohnlich 1 m 
dick war. 

Durch das bekannte Heberrohr wurde das Gas von den abseits vom 
Of en liegenden Generatoren den ne ben den Kopfwanden des Doppelofens 
liegenden Wechselventilen zugefUhrt, es trat also in abgekiihltem Zustande 
in den Of en ein, wo es durch einen der nahe unter den Vorlagennischen liegen­
den GaskaniiJe durch 14 Schlitze in den Brenner verteilt wurde. 

Letzterer war mit Schutzbanken fUr die MuffelbOden teilweise iiberdeckt, 
welche zwischen sich die Spalten (6 cm breit und 46 cm lang) zum Eintritt 
der Flamme in den Retortenraum lieBen. Das Gas wurde also nicht durch 
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die Abhitze vorgewarmt, denn es waren nur zwei Regenerativkammern fiir­
die Vorerhitzung der Verbrennungsluft vorhanden. 

Diese Luftregeneratoren lagen, wie die Figur zeigt, nebeneinander unter 
den Retortenraumen. Sie nahmen die ganze Lange des Unterbaues ein und 
waren mit abwechselnden Lagen von Steinen normalen Formates auf hoher 
Kante quer zur Langsrichtung und der Lange nach liegenden diinnen Schamott­
platten ausgesetzt. Letztere lieBen seitlich zwischen sich die Offnungen fiir 
den Durchgang der Luft bzw. der Abgase. Offnungen im DeckengewOlbe, 
welche die Zahl der Gasschlitze urn eine iibertrafen, fiihrten durch senkrechte, 
oben rechtwinklig umgebogene Kanalchen zum Brenner, in den sie gegeniiber 
den Gaseinlassen miindeten, jedoch in der Richtung zwischen je zwei derselben 
und au13erdem an heiden Enden. 

Die Gas- und Luftstrome stieBen also nicht aufeinander, sondern be­
riihrten sich seitlich, wodurch eine zu intensive, den unteren Retortenreihen 
schadliche Verbrennung v.ermieden werden sollte. Man hatte also schon damals 
erkannt, daB man einerzu schnellen, voilkommenen Verbrennung des Gases 
bei Anwendung des Siemensschen Heizsystems auf den Zinkofen entgegen­
wirken miisse. Zu diesem Zwecke hatte man noch bis zum oberen Rand del"" 
Einstromungsoffnungen hinaufreichende Zungen in die Brennerkanale ein­
gebaut, man mu13te dieselben aber wieder entfernen, weil sie zu hinderlich bei 
der Ausraumung der Schlacken waren, welche bei Retortenbruch in die Bren­
nerkanlile gelangten, denn diese dienten zugleich als Schlackentaschen. 

N ach Lodin wurde der Of en von zwei Leuten, dem ,,:Brigadier" und 
" Grand-Manoeuvre " bedient, welche beim Manover (Neubeschickung) durch 
drei "Petit-Manoeuvres" unterstiitzt wurden. Au13erdem war ein Mann fiir 
jede Schicht fiir die Bedienung des Generators notig. 

Der Wechsel in der Heizgasfiihrung wurde aIle 20 Minuten vorgenommen, 
dennoch muB die Beheizung nicht geniigt haben, da der Verlust 25 Proz. des 
geladenen Zinks (12 Einheiten vom 48 bis 50 Proz. haltenden spanischen, 
kieseligen Galmei) betrug. Dabei wurde das 1,44fache an Heizkohle gebraucht, 
neben 40 Proz. Erz an Mischkohle. Der Heizkohle waren allerdings 45 Proz. 
Zinder von den Rosten anderer Feuerungen zugesetzt. Immerhin war die 
Kohlenersparnis gegeniiber den auf denselben Werken betriebenen ein­
reihigen und zweireihigen MuffelOfen recht bedeutend, welche vom gleichen 
Heizmateriale das 3 bzw. 2,3fache des verhiitteten Erzes gebrauchten. Bei 
den spater gebauten dreireihigen (rheinischen) MuffelOfen mit Halbgasfeuerung 
ohne Vorwarmung der Sekundarluft solI sich der Kohlenverbrauch auf das 
2,15fache und nach Einfiihrung der letzteren auf das 1,5fache gestellt haben. 

Sehr giinstig war der Verbrauch von Muffeln und Rohren, denn die 
ersteren erreichten eine 65tagige, die letzteren eine 45tagige Dauer, was auch 
auf eine zu schwache Beheizung derselben schlieBen la13t. 

Zweireihige Muffelofen wurden zuerst auf den Hutten der Vieille 
Montagne in Belgien, Frankreich und Deutschland, auf den Stolberger Hutten, 
in Dortmund und in Bensberg durch Umbau einreihiger Of en schlesischen 
Systems errichtet. Spater ist dieser Ofentyp auch in Schlesien, zuerst 1886 
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auf der Guidottohiitte, eingefiihrt und dort auf mehreren Hiitten he ute noch 
im Gebrauche. 

Auf der staatlichen Hiitte Osterreichs in Cilli hat sich noch eine 
Muffel von groBer Hohe beim zweireihigen Of en erhalten. Derselbe konnte 
.demnach als zweireihiger schlesischer Of en bezeichnet werden. Die 
·dort heute noch betriebenen Of en, acht an der Zahl, werden mittels Siemens­
regenerativfeuerung beheizt, und zwar mit Flammenfiihrung von einem Ende 
:zum anderen, wie die ersten schlesischen Siemensofen (Fig. 18). Sie unter­
,scheiden sich jedoch von diesen dadurch, daB die Zufiihrungskanale fiir Gas 
und Luft nicht von der Frontseite, sondern von der Kopfseite her unter den 
oOfen treten. Die Muffeln haben einen flachen, 50 mm dicken Boden und bei 
30 mm Wandstarke eine lichte Hohe von 420 mm und eine Weite von 200 mm. 
34 davon liegen in einer Reihe zu je zwei in einer Nische. 

In Oberschlesien selbst ist mandagegen von dengroBen Muffeln schon 
beim zweireihigen Of en, der sich dort heute noch erhalten hat, abgegangen1 , 

'so haben beispielsweise die dem Grafen Henckel von Donnersmarck gehorigen 
Liebehoffnungshiitte und Lazyhiitte zweireihige Of en mit 160 cm langen 
Muffeln von 30 cm auBerer Rohe im Betrieb. Auf der Lazyhiitte standen im 
Herbst 1909 18 derartige Doppelofen mit je 56 Muffeln, auf der Liebehoffnungs­
hiitte 20 gleiche Of en und 13 mit 64 ReduktionsgefaBen. Einer der letzteren 
ist auf folgender Seite in Fig. 44a-c dargestellt. Jeder dieser Doppelofen 
wird von zwei Schachtgeneratoren mit Gas versorgt, welche mit natiirlichem 
Luftzug arbeiten. Die Sekundarluft wird durch einen tief unter den Of en­
fundamenten die Schmelzhallen der Lange nach durchziehenden Kanal den 
Of en zugefiihrt. Zur Erzeugung der notigen Druckluft fiir die vorhandenen 
33 Of en dienen drei Ventilatoren, von denen jeder 18 PS an Kraft ge­
braucht. Die Bauart des Of ens hat groBe Ahnlichkeit mit der des in Fig. 17 
gezeigten schlesischen Of ens. Jede Ofenhalfte erhalt das Heizgas aus einem 
der Generatoren durch zwei 1,50 m lange Brennerschachte, welche nach 
unten zu Schlackentaschen erweitert sind. In der I;Iohe des Hiittenflures 
miindet die Sekundarluft von beiden Seiten durch je 14 Schlitze in diese ein. 
Letztere sind durch gewohnlich verschlossene Offnungen zwischen den Ab­
hitze- und Luftzufiihrungskanalen von den Aussparungen unter den Vor­
lagennischen aus durch die Abhitzekanale hindurch zuganglich. 

Die Ahgase fallen durch Schachte an beiden Kopfenden des Doppelofens 
und in der Zwischenwand der beiden Halften desselben nach unten in Kanale, 
welche zur Esse fiihren. Die Zeichnung ist im iibrigen so deutIich, daB wir 
von einer weiteren Beschreibung Abstand nehmen konnen. 

Die Muffeln sind mit abnehmbaren und deshalb vDr dem Gebrauche ge­
brannten Vorlagen ausgeriistet, welche wir sogleich noch bei den dreiteiligen 
Of en kennen lernen werden. 

1 Die ersten zweireihigen Of en wurden auf der im Jahre 1887 neu errichteten 
Guidottohiitte des Fiirsten von Donnersmarck nach Dortmunder Muster errichtet. Dort 
standen 1887/88 DoppelOfen zu je 128 MuffeIn mit einer Tagesproduktion von 10 t 
Rohzink. Heute stehen dort dreireihige (}fen. 
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Die dreireihigen Muffelofen der rheinischen Reduktionsmethode sind, 
wie schon erwahnt, durch Erhohung der Heizkammern der zuerst auf rheinisch­
westfalischen und belgischen Hutten angewendeten zweireihigen Of en ent­
standen, welche ihrerseits aus den dort gebrauchten Of en schlesischen Systems 
herausgewachsen waren. 

Ein treffendes Beispiel hierfur sind die heute noch auf den Hutten der 
Vieille Montagne in Flone und Valentin Cocq in Belgien stehenden Of en. 
Dort hat sich noch der lange Planrost des schlesischen Muffelofens erhalten, 
wie wir ihn bei dem Of en der Stolberger Gesellschaft in Dortmund in Fig. 13 
gezeigt haben, nur hat man dem 1,20 bis 1,30 m tiefen Feuerungsschacht, 
welcher die ganze Halfte des Doppelofens in einer Lange von 3,50 m ein­
nimmt, noch Sekundarluft, 
welche auf ihrem Wege in 
denSeitenmauern derselben 
eine gewisse Vorwarmung 
erfahrt, zugefiihrt, in einer 
ahnlichen Weise, wie es 
Mentzel zuerst bei den 
schlesischen Of en getan hat 
(Fig. 14). 

Wir haben unter Zu­
hilfenahme einer von Lodin 
(Metallurgie du Zinc, S. 528) 
gebrachten Darstellung des 
Of ens in Valentin Cocql, 

und mit Benutzung uns zu­
gegangener privater Mittei­
lungen eines Besuchers der 
Hutte zu Flone einen Quer­
schnitt eines solchen Of ens 
entworfen, der in Fig. 45 
wiedergegeben ist. Die 

H......, 
: ' 

Fig. 45. Dreireihiger Muffelofen in Belgien. M. 1: 100. 

Feuerung wird mit Unterhaltung eines etwa 20 cm dicken Klinkerrostes 
und einer etwa 60 cm dicken Kohlenschicht, uber welcher die Sekundarluft 
mundet, als Halbgasfeuer betrieben. Der Kohlenverbrauch ist dabei ein 
wesentlich hoherer, als bei einer vollkommenen Generatorgasheizung -
Zahlen stehen uns leider nicht zur Verfugung2 -, aber das Ausbringen solI 
ein befriedigendes sein; der Zinkverlust soIl 10 bis 12 Proz. des im geladenen 
Erz enthaltenen Zinks betragen. 

Die Heizgase treten durch kleine, 10 X 10 cm weite Offnungen hinter 
den Vorlagennischen in die unter der Of en soh Ie sich herziehenden, zu der 

1 Entstammend einer Veroffentlichung von Firket in den Ann. des Mines de 
Belgique 6, 11. 

2 Die von Lodin (S. 532 seiner Metallurgie du Zinc) angegebene Zahl, das 1,35 bis 
l,4fache vom Erz scheint una zweifelhaft. 
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auf der Mittelmauer des Ofenmassivs oder abseits davon stehenden Esse fiihren­
den KaniHe. Die letzteren haben keine Sohle, sondern liegen iiber trichter­
fOrmigen Taschen. Diese miinden, wie die Raumaschentaschen, in die zu bei­
den Seiten der geraumigen Rosche, welche quer zur Langsrichtung des Of en­
massivs unter jeder Halfte desselben liegt, ausgesparten Sammelraume, 
von ihnen durch VerschluBschieber getrennt, wie es die Figur zeigt. 

Der auffallend hohe Unterbau mit der geraumigen Unterkellerung der 
Huttensohle ist geboten wegen des Hochwassers der Maas, an deren Ufern die 
Hutten liegen. 

Eine Ofenhalfte hat 9 in Flone 53, in Valentin Cocq 62 cm weite Nischen 
an jeder Seite mit je 2 X 3 d. i. 54 GefaBen. Ein Massiv hat also 216 Muffeln 
von rund 1,40 m Lange. Ihr Querschnitt ist oval - 25 cm hoch und 16 em 
breit im Lichten. 

Die Wandstarke oben und seitlich betragt 30 mm, nur der Boden ist auf 
40 mm verdickt und auBen zu einer geraden Lagerflache gestaltet. Die 
Muffeln liegen hinten auf 30 em breiten Banken und vorn 5 cm breit auf den 
Nisehenplatten auf; die oberen starker nach vorn geneigt als die andern, 
welche ebenfalls hohlliegen, so daB auch diese von unten von der Flamme 
umspiilt werden. 

Auffallend gering im Verhaltnis zu der groBen Rostflache ist der Gesamt­
querschnitt der Abzugsoffnungen fUr die Heizgase, von denen sich nur 5 von 
den oben angegebenen Abmessungen auf jeder Ofenseite befinden, je zwei 
nahe dem Kopfende und drei in der Nahe der Mittelwand - hinter den Nischen­
pfeilern und dicht an den Seitenwanden des Muffelraumes. Der gesamte 
Querschnitt fUr die 3,5 X 0,6 = 2,1 qm groBe Rostflache betragt also nur 
2 X 5 X 0,01 = 0,1 qm. 

Die Figur zeigt auch die von der Vieille Montagne auf ihren Hutten ge­
brauchten, eigenartigen KondensationsgefaBe. Die rund 60 cm langen, zwecks 
leichterer Entleerung und Beschickung der Muffeln abnehmbaren Vorlagen 
sind nach vorn bauchig so stark erweitert, daB sie die ganze Zinkproduktion 
eines Tages fassen, also nur ein einmaliges Zinkziehen in 24 Stunden notig 
wird. Die weitere vordere Offnung wird mit einem Tonlacken verschlossen, 
der im oberen Teile ein kleines konisches Ansatzstiick zum Aufstiilpen der 
konischen Blechtute tragt. Darunter befindet sich ein kleines, wahrend der 
Destillationszeit verschlossenes Loch, welches zum Absteehen des angesammel­
ten Zinks in die untergehaltene Kelle dient. Auch die zur Kondensation des 
Zinkstaubes dienende Blechtute (Allonge, Etouffoir) weicht von der ander­
weitig gebrauchlichen Form abo 

Zur Ventilation des Huttenraumes wahrend der Raumarbeit hat man auf 
jede Nische einen Blechkamin gesetzt, welcher durch einen Abzweig mit dem 
vor den Nischen mittels eines vor den Verankerungsschienen liegenden Blech­
schirmes gebildeten Rauchfange verbunden ist. Hauptrohr wie Zweigrohr 
sind wahrend der Destillationszeit mit einem Schieber geschlossen, welcher 
mit Hilfe des in der Figur rechts und links oben sichtbaren Hebels be­
wegt wird. 
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In Flo n e stehen in zwei Hallen 20 soleher Of en, welehe eine J ahres­
erzeugung von 15 000 t Zink gestatten. Ihre Betriebsdauer solI eine verhalt­
nismaBig kurze sein, da die Umfassungswande des Feuerungssehaehtes in 
mittlerer Lage sehr stark dem VerschleiB unterworfen sind, so daB zuweilen 
schon naeh neun Monaten eine Erneuerung notwendig wird. 1m Durehsehnitt 
wahrt eine Betriebsperiode 18 Monate. Die Dauer der Retorten ist eine lange, 
sie wird zu 53 Tagen angegeben. Eine Vorlag!3 kann 9 bis 10 Tage dienen. 

Auf den Hiitten zu Borbeek (Rheinland) und Viviez (Frankreieh) 
benutzte die Gesellschaft dagegen Of en mit abseits liegenden Generatoren 
und Zufiihrung von gepreBter Sekundarluft in einen langen, inmitten des 
Of en her des liegenden Brenner. Die Bauart dieser Of en hat groBe Almliehkeit 
mit den in Fig. 44 abgebildeten zweireihigen Of en der Liebehoffnungshiitte in 
o bersehlesien. 

Die einen Doppelofen von 216 Retorten versorgenden Gaserzeuger sind 
zusammengebaut, das Gas eines jeden wird aber gesondert je einer der Of en­
half ten zugefiihrt. Die Breite jedes Generators betragt 2,50 m bei gleicher 
Hohe bis unter den Scheitel des GewOlbes. Die Brustwand bildet mit der 
5 m unter Hiittenflur liegenden Sohle einen Winkel von 50°. Der dieselbe 
unten abschlieBende Treppenrost hat fiinf Stufen, von denen die unterste 
35 cm von der Aschensohle entfernt ist. Riickwand und Seitenwande stehen 
lotrecht. Die Kohlenaufgabe erfolgt durch zwei Offnungen. 

Die Gaserzeuger werden mit Unterwind betrieben. Dieser und die Se­
kundarluft werden von einem Ventilator mit einer Pressung von 20 bis 30 mm 
Wassersaule geliefert. 

Der groBe Brenner in jeder Ofenhalfte hat eine Lange von 2,30 m und 
ganz die Form des in Fig. 44 gezeigten. Die Sekundarluft wird von der Scheide­
wand beider Ofenhiilften aus durch einen 50 em im Quadrat messenden Kanal 
zugefiihrt, der in halber Breite verzweigt den Brenner umzieht, und tritt durch 
23 Sehlitze von 17 cm Hohe und 6 em Breite in den breiten Gasstrom. 

Die Muffeln, von denen, wie in den belgischen Hiitten, 18 in einer Reihe 
der Ofenhiilfte liegen, haben in Viviez, wo zu einem Teile solche Of en mit 
einigen Abanderungen noch heute im Gebrauche sind, bei einer Lange von 
1,35 m einen iiuBeren Querschnitt von 33,5 zu 21 cm. Innen sind sie 14,5 em 
breit, 27 cm hoch und haben eine lichte Lange von 1,31 m. In Borbeek ist 
der Quersehnitt groBer, dort betragt die innere Weite 16 und 30 em bei 
30 mm dicken Wandungen und die Lange 1,40 m. 

Die Abmessungen des Muffelraumes sind gleich denen des in Fig. 45 
dargestellten Of ens der belgischen Hiitten, seine Lange betragt rund 6 m. 

In der letzteren Hiitte haben die Of en groBere .A..nderungen im Laufe der 
Zeit erfahren und auch in Viviez sind an den neueren Of en wesentliehe Ver­
besserungen vorgenommen worden, den langen offenen Brenner aber hat man 
hier beibehalten, ja ihn noch verlangert, weil man den Ofenraum zur Aufnahme 
von 24 Muffeln in einer Reihe (12 Nischen) erweitert hat. Den Gaserzeuger 
hat man nahe an den Of en, und zwar an die schmale Kopfseite desselben 
gelegt, weil man erfahren hatte, daB eine Brennstoffersparnis damit gegen-

Liebig, Zink und Cadmium. 12 
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iiber der Lage auBerhalb der Ofenhalle erreicht wird. In der Hauptsache 
galten die Veranderungen aber der Brennergestalt, insbesondere der ZufUh­
rungsweise der Sekundarluft, weil bei der alten Einrichtung, dem Eintritt 
der Verbrennungsluft im rechten Winkel zum Gasstrome, eine starke Be­
anspruchung der Brennerwandungen eintrat. AuBerdem bereitete die Ent­
fernung der Schlacken aus dem nicht, wie bei Fig. 44, zu einer tiefen Schlacken­
tasche vertieften Brennerschachte Schwierigkeiten. 

Fig. 46 a bis b ist die Wiedergabe einer Zeichnung dieses neueren Of ens, 
welche wir den von Lodin seinem Werke beigegebenen Tafeln entnommen 
haben. 

Der Ofenraum hat eine Lange von 6,85 erhalten, die Breite desselben 
ist dieselbe wie bei den friiheren (}fen, 3,60 m von Pfeiler zu Pfeiler der 
Vorlagenischen gemessen; die Nischenbreite ist im Lichten 44 cm, die 
Pfeiler sind 13 cm dick, die Stiitzen der hintern Muffelbanke unten 13, 
oben 11 cm. 

Der Brennerschacht ist 4,25 m lang und an seiner engsten Stelle unterhalb 
der Lufteinmiindung 30 cm breit, die Gaseintrittsoffnung hat demnach einen 
Querschnitt von 4,25 X 0,30 m. NMh unten ist der Schacht erst auf 50, 
dann auf 80 cm verbreitert, er hat eine schrage Sohle und eine 1,20 m hohe 
Offnung gegeniiber dem Gaseintritt, welche in die Rosche unter dem Of en 
miindet und von dieser aus die Entfernung der angesammelten Schlacken 
und Muffelbruchstiicke gestattet. Wahrend des Betriebes wird dieselbe durch 
Mauerwerk versetzt. 

Der Gaserzeuger zeigt auch Abweichungen von der alteren Form. Die 
schrage Vorderwand ist geschlossen bis auf 60 cm iiber der Aschenraumsohle, 
wo sie 80 cm von der wenig geneigten Riickwand absteht, unter ihr bilden 
zwei Plattenlagen und eine die Kohlenschicht tragende, etwas geneigte, 
durchbrochene Bodenplatte Schlitze fUr den Eintritt der Geblaseluft, welche 
in den durch eine guBeiserne Tiir nach auBen abgeschlossenen Vorraum durch 
seitliche Offnungen eingefUhrt wird. Man verbrennt in diesem Generator 
eine sehr unreine minderwertige Feinkohle, welche bei den alten Of en einen 
Kohlenaufwand vom 2,15fachen vom Erz erforderlich machte, wahrend 
er bei den neuen Of en auf das 1,5fache (nach Lodin) heruntergegangen ist 
bei einer Verhiittung von 4 t Erz in 24 Stunden (etwa 28 k p. Retorte). Dieser 
Erfolg wird in der Hauptsache der Ausnutzung der Abhitze zur Vorwarmung 
der Sekundarluft zuzuschreiben sein, welche als eine weitere Verbesserung 
bei den neuen Of en eingefUhrt ist. 

Zu diesem Zwecke werden die Heizgase, welche in der bekannten Weise 
durch Schlitze hinter den Nischenpfeilern in Sammelkanale treten, noch 
einmal unter der Sohle der Lange nach durch den Of en gefUhrt, durch Ka­
nale, die etwas tiefer als die Sammelkanale neben dem Brennerschachte liegen. 
Zwischen beiden Kanalen sind auf beiden Ofenseiten die Zickzackkanale fUr 
die Sekundarluft angeordnet, welche nach dem Durchlaufen derselben durch 
zahlreiche, schrag aufsteigende Ziige - 15 auf jeder Seite - kurz unter der 
Herdsohle in den Brenner einmiindet. 
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Die SammelkaniHe fiir die Abgase liegen wie bei dem Of en in Flone 
(Fig. 45) iiber triehterfOrmigen Taschen, welche in die Querrosehe ausmiinden. 
Sie sind in der Zeichnung, wie die Raumaschentaschen dureh punktierte 
Linien angezeigt. Die Offnungen in der Rosche sind natiirlich wahrend des 
Betriebes geschlossen. 

In Valentin-Cocq sind auch Of en mit zwei Brennern von je 95 cm Hinge 
und 30 cm Breite in jeder Ofenhalfte in Betrieb gewesen, welche in ihrer Feu­
erungseinrichtung Ahnlichkeit mit dem in Fig. 17 abgebildeten sehlesischen 
Of en haben, nur daB die Gaserzeuger an den Kopfreihen der Of en lagen. Die 
mittels Ventilator zugefiihrte Sekundarluft durehlief vor dem Eintritte in 
die Brenner unter der Herdsohle - oder vielmehr unterhalb von den unter 
derselben liegenden Abhitzekanalen -, in Sehlangenwindungen angeordnete 
Ziige, in welchen sie vorgewarmt wurde. Es lag also hier aueh schon eine Aus­
nutzung der Abhitze in maBigem Umfange vor. 1m Ingalls sind auf S. 423 
bis 426 drei klare Schnitte dieses Of ens zu finden. 

In Borbeck hat man den offenen Brenner verlassen. Dort laBt man in 
der ganzen Lange des Of ens das Gas aus dem unter dem Herde liegenden 
Gaskanale dureh quadratisehe Offnungen von 20 cm Seitenlange, welehe von 
Mitte zu Mitte gemessen in einem Abstande von 50 em inmitten der Herd­
sohle liegen, in den Ofenraum eintreten. Zwischen je zwei Gaseinstromungen 
liegt eine halb so breite, also 20 : 10 em groBe reehteekige Offnung fiir den 
Eintritt der Sekundarluft, welehe dem Of en dureh einen Ventilator unter 
einem Drucke von 6 bis 8 em Wassersaule zugefiihrt wird. Sie durehstreicht 
vor dem Eintritt in den Ofenraum Rekuperativkammern, welehe rechts 
und links yom Gaskanale im Unterbau des Of ens liegen. Die Offnungen stehen 
abweehseInd mit der rechten und linken Kammer in Verbindung. Um eine 
innige Misehung der Luft mit dem Gase herbeizufiihren, sind die Luftschlitze 
in einem Abstande von 6 em yom Herde mit einer Schamottplatte iiberdeekt, 
so daB der Luftstrom im rechten Winkel seitlieh auf die Gasstrome geleitet 
wird. 

Einzelheiten iiber die Ausstattung der Rekuperatoren stehen uns nicht 
zur Verfiigung, sie werden in ahnlicher Weise zugestellt sein, wie wir sie bei 
der Beschreibung eines folgenden Of ens kennen lernen werden und sie auch 
schon bei dem amerikanisehen Of en (Fig. 41) veransehaulicht haben. 

Die Of en haben in Borbeck zum Teil noch die alte Muffelzahl, 108 Stiick 
in jeder Halfte des Massivs. Zwischen den beiden Of en half ten befindet sich 
noeh ein Temperraum fiir die MuffeIn mit Benutzung der Abhitze, er wird 
aber in letzter Zeit nicht mehr gebraueht. Bei neueren Zustellungen ist der­
selbe beseitigt und dadurch der Raum fiir eine VergroBerung der Ofenraume 
gewonnen, so daB ein Massiv jetzt 240 MuffeIn faBt. Die Gaserzeuger, welche 
friiher auBerhalb der Schmelzhalle lagen, befinden sich jetzt dicht vor den 
Kopfseiten des Massivs, einer an jeder derselben, sie haben einen sehragen 
Rost, der Aschenraum ist dureh geneigt liegende Tiiren verschlossen und die 
Verbrennungsluft wird mittels eines Dampfstrahlgeblases zugefiihrt. Der 
Kohlenverbrauch betragt nach neueren Angaben das 1,4 bis 1,5fache yom 
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Erz bei Verwendung eines Gemisches von Fettforderkohlen mit etwa einem 
Drittel Magerkohlen. Die Abgase werden durch abseits stehende Essen ab­
gefiihrt. 

1909 standen in 2 Hallen 10 Massive mit 216 und 2 mit 240 Muffeln. 
Auf der Dortm under Hiitte der Stolberger Gesellschaft wurde die 

Boetiusfeuerung zur Beheizung in vollkommener Durchbildung der Bauart 
der Of en lange Jahre hindurch mit recht zufriedenstellenden Ergebnissen 
angewendet. Dieselben Of en hat auch die Gesellschaft "Berzeli us" auf ihrer 
Hiitte in Bergisch-Gladbach-Bensberg seit 1883 nach Dortmunder Muster 
betrieben. Der Direktion der letzteren Gesellschaft verdanken wir eine aus­
fiihrliche Bauzeichnung dieser Of en, welche aIle Einzelheiten der Bauweise 
dieser Zeit, die zum groBen Teile noch heute iiblich ist, zeigt. Wir geben 
deshalb diese Zeichnung in ausfiihrlicher Form in Fig. 47 a bis f. 

Urspriinglich (in den 70er Jahren) hatten die Of en nur zwei Reihen 
Muffeln und waren nur mit zwei Boetius-Generatoren, einem an jedem Kopf­
ende, versehen. Die ungeniigende Beheizung des mittleren Of ens und beson­
ders die Erweiterung des Heizraumes auf 3 Retortenreihen, machte die Ein­
fiigung einer dritten Feuerung in der Mitte des Of ens notig, welche in der 
Weise angeordnet wurde, daB die Beschickung bzw. Bedienung von der einen 
Langsseite des Of ens aus erfolgen kann, wahrend sich entgegengesetzt auf 
der anderen Seite die Abziige (zwei) fiir die Heizgase zur Esse befinden. Die 
Sekundarluft trat rechts und links von den Feuerungsrosten mit natiirlichem 
Zuge ein, umlief die Wandungen der Gaserzeuger und breitete sich schlieBlich 
vor dem Eintritt in die Brenner unter dem Herde in Verzweigungen der Ziige 
aus, dort die von der Herdsohle und den Wandungen der Abhitzekanale 
abgeleitete Of en war me aufnehmend. In geringem MaBe diente also die Ab­
hitze zur V orwarmung der Luft. 

Der ganze Hiittenraum ist mittels 2,5 m hoher GewOlbe in der Lange und 
Quere unterkellert, so daB die Feuerungsroste bequem zuganglich sind, den­
noch gehorte die Entschlackung derselben zu den schwierigsten und lastigsten 
Arbeiten bei der Bedienung des Of ens. Die Abfuhr der Raumasche durch 
die Roschen wiirde die Arbeit noch erschwert haben, man sammelte deshalb 
die Retortenriickstande in Raumen, welche unterhalb der V orlagennischen 
in den Seitenmauern des Of ens ausgespart waren. Dorthin gelangten sie beim 
Raumen der Retorten durch die wahrend des Betriebes nach Bedarf verschlieB­
baren Offnungen in den Bodenplatten der Nischen. In 3 Nischen des Of ens 
war dies aber nicht zulassig, in denen, welche iiber den beiden Abziigen der 
Gase zur Esse und andererseits in der, welche iiber dem Stochloch des mitt­
leren Gaserzeugers lag. Dort muBten die Riickstande aus dem untersten 
Teile der Nische vor den Of en gezogen werden. In dem Horizontalschnitte e 
zeigt das Fehlen der Offnungen in den Bodenplatten die betreffenden Stellen. 
Die Abfuhr der Asche aus den Nischenraumen wurde und wird noch heute bei 
dieser Einrichtung erst nach Beendigung des Manovers vorgenommen. Sie 
ist dann schon weit abgekiihlt und wird vor dem Aufladen auf die Wagen noch 
mit Wasser abgeschreckt. Von den Aschenraumen unter den Nischen aus sind 
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auch die Sammelkanale fiir die Abgase be quem zuganglich, um daraus die in 
ihnen angesammelten Schlacken entfernen zu konnen, denn die Trennungs­
wand zwischen beiden ist durch Offnungen unterbrochen, welche wahrend 
der Reduktionszeit mit auflutierten Platten verschlossen werden. 

In der uns vorliegenden Zeichnung ist diese Einrichtung nicht zum Aus­
druck gebracht worden, dagegen zeigt es deutlich die folgende Figur. Von 
einer naheren Beschreibung der Einzelheiten des Of ens nehmen wir an dieser 
Stelle Abstand, wei! wir an Hand dieser Zeichnung bei der Behandlung der 
Bauweise der Zinkofen in einem spateren Abschnitte des Buches ausfiihrlich 
darauf eingehen werden!. 

Der in der Zeichnung dargestellte Of en hatte 204 MuffeIn von 1,42 m 
auBerer Lange bei 29 und 16,5 cm lichter Weite. Die Vorlagen hatten eine 
Lange von 80 cm bei 11,5 bis 16,5 cm Lichtweite. Die Ladung fiir die Boatius­
Of en betrug in den 80er Jahren 5200 k mit einem Zinkgehalt von 53 Proz. 
Erz. Das Ausbringen soIl sehr giinstig gewesen sein. 

Der Verbrauch an Steinkohlen (melierte Kohle, d. i. Forderkohle mit 
Stiickkohlen aufgebessert) wird zum 1,3fachen vom verhiitteten Erze an­
gegeben. Wegen hoher Fracht vom Ruhrgebiet her war bei "Berzelius" die 
Verwendung guter Kohle geboten. Heute sind die Of en dort durch andere 
ersetzt, welche mittels Braunkohlen-Gaserzeugern beheizt werden2• 

Auf der anderenHiitte der Stolberger Gesellschaft in Miinsterb usch 
bei Stolberg hatte man sich schon friih (um 1877 herum) einem vollkomm­
neren Heizverfahren mit weitgehender Nutzung der Abhitze des Of ens zur 
Vorwarmung der Sekundarluft zugewendet, welches auch von Mitte der 80er 
Jahre ab die Boatius-Ofen in Dortmund verdrangte und auch beim Neubau 
der Grilloschen Hiitte im Jahre 1880 Anwendung fand. Die Of en haben sich 
sehr gut bewahrt, so daB sie auf den eben genannten drei Hiitten noch heute im 
Betriebe sind. Der Verfasser hat den Betrieb der Grilloschen Hiitte 10 Jahre 
(1888 bis 1897) geleitet und spricht deshalb in diesem FaIle aus eigener Er­
fahrung. 

Fig. 48 a bis d stellt einen solchen Of en mit 240 MuffeIn dar. Die ausrei­
chende Beheizung durch die auf jedem Kopfende dicht vor dem Of en massi v 
angeordneten Doppel-Schachtgeneratoren gab dem Verfasser Veranlassung, 
die Ofenraume im Laufe der Zeit um eine Nische, d. h. auf 252 Retorten zu 
erweitern. 

In Miinsterbusch hatten die ersten ()fen nur ·204 MuffeIn, weil man 
bei der ersten Anlage derselben die Ausdehnung der Boetiusofen zugrunde 
gelegt hatte. Der giinstige Erfolg mit der neuen Beheizungsart fiihrte bald 
zur VergroBerung derselben, zuerst auf 216, dann auf 240 Retorten. Das 

1 Eine Abbildung des Ofens findet sich auch in DUrre: Ziele und Grenzen der 
Elektrometallurgie. 

a Der letzte dieser Of en wurde erst 1909 auJ3er Betrieb gesetzt. In 204 MuffeIn 
von 130 : 30,5 : 16,5 inneren Abmessungen wurden 5600 k Erz mit rund 50 Proz. Zink 
taglich verhiittet. Der Zuschlag an Reduktionskohlen (Ruhrrevier-Magerkohlen) betrug 
40 Proz. des Erzes. Der Heizkohlenverbrauch das l,25fache. 
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Heizsystem ist als ein modifiziertes Ponsardsches bezeichnet worden, ist 
jedoch mehr als Gaillard-Haillotsches1 anzusehen. Eine Abart von der Stol­
berger Konstruktion zeigten wir schon in einer Anwendung in Amerika in 
Fig.41. Es ist mit dem Siemens-Regenerativsystem erfolgreich in Wettbe­
werb getreten, besonders auch deshalb, weil der mit dem letzteren zu er­
zeugende Hitzegrad den Bedarf im Zinkofen iibersteigt und bei unachtsamer 
Bedienung leicht zu Dberhitzungen der Retorten und vermehrtem Bruch 
derselben fiihrt. Zudem wird der Wechsel in der Richtung der Flamme bzw. 
des Reizgasstromes beim Rekuperativsystem und der damit verbundene 
Gasverlust vermieden, ebenso, wie der Verlust der"Generatorwarme des Gases. 

Die Rekuperativofen verlangen aber eine ganz besondere Sorgfalt bei 
ihrer Zustellung, vor allem der Ausbau der Lufterhitzer, um sie im Betriebe 
moglichst dicht zu erhalten, d. h. eine' Verbindung von Luftziigen und Abhitze­
kanalen auf das geringste noch ertragliche MaB zu beschranken. Zu groBe 
Undichtigkeiten in denselben konnen zu ungenugender Luftversorgung des 
Of ens fuhren, wenn mit sehr starkem Kaminzuge gearbeitet wird. Die mog­
lichste Verringerung desselben und Anwendung von gepreBter Sekundarluft 
bei gleichzeitigem Betrieb aer Gaserzeuger mittels Geblase bieten ein Mittel 
zur Vermeidung oder wenigstens Verminderung der aus den Undichtigkeiten 
der Rekuperatoren erwachsenden MiBstande. 

Eine so weitgehende Riickgewinnung der aus dem Arbeitsraume abgehen­
den Warme, wie beim Siemens-Regenerativsystem ist bei Rekuperativfeuerun­
gen zwar nicht moglich, weil zur Erreichung dieses Nutzungsgrades die Wind­
erhitzer raumlich eine solche Ausdehnung erhalten miiBten, daB der unter 
den Retortenraumen zur Verfiigung stehende Raum fur ihre Unterbringung 
nicht ausreichen wiirde, aber dieser Mangel wird durch die Gewinnung der 
Generatorwarme wieder aufgewogen. Dbrigens steht nichts im Wege, die 
abgehende Warme schlieBlich vor dem Eintritt in den Kamin noch fur andere 
Zwecke nutzbar zu machen, wie z. B. zur Dampferzeugung, was man auch 
mit Vorteil, wie wir noch sehen werden, getan hat. 

In Einzelheiten weichen die Of en der genannten Rutten voneinander 
abo Anstelle der beiden Doppelgeneratoren wendet man 4 voneinander ge­
trennte Gaserzeuger an, die Gasverteilung erfolgt auch durch einen unter der 
Mittellinie des Of en her des liegenden Kanal, welchem 2 Luftverteilungskanale 
zur Seite liegen, je einer fUr jede der beiden Rekuperativkammern. Luft und 
Gas werden aber in allen Fallen durch zahlreiche nebeneinander liegende, 20 
bis 25 cm lange und in der Langsrichtung des Herdes 10 bis 12cm breite Schlitze 
in den Retortenraum ein- und in demselben zusammengefUhrt. Bei der in 
unserer Figur dargestellten Bauweise werden die Schlitze gebildet mit Rilfe 
eigenartiger trapezformiger Formsteine mit Falzen an den schragen oberen 
Seiten und zwischengesetzten Steinen, welche die nach der Mitte hin fuhrenden 
Kanale bald von der einen, bald von der anderen Seite her freilassen. 

1 A. Lencauckez: Etudes sur les combustibles en general et sur leur emploi au 
chauffage par les gaz. Paris 1878. 
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Die Winderhitzer nehmen nicht den ganzen Unterbau des Of ens ein, in der 
Mitte ist ein 21/2 m breiter Raum frei geblieben, so daB 4 Einzelkammern, 
2 an jeder Kopfseite, angeordnet sind, welche von dem freien Raume aus zum 
Zwecke der Reinigung zuganglich sind. Die Abgaskanalchen der Kammer­
Fiillung sind dort mit durchlochten Steinen versetzt, welche wahrend des 
Ofenbetriebes mit Lehm gedichtet werden, ihre Locher dienen als SchaulOcher 
und werden mit Stopfen verschlossen. Die Rauchgase treten auf jeder Of en­
ecke aus den unter den Muffelmiindungen liegenden, bekannten Sammel­
kanalen durch eine quadratische Offnung von 25 cm Seitenlange, die nach Be­
darf mittels einer Schamottplatte zur Regelung des Ofenzuges mehr oder weni­
ger geschlossen werden kann, in die darunter sich erstreckende Rekuperativ­
kammer, durchziehen dieselbe zweimal in der Richtung der Pfeile und fin­
den endlich ihren Weg durch den darunter liegenden Kanal zur Esse. 

Die Verbrennungsluft tritt an der in der Zeichnung bezeichneten Stelle 
auf dem Boden der Erhitzungskammern je in 5, sich unter der ganzen 
Lange derselben hin erstreckende, schmale Kanalchen ein. Ihre Menge wird 
geregelt durch horizontal verschiebbare Schieber, welche vor den Einmiin­
dungen der KaniHchen angebracht sind. Auf den Kanalchen sind 6 Lagen 
5fach durchlochte Schamottplatten aufrecht iibereinander aufgestellt, derart, 
daB sich zahlreiche senkrechte Rohrenziige1 bilden, welche von unten nach 
oben von der Luft durchzogen werden. Der vielfach zerteilte Luftstrom 
durchzieht die Kammerfiillung also'rechtwinklig zu den Abgasen, welche 
dieselbe zweimal der Lange nach durchstreichen. Die iiber der Fiillung sich 
sammeInde heiBe Luft wird aus den 4 Kammern durch 4 auf der Lange des 
Of ens verteilte Ziige dem Luftverteilungskanal zugefiihrt. Zwischen je 2 
derselben findet das Gas den Weg zum Gasverteilungskanal. Die in der Mitte 
unter den beiden Verteilungskanalen liegenden Hauptgaskanale sind zu Rei­
nigungs- und Beobachtungszwecken bis zu dem von den Lufterhitzungs­
kammern unter der Ofenmitte freigelassenen Raum verlangert. 

In Hamborn waren die Of en mit 130 cm langen, neuerdings auf 140 cm 
verIangerten MuffeIn ausgeriistet, welche einen lichten Querschnitt von 30 X 16 
em bei 26 mm Wandstarke hatten, wahrend die Hiitten der Stolberger Ge­
sellschaft Retorten von ungleicher Lange anwendeten, deren Querschnitt 
29 X 17 cm in den 80er Jahren maB. Man wollte dort die Boden der tiefer 
liegenden GefaBe vor dem unmittelbaren Anprall der Flamme wahren und 
gab deshalb den MuffeIn der unteren Reihe nur eine Lange von 120 cm, denen 
der mittleren von 128 und der obersten Reihe von 136 cm. Ihre Dauer wurde 
Uns seinerzeit zu 35 Tagen angegeben. 

Die Vorlagen von groBer Lange hatten und haben noch die bekannte 
bauchige Form, die nur ein einmaliges Ziehen des Zinks in 24 Stunden notig 
macht. Unser Titelbild zeigt die Schmelzer bei dieser Arbeit, die kurz vor 
Beginn des Manovers vollzogen wird. Die Allongen sind lange zylindrische 
BleehgefaBe, ohne Scheidewand im Innern, so daB eine Zirkulation der Muffel-

1 Nach Fig. 48: 5 x 15 x 5 = 375 in jeder Kammer. 
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gase in denselben nicht stattfindet. Die Gase treten an den sogenannten 
Spitzlochern der vorderen Deckel der "Diiten" aus, weshalb der weit vor­
ragende Rauchfang iiber dem Of en notwendig ist. 

Die Raumasche fiilIt durch die Offnungen der Bodenplatten der Nischen 
in die darunter ausgesparten Raume, wie es beirn Boetiusofen beschrieben 
wurde - in Stolberg in darunter angebrachte Raumaschentaschen. -
Die Schnitte b und c der Zeichnung zeigen auch die beim Boetiusofen 
schon erwahnte Einrichtung, welche die Reinigung der Abzugskanale von 
Schlacken in bequemer Weise yom Hiittenflure aus ermoglicht. 

Eingehender beschreiben wir die V organge spater bei der Behandlung 
des Betriebes der Zinkreduktionsofen. 

Auf der Zinkhiitte "Birkengang", wo man schon in den 60er Jahren 
die Siemens-Regenerativfeuerung bei dem schlesischen Of en eingefiihrt und 

dann auch bei der Ausbildung des 
zweireihigen und dreireihigen rheini­
schen Systems beibehalten hatte, 
waren daneben auch Of en mit Re­
kuperativfeuerung gebaut worden. 
Kerl hat dieselben in seinem GrundriB 
der Metallhiittenkunde (1881), S. 467 
beschrieben und eine schematische 
Zeichnung des Of ens gebracht, welche 
wir in Fig. 49 wiedergeben. 

Das Gas wurde von abseits, auBer­
halb der Schmelzhalle liegenden, mit 
Dampfstrahlgeblase betriebenen Gas­
erzeugern dem Of en zugefiihrt. Der 
Verteilungskanalliegt in der Mitte des 
Of en her des, zu beiden Seitendesselben 
die Luftverteilungskanale, welche die 

Fig. 49. Rheinischer Zinkofen mit Rekuperativ· 
feuerung auf der Hiltte zu Birkengang. heiBe Luft aus den Rekuperativkam-

mern zuleiten. Die Mischung von 
Gas und Luft erfolgt schon in den Brennern. In den Grundziigen unter­
scheiden sich diese Of en nicht wesentlich von den eben beschriebenen. Sie 
zeichnen sich durch die Lange der Muffeln aus, die bei 29 em lichter Hohe 
und 16,5 em lichter Breite 160 em lang sind, andererseits durch die geringen 
Abmessungen ihres Heizraumes, der nur 108 Retorten, 54 auf jeder Seite in 
9 Nischen, faBt. 

Der Kohlenverbrauch der Stolberger Rekuperativ6fen ist ein recht be­
friedigender, es wurde dem Verfasser in den SOer Jahren das 1,15 bis 1,2-
fache yom geladenen Erz genannt, bei Verwendung einer guten Generator­
steinkohle. In Hamborn war der Verbrauch der Gewichtszahl nach mit dem 
1,8fachen zwar wesentlich hoher, dafiir wurde aber eine minderwertige bis 
zu 20 Proz. Asche haltende Gruskohle der dicht danebenliegenden Zeche 
verbraucht, welche der Hiitte so billig zu stehen kam, daB trotz des hohen 
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Verbrauchs noch ein reichlicher Vorteil mit ihrer Verwendung verbunden 
war. 

Die Zinkhiitte Birkengang hat das Rekuperativheizsystem zugunsten 
der Regenerativfeuerung aufgegeben, aber auch solche Regenerativ6fen 
anstelle der Rekuparativ6fen gesetzt, bei welchen nur die Verbrennungsluft 
durch die Abwarme des Of ens vorgeheizt wird. Die letzteren sind von dem 
friiheren Hiittendirektor Platz konstruiert und nach ihm benannt. Man ist 
dort zu diesem Schritt durch die Erfahrung veranlaBt worden, daB sich mit 
dem Wechsel in der Flammenfiihrung eine so bedeutende Schonung der der 
Flamme am meisten ausgesetzten Ofenteile, in erster Reihe der Brenner er­
reichen laBt, daB man Ofenkam­
pagnen von 5 bis 6 Jahren, ja bis 
zu 8 Jahren verzeichnen konnte 1 . 

Die dort noch vorherrschend 
im Betrieb befindlichen Siemens­
regenerativ6fen 2 mit 4 Regenera­
tivkammern, 2 Paar fUr Gas und 
Luft, haben, wie von Anfang an, 
nicht die FlammenfUhrung von 
Kopf zu Kopf, wie bei den zuerst 
in Freiberg und Oberschlesien ge­
bauten Of en (Fig. 18), sondern 
von der einen Muffelseite zur 
anderen, also iibereinstimmend 
mit dem ersten belgischen Sie­
mensofen zu Auby (Fig. 31) und 
dem allerdings nur mit Luftvor­
warmung betriebenen Of en zu 
Viviez (Fig. 43). Auch der in 
Letmathe gebaute Of en hatte 
dieselbe Flammenfuhrung und 
auch groBe .Ahnlichkeit in der 

Fig. 50. Vierreihiger Mutfelofen mit Siemens·Regeneratlv­
feuerung (Birkengangtyp). M. 1: 100. 

Brennerkonstruktion (siehe auch S. 156, Neureuther-Ofen). Die Ofenkon­
struktion wird vielfach als "Birkengangtyp" bezeichnet, er hat auf neueren 
Hutten mehrfach Anwendung gefunden, so auf der neuenHutte in Billwarder 
bei Hamburg mit 4 Reihen Retorten, ebenso ist er in Engis, Prayon und 
Over pelt in Belgien, Trzebinia in Galizien, wie auf der neuen Hutte 
der Metallwerke Unterweser in Nordenham fur 120 Muffeln fassende 
Ofenraume in Anwendung; auf den letzteren Hutten neben gr6Beren, 240 
Muffeln fassenden (Hen, die wieder, wie bei dem ersten Freiberger Siemens­
of en von Kopf- zu Kopfseite den Flammeneintritt wechseln und jetzt unter 
der Bezeichnung "Welzeltyp" bekannt sind. 

1 Nach privaten Mitteilungen aus dem Munde des verstorbenen Hiittendirektors 
'Platz. 

2 Es stehen dort 14 SiemensOfen und 4 PlatzOfen mit je 108 Muffeln. 
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Auch in Oberschlesien, wo der Ubergang zur rheinischen Methode nur 
noch eine Frage der Zeit ist, sind in .neuerer Zeit dreireihige Of en naeh dem 
Welzeltyp gebaut. Die Hohenlohehiitte hatte 1909 bereits zwei solcher Of en 
in Betrieb und plant die Einfiihrung derselben in groBerer Zahl beim Bau 
einer neuen Sehmelzhalle. 

Eine Zeiehnung des Birkengangofens steht uns nicht zur Verfiigung, 
die Fig. 50 auf voriger Seite zeigt aber die Bauweise des Brenners in der An­
wendung auf einen neuzeitigen vierreihigen Of en. Die Regenerativkammern 
erstrecken sieh in paralleler Anordnung nebeneinander der ganzen Lange naeh 
unter dem Of en massive ; Gas und Luft treten durch kleine, senkreeht aus den­

I zur: 
.£su-
I 

selben aufsteigende, oben reehtwinklig 
umge bogene Kanalchen einander gegen­
iiber und versetzt um eine Retorten­
breite in den Brennerkanal. Die unter­
sten Retorten ruhen auf Sehutzbanken, 
welche zwischen sich die Schlitze zum 
Eintritt der Heizgase in den Ofenraum 
lassen, wie wir es schon bei Fig. 43 
kennen lernten. Die Einrichtung hat 
also im Laufe der Jahre kaum eine 
Anderung erfahren. 

Auf Bir kengang haben die Of en 
auBergewohnlieh lange Muffeln von 
1,75 m bei einem liehten Quersehnitte 
von 16: 30 em. Die Wandstarke ist 
25, im Boden 45 mm. Die Bauchvor­
lagen sind 1,Om lang bei 11 bzw. 14cm 
Weite und 20 mm Wandstarke. Die 
Allongen sind mit einer Scheidewand 
versehen, so daB die Muffelgase ihre 
Lange zweimal durehstreichen und am 

Fig. 51. Schema zu einem Welzelofen. hinteren Teile des langen zylindrischen 
Korpers vor dem konisehen Mundstiick 

austreten. Deshalb reicht ein wenig vorspringender Schirm bzw. Rauchfang 
zum Abfiihren der Muffelgase aus. Die ganze Lange dieser Allongen betragt 
1,10 m bei einem Zylinderdurehmesser von 180 mm. 

Ein mit 108 Muffeln ausgestatteter Of en verhiittet taglieh 4,8 bis 5,2 t 
Erz mit 53 bis 50 Proz. Zink mit einem Kohlenaufwand yom 1,16- bis 1,18-
fachen. Der Metallverlust betragt 11 bis 12 Proz. des geladenen Zinks. 

Die neuzeitigen Welzel- Of en; welehe 216 und 240 Muffeln fassen, 
haben hinter den mittelsten 4 Nisehen, also in einer Lange von rund 3 m 
keine Gas- und Luft-Eintrittsoffnungen. Hinter den iibrigen 14 bzw. 16 
Nischen, entspreehend der Lange der beiden Gruppen von Regeneratoren, 
liegen abwechselnd Gas- und Luftschlitze auf der erhoht liegenden Herdmitte. 
Dieselben haben bei einer Lange von 25 bis 30 em in der Richtung der Muffel-



Die rheinische Methode. 189 

achsen eine Breite von 20 cm und sind durch 17,5 cm breite Steine vonein­
ander getrennt. 

Die Regenerativkammern liegen in zwei getrennten Paaren unter dem 
Of en massi v, wie es das Schema Fig. 51 zeigt. Der dazwischen iiber den 
Gas- und Luftkanalen liegende, iiberwolbte freie Raum dient zur Reinigung 
der Kammern. Die Muffeln ruhen nicht, wie bei den Rekuperativofen rheini­
schen Systems, deren Brenner in der Mitte des Herdes liegen, auf Banken, 
welche von schmalen, den Nischenwanden entsprechenden Pfeilern ge­
tragen werden, sondern auf zwei durchbrochenen, oberhalb des mittel­
sten Retortenlagers schwacher werdenden Mauern. Die <Jffnungen in den­
selben decken sich mit den Zwischenraumen zwischen den Muffeln, die Muffel­
enden sind also durch die Mauer 
vor der Flamme geschiitzt. Die 
Absicht, dies zu tun, hat wohl 
die Veranlassung zu dieser Lage­
rungsweise gegeben, mit welcher 
es notwendig wird, den Retorten 
der unteren Reihen eine geringere 
Lange wie denen der oberen zu 
geben. Infolgedessen haben bei­
spielsweise die untersten Muffeln 
eine Lange von 1,25 m, die mitt­
leren von 1,30 und die obersten 
von 1,55 bis 1,60 m. Fig. 52 zeigt 
die Anordnung. Auch die unterste 
Muffel liegt auf der ganzen Lange 
hohl iiber einer schief nach vorn 
geneigten Flache, welche von einem 
Raume unterhalb der untersten 
Nischenplatte aus zugangig ist. 

Fig. 52. Welzelofen. M. 1: 100. 

Die auf der schragen Flache sich ansammelnde Schlacke und Retortenbruch­
stiicke konnen vor dort aus entfernt werden. 

Bei der Anordnung der Regenerativkammern hat der erste Freiberger 
Zinkofen mit der Siemens-Regenerativfeuerung (Fig. 18) zum Muster ge­
dient. Die Lange des Ofenraumes gestattete aber die Freilassung eines Rau­
mes unter der Mitte desselben, der zweckmaBig zur Unterbringung der Gas­
und Luftkanale (unter Flur) benutzt worden ist. AuBerdem bietet derselbe 
einen bequem gelegenen Zugang zu den Kopfenden der Regenerativkammern, 
um von dort aus die Reinigung der Fiillung vornehmen zu konnen, die gewohn­
Hch mit Hilfe eines Dampf- oder Wasserstrahles, der in die wagerecht durch­
laufenden Kanale sowohl, wie in die senkrechten (mittelst eines an der Spitze 
umgebogenen Strahlrohres) eingeblasen wird. Ein Versetzen der Steine in 
den abwechselnden Lagen, so daB die oberen, die Zwischenraume der un­
teren decken, wie Fig. 31 zeigt, vermeidet man der Ablagerungen wegen. 
Auch die Uberwolbung der Kammern mittels eines Viertel-Kreisbogens, die 
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eine geeignete Fliiche an der einen Langswand fUr die Ab- bzw. Zufiihrung 
der Gase bildet, hat man wieder angewendet. 

Zur Umstellung des Generatorgases ist bei den neueren Of en eine Wechsel­
glocke, wie in Fig. 51 skizziert, iiblich. 

Zur Erzeugung des Heizgases benutzt man neben den alten Schachtgenera­
toren moderne, meist rund in Eisenblechmantel eingebaute Gaserzeuger mit 

Dampfstrahlgeblase oder Ventilator, von denen 
die jiingste Zeit eine reiche Auswahl von Kon­
struktionen gebracht hat. Ein groBer Teil ist 
vom Herausgeber dieser Sammlung in der Dar­
stellung "Kraftgas" gezeigt und beschrieben. 
Wir beschranken uns deshalb auf die Aufnahme 
weniger Formen, die, wie uns bekannt ist, in 
Zinkhiitten in Betrieb sind. Mehrfach gebraucht 
ist der in Fig. 53 dargestellte Duff - Generator­
D. R. P. 140 6391. - Ein Schachtgenerator mit. 
WasserabschluB in der Aschenschale, welcher 
mit einem quer durch den Schacht gehenden 
Doppelschragrost mit Riittelvorrichtung ausge-

Fig. 53. Dutl-Generator. riistet ist. - Eine Vorwarmung des Dampluftge-
misches durch die Warme des etwa 500 0 heiBen 

Gases haben wir in Zinkhiitten nicht beobachtet. Das Gas tritt dicht hinter' 
den Generatoren in eine Sammelkammer, in der es etwas RuB und Staub 
abscheidet und von welcher aus es der Wechselglocke zugefUhrt wird. Ein 
Welzelofen der gezeigten GroBe ist in der Regel mit zwei solchen Gen era­
toren versehen, besser mit dreien, um bei vorkommenden Reparaturen nicht. 

an Gasmangel leiden zu mussen. Fur einen Of en vom 
Birkengangtypus mit 108 bis 120 Muffeln geniigt ein 
Generator, doch wahlt man besser zwei derselben und 
betreibt sie fiir gewohnlich mit halber Vergasungs­
kraft, um im Notfalle auch mit einem derselben die fiir­
den Of en ausreichende Gasmenge liefern zu konnen .. 

Welzel hat den dachformigen Rost des Duffgene­
rators durch einen dreikantigen, aus feuerfesten Steinen 
ge bildeten Korper ersetzt und diesen als Schutz auf einen 
quadratischen guBeisernen Windkasten gelegt, welcher' 
seitlich die Rostspalten hat. Dem Generatorschacht 

Fig. 54. Welzel-Generator. hat er einen viereckigen Querschnittgegeben, um meh-
rere derselben aneinanderbauen zu konnen. Dieser­

Generator ist nicht so leistungsfahig, wie der Duffgenerator; ein Welzelofen 
mit 216 bis 240 Muffeln muB deshalb mit 4 bis 5 derselben verse hen werden. 
Bei 5 steht einer stets in Reserve. Da der Gassammler als Ausgleicher dient,. 
macht sich ein etwa haufiger notwendig werdendes Ausschlacken der einzelnen, 

1 Vgl. Fischer: D88 Kraftgas. S. 174. 



Fig. 55. Generator von Schmidt und Desgraz. 
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Gaserzeuger bei ihrer groBen Zahl an dem Ofengange nicht besonders be­
merkbar. Fig. 54 zeigt einen Querschnitt eines solchen Generators. 

Ein den modernen Anforderungen entsprechender Gaserzeuger, der mehr­
fach Anwendung in Zinkhiitten gefunden hat, ist der vom Technischen 
Bureau Paul Schmidt &1 Desgraz in Hannover gebaute. Fig. 55 a bis b stent 
denselben dar, er ist ein Rundrostgenerator mit einem durch Saulen ge­
tragenen runden Schacht iiber einem Wasserbassin. Der Rost ist kegelformig 
und steht in keinerlei Verbindung mit dem Schacht. Auf der ganzen oberen 

Fig. 56. Dreireihiger Muffelofen Oberschlesiens mit Regenerativ­
kammern zu alleiniger Vorwilrmung der Luft. 

Flache hat derselbe zahl-
reiche Lufteintrittsschlit­
ze, aber auch unter dem 
Rande des Kegels groBe 
Offnungen, so daB Luft 
und Dampf (in der Regel 
von einem Dampfstrahlge­
blase geliefert) eine sehr 
geringe Eintrittsgeschwin­
digkeit haben, wodurch 
eine Bildung von groBen 
Schlackenstiicken am un­
teren Rande der Haube 
oder an den Schacht­
wandungen vermieden 
wird. Die Schlacke gleitet 
an der schragen Rost­
flache herab in das Was­
serbassin, aus welchem 
sie wahrend des Betriebes 
leicht entfernt werden 
kann. Die Firma riistet 
den Generator aber auch 
mit Drehrost und mecha­
nischer Abschlackung ein. 
Die Zeichnung zeigt eine 

gewohnliche Beschickungsvorrichtung, dieselbe kann aber auch maschineli be­
trieben werden. Rings um dieselbe befinden sich 6 StochlOcher mit Dampf­
verschluB, der ein Entweichen von Gas beirn Offnen volistandig verhindert. 
Dieselben haben sich sehr gut bewahrt. Eine gebrauchliche GroBe des Gene­
rators ist die mit Nr. 4 bezeichnete, welche 8000 k Steinkoheln in 24 Stun­
den vergasen kann, wobei vollstandig ausgebrannte Asche falit. Das aus einer 
Steinkohle mit einem Heizwert von 7300w erzeugteGasenthaltdurchschnittlich 

3 bis 4 Proz. CO2 

28 " 29 CO 
3 " 14 eH, 
8 ,,13 " H, 

wobei es einen mittleren Heizwert von 1200 what. 
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Einer der beschriebenen Welzelofen erfordert zwei Apparate solcher 
GroBe. 

Man rechnet bei der Regenerativfeuerung fast allgemein mit einem 
Brennstoffaufwand vom 1,2fachen vom verhiitteten Erz bei Verwendung 
einer guten Generatorkohle, wobei der Verbrauch an Temperkohlen flir die 
Muffeln eingeschlossen ist, den man auf 4 Proz. vom Erz veranschlagen kann. 

Von einem auf der Hugohiitte in Oberschlesien zum Teil in Betrieb be­
findlichen Ofensysteme mit alleiniger Vorwarmung der Verbrennungsluft 
steht uns eine ausfiihrliche Zeichnung zur Verfiigung, von welcher wir in 
Fig. 56 einen Querschnitt durch die Mitte des Of ens und die Regenerativ­
kammern wiedergeben. Die letzteren, von denen nur zwei notig sind, ziehen 
sich unter dem ganzen, 120 Muffeln fassenden Ofenraume der Lange nach 
hin und zeichnen sich dadurch vor der gewohnlichen Form aus, daB nur ein 
Teil der 2 m breiten und uber 2 m llOhen iiberwOlbten Raume als Warme­
speicher benutzt wird, wahrend die an den AuBenseiten des Of ens liegenden 
Teile von je 10 Schachten von 50: 52 cm Weite eingenommen werden, aus 
welch en je ein 24: 19 em mesRendfw Luftkanal nach oben durch das 
GewOlbe hindurch zum Brenner fiihrt. Diese Schachte am unteren Ende der 
Luftkanale dienen zur Absonderung von Flugstaub (Zinkoxyd) aus den Ab­
gasen des Of ens wahrend der Warmeaufspeicherungsperiode der betreffen­
den, zugehorigen Kammer. 

Die Kammern sind nicht mit feuerfesten Ziegeln von normalem Format 
ausgesetzt, sondern der Lange nach mit 75 em langen, 26 cm hohen und 12 cm 
dicken Platten, die eine Lage von 50 bzw. 23 cm langen Querriegeln mit einem 
quadratischen Querschnitt von 12 cm Seitenlange tragen, welche einen glei­
chen Zwischenraum zwischen sich lassen. 5 solcher Doppellagen fullen die 
Kammern. Die beiden 45 cm breiten, 155 cm hohen Gaskanale, denen das 
Gas durch die Wechselglocke abwechselnd zugefiihrt wird, liegen unter dem 
Herde mitten im Of en massi v, durch eine 30 cm dicke Zwischenwand vonein­
ander getrennt uber den Warmespeichern. 

Diese Anordnung und die groBen Abmessungen erfordern einen auBer­
gewohnlich hohen Unterbau, so daB die Rostlage der Regenerativkammern 
fast 43/ 4 m, die Sohle der Luftkanale fast 6 m unter dem Hiittenflure liegt, 
wobei den Forderungen der vom Bundesrat erlassenen Ausfiihrungsbestim­
mungen zur Gewerbeordnung des Deutschen Reiches 1 auf 3,5 m hohe Unter­
kellerungen der Zinkhlittenraume leicht Rechnung getragen werden kann. 
Auch Fig. 52 zeigt ahnliche Verhaltnisse. 

Von den Gaskanalen fiihren - aus der Uberwolbung ausmlindende und 
rechtwinklig umgebogenc - 21 : 13 cm messende Gasziige zu den Brennern. 
Diese Iiegen iiber parallel zu den Gaskanalen, auf beiden Ofenseiten unter 
dem Herde hinlaufenden, weniger tie fen Schlackentaschen, deren Sohle nach 
den Kopfseiten des Of ens hin geneigt ist. Unter je zwei Muffeln einer Nische 
liegt ungefahr in der Mitte derselben, etwas naher den Retortenmiindungen, 

1 vom 6. Februar 1900 und 5. Juli 1911, betreffend: Die Einrichtung und den 
Betrieb von Zinkhiitten. Reichsgesetzblatt S. 32 bzw. 261. 

Liebig, Zink und Cadmium. 13 
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ein Brenner, der unten aus einer 45 em im Quadrat messenden Offnung im 
Gewolbe der Sehiaekentasche besteht, diese Breite in der Langsachse der Muf­
feln beibehaIt, in der Langsriehtung des Of en her des aber auf 13 em zusammen­
gezogen ist. In dieser Offnung steht eine diinne, nur 7 em dicke Seheidewand, 
weiche den Gas- und Luftstrom trennt und rechtwinklig umbiegt, so daB jeder 
neben dem anderen aus kleinen Offnungen von 19 : 13 cm in den Ofenraum 
eintritt und zwar in den Zwisehenraum zwischen zwei Muffeln einer Nisehe., 
Die Flamme bildet sieh also erst im Arbeitsraume zwischen den Muffein. 
Die in den Brenner einmiindenden Luft- und Gaskanalchen haben eine Hohe 
von 21 und eine Breite von 13 em. 

Die 160 em Iangen Retorten ruhen hinten auf V orspriingen an einer dieken 
Mittelwand, welehe bis auf 60 em an den Scheitel der Ofenkappe heranreieht; 
jedoeh sind 4 Pfeiler auf derselben, auf die Lange des Ofenraumes verteilt, 
bis unter die Kappe fortgefiihrt, zu welchem Zwecke, ist uns nicht reeht ver­
standlich, da eine Stiitze qes Gewolbes bei gutem Material nicht notwendig 
und bei der Starke der Zwischenwand auch eine Abstrebung dieser nicht er­
forderlich ist. 

Zwei soleher Of en arbeiten auf eine 36 m hohe Esse. 
Die Raumasche faUt in Triehtertasehen vor dem Of en, wie bekannt, und 

wird von den KeUerraumen aus abgefahren. 
Die Tagesleistung eines Of ens betragt 3,8 t Erz, Mischung von Blende 

(80 Proz.) und Galmei (20 Proz.) mit reiehlich 40 Proz. Zink. Der Metallver­
lust betragt 13 Proz. des geladenen Zinks bei einem Kohienaufwand vom 
1,4faehen. Verstocht wird von Stiicken abgesiebte NuBgruskohle. 1909 
standen auf der genannten Hiitte 10 von dies en Of en. 

Um die Mitte des letzten Jahrzehnts ist von der schon genannten Of en­
baufirma in Hannover, Schmidt & Desgraz, ein neuer Rekuperativofen mit 
Verwendung der sogenannten Weardale-Feuerung zuerst auf der Hiitte der 
Aktiengesellschaft Berzelius in Bergisch-Gladbach eingefiihrt worden, und zwar 
mit dem Erfolge, daB seit 1905 elf solcher Of en auf dieser Hiitte gebaut 
worden sind. Die Erfahrungen beirn Betriebe der ersten Of en haben natur­
gemaB noch zu Veranderungen der Bauart gefiihrt. Ein Of en neuester Kon­
struktion ist in Fig. 57 a bis d, der Wiedergabe einer schematischen Zeich­
nung, welehe uns die genannte Firma zur Verfiigung gesteUt hat, veran­
sehaulicht. 

Dergleiehen Of en sind auf der Hohenlohehiitte (Hohenlohewerke Aktien­
Gesellschaft in Obersehlesien), der Lazyhiitte der Graflieh Donnersmarek­
sehen Verwaltung in Carlshof bei Tarnowitz O./Seh. und in Siidaustralien auf 
dem Werke der Broken Hill-Proprietary Co Ltd. in Port-Pirie im Betrieb 
und anderweitig im Bau, jedoch mit groBerem Retortenraume, welcher 144 
Muffeln von 1,600 m Lange in 2 X 12 Nischen statt der in der Zeichnung 
gezeigten 120 Muffeln von 1,300 m Lange faBt. . 

Aueh die neueren Of en auf "Berzelius" haben 144 Muffeln und werden 
mit Braunkohlenbriketts geheizt, welche in Generatoren mit Sehragrost 
mittels Dampfstrahlgeblase vergast werden. Die Muffeln haben bei 1,300 m 
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Lange einen Quersehnitt von 28,5 : 15 em und fassen eine Ladung von 5 t 
Erz mit 40 Proz. Misehkohlen. 

Die Of en der anderen Hiitten verhiitten entspreehend dem groBeren 
Fassungsraume der Retorten 5 bis 6 t (je naeh Gehalt). Sie werden in Ober­
sehlesien mit Heizgas aus einem Rundrostgenerator von Schmidt &: Des­
graz (mit einer Vergasungsfahigkeit von 8 t Steinkohle in 24 Stunden) ver­
sorgt. Der Gaserzeuger wird nahe an den Of en gesetzt, damit des Gas mog­
liehst mit der ganzen Vergasungswarme in den Of en eintritt. Man hat seine 
Temperatur zu 400 bis 450 0 ermittelt. 

Der Gaskanal gabelt sieh dieht vor dem Of en. Jeder Zweig desselben 
ist mit einem besonderen ZulaBventil versehen, so daB die Gasmenge jedem 
der beiden Brennersysteme besonders zugeteilt werden kann. J edes der letz­
teren besteht aus zwei Weardale-Feuerungsdiisen, welehen die hoeherhitzte 
Verbrennungsluft unabhangig vom anderen System dureh eine regulierbare 
Zuleitung zugemessen wird. Gas und Luft misehen sieh innig in den iiber den 
Gasdiisen liegenden Misehdiisen und treten, zur Flamme gebildet, in den 
Retortenraum cin. Die Flamme verteilt sieh unter der Ofenkappe, welehe 
dureh den aus dem Lufterhitzer aufsteigenden Luftstrom von auBen be­
spiilt und dadureh gekiihlt wird, naeh beiden Seiten iiber die 3 Reihen Muf­
feln und tritt in bekannter Weise dieht hinter deren Miindungen in die Ab­
zugsoffnungen im Herde. 

Die Abgase durehstreiehen im Gegenstrom zur Verbrennungsluft die zu 
beiden Seiten des Of ens angeordneten Rekuperatoren, deren Einriehtung die 
Zeiehnung veransehaulieht, und verlassen den Of en mit einer Temperatur von 
etwa 650°. Bei Ausnutzung zur Dampferzeugung kann mit denselben er­
fahrungsgemaB noeh eine 1,8- bis 2faehe Verdampfung, bezogen auf die im 
Gaserzeuger verbrauehte Steinkohle, erzielt werden. 

In Obersehlesien, wo eine geringwertige Steinkohle mit einem Asehen­
gehalt von 16 PrQz. verstoeht wird, welehe einen Heizwert von 6000 w 
nieht erreieht, betragt der Kohlenverbraueh naeh Schmidt &: Desgraz llO 
bis 120 Proz. des verhiitteten Erzes. Das Ausbringen aus einer Erzladung, 
welehe neb en 15 Proz. Eisen 30 bis 40 Proz. Zink enthalt, solI 87 Proz. betra­
gen. Die Lazyhiitte gebraueht das 1,30- bis 1,35faehe vom Erz bei Verwen­
dung von Kohle der Radzionkagrube und arbeitet bei einem sehr hohen Eisen­
gehalt der Besehiekung (20 bis 25 Proz.) mit einem Metallverlust von 16 
bis 17 Proz. des geladenen Zinks. 

In Australien, wo man eine Kohle mit einem Heizwerte von 7300 w ver­
wendet, soIl der Kohlenaufwand bei sehr gutem Ausbringen noeh nieht das 
Gewieht des verhiitteten Erzes erreiehen, was ein sehr beaehtenswertes Ergeb­
nis ware. 

Die auf der Hiitte "Berzelius" in Bergiseh-Gladbaeh gebrauehten Braun­
kohlenbriketts ergaben bei einer durehsehnittlichen elementaren Zusammen­
setzung von 

57,00 Proz. C 
4,40 H 
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22,38 Proz. 0 
0,75 " S 

neben 6,21 Proz. Asche und 9,26 Feuchtigkeit einen Heizwert von 5082 w. 
Zur Versorgung eines Of ens dienen zwei Generatoren, die in der Schicht von 
einem Heizer bedient werden. Zahlen iiber den Kohlenverbrauch stehen uns 
nicht zur Verfiigung, doch solI besonders der geringe Aufwand daran neb en 
gutem Zinkausbringen zu der ausgedehnten Anwendung des Of en systems 
die Veranlassung gegeben haben. 

Die Beheizung des Ofenraumes solI eine sehr gleichmaBige sein und sieh 
den verschiedenen Stadien des Reduktionsprozesses leicht anpassen lassen, 
derart, daB die Ofentemperatur beliebig in den Grenzen von 1000 bis 1400 0 

gehalten werden kann. AIle Muffelreihen sollen gleich stark beheizt werden' 
In Oberschlesien sind auf der Hohenlohehiitte die ()fen mit abnehmbaren 

Vorlagen der bequemeren Raumung und Beschickung wegen Itusgeriistet, 
was anfanglich groBe Schwierigkeiten bei der Ungeschultheit der dortigen 
Arbeiter bereitet hat!. 

Hervorzuheben ist bei der vorliegenden Bauart die bequeme Zuganglich­
keit des Kanalsystems im Unterbau des Of ens, einiges Bedenken erregt uns 
nur die tiefe Lage der Abgassammelkana,le bzw. Schlackentaschen unter der 
Herdsohle und die dadurch n6tig gewordene Lange der engen Abzugskanal­
chen vom Herde zu diesen. Jedenfalls ist durch entsprechende Reinigungs­
offnungen iiber den Abzugs16chern in der Ofenkappe, die in der Zeichnung 
nicht angegeben sind, fUr die M6glichkeit der Einfiihrung eines Reinigungs­
eisens in die senkrechten Kanalchen zu sorgen. 

Auf der Lazyhiitte zeigten sich die (Hen nach 2jahrigem Betriebe noch 
sehr gut erhalten, nur ein Ausweichen der Banke (hinteren Retortenlager) 
konnte festgestellt werden. Auch hinsichtlich der Muffeldauer sollen die Of en 
die Regenerativ6fen sowie direkt gefeuerte Of en iibertroffen haben. 

Bemerkenswert ist noeh ein von Erminio Ferraris, dem Direktor der So­
c i e te de M 0 n t e p 0 n i in Sardinien konstruierter Of en 2 mit wechselnder 
Heizgasfiihrung, wie beim Siemens-Regenerativofen. Ferraris benutzt die Ab­
hitze auch nur zur Erhitzung der Verbrennungsluft in ausgedehnten Regenera­
tivkammern, welche in ihrer Lange und Breite den ganzen Raum unter den 
Retortenkammern einnehmen. Die erhitzte Luft tritt aus den letzteren 
durch weite Offnungen bald auf dem einen, bald auf dem anderen Ende des Of ens 
in die beiden durch eine starke Mittelwand getrennten, langgestreckten Retorten­
kammern (30 Muffeln in einer Reihe) ein. Auf dem entgegengesetzten Of en en de 
ziehen die Abgase in dieselben abo Das Generatorgas wird durch ein gefiittertes 
Eisenblechrohr einer auf der Mitte des Of ens stehenden Wechselklappe (vom 
Siemensofen her bekannt) zugefiihrt, welche die Zuleitung desselben bald zu der 
einen, bald zur anderen Langshalfte des Of ens ermoglicht. Es durchstreicht 
auf einem Schlangenwege 3 iibereinander in der Mittelwand des Of ens liegende 

1 Privatmitteilung eines Zinkhiitten-Ingenieurs, welcher im Herbst 1909 die Hiittc 
besucht hat. 

2 U. t:it. P. Nr. 714 685 (2. Dezember 1902). 
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Kanale, deren letzterer es unterhalb der untersten Retortenreihen in zahlreiche, 
zu den beiderseitigen Retortenkammern fiihrende Schlitze verteilt. Beim 
Durchgang durch die Trennungswand erfahrt das Gas auf Kosten der durch 
die Ofenriickwande in die Gaskanale ausgestrahlten Warme der Arbeitsraume 
eine V orwarmung. Erwahnt sei noch, daB die Regenerativkammern durch 
eine Zwischensohle in zwei Abteile geteilt sind; die Abgase durchstreichen 
zuerst den oberen, dann den unteren Teil und finden den Weg zur Esse durch 
ein Umschaltventil hindurch, dessen Bewegungsmechanismus mit dem Gas­
wechsel oberhalb des Of ens verbunden ist, so daB die Umschaltung beider 
gleichzeitig erfolgt. Den von den Abgasen freigegebenen Weg durchlauft dann 
die in das Umschaltventil von auBen her eintretende kalte Luft in umgekehrter 
Richtung. 

Der Of en ist in Sardinien auf der Hiitte der eingangs erwahnten Gesell­
schaft erbaut worden, er hatte drei Reihen Retorten, 90 auf jeder Ofenseite. 
Als Brennstoff diente Lignit. In 24 Stunden wurden 6000 bis 7000 k calcinierter 
Galmei verhiittet. Besonders befriedigende Betriebsergebnisse scheinen mit 
der Ferrari8schen Beheizungsart nicht erzielt worden zu sein, denn sie hat auf 
anderen Werken keinen Eingang gefunden und auf der Hiitte zu Monteponi 
ruht seit mehreren Jahren der Reduktionsbetrieb. 

AusfUhrliche Zeichnungen von dem Of en sind im Ingall8, Metallurgy of 
Zinc and Cadmium, S. 466ff. und im Lodin, Metallurgie du Zinc, S. 484ff. zu 
finden. 

Verschiedene VorschHige neuerer Zeit. 

Das Streben nach Vereinfachung der umstandlichen Reduktionsver­
fahren, welchen durch die groBe Zahl der in einem umfangreichen Betriebe zu 
behandelnden GefaBe der Stempel des Kleinbetriebes aufgedriickt wird, 
hat mannigfache Vorschlage gezeitigt, die einerseits die Vereinfachung der 
Kondensation der Zinkdampfe, andererseits Erleichterung bei der Beschickung 
der ReduktionsgefaBe im Auge hatten. 

Die Versuche, die in letzterer Hinsicht auf den Ersatz der liegenden Re­
duktionsgefaBe durch stehende Retorten hinzielten, haben wir schon im 
Anhang an die englische und Karntner Methode erwahnt, bis auf ein ganz 
neues Patent, welches wir sogleich noch beschreiben werden. (Vergl. S. 72.) 

Einen ununterbrochenen Destillationsbetrieb in der Muffel wollte O. A. 
Hering in Freiberg i. S. dadurch erreichen, daB er eine bodenlose Muffel iiber 
eine trichterfOrmige Grube im Of en her de stellte. Die Muffel wurde durch zwei 
verschlieBbare Trichter von oben her durch das Ofengewolbe hindurch be­
schickt und aus der unteren Trichteroffnung wurden zeitweilig nur so viel 
Riickstande entfernt, daB der Raum in der Muffel fUr frische Ladung frei 
wurde. Zur Ausfiihrung ist der Vorschlag nicht gelangt, er bietet auch kaum 
Aussicht auf Erfolg, da die Zinkdampfe sich zum groBten Teile in dem kalteren 
Teile unter der Muffel in den ausgebrannten Riickstanden verfliissigen wer­
den. Fig. 58 verbildlicht die Idee. 
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Mehr Aussicht auf Erfolg bietet dann schon ein Of en mit stehenden 
Retorten, um deren Einfiihrung man sich gerade in allerletzter Zeit wieder 
mit Vorliebe bemiiht. So hat O. Schneemilch in Wilhelminehiitte O.-S., am 
18. Februar 1910 eine Patentanmeldung eingereicht, auf einen "kontinuier­
lichen Zinkofen mit stehenden Retorten", welche ihrer ganzen Lange nach 
frei durch den Ofenraum hindurchreichen. Den Boden des Retortenraumes 
hat er so gestaltet, daB einzelne Teile wahrend des Betriebes auswechselbar 
sind, insbesondere die die unten offenen Retorten tragenden "Tragdeckel", 
welche mit VerschluBklappen zum Ablassen der Raumasche versehen sind. 
Der Erfinder bezweckt mit der Einrichtung eine bequeme Entfernung der 
schadhaften GefaBe nach unten hin, wahrend der Ersatz von oben her er­
folgen soIl. Die KondensationsgeIaBe sollen am oberen Ende der Retorte an­
geschlossen werden. (Vergl. Brandhorst, Zeitschr. f. ang. Chem. 1904, S. 512.) 

Die in Fig. 59 a bis c wiedergegebene Zeichnung, welche dem Gesuch bei­
gegeben ist, zeigt einen Of en mit 4 X 14 Retorten nebeneinander in einem 
auf einem Saulenunterbau ruhenden Heizraume, wel­
cher mit einer Rekuperativgasfeuerung geheizt wird. 
Die Rekuperatoren stehen in der Mitte der beiden 
Langsseiten des Of ens. Die in denselben vorgewarmte 
Verbrennungsluft trifft an den beiden Kopfseiten des 
Of ens mit dem durch Schlitze im Herde eintretenden 
Gas zusammen, wo sich die Flammen in einem von 
Retorten freien Raume entwickeln. Die Abhitze ver­
laBt den Of en durch zwei Offnungen in den beiden 
Langswanden des Of ens, welche zu den Rekuperatoren 
flihren .. 

Di!:i Retorten treten durch die Ofenkappe hin- Fig. 58. Hering" lIIuffcl. 

durch. Je zwei und zwei sind nach der Zeichnung 
durch Doppel-T-Stiicke verbunden, welche seitlich zur gemeinsamen Vorlage 
flihren und oben die Verschliisse flir die Beschickung tragen. Unten stehen 
die Retorten in den schon erwahnten auf I-Eisen ruhenden, guBeisernen, 
auswechselbaren Tragdeckeln, welche nach dem Of en inn ern hin durch Scha­
mottauskleidung vor der Flamme geschiitzt sind, ebenso wic die die 
Zwischenraume ausfiillenden guBeisernen Platten des Herdbodens. 

Erleichterung der Beschickungsarbeit und vereinfachte Kondensation 
der Zinkdampfe hoffte Steger damit zu erreichen, daB er statt der auswechsel­
baren GefaBe, aus Magnesiaziegeln gemauerte Muffeln anwendete, welche 
auf seine Anregung hin von OarlFrancisci in Schweidnitz1 (siehe S. 75) hcr­
gestellt wurden. Die Anordnung ist als Francisciofen von Steger bezeichnet. 

Fig. 60a bis c steUt denselben dar. Jede der iibereinander angeordneten 
Muffeln m war von zwei Gewolben aus diinnen Magnesiaziegeln gebildet, 
welche von auBen von den Heizgasen bestrichen wurden. Die Beheizung 

1 Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen 1894, S. 163. - SarnmIung chern.­
techno Vortrage I, 2: "Die Verdichtung der MetaIIdarnpfe in Zinkhiitten" (1896). -
D. R. P. 76285. U. St. P. 526808. 
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erfolgte durch Generatorgas. Die Verbrennungsluft wurde in einem un tel' 
dem untersten Feuerzuge liegenden Raum vorgewarmt, um eine schnelle 
und vollstandige Verbrennung des Gases zu erzielen. Die Flamme stieg, 
wie durch Pfeile angezeigt (Fig. a), an del' einen Seite der Muffeln in einem 
senkrechten Kanal nach oben, verteilte sich in die zwischen den Muffel­
gewolben liegenden Raume (Feuerziige) und zog auf der andern Seite wieder 
vereinigt nach oben, um nach Bestreichung der obersten Muffel von oben zur 
Esse abzuziehen. 

Die beiderseits offenen Muffeln wurden an del' Beschickungs- bzw. Rau­
lllungsseite (rechts) wiihrend der Reduktionszeit dicht versetzt. Die Raum­
asche fiel in Raumaschentaschen. Auf del' anderen Seite (links) blieben die 
Muffeln zum grol3ten Teile offen, sie miindeten in einen gemeinsamen Kon­
densationsraum, auf dessen geneigtem Sumpfe sich das fliissige Metall an­
sammeln sollte. Eine Zunge zwang die Muffelgase, nach unten und iiber das 
fliissige Metall hin- und dann durch einen aufsteigenden Kanal zur Esse ab­
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Fig, 60. Francisciofen. 

c 

zuziehen (Fig. b). 
Eine andere An­
ordnung (Fig. c) 
sah zu diesem 
Zwecke eine Briik­
keim unteren Teile 
del' Kondensa­
tionskammel' VOl' 
und an Stelle des 
aufsteigenden Ka­
nals, ein zickzack­
formig auf- und 

absteigendes Rohr aus Eisenblech zur Verdichtung del' letzten Metallteile. 
Anfangs wollte Steger jede einzelne Muffel mit einer gewohnlichen Vorlage 
schlesischer Art, einem langen im V ol'raume liegenden konischen Rohre aus­
riisten. 

Steger baute auf die guten Eigenschaften del' Magnesiasteine, die bessere 
Leitungsfahigkeit fUr Warme, die mechanische Festigkeit und die Wider­
standsfahigkeit gegen Schlacken und gegen Temperaturschwankungen und 
die Dichte del' Masse, abel' bei del' Ausfiihrung seiner Erfindung muUte er 
crfahren, daU er sich getauscht hatte. Namentlich die Abschreckung beim 
Eintragen del' neuen Beschickung scheinen die Steine nicht vertragen zu 
haben. tiber das Versuchsstadium ist man mit dem Francisciofen nicht 
hinausgekommen. Er ist nach Hoffmann (Jahrb. f. Berg- und Hiittenwesen 
i. KgI'. Sachsen) auf Silesiahiitte nul' 14 Tage im Betriebe gewesen. Aus 
Stegers Mitteilungen geht hervor, daB an Stelle del' Magnesia auch sog. 1'011-

erdesteine (60 bis 70 Proz. Tonerde) angewendet worden sind, wie es scheint, 
mit keinem besseren Erfolge. Abgesehen von dem Material, wird auch del' 
Aufbau einer fUr Zinkda,mpfe und Heizgase undurchdringlichen Muffel aus 
einzelnen Steinen nul' mit Aufwand groUer Kosten und Miihe moglich sein. 



202 Zink und Cadmium. 

Auch ein Eindringen von Heizgasen in den Reduktionsraum muBte die Kon­
densation der Zinkdampfe in fUhlbarer Weise st6ren. Leider hat uns Steger 
nichts dariiber berichtet, welche Ergebnisse er mit dem Ersatz der Vorlagen 
durch eine, mehreren Muffeln gemeinsame Verdichtungskammer erreicht hat. 

W. Richter-Eintrachtshiitte und R. Lorenz-Radzionkau1 haben einen ro­
tierenden bzw.oscillierenden Destillationsapparat fUr dampff6rmig bei der 
Reduktion auftretende Metalle erfunden. Die Fig. 61 a bis b zeigt denselben. 
Der Reduktionsraum, die Retorte m, liegt, von Feuerziigen g umgeben, im 
Innern eines ausgefUtterten Eisenblechzylinders, welcher auf Rollen gelagert 
ist und mittels Zahnkranz und Zahnrad in rotierende oder oscillierende Be­
\vegung versetzt werden kann. Die Heizgase treten an dem einen Ende des 
Zylinders ein, und die Feuerziige miinden an dem anderen Ende durch radial 
in einer Wulst angeordnete Offnungen h in den Abzug k zur Esse. Die Wulst 
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Fig. 61. Rotierende Retorte von Riehter nnd LOTenz. 

dreht sich in dem sie umgebenden feststehenden Ringe i, der nur unten iiber 
dem Abzuge die Ausmiindungen der Feuerkanale freigibt. list der zur Beschik­
kung und Entleerung dienende Stutzen der Retorte, an welcher (ebenfalls 
drehbar) eine birnenformige Vorlage 0 angeschlossen ist. Letztere erhalt als 
Fortsetzung noch einen Ballonansatz von Eisenblech, der mit mehreren 
Scheidewanden zur Verlangerung des Weges der Mllffelgase ausgestattet ist. 
r ist das Abstichloch fUr das kondensierte Metall. Die Erfinder wollten in 
diesem Apparate innerhalb 6 Stunden 1 cbm Erzmischung reduzieren und 
abdestillieren, eingerechnet die Arbeitszeit fUr Beschickung und Entleerung 
der Retorte, wobei sie eine Ersparnis von rund 55 Proz. der Verhiittungskosten 
herausrechneten. Es ist uns nicht bekannt geworden, ob der Of en jemals 
versucht worden ist. Die Erfinder wiirden durch die Ergebnisse sehr bald ent­
tauscht worden sein, denn bei dem groBeren Durchmes8er des Reduktions­
gefaBes wiirde eine ausreichende Beheizung des lnhaltes nicht erreicht worden 

1 D. R. P. 35819. Zeitschr. d. Oberschles. Berg- u. Hiittenmannischen Vereins 
1887. S. 14. 
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sein. Bin ganz ahnlicher Apparat ist H. H. Hughes in Springsfield. U. St. A. 
in neuester Zeit geschiitzt worden. D. R. P. 228382 vom 19. Mai 1909 abo 
U. S. P. 9131l8. Ztschr. f. ang. Chern. 1910 S. 2150. 

Wie Steger beim Francisciofen, versuchten vor und nach ihm noch andere 
die Kondensationseinrichtungen zu vereinfachen, indem sie die V orlagen der 
einzelnen Retorten durch allen Muffeln gemeinsame Verdichtungsraume er­
setzen wollten. 1m Jahre 1877 hatte bereits Thum 1 vorgeschlagen, die zink­
haltigen Dampfe in eine mit feuerfesten Steinen ausgesetzte Kammer, deren 
Temperatur zwischen 420 und 550 0 gehalten werden sollte, zu leiten. In 
einem spater genommenen Patente hat er sich die Konstruktion schiitzen 
lassen. Etard 2 wollte ebenso wie Leo Lynen 3 eine Kondensationskammer 
in die Mitte zwischen die Muffelenden eines zweiseitigen Of ens legen. Fig. 62 
zeigt das zum Verstandnis Notwendige aus der von Lynen der Patentschrift 
beigegebenen Zeichnung. Die Muffeln sind an beiden Enden offen, bleiben 
immer offen an den in die 
Kondensationskammer miin­
denden Enden, werden aber 
vorn nach vollzogener Beschik­
kung vollstandig geschlossen. 
Die Kondensationskammer 
wird durch eiserne Rohre, 
welche der ganzen Lange nach 
hind urchstreichen,mittels Luft 
oder Wasser nach Bedarf ge­
kiihlt; der Boden wird durch 
eine guBeiserne Mulde gebildet 
und liegt geneigt nach dem Fig. 62. Lynens Reduktionsofen. 

Kopfe des Of ens hin. Das sich 
darin sammelnde Zink wird von Zeit zu Zeit abgestochen. Die nicht konden­
sierbaren Gase treten durch eine Offnung iiber dem Abstichloch in einen Kanal, 
welcher zu unter Flur gelegenen Staubkammern fiihrt. 

Praktisch laBt sich die beiden Patenten zugrunde liegende Idee nicht 
ausfiihren. Die Verbindungen der Muffeln mit der Kondensationskammer 
sind unmoglich dicht zu halten, damit ist auch ein dichter AbschluB 
der letzteren gegen die Heizraume dauernd nicht herzustellen, so daB bei 
Unterdruck in der Kammer Heizgase eintreten, bei Uberdruck aber groBe 
Verluste durch Entweichen von Zinkdampfen in die Feuerziige des Of ens ent­
stehen miissen. Beides wird sich aber auch ereignen bei Bruch einer Retorte, 
und bei Eintritt von oxydierenden Gasen in den Kondensationsraum sind 
gefahrliche Explosionen zu befiirchten, ganz abgesehen davon, daB das kon­
densierte Zink zum Teil wieder oxydiert werden wiirde. Etard hatte Schieber 

1 Berg- u. Hiittenm.-Ztg. 1877, S. 372. 
2 Franz. Pat. 206643 (26. Juni 1890). 
3 D. R. P. 77 556; Engl Pat. 16180 vom 28. August 1893; :Franz. Pat. 232502 

vom 29. Aug. 1893. 
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vor der Miindung der einzelnen Retorten vorgesehen, welche mittelst durch 
die Ofenkappe hindurchtretender Stangen zu handhaben waren, wiirde dam it 
die Gefahr der Verluste und Explosionen aber nicht verhiitet haben, denn es 
gibt kein Mittel, dieselben zu diehten. Zudem wiirde bei einem dreireihigen 
Of en von Lynen (Elard hat nur einen einreihigen gezeiehnet) die Anbringung 
von Schiebern nicht moglich sein. 

Ein jiingeres Patent von Lynen D. R. P. 187413 vom 26. Marz 1905 ab 
ersetzt die Muffeln durch aus Formsteinen zusammengesetzte Nisehen mit 
einer gemeinsamen Kondensationskammer, welche dureh Wassergas beheizt 
werden sollen. Der Of en enthalt 96 Nischen (auf jeder Seite 3 Reihen zu 
16 Nisehen), 90 cm tief, 60 em hoeh und 25 em breit. Sie fassen zusammen 
13 ebm Ladung. 

SehlieBlieh haben wir noch einige V orsehlage zu erwahnen, welche auf 
eine vorteilhafte Reduktion bleihaltiger Zinkerze in Zinkretorten abzielten, 
jedoeh in der Praxis keine Anwendung gefunden haben, wenn der eine oder 
andere auch voriibergehend versueht worden ist. 

Einen solchen, von Thum konstruierten Of en haben wir schon kurz auf 
S. 147 besehrieben als Beispiel £iir die erste Nutzung der Abwarme von Zink­
of en bei ihrer Befeuerung. Bei Thum8 Of en reich ten die an beiden Enden 
offenen Retorten durch den ganzen Ofenraum hindureh und waren stark 
naeh einer Seite geneigt - etwa im Winkel von 20 0 zur Horizontalen. Die 
hoehliegenden Enden wurden mit den Vorlagen fiir die Verdichtung der Zink­
dampfe ausgeriistet, wahrend in der VersehluBplatte am unteren Ende eine 
kleine Offnung zum Abflusse des reduzierten Bleis gelassen wurde. Mit 
Sorgfalt wird man darauf haben achten miissen, daB diese Offnung gegen 
Lufteintritt in die Retorte abgediehtet wurde, sonst wiirde das in der Re­
torte reduzierte Metall dureh den in ihr bei der schragen Lage aufsteigenden 
Luftstrom sofort wieder verbrannt worden sein. Eine Gewinnung von metalli­
sehem Zink in der Vorlage ware dadureh vereitelt worden. Vielleicht hat die 
in dieser Hinsieht schwierige Uberwaehung des Reduktionsvorganges der 
praktischen Anwendung von Thums Ofen im Wege gestanden. 

Rich. Schneider-Dresden! hat die Schwierigkeiten dadurch beseitigen 
wollen, daB er den Retorten nur eine sehr schwache Neigung gab und beider­
seitig Vorlagen zur Sammlung £iir die Metalle anbrachte. An der hoher liegen­
den Seite oben an der Retortenmiindung £iir die Zinkdampfe, an der anderen 
un ten fUr das aussaigernde Blei. Um einen Lufteintritt durch die untere 
Vorlage zu verhiiten, mul3te aber aueh hier dieselbe vollstandig dieht nach 
au Ben abgesehlossen werden, und eine Entleerung durfte nur naeh beendigter 
Reduktion vorgenommen werden, wenn man das Zink nieht wieder oxydieren 
wollte. 

George M. Hol8tein·Pulaski (Va.)2 liel3 sieh eine ahnliche Anordnung in 
Amerika schiitzen. 

1 D. R. P. 91898, U. Rt. Pat. Nr. 605 802 vom 14. Juni 1898. 
2 U. ~t. Pat. Nr. 554185 vom 14. Februar 1896. 
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Schneider, friiherer langjahriger Vorsteher des Ofenbaubureaus von 
Fr. Siemens, hatte dem mit 3 Reihen Muffeln ausgestatteten Of en, der wegen 
der beiderseits heraustretenden Retorten nur aus einer Heizkammer bestehen 
konnte, mit einer Regenerativheizeinrichtung versehen, bei welcher die 
Flammen von der einen Ofenhalfte zur anderen gefiihrt wurden. Die GefaBe 
jeder derselben wurden also bald von oben, bald von unten von den Heiz­
gasen getroffen, ahnlich wie beim Welzelofen, nur lagen naturgemaB die 
Brenner nicht zwischen zwei Retortenreihen, sondern unterhalb der GefaBe. 
Um eine gleichmaBige Verteilung der Flamme zu sichern, war der Of en­
raum durch eine Scheidewand, welche bis nahe an das GewOlbe hinaufreichte, 
in zwei Abteilungen geteilt. Die Flammen muBten iiber dieselbe hinweg­
steigen. Die Regenerativkammern waren in zwei Gruppen unterhalb der 
Ofenkopfe, quer zur Langsrichtung des Of ens angeordnet. 

In der Praxis hat auch dieAer Of en , soweit uns bekannt ist, keine An­
wendung gefunden. 

SchluBbemerkung. 

Die englische und dieKarntner - Methode haben beiderjetztzeitigen 
Entwicklung der Zinkgewinnung keine Bedeutung mehr. Stehende Retorten 
finden vielleicht noch einmal wieder Einfiihrung in der Praxis. Die schle­
sische Methode hat sich in Oberschlesien in moderner Ausgestaltung nocll 
bis zum heutigen Tage, besonders fiir die Verhiittung armerer Erze (armer 
Galmeie und Gemische von solchen mit Blende) erhalten. Of en mit zwei Rei­
hen Muffeln sind noch in Oberschlesien in groBerem Umfange und auf dem 
staatlichen Werke in ailli (Osterreich) im Gebrauch. Das dreireihige, rhei­
nische Of en system ist in Rheinland-Westfalen mit Ausnahme von Letmathe 
ausschlieBlich in Anwendung, aber auch in Belgien weitverbreitet. Auch 
die neue Hiitte in Nordenham (Oldenburg) ist mit solchen Of en ausgestattet. 
In Oberschlesien findet das rheinische System allmahlich immer mehr Ein­
gang, auf der Hohenlohehiitte in Oberschlesien, wie auch in Engis in Belgien, 
ist man sogar in einen Versuch mit vier Muffelreihen eingetreten, womit die 
neue Metallhiitte in Billwarder bei Hamburg von vornherein ausgebaut wurde. 

Das belgische System hat sich in alterer Form noch in Frankreich, Spa­
nien und in Belgien, mehrfach, in Deutschland nur in der Letmather Hiitte 
erhalten. Durch den Regenerativofen von Dor-Delattre scheint ihm ein Be­
stand von neuem gesichert zu sein. Die schwierige Bedienung hoch iiber dem 
Hiittenflur sich erhebender Of en wird aber wohl dem dreireihigen Muffelofen 
immer mehr Eingang verschaffen, wenn nicht etwa der Fortschritt der Tech­
nik uns neue Bahnen fiir die Gewinnung des Zinks eroffnet. 
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5. Die neuzeitliche Gewinnung des Zinks. 

A. Die fur die Reduktion der Erze notwendigen Vorarbeiten 
und hierzu erforderlichen Nebenbetriebe. 

Einleitung. 

Ehe wir zur Schilderung des Arbeitsverfahrens bei der heute sozusagen 
noch aHein iiblichen Gewinnung des Zinks vermittelst des Reduktionsprozesses, 
d. h. der Reduktion von Zinkoxyd in geschlossenen GefiiBen durch Kohle und 
Abdestillieren des dabei in Dampfform auftretenden MetaHs iibergehen konnen, 
miissen wir noch die Vorarbeiten betrachten, welche vor und zu der AusfUhrung 
des Prozesses notwendig sind. 

Eine Betriebsabteilung fUr sich stellt die Vorbereitung der zur Ver­
hiittung bestimmten Erze dar. Nur die Zinkerze, welche das Zink als wasser­
freies Oxyd enthalten, sind ohne weiteres nach einer geniigenden Zerkleine­
rung auf ein Korn von etwa 4 mm fUr die Beschickung der Reduktionsofen 
geeignet. Die verfiigbare Menge derselben ist aber gering, in Betracht kommt 
in letzten Jahrzehnten hauptsachlich nur Willemit, die bei weitem groBte 
Masse der Erze muB einem Rostprozesse unterworfen werden, mit welchem 
im vorliegenden FaHe zwei voneinander sehr verschiedene Zwecke verfolgt wer­
den, wenn sie auch das eine gemeinsam haben, den Zinkgehalt der Erze in 
die fUr den ReduktionsprozeB aHein geeignete Verbindung, in Zinkoxyd iiber­
zufUhren 1. 

Dem Rosten ist also einmal der wasserhaltige Kieselgalmei, Zn2Si04 • H 20, 
und zweitens der Zinkspat, ZnCOa, und die Zinkbliite, ZnCOa · 2 Zn(OHh, 
zu unterwerfen. Da diese Mineralien aber wohl kaum getrennt zur Behandlung 
kommen werden, so werden die beiden Prozesse, die Austreibung des 
KrystaHwassers und der Kohlensaure im "Brennen" oder "Calcinieren" 
des "Galmeis" vereinigt. Es entweicht hierbei nur Wasser und Kohlensaure, 
wie bdm Brennen des Kalksteins, weshalb der Vorgang, wie die dazu erforder­
liche Apparatur, verhaltnismaBig einfach ist. 

Die Rostung oder das Brennen des Galmeis hat den Zweck, das Gewicht der 
Erze zu vermindern und das Gefiige derselben zu lockern. Notigenfalls wiirde 
eine Reduktion des wasser- und kohlensaurehaltigen Zinkoxyds ausfUhrbar 
sein, aber durch die Verfliichtigung von Wasser und Kohlensaure wiirde viel 
Warme gebunden und dem Reduktionsvorgange entzogen und infolge der 
auBerdem eintretenden Reoxydation des Zinkdampfes durch dieselben der 
ProzeB gestort werden. 

Aus der friihesten Zeit der Zinkgewinnung in Oberschlesien berichtet 
Karsten2 schon, daB durch Versuche festgestellt wurde, daB der calcinierte 
Galmei ein um 3 bis 4 Proz. besseres Metallausbringen gewahre, und daB die 

1 Vgl. auch Wochenschr. d. Ver. deutsch. lng. 1883, Nr. 19, N. li5. 
2 Archiv f. Bergbau u. Hiittenwesen ~, 109 (1820). 
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Kosten der Calcination hierdurch reichlich gedeckt wurden, besonders auch 
deshalb, weil die Destillation sehr vielschneller verlaufe. 

Eine weit schwierigere Arbeit ist das Rosten oder das Oxydieren der 
Zinkblende unter Verfliichtigung des ganzen Schwefelgehaltes, die nach der 
immer mehr eintretenden Erschopfung der Galmeilager, wie schon erwahnt, 
das hauptsachlich zur Verhuttung gelangende Erz ist. Ais der Mangel an 
Galmei allgemein zu ihrer Verwendung fiihrte, bediente man sich, abgesehen 
von der hier und da ublichen Vorrostung in Haufen und Stadeln, zuerst ahn­
licher, wie fur das Calcinieren der feinkornigeren Sorten von Galmeierzen 
gebrauchter Herd- oder Fortschauflungsofen zur Rostung der Blende. An­
fanglich kamen vielfach Gemische von Galmei und Blende zur Verarbeitung, 
und der Gehalt der Rostgase an der entbundenen schwefligen Saure war 
gering, steigerte sich aber allmahlich mit dem zunehmenden Blendegehalt der 
Erze, die schlieBlich ganz in reine Blende iibergingen. In Oberschlesien 
werden noch heute groBe Mengen galmeihaltiger Blenden verhiittet. 

Nach Petitgand und Ronna soIl der Landammann Hitz von Clauster 
bereits 1817 bis 1820 in Davos (Schweiz) die Verhiittung von Blende durch­
gefiihrt haben, und 1830 berichtet Karsten, daB die Zinkhiitte zu Kloster in 
Graubiinden noch die einzige Hiitte sei, welche Blende verhiitte1 . Auch auf 
der Lydogniahiitte und anderswo hat man nach ihm die Verhiittung der Blende 
versucht, aber damals nicht lange fortgesetzt, obgleich man gute Ergebnisse 
gehabt haben soIl2. DaB Champion 1758 in England schon ein Patent auf 
Gewinnung von Zink aus Blende nahm, ist schon im geschichtlichen Teile 
erwahnt. 

1m Rheinlande begann die Blendeverhiittung auf der Zinkhiitte Heinrich 
zu Miinsterbusch (Stolberg bei Aachen) 1836, in Achenrain in Tirol 1842. 
In Oberschlesien betrug, wie Neumann angibt, im Jahre 1878 die Menge der 
verhiitteten Blende 9,2 Proz. der verhiitteten Erze, im Jahre 1887 schon 30,6 
und 1898 bereits 38,7 Proz. 

Eine unmittelbare Zugutemachung der Zinkblende ist, wie wir spater 
noch sehen werden, trotz mannigfacher V orschlage und Versuche bisher noch 
nicht gelungen und ist deshalb die DberfUhrung derselben in Zinkoxyd heute 
noch das einzige Mittel, urn sie vorteilhaft verwerten zu konnen. 

Die Entbindung der groBen Mengen von schwefliger Saure brachten den 
Zinkhiitten aber bald Beschwerden der Umgebung ein. Die Belastigung der 
Nachbarschaft wurde mit zunehmender Blendehiittung immer unleidlicher, 
und man muBte deshalb auf Mittel und Wege sinnen, der Zerstorung der um­
liegenden Vegetation und der Belastigung der Umwohnenden Einhalt zu tun. 

Da lag der Gedanke nahe, die Rostgase fUr die Fabrikation von Schwefel­
saure auszunutzen und sie so der Atmosphare zu entziehen. Die Begriinder 

1 Sie lieferte einige 100 Ztr. Zink im Jahre. 
2 1849 wurde auf der Lydogniahiitte (O.-S.) ein Versuch mit schwarzer Freiberger 

Blende gemacht, welche einen Gehalt von 44,36 Proz. Zn neben 29,15 Fe20 3 (einschl. 
Mangan) hatte, wovon 32 Proz. an verkauflichem Zink ausgebracht wurelen. Kerl: 
Metallurg. Hiittenkunde 2, 331 (1855). 
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der Chemischen Fabrik Rhenania oder vielmehr deren Vorganger F. W. Hasen­
clever &: Co. in Stolberg (Rheinland) nahmen denselben schon 1851 auf und 
haben sich durch die zahe Verfolgung der Losung dieser Aufgabe ein groBes 
Verdienst erworben 1. Der Verfasser hat sich seit 1871, in welchem Jahre er 
als Chemiker bei der Rhenania in Beschaftigung trat, der Aufgabe gewidmet, 
und es gelang ihm endlich im Jahre 1882, als Betriebsleiter der Zinkhutte 
des Markisch -Westfalischen Bergwerksvereins in Letmathe in Westfalen, 
dieselbe vollstandig zu losen. 

Neben dem Bestreben, die Gase als Schwefelsaure oder als wasserfreie 
schweflige Saure (Hanisch &: Schroder, D. R. P. 26181 und 275812 und 
G. v. Giesches Erben D. R. P. 27608) und in neuerer Zeit auch als 
Schwefelsaureanhydrid nutzbar zu machen, sind eine ganze Anzahl 
von Mitteln zur Absorption bzw. Unschadlichmachung des Sauregehaltes 
der R6stgase empfohlen und angewendet worden, namentlich auch des­
halb, weil anfanglich der Absatz der Schwefelsauremengen bei dem 
damaligen Stande der verbrauchenden Industrie nicht m6glich war. Wir 
werden dieselben bei del' Beschreibung der Zinkblenderost6fen naher zu 
hetrachten haben, muss en aber die eingehende Behandlung der Kondensations­
einrichtungen, insbesondere die Fabrikation von Schwefelsaure und Schwefel­
Haureanhydrid den dafur vorgesehenen Einzeldarstellungen dieser Samm­
lung uberlassen. 

Die mechanische Vorbereitung, das Zerkleinern der Erze fUr den 
R6st- und ReduktionsprozeB und das Mischen (Gattieren) der Erzsorten 
unter sich und mit der Reduktionskohle wird ebenfalls den besonderen Dar­
stellungen in der allgemeinen Abteilung der "Chemischen Technologie", auf 
welche wir verweisen3 , vorbehalten sein. Wir werden die hierfUr erforderlichen 
maschinellen Einrichtungen nur kurz streifen. 

Dagegen mussen wir der Fabrikation der ReduktionsgefaBe, 
der Muffeln und Rohren, welche untrennbar von den Obliegenheiten des 
Zinkhuttenmanns ist, eine besondere Abhandlung einraumen. Die hohen 
AWlpruehe, welche an die jetzt verwendeten, verhaltnismlif3ig dunnwandigen 
GefiiBe und an das zu ihrer Herstellung dienendc Material im Zinkofen gestellt 
werden, und der Umstand, daB die Muffeln in rotwarmem Zustande gegen 
die schadhaften GefaBe im Of en eingewechselt werden mussen, laBt die Tren­
nung der Fabrikation derselben von der Zinkhutte nicht zu; denn sie muBten 
im ungcbrannten Zustande bezogen werden und waren deshalb leicht Bc­
sehlidigungen oder volligem Bruch ausgesetzt. 

Wenn nun dadurch einmal die Verarbeitung feuerfester Materialien unter 
eigner Leitung geboten ist, so ist damit auch die Herstellung der Vorlagen und 
des sonstigen Zubeh6rs fUr den Ofenbetrieb gegeben, und die meisten Zink-

1 Zeitsehr. d. Vcr. deutseh. lng. 1886, S. 83. 
2 Dingl. Pol. J. Bd. 254, S. 383. 
3 Carl Naske: Zerkleinerungsvorriehtungen und Mahlanlagen. 

Misehen, Riihren, Kneten. 
Herm. Fischer: 
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hiitten stellen in Verbindung damit auch ihren Bedarf an feuerfesten Steinen 
selbst her. 

I. Die Rostung, das Brennen oder Calcinieren des Galmeis. 
Der hohe Gewichtsverlust, welchen der Galmei durch das Brennen er­

fiihrt (beim edlen Galmei betragt derselbe theor. 35,4 Proz.) kann die Ver­
anlassung sein, dies en ProzeIl schon auf der Grube vorzunehmen, um beim 
Transport an Frachtkosten zu sparen. Man bediente sich dabei friiher fiir daB 
Rosten stiickiger Erze der einfachsten Hilfsmittel, und zwar in holzreichen 
Gegenden, wie in Nordspanien, des Brennens in Haufen (Berg- u. Hiittenm.­
Ztg. 1876, S. 138), in holzarmeren, wie in den Gebirgen Siidspaniens des 
Brennens in Stadeln. Wir wollen es der Vollstandigkeit halber deshalb auch 
nicht unterlassen, diese Verfahrungsweisen durch Wort und Bild darzustellen, 
denn es ist ja nicht ausgeschlossen, daB bei Aufdeckung neuer Lagerstatten, 
wenn auch nur voriibergehend, dieselben noch wieder Anwendung finden 
konnen. 

Wenn auch das Rosten von Galmeierzen in freien Haufen ein sehr ein­
facher ProzeB ist, so sind doch fUr den Aufbau der Haufen gewisse Erfahrungen 

Sclmitt durch die Mitt. 

Fig. 63. Gaimeirosthaufen. M. 1; 100. 

notig, welche von Fall zu Fall gewonnen werden mussen. Es ist dabei zu be­
achten, daB das Brennmaterial (im vorliegenden FaIle ausschlie~lich Holz) 
nur in solchen Mengen zwischen das Erz geschichtet wird, daB keine zu groBe 
Hitze entsteht, die leicht Sinterung oder Verschlackung, namentlich bei 
eisenreichem Galmei, und auch Verfluchtigung von Zink durch eintretende 
Reduktion zur Folge haben kann. DemgemaB ist auch die GroBe, insbesondere 
die Hohe des Haufens zu bemessen, dem man entweder eine runde, flach 
kegelformige Gestalt oder die Form einer abgestumpften, vierseitigen Pyra­
mide gibt. Gewohnlich erhalten die Haufen bei einem Durchmesser bzw. bei 
einer Seitenlange von 5 bis 6 m eine Hohe von rund 2 m. 

Auf geebnetem, vollstandig trocknem Boden werden zur Bildung des 
Rostbettes kreuzweise iibereinander zwei bis drei Lagen Holzscheite gelegt, 
welche noch mit kleineren Holzstiicken, Spanen, Tannenzapfen u. dgl. bedeckt 
werden. Auf diese werden dann zunachst die grobsten Erzstiicke von etwa 
FaustgroBe geschichtet, dariiber Stiicke von immer mehr abnehmender 
GroBe gestiirzt und schlieBlich der ganze Haufen mit Erzklein bedeckt. Bei 

Liebig, Zink und Cadmium. 14 
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hoheren Haufen ist es notig, noch ein oder etwa zwei 10 bis 15 em dieke 
Sehichten kleinerer Holzstiieke im Haufen zu verteilen, wie es die Fig. 63 zeigt. 
Die Deeke von Erzklein darf nieht zu diek und nicht zu dieht sein, damit den 
Verbrennungsgasen ausreiehend freier Abzug gewahrt und damit geniigender 
Luftzutritt zum Roste gesiehert ist, urn eine reduzierende Wirkung des Feuers 
auszuschliel3en. 

Urn das Feuer regeln zu konnen, empfiehlt es sich, in der Mitte des Haufens 
beim Aufsetzen desselben einen senkrechten Kanal auszusparen, derbis zum 
Anziinden des Holzrostes, was am besten von diesem so gebildeten Schacht 
aus erfolgt, leer und offen bleibt, dann aber mit Erzstiicken ausgefiillt und mit 
Erzklein bedeckt wird. 

Zur weiteren regelmal3igen Verteilung des Feuers im Haufen konnen durch 
die Decke Zuglocher gestol3en werden, welche nach Bedarf zu offnen oder zu 
schlieBen sind. 

Ein regelrecht aufgeschichteter Haufen solI sich nach etwa drei Tagen 
in voller Glut befinden. 

Die Roststadeln unterscheiden sich von den Haufen nur dadurch, 
da!3 die Seitenwande von senkrechten Mauern gebildet werden. In der Regel 

S"h!l ;1t dUTch tine Stadel . 
.~ -- ox: 

Ansicllt vo" vorn 

Fig. 64. Riiststndel. M. 1: 100. 

liegen eine Anzahl Stadeln von etwa 3 m Lange und 1,5 m Breite an einer 
gemeinsamen hoheren Riickwand, von w-elcher die Seiten und Trennungs­
wande ausgehen. Die letzteren erhalten an der Riickwand eine Hohe von 1,0 
bis 1,5 m und fallen nach vorn etwas abo Die Front der Stadeln, durch welche 
dieselben gefUllt werden, kann dureh eine durchbrochene Wand versetzt 
werden, wie es die Fig. 64 bei der letzten Stadel links zeigt; in der zweiten 
ist der Rost aus Holzscheiten eingelegt. Gegen die Witterung konnen die 
Stadeln notigenfalls durch ein einerseits auf die Riickwand gestiitztes Regen­
dach geschiitzt werden. 

Wie schon angedeutet wurde, wahlt man die Stadeln an Stelle der freien 
Haufen in Gegenden, wo eine sparsame Wirtschaft mit den Holzbestanden ge­
boten ist, da der Brennstoffbedarf bei ihnen , wesentlich durch die gegen 
Einfliisse der Witterung schiitzenden Wande verringert wird. 

Einen weit vorteilhafteren Betrieb, als Haufen und Stadeln ermoglichen 
einfache Schachtofen, bei welchen der Brennstoffverbrauch, Holzkohlen­
klein, Braunkohle oder magere Steinkohle bedeutend niedriger ist, und die 
Arbeit fUr die sorgfaltige Zustellung der Haufen in Wegfall kommt. AuBerdem 
erreicht man mit deren Hilfe ein weit besseres Durchbrennen der Galmeistiicke, 
welchen zudem 15 bis 20 Proz. Erzklein beigemengt werden konnen. 



Das ROsten des Galmeis. 211 

Der Brennstoff wird abwechselnd mit Schichten von Galmei aufgegeben, 
der Verbrauch an demselben hangt von der N atur und den Nebenbestandteilen 
des Erzes ab, er schwankt zwischen 3 bis 6 Proz. des Gewichtes des aufge­
gebenen Roherzes. Der Arbeitsaufwand, welchen die Bedienung der Schacht­
of en erfordert, ist gering, da es sich nur urn das Aufbringen von Erz und 
Brennstoff auf den Of en und das Abziehen und die Abfuhr des Brenngutes 
handelt. Allenfalls ist noch ein oberflachliches Zerkleinern groBer Erzstufen 
mit einem schweren Hammer oder Faustel notig. Der Ofenbetrieb ist also 
recht billig, auch hinsichtlich des Brennstoffverbrauches. 1m Gebrauche waren 
solche Schachtofen deshalb fruher wohl auf allen Gewinnungs- oder Ver­
hiittungsstellen, wo groBe Mengen von Stiickgalmei zu behandeln waren, 
so auf dem Altenberg bei Moresnet, in Belgien, bei Iserlohn, in Dortmund, 
Bensberg, in Iglesias auf Sardinien, in Laurion und in Nordamerika (Lehigh, 
Pennsylvania). 

Die Fig. 65 zeigt den auf dem Alten­
berg im Gebrauche gewesenen Of en, der 
nicht wesentlich von der Form der friiher 
gebrauchlichen Kalkbrennofen abweicht. 
Er bestand aus einem von feuerfesten 
Steinen begrenzten, kreisformigen, ausge­
bauchten Schachte, umgeben und gestiitzt 
von einem massiven Rauhgemauer, welcher 
an der oberen Offnung einen Durchmesser 
von 2,2 m, an der Stelle seiner groBten 
Weite von 2,95 m hatte. Dnten, etwaO,7m 
von der Hiittensohle, endete derselbe mit Scnnil/ durch 01" 1fi1J'" 

einem zylindrischen Teile von 1,7 m im Fig. 65. Galmeischachtofen auf dem 

Durchmesser. In der Mitte der Of en soh Ie Alfenberg. M. 1: IOU. 

erhob sich der Abrutschkegel von 1,05 m 
Hohe, welcher den Zweck hatte, das Brenngut nach vier Ausziehoffnungen, 
welche in mannshohe, iiberwolbte, geraumige Aussparungen des Rauhge­
mauers ausmiindeten, abzuleiten. 

In Monteponi auf Sardinien waren die Of en (nach der Osterreichischen 
Zeitschrift 1886, Nr. 40) an Stelle des Abrutschkegels mit einem Kegelrost 
ausgestattet, oder sie hatten einen korbahnlichen Rost, an dessen tiefster 
Stelle das Rostgut unmittelbar in Wagen abgezogen wurde. 

Die Erzschichten, welche mit dem Brennstoff abwechselten, hat ten nach 
Thum (Berg- und Hiittenm. Ztg. 1859, 405) eine Dicke von 15 cm. Der 
Brennstoffverbrauch belief sich auf 3 bis 4 Proz. des Rohgewichtes des Erzes. 
Der Of en lieferte in 24 Stunden in 6 Posten rund 25 t Brenngut, welches 27 Proz. 
des Rohgewichtes beim RostprozeB verlor. Der Verfasser hatte urn 1880 
herum in Letmathe einen ganz ahnlichen Of en fUr Stiickgalmei mit gleicher 
Leistung und demselben Kohlenverbrauch im Betriebe. 

In Monteponi solI der Brennstoffaufwand (Holzkohlenklein) 4 bis 6 Proz. 
betragen. 

14* 
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In Tun i s sind heute noch ganz ahnliche, aber kleinere Of en, von 2,60 m 
groBter Weite und 4,25 m Hohe im Betrieb, welche mit einem Kegelrost 
ausgestattet sind. Ein solcher Of en faBt 35 bis 40 t Rohgalmei und setzt 
in 24 Stunden 6 t mit 3,2 bis 3,4 Proz. Kohlen durch. Es werden darin 
Stiickerze mit Graupen bis 8 mm Korn herab verarbeitet. (Alb. Bordeaux 
in Revue universelle des Mines de la metallurgie, Juli 1912). 

Fig. 66 zeigt einen (nach Ingalls Metallurgy of Zinc and Cadmium, 1903, 
S. 11) in Kansas (U. St. A.) gebrauchten zylindrischen Schachtofen. Derselbe 
ist mit einem Kegelrost versehen, durch welchen die Verbrennungsluft mittelst 
eines von auBen unter demselben miindenden Kanals dem Of en zugefiihrt wird, 
und welcher zugleich als Abrutschkegel fUr das Brenngut dient. 

Zu beachten ist beim Betriebe der Schachtofen, daB das fertig gebrannte 
Gut zur rechten Zeit aus dem Of en entfernt wird, da sonst das Feuer im Of en 

zu hoch steigt und viel Nutzraum des letzteren 
verloren geht. 

Das Brennen des Galmeis in Haufen, Stadeln 
und den oben beschriebenen Schachtofen hat den 
Nachteil, daB das Erz durch die Asche des Brenn­
materials verunreinigt wird, was jedoch bei dem 
geringen Brennstoffaufwand nicht sehr ins Gewicht 
fallt. AuBerdem liegt aber die Gefahr vor, daB bei 
zu heiBem Gange des Rostprozesses eine Sinterung 
des Erzes, besonders bei hohem Eisengehalte des­
selben eintritt, oder gar bei mangelnder Luftzu­
fuhr eine Reduktion von Zinkoxyd und damit ein 
Verlust durch Verfliichtigung von Zink. Nach den 
Erfahrungen des Verfassers ist letzterer jedoch 

f:ZZ2z2~q bei den Schachtofen nicht hoch anzuschlagen, da 
_J2L~:2L;;~tz::z:zz;~Zzz:zL:L:.::ufi~t_ in den oberen kalteren Teilen des Of ens eine Wie­

Fig. 66. Galmeischachtofen 
in Kansas. 

deroxydation der Zinkdampfe und eine Kondensa­
tion von Zinkoxyd stattfindet. Bei sehr heiBem 
Ofengange findet man Krystalle von Zinkoxyd in 

Hohlraumen der Erzstiicke; ein Auftreten von Zinkrauch an der Gicht des 
Of ens ist niemals beobachtet worden. Die Zinkoxydkrystalle ruhren wahr­
scheinlich von direkter Verdampfung von Zinkoxyd ohne vorherige Reduk­
tion und Reoxydation aus kleinen, besonders hoch erhitzten Stellen des 
Of ens her. Immerhin sind die mit letzteren Erscheinungen verbundenen 
Sinterungen des Erzes nicht vorteilhaft fiir den folgenden, Reduktionspro­
zeB, weil das Gefiige desselben dadurch dicht und damit dem Kohlenoxyd­
gas der Eintritt in die Poren groBerer Erzteilchen erschwert wird. 

Zur Vermeidung dieser Dbelstande ging man deshalb dazu uber, die 
Schachtofen mit dem Galmei allein zu beschicken und die Erzsaule durch 
vorgelegte besondere Feuerungen zu erhitzen. 

Solche Of en waren nach Hollunderl im Spatsommer 1818 auch auf dem 
1 Tagebuch S. 343. 
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Altenberg bei Aachen im Betriebe. Das Rauhgemauer derselben war vier­
eckig wie bei dem eben beschriebenen Of en (Fig. 65) und an den Bergabhang 
angelehnt, damit man bequem den Rohgalmei auf die Gicht bringen konnte. 
Zwei Ausziehoffnungen lagen einander g«;lgeniiber; rechtwinklig dazu unter­
halb der eigentlichen Hiittensohle zwei Rostfeuerungen mit eisernen Rost­
staben von 0,95 m Lange. Der Of en wurde von sechs Arbeitern, je drei in der 
Schicht, bedient, welche ane 31/ 2 Stunden eine Post zogen und wieder auffiillten, 
so daB in 24 Stunden 12 bis 13 t calcinierter Galmei gewonnen wurden, wozu 
etwa 100 bis 120 Dresdener Metzen Eschweiler Kohlen (die Liitticher waren 
als ungeeignet befunden) verbraucht wurden. 

Um 1840 herum waren noch gleiche ()fen dort im Gebrauche1• Sie hatten 
unten einen Durchmesser von 60 cm, oben von 1,60 m bei einer Hohe von 
2,50 m. Die Rostflache jeder der beiden Feue­
rungen war 90 X 30 cm. Die Flammenfiihrung 
ist weiter unten naher beschrieben. 

Der in Fig. 67 dargestellte, mit besonderer 
Heizvorrichtung ausgestattete Of en wurde im 
Siiden von Spanien gebraucht. Zur Beheizung 
desselben diente eine PI~nrostfeuerung, deren 
Aschenfall geschlossen gehalten wurde. Die 
Verbrennungsluft wurde durch einen Kanal von 
der Ausziehoffnung her unter den Rost gefiihrt 
und auf diesem Wege durch das heiBe Brenn­
gut vorgewiirmt. 

Die Anordnung ist ohne weitlaufige Erklar­
ung aus der Figur zu verstehen. Der runde, 
konische, etwas ausgebauchte Teil des Schach­
tes hat eine Hohe von rund 3 m und zieht sich 
unten vor der Feuerung bis auf 60 em Weite 
zusammen, wahrend er oben einen Durchmesser Sd>~,NtIu""'"I"MI' 

von 1,80 m hat. Er ist durch eine Haube ab- Fig. 67. Schachtofen mit Vorfeuerung 

geschlossen, in welcher sich die Fiilltiir zum in Spanien. lIf. 1: 100. 

Eintragen des rohen Galmeis befindet. In der 
oberen Verengung der Haube, welche mit einem Regenschutzdach versehen 
ist, befindet sich eine Drosselklappe zur Regulierung des Zuges. 

Aus der starken Verengung des Schachtes in seinem unteren Teile ist zu 
schlieBen, daB der Of en zum Rosten von kleinstiickigem Galmei gedient hat. 

Statt mit einer wurden die Of en auch wohl mit zwei und groBere sogar 
mit mehr Feuerungen ausgestattet, welche dann gleichmaBig um den Of en 
herum verteilt lagen, wahrend die Auszieh6ffnungen sich zwischen je zwei 
Feuerungen befanden. 

In Of en mit einer Feuerung rostete man nach Stolzel 5 bis 8 t, in solchen 
mit zwei Feuerungen 10 bis 15 t bei einem Steinkohlenverbrauche von 6 bis 
~ Proz. des Rohgewichtes des Galmeis. 

I Ann. des Mines 4. Reihe, Heft 5, Tafel IV, Fig. 17 u. 18. 
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An anderen Orten gab man den Of en schacht en wohl auch eine zylindrische 
Form im oberen Teile und zog dieselben nur unten zusammen. Einen derarti­
gen Of en mit zwei Feuerungen zeigt Ingall8 auf S. 14 seiner Metallurgie des 
Zinks. In Amerika tritt an Stelle der Rostfeuerungen flir Steinkohlen auch 
die Heizung mit fliissigem Brennstoff oder Naturgas. In Belgien und auf dem 
Altenberg bediente man sich nach Kerl (Metall. Hiittenkunde I, S. 149) 
eines oben offenen, trichterformigen Brennofens mit zwei Feuerungen, 
deren Verbrennungsgase durch einen vom Feuer-GewOlbe ausgehenden Kanal 
aus einer groBen Anzahl 10 cm weiter Offnungen, welche in mehreren Reihen 
iibereinander in den Ofenschacht miindeten, in den Galmei traten. Die 
zwei Ausziehoffnungen lagen im rechten Winkel zu den Feuerungen, die 
Of en soh Ie war von der Mitte des Of ens nach beiden hin abgeschragt. 

Ein solcher Of en calcinierte in 24 Stunden 18 t rohen Galmei = 13,5 t 
Rostgut; bei einem Aufwand von 1250 k eines Gemisches von Eschweiler Fett­
kohle und Aachener (Bardenberger) Magerkohle, entsprechend 9,2 Proz. vom 
gerosteten Galmei. Seine BedieilUng erforderte 'sechs Arbeiterschichten. 

Fig. 68. Erster Herdrostofen fiir Galmei in Oberschlesien. M. 1: 100. 

AIle die eben beschriebenen Einrichtungen eignen sich, wie schon erwahnt, 
nur zum Brennen stiickigen Galmeis unter Verwendung von etwa 15 bis 
hochstens 20 Proz. des Gewichtes desselben an Grubenklein und Klopfabfall. 

Vor der Aufgabe in die Schachtofen oder dem Einbau in Haufen oder 
Stadeln lieB man das Erz in der Regel einige Zeit an der Luft verwittern, 
damit sich beigemengte tonige Massen von dem Galmeierz losten, die dann 
mit der Hand durch Ausklauben von demselben geschieden wurden. 

Wenn der Galmei mit taubem Gestein inniger verwachsen ist, wird 
cine weitgehendere Zerkleinerung des Erzes und Scheidung ' durch eine nasse 
Aufbereitung erforderlich. Ein groBer Teil desselben fallt auf der Grube !lann 
in kleinstiickiger, Graupen-, Sand- und Schliechform, zu deren Rostung andere 
Apparate notig sind, von denen wir im folgenden die wichtigsten betrachten 
wollen. 

Der erste Galmeirostofen dieser Art, der nach Kar8ten 1 in Oberschlesien 
benutzt wurde (vgl. S. 52) ist in Fig. 68 abgebildet. Eine ausflihrlichere Er­
Iauterung des einfachen Herdofens wird sich eriibrigen. Der Rost hatte bei 

1 Archlv f. Bergbau- und Hiittenwesen, Ed. II, 1920. 
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einer Breite von 40 em eine Lange von 1,10 m. Die obersteKante der Feuer­
briicke lag 32 em iiber der Herdflache. Uber der Ofenkappe befand sich hohl auf 
Tragern, welche auf den Of en wand en ruhten, urn das GewOlbe nicht zu belasten, 
eine Plattform von eisernen Platten, welche zum Trocknen des Galmeis diente. 
Von dort wurde derselbe durch eine Offnung in der Kappe auf den Herd 
gestoBen. Jede Erzpost wog im rohen Zustande 1000 bis 1300 k. Sie wurde auf 
dem Herde ausgebreitet und von Stunde zu Stunde gewendet. In 5 Stunden 
war die Calcination der etwa 15 em hohen Erzschicht beendet, sie befand sich 
dann in dunkelrot gliihendem Zustande. Die Galmeistiicke lassen sich darauf 
leicht zerkleinern, der sog. rote Galmei zeigt in gar gebranntem Zustande 
eine braune, der weiBe eine gelbliche, ins Rotliche spielende Bruchflache. 

Der Of en rostete also in 24 Stunden in 4 Posten zusammen bis zit rund 
5000 k rohen Galmei, woraus 3200 bis 3300 k Rostgalmei fielen. (Der Verlust 
an Wasser und Kohlensaure erreichte 
damals beim oberschlesischen Galmei 
also 34 bis 36 Proz. des rohen Erzgewich­
tes.) Der Kohlenverbrauch belief sich 
auf 15 oberschlesische Scheffel (zu je 
2,8 preuB. KubikfuB und etwa 71 k Ge­
wicht bei oberschlesischer Kohle), also 
auf 1065 k entsprechend reichlich20 Proz. 
des rohen Erzes. Der Of en wurde in 
der' Schicht von zwei Mann bedient, 
welche auch das Aufbringen des rohen 
Galmeis auf die Plattform des Of ens, die 
Zerkleinerung des Rostgutes auf Wal­
nuBgroBe mit Handstempeln und das 
Heranholen der Kohlen besorgten. 

Die Rostofenarbeit wurde dem Be- Fig. 69. Zweisohliger Gaimeirostofen. 111. 1: 100. 

dade angepaBt, so daB nur hochstens 
fUr eine Woche Vorrat an Rostware vorhanden war, weil der gerostete Galmei 
wieder Feuchtigkeit und Kohlensaure anzieht. 

Am weitesten verbreitet und fiir diesen Zweck angewendet waren die 
in Fig. 69 dargestellten Herdflammofen. Man baute in der Regel der Lange 
nach zwei solcher Of en mit der einen Querwand aneinander oder vereinigte 
auch vier derselben zu einem Block, indem je zwei und zwei Of en mit der 
Riickwand aneinander gelegt wurden. 

Jeder Of en hatte zwei iibereinander liegende Herdsohlen, von welchen 
die obere durch ein oberr abgeflachtes Gewolbe, welches iiber den unteren Herd 
gespannt war, gebildet und seinerseits wieder durch das Deckengewolbe 
iiberdeckt wurde. Das letztere diente dann, wie in der Figur angedeutet ist, 
zum Trocknen des von der Grube bzw. aus der Aufbereitung ankommenden 
Erzes, welches am Herabgleiten vom Of en durch einen Rand von starkem 
Eisenblech gehindert wurde. Der Ofenbetrieb verlauft wie folgt: 

Durch drei im Scheitel des Deckengewolbes angebrachte. etwa 20 em 
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weite Offnungen, welehe mittels eines guBeisernen Deckels mit Handgriff 
beim Niehtgebraueh gesehlossen sind, wird der Galmei auf den oberen 
Herd gebracht und dort ausgebreitet. Naeh 6stiindigem Verweilen, wobei 
er von Zeit zu Zeit durehgekraJt wird, sehafft man denselben dureh 
die vor den Arbeitstiiren gelegenen Offnungen, welehe ebenfalls dureh guB­
eiserne Deekel1 bis dahin gesehlossen waren, auf den unteren Herd und von 
dort naeh weiteren 6 Stunden dureh gleiehe Abzugsoffnungen von diesem in 
die unter dem Of en her de liegenden Abkiihlungsnisehen. 

Of en, wie sie die Figur zeigt, waren in Letmathe in Westfalen, solange 
die Gruben bei Iserlohn Galmei lieferten, im Betriebe. 

Der untere Herd hatte bei einer Breite von 1,96 m (von der Spitze der Tiir­
seheide bis zur Riiekwand gereehnet) eine Lange von rund 5 m. Die drei 
1,50 m voneinander abstehenden Arbeitstiiren lagen fiir beide Herde auf 
derselben Ofenseite, wahrend sieh dieselben bei den in Moresnet bei der Vieille 
Montagne gebrauehliehen ahnliehen Of en, denen die Letmather Of en wohl 
naehgebildet gewesen sein werden, auf den gegeniiberliegenden Seiten fiir jeden 
Of en herd befanden. Dort waren dieselben aueh weiter voneinander entfernt 
(naeh Schnabel 1,83 bis 2,2 m), und die Herde hatten demgemaB eine groBere 
Lange von zusammen 12,2 m fiir beide Herde. Die Scheitel der Gewolbe lagen 
in Letmathe beim unteren Herde 40 bis 50 em, beim oberen 50 em iiber den 
Herdsohlen. 

Die Leistung des Of ens hangt von der Besehaffenheit des Galmeis und 
der Hohe der Belegsehaft abo 2 Arbeiter auf der Sehicht brannten in der 
Regel 6 bis 8 t in 24 Stunden mit einem Kohlenverbraueh von 10 bis 15 Proz. 
des Rohgalmeis, etwa 12 bis 18 Proz. des Rostgutes. 

Naeh Thum2 wurden auf dem Altenberg in den etwas groBeren Of en 
in vier Einsatzen rund 8 tin 24 Stunden mit 810 bis 860 k Steinkohle gebrannt. 

Der Galmei verlor dabei 24 bis 25 Proz. seines Gewiehtes. In Cilli in 
Osterreieh werden in 4tiirigen Fortsehauflungsofen unter Verwendung von 
Braunkohle als Brennmaterial auf Treppenrosten 7 Posten zu je 600 k in 
24 Stunden gerostet (Berg- und Hiittenm. Ztg. 1894, S. 31), wahrend auf der 
Paulshiitte bei Rosdzin in Obersehlesien dreisohlige Of en, deren Herde eine 
Lange von 5,45 m und eine Breite von 2,40 m haben, im Betriebe sind. Jeder 
Herd hat hier eine besondere Feuerung und brennt naeh Schnabels Angaben 
in 24 Stunden 15 t Galmei bei einem Brennstoffaufwand von 10 Proz. Zur 
Bedienung des Of ens soIl nur ein Mann in der Schieht notig sein, was sieh nur 
dadureh erkHiren laBt, daB die Rostposten wahrend des Verweilens im Of en 
auf derselben Stelle liegen bleiben, die Arbeit sieh also nur auf das Eintragen, 
Ausbreiten und Herausziehen des Erzes erstreckt. 

Friiher hat man vielfaeh, namentlich aueh in Obersehlesien, die Galmei-

1 Diese Verschlul3deckel sind auf der oberen Flache mit einer ""ulst versehen, ill 
welcher sich zwei Locher befinden. Letztere dienen zur Einfiihrung einer an einer Eisen· 
stange sitzenden Gabel, mittels welcher die Deckel von ihrem Sitze abgehoben werden. 

2 Berg. u. Hiittenm. Ztg. 1859, H. 405 und 1860, S. 4: Zinkhiittenbetrieb der Alten· 
berger Gesellschaft. (Kerl: Metallhiittenkunde 1881, S. 433.) 
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rostherde an die Enden der Reduktionsofen oder zwischen dieselben gelegt 
und mit der Abhitze der Of en beheizt. Die Fig. 10 (Entwicklung der Ge­
winnungsmethoden) zeigt den zwischen zwei Zinkreduktionsofen liegenden 
Galmeirostherd, wie solcher 1865 noch auf der Lydogniahiitte im Ge­
brauche war. 

Mit der Einfiihrung eines rationelleren Betriebes der Reduktionsofen 
nahm man jedoch mehr und mehr davon Abstand, insbesondere wurde diese: 
Einrichtung mit der Anwendung der Regenerativgasfeuerung hinfallig. 
denn die Temperatur der Abgase ist in diesem Faile zum Rosten des Galmeis; 
nicht mehr ausreichend. 

Auf den Hiitten der Stolberger Gesellschaft, auch in Dortmund rostete 
man den Galmei 1866 auch noch mit der Abhitze der (schlesischen) Reduktions­
of en. Man versah die Rostofen aber auch mit eigenen Feuerungen, welche 
sich in der Mitte zweier, zu einem Massiv vereinigter Of en nebeneinander 
befanden. 

Diese Calcinierofen hatten schon zwei Sohlen iibereinander mit einer 
Lange von 2,67 und einer Breite von 1,50 m, deren jede aber nur mit einer 
Arbeitstiir an der dem Feuer abgewendeten Seite versehen war. 

Dort hatte auch das die zweite Sohle bildende GewOlbe einen Schlitz, 
d. h. es reichte nicht ganz bis an die Kopfwand des Ofens, in welcher· sich 
die beiden Arbeitstiiren befanden, heran. Durch diesen Schlitz gelangten die 
Feuergase von der unteren auf die obere Sohle, an deren Ende (iiber der 
Feuerung) sie zur Esse abgefiihrt wurden, und au13erdem diente er zum Herab­
ziehen der zuerst auf den oberen Herd gebrachten Erzpost auf den unteren. 

Eine Erzpost hatte ein Gewicht von 750 k im rohen Zustande, sie wurde 
durch die Arbeitstiir mittels einer Schaufel eingeworfen und nach sechs Stunden 
von der oberen auf die untere Sohle gebracht, worauf oben eine neue Post 
eingetragen wurde. Nach abermaligem VerIauf von sechs Stunden wurde die 
erste Erzpost aus dem Of en gezogen und durch die auf dem oberen Herde 
lagernde ersetzt. In der Zwischenzeit wurde das Erz einmal umgewendet. 
Der Rohgalmei verIor beim Rosten 25 Proz. seines Gewichtes bei einem 
Aufwand von 16% Proz. fetter Steinkohle, wenn nicht mit der Abhitze 
der Reduktionsofen geheizt wurde. Jeder Of en, welcher in 24 Stunden 
also 1500 k Rohgalmei brannte, wurde von einem Mann in der 12stiindigen 
Schicht bedient. (N otizen zur Sammlung von Zeichnungen der "Hiitte", 
Jahrg. 1866.) 

Der Galmei wurde, wie wir aus der Beschreibung der Betriebsweise bei 
dem in der Zeichnung dargestellten Of en ersehen, nicht auf den Herden von 
einem zum anderen Ende fortbewegt, die Of en wurden also nicht als sog. 
Fortschauflungsofen betrieben. Diese Betriebsart wiirde die Feuergase bes!';er 
ausnutzen, weil das kalte Erz allmahlich dem hei13esten Teile des Of ens zu­
gefiihrt wiirde, aber dafiir hoheren Arbeitsaufwand beanspruchen, wenn das 
Durchsetzquantum nicht wesentlich herabgehen soil. Das seitliche Fort­
bewegen des Erzes von einem Ende des Of ens zum andern erfordert viel Arbeit, 
und deshalb unterIa13t man es zweckmal3ig. Eine unausgesetzte Bewegung 
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der Rostposten ist zum Rosten des Galmeis nicht notwendig, denn die einzelnen 
Erzteile brauchen nicht in innige Beriihrung mit der Luft oder den Feuergasen 
gebracht zu werden, da die strahlende Warme des Of ens zur Austreibung der 
Kohlensaure und des Krystallwassers geniigt, wenn man auch die Ver­
brennungsluft als Trager der Warme, die die Of en wan de und das Erz aufneh­
men, anzusehen hat. Die Temperatur, welche zur Zersetzung des Zinkcarbo­
nates notwendig ist, ist gering, da nach Rose schon bei 300° die Entbindung 
von' Kohlensaure beginnt. Hat der Galmei indessen einen hohen Gehalt 
an Eisenoxydulcarbonat und Kalkcarbonat, so miissen die Of en weit heiBer 
gehalten werden, weil diese Carbonate erst bei 800 bzw. 812°1 zersetzt 

6. AnsieN Ytm OhM 

Fig. 70. Ferraris-Ofen In Monteponl. M. 1: 300. 

werden. (Anwesendes Magnesium­
carbonat fordert nach Le Ohate1ier 
nur eine Hitze von 650°.) 

Die Fortbewegung des Erzes 
von Hand hat noch den Nach­
teil, daB wahrend der Arbeit viel 
kalte Luft durch die Arbeitstiiren 
in den Of en eintritt, was eine Er­
hohung des Brennstof£verbrauches 
zur Folge hat. Daraus erklart sich 
auch der weit hohere Verbrauch 
an Kohle bei den Flammherdofen 
gegeniiber den Schachtofen. 

Aber auch schon die Beforde­
rung des Erzes von einer Herd­
sohle zur anderen, das Eintragen 
und Herausziehen aus dem Of en 
erfordert noch viel Arbeit. Schna­
bel ist der Meinung, daB Of en mit 
e i n em langgestreckten Herde den 

zwei- oder gar dreistockigen Of en, welch letztere wohl dort angewendet sind, 
wo der knappe verfiigbare Flachenraum dazu notigte, vorzuziehen seien, der 
Verfasser kann sich dieser Ansicht nicht anschlieBen, denn bei einsohligen 
Of en geht es ohne horizon tale, den Arbeitsaufwand vermehrende Fort­
bewegung nicht ab, wenn die Of en war me nach Moglichkeit ausgenutzt, d. h. 
an Brennstof£ gespart werden solI. AuBerdem findet die Warme, welche von 
dem DeckengewOlbe aufgenommen wird, nur Ausnutzung zum Trocknen des 
auf dem Of en liegenden Erzes, wahrend sie bei zweisohligen Of en schon 
dem eigentlichen Zwecke, der Calcination des Erzes, dient. 

Urn die Arbeit zu vermindern oder wenigstens zu erleichtern, hat Ferraris 
zu Monteponi auf Sardinien der Herdflache eine starke Neigung gegeben, 
wodurch der Arbeitsaufwand fiir die Fortbewegung des Galmeis von der Ein­
fiilloffnung des Of ens zur Feuerung hin wesentlich geringer wird. Die Fig. 70a-b 

1 Le Chatelier,' Tonindustrie-Ztg. 1886, S. 429, siehe auch S. 16 die FuJ3note 3. 



Die Rostung des Galmeis. 219 

zeigt zwei solcher (nach dem Erbauer benannter) mit der Riickwand anein­
ander gelehnter Of en , welche von einem Generator aus beheizt werden 1. 

Ein solcher Doppelofen, dessen Arbeitsgang sich ohne weiteres aus der 
Abbildung ersehen laBt, liefert in 24 Stunden mit 5 Mann Belegschaft 15400 k 
R6stgut von 20 t Rohgewicht, welches sich demnach durch den Rostvorgang 
urn 23 Proz. vermindert. Der Brennstoffaufwand (Steinkohlen von Cardiff) 
betragt 15,11 Proz. des Rohgewichtes (Schnabel). 

Die nicht ausgebrannten Zinder, welche den Generator verlassen, fanden 
nach Ingalls in den Schachtofen zum Rosten von Stiickgalmei noch weitere 
Verwendung. Nach seinen Angaben beheizte man die Of en mit Lignit, welcher 
im trocknen, aschenfreien Zustand einen Heizeffekt von 4800 w hatte und 
gebrauchte davon nach Abzug des Gehaltes von 6 Proz. hygrosk. Wassers 
und 10 Proz. Asche (neben 6 Proz. Schwefel) und der aus dem Aschenfall des 
Generators gewonnenen Zinder 9,8 bis 10 Proz. des Rostgutes fUr den Of en-
betrieb. . 

Ein Zinksilicat haltender Galmei, welcher neben etwas Bleiglanz bis zu 
10 Proz. Zinkblende enthalt, soIl auch fast allen Schwefel beim Durchgang 
durch diesen Of en verlieren. Auch sollen sich faustgroBe Galmeistiicke noch 
voHstandig durchbrennen lassen, nur nimmt dann die Leistung des Of ens ab 
und damit der Kohlenverbrauch und der Lohnaufwand zu. 

Trotz der Erleichterung der Arbeit, welche das Eigengewicht des Erzes 
auf der schiefen Ebene beim Fortschaufeln gewahrt, ist der Arbeitsaufwand 
noch recht bedeutend, ebenso auch der Kohlenverbrauch. Aus diesem Grunde 
hat man wohl auch versucht, die Handarbeit noch mehr durch mechanische 
Arbeit zu ersetzen, indem man den sog. Oxlandofen mit rotierendem, 
etwas nach der Feuerung hin geneigtem Zylinder zur Anwendung brachte. 
Nach Ingalls waren seit dem Jahre 1885 drei Oxlandofen auf der Bugerru­
Grube in Monteponi in Betrieb, die jedoch keinen Vorteil vor dem Betriebe 
der Ferrarisofen boten, weil die Ersparnisse an Lohnen durch hohere Reparatur­
kosten aufgewogen wurden. 

Bei der Anwendung des Totierenden Zylinderofens verfolgt man aber 
neben der Entfernung von Wasser und Kohlensaure aus dem Erz noch den 
weiteren Zweck, den Eisengehalt des Erzes magnetisch zu machen. 

Urn zu diesem Zwecke das dem Galmei beigemengte Eisenoxyd in Eisen­
oxyduloxyd iiberzufUhren, mischt man das Erz mit 2 Proz. Kohle. Der 
hierdurch mit reduzierenden Feuergasen gerostete Galmei wird nach der Korn­
groBe klassiert und dann einer magnetischen Aufbereitung unterworfen, 
wodurch der Zinkgehalt des Erzes von 20,5 auf 45 Proz. erh6ht wird. 

Die in Monteponi gebrauchten Drehofen· haben nach Ferraris2 eine 
Lange von 13 m, der 10 m lange Zylinder einen inneren Durchmesser von 
1 m. Der das innere Schamottfutter umfassende Zylinder aus Schmiedeeisen 
ist mit vier Laufringen, deren jeder auf zwei RoUen gelagert ist, ausgestattet. 

1 Marx: Geognostische und bergm. Mitteilungen uber den Bergbaubezirk Iglesias 
auf der Insel Sardinien. Zeitschr f. Berg., Hutten· u. Salinenwesen im preuJ3. Htaate 40. 

2 Osterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwesen 1892. 
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Der Antrieb erfolgt durch ein Schneckengetriebe, welches dem Zylinder bis zu 
16 Umdrehungen in der Stunde erteilt. Zum Betriebe sind I bis 2 PS er­
forderlich. 

Der Of en ist in der Fig. 71 schematisch dargestellt. Die Eintragung des 
Roherzes erfolgt durch ein 200 mm weites Rohr, durch dessen geringere oder 
groBere Entfernung von der inneren Wand des Zylinders die Menge des Zu­
tritts geregelt wird. Gewohnlich verlaBt das Erz nach sechs Stunden an dem 
anderen Ende den etwas geneigt gelagerten Zylinder, indem es in eine unter 
bzw. zwischen dem Of en en de und der Feuerung liegende Kiihlkammer faUt. 
Die Feuerung besteht aus einem mit Unterwind vermittelst eines Kortingschen 
Geblases als Halbgasfeuer betriebenen Planroste von 0,75 qm Flache. Die 
Sekundarluft wird in den Umfassungsmauern der Feuerung vorgewarmt 
und tritt erst beim Eintritt der Kohlengase in den Zylinder zu denselben. 

Fig. 71. Oxlandofen in Monteponi. M. 1:200. 

Die Feuerbriicke ragt in Rohrform ein Stiick in den Of en hinein, wodurch 
dessen Rand vor der Beriihrung mit der Flamme geschiitzt wird. 

Nach Ingalls betragt der Kohlenverbrauch 20 Proz. des Rohgewichtes 
des Erzes bei Verwendung des schon erwahnten Lignits. Nach Bordeaux 
(siehe oben Schachtofen) 14 bis 15 Proz. Die Bedienung erfordert I Heizer 
und 3 Arbeiter in der Schicht beim Durchsetzen von I t Rohgalmei in der 
Stunde. Die Betriebskosten betragen fUr I t Rostgut 

an Kohle 3,25 Fr 
"Lohnen 0,74" 
" Kraft 0,50 " 
" Gel u. s. w. 0,26 " 

Zus. 4,75 Fr 
und auf die t Roherz berechnet 3,85 Fr. 

Schliech- und sandhaltige Erze bis zu einem graBten Korn von 30 mm 
sollen sich vorteilhafter im Oxlandofen, rein kornige Erze von 15 bis 30 mm 
Korn dagegen billiger im Schachtofen brennen lassen. 

AuBer in Monteponi sind diese Of en in ahnlichen Abmessungen in 
Mal£idano und an anderen Stellen Sardiniens im Gebrauch und werden zum 
Teil auch mit Holz geheizt. 

Andere Of en mit beweglichen (rotierenden) Herden oder mit bewegten 
Riihrwerken haben unseres Wissens keine Anwendung zur Rostung von 
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Galmei gefunden, man wiirde auch kaum Vorteile da"9"on haben, weil, wie 
wiederholt erwahnt, eine fortwahrende Wendung des Rostpostens zum Brennen 
von Galmei, d. h. zur Verfliichtigung von Wasser und Kohlensaure, nicht not­
wendig ist. Anders liegt es, wenn es sich urn Gemische von Galmei und Blende 
handelt, bei welchen man auch eine moglichst weitgehende Entfernung des 
Schwefels erreichen will. 

Schnabel berichtet noch in seinem Handbuche der Metallhiittenkunde, 
Bd. II, S. 33ff. (1904), daB in Ponte di Nossa in Italien ein Of en im Betriebe 
ist, welcher dem fiir Quecksilbergewinnung aus Zinnober gebrauchlichen 
Spirekschen Schachtflammofen nachgebildet ist. Der komplizierte Aufbau 
des Of ens erinnert sehr an den von Hasenclever und Helbig Ende der 60er 
Jahre zur Schwefelkies- und Blenderostung versuchsweise angewendeten 
Of en 1. Ein rechteckiger Schachtraum ist mit 9 Reihen von je 6 Dachern aus 
feuerfeste~ Ton derart ausgesetzt, daB die Spitzen der Dacher der nachst 
tiefern Reihe unter dem zwischen zweien derselben verbleibenden Spalt, 
welcher zum Durchgleiten des Erzes dient, liegen. Das Erz ruht auf den 
Dachern und rutscht in dem MaBe von einer Dacherreihe zur anderen, wie 
dasselbe unten am Of en weggezogen wird. Die Spalten zwischen je zwei Da­
chern werden dabei vom Erze geschlossen und so Zellen. gebildet, welche 
von den Feuerungsgasen auf einem Zickzackwege durchstrichen werden. Die 
die Dacher bildenden Tonplatten werden dabei von unten und das darauf 
ruhende Erz von oben erhitzt. 

Die Feuerung, ein als Halbgasfeuer betriebener Planrost, liegt zwischen 
zwei in der vorbeschriebenen Weise ausgesetzten Schachten in einer Mittelwand, 
die auBerdem, wie auch die AuBenwande, die Ziige zur tlberleitung der Feuer­
gase von einer Dacherreihe zur anderen enthalt. In den AuBenwanden be­
finden sich Schau- bzw. Arbeitsoffnungen. 

Schnabel gibt eine klare Zeichnung, welche aus The Min. Ind. 1902, 
S. 684, entnommen ist, in 2 Vertikal- und einem Horizontalschnitt, auf welche 
wir verweisen miissen. 

Nach den aus italienischen Zeitschriften entnommenen Berichten2 wur­
den wahrend einer Dauer von 4 und 5 Monaten taglich rund 9500 bzw. 
10 200 k Zinkcarbonat bei einem Kohlenverbrauch von 8,5 Proz. in der ersteren 
und 7,45 Proz. des Gewichtes des rohen Galmeis in der letzteren Betriebs­
periode gebrannt. Die Rostkosten sollen im zweiten Fane 4,68 Lire fiir die 
Tonne betragen und Veranlassung zum Bau eines zweiten Of ens gegeben haben. 
Die Belegschaft bestand nach der ersten der angegebenen Quellen in der 
achtstiindigen Schicht aus drei Erwachsenen und zwei jugendlichen Arbeitern. 
Die Lohne miissen also den eben genannten Gesamtrostkosten gemaB dort 
recht billig sein. An anderen Orten wird der trotz des selbsttatigen Rutschens 
des Erzes hohe Arbeitsaufwand wohl kaum zur Anwendung dieser Of en er-

1 Lunge: Handbuch der Soda-Industrie. 1. Aun. 1879. Bd. I, S. 196. - Zeitschr. 
d. Ver. deutsch. lng. 1876, S, 407. 

a Resoconti della Associazone Mineraria Sarda 1901, Vol. VI und Rassegna Mine­
raria. Torino n. 2. 1903. 
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mutigen, namentlich auch mit Riicksicht auf die jedenfalls hohen Anlage­
kosten, die nieht im VerhaJtnis zu dem Zweeke, welehem der Of en dient, 
stehen werden. 

Erwahnt sei noch, daB aueh in dies em Of en eine reduzierende Rostung 
des mit Eisenoxyd gemischten Galmeis durch Zusetzen von Kohle zum Erze 
zweeks nachfolgender magnetiseher Aufbereitung desselben ausgefiihrt wird. 

Der die Rostofen verlassende grobkornige und stiiekige Galmei,der durch 
das Brennen eine wesentliche Lockerung des Gefiiges erfahren hat, ist noch 
zu zerkleinern, ehe er zur Besehickung der Reduktionsofen geeignet ist. 
Man bedient sieh dazu des Kollerganges mit feststehendem oder rotierendem 
Teller, der Walzenmiihle, eines Desintegrators (Schlagbolzenmiihle) oder der 

Fig. 72. Steinbrecher. 

Vapartsehen Sehleudermiihle, 
von denen wir bei der folgen­
den Besehreibung der V Ol'berei­
tung der Zinkblende fiir die Re­
duktion bzw. bei der Bereitung 
des Erzmollers eine Abbildung 
bringen werden. Wenn die 
Galmeistiieke nieht zu groB 
sind, und man sieh der Vapart­
miihle zur Misehung des Erz­
mollers bedient, kann man die 
gesonderte Zerkleinerung des 
gerosteten Galmeis unterlassen 
und dieselbe gleichzeitig mit 
der Mollerung vornehmen. Die 
Anwendung eines Steinbreehers 
zum Vorbrechen ist auch bei 
groBen Galmeistiieken wegen 
der Weichheit des Materials 
nieht notwendig. 

Bei der Auswahl der be­
treffenden Maschine und ihrer 

Aufstellung wird man sich zweckmaBig unter Beriicksichtigung der ortlichen 
Verhaltnisse in jedem einzelnen Falle von dem Maschinenfabrikanten beraten 
lassen, wobei auch eine billige Beforderung des Galmeis vom Of en ZUf Miihle 
und von dieser zum Lagerraum fiir den gerosteten Galmei zu beachten ist. Fiir 
die Verhiittung des Galmeis pflegt man heute eine Zerkleinerung bis auf 7 
bis 8 mm vorzunehmen, es geniigt aber schon eine KorngroBe von 10 mm. 

II. Die Rostung der Zinkblende. 

Die Zinkblende bedarf, wenn sie in groBerem Korn, d. h. nicht in Sand­
oder Sehliechform von der Grube angeliefert wird, vor der Rostung einer Zer­
kleinerung bis auf 2 mm Maschenweite eines Drahtsiebes - hochstens ist noch 
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ein 3-mm-Loehsieb (perforiertes Blech) zur Klassierung zuHissig -, um eine 
vollstandige Abrostung, sog. Totrostung, welche fUr die Reduktion des Erzes 
unerlaBlich ist, zu erreichen. 

Diese Zerkleinerung erfolgt am zweekmaBigsten durch Walzwerke, 
weil sie das geeignetste Mahlgut (Splitter mit moglichst wenig Mehl) geben. 
Bei Stiickerzen muB notigenfalls ein Breehen im Steinbrecher vorangehen. 
Wir zeigen diese Maschinen in den Fig. 72 und 73, welche wir Anpreisungen 
der Maschinenbauanstalt C. Mehler in Aachen entnehmen und verweisen 
im iibrigen auf die Einzeldarstellung "Zerkleinerungsvorrichtungen" aus dem 
allgemeinen Teil dieser Sammlung von Monographien. 

Nach Schnabel (Metallhiittenkunde) solI sich in Oberschlesien das Schwarz­
mannsehe Friktionswalzwerk sehr haltbar erwiesen. haben. Bekannt sind 

Fig. 73. Walzwerk. 

die Erzzerkleinerungsmaschinen d'er Maschinenbauanstalt Humboldt in 
Koln-Kalk. 

In friiheren Jahren wurde fast allgemein der Kollergang auch zum Fein­
mahlen der Blende gebraucht, so z. B. auf der Dortmunder Zinkhiitte in den 
60er Jahren des vorigen Jahrhunderts noch mit Anwendung steinerner Laufer 
von 1,55 m Durchmesser und 30 em Breite, welche mit 5 em dicken guB­
eisernen Ringen belegt waren. 

Bevor wir zur Beschreibung der fiir die Blenderostung benutzten Of en 
und der Arbeitsverfahren an diesen iibergehen, muss en wir erst die Vorgange 
beim Rosten einer eingehenden Betrachtung unterziehen: 

Mit der Rostung der Zinkblende bezwecken wir, wie schon hervorgehoben 
wurde, die trberfUhrnng des Schwefelzinks in Zinkoxyd mittels der oxydieren­
den Einwirkung der atmospharischen Luft in der Gliihhitze. Die dem Schwefel­
zink beigesellten iibrigen Schwefelmetalle sollen dabei auch moglichst voll-
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standig in Oxyd'e verwrurdelt werden, desgleichen die etwa beigemengten 
Carbonate von Metallen und Erden. Arsen und Antimon sollen nach Mog­
lichkeit verfliichtigt werden. 

Die Rostung muB moglichst vollkommen sein, d. h. es darf nur wenig 
Schwefel im Rostgut verbleiben, weil aus Zinksulfid durch Kohlenstoff allein 
metallisches Zink im Reduktionsprozesse nicht vollstandig abgeschieden und 
deshalb durch dessen Anwesenheit das Zinkausbringen beeinfIuBt wird, wie 
wir spater noch sehen werden. Der Gehalt daran ist aber abhangig von den 
die Verfliichtigung des Schwefels hindernden Beimengungen des Erzes und 
von dem Gange des Of ens. 

Bei zu kaltem Gange des Ofens ist starke Neigung zur Sulfatbildung 
vorhanden, was vermieden werden soIl, wenn auch die Zersetzung des einmal 
gebildeten Sulfates nicht so schwierig vonstatten geht, als man gewohnlich 
in den Biichern liest und nach Laboratoriumsbestimmungen anzunehmen ist. 
In der Praxis treten offenbar Wechselwirkungen zwischen Metallsulfiden 
und Oxyden bzw. Metallsulfaten ein, die schon bei niedriger Temperatur 
zur Zersetzung fiihren. In den jetzt gebrauehliehen MuffelOfen, drei- oder 
viersohligen, reguliert sieh, wenn nicht Fehler in der Konstruktion vorliegen, 
die Ofentemperatur durch die infolge der Oxydation des Erzes erzeugte 
Warme bei den in diesen Of en wirkenden Strahlungsflaehen so, daB nur wenig 
Sulfat gebildet wird und das gebildete schon weit vor der volligen Abrostung 
wieder zersetzt wird 1. 

Zur Beschleunigung der Oxydation ist eine ausreichende Luftzufuhr zu 
den Erzteilchen unerlaBlich und deshalb ein haufiges Wenden und Durch­
kralen der fest aufeinander liegenden Blende notwendig. Die nachstehenden 
Zahlen zeigen, wie die Rostung bei einer Temperatur, welche inmitten der Erz­
masse zu etwa 430 0 bestimmt wurde, bei bearbeiteter und sieh selbst 
iiberlassener Blende fortsehreitet. Der Versueh wurde seinerzeit in der 
Muffel des Hasenclever-Helbigschen Rostofens (Fig. 89) mit schiefer Ebene 
vorgenommen. Die benutzte Blende von Ems im Lahntale wurde durch die 
Arbeitstiir in die Muffel geschaufelt, sie enthielt im rohen Zustande 24,2 Proz. 
Schwefel. 

Schwefelgehalt 

nach Rostung lin bearbeiteter Blende I in sich selbst iiberlassenerBlende 

von als 8 als S03 als 8 als 803 vorhanden 

2 Stunden 17,36 1,46 22,03 1,02 
4 10,33 2,22 19,06 1,75 
6 

" 
6,76 3,52 17,20 2,66 

7 6,76 4,45 16,20 3,43 
8 6,59 5,23 15,30 4,09 

1 Plattner hat die Vorgange beirn Rosten der 8chwefelerze eingehend in seinen 
"Metallurgischen R6stprozessen", S. 73ff. (Freiberg 1856), beha.ndelt. Vergl. auch 
H. Brandlwrst: Ztschr. f. ang. Chem. 1904 S. 505, Beitrage zur Metallurgie des Zink!!. 
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Eine kleine Probe (300 g) derselben Blende wurde zum Vergleich im Labo­
ratorium in einer kleinen Tonmuffel iiber Gas bei Einhaltung derselben 
Temperatur gerostet. Nach den ersten zwei 8tunden war die Abrostung schon 
bis zu einem Gehalt von 7,56 Proz. 8chwefel, wobei 3,3 Proz. 8chwefel als 803 

vorhanden waren, fortgeschritten, nach vier 8tunden betrug der Gehalt 
6,87 Proz. bzw. 5,77 Proz. und nach sechs 8tunden 5,83 Proz. bzw. 5,55 Proz. 

Nach acht 8tunden wurde die Rostung unterbrochen und in einer genauen 
Durchschnittsprobe der 8chwefelgehalt zu 5,88 Proz. ermittelt. 5,55 Proz. 
8chwefel waren als 803 vorhanden. 

Die Rostung hatte danach bereits nach fUnf bis sechs Stunden den Grad 
der Abrostung, der bei der gegebenen Temperatur und den giinstigen Ver" 
haltnissen fiir 8ulfatbildung moglich war, erreicht; die Zersetzung des einmal 
gebildeten Sulfats konnte. bei der sehr niedrigen Temperatur nicht wieder 
eintreten. Bemerkenswert ist, daB das am Schlusse gefundene Sulfat samtlich 
schon in den ersten vier Stunden gebildet war. 

Bei der hiittenmaBigen Rostung der vorstehenden Blende im Hasen­
clever-Helbig-Ofen gestaltete sich der Rostvorgang ganz anders. Es wurden 
aus verschiedenen Abteilungen des Ofens Proben gezogen und deren Gehalt 
an S und 803 bestimmt. Man fand 

1. auf der schiefen Ebene: 5. Abt. 16,868 davon 3,67 als 803 

2. (4. Abt. yom Ende) 11. " 15,63 " 4,20 
" 3. in der Muffel: 3. Tiir 10,66 " 1,37 
" 4. 5. " 8,26 " 1,42 
" 5. auf der Herdsohle: 1. 

" 
(hinten) 6,80 " 0,84 

" 6. (Flammherd) 3. " 3,07 " 0,53 " 7. 5. 
" 0,81 " 0,53 

" 8. fertig gerostet: letzte " 0,48 " 0,27 
" 

Die fUnfte Probe hatte vor der Probenahme 15 Minuten auf dem hinters ten 
Teile des Flammherdes gelegen. Die Temperatur des Erzes in dem unteren 
Teile der schiefen Ebene und der Muffel lag zwischen der Schmelzhitze des 
Zinks und Antimons. 

Wir sehen hier, daB die Zersetzung bzw. Umsetzung des gebildeten Sul­
fates bei der sehr niedrigen Temperatur bereits vor sich geht, vermutlich 
(bei inniger Beriihrung von ZnS und Zn804 ) nach der Gleichung: 

Zn8 + 3 ZnS04 = 4: ZnO + 4: S021, 

1 Parnell, D. R. P. 1351, v. 8. Sept. 1877. Nach Ingalls: "Production and Pro­
perties of Zinc" (New York and London 1902) S. 155 tritt diese Reaktion nur trage 
auf. Nach iiber eine Stunde langem Erhitzen, wobei die Temperatur von Rotglut allmah­
Hch bis zur WeiBglut gesteigert wurde, fand er im Riickstand noch 0,76 Proz. SchwefeI, 
was nicht ganz im Einklange steht mit seiner Feststellung, daB Zinksulfat nach zwei­
stiindigem Erhitzen schon bei 900° den Schwefel vollstandig verloren hatte. Her­
mann Pape in Billwarder hat festgestellt, daB eine innige Mischung von Zinksulfat 
und Zinkoxyd sich bei verhiiltnismaBig niedriger Temperatur leicht entschwefelt. 
D. R. P.240451. Nach Mostowitsch (Metallurgie 1911, S.763) beginnt die Zersetzung von 
Zinksulfat schon bei 600° unter Abspaltung von SOs (S02 + 0) und ist bei 850° prak­
tisch vollendet. Sie ist bei 750° 17 mal geringer als bei 850°. 

Liebig, Zink und Cadmium. 15 
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denn die Blende war sehr arm (l,n Eisen und anderen Bestandteilen, welche 
bei der Umsetzung hatten mitwirken konnen. Keinesfalls aber war das letzte 
halbe Prozent Schwefel, wie Jensch1 behauptet, als Eisensulfiir vorhanden, 
denn man konnte in zertriimmerten Erzkornchen mittels der Lupe noch 
deutlich rohe Blende, den Rest (0,21 Proz.) sulfidischen Schwefels erkennen. 

AuBerdem hatten sich in der Herdsohle mit dem Quarzgehalt der Blende 
Zink - Silicat, oder leichter schmelzbare Doppelsilicate gebildet, denn der 
vorhandene Eisengehalt reichte nicht aus fiir die als Gallerte bei der Losung 
nusgeschiedene Kieselsauremenge. 

In einer in letzter Zeit ausgefiihrten Arbeit hat V. Lepiarczyk (Dr. ing. 
Lindt)2 festgestellt, daB sich reines ZnS im Porzellantiegel bei einer Temperatur 
zwischen 850 und 950 0 vollstandig abrosten, d. h. in ZnO verwandeln taBt. 
Nach den Erfahrungen des Verfassers laBt sich eine nahezu vollstandige Ab­
rostung bei kalkfreien, nur Quarz als begleitende Gangart enthaltenden 
Blenden auch im hiittenmaBigen Rostbetriebe erreichen. 

In dem ersten, dem D. R. P. 21032 Eichhorn-Liebig entsprechenden 
Versuchsofen mit 6 Sohlen wurde eine aus dem Siegerlande (Burbach) stam­
mende quarzreiche Zinkblende mit einem Rohgehalt von 27,8 Proz. Schwefel 
bis auf 0,1 Proz. Schwefel abgerostet. Wie die Rostung auf den einzelnen 
Sohlen vorgeschritten war, zeigen die nachstehenden Zahlen. Das Erz hatte 
beim Vberkralen von der obersten sechsten Sohle auf die fiinfte einen 

Schwefelgehalt von 24,9 Proz., 
beim Verlassen del' 5. Sohle " 17,3 

4. " " 13,2 
3. 2,3 
2. " 0,2 

untersten 0,1 

davon Sulfatschwefel 0,7 
3,5 
1,1 
1,1 
0,2 
0,1 

Anders liegt es, wenn die Blende Kalkcarbonat enthalt, welches zu einem 
groBen Teile in Kalksulfat iibergeht, so daB der Zinkhiittenmann damit 
rechnen muB, daB eine dem Kalk nahezu aquivalente Menge Schwefel als 
CaS04 in dem Rostgut verbleibt. Es iiberrascht, daB der Kalk, wie auch 
Lindt (Lepiarczyk) gefunden hat, nicht quantitativ, sondern nur zu etwa 
3/4 in Sulfat verwandelt wird. Der Grund wird darin zu suchen sein, daB sich 
beim Rostvorgange zunachst Calciumsulfit bildet, welches die inneren Kalk­
teilchen einschlieBt und sie der Einwirkung der Rostgase entzieht. Durch 
Spaltung geht im weiteren Fortschritt der Rostung dann das Sulfit bei Rot­
glut nach der Gleichung: 

4 CaS03 = 3 CaSO 4 + CaS 

1 Jensch: Zeitschr. £. angew. Chemie 1894, S. 50; Berg- und Hiittenm. Ztg. 1894 
S. 299; siehe auch Brandhorst: bsterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwesen 1905, S. 125 
u. 142 und Ztschr. f. angew. Chemie 1904 S. 507. 

2 Beitrage zur Chemie des Zinkhiittenprozesses. (Dissertation.) "Metallurgie ", 
Zeitschr. f. d. ges. Hiittenkunde 6, 409ff. (1909). - V. Lepiarczyk hat Ende 1909 seinen 
Namen in "Lindt" geandert. 
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in Calciumsulfat und Calciumsulfid iiber!, von welchen letzteres schlie13lich 
noeh oxydiert wird. Vielleieht verhindert auch die aus den eingeschlossenen 
Kalkteilchen entbundene Kohlensaure die weitere Aufnahme von Schwefel­
saure. 

Nach neueren Feststellungen beginnt die Zersetzung von Calciumsulfat 
schon bei einer Temperatur unter 800°, wenn Metallsulfide und Kieselsaure 
zugegen sind. Auch hierin konnte die ErkIarung fUr den Kalkrest zu finden 
sein. (Wilh. Schiltz, Metallurgie 1911, S. 228.) 

Lindt 'hat weiter festgestellt, daB eine groBe Menge von Eisenoxyd die 
vollstandige Abrostung von ZnS verhindert, indem etwa 1/4 Proz. S bei der 
Blende verbleiben und 3/4 Proz. vom Eisen durch Bildung von,FeS aufgenom­
men werden. Der Verfasser glaubt das dadurch erkIaren zu sollen, daB das 
Eisenoxyd d~n Zutritt der Oxydationsluft durch Einhiillung von Erzteil­
chen erschwert. 

Bei einer Mischung von 73,26 ZnS, 14,65 FeS und 12,09 CaCo3 , welche 
auch bei zur Verhiittung gelangenden Erzen zu Hnden ist, fand Lindt bei 
seinen Versuchen, daB das Eisen (entgegen der Ansicht von Jensch (a. a. 0.) 
keinen Schwefel zuriickgehalten hat, wohlaber war ein kleiner Schwefelrest 
(0,15 Proz.) beim Zink verblieben und das Kalkcarbonat war wieder zu nicht 
ganz 3/4 in Calciumsulfat umgewandelt. 

Der Kalkgehalt ist einer der Iastigsten Begleiter von Zinkblenden, 
der zu groBen Verlusten an Schwefel, wenn dessen Verwertung in Betracht 
kommt, fiihrt. Die den Kalk (im Dolomit) wohl stets, wenn auch nur in klei­
neren Mengen begleitende Magnesia bildet ebenfalls Sulfat, welches jedoch 
groBtenteils im RostprozeB schon wieder zu Magnesia und Sehwefligsaure 
zerlegt wird. Es geniigt daher diese kurze Erwahnung. Lindt2 empfiehlt die 
Auslaugung von Kalk und Magnesia aus der Rohblende durch eine wasserige 
Lasung von schwefliger Saure. 

Merkwiirdigerweise suchte man in Davos (Graubiinden)3 die Zugute­
maehung der Zinkblende dadurch zu bewerkstelligen, daB man die fein ge­
mahlene Blende zu 1/4 ihres Volumens mit Kalkhydrat zu Ziegeln formte 
und in einem mittels Vorfeuern beheizten Kammerofen verbrannte, dann noeh­
mals zerkleinerte und im Flammofen fertig rostete. 

Die UnzweckmaBigkeit dieses Mittels geht aus dem vorher Gesagten 
hervor. Karsten war noch der Meinung, daB das in Davos angewendete Ver­
fahren sehr empfehlenswert sei, wenn die Rostarbeit bei dem zweiten Teile 

1 In der Gliihhitze zur Absorption von Rostgasen verwendeter Kalkstein enthiilt 
stets CaS und CaS04 in einem Verhiiltnis, welches annahernd diesel' Gleichung entspricht, 
wie del' Verfasser Ende del' 70er Jahre naehgewiesen hat. Auch bei del' Absorption mit 
Kalkmileh erhaltener sehwefligsaurer Kalk spaltet sich beim Gliihen in 3 CaS04 + CaS; 
letzteres wird durch iiberhitzten Wasserdampf Langsam in CaO und H 2S zerlegt. 

2 "Metallurgie" 6, 747 (1909). Auf del' Chemisehen Fabrik Rhenania in Stolberg 
wurden in den 70e1' Jahren sehr kalkreiehe Blenden vorteilhaft mit verdiinnter AbfaH­
Sa\zsiiure (saure Laugen von del' Chlorerzeugung mit Braunstein) zweeks "Anreieherung" 
behanclelt. 

3 Ann. des Mines 4 (2. Serie), 105. - Kar8ten: System cler lVIetallurgie 4, 437. 

15* 
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des Prozesses gut geleitet wurde. Wenn auch zu damaliger. Zeit die Nutzbar­
machung des Sehwefels del' Blende nieht in Betracht kam, so hatte doeh das 
dem Zinkerz beigefiigte Kalksulfat in so groBer Menge Unzutragliehkeiten 
beim Reduktionsprozesse im Gefolge. 

Das Eisen tritt als Bestandteil der Zinkblende in mehreren Formen 
auf, als Eisenm·onosulfid in isomol'pher Mischung mit dem Zinksulfid, als 
Eisenbisulfid (Pyrit) odeI' Spatheisenstein in mechanischer Beimengung. 
In jedem FaIle bildet sich bei der Rostung Eisenoxyd, bei mangelnder Luft­
zufuhr Eisenoxydoxydul. Etwa im Beginne oder im Laufe des Rostprozesses 
sich bildendes Eisensulfat wird schon bei 590 0 wieder zerlegt. 

Bei der feinen Zerteilung der zur Rostung gelangenden Blende tritt auch, 
wenn es sich nicht nur um isomorphe Mischung (schwarze Blende) handelt, 
eine Bildung von Zinkferrit Fe2Zn04, analog del' Zusammensetzung des 
Franklinit ein. 1st gleichzeitig Quarz in der Blende enthalten, so bilden sich 
bei heiBem Ofengange daneben auch neutrales Zinksilicat (Willemit) und mit 
Eisen, Mangan und den Erden leieht flussige Doppelsilicate. 

A. Gorgen (Compt. rend. 140, 580 [1887]) hat diese Bildungen naehge­
wiesen, wie fruher schon des nahel'en ausgefiihrt wurde, ebenso Prost (Bull. 
de l' Assoc. beIge des chimistes X. 6. 246 bis 263. The Mining Ind. 1896, 
S. 596 und auch Brandhorst, Ztschr. f. angew. Chem. 1904 S.513; s. S. 17 
un tel' "Eigenschaften"). 

In neuester Zeit hat Lindt l ebenfalls bei Versuchen, die er anstellte, urn 
die schwerere Reduzierbarkeit des Blendezinks gegenuber dem Galmeizink 
zu ergrunden, den SchluB gezogen, daB sich das Zink bei der hohel'en Tempera­
tur der Blenderostofen mit dem Eisen zu Fe2Zn04 verbindet. Auch bei der 
Calcination des Galmeis tritt, wenn auch in geringerem MaBe, diese Bildung 
ein, w~ihrend bei einem kiinstlichen Gemenge von pracipitiel'tem Eisen- und 
Zinkoxyd (letzteres im UberschuB) in einem Falle sich das ganze vorhandene 
Eisen mit dem Zink verband. 

Um das freie Zinkoxyd im Galmei und der gerosteten Blende neben 
kieselsaurem Zinkoxyd, Zinkferrit und Schwefelzink zu bestimmen, extrahierte 
er die gerosteten Erze mittels Musprattscher Losung 2 (Ammoniak und Ammo­
niumcal'bonat). Er ermittelte auf diese Weise, daB bei calciniertem Galmei 
5,1 Proz. des vorhandenen Zinks, bei gerosteten Blenden 15,9 bis 18,6 Proz. 
desselben infolge der Bindung an Eisen unloslich gewol'den waren. 

Mangan wird, wenn es in isomol'pher Mischung in der eisenhaltigen 
Zinkblende odeI' im beigemengten Eisenspat enthalten ist, wie das Zink sich 
mit dem Eisenoxyd zu Manganferrit verbinden (siehe die Versuche von Gorgen). 

Kupfer kommt in manchen Blenden in der Form von Kupferkies VOl', 
es verwandelt sich in Kupferoxyd. Auf die voIlstandige Abrostung des Kupfer­
kieses ist, wie auf die des der Blende beigemengten. Schwefelkieses besondel's 
Wert zu legen. Sie bietet namentlich bei mangelndem Ofenzug Schwierig­
keiten, weil die Sulfide von Kupfer und Eisen zur Sinterung neigen und 

1 "Metallurgie" 6, 745 (1909). 
2 Muspratt: Techn. Chemie 7, 1172 (1880); siehe "Laboratorium" S. 35. 
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deshalb durch UmhiilIung auch leicht noch Blendeteilchen der Oxydation 
entziehen. GroBere Mengen von Sulfiden sind aber fUr den ReduktionsprozeB 
storend. 

Blei ist als Bleiglanz ein sehr haufiger Begleiter der Blende, in vielen 
zur Jetztzeit verhiitteten Erzen sogar in recht ansehnlichen Mengen (Austra­
lische Blenden). Der in der Blende bei der Rostung verbleibende groBere Teil 
wird hauptsachlich neben etwas Bleioxyd in Bleisul£at verwandelt, es wird also 
von dies em ein nahezu aquivalenter Gehalt von Schwefel zuriickgehalten, 
wenn nicht vorhandene Kieselsaure (Quarz) die Zersetzung des Sulfates 
bewirkt, indem sich dieselbe zu Bleisilicat mit dem Blei verbindet. 

Das so entstehende leichtfliissige Bleisilicat ist in anderer Hinsicht kein 
gem gesehener Gast beim Rostprozel3, da es einesteils Erzteile einhiilIt und 
vor der Oxydation schiitzt, anderenteils die Herdsohle des Rostofens angreift 
und ihre Zerstorung so befordert, daB fast alle Jahre eine Erneuerung der in 
den neueren Muffelofen von unten beheizten Sohlsteine der heil3esten Zonen 
notig wird. 

Ein kleiner Teil des Bleiglanzes entzieht sich volIkommen der Rostung, 
indem er durch die auf den HerdfIachen del' ()fen sich bildende Silicatschicht 
durchseigert (er schmilzt nach Rammelsberg bei heller Rotglut). Beim Aus­
bruch von RostOfen fand der Verfasser regelmal3ig zwischen der Silicatlage 
und dem nicht angegriffenen Schamottmaterial schon krystallisierten Blei­
glanz bis zu einer Schichtdicke von 5 bis 8 mm vor. 

Ein nicht geringer Teil des Bleies wird aber durch Reaktion von Bleioxyd 
und Bleisul£at auf Schwefelblei zu Metall reduziert und bei heiBem Ofengange 
verfliichtigt. O. Sander in Prayon-Trooz fand, daB bei der Rostung einer blei­
reichen Blende 7,88 bis 21,8 Proz. des Bleigehaltes verloren gingen (Berg- u. 
Hiittenm. Ztg.1902, S. ~62). Wenn die Blende noch in ziemlich schwefelhaltigem 
Zustande auf die unterste, heiBeste Sohle der neueren 0fen gelangt, kann man 
sehr wohl reichliches Auftreten von Metalldampfen beobachten. 

Quecksilber findet sich nur in wenigen Blenden. 1m bergischen Lande 
bei Bensberg und im Aggertale in der Rheinprovinz wird eine einige Hundert­
stel Proz. haltende Blende gewonnen, welche ihren Quecksilbergehalt schon 
dadurch verrat, daB das verfliichtigte Metall in den Flugstaubkanalen der 
Rostofen sich in Tropfen zeigt. Eine groBere, allmahlich angesammelte 
Flugstaubmenge aus den Kanalen zwischen 0fen und Glovertiirmen enthielt 
5,98 Proz., eine andere noch weit mehr Quecksilber (s. unten). Nach dem 
Waschen desselben mit Wasser verblieb ein Riickstand, welcher neben 
71,4 PbS04 einen Gehalt von 8,41 Proz. Hg ent,hielt. Zum grol3eren Teil wird 
es aber mit den Gasen fortgefiihrt und findet sich in den Kondensationsein­
richtungen zum Teil als saures schwefelsaures Quecksilberoxyd, zum Teil 
als met,allisches Quecksilber wieder. 

Der Bleischlamm einer Schwefelsaurekammer in Hamborn in del' Rhein­
provinz, welche Gase von Quecksilber haltenden Zinkblenden verarbeitet 
hatte, enthielt im getrockneten (bei 100° nach dem Waschen mit Wasser) 
Zustande 5,3 Proz. Quecksilber neben 89 Proz. Bleisulfat. Auf der Blende-
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rosthiitte del' Societe de la Vieille Montagne in Oberhausen wird das Queck­
silber aus dem Flugstaube und Kammerschlamm gewonnen, selbst noch, 
wenn del' Gehalt weit geringer ist, ebenso von del' Akt. Ges. Berzelius in 
Bensberg bei KOln seit dem Jahre 1893 1 • 

Bei del' Gewinnung del' komprimierten, fliissigen S02 nach Hanisch und 
Schroder in Hamborn ging das Quecksilber bis in den Kondensationsturm, 
d. h. in loslicher Form in die wasserige SchwefligsaurelOsung iiber und wurde 
dann beim Auskochen del' Schwefligsaure in den dazu dienenden Gegenstrom­
apparaten durch das Schwefligsauregas reduziert und in metallischer Form 
ausgeschieden, zerstorend auf das Material (Blei) derselben wirkend. Auch 
in den mit Koks gefiillten sog. Kochtiirmen zeigte es sich als Uberzug von 
kiinstlichem Zinnober auf den Koksstiicken. 

Ein Flugstaub aus dem hinter den Rostofen, welehe zum Teil Hingere Zeit queck­
silberhaltige Blende verarbeitet hatten, liegenden Sammelkanal wurde mit Wasser bis 
zum Versehwinden der sauren Reaktion ausgekoeht. Von 100 Teilen gingen in Losung 
80,662 Teile, wahrend 19,338 Teile ungelOst blieben. 

Es enthielt: 

Hg . 
803 •• 

Pbt-lOI . 

Zn 
Fe 
Unlosliches . 

der gelOste Teil 

4,14 
49,34 

2,25 
11,45 

Verlust, hauptsachliehFeuchtigkeit 

der unlOsliche Teil 

64,6:1 
20,27 

7,28 
flpuren 

1,15 
4,85 

mithin del' 
Flugstaub ~n sich 

15,84 . 
43,80 

1,41 
1,81 
9,46 
0,94 

26,74 

100,00 
Das Quecksilber wil'd, wie man annehmen kann, bei del' Rostung del' 

Blende vollstandig als Metall verfliichtigt, es gelang wenigstens nicht, dasselbe 
im Rostgut noch nachzuweisen. Die im Flugstaub gefundenen Bestandteile 
sind abel' auch in anderer Hinsicht intel'essant. Sie bestatigen die Verfliichti­
gung auch beachtenswerter Mengen von Blei bei del' Rostung, welches sich 
mit clem Schwefelsaureanhydridgehalt del' Gase zu Bleisulfat verbindet. 
Das Quecksilber ist nach cler Analyse als schwer losliches, schwefelsaures 
Quecksilbel'oxycl im Flugstaub vorhanden, zum Teil wohl auch als Metall. 
Uberraschencl ist del' geringe Gehalt an Zink gegeniiber dem Eisengehalt, 
wodul'ch el'wiesen ist, daB eine Verfliichtigung von Zink in nennenswertem 
Umfange bei del' Blenderostung nicht eintritt. Del' Gehalt von Zink und 
Eisen im Flugstaube ist wohl mehr auf mechanische Verstaubung zuriickzu­
fiihren. 

Das Zink, welches etwa als Metalldampf im Rostofen auftritt und dann 
als voluminoses Zinkoxyd mit den Rostgasen fortgefiihrt wird,· scheint aller­
clings mit in die Kondensationsapparate iibergefiihrt zu werden, denn in del' 
aus Zinkblende erzeugten Schwefelsaure (Kammersaure mit einem spez. 
Gew. 1,56) fand del' Verfasser im Liter 0,424 g Zink neben 0,152 g Fe (ein-

1 Der Flugstaub wird zwecks Bindung der Sehwefelsaure innig mit Kalkasche ge­
mischt und in Retorten bis zur Abtreibung des Quecksilbers erhitzt. DilS sehr reine 
Quecksilbcr wil'cl in einem System von Kesseln kondensicrt, 
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schlie13lich AI20 3), d. i. 0,027 Zink in hundert Teilen Saure neben 0,01 Eisen. 
Das ist aber eine sehr geringfiigige Menge. Wenn man auf 1 t gerostete Blende 
mit 50 Proz. Zink, also auf je 500 k Zink in derselben eine Erzeugung von 
1 t Kammersaure rechnet, was ungefahr der Praxis entspricht, so machen die 
in letzterer nach obigen Zahlen enthaltenen 0,27 k Zink nur 0,054 Proz. des 
in der zur Rostung gelangten Blende enthaltenen Zinks aus. 

Nach 7jahrigem Betriebe hatten sich in der in Letmathe hinter 4 Hasen­
clever-Helbig-C)fen zwischen Of en und Gloverturm befindlichen Flugstaub­
kammer von 25 m Lange, 2 m Breite und 3,5 m Hohe 60 cbm = 120 t Staub 
von stark saurer Beschaffenheit abgelagert, welcher 50 Proz. HS03 und 
14,5 Proz. Zink enthielt, was 0,12 Proz. des Zinkgehaltes der in den 7 Jahren 
in den Of en gerosteten Rohblende entsprach. Bei diesen Of en war die Ver­
staubung von Erz infolge der Betriebsart demnach weit umfangreicher ge­
wesen als bei den MuffelOfen, in welchen der hierdurch entstandene Zink­
verlust nach dem Verhaltnis 14,5: 1,81 also nur etwa den achten Teil, d. i. 
0,015 Proz. betragen wiirde. Man kann also annehmen, daB der Gesamtzink­
verlust bei ordnungsmaBigem Betriebe in MuffelrostOfen 6,1 Proz. (berechnet 
0,069) des in der Blende enthaltenen Zinks nicht iibersteigen wird. 

Das Silber verdiente friiher wegen des im allgemeinen nur geringen Ge­
haltes der Zinkblende daran wenig Beachtung. Seit man bleireiche Blenden 
verhiittet und den Silbergehalt im Erz iiber einen gewissen Gehalt hinaus 
auch bezahlen muB (siehe "Erze"), hat es Bedeutung fiir den Zinkhiitten­
mann gewonnen. 

Das im Erze enthaltene Schwefelsilber wird bei der Rostung zunachst in 
Silbersulfat verwandelt, welches in den heiBeren Zonen des Ofens zu metalli­
schem Silber, schwefliger Saure und Sauerstoff zerlegt wird. Bei heiBem Ofen­
gange wird dabei ein Teil des Silbers verfliichtigt. 

C. Sander l (Chemiker der Societe anonyme metallurgique de Prayon) 
stellte bei der Rostung von Blende bei indirekter Beheizung der Rostkammern 
in 5 verschiedenen Blendesorten, welche 
230 325 340 375 u. 413 g Silber pro 'ronne im rohen Zustande enthieiten, bei 
11,25-12,7 -10,5 -12,0 u. 10,05 Proz. Gewichtsverlust des Erzes einen: 
12,15-11,22-11,77-12,00 u. 10,68 Proz. 

des in der Rohblende enthaltenen Silbers betragenden Verlust an Silber 
durch Verfliichtigung fest. (Die Zusammensetzung der Erze findet sich 
unter dem Abschnitte "Laboratorium", S. 37.) In den Staubkammern der 
Of en fand sich ein Flugstaub, welcher 500 g Silber in der Tonne enthielt 
neben einem Bleigehalt von 25 Proz., ein weiterer Beweis, daB auch eine an­
sehnliche Menge Blei bei der Rostung der Blende verfliichtigt wird2• 

Das in der Blende enthaltene Cadmium verhalt sich ganz ahnlich ,vie 
das Zink bei der Rostung, nur neigt es weit mehr zur Verfliichtigung, wie 

1 Zeitschr. f. angew. Chemie 1892, S. 353. 
2 Beziiglich Silberverluste bei der Rostung siehe auch: JltIalagat'i u. Durocher: Ann. 

des Mine8 4. Reihc, Heft 17, i:l. 17 und Simonnet: Ann. des Mines 6. Reihe, Heft 1, S. 27 
( 1870). 
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schon unter "Erze und Rohstoffe" erwiihnt wurde. In einer oberschlesi­
schen Zinkblende ging del' Cadmiumgehalt von 0,11 Proz. auf 0,042 Proz. 
herab. Nehmen wir einen Gewichtsverlust del' Blende von 15 Proz. an, so 
iiberstieg die Verfliichtigung2fa der Gesamtmenge des Cadmiums. N ach 
Doeltz und Graumann ("Metallurgie", 1906) setzt die Verfliichtigung von CdO 
etwa bei 1000 0 in erhehlicher Menge ein. SieheEigenschaften des Cad­
miums S. 22. 

In dem Flugstaube hinter den Rostofen fand Jensch 0,22 bis 2,02 Proz. 
Cadmium. 

Als selten in groBeren Mengen vorkomrnende Bestandteile bzw. Bei­
mengungen del' Blende sind noch Schwerspat und Flu13spat zu nennen. 
Ersterer verhiilt sich bei der Rostung indifferent und das beirn Reduktions­
prozeB daraus entstehende Bariumsul£id ist als harmloser Begleiter der 
Retortenbeschickung anzusehen. (Sander, Berg- und Riittenm. Ztg. 1902, 
S. 466; Mostowitsch, Metallurgie 1911, S.763.) 

Flu13spat ist dagegen recht Uistig. Durch die bei der Rostung gebildete 
Schwefelsiiure wird derselbe zersetzt unter Bildung von Calciumsulfat, wie 
der Kalkspat, und das Fluor entweicht zum groBten Teile als FluBsaure 'oder 
bei Anwesenheit von Quarz als Kieselfluorwasserstoffsaure (Prost). Die 
FluBsaure greift die Fiillungen dEw Glovertiirme stark an und tragt auch zur 
schnelleren Zerstorung del' Bleikammern bei und in den Rost- bzw. Endgasen 
ist die beigemischte FluBsaure zudern auch wegen ihrer heftig giftigen Ein­
wirkung auf den rnenschlichen Organisrnus eine unliebsarne Beigabe. 

Delplace (D. R. P. 200747) will die FluBsaure aus der Blende VOl' del' 
Rostung durch starke Schwefelsaure, gebotenenfalls unter Zusatz von Quarz­
sand austreiben. Das Verfahren wird seiner Kostspieligkeit w~gen kaum 
Anwendung finden konnen. 

Die sonst noch mit der Blende brechenden und ihr anhangenden 
Gesteinsarte n sincl fiir die Rostung ohne Bedeutung, wenn der ProzeB 
nicht in unnotig hoher Ritze verlauft, in welchern FaIle leichtfliissige Silicate 
sintern und Blendeteile einhiillen uncl so del' Einwirkung del' oxydierenden 
Luft entziehen konnen. 

Del' Gewichtsverlust, welchen die Blende durch die Rostung erfahrt, 
schwankt, da er von den Nebenbestandteilenabhangig ist, zwischen 10 und 
20 Proz. Reines ZnS verliert bei vollstandiger Umwandlung in ZnO 16,5 Proz. 

Die Rostung cler Zinkblende ist ein exothermischer Vorgang, und zwar 
werden fiir 1-k-Aquivalent ZnS nach Naumanns Errnittlungen 114550 w 
frei. Die Bildungs- bzw. Zersetzungswarme betragt nach ihm fUr ZnS 41 880, 
fiir ZnO 85430 uncl fUr S02 7I 000 W. 

Del' ProzeB verlauft also theoretisch nach folgender Gleichung: 
ZnS + 3 0 = ZnO + S02 

- 41 880 + 85 330 + 71 000 = + 114 550 
u)1d miiBte demnach ohne Zufuhr von Warme vonstatten gehen. 

Praktisch ist aber in den bisher bekannten Of en clie Rostung von Zink­
blende ohne direkte oder inclirekte Beheizung del' Rostkarnmern nicht erreicht 
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worden, weil durch Ausstrahlung del' Of en und durch die liber das Erz gefiihrte 
Luft so viel Wiirme dem Erze entzogen wird, daB die entwickelte Wiirme im 
letzten Stadium des Rostprozesses nicht mehr ausreicht, um die Erzpost 
auf der Verbrennungstemperatur zu erhalten. 

Es wiirde auch nur erreichbar sein, wenn sich die Abrostung del' Blende 
auf einem beschriinkten Raume in sehr kurzer Zeit vollziehen wlirde, so daB 
die ganze entwickelte Wiirme dem Prozesse zugute kiime, das ist erfahrungs­
gemiiB abel' nicht zuliissig, da dann die Temperatur so hoch steigen wiirde, 
daB eine Verfllichtigung von Zink odeI' gar infolge del' Nebenbestandteile 
eine Sinterung odeI' Verschlackung del' Erzpost eintriite. Das erstere zeigt in 
del' Tat auch das Ergebnis eines Versuches, mit welchem del' Verfasser das 
geringste Zeitma13 feststellen wollte, welches zur vollstiindigen Abrostung 
einer rohen Blende auf einem engbegrenzten Raume notwendig sei. 

Zu diesem Zwecke wurden 300 k einer Blende von Lautenthal (Harz) 
auf del' dicht an del' Feuerbriicke des Hasenclever-Helbig-Ofens gelegooen Ab­
teilung des Flammherdes durch die Arbeitstiir eingetragen und fleiBig bear­
beitet. Von Stunde zu Stunde (zuletzt halbstiindlich) wurden Proben der Erz­
post entnommen, um den Fortgang der Rostung festzustellen. Nach 8stiin­
diger Bearbeitung war die Rostung, wie die liblichen Kaliumchlorat- und 
Salzsiiure-Bleipapierproben zeigten, beendigt und es wurde deshalb die Erz­
post aus dem Ofen gezogen. 

Die Untersuchung del' Erzproben ergab nachstehend~ Gehalte an Zink, 
Gesamtschwefel und Sulfatschwefel (die angewendete Harzer S~ndblende 
enthielt etwa 6,3 Proz. Kalkcarbonat): 

1. flir die Rohblende . . . . 
2. naeh 1 stiindiger Rostung . 
3. 2 
4. " 3 
5. 4 

" 6. 5 
7. 6 
8. 7 
n. 71/ 2 " 

1 0. "8,, " 
II. die der gezogenen Post entnommene 

Zink 
48,18 
48,39 
50,16 
51,59 
52,30 
53,72 
54,79 
52,65 
53,01 
53,01 

Gesamt-S 
24,2 
23,0 
18,4 
16,6 
11,6 
0,4 
4,9 
4,8 
3,2 
0,9( ?) 

einsehl. Sul£at-S 
0,00 
0,25 
0,80 
1,25 
1,35 
1,40 
1,55 
1,85 
1,55 
1,05 

Durehsehnittsprobe ... . . .. 51,94 1,6 1,50 

Die Gewichtsabnahme diesel' Blende wurde in drei, im Laboratorium libel' 
del' Gasflamme im Platintiegel ausgefiihrten Rostungen im Mittel zu 11,5 Proz. 
gefunden, wonach del' Zinkgehalt des Rostgutes auf 48,18· 100 : 88,5 = 54,44 
Proz. vom Erz gestiegen sein miiBte. Es sind also 2,5 Proz. vom Erz odeI' 
4,59 Proz. Zink verfliichtigt. 

Vermutlich tritt hier eine Reaktion, wie zwischen PbS und PbO, auch 
zwischen ZnS und ZnO ein, etwa nach del' Gleichung ZnS + 2 ZnO = 3 Zn 
+ S02 (siehe "Eigenschaften"). 

Eine Reduktion durch Kohlenoxyd odeI' Kohlenstoffteilchen del' Heiz­
flamme war unseres Erachtens ausgeschlossen, da \viihrend des Versuches 
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peinlich darauf gesehen wurde, daB die Heizgase der Feuerung mit einem 
Sauerstoffiiberschusse das Erz bestrichen. Auffallend ist, daB der Zinkver­
lust erst eintritt, wenn die Rostung sich schon dem Ende nahert, nach den vor­
stehenden Ermittlungen erst nach der 6. Stunde der Bearbeitung, wo der 
Schwefelgehalt schon unter 5 Proz. gesunken ist, eine Erscheinung, die aber 
sehr wohl mit del' eben ausgesprochenen Vermutung del' Reaktion zwischen 
dem Zinkoxydund den von diesem umhiillten Schwefelzinkteilchen bei hoher 
Temperatur vereinbar ist. Auch der auf dem eisernen Gezahe sich bildende 
gelbe Beschlag laBt auf eine Reduktion zu Metall schlieBen. 

Der Versuch lehrt uns jedenfalls, daB eine Beschleunigung des Rost­
prozesses ohne Zinkverluste praktisch nicht durchfUhrbaI' ist, und daB nur 
ein allmahlicher Fortschritt der Rostung, wie die Ermittelungen auf S. 225 
und 226 zeigten, zu einem befriedigenden Verlaufe des Prozesses fUhrt. Dann 
ist aber zur Vollendung desselben, um eine Unterbrechung des Verbrennungs­
vorganges des ZnS zu verhiiten, eine Warmezufuhr im letzten Stadium del' 
Rostung unumganglich notig. 

Die vorstehenden Beobachtungen gaben dem Verf. auch Veranlassung, 
im Jahre 1882, bei del' KonstI'uktion seines Rostofens (Patent 'Eichhorn­
Liebig) erhitzte Verbrennungsluft im letzten Stadium des Prozesses de'n Erz­
posten zuzufUhren. Wir kommen bei del' Beschreibung des Of ens noch wieder 
darauf zuriick. 

Zur Kontrolle del' Rostung, die sich nul' auf den Grad der Abrostung 
erstreckt, bedient man sich zweier Methoden. Sie wird in der Regel ausge­
iibt durch den Rostmeister oder einem ihm zugeste)lten Gehilfen. Dem 
Arbeiter wird das "Ziehen" der Erzpost erst gestattet, wenn eine yom Of en herd 
entnommene Probe eine geniigende Abrostung der Blende nachweist. 

Die Erzprobe wird im Eisen- oder Porzellanmorser etwas zerrieben und 
Teilchen davon auf eine Schmelze von Kaliumchlorat (man schmilzt etwa 
2 g in einem eisernen Loffel) gestreut. Wenn kein Aufgliihen der Erzteilchen 
mehr eintritt oder auch schon, wenn solches nul' in geringem MaBe sich zeigt, 
gilt die Erzpost als ausreichend (unter 1 Proz. Schwefelgehalt) abgerostet. 

Statt durch diese Probe kann man auch durch Erwarmung des Erz­
musters mit verdiinnter Salzsaure in einem Kolbchen (zu dem man zweckmaBig 
ein kleines Stiickchen Zink fUgt) einen riickstandigen Gehalt von Sulfid­
schwefel nachweisen, und zwar mittels eines iiber oder in die Miindung des 
Kolbchens gehaltenen Papierstreifens, welcher mit essigsaurem Bleioxyd 
getl'ankt ist. Fortgesetzte Ubung befiihigt den Meister, an der Farbung des 
Bleipapiers den Grad der Abrostung mittels dieser Methode mit Sicherheit 
zu schatzen, so daB er zu beurteilen vermag, ob derselbe den ihm fUr die 
einzelnen Blendensorten gegebenen Vorschriften entspricht. 

Blenderostofen. 
Wir kommen nunmehr zur Beschreibung der fUr die Rostung der Zink­

blende gebrauchlich gewesenen und in neuerer Zeit benutzten Einrichtungen 
und ()fen. 
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Aueh hier moehten wir die urspriinglieh angewendete Rostung in Haufen 
und Stadeln nieht iibergehen, urn ein vollstandiges Bild von der Entwieklung 
zu geben, welehe,die Vorbereitung der Zinkblende zweeks ihrer Zugutemaehung 
durehlaufen hat. In vielen Fallen handelte es sieh bei der Haufenrostung frei­
Heh nieht urn Zinkblende allein, meistens kamen, wie im Harz, gemisehte 
Blei - Zink - Kupfererze in Betracht, in deren rationellerVerhiittungaber 
aueh noch heutigentags dem Hiittenmann eine wichtige, noch unvollkommen 
geloste Aufgabe gestellt ist!. 

Die Fig. 74 zeigt eine auf dem Unterharz angewendete Form eines Rost­
haufens, wie sie von Kerl (die Rammelbserger Hiittenprozesse, 1854) beschrie­
ben worden ist. 

Auf einem etwa lO m im Geviert umfassenden ebenen Platze wird eine 
Lage von Ton, dariiber etwas Schlich und eine Schicht von gerostetem Erz­
klein festgestampft. Auf dieser Unterlage wird aus Holzseheiten der Rost 
unter Aussparung der fiir den Luftzug erforderlichen Kanale derart gebildet, 

Scltnitt durch die Mitte 

Fig. 74, Blendel'osthaufen. M. 1: 100. 

daB die Holzsehieht in der Mitte des Haufens 40 bis 50 em an den Kanten 
(50 bis 60 em breit) etwa 30 em hoch ist. Die Luftziige miinden in einen kreuz­
weis angeordneten Hauptzug, an dessen Sehnittpunkt in der Mitte des Haufens 
das sog. Brandioeh ausgespart wird. Letzteres wird, bevor das Erz aufge­
braeht wird, mit Holzspanen gefiillt und mit Holzseheiten lose bedeekt. 

Auf den hoheren Teil des Rostes stiirzt man nun stiiekige Erze in Form 
einer abgestumpften Pyramide, deren untere Seiten 60 bis 75 em von den Kan­
ten des Rostes entfernt bleiben, bis zu einer Hohe von 1,5 bis 2 m auf. Wah­
rend des Aufbringens der Erzstufen wird iiber dem Brandloeh dureh gegen­
einander abgespreizte Holzseheite ein ungefahr 19 em weiter Schacht gebildet, 
dessen Umfassung etwas aus del' Oberflaehe des Haufens hervorragt. 

1st der Brand so "gesetzt", wie der hiittenmannische Ausdruek lau­
tet, so werden die oberen Flachen der abgestumpften Pyramide, welehe eine 

1 In Nordamerika (Lehigh) rostete man Blende in Haufen auf eisernem Rost, unter 
clem man ein Holzfeuer unterhielt, VOl' und vollendete die Rostung nach del' Zerkleine­
rung del' Stucke im Flammherd. Die Haufen waren etwa 8,5 m lang, 5 m breit uncl 
2,5 m hoch. 
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Seitenlange von reichlich 3 m hat, und die Seiten£1achen derselben mit soge­
nanntem Bergkern ausgeglichen, und oben werden noch etwa 10 bis 15 cm 
von diesem Material und die gleich hohe Schicht von sog. Waschkern aufge­
deckt, welcher mit einem Kranz oder Rahmen von Vitriolklein oder Schlich 
eingefa13t wird, damit er sich nicht mit del' nunmehr libel' die Seitenflachen 
des ganzen Haufen zu legenden Decke von gerastetem Erzklein vermischt. 
Letztere wird oben 10 bis 13 cm dick gemacht und verstarkt sich von den Seiten 
del' Abstumpfungs£1ache bis zum Fu13e der Pyramide auf 50 bis 60 cm. 

Zur Bildung des Holzrostes werden fUr einen solchen Rasthaufen 720 
bis 800 KubikfuB Fichtenholz gebraucht. Dje Entziindung desselben erfolgt 
durch den Schacht hindurch von dem Brandloch aus. Nachdem das Holz ge­
harig in Brand geraten ist, etwa nach 1 bis P/2 Stunden, werden die oberen 
den Schacht bildenden Holzscheite herausgezogen und Brandloch und Schacht 
mit Erzgraupen ausgefiillt. Nach 12 bis 14 Stunden ist das Holz verbrannt 
und del' Rost in solche Hitze gekommen, daB die Rastung von selbst durch 
die Oxydation del' Schwefelmetalle fortschreitet. Bis zum Ausbrennen des 
J[aufens vergehen etwa 24 bis 28 W ochen. 

Auf del' Ober£1ache des Haufens werden etwa 25 trichterfarmige Vertie­
fungen eingestampft, welche etwa 25 em Tiefe und einen Durchmesser von 
30 em .haben und mit Vitriolklein glatt ausgekleidet werden. Das sind die sog. 
Schwefellacher, in den en sich etwa 14 Tage nach del' Entziindung des Haufens 
del' erste Schwefel sammelt, del' von da ab taglich zweimal ausgeschapft wird. 
Urn die Schwefeldampfe maglichst nach der oberen, ebenen FIache hinzuleiten, 
ist die Decke des Haufens, wie oben geschildert, nach dem Fu13e hin immer mehr 
verstarkt. Wahrend del' Periode der Schwefelgewinnung, 16 bis 18 Wochen 
lang, dampft man das Feuer, dann liiftet man den im Roste beim Aufsetzen 
ausgesparten Hauptzug zwecks volligen Ausbrennens des Haufens. 

In diesel' primitiven Art der Schwefelgewinnung zeigt sich schon das 
Bestreben, einen Teil del' bei del' Rostung der geschwefelten Erze auftretenden 
belastigenden Dampfe unter gleichzeitiger Nutzung .zu· kondensieren. Eine 
lohnende Ausbeute ist nul' zu erwarten, wenn den zu rostenden Erzen eine 
reichliche Menge von Schwefelkies beigemischt ist, so daB eine Sublimation 
des durch die Hitze vom Doppelsulfuret abgespaltenen Schwefels auf tritt, 
welcher keinen Sauerstoff zur Verbrennung mehr vorfindet. Bei mangelndem 
Luftzutritt wird auch ein Teil del' entwickelten schwefligen Saure sich durch 
Kontaktwirkung in Schwefelsaure und Schwefel zerlegen. Zu naherem Stu­
dium del' Vorgange verweisen wir auf Plattners "Metallurgische Rastprozesse", 
Freiberg 1856, S. 368ff. 

In Freiberg in Sachsen setzte man den Haufen urn eine unten durch­
brochene Esse an, durch welche man die entwickelten Dampfe abfiihrte. 
Karsten beschreibt in seinem "System del' Metallurgie 3, 452 die Rostung 
in Gruben, d. h. Haufen, die seitlich vom natiirlichen Terrain begrenzt 
wurden. Die Zufiihrung der Verbrennungsluft erfolgte bei dies en von 
einer offenen Seite zu den in Nischen an Hiigeln odeI' Abhangen angesetz­
ten Erzhaufen. odeI' bei ringsum begrenzten durch besondere Kanale. Die 
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heiden letzten Formen brachte man zuweilen mit Kanalen in V erbi~dung, 
die in einen ummauerten oder von Brettern umschlossenen Raum flihrten, 
um Schwefel, arsenige Saure usw. darin zu kondensieren. 

Beide Einrichtungen hatten also Ahnlichkeit mit den Stadeln, deren 
Umfassungsmauern durch Abzugskanale mit Kondensationsraumen ver­
bunden sind. Solche waren an vielen Orten, in Freiberg, in Bohmen, Steier­
mark, England und Schweden mit voneinander abweichenden Formen der 
Kondensationseinrichtungen im Gebrauche. Das Verfahren bei der Rostung 
war bei deren Betriebe iiberall dasselbe. 

Die Fig. 75 zeigt die sog. bohmische Roststadel mit Schwefelfang. Ein 
von einer etwa 2,50 m hohen Mauer umgebener Rostraum von etwa 7,50 m 
Lange und 5,70 m Breite hat eine nach einer langen Seite geneigte Sohle, 
welche mit Holzscheiten als Rost bedeckt wird. An der einen der kiirzeren 
Seiten befindet sich in der Umfassungsmauer eine 
geniigend grol3e, spater zuversetzende Offnung 
zum Ein- und Auskarren des Erzes, welches oben 
dicht mit Rostklein abgedeckt wird. An der 
Frontseite der Stadel, nach welcher sich die 
Sohle hin neigt, befinden sich unten in der Hohe 
des Sohlenansatzes 4 Offnungen flir den Eintritt 
der Verbrennungsluft, in der gegeniiberliegenden 
Ruckwand 3 X 3 Locher fur den Abzug der Rost­
gase. Diese treten in eine iiberwolbte oder iiber­
deckte Kondensationskammer, welche sich an 
die Stadel anschliel3t, durchstreichen dieselbe im 
Zickzackwege und entweichen durch eine auf eine 
Ecke der Kammer aufgesetzte niedrige Esse in 
die Luft. 

Die Ausbeute an Schwefel in den Haufen 
betrug . nach Plattner nur ein Drittel derjenigen 
Menge, welche man nach Berechnung aus den bei 

Fig. 75. Blenderoststadel mit 
Schwefelfang. 1: 100. 

gemengten Schwefelkiesen der Eizpost erwarten konnte. In den Stadeln war 
naeh einer Mitteilung von Tunner1 die Schwefelgewinnung nicht unbe­
deutend hoher. Urn diese na~h Moglichkeit zu steigern, iiberwolbte man in 
Dillenburg in Nassau nach StOlzel 2 die Stadeln, welche zum Rosten nickel­
haltigen Schwefelkieses dienten. Es soUte damit besonders ein Entweichen 
von Schwefeldampfen, welches durch die nicht dicht abschliel3ende Abdeckung 
des Erzes mit Rostklein nicht ganz verhindert werden kann, vermieden werden. 

Erwahnenswert ist noch die von Wellner in Freiberg konstruierte Doppel­
roststadel mit einer nach den beiden Langsseiten stark geneigten Sohle. Um 
das zur Anheizung notige Holz durch Steinkohle zu ersetzen, baute er in jede 
der beiden Langsseiten dieser Stadel vier kleine Feuerungsroste ein, welche 
nach aul3en durch Turen verschliellbar waren. 

1 Berg- und hiittenm. Jahrbuch der k. k. Montanlehranstalt zu Leoben 1854, S. 242. 
2 Metallurgie I. Braunschweig 1863/86. 
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Mit der Anwendung von besonderen Feuerungen und der ttberwolbung 
der Stadeln war man dem Rostofen sehr nahe gekommen, der fUr die Ab­
fUhrung der Rostgase in hOhere Schichten der Atmosphare und fiir die Gewin­
nung der kondensierbaren Bestandteile derselben geeigneter war. Nach Platt­
ner waren im Banate in Ungarn iiberwolbte Stadeln oder vielmehr C)fen iiblich, 
welche in der einen langen Seite in verschiedener Hohe zwei Tiiroffnungen 
und im GewOlbe ebenfalls einige durch Versatzplatten abschlieBbare Offnungen 
hatten. Der Kondensationsraum bestand dort aus einem langen, gemauerten 
Kanal, der in einer Esse endigte. Zu einer moglichst vollkommenen Abrostung 
cler Blende geniigte es jedoch nicht, das Erz im Of en sich selbst zu iiberlassen. 
Aus dieser Einsicht ging der Herdflammofen hervor, dessen einfaehste Form 
die Fig. 76 a-b zeigt. 

Dieser in den 30er Jahren in Stolberg angewendete Of en hatte nur eine 
von der Flamme einer groBen Rostfeuerung bespiilte Herdsohle von kleinen 

Sc/rntll o'urf!/! <Ii. MA'" 

Abmessungen. Die Ausnutzung der 
Flamme war dabei eine sehr unvoll­
kommene, der Kohlenverbrauch des­
halb hoeh, und die Blende kam nach 
dem Eintragen in den Of en sehr bald 
in starke Hitze, was, wie wir ge­
legentlieh der Betrachtung der Vor­
gange bei der Blenderostung schon 
naher erlautert haben, zu groBen 
Zinkverlusten fUhren muBte. 

In England rostete man nach 
Mosselmann 1 in friihester Zeit die 
Blende in solehen einherdigen Flamm­
of en mit 3 m langem und 2,45 m brei­
tern Herd. Das Gewolbe hatte eine 

Fig. 76. Alter Blenclehel'cll'ostofen. IlL 1: 200. Hohenlage von 75 cm iiber der Herd-
sohle, die Feuerbriicke war 45 em 

hoch. Die Blende wurde 10 bis 12 cm hoch auf dem Herde ausgebreitet und 
ununterbrochen bearbeitet. In Corphalie rostete man die stiickige Blende 
urn das Jahr 1840 herum im Schachtofen mit seitlicher Feuerung, ahnlich 
den auf dem Altenberg usw. gebrauchten, auf S. 214 erwahnten Galmei­
ofen2 • Ein Of en "brannte" in 24 Stunden 4800 k Blende mit 25 Proz. Kohle. 
Anfanglich setzte man das Erz zweimal durch den Of en, aber die Rostung 
war auch dann noch sehr unvollkommen. Man ging cleshalb spater dazu 
iiber, die Blende nach einmaligem Durchgang durch den Schachtofen zu­
zerkleinern und im Herd£lammofen fertig zu rosten. 

Auch in Amerika (South Bethlehem Pa.) bediente man sich gegen 1877 
noch des Schachtofens 3 zur Vorrostung. 

1 Ann. des Mines 10, 485. - Karsten: Metallurgie 4, 468 (1831). 
2 Ann. des Mines 4. Reihe, Heft 5, S. 202. Piot u. M~trailhe. 

3 IvI. Beco: Revue univers. 2. Reihe, Heft 2, S. 153. 
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In Ammeberg in Schweden benutzt mall ebenfalls den Schachtofen 
in grol3erem Umfange, jedoch nur zum Lockern des Gefiiges des Blendeerzes 
vor der nassen Aufbereitung1 . 

Die Erkenntnis der obenerwahnten Mangel fiihrte alsbald zur Verb esse­
rung der Konstruktionen der Herdofen. Vorerst verlangerte Ulan den Herd, 
dem man auch wohl, wie in Swansea, eine treppenformige Gestalt gab, in der 
Absicht, den freien Ofenraum zwischen Herd und Gew61be zu verengen, 
urn die Flamme auf das Erz herabzudriicken, was bei dem in der Fig. 76 
gezeigten Of en durch Neigung des Ofengewolbes nach dem Ende des Herdes 
hin erreicht ist. Auch wurde die Fortbewegung des Erzes dadutch erleichtert. 
Man gab den langen Of en auch eine groBe Tiefe und versah sie zur leichteren 

I 
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I 

GJ 
o 

". '" ~. ,::: .... ' 

C #orlzonfa/sdmiff c. Horizon/a/selin-II J6~r clem J/erd 

Fig. 77. Bienderiistofen mit langem treppenfiirmigcn Herd. M. 1: 200. 

Bearbeitung mit Turen auf beiden Seiten. Hauptsachlich fanden dieselben 
aber Verwendung fiir kupferhaltige Kiese, selten Anwendung fiir die Rostung 
von Zinkblende. Fig. 77 a bis d ist die Abbildung eines solchen, jetzt noch in 
England und Amerika gebrauchten Ofens, welche wir dem Juniheft dieses 
Jahres der "Memoires de la Soc. des lng. civ. de France" entnehmen. 

Die einsohligen Of en nutzten die durch das Gewolbe aufgenommene 
Warme nach oben nicht aus und nahmen im Verhaltnis zu ihrer Leistungs­
fahigkeit einen groBen Flachenraum ein; Nachteile, welche durch zwei- und 
mehrsohlige Of en vermieden werden, wie wir schon bei der Rostung des klein­
kornigen Galmeis naher ausfiihrten. 

1 Berg- u. Hiittem. Ztg. 1866, S. 450. 'l'wrley. 
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Aus dieser Erwagung 
ging der doppelherdige, als 
Freiberger Fortschaufe­
lungsofen bezeichnete BIen­
derostofen hcrvor, wie er 
vor der Einfiihrung der 
Nutzung der Rostgase all­
gemein in Rheinland-West­
faIen, Belgien und Ober­
schlesien, England und auch 
Amerika, im Gebrauche war 
und noch heute dort im 
Gebrauche ist, wo man die 
Rostgase nicht nutzt uml 
sich nicht groBer. Of en mit 
mechanischenRiihrwerken, 
wie besonders in Amerika, 
bedient. 

Die Fig. 78 ~nd 79 
stellten Of en dar, die auf 
den Stolberger Hiitten und 
in Dortmund bis gegen 
Ende der SOer Jahre hin 
im Gebrauche waren und 
in ahnlichen Abmessungen 
noch heute in Belgien und 
in Oberschlesien zur Tot­
rostung der in Kilns vorge­
rosteten Blende benutzt 
werden!. 

Fig. 78 a bis d veran­
schaulicht die altere Bau­
art, Fig. 79 a bis d eine 
jiingere. Dieselben haben 
wenig voneinander abwei­
chende Abmessungen und 
unterscheiden sich in der 
Hauptsache nur durch die 
Anzahl der Arbeitsoffnun-

1 Diese Zeichnungen ver­
danken wir ebenfalls der "Hiit­
te", welche uns diesel ben in 
bereitwilliger Weise zur "Vie­
dergabe mit Benutzung des er­
lauternden Textes zur Verfii­
gung gestellt hat. 
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gen. Ein Abstand derselben von 
1,57 m untereinander, wie er bei der 
alteren Bauart iiblich war, ist fUr 
die Ofenarbeit unbequem, weshalb 
man denselben auf 1,25 m vermin­
derte, heute wendet man noch klei­
nere Abstande - bis zu 1 m herun­
ter - an. Bei den alteren ()fen be­
trug die Lange der Herdflache 
nahezu II m, bei den jiingeren etwa 
13 m bei 2,35 bzw. 2,45 m Breite 
(ohne Beriicksichtigungder Erweite­
rungen an den Arbeitstiiren). 

Die freie Rostflache war 1,57 
X 0,37 m = 0,56 qm, bzw. 1,80 
X 0,37 = 0,67 qm grol3 (I qm auf 
45 bis 48 qm Herdflache). Bemer­
kenswert ist bei den Of en neuerer 
Bauart die Tieferlegung der Rost­
sohlen urn 35 mm zwecks besserer 
und leichterer Arbeit auf dem obe­
ren Herde, der so nur 1,40 statt 
1,75 m iiber der Hiittensohle zu lie­
gen kommt. Die Gewolbe hatten 
eine Hohe von 43 em im Scheitel 
iiber den Herden, am Anschlage 
20 em. Die Feuergase bzw. Rost­
gase fielen vom oberen Herde dureh 
senkreehte, hinter den Feuerungen 
gelegene Sehaehte von rechteckigem 
Querschnitt (0,46 qm) bei den Klte­
ren, runden (0,31 qm) bei den neue­
ren Of en unter die untere Rostsohle 
herab. Der unter dieser liegende, 
iiberwOlbte Raum diente zugleich als 
Flugstaubkammer . Von dort wurden 
die Gase zur gemeinsamen hohenEsse 
abgefiihrt. Zur Regelung des Zuges 
diente eine gul3eiserne, verstellbare 
Klappe iiber der hinter der Front­
wand des Of ens liegenden Abzugs­
offnung in der eben erwahnten 
Flugstaubkammer. 

Auch den uns zur Verfiigung 
stehenden Plan der Rostofenhalle 

Liebig, Zink und Cndmium. 
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nebst einer Ansicht derselben glauben wir hier wiedergeben zu sollen,da 
er ein anschauliches Bild von dem fiir dies en Zweck iiblichen Hiittengebaude 
bietet (Fig. 80 a bis d). Die Unterkellerung der Rostofenmassive ist wegen des 
hohen Orundwasserstandes im Terrain del' Dortmundel' Zinkhiitte geboten. 

Auf der Stolberger Hiitte zu Miinsterbusch waren auch zweisohlige Of en 
von grol3erer Herdbreite - 2,7 m bei 6,4 m Lange - in Anwendung, bei wel­
chen die Arbeitstiiren der beiden Sohlen (je 5) auf den gegeniiberliegenden 
Seiten lagen, damit gleichzeitig auf beiden gearbeitet werden konnte. Diese 
Einrichtung bietet wenig Vorteile, weil die Leute auf einer Seite sich besser 
in die Hand arbeiten konnen und hat aul3erdem den Nachteil, daB bei mangeln­
dem Essenzuge leicht Rostgase aus den Tiiren des oberen Herdes in den Hiitten­
raum treten, wenn gleichzeitig auch auf dem unteren Herde gearbeitet wird. 
Zudem ist im ersten Stadium der Rostung ein fortwahrendes Riihren in der 
Blende nicht erforderlich, es geniigt, um den RostprozeB zu fordern, ein 
periodisch wiederkehrendes Umwenden, wie es schon durch das Fortschaufeln 
auf dem Herde geboten wird. 

Die in den Zeichnungen dargestellten Einzelofen verarbeiteten in 24 
Stunden1 2900 k Rohblende in 4 Posten = 100 k Rohblende auf 1 qm Herd­
flache bei einem durchschnittlichen Rostverluste von 15 bis 16 Proz. mit 
einem Verbrauche von 900 k einer fetten Steinkohle = 31 Proz. vom Roherz 
und 36,5Proz. vom Rostgut. Alle 6 Stunden wurde die dem Feuer zunachst lie­
gende Post aus den ersten beiden Arbeitstiiren des Of ens gezogen und die im 
iibrigen Of en liegende Blende vorgeschaufelt. Der leer gewordene Raum im 
letzten Teile des oberen Herdes wurde dann durch eine im Deckengewolbe 
befindliche, gewohnlich verschlossene Offnung mit einer frischen Erzpost 
von 725 k beschickt. Das Erz verweilte also 24 Stunden im Of en und wurde 
einmal in del' zwischen der Fortschaufelungsarbeit liegenden Zeit im ganzen 
Of en gewendet, wahrend die vor der Feuerbriicke liegende Post fleiBig umge­
la'alt wurde, um sie totzurosten. Gutartige (kalkfreie) Blenden wurden bis 
auf 1 Proz. Restschwefel und weniger abgerostet. 

Jeder Of en wurde in 12stiindiger Schicht von 2 Arbeitern (in Stolberg 
von Belgien her Grilleurs genannt), ein Massiv von 4 Of en in 24 Stunden also 
von 16 Rostern bedient. Jede Schicht muBte 2 Chargen gut gerosteter Blende 
liefern, deren Giite vor dem Ziehen damals in der vorn beschriebenen Weise mit 
Bleipapier gepriift wurde. 

Die Vieille-Montagne hat noch auf ihren groBen Rosthiitten in Baelen 
(Belgien) und Ammeberg (Schweden) neben zweiherdigen auch drei- und 
hauptsachlich viersohlige Of en in Betrieb. Je zwei der Sohlen werden von 
ciner Ofenseite her bearbeitet. Zur bequemeren Bearbeitung der zwei obcr­
sten Sohlen liegt der Flur des Hiittenraumes an der zweiten Ofenseite 1,50 m 
hoher, als an der vorderen. J ede Herdsohle hat 5 Arbeitstiiren, welche von Mitte 
zu Mitte 1,50 m voneinander entfernt liegen, die Herde sind 8 m lang und 2,30 m 
tief. Der Rost der Feuerung ist 2 qm groB, was dem 37. Teile der gesamten 

1 /Jtijlzel: Metallurgie I, S. 772. - Notizen zur Sammlung von Zeichnungen fiir die 
"Hiitte", Jahrg. 1866. 
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HerdfHiche entspricht. Die Feuerbriicke ist hoh1 und hat eine groBere Anzahl 
kleinerer Ausmiindungen fiir vorgewarmte Luft nach dem Herde hin. 

In Ammeberg verwendet man zur Beheizung auch Holzkoh1en, die in 
einem kleinen, in den Of en eingebauten Generator mit Unterwind vergast 
werden. (Lodin, S. 169). 

In der 12stiindigen Schicht bedienen 2 Arbeiter einen Of en (einer auf 
jeder Seite). In Baelen kam nach Lodin1 im Jahre 1892 auf den Arbeiter eine 
Leistung von 550 k Rohblende am dreisohligen und 485 k am viersohligen 
Of en, weil der langere Weg, den die Blende in dem letzteren zuriicklegen muLl, 
mehr Arbeit erfordert. Dabei solI der Kohlenverbrauch nur etwa 9 Proz. 
vom Roherz, 10,7 Proz. vom Rostgut betragen haben. Bei Annahme der 
Rostarbeiterlohne zu 3 Fr. und eines Kohlenpreises von 16 bis 17 Fr. fiir 1 t, 
stellten sich zur angegebenen Zeit die Rostkosten wie folgt: 

b. Liin,'/.ssl:nnlll 

Fig. 81. lI'Iehrherdiger. Riistofen in Amerilm. M. 1: 150 

an Lohnen ..•.•.. 
fUr 1000 k rohe Blende 

3,93 Fr.2 
1,46 " 
0,61 " 
0,78 " 
1,25 " 
8,03 Fr. 

fUr 1000 k Rostgu t 
4,67 Fr. 

"Kohle ...... . 
" Unterhaltung und Versch. 
" allgemeinen Kosten . • • 
" Generalkosten . . . . . . 

Zusammen allf und 

1,73 " 
0,73 " 
0,93 " 
1,49 " 

-----
9,55 Fr. 

In Amerika hat man auch mehrherdige Of en fiir die Rostung der Blende 
angewendet. Es sind dem Plattenofen von Maietra, welcher bekannt ist fiir die 
Rostung feinkornigen Schwefelkieses, nachgebildete Of en, von denen man vier 
zu einem Block vereinigt hat. J e zwei mit dem Riicken aneinander stoLlende 
Of en sind mit einer Kohlenfeuerung, wenn nicht mit Naturgas, beheizt. 
Die Fig. 81 a bis b ist die schematische Darstellung eines solchen Of ens. 

1 Metallurgie du Zinc S. 167. 
2 Das steht nicht im Einklang mit der oben angegebenen Leistung eines Arbeiters, 

diesclbe mull hoher sein, sie berechnet sich aus den Lohnbetragen zu 764 k Roh blende 
oder 642 k R6stgut. Auch erscheint uns die Angabe iiber den Kohlenvel'bmuch auf 
einem Irrtumzu beruhen. Ein so geringer Verbrauch ist bei einer Rostflache von 2 qm 
ausgeschlossen. 

16* 
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(MaBstab I : 150). Statt der vier Herde findet man wohl auchfiinf und sechs. 
Der vierherdige Of en hat eine wirksame HerdfHiche von 78 qm. Auf dieser liegt 
das Erz gewohnlich 60 bis 65 mm hoch. In 24 Stunden werden etwa 5 t 
von 2 Arbeitern (in der Schicht) abgerostet, bis auf weniger als 1 Proz. 
Schwefel, etwa 65 k auf 1 qm Herdflache. Die beiden Roste der Feue­
rungen mit hoher Kohlenschicht (Halbgasfeuerungen) haben jeder etwa 
1,50 qm Gesamtflache bei 1,88 m Lange und 0,80 m Breite; es enWillt also 
I qm auf 26 qm Herdflache. Nach Ingalls werden je nach Qualitat der Kohle 
50 bis 100 Proz. der rohen Blende verfeuert. 

Den beiden Rostarbeitern, welche in der Regel im Gedinge stehen und 6 
bis 6,75 M. per Tonne gerosteten Erzes als Lohn erhalten, wird Blende und 
Kohle zugefahren. 

Solche Of en stehen in Kansas, Missouri, Indiana. 1m N aturgasdistrikte 
von Kansas hat man 8 dreiherdige Doppelofen in einem Block, je 4 in 
einer Reihe mit dem Riicken aneinandergebaut, was wegen der Befeuerung 
nur bei Gasheizung moglich ist. Unter einem Doppelofen versteht man dort 
2 iibereinander gebaute 3herdige Of en , von denen jeder seine besondere 
Gasfeuerung hat. 

Auch Matthiessen und Hegeler in La Salle l hatten in den 70er Jahren, 
bevor sie zum mechanisch bearbeiteten Of en und zur Schwefelsauregewinnung 
iibergingen, Plattenofen (bis zu 8 Platten iibereinander) und dem Kerpely­
Hasencleverofen ahnliche mit geneigten Platten im Gebrauch. 

Der Kohlenverbrauch ist, wie wir gesehen haben, ein europaischen Ver­
hiiltnissen gegeniiber auBergewohnlich hoher, was nach Ingalls auf die Verwen­
dung einer sehr minderwertigen Kohle, nach unserer Meinung aber auf den 
unnotig groBen Feuerungsrost zuriickzufiihren ist. Auch der Arbeitslohn 
ist den dortigen Verhaltnissen entsprechend bedeutend, woraus sich der fort­
schreitende Ersatz dieser Of en art durch mechanisch bearbeitete Of en erklart. 

Man war jedoch auch schon friiher bestrebt, die Handarbeit, welche das 
zur Forderung der Rostung notige Wenden der Blende verlangt, durch me­
chanische Hilfsmittel zu ersetzen. So berichtet StOlzel a. a. 0., daB auf der 
Johannistaler Zinkhiitte in Unterkrain (Osterreich) ein von Kuschel und Hin­
terhuber konstruierter Flammofen, welcher aus einem rotierenden Herde 
bestand, in Anwendung war. Derselbe hatte groBe Ahnlichkeit mit dem auf 
dem Kupferextraktionswerke der Bede Metal Works zu Jarrow in England 
von Gibb und Gelstharp flir die chlorierende Rostung der Kupferkiesab­
brande im Jahre 1872 eingeflihrten Ofen2 • 

Ein mit Schamottsteinen ausgekleideter eiserner Drehherd von rund 
4 m Durchmesser war von einem in der Mitte 45 cm hohen GewOlbe iiber­
spannt. Durch dieses reichten in radialer Richtung bis nahezu zur Herd­
sohle 10 dreieckige hohle Kralen aus feuerfestem Ton herab, welche auch zur 
Beschickung des Of ens mittels eines auf ihre Hohlung aufgesetzten Fiilltrich-

1 Siehe weiter unten. 
2 SWlzel: Metallurgie I, S. 739. -uunge: Handh. d. Soda-Industrie l, 553ff. (1879). 

- Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1871, S. 320. 
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ters dienten und nach dem Einbringen des Erzes durch Tonpfropfen geschlos­
sen wurden. Diesen Kralen· wird eine weit groBere Dauer bzw. geringere 
Abnutzung, als den eisernen nachgeriihmt. 

Auf der einen Seite des Of ens lagen zwei Planrost- oder Halbgasfeuerungen, 
Ihnen gegeniiber 13 Abzugsoffnungen im Gewolbe; diese miindeten in einen 
halbringformigen Kanal, welcher die Rostgase zur Esse fiihrte. Auch zwei 
Dampfdiisen traten in den Of en ein; der durch dieselben eingefiihrte Dampf 
sollte in der ersten Zeit die Flugstaubbildung verhindern und eine schnellere 
Abrostung des Schwefels und Arsens bewirken. 

Nach beendigter Rostung wurde durch einen sonst verdeckten Schlitz 
im Gewolbe ein kulissenartiger Raumer auf die Herdsohle hinabgelassen, welcher 
das Rostgut durch 4 am Umfange des Ofens befindliche Offnungen in einen 
unter denselben gelegenen Raum streifte. 

Das Gewicht einer Erzpost soll 1050 bis 2100 k betragen haben, welche 
mit einem Kohlenverbrauch von 1230 k in 18 bis 22 Stunden abgerostet wur­
den, wahrend in einem zum Vergleich dienenden doppelherdigen (Mansfelder) 
Fortschauflungsofen mit gleichem Kohlenverbrauch 1000 bis 1200 k Blende 
in 12 bis 15 Stunden gerostet wurden. Der mechanische Of en solI den Vorteil 
geboten haben, daB das Zinkausbringen aus der gerosteten Blende von 33 
bis 36 Proz. auf 35 bis 39 Proz. stieg. Dabei wurde eine Lohnersparnis von 
68 Proz. erreioht. 

AuBer zur Rostung von Schwefelkiesen (kupferfreien und kupferhaltigen) 
Kupfersteinen und Bleierzen haben in Europa mechanische Of en fiir die 
Rostung von Erzen als VorbereitungsprozeB fiir die Metallgewinnung, ins­
besondere fiir Zinkblende, nur in Oberhausen auf der Rosthiitte der Vieille 
Montagne (Rof3- Welter-Ofen, und in Oberschlesien K6hler-, Brown-Ofen) mit 
indirekter Beheizung Anwendung gefunden. Wir werden auf diese spater 
noch zuriickkommen. Erwahnt sei hier nur noch der fiir Kupfererzrostung 
in England benutzte, von Parkes konstruierte Doppelherdofen1, welcher 
aus zwei iibereinander liegenden kreisrunden Sohlen von 4 m Durchmesser 
bestand. In diesen erfolgte die Durchkralung des Erzes durch ein Riihr­
werk, welches mittelst einer durch die Mitte des Of ens gehenden Achse in 
langsame Umdrehung versetzt wurde. Es war dieser Of en ein Vorganger 
des von den Gebriidern Mac Dougall konstruierten, runden 7sohligen, 
mechanischen Rostofens fiir Pyritklein2 , welcher in neuester Zeit in den 
Schwefelsaurefabriken in den vervollkommneten Konstruktionen von Herres­
holl, Kaullmann, Maschinenbauanstalt Humboldt, Scherlenberg u. a. aus­
gedehnte Anwendung gefunden hat. 

In N ordamerika dagegen ist man wegen der hohen Lohnsatze darauf an­
gewiesen gewesen, die Handarbeit durch Maschinenkraft zu ersetzen und 
dieser Umstand hat eine ganze Reihe von Ofenkonstruktionen hervor­
gebracht, welche von Walter Renton Ingalls in seiner "Metallurgy of Zinc 

1 Gurlt: Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1852, S. 265. - Plattner: Metallurg. Riistprozesse 
1856, S. 21/22. 

2 Dinglers Polytechn. Journ. 216, 475. - Wagners Jahresber. f. 1876, S. 315. 
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and Cadmium" (19031) eine ausfiihrliche Behandlung erfahren haben. Auf 
dieses Werk verweisen wir hier den Leser, der sich in die Einzelheiten der 
Konstruktionen vertiefen will. 

Wir bringen hier nur von einigen Dfen Abbildungen, welche eine mehr­
fache Anwendung in den Vereinigten Staaten Nordamerikas gefunden haben. 
Zu diesen gehort der Brownofen und der sehr ahnliche Roppofen. 

Der Brownofen 2 hatte einen Vorganger in derKonstruktion vonO'Harra. 
Brown hat die Schwierigkeiten, welche sich beim Betriebe der letzteren ein­
stellten, dadurch iiberwunden, daS er den Bewegungsmechanismus des den 
Of en quer durchziehenden Riihrapparates, das sind die fahrbaren Tragstiihle 
desselben, in zwei neben dem Of en her de zu beiden Seiten herlaufende Raume 
verlegte, welche vom Herde durch eine mit Schlitz versehene Scheidewand 
getrennt sind. 

Die zuerst gebauten Dfen stellen einen ringformigen Kanal dar, welcher 
an einer Stelle auf nahezu ein Fiinftel seiner ganzen Lange unterbrochen ist. 
Del' fehlende Teil des beispielsweise innen 12,75, auSen 20,75 m weiten Rin­
ges oder vielmehr der beide Enden des Kanals, del' also einem Hufeisen 
gleicht, verbindende Teil del' Herdflache liegt frei und dlent dem mechanischen 
Riihrwerk nach dem Austritt aus dem Ende des Kanals bis zum Wiederein­
tritt in denselben zur Kiihlung wahrend des Rundlaufes. 

Der Of en kana I wird durch drei Feuerungen beheizt, von welchen die erste 
am Ende desselben, die zweite 10,6 m von diesel' und die dritte 13,7 m von 
der zweiten entfernt liegen; kurz vor dem Eingange des Erzes liegt der Ab­
zugskanal nach der Esse. Ein- und Austritt del' Heizgase erfolgt vom Scheitel 
des Ofengewolbes aus. Jede del' Feuerungen hat eine Rostflache von 1,4 qm. 

Der hufeisenformige Of en herd hat nach den oben angegebenen Ring­
durchmessern eine mittlere Lange von 52,7 - 10,7 m = etwa 42,0 m. 

Noch weit groSere Abmessungen haben drei in Cherryvale in Kansas 
von der Edgar Zink Co. gebaute Dfen. Del' Durchmesser derselben miSt iiber 
33 m, und del' Rostherd hat eine Flache von 225 qm, bei einer Breite von 
2,45 m. Sie werden mit Naturgas geheizt. 

Zum Zwecke einer weiteren VerHingerung des Herdes bei geringerem 
Durchmesser del' Rundung gab man an anderen Stellen dem Of en eine in die 
Lange gestreckte Form, indem man zwei Halbringe von beispielsweise 7,25 
mittlerem Radius mit zwei Geraden von etwa 20 m Lange verband, so daS 
der ganze Herd (einschlietllich der Kiihlflache) etwa 85 m lang wurde, del' 
eigentliche Arbeitsherd inmitten etwa 61 m, also noch urn fast die Haifte 
langer, als bei del' Hufeisenform. Das sind Abmessungen, an welche wir auf 
dem europaischen Kontinent nicht gewohnt sind. Entsprechend der groSeren 
Lange wurde dieser Of en mit 4 anstatt mit 3 Feuerungen bei der Hufeisenform 
ausgestattet. 

Die Kralapparate werden bei den hufeisenfOrmigen und elliptischen 
Dfen durch ein endloses Stahlseil gezogen, welches iiber kleine Rillenrader 

1 Das Werk hat 3 Jahre spater eine unveranderte 2. Auflage erlebt. 
2 l(onstrlliert von Horace F. Brown" 
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an der inneren Seite des Of ens gefiihrt wird. Sobald einer der das Riihrwerk 
tragenden Wagen die KiihlfUi,che erreicht hat, lost er sich von selbst vom Seile 
ab und bleibt zur Kiihlung stehen, bis er durch einen StoB, welch en ihm der 
nachfolgende Wagen erteilt, wieder an das Seil gekoppelt wird. 

Zum Bau eines der vorerwahnten groBen (Hen mit endlosem Herde von 
etwa 55 m wirksamer Rostherdlange bei 2,45 ill Breite und 24 m Kiihlflachen­
Hinge waren erforderlich 90000 Stiick Ziegelsteine, 8lO0 Stiick feuerfeste 
Steine mit 12 t feuerfestem Ton und etwa 23000 k Eisenkonstruktionsteile. 

Ein kleinerer, hufeisenformiger Of en von 42 m Herdlange erforderte 
60 000 Stiick Ziegelsteine, 4500 StUck feuerfeste Steine gewohnlichen For­
mats und 12,5 t Formsteine und 25000 k Eisenteile. Letztere kosteten im 
Jahre 1898 in Chicago 14700 M., und del' fertige Of en im ganzen etwa 
30000 M. 

Auf den Glendale works der Edgar Zinc Co. in Carondelet nahe bei 
St. Louis ist ein Of en in Hufeisenform von 16,75 m Durchmesser von Mitte zu 
Mitte Herd entsprechend etwa 53 m GesamtherdHinge oder 41 m Rostherd­
lange bei 2,45 m Breite = etwa 100 qm Rostherdflache in Betrieb, und 4 gleich 
grof3e (>fen stehen in Collinsville (Illinois), von denen je 2 auf einen Kamin 
von 27,5 m Hohe und 1 qm Querschnitt arbeiten. Jeder Of en hat 4 Feue­
rungen von je I,ll m Rostflache (1 qm auf 22,5 qm Rostherdflache). Die 
Betriebsverhaltnisse und Ergebnisse bei dies en (Hen sind folgende: 

Je ein Mann in 12, in neuerer Zeit in 8stiindiger Arbeitsdauer, bedient 
den Of en, entsprechend einem Lohnaufwand von etwa 21 M., die Kosten fiir 
Unterhaltung des Of ens und fiir die erforderliche Kraft sind zu veranschlagen 
auf 11 bis 12 M. fUr den Tag (1 Schmied ist mit der Reparatur des Gezahes 
von 4 ()fen beschaftigt, ein Treibseil halt 8 Monate, ein gu13eisemer Kratzer­
schuh 4 Monate, die Riihrwerkwagen zeigten nach 4 Jahren noch keine wesent­
liche Abnutzung, mit Ausnahme del' Rader, welche etwa 4 Monate halten.) 

Beim Rosten einer Blende mit 58 Proz. Zink, 28 bis 30 Proz. Schwefel, 
1 Proz. Blei und wenig Eisen, liefert ein Of en in 24 Stunden 11 bis 12,5 t 
Erz, welches auf 0,5 bis 0,7 Proz. abgerostct ist, bei einem Verbrauch minder­
wertiger Kohlen von 66 2/ 3 Proz. vom Roherz in Carondelet und 83 1/ 3 Proz. 
in Collinsville. Das Erz ist auf etwa 2 mm Kom zerkleinert. 

An- undAbfuhr des Erzes wird von einem weiterenArbeiter fiir jedeSchicht 
besorgt. Die Erzaufgabe erfolgt durch einen vollkommen staubfrei arbeiten­
den Aufgabeapparat, einen bis auf den Herd in die Erzlage hinabreichenden 
Sack, der bei jedesmaligem Vorbeigang eines der 2 an jedem Of en vorhandenen 
Riihrwerkswagen gehoben wird und nach dem Niederfallen mittels eines den 
Verschlu13 auslOsenden Hebels in Tatigkeit tritt. Das rohe Erz faIt kurz VOl' 

der Eingangstiir des Of ens auf den Kiihlherd in seiner ganzen Breite und wird 
von dem Riihrwerk in den Of en geschoben. 

N achdem es einen Weg von 3 m in demselben zuriickgelegt hat, was etwa 
1% Stunde an Zeit in Anspruch nimmt, befindet sich daselbse schon in Rot­
glut, die austretenden Rostgase haben eine Temperatur von 427 0 • Die Of en­
temperatul' fand Brown zwischen dem Gasaustritt und dem ersten Feuer-
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eintritt, etwa 10 m yom Eingang in den Of en, zu etwa 650°, zwischen dem 
ersten und zweiten Feuer zu 815°, zwischen dem zweiten und dritten zu 950°, 
und yom dritten bis zum vierten zu 1l00°. 

An den entsprechenden Stellen betrug der Schwefelgehalt der Rostpost 
18 bis 20, 10 bis 12, 5,5 bis 6 und 0,8 Proz. Schwefel. Das Erz, welches etwa 
5 cm hoch auf dem Herde liegt, wird in einer Stunde etwa 2,5 m vorgeschoben, 
so daB es 17 bis 18 Stunden im Of en verbleibt. 

Etwa jeden 5. Tag werden die Krusten, welche sich auf dem Herde an­
gesetzt haben, durch einen mit einer gekriimmten Stahlstange an Stelle der 
Kralen besetzten Reservewagen aufgebrochen. Nach jedem Umlaufe des 
Wagens wird die Stahlstange um etwa 13 cm auf dem Riihrarme verschoben. 
Die ganze Operation nimmt eine St.unde in Anspruch. 

Ringsum in der Umfassungswand des Of ens befinden sich, 1,22 m von­
einander entfernt, Tiiroffnungen, welche gebotenenfalls einen Eingriff von 
auBen auf den Herd gestatten. 

Eine dritte Form ist die in Fig. 82a bis h 1 dargestellte gerade, welche an 
Orten vorzuziehen ist, wo der Flachenraum fUr die beiden anderen Formen 
nicht zur Verfiigung steht, weil sie bei gleicher GroBe des Rostherdes weit 
weniger Raum beansprucht, da die Kiihl£lache iiber die Gewolbedecke des Ofens 
verlegt ist, wie es die Fig. 82a, b und f zeigen. Die an einer endlosen Stahl­
kette hangenden Riihrwerke werden durch Leitrader an dem einen Kopfe 
des Of ens nach oben iiber die Decke desselben gefiihrt und auf dem anderen 
Ende wieder in den Of en hineingeleitet. Die beiden Offnungen fUr Ein­
und Austritt des Kralapparates sind mit eisernen Klapptiiren verschlossen, 
welche sich selbsttatig bei jedem Durchtritt offnen und wieder schlieBen. Den 
geraden Of en kann man erfahrungsgemaB eine groBere Herdbreite (3 m 
statt 2,45 m bei den runden Formen) geben, ihre Lange schwankt zwischen 
18,5 und 55 m. 

Die Kratzer sind an den aufeinanderfolgenden Riihrwerken, wie die 
Fig. 82 g zeigt, versetzt, so daB die von denselben in der Erzschicht gezogenen 
Furchen nicht zusammenfallen. AuBerdem machen dieselben noch dadurch, 
daB der Querbaum des Riihrapparates exzentrisch an den Laufrollen ange­
bracht ist, wahrend des Vorgehens eine Auf- und Abwartsbewegung und 
schaufeln so das Erz zugleich auf und weiter. 

Der RoppofenFig. 83 zeichnet sich durch groBereEinfachheit der Mechanik, 
geringere Baukosten und billigere Arbeit vor dem Brownofen aus. Er besteht 
aus einem langgestreckten, geraden Herd von 4,27 m Breite, welcher in der 
Mitte von einem schmalen, nur 4 cm weiten, von niedrigen Seitenwanden 
eingefaBten Schlitz durchfurcht ist, durch welchen der Trager der Riihrarme 
hindurchtritt. Unter dem Herde befindet sich ein geraumiger Tunnel, in wel­
chem je ein Riihrwerk tragende 4radrige Wagen auf Schienen laufen. 

An beiden Enden des Herdes liegen Maschinerien, welche in der Haupt­
sache aus je einer horizontal, in der Minute 1,63mal umlaufenden groBen 

1 Die Zeichnung istden Memoires et compte rendu des travaux de la societe des 
ingenieurs civils .de .France, Juniheft 1911 entnommen. 
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SeiIscheibe bestehen, iiber die ein 16 mm dickes Stahldrahtseil ohne Ende 
Hiuft, durch welches die Riihrwerkswagen durch den Of en gezogen und seit­
lich von demselben auf der Hiittensohle von einem zum anderen Ende be­
f6rdert werden. 

Die Riihrwerke bestehen aus 2 geraden, rechts und links vom Schlitz 
den Of en durchragenden, durch schrage Streben mit der Tragstiitze versteiften 
Armen, an welchen zahlreiche Stahlplatten als Kratzer befestigt sind. Letztere 
stehen in einem Winkel von 45 ° zu den Armen, die Winkelstellung ist bei dem 
ersten Riihrwerk entgegengesetzt zu der des zunachst folgenden, damit eine 
Wendung des Erzes neben der Fortbewegung erreicht wird. Die Rechen blei­
ben beim Umlauf 11/2 mal so lange in der Luft, wie im Of en. 

Die Lange der ausgefiihrten (}fen ist sehr verschieden, 15,25 - 30,50 -
40,00 - 45,75 und 48,50 m. Die Of en von 30,50 m sind mit 3 Feuerungen, 
die von 45,75 m mit 4 ausgestattet, die ersteren werden durch 4, die letzteren 
durch 6 Rechen bearbeitet. Die Rostgase werden durch Essen von 1,5 bzw. 1,9 
qm Querschnitt abgeleitet. 

Solche Of en sind im Be­
triebe auf den Hiitten der 
Lanyon Zinc Co. in Jola und 
La Harpe in Kansas, werden 
dort jedoch mit N aturgas ge­
heizt. Der gro13ere Of en kostet 
einschlieBlich Patentabgaben 
33 500 bis 38 000 Mk. 

Da die Roppschen Patente 
beanstandet sind, weil sie die 
Anspriiche Browns verletzen ]'ig. 83. Ropp-Ofen. 

sollen (vermutlich wegen des 
Mittels, die Rechenwagen der direkten Einwirkung des Feuers durch Ver­
legung derselben in besondere Kanale zu entziehen), hat die Lanyon Zinc Co. 
die Of en nach der im amerikanischen Patent Nr. 691 112 vom 14. Januar 
1902 geschiitzten Konstruktion von Jos. P.Cappeau, dem Generalmanager 
der Gesellschaft, umgeandert. Cappeau hat den Of en herd auf Saulen gestellt, 
so da13 der Hiittenflur unter demselben frei bIeibt und zur Fahrbahn fiir die 
Rechenwagen benutzt wird. Au13erdem sind durch das Patent noch geschiitzt 
die freie Zirkulation der Luft unter dem Herde und die regulierbare Zufiihrung 
derselben auf den Herd. 

Hinsichtlich des Betriebes dieser Of en sei noch erwiihnt, da!3 der Of en 
von einem Mann in del' Schicht bedient wird, und der Betrieb des Riihr­
mechanismus 6 PS verlangt. Ein gro13er Of en liefert 15 bis 17,5 t Rostgut 
mit 0,75 bis 0,9 Proz. Schwefel von 18 bis 21 t Rohblende mit 30 Proz. Schwe­
fel. Weil die Of en mit Naturgas geheizt werden, ist del' Brennstoffverbrauch 
nicht bekannt. Die Ofentemperaturen sind bestimmt zu 470° C am Erz­
~ntritt, zu 970 0 in der Mitte und 635 0 am Erzaustritt (nach Diescher1 ). 

1 Zeitschr. f. angew.. Chemie 1905, S. 653ff. 
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Ein dem Brownofen ahnlicher einherdiger Of en ist der von Wethey kon­
struierte, er ist in einer Lange von 50 m und einer Breite von 3,66 m von der 
Empire Zinc Co, auf ihren Hiitten in Joplin (Missouri) gebaut. 

Die Cherokee-Lanyon Spelter Co. bei Jola (Kansas) hat einen 41 m langen 
und 4,6 mbreiten, mit Gas geheizten Of en in Betrieb, welcher von Zellweger 
konstruiert ist und sich durch einen eigenartigen Riihrwerksmechanismus 
auszeichnet. 

Ein horizontal und quer durch den Of en reichender, schwerer runder 
Schaft wird auf beiden Enden seitlich vom Of en durch 1,8 m hohe Zahnrader 
getragen, welche auf Zahnstangen laufen und durch eine endlose, iiber den Of en 
zuriicklaufende Kette hin und her gezogen werden. Der Schaft ist mit Sternen 
aus je 8 radial hervorragenden Schaufeln dicht besetzt, welche so auf ihm 
angebracht sind, daB sie beim Vorgehen des Riihrwerks mit in Umdrehung 
gesetzt werden, dagegen auf dem Riickwege nach dem Erzaufgabeende des 
Of ens hin leer laufen. Beim Vorwartsgang wird hierdurch das Erz durch 
die hohlen Schaufeln aufgeschaufelt und iibergeworfen, wahrend beim Riick­
wartsgehen die Schaufeln nur durch das Erz leicht furchen, weil sie von del' 
Achse nicht mitgedreht werden. 

Der Zellwegero/en, der dart mit Naturgas beheizt wird, rostet in 24 Stun­
den von einer im rohen Zustande 28 bis 30 Proz. S haltenden Blende 15 t 
bis auf 0,5 Proz. Restschwefel ab, bei einem Gehalt von 0,8 bis 1,0 Proz. S 
18 t und bei 1,5 Proz. S 21 t. 

Die in den Of en eintretende Rostluft kiihlt auf ihrem Wege die Zahnrad­
schienen und Laufrader des Riihrwerkes. 

Ais weitere Ofenkonstruktionen sind noeh zu nennen ein von F. M. Davis 
in Denver, Col., versuchsweise bei del' Lanyon Bros. Spelter Co. zu Neodesha, 
Kansas, gebauter einherdiger Of en mit einem wassergekiihlten Riihrwerk, 
welches immer im Of en verbleibt, und das Patent 677 510 vom 2. Juli 1901 
von Benjamin Hall, welcher ebenfalls die Riihrer mit Wasser kiihlt. 

Enke HeB sich in Deutschland (D. R. P. 211 433) fUr langgestreckte Rost­
of en eine an einem auBerhalb des Of ens liegenden fahrbaren Antriebsmecha­
nismus befestigte Kralschaufel schiitzen. 

Mehrsohlige bfen sind von Hammond, von Keller und von Pearce kon­
struiert. 

Auf Hammonds Of en, der den in England gebrauchten Spenceofen zuTIl 
V orbilde hat, kommen wir spateI' noch zuriick1 • Del' Kellerofen besteht aUS 
zwei fiinfherdigen, parallel nebeneinander stehenden bfen. In dem 21/2 TIl 
breiten Zwischenraume zwischen beiden sind die Laufwagen, einer fUr je 
ein Herdpaar, welche die Riihrwerke tragen, untergebracht. Letztere laufen 
vor- und riickwarts und werden von Drahtseilen gezogen, welche, gefUhrt 
von Leitrollen, iiber ein groBes Treibrad laufen, durch hydraulischen Antrieb 
bald in der einen, bald in der anderen Richtung bewegt. 

Die durch Schlitze in die R6stkammern reichenden Riihrarme tragen zwei 
Kralplattenreihen, welche im flachen Winkel zueinanderstehen und durch 

1 Bei ]3eschreibung des indirekt beheizten Of ens von Heyeler. 
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den Mechanismus so gestellt werden, daB sie nur dann in das Erz tauchen, 
wenn die Riihrwagen in der Richtung des Erzganges sich bewegen. Dies 
wird an den beiden Enden der Rostkammern erreicht durch Stellscheiben, 
welche die Riihrarme um 90° drehen. Die Kralplatten der beiden Reihen 
stehen wechselstandig zueinander, so daB beim nachsten Durchgang die vor­
her gebildeten Furchen wieder zugepfliigt werden. 

Jeder der beiden Of en hat eine Rostfeuerung von etwa 1 qm Rostflache. Die 
Flamme geht in einem senkrechten Seitenkanal an der einen Kopfwand 
des Of ens aufsteigend iiber den obersten Herd, nmt auf dem anderen Ende 
nach unten herab und zieht nach Bestreichung des untersten Herdes von 
unten in den Kamin abo 

Der Pearce-Ofen hat zwei iibereinanderliegende, ringfOrmige Herde. 
Ein Teil derselben ist wie beim Brownofen unbedeckt, dort wird das ge­
rostete Erz aus dem Of en entfernt. 1m Mittelpunkte des Ringes steht eine 
hohle guBeiserne Saule, welche gegen die inneren "Vande del' Herde durch 
radial angeordnete I-Eisen abgestrebt ist. Auf an derselben sitzenden Kon­
solen und in und auf der auBeren kreisformigen Wand des Of ens ruhen auBer­
dem zwei Lagen von schweren eisemen Balken, .an welche die inneren "Vande 
und Gewolbewiderlager der beiden Herde angehangt sind. Dadurch wird die 
Bildung eines ununterbrochenen Schlitzes in den inneren Herdwanden er­
reicht, durch welchen die Riihrarme, 2 fUr jeden Herd, hindurchtreten. Dieser 
Schlitz wird durch ein kreisrundes Blechband, welches an den Armen sitzt 
und sich mit diesen dreht, verdeckt. 

Die aus 27 mm wei ten Stahlrohren gefertigten Arme sitzen in Ringen, 
welche die feststehende Saule umfassen, aber um dieselbe sich drehen lassen. 
Die Bewegung wird durch Zahnradgetriebe bewirkt, die auf den obenerwahn­
ten I-Eisenstreben gelagert sind. 

Die Riihrwerke, von denen jedes in 53 Sekunden den Herd durchlauft, 
werden durch Luft oder Wasser gekiihlt. Fiillung und Entleerung des Of ens 
erfolgt ebenfaUs maschineU, so daB der bedienende Arbeiter nur den Gang zu 
beobachten, die Maschinerie zu schmieren und die Feuer zu stochen hat, von 
denen 3 an dem auBeren Umfange des Of ens liegen, falls Kohlen zur Heizung 
gebraucht werden. Bei 01- odeI' Gasfeuerung £aUt auch diese Arbeit fort. 

Das auf den unbedeckten Herd aus einem Fiillrumpf fallende Erz wird 
von dem Riihrwerk ausgebreitet und 'in den bedeckten Herd gefUhrt, welcher 
mittelst einer schwingenden Eisenblechtiir selbsttatig geoffnet und wieder 
geschlossen wird. 

Die durch die Riihrarme eintretende Rostluft tritt erst dort zu dem Erz, 
wo dasselbe auf die Entziindungstemperatur erhitzt worden ist, vorher sind 
sie LufteinlaBoffnungen geschlossen und werden erst dann selbsttatig geoffnet. 

Auf der Hiitte der Empire Zinc Co. in Joplin ist ein solcher Of en von 11,5 m 
Durchmesser entsprechend 113 qm Herdflache in Betrieb, welcher in 24 
Stunden, in der Schicht von einem Mann bedient, 10 bis 11 t Zinkblende mit 
30 Proz. Schwefel bis auf 1 Proz. S abrostet bei einem Kraftbedarf von etwa 
4PS, 
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Die Reparaturen sollen gering sein, die Riihrarme 1 Jahr und die Kral­
platten 4 bis 6 Wochen halten. Del' Dlverbrauch fUr Schmieren derMa­
schinerie wird zu 1/101 fUr 1 t Erz angegeben. 

Die Herstellungskosten eines solchen Of ens werden sich je nach den Ma­
terialpreisen auf 40 bis 50 000 Mk. belaufen. 

Thoma8 Edward8 in Ballarat (Austr.) wendet die von den mechanisch 
bearbeiteten Pyritofen her bekannten Riihrwerke zum ·Wenden und zur Fort­
bewegung des Erzes an, indem er auf einem geneigten Herde, welcher in 
del' Mitte durch die Achsen del' Triebwerke durchbrochen wird, eine groBe 
Anzahl solcher, von zentralen Achsen bewegter Riihrwerke arbeiten laBt. 
Dieselben stehen so nahe beieinander, daB die Arme des einen in den Bereich 
des anderen hiniibergreifen. Dadurch wird die Fortbewegung des Erzes er­
reicht, was die Neigung des Herdes noch unterstiitzt. 

Fig. 84 a bis c1 veranschaulicht in sehr klarer Weise die Konstruktion 
des Of ens. Del' Herd wird direkt von einem an einem Kopfende liegenden, 
groBen Planroste beheizt. Die Heizgase find en ihren Weg zur Esse riickwarts 
durch zwei Kanale unter dem Herde, welcher auch von unten geheizt wird. 
Gleichzeitig dienen diese Rauchkanale als Flugstaubkammern zur Ab­
lagerung des mitgerissenen Erzstaubes. 

Merton benutzt denselben Bewegungsmechanismus in einem mehrsohligen 
in Fig. 85 a bis g dargestellten Of en, del' als Doppelofen odeI' als zwei mit einer 
langen Seite aneinander gebaute ()fen gekennzeichnet ist. 

Jeder Of en hat 3 Herde iibereinander und an dem einen Ende unter del' 
untersten Sohle noch einen kleinen Herd, del' ZUl' Abkiihlung des fertig gero­
stet en Erzes dient und ebenfalls mit Riihrwerken ausgeriistet ist. Die zur 
Kiihlung iiber das Rostgut hinstreichende Luft wird hierbei vorgewarmt und 
danach als Sekundarluft bei del' Beheizung del' untersten Rostsohle benutzt. 
Am anderen Of en en de liegt eine zweite Feuerung zur Erganzung del' Behei­
zung del' mittleren und obersten Rostsohle. Zur Erhaltung del' Riihrwerke 
ist eine i~ den Figuren a, e und g sichtbare Wasserkiihlung vorgesehen. Die 
AusfUhrlichkeit del' Zeichnungen macht eine weitere Erlauterung unnotig. 

Edward8', }vie M erton8 Of en sind in N ordamerika mehrfach fiir die Rostung 
von Zinkblende und anderen Schwefelerzen im Gebrauch. 

Die bisher beschriebenen, in Nordamerika gebrauchlichen mechanischen 
Dfen haben alIe einen feststehenden Herd und bewegte Riihrwerke . 

. Daneben haben abel' auch solche mit beweglichen Herden als Nachfolger del' 
friiher erwahnten, in Dsterreich von KU8chel und Hinterhuber und in England 
von Gibb und Gel8tharp eingefiihrten Dfen wieder weitere Anwendung gefunden. 

Godfrey hat einen ringformigen Herd gebaut2, welcher auf den Werken von 
Fry, Everitt & Co. zu Swansea in Wales (England) und bei del' Smelting 001'­

poration Ltd. in del' Nahe von Manchester zur Rostung von Zinkblende und 

1 Diese und die nachsten Zeichnungen sind ebenfalls der Abhandlung von Leon 
Guillet im Juniheft d. J. der Memoires et compte rendu des travaux de 1a sooiete des 
ingenieurs oivils de France entnommen. 

2 Patent von Godfrey &: IJaye8, Swansea. U. St. Pat. Nr. 637864. 
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gemischten sulfidischen Erzen Anwendung gefunden hat. Der Herd hat einen 
auBeren Durchmesser von 6 und der innere zentrale Ausschnitt einen solchen 
von etwa 1,30 m, so daB die Herdflache, von welcher noch die innere Randbreite 
abgeht, 2,25 m breit ist. Das ringformige, ihn iiberspannende Gewolbe ruht 
auf einer inneren hohlen guBeisernen Saule und mit der AuBenwand auf guB­
eisernen Stiitzen vor dem Herdumfange. Den drehbaren Herd tragen 10 guB­
eiserne an einem zentralen, die Mittelsaule frei umlaufenden, innen etwa 2 m 
weitem Ringe sitzende Konsolen, welche unten - durch einen 3,75 m weiten 
Laufring verbunden - auf Kugeln gestiitzt sind. Letztere laufen in einer 
Rinne von gleichem Durchmesser. Die Drehung des Herdes erfolgt durch 
ein Zahnradgetriebe, welches nahe dem Umfange am Boden desselben angreift. 
In der Regel solI der Herd in 1 bis 2 Minuten einmal umlaufen, die Geschwin­
digkeit kann aber auch gesteigert oder vermindert werden, je nach der Eigenart 
des zu rostenden Erzes. Hierzu solI eine Betriebskraft von 1 PS ausreichen. 

Aus dem Deckengewolbe ist ein Stiick ausgeschnitten; wodurch der Herd 
am auBeren Umfange stark 1 m, am Inneren 0,60 m frei bleibt. An dieser Stelle 
liegt frei iiber dem Herde ein Riihrwerk, dessen Kratzer sich durch einen 
Hebelmechanismus von Hand verstellen lassen, so daB sie einen beliebigen 
Winkel zum Radius des Herdes bilden konnen. Auf der einen Seite dieses 
Ausschnitts befindet sich die Feuerung, beziehungsweise der Eintritt der Heiz­
gase, auf der anderen der Austrittskanal fUr die Rostgase. Das Erz wird durch 
eine verschlieBbare Offnung im Deckengewolbe oder in der auBeren Umfas­
sungswand eingetragen, durch entsprechende Stellung der Kraleisen bei 
der Umdrehung ausgebreitet und fortwahrend durch abgeanderte SteHung 
derselben nach Bedarf gewendet und endlich nach beendigter Rostung dadurch 
in kurzer Zeit an der offenen Stelle des Of ens ausgetragen, daB die Kratzer 
in einen steilen Winkel zum Erzweg gerichtet werden. Da aIle Teile des Erzes 
nach dem Eintragen alsbald die heiBeste, zuerst von den Heizgasen beruhrte 
Stelle des Ofenraumes durchlaufen, so kommt die Ofenbeschickung sehr bald 
in Glut, so daB ein solcher Of en imstande ist, in 24 Stunden 5 t Blende auf 2 
Proz. S abzurosten. Ein Verfahren, welches dem wunschenswerten allmiih­
liche n Fortschreiten der Rostung, wie fruher (S. 233) el'ortert, zuwiderliiuft. 
Die Kosten der Rostung sollen im Jahre 1899 5 Mk. per Tonne betragen 
haben fUr Arbeit, Heiz- und Kraftaufwand und Reparaturen. Dabei ist der 
Tagelohn eines Arbeiters zu 4 Mk., und der Preis 1 t Kohle zu 7,50 Mk. ein­
gesetzt. 

Der Aufbau des Of ens erfordert 123,5 t Eisenkonstruktionsteile, 7000 Stiick 
Ziegelsteine und 8000 Stiick feuerfeste Steine. Auf die Fundierung des Of ens, 
besonders der Lauf-Kugelrinne, ist besondere Sorgfalt zu verwenden. 

Der Of en hat durch Down und M organ l neuerdings eine Vervollkomm­
nung erfahren, wodurch ein allmiihlicher Eintritt des Erzes in die heiBesten 
Ofenzonen erreicht, also den Bedingungen fiir einen rationellen Rostvorgang 
Rechnung getragen wird. Die Erfinder trennen den Ofenraum durch ein oder 
mehrere vom GewOlbe bis nahe auf die Erzschicht herabreichende, ringfor-

1 D. R. P. 227210 (15. Juni 1909). 



254 Zink und Cadmium. 

mige Wande in zwei oder mehr konzentrische Abteilungen, welche nachein· 
ander, dem Erzlaufe entgegen, von den Feuergasen durchstrichen werden, 
in der Richtung vom auBeren zum inneren Rande des ringformigen Herdes. 

Einen eigenartigen Tellerofen hat Blake konstruiert, der allerdings 
nicht zur Totrostung, sondern zu einer vorbereitenden Rostung pyrithaltiger 
Blende zum Zwecke spaterer magnetischer Aufbereitung des Rostproduktes 
bestimm t war. Er ist ein abgeanderter Bruntonofen, welcher frliher in Cornwall 
gebraucht wurde. Der kreisrunde Of en herd mit einem Durchmesser von 
etwa 5 m besteht aus einer Anzahl (4) terrassenartig nach dem Zentrum zu 
aufgebauter 45 cm breiter Ringe, an der hochsten Stelle in der Mitte des 
Kreises mit einer 1,25 m im Durchmesser messenden Scheibe abschlieBend. 
Er ist gestlitzt auf Kugeln, welche in einer kreisrunden Rinne von 2 m 
Halbmesser laufen. Der Trager des Schamottherdes besteht aus einem 
schmiedeeisernen Kugelabschnitt, an welchem sich von den Ruhepunkten ab 
ein gleichartig geformter Ring bis zum Tellerrande hin ansetzt. Der Herd 
wird umschlossen von einer kreisrund gemauerten Kammer, welche mit einem 
kuppelformigen GewOlbe liberdeckt ist. Uber dem letzteren liegt noch eine 
flache eiserne Decke, zum Trocknen des Erzes dienend. 

Durch einen zentralenFlilltrichter gelangt das Erz von der oberen Decke 
auf die mittlere Scheibe des Herdes, von welcher es bei der Drehung des Tel· 
lers automatisch in den Of en gezogen wird. Von dort wird es durch die an dem 
Kuppelgewolbe befestigten Kraleisen von einer Terrasse zur anderen befor· 
dert und fant endlich durch eine in der Dmfassungsmauer des Of.ens befind· 
liche bffnung auf eine unter den Herdrand greifende Schurre, welche es in 
einen Abfuhrwagen leitet. Der Herd soIl in der Regel 10 Umdrehungen in 
der Stunde machen. In der Nahe des Erzaustritts mlindet die auf einem Plan· 
roste erzeugte Heizflamme und daneben noch durch einen besonderen Wind· 
erhitzer vorgewarmte Luft. . 

Naheres liber die einzelnen Konstruktionsteile ist in Ingalls Werk, S. Il6 
bis 120, enthalten, ebenso wie Abbildungen der beiden zuletzt beschriebenen 
bfen. 

Ph. Argall (D. S. P. 653 202 vom 10. Juli 1900) hat einen langgestreckten 
Herd von 33 m und mehr beweglich gestaltet, indem der die auf Wagen ru· 
hende Plattform des Herdes aIle 10 bis 30 Minuten einmal etwa reichlich 8 m 
weit hin und herbewegt. Da dieselbe etwa 4 bis 10 m langer ist als das um­
fassende Ofenmauerwerk, so tritt sie bei jedem Gang an dem einen und anderen 
Kopfende urn diese Lange aus dem Of en heraus. In einer Entfernung von 
8 m voneinander reichen feststehende Kraltrager quer uber den Herd, an 
welchem die Kraleisen so angebracht sind, daB sie beim jedesmaligen Ruck· 
weg des Of en her des mechanisch aus dem Erze herausgehoben werden, wah­
rend sie beim V organg das Erz furchen und voranschieben. Eine Anwendung 
hat diese Konstruktion nach Ingalls noch nicht gefunden. 

Auch zylindrische bfen, sog. Revolverofen, werden fUr Rostung von 
Schwefelerzen verwendet. Der eben genannte Konstrukteur hat 4 Stahl· 
zylinder von 10 m Lange zu einer Ofengruppe vereinigt, welche d~s Erz der 
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Reihe nach durchHiuft. Ein derartiger ist auf den Davis Iron works in 
Denver, Kolorado, in Betrieb. 

Eine bekanntere AusfUhrung ist der Brilcknerofen, ein horizontal ge­
lagerter Zylindcr, welcher auf Friktionsrollen Hiuft, bei den groBeren Durch­
messern auch durch Zahnkranz und Zahnrad angetrieben wird. Dieser ist, 
wie auch del' Argallofen, bisher fUr Blenderostung noch nicht gebraucht, 
wohl abel' fUr die Rostung von Blei- und Kupfererzen. Das gleiche gilt 
von dem White-Howell-Ofen, welcher groBe A.hnlichkeit mit dem bei der 
"Rostung des Galmeis", S.219, beschriebenen, in Sardinien gebrauchten Ox­
landofen hat. 

SchlieBlich durfen wir hier nicht unerwioihnt lassen, daB man im Jahre 
1892 auf Sardinien auch den Spirekschen Schachtflammofen, welch en wir 
ebenfalls oben an del' eben angegebenen Stelle des Buches beschrieben haben, 
zwecks Verminderung der Handarbeit zur Rostung del' Blende benutzte. 

Obgleich sich die im vorstehenden beschriebenen, mit direkt auf das 
Erz wirkender Flamme beheizten CHen nicht alle zur Totrostung von Zink­
blende eignen und die dies em Zwecke dienenden in Zukunft immer mehr den 
indirekt beheizten Of en Platz mach en werden, weil auch dort, wo es heute 
noch gestattet ist, wohl bald zum Schutze del' Umgebung del' Hutten und deren 
Bewohner das Entsenden del' sauren Rostgase in die Atmosphare verboten 
werden wird, wollten wir doch eine Aufzahlung und kurze Beschreibung der­
selben nieht unterlassen, denn viele derselben haben als Vorbilder fur die 
Konstruktionen gedient, welehe die 

Nutzung del' entbundenen sehwefligen Saure 
anbahnten und ermoglichten. 

Del' Entwicldung del' Ofenkonstruktionen, mit welchen man diese 
Losung anstrebte, sollen die naehsten Seiten des Buehes gewidmet sein. 

Wie schon erwahnt, hatte die Chemische Fabrik Rhenania schon bei ihrer 
Begrundung die Nutzbarmachung del' Rostgase del' Zinkblende ins Auge ge­
faBt. Die damals fUr deren Rostung auf den Stolberger Zinkhiitten wie auch 
anderswo im Gebrauch befindlichen Flammofen mit direkter Kohlenfeuerung 
lieferten Abgase, welche nur einen Gehalt von 0,75 bis hochstens 1,00 Volum­
prozent schweflige Siiure neben viel Kohlensaure enthielten; dieselben waren 
also fUr die Fabrikation von Schwefelsaure nicht geeignet. Del' Generaldirektor 
der Rhenania, F. W. Hasenclever, konstruierte deshalb einen Of en, del' in 
seinem wesentlichsten Teile aus einer langen Muffel bestand, die von den 
Feuergasen umspiilt wurde1• Del' vom preuBischen Staate patentierte Of en 
i~t in Fig. 86 a bis e dargestellt. Die durch 4,75 m voneinander entfernte 
Offnungen a in den Deckengewolben eingetragene Blende wurde mittels 
Handarbeit unter haufigem Umruhren allmahlich bis zur nachsten Arbeits­
tiir t bzw. bis zur Briieke b fortbewegt, ebenso wie in den gewohnlichen Herd­
flammofen, den sog. Freiberger Fortschauflungsofen, und gelangte dann 
durch die in der Herdsohle der Muffel befindliche Offnungen 0 auf den dar---

1 Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1871, S. 182 und 1866, S. 58. 
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unter liegenden Flammherd, dessen Feuergase die dariiber liegende Mu£fel 
heizten. Die Rostgase der M uffel wurden in Bleikammern geleitet. 
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1m Jahre 1855 kam der erste Of en in Betrieb, es gelang jedoch nicht, in der 
von auBen beheizten Muffel mehr, als die Halfte des Schwefelgehaltes der Blende 
abzurosten, die andere Halfte muBte im Flammofen entfernt werden. Dabei 
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waren die resultierenden Rostgase noch :immer zu verdiinnt, um vorteilhaft 
zur Saurefabrikation benutzt werden zu konnen, denn cler Salpeterverbrauch 
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fur die Oxydation der schwefligen Saure zu Schwefelsiiure war sehr becleutend 1. 

1 Plattner gibt auf S. 34 bis 36 seiner "Metallurgischen Riistprozesse", Freiberg 1856 
schon die Beschreibung cines solchen Of ens und des Arbeitsganges, die aber wohl einem 
miBverstandenem Berichte entsprungen ist, denn clie Befiirderung cler Erzposten von 
dem unteren auf den oberen Herd ware eine sehr umstanclliche. 

Lie big, Zink und Cadmium. 17 
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Der damalige Direktor der Chemischen Fabrik Waldmeisterhiitte in der 
Atsch bei Stolberg, Eugen Godin, verbesserte deshalb den Of en , indem er iiber 
der Muffel, die jetzt nur noch unter ihrer aus Tonplatten hergestellten Sohle, dem 
Herde von Feuergasen beriihrt wurde, noch eine Reihe weiterer Raume 
aufbaute, welche das Erz nacheinander, entgegen dem aufsteigenden Gas­
strome durchlaufen muBte, ehe es auf die vom Feuer von unten geheizte 
Sohle der Muffel gelangte. Fig. 87 a bis c. Dieser Of en wurde aber erst 1865 
nach Godins Tode in Stolberg gebaut. 

N ach Robert Hasenclever 1 waren die Rostgase jetzt reicher bei nicht zu 
hohem Restschwefel in der abgerosteten Blende. Der Ofenaufbau hatte aber 
den Fehler, daB infolge zu groBer Abmessungen der Rostraume seine Hohe zu 
groBen Gasverlusten bei der Beschickung und wahrend der Rostarbeit fiihrte. 
vVollte man das Austreten der Rostgase in den Arbeitsraum durch Verstarkung 
des Zuges vermeiden, so wurden die Gase wieder zu arm an schwefliger Saure. 

Der Of en hatte in seinem Aufbau viel Ahnlichkeit mit dem Perretschen 
Feinkiesofen und seiner Konstruktion lag dieselbe Idee zugrunde, welche 
den Verf. 1882 zur Erreichung des angestrebten Zieles, der Ausnutzung 
des gesamten Schwefelgehaltes der Blende fiir die Schwefelsaurefabrikation 
fiihrte, nur hatte man den Rostkammern zu gro13e Hohe gegeben und da­
durch die durch die Oxydation der Blende selbst erzeugte Warme nicht aus­
genutzt. Die Beheizung der untersten Rostsohle hatte dann ausgereicht. 

Hatte man sich nicht durch die MiBerfolge abschrecken lassen, so 
ware man vielleicht damals schon zum Ziele gekommen. Man verlieB die 
Godinsche Anordnung wieder und versuclite 1866, den 1862 in Freiberg in 
Sachsen und danach anderwarts mit Erfolg fiir Feinkiese und andere Erze 
angewendeten GerstenhOferschen'2 Schiittofen fUr die Rostung der Zink­
blende. Der von Moritz GerstenhOfer in Freiberg in Sachsen konstruierte, in 
Fig. 88 a bis c dp,rgestellte, originelle Of en besteht aus einem etwa 5 m hohen 
Schachte von 1,25 m Breite und 0,80 m Tiefe, welcher zum groBten Teile 
mit dreiseitigen Prismen aus feuerfestem Ton, die mit einer Kante nach 
unten und mit einer Flache nach oben gekehrt sind, ausgefiillt ist. Die Pris­
men sind in 17 Reihen angeordnet, derart, daB zwischen ihnen seitlich wie in 
der Hohenrichtung Zwischenraume verbleiben. Die durch einen Aufgabe­
apparat kontinuierlich in den Of en eingebrachten, feingemahlenen Erze 
fallen frei von einem Prism a auf das zunachst darunterliegende, welches 
unter dem Zwischenraume zweier dariiber befindlichen angeordnet ist. Die 
im unteren leeren Raume des Schachtes sich ansammelnden, gerosteten 
Erze werden von Zeit zu Zeit entfernt. Vor der Beschickung mit dem Erze wird 
der Of en mittels eines im unteren Teile angebrachten, entfernbaren Rostes 
durch Holz oder Kohle bis zur hellen Rotglut angefeuert, wonach das Erz 
ohne Unterbrechung weiter brennt. Hasenclever hat sich statt des entfernbaren 
Rostes einer seitlich angeordneten Feuerung bedient, welche bei regelma13igem 

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 30, 83 (1886). 
2 Lunues Handbuch der Soda·lndustrie. 1. Aufl. 1879, Bd. I, S. 182 und Friedl'. 

Bode: "Beitrage zur Theorie und Praxis cler Schwefelsaurefabrikation." 
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O£engange durch eine eingesetzte Wand aus feuerfesten Steinen vom Bchachte 
abgetrennt wurde, bei Storungen derselben aber jederzeit nach Entfernung 
der Wand wieder zum HeiBstochen des Olens in Dienst gestellt werden konnte1 • 

Bei Anwendung dieser Konstruktion Ende der 60er Jahre kam man zu 
Gasen, welche flir die Schwefelsaurelabrikation hinsichtlich des S02-Gehaltes 

])'ig. 88. Riistoien von GerstenMjer. III. 1: 100. 

tauglich waren, aber man gewann nur die Halfte des Schwefels der Blende 
dafiir, und die groBe Flugstaubmenge, welche sich inlolge des freien Fallens 
des Erzes bildete, wirkte recht stOrend, obgleich man durch den Einbau groBer 
Flugstaubkammern flir deren Ablagerung gesorgt hatte. Auchgeniigte die 

1 R. Hasenclever: Hofmf1nns f1mtl. Bericht liber die Wiener Weltf1usstellung (1873). 
1875, S. 160. 

17* 
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Abrostung nicht, so daB die Totrostung der Blende in einem angegliederten 
Flammofen vorgenommen werden muBte. Die Vereinigung eines hierfiir ge­
eigneten Herdes mit dem Schiittofen in einem Of en massi v war jedoch nicht 
leicht ausfiihrbar, denn man muBte sorgfaltig darauf bedacht sein, daB nicht 
eine Vermischung der Flammofengase mit den Kammergasen eintrat; sie 
war aber notig, wenn man nicht die Eigenwarme der halbfertigen Blende 
verloren geben wollte. 

R. Hasenclever und Wilko Helbig, beide damals leitende Beamte der 
Rhenania, konstruierten nun ihren bekannten Of en mit der schiefen Ebene, 
nachdem die Anwendung ihres aus schrag zueinander angeordneten Ton­
platten aufgebauten Feinkiesturmes1 in Verbindung mit einer beheizten 
Muffel an Stelle des Stiickkiei;!brenners imJahre 1871 wegen unbefriedigender 
Temperaturbildung und deshalb ungeniigender Rostung sich als verfehlt 
erwiesen hatte. 

Wir wollen nicht die dem Feinkiesplattenturme ahnliche Konstruktion2 

iibergehen, welche dem Of en mit schiefer Ebene voranging, aber sich nicht 
bewahrte - sie war nach Hasenclevers eignen Wort en eine "gewagte" -, 
da die guBeisernen hohlen Plattenkorper, welche an die Stelle der Tonplatten 
gesetzt waren, um die vor der Muffelheizung abziehenden Feuergase zur 
Unterstiitzung der Rostung im Turme, d; h. zur Beheizung des Turmes be­
nutzen zu konnen, sich verwarfen und zur Zerstorung des Of ens fUhrten. 

Nachdem im Jahre 1872 ein Versuchsofen mit schiefer Ebene die Durch­
fiihrbarkeit der Konstruktion erwiesen hatte, wurden noch in demselben Jahre 
zwei Of en auf der Chemischen Fabrik in Stolberg errichtet, und zwei weitere 
auf der Rosthiitte der Societe de la Vieille Montagne in Oberhausen (Rheinland), 
von welchen die hart angrenzende dortige Fabrik der Rhenania die Rostgase 
zur Schwefelsaurefabrikation iibernahm. 

Der Verf. wurde als damaliger Chemiker der Rhenania yom Direktor 
Robert Hasenclever mit dem Studium der Rostvorgange an den ersten neuen 
Of en und der Inbetriebsetzung der Oberhausener Of en betraut. 1873 baute 
er in Hasenclevers Auf trag vier weitere Of en auf der Zinkhiitte des Markisch­
Westfalischen Bergwerkvereins in Letmathe bei Iserlohn in Westfalen, mit 
neuer Schwefelsaurefabrik. Diesen folgten weitere zahlreiche Of en in Rosdzin 
in Oberschlesien auf der Reckehiitte (Georg von Giesches Erben) und 'auf den 
Zinkhiitten zu Dortmund, in Bensberg, in Hamborn (Zinkhiitte von Wilh. 
Grillo) und auf der Rhenania in Stolberg selbst zum Zwecke der Rostung 
von Zinkblenden fiir die beiden Stolberger Zinkhiitten. 

Wenn auch heute keiner der Of en mehr im Betriebe ist und seit der Ein­
fiihrung des weiter unten zu beschreibenden Liebig-Eickkorn-Ofens auch nicht 
mehr gebaut worden ist, so halten wir es doch fiir angezeigt, von dem ersten, 
die Ausnutzung der Rostgase bezweckenden Blenderostofen, welcher eine weit-

1 L1tnge: Handbuch der Soda-Industrie. 1. Auf!. 1879, Bd. l, S. 174; Zeitschr. d. 
Ver. deutsch. lng. 14, 505 (1870). Ding!. Pol. J. Bd. 199 S. 286, Bd. 222 S. 250, Bd. 
287 S. 71. Berg- und Hiittenm. Ztg. 188 S. 425. 

2 Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 16, 505 (1872). 
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gehende Anwendung gefunden hat, noeh eine in allen Einzelheiten klare 
Zeiehnung zu geben, urn die Darstellung del' Entwieklung del' nun folgenden 
Ofenkonstruktionen damit zu beginnen und zugleieh die miihevolle und opfer­
reiehe Arbeit, die bis zur Erreiehung der Lasung del' Aufgabe, welehe 
sieh die Begriinder der Rhenania gestellt hatten, aufgewendet werden muJ3te, 
gebiihrend zu wiirdigen. 

Del' in der Fig. 89 a bis g dargestellte Hasenclever-Helbig-Ofen besteht 
aus einem von einer Halbgasfeuerung (Boetiusfeuer) beheizten, mit 6 Ar­
beitstiiren versehenen Flammherde von rund 20 qm wirksamer Flaehe, einer 
gleieh groJ3en, von unten und oben beheizten, gegen die Heizgase abgesehlos­
senen Muffel und einer sieh daran ansehlieJ3enden, von den Feuergasen von 
unten erwarmten sehiefen Ebene von etwa 15 qm. Das Erz hat beim Dureh­
laufen des Of ens einen Weg von rund 28 m zuriiekzulegen. 

Die sehiefe Ebene liegt in einem Winkel von 43 0 zur Horizontalen. MaJ3-
gebend fUr die Wahl dieses Winkels war die Beobaehtung, daB auf 1 bis 2 mm 
zerkleinerte Zinkblende beim Aufschiitten auf Haufen annahernd immer 
einen Winkel von 33 0 mit dem horizontalen Boden bildet. Sollte die Blende 
von selbst bei Beseitigung der Stiitze am FuBe der schiefen Auflageflache in 
Bewegung kommen, so muJ3te also eine steilere Ebene gewahlt werden, jedoeh 
eben nur so steil, daB ein valliges Abrutsehen des in Bewegung gesetzten 
Erzes bei Wiederherstellung del' Abstiitzung nieht eintrat. Wenn nun aber das 
Erz auf seinem Wege im Rutsehen unterwegs nieht aufgehalten worden ware, 
so wiit'de es sieh am Fuf3e der sehiefen Ebene bei ihrer Lange von 8,5 m 1,5 m 
hoeh angehauft haben. Es wurden deshalb zur Erreichung einer gleichmaf3ig 
diinnen Erzlage reehtwinklig zur Flaehe kulissenartige Wande in einem Ab­
stande von 0,55 m angeordnet, welche mit ihrer abgeseharften Kante bis auf 
5 em auf die schiefe Ebene hinabreiehten. Seitlieh in den Of en wand en stiitzten 
sieh dieselben auf guf3eiserne Kasten, welehe einen vom Erz verschlossenen 
Schlitz zur EinfUhrung einer Eisenstange sehufen. Mittels derselben konnte 
man bei Stoekungen im Rutsehen dem Erze naehhelfen. Wie die Fig. 89 c zeigt, 
hatten die Kulissen abweehselnd reehts und links 53 em lange und 35 em 
hohe Offnungen fiir den Durchgang der Rastgase. Letztere iiberstriehen 
das Erz also auf einem Ziekzaekwege. 

Der Theorie naeh haufte sieh die Blende auf der schiefen Ebene innerhalb 
der dureh die Kulissen abgeteilten Raume ineiner Sehieht, welehe von 5 em 
Dicke naeh unten hin auf etwa 15 em Hohe anwuehs. Am Fuf3e der Flaehe 
legte sieh das Erz gegen eine mittelst eines durehziehenden Luftstromes ge­
kiihlte, mit vier Rippen versehene Walze, welche in gewissen Zeitabsehnitten 
dureh ein Wassertriebrad mit Zahnradiibersetzung in Umdrehung gesetzt 
wurde. Hierdureh wurde das auf der unter der Walze liegenden Bank ruhende 
Erz von dieser herab in die Muffel gesehoben, das an den Walzenrippen an­
liegende Erz glitt an seine Stelle und eine frisehe Menge lagerte sieh vor die 
wieder in Ruhe gekommene Walze, wodureh die ganze Erzlage auf der sehiefen 
Ebene in Bewegung kam. 

In del' Praxis vollzog sich die Erzbewegung jedoch oftmals nieht naeh 
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diesel' Voraussetzung. Das Erz neigte meistens nach dem Ergliihen zum 
Zusammenballen; die Durchgangsschlitze unter den Kulissen versetzten sich 
und muBten durch "Spitzen" durch die obenerwahnten Kastenschlitze 
hindurch freigemacht werden; oder, was besonders bei schwefelkieshaltiger 
Blende eintrat, das Erz kam infolge del' auftretenden Schwefeldampfe ans 
"Schwimmen", wie man sich ausdriickte, dann unaufhaltsam ins Rutschen, 
durch die Gasabziige del' Kulissen hindurchschiellend, und sammelte sich in 
unliebsamer Hohe in dem vorderen Teile del' Muffel und den unteren Raumen 
del' schiefen Ebene an. Dabei verstopften sich die unteren Gasdurchlasse, 
die Arbeitsschlitze und die ]'iiIloffnung oben auf dem Of en wurden frei und 
liellen die Rostgase in den Hiittenraum austreten. Die Wiederherstellung 
del' Ordnung verursachte in solchen Fallen viel Arbeit von recht belastigender 
Art. Die Erleichterung del' Arbeit, die man von dem selbsttatigen Rutschen 
des Erzes auf del' schiefen Ebene erhofft hatte, wandelte sich ins Gegenteil; eine 
wesentliche Ersparnis an Arbeitskraft, die man angestrebt hatte, wurde gegen­
iiber del' Bedienung einer horizontalliegenden Flache nicht erreicht. 

Die einzelnen Raume del' schiefen Ebene waren zur bequemen Bearbei­
tung auf beiden Ofenseiten mit Arbeitsoffnungen versehen, etwa 35 mm 
weite Locher, welche mittels aufgeschliffener, geneigt aufliegender, in einem 
Scharnier beweglicher Klappen verschlossen wurden. Dieselben waren in 
Platten angebracht, welche in Schieberrahmen von ob'en her eingeschoben 
wurden. Zur Beseitigung von Erzkrusten konnte man dutch Herausziehen 
diesel' Schieberplatten gro13ere Offnungen (25 : 20 cm) schaffen. 1m unteren 
Of en war die Arbeit dieselbe,' wie im Freiberger Fortschauflungsofen. Eine 
Beschreibung wird daher nicht notig sein, ebensowenig wie ein naheres Ein­
gehen auf die Ofenkonstruktion bei del' vorliegenden ausfiihrlichen Zeichnung. 

Einer del' beschriebenen Of en lieferte in 24 Stunden etwa 3000 k gerostete 
Blende mit einem Kohlenaufwand von etwa 25 Proz. und wurde dabei von 
3 Arbeitern in del' Schicht bedient, und zwal' von einem jiingeren Arbeiter 
die schiefe Ebene und von je einem Rostarbeiter die Muffel und die Feuer­
sohle. 

Urn einen Vergleich mit den Betriebskosten anderer Of en anstellen zu 
zu konnen, wollen wir den heutigen Lohnverhaltnissen uns anpassen und ein 
Durchschnittsverdienst des Al'beiters zu 400 M. fiir die 12stiindige Arbeits­
schicht einsetzen. Mit dies em Satze wiirde dann ein Lohnaufwand von 24 M. 
in 24 Stunden erforderlich gewesen sein und 1000 k Rostgut hatten an 

Lohn gefordcrt . . . . . . . . ., . . . . . . . .. M. 8,00 
und an Kohlenverbrauch (1 t Kohle = 12 M.) . . . . 3,00 
Rechnen wir fiir El'z- und Kohlen-An- und -Abfuhr noch 1,00 
so kostete 1 t Rostgut un Lohn und Kohle . . M. 12,00 

In England hatten urn die Mitte des vorigen Jahl'hunderts auch Be­
miihungen eingesetzt, urn die Rostgase zu nutzen. Einen von Graham kon­
struierten Blenderostofen, welcher del' Benutzung del' Rostgase fiir die 
Schwefelsaul'efabrikation dienen sollte, beschreibt Kerl (Metallurg. Hiitten-
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kunde I, S. 80; II, S. 344)1. Derselbe wurde aueh in Oker im Harz zum 
Rosten von Kupfererzen angewendet und fand in Linz a. Rh. und in Stadt­
berge in Westfalen Naehahmung in dem Rhodiussehen Of en zum Rosten von 
Blende aus der Nahe von St. Goar und Olsberg zu dem Zwecke, mit der 
gewonnenen sehwefligen Saure oder aus derselben erzeugten Sehwefelsaure 
oxydische Kupfererze auszulaugen . 

. Fig. 90 zeigt den Of en teils in einer Ansicht, teils in einem Querschnitte. 
Vier vertikale Reihen Muffeln - je neun in der Reihe - werden VOl! 

auBen dureh fiinf Planrostfeuerungen beheizt. Uber dem Of en liegen zwei 
kofferformige Dampfkessel, welche mittels der Abhitze des Rostofens Dampf 
erzeugen, der zusammen mit zugeleiteten Salpeterdampfen zur Umwandlung 
der Rostgase in Sehwefelsaure dient. 

J ede der Muffeln, welche 2,67 m lang, 39 em breit und 10,5 em hoch waren, 
wurde aIle 12 Stunden mit 20 bis 25 k Blende besehiekt, so daB in dem Of en 

taglieh durchschnittlieh 1400 k 
Zinkblende gerostet wurden. 
Obgleich, wie aus der Zeich­
nung zu ersehen ist, in jede 
Muffel Oxydationsluft einge­
blasen wurde, war der Abro­
stungsgrad sehr unbefriedigend, 
da noeh 12 bis 15 Proz. des 
Rostgutes an Schwefel, meist in 
Form von Sulfat, in dem im ro­
hen Zustande 29 bis 30 Proz. 
Schwefel haltendenErze zuriick­
blieben. Dabei war der Kohlen­

m-..rl.J":'7!~~F.<~~~~~"~rl.ffj~~~~'-"7'" verbrauch ein auBerordentlich 

Fig. 90. Blenderostofen von Rhodi1ts. 
hoher -1,33 hI fiir 100 k Erz2. 
Ware die Oxydationsluft vorge-
warmt worden, so wiirde die 

Abrostung eine bessere gewesen sein, die kalte GebIaseluft kiihlte die Erzpost 
zu stark und schuf die Bedingungen zur Sulfatbildung. Die Ausnutzung der 
Heizgase fiir die Rostung selbst war sehr unvollkommen, da nur die niedrigen 
Seitenw~inde der Muffeln von der Flamme bespiilt wurden. 

Statt dieses Of ens hat man sieh in Linz zur Erzeugung von schwefliger 
Saure ans Zinkblende auch eines kleinen, 3 m hohen Schachtofens bedient, 
dessen groBter Durchmesser 1 m war. Man schichtete die Blende abwechselnd 
mit Lagen von Brennstoff und fUhrte in mittlerer Hohe des Of ens Geblase­
luft ein. 

Die im Betriebe des Ilasenclever-Ilelbig-Ofens bei manchen Erzsorten 
eintretenden Schwierigkeiten und die hohen Baukosten fiihrten dahin, das 

1 Engl. Pat. 9912 vom Jahre 1843. Polytechn. Centmlbl. 1846, S. 5a3, Bgw£d. XI, 8. 
2 Zeitschr. d. Vel'. deutsch. lng. 16,305 (1872); Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1859, S. 438 

und 1866, S. 59 (Au{f~ GebhM·dt). 
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mit demselben Erreichte, d. h. die Nutzung von etwa % des gesamten Schwefel­
gehaltes del' Blende, mit anderen zum Teil einfacheren Mitteln zu versuchen. 
Man trennte die Fertigrostung wieder von del' del' Nutzung del' Rostgase 
dienenden Vorrostung, besonders wenn es sich urn Rostung von Blenden 
handelte, welche in stiickiger odeI' grobkorniger Form an die Hiitte geliefert 
wurden. Hierzu griff man wieder zuriick zu dem mit Rost versehenen Schacht­
of en (Kiln), welcher entweder mit festliegenden, nach del' Front zu geneigten, 
odeI' mit drehbaren Roststaben (wie bei StiickkiesOfen gebraucht) versehen 
wurcle. 

Die Kilns, welche in Freiberg seit langeI' Zeit zum Rosten schwefel­
haltiger Erze unter Benutzung del' Rostgase in Verwendung gewesen sind, 
wurden auch in Brixlegg zum Rosten von Blende zur Schwefelsaurefabri­
kation gebraucht. Eine Abbildung diesel' Of en findet sich in Lodin, S. 145. 
DerSchacht hat danacheinen Querschnitt von 2,10 aufl,40 m. Auf beiden langen 
Seiten befinden sich 4 Arbeitstiiren, je 2 in derselben Hohe, uncl zwar die 
unteren 1 m, die oberen 1,95 m iiber dem Roste, welehe zur Auflockerung der 
Erzsehieht dienen. Unmittelbar iiber dem Roste, del' nach del' Ofenmitte hin 
urn reichlieh 20 em ansteigt, liegen noeh die Abzugsoffnungen fiir das ge­
brannte Erz, ebenfalls 2 auf jeder Ofenseite und ebensoviele Tiiren unterhalb 
cles Rostes zum Entfernen cler clureh den Rost fallenclen feineren Erzteile. Die 
Beschickung erfolgt durch 2 Offnungen im Gewolbe, welches 3,50 m iiber dem 
Roste liegt. Die Rostluft tritt durch clie 4 cm wei ten Rostspalten zum Erz 
durch regulierbare Offnungen in den Tiiren, welche den 70 cm hohen Raum 
un tel' dem Roste abschlieBen. 

In Brixlegg zog man aIle 3 Stunden eine Rostpost und setzte so 6000 k 
Blende durch, deren Sehwefelgehalt von 28 Proz. auf 12 Proz. abgebrannt 
wurde, wobei 'das Erz im ganzen 3 Tage im Of en verblieb. Zur Bedienung 
waren in 24 Stunden 3 Arbeiter notig. Am Tage ein Ofenarbeiter und ein 
Handlanger, nachts ein Of en arbeiter, so daB auf 1 t Erz eine halbe Arbeits­
sehicht entfallt. In Freiberg brachte man den Sehwefelgehalt del' Erze von 
30 bis auf 8 Proz. herunter, setzte dagegen aber nul' den fiinften, hoehstens 
vierten Teil, wie in Brixlegg durch. 

Das Anheizen del' Kilns erfolgt in del' Regel mit Holz. Auf die brennende 
Holzlage wird dann abwechselnd Erz und Holz gesehichtet, bis das Erz in 
geniigend hoher Glut ist, um von selbst weiter brennen zu konnen. Nun gibt 
man naeh jedem Abzuge regelmaBig die frischen Erzposten auf. 

Die schlesische Aktiengesellschaft in Lipine baute 1874 eine Gruppe von 
6 Of en mit drehbaren Roststaben, welche als Sehaehtofen nieht mehr be­
zeiehnet werden konnen,. da man tiber dem Roste nur eine Erzschieht von 
5? bis hoehstens 100 cm unterhalt, je nach der Stiiekgl'oBe des Erzes. Diese 
Of en haben sieh dort neben den modernen Muffelofen noch bis heute erhalten; 
die auf etwa 10 Proz. Sehwefel in denselben vorgerostete Blende wird in 
zwei Freiberger Fortschauflungsofen fertig gerostet. 

Die 1,25 m nach beiden Richtungen hin groBen Roste rosten in 24 Stun­
den 500 k Blende von durchschnittlich 25 Proz. Schwefelgehalt auf den 
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angegebenen Grad abo Ein Arbeiter in del' Schicht kann bis zu 10 ()fen 
bedienen. 

Die Reckehiitte von Giesches Erben in Rosdzin hatte ahnliche ()fen 
mit kleinerem Rost - I m im Quadrat. Dort rostet man auf jedem Roste bei 
einer Hohe der Erzschicht von 60 em in 24 Stunden 350 k einer Blende von 
Nu13groBe von 24 bis 33 Proz. Schwefelgehalt in rohem Zustande bis auf 7 Proz. 
Schwefel abo 4 Arbeiter in der Schicht versorgen 24 bis 30 solcher Einzelofen. 
Auf dieser Hiitte hat man versucht, die Rostung mittels eines Kortingschen 
GebHises zu beschleunigen 1 und das auf zwei nebeneinander liegenden Rosten 
vorgerichtete Erz auf einem tiefer liegenden Roste weiter abzurosten 2, nahm 
abel' davon Abstand, weil das Gegenteil infolge Abkiihlung der Erzsaule eintrat. 

In Letmathe machte der Verfasser Ende der 70er Jahre Versuche 
in gleicher Richtung. Da grobstiickige Erze im Verhaltnis zu kleinkornigen 
Erzen nul' in geringeren Mengen zur VerfUgung standen, wendete er den da­
mals von W. Helbig erfundenen Patent-Kiesofenrost fUr Stiick- und Graupen­
kies mit schraubenformigen Roststaben an, der sich in Aussig und Kladno 
beim Rosten von Kiesgraupen bis herab zu 20 mm Korngro13e sehr gut be­
wahrt hatte. Fiir den Of en wahlte er die auf del' Rhenania in Stolberg ge­
brauchliche Kanalform, in welcher zwischen den einzelnen Rostabteilungen 
nul' eine scheidende Briicke von 40 em eingebaut wurde, weil bei del' klein­
kornigen Beschaffenheit des Erzes nur eine geringe Schichthohe in Betracht 
kommen konnte. Del' geringen KorngroBe del' zu rostenden Blende (10 mm) 
entsprechend, wurden die Schraubengange del' Stabe nul' 5 mm hoch ge­
macht und die Stabe dicht aneinander gelegt. 

Urn beim Drehen del' Stabe einem DurchfaIlcn von ungeniigend gerostetcn 
Erzteilen' vorzubeugen, was besonders dann leicht eintrat, wenn sich verein­
zeIt Sauen gebildet hatten und deshalb ein Eingriff mit del' Brechstange 
von del' Al'beitstiir aus notig geworden war, versah man die Roststabtrager 
mit Ansatzen, welche unter dem Roste einen 10 em hohen Rahmen bildeten. 
Eine gelochte Blechplatte, welche von Gegengewichten gehalten war, wurde 
unter diesen Rahmen gezogen, so daB ein Kasten entstand, welcher das Ma13 
fUr die abzuziehende Rostpost abgab. Die siebartige Platte sicherte zugleich 
eine gleichma13ige Verteilung der Rostluft und beim Senken bildete sie eine 
schiefe Fliiehe, welche das Wegraumen des gerosteten Erzes erleichterte. 

Der Of en ist in Fig. 91 a bis c dargestellt. Die Anfeuerung erfolgte mit 
Holz und Koks; auf den brennenderi Koks wurdeeine Lage gerosteter Erz­
graupen gebracht und nach deren Ergliihen das frisehe Erz aufgetragen. 
Die fortlaufende Beschickung gesehah durch Ladetriehter von oben, von den 
seitlichen Arbeitstiiren aus wurde das Erz gleiehmaBig ausgebreitet. Von 
Iserlohner Graupenblende mit anhangendem Sehwefelkies sowohl, wie auch 
mit anhangender kalkiger Gangart und von Blende ahnlich loekeren Ge­
fUges in einer Korngro13e von 10 mm konnten in 24 Stunden auf I qm Rost­
Wiehe 400 k von 28 bis 30 Proz. auf 6 Proz. Sehwefel abgerostet werden. 

1 D. R. P. 22 152 (Balling: Metallhiittenkunde, S. 436). 
2 D. R. P. 2fiOfl9. 
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Weniger gut verhielten siah andere Blenden. Tyroler (Sterzinger) Blende 
iiberzog sich an der OberfHiche mit einer dichten Schicht von basisehem Zink­
sulfat, welche den Zutritt der Luft zum Kern verhinderte, und Harzer Graupen­
blen<;le dekrepitierte im Feuer, was den regelmaJ3igen Gang del' Rostung stOrte. 

Nieht jede Blende eignet sieh also zur Vorrostung in stiiekiger Form auf 
dem Rost ohne Zufuhr von Warme. Hinsiehtlich der eigenen Forderung des 
Markisch-Westfalisehen Bergwerksvereins hatte diese Art der Blenderostung 
Yorziige VOl' dem Betriebe des Hasenelever-Helbig-Ofens gehabt, und es wurde 
deshalb auch der Bau eines groBeren Of en blocks besehlossen. Man nahm 
jedoeh von del' Ausfiihrung des Planes Abstand, weil es dem Verfasser alsbald 
gelang, die Aufgabe der Nutzbarmachung des gesamten Schwefelgehaltes der 
Blende zu losen. 

Die VieiIle Montagne veranderte den auf ihrem Werke in Oberhausen seit 
etwa einem Jahre betriebenen RojJ- Welter-Ofen, welehen wir schon auf S. 245 
erwahnten, dahin ab, daB sie die runden, mit Riihrwerk versehenen Herde 
an eine Muffel anschloB, welche iiber einer direkt beheizten :tWstsohle lag. 
Die schiefe Ebene des Hasenclever-Helb-ig-Ofens wurde also gewissermaBen 
durch den dreiherdigen, runden, mechanischen Of en ersetzt. vVir kommen 
auf die Verbindung del' meehanisch bearbeiteten Herde mit dem Muffelofen 
noch zuriick, weil naeh Bekanntwerden des Rostverfahrens des Verfassers 
der Of en eine abermalige Umanderung erfuhr, indem an die Stelle del' yom 
Feuer bestriehenen Herdsohle eine zweite Muffel gesetzt wurde, so daB die 
Rostung bis zum Ende mit indirekter Heizung volIzogen wurde. 

Obgleich nun mit Hilfe der neuen Ofenkonstruktionen del' groBere Teil 
der in den Blenderostgasen enthaltenen Schwefligsaure del' Atmosphare 
entzogen wurde, war damit doch die Belastigung del' Umgebung der Zink­
hiitten nicht beseitigt, weil mit Zunahme der Blendeverhiittung die 
absolute Menge del' entweiehenden schwefligen Saure kaum vermindert, an 
vielen Orten vielmehr noeh vermehrt wurde. 

Dem Drangen der Gewerbeaufsichtsbehorden nachgebend, versuchte 
man allerorts in Deutschland, die nicht zur Schwefelsaurefabrikation ver­
wendbaren, auf den Flammherden bei der Totrostung der Blende entwickelten 
restlichen Gase einer Behandlung zu unterwerfen, welehe dieselben von ihrem 
0,5 bis 1 Proz. betragenden Gehalt an schwefliger Saure befreien sollten. Vor­
bildlich dafiir waren zunaehst die bei Freiberg in Sachsen friiher schon ange­
wendeten Mittel, die Plattner in seinen "Metallurgischen Rostprozessen" 
(S. 323ff.) besprochen hat. Der Verfasser hatte in Letmathe Veranlassung, 
verschiedene der Vorschlage und friiheren Versuche nachzupriifen. 

Der von Plattner als gangbar bezeichnete Weg, die schweflige Saure 
dureh gliihenden Koks zu Schwefel zu reduzieren, fiihrte, wie auch schon 
in Freiberg bei einem groBeren Versuehe und in Borbecl~ zu keinem befriedigen­
den Ergebnis. Die groBe Menge ii.berschiissiger Luft, welche die aus den Flamm­
herden del' Rostofen stammenden Gase enthalten, wiirde einen sehr bedeuten­
den Koksverbrauch zur Reduktion verlangen, so daB del' etwa gewonnene 
Sehwefel die Kosten bei weitem nioht deeken wiirde. Zudem wird aber auoh 
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infolge der hohen, bis zur WeiBglut steigenden Temperatur der reduzierenden 
Koksschicht nur wenig freier Schwefel gebildet werden, der groBere Teil geht 
Verbindungen mit dem Kohlenstoff zu Schwefelkohlenstoff und Kohlenoxy­
sulfid ein, die schwer oder gar nicht kondensierbar sind. 

Dagegen erschien es aussichtsreicher, dal3 sich mit gliihendem Kalk die 
Absorption eines groBen Teiles des Schwefelsauregehaltes der Gase ermoglichen 
lasse. Bei dessen Anwendung zeigte sich jedoch, was wir bereits auf S. 227 
unter den V organgen beim Rosten der Blende in einer FuBnote anfiihrten, 
dal3 der sich zuerst bildende schwefligsaure Kalk - wahrscheinlich nach der 
Gleichung: 4 CaSOa = 3 CaS04 + CaS - trotz des reichlich vorhandenen, 
iiberschiissigen Sauerstoffs gespalten, und das 8ulfid nicht weiter oxydiert 
wurde. Auch erschwerte die sich bildende Kruste von Kalksulfat bzw. Kalk­
sulfit das Eindringen in die Kalkmassen, so daB noch ein groBer Teil von CaO 
sich im Kern del' Kalkstiicken vorfand. Del' Kern eines Kalkstiickes, welches 
im Durchschnitt 22,14 Proz. als CaS04 berechnete Schwefelverbindungen nach 
36stiindigem Verweilen im heiBen Gasstrome enthielt, wies nul' 0,27 Proz. 
davon auf. Die Folge davon ist, daB das Absorptionsmittel nur zum Teil aus­
genutzt und deshalb in grol3em Vberschusse aufgewendet werden mu[3, was 
die Kosten auch dieses Verfahrens sehr hoch treiben wiirde. 

Der Ersatz der Kalkstiicken durch Kliitten von Magnesia (nach Prechts 
Vorschlag, D. R. P. 17000), welche gegeniiber dem Kalk Vorteile bieten 
wiirde, weil sich aus dem gebildeten Magnesiumsulfit bei niedriger Temperatur 
(200°) unter Entwicklung von konzentrierter 802 Magnesia regenerieren 
lallt, fiihrte auch nicht zum Ziele, da hierbei der Schutz del' inneren Masse 
durch das dieselbe einhiillende Magnesiumsulfit noch in erhohterem Malle 
als beim Kalk eintrat. 

Der Verfasser versuchte die Anwendung der Absorptionsmittel in trockner 
Form, urn die Abkiihlung der Gase, welche die Zugkraft des Kamins vel'­
mindert, zu umgehen. vVeil dieses Mittel versagte, muBte man sich zur An­
wendung der nassen Absorption verstehen. Zur vViedererwarmung del' ab­
gekiihlten Ofengase wurde ein Rekuperator aus saurefesten Tonsteinen ein­
geschaltet, in welchem die heiBen Gase im Gegenstrom einen Teil ihrer Warme 
auf die durch Waschen mit den Absorptionsmitteln abgekiihlten Gase iiber­
tragen konnten und andererseits dadurch fUr die Absorption geeigneter ge­
macht wurden. Die mechanisch mitgefiihrten festen Stoffe wurden vor Eintritt 
in diesen Apparat in geraumigen Kanalen und Flugstaubkammern nach 
Moglichkeit abgelagert, ehe die Gase in den Rekuperator und in die Absorp­
tionsapparate eintraten. Die Reibungen, welchen dieselben auf dem vielfach 
~ewundenen Wege ausgesetzt waren, beeintrachtigten jedoch den Zug del' 
Of en trotz der Wiedererwarmung del' Endgase noch so stark, dal3 man zu 
einer mechanischen Beschleunigung des Gasstromes durch einen Ventilator 
greifen muBte, ein Umstand, del' nicht unwesentlich die Kosten del' Reinigungs­
verfahren vermehrte. 

Eine ganze Reihe von Vorschlagen zur Befreiung del' Rostgase von ihrem 
Gehalt an schwefliger Saure wurden in dieser Zeit gemacht. Urn nutzbare 
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Nebenprodukte zu erhalteh, gingen dieselben zum Teil darauf aus, abgesehen 
von der Absonderung des mechanisch mit den Rostgasen fortgefiihrten Erz­
staubes auf trocknem Wege die in den Gasen vorhandene Schwefelsaure ge­
sondert von der schwefligen Saure zu kondensieren und zu gewinnen. 

Den Anreiz dazu hatte die Uberschatzung des Gehaltes der Rostgase an 
Schwefelsaure gegeben, die in der Methode der Bestimmung begriindet war. 
Man absorbierte in Chlorbariumlosung (Scheurer-Ke8tner) und bestimmte das 
ausgeschiedene Bariumsul£at durch Wagung, oder man absorbierte in alkali­
scher Fliissigkeit, bestimmte die Schwefligsaure durch Titrieren mit JodlOsung 
und dann die Gesamtmenge an aufgenommenem Schwefel durch Chlorbarium. 
Die abziiglich der durch Jod gefundenen Menge "S" wurde als SOa-Gehalt 
del' Gase angesehen. 

Diese Methode ergab aber zu hohe Zahlen, da der in den Gasen neben 
den Sauren des Schwefels in groBen Mengen enthaltene Sauerstoff der iiber­
schiissigen Luft eine teilweise Oxydation cler S02 wahrend der Absorption 
bewirkte, wie Lunge und Salathe (Ber. d. deutsch. chem. Ges. 1877, S. 1824) 
nachgewiesen haben. Sie bedienten sich deshalb als Absorptionsmittel einer 
titrierten Jodlosung, welche sowohl die schon vorhandene Schwefelsaure 
aufnahm, als auch die schweflige Saure in soiche iiberfiihrte. Durch Zuriick­
titrieren del' im UberschuB angewendeten JodlOsung findet man auf diese 
Weise die absorbierte Schwefligsaure und nach dem Ansauern der Fliissig­
keit durch gewichtsanalytische Bestimmung der in dieser vorhandenen 
Schwefelsaure den S02 + SOa-Gehalt der Gase. 

Der Verfasser hat sich diesel' Methode aus eigner Erkenntnis schon seit 
1873 bei seinen gasanalytischen Bestimmungen bedient und damit einen ver­
haltnismaBig recht geringen Gehalt an S03 neben der S02 in den Rostgasen del' 
Flammherdofen festgestellt, obgleich dieselben auf ihrem langen Wege im Ha­
senclever-Helbig-Ofen und durch Beriihrung mit dem dort abgelagerten Flug­
stau be reichlich Gelegenheit zur Bildung von S03 dUfCh Kontaktwirkung fanden. 

1m Durchschnitt von einer groBen Zahl von Untersuchungen betrug 
danach das Verhaltnis von SOa zu S02 in den Rostgasen der Flammherdc 
von 4 Hasenclever-Helbig-Ofen auf Schwefel berechnet 1 : 18,4, d. h. in 1 cbm 
Gas von normaler Temperatur wurden 14;75 g S02 neben 1 g S03 nachgewiesen, 
obgleich die Abgase zweier Dampfkessel und die Endgase der Schwefelsaure­
kammer, in welcher die auf del' schiefen Ebene und in der Muffel entbundene 
schweflige Saure verarbeitet wurde, mit den Ofengasen vermischt waren. 
Bei einer Gasgeschwindigkeit von 4 m in der Sekunde und einer Temperatur 
von 265 0 hatten die der Esse zustromenden Gase, ohne Beriicksichtigung 
der Schwefelsauredampfe, folgende Zusammensetzung in Volumprozenten: 

0,515 
2,600 

15,800 
81,085 

Professor Freytag (Bonn) lieB sich, von der Annahme ausgehend, daB die 
schadliche Einwirkung des Hlittenrauchs in del' Hauptsache auf die in dem-
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selben enthaltene Schwefelsaure zuriickzufiihren sei, ein Verfahren schiitzen 
(D. R. P. 9969 v. 26. Nov. 1879), die Schwefelsaure aus den Rauchgasen 
mittels konzentrierter Schwefelsaure zu entfernen, und zwar wollte er die 
Absorption mittels eines Schwefelsaureregens bewirken, welchen er dadurch 
erzeugte, daB er die auf del' Sohle eines aus Bleiblechen hergestellten langen 
Kanals befindliche Saure durch schnell rotierende, guBeiserne Stachelwalzen 
aufwirbelte1• Ein solcher 50 m langeI' Kanal, 1,5 m breit und ebenso hoch, 
wurde in Letmathe zwischen den Of en und del' Esse eingebaut, zugleich mit 
einem groBen Hartbleiventilator, welcher die durch die Abkiihlung del' Gase 
verlorene Zugkraft des Kamins ersetzen soUte, und del' vorerwahnten Re­
kuperativkammer. Die letztere hatte bei 8 m Liinge eine Hohe von 2,5 m 
und eine Breite von 4 m. Die Rostgase traten aus den Flugstaubkanalen in 
dieselbe mit einer Temperatur von 155 0 ein und mit 115° aus, wah rend die 
entgegen, d. h. riickwartsstromenden Gase, deren "Varme im Bleikanal noch bis 
auf 66 0 gesunken war, wieder auf 125 0 erwarmt wurden. 

Trotz del' genannten Hilfsmittel' zur Verstarkung des Zuges wurde die 
urspriingliche Geschwindigkeit del' Gase nicht wieder erreicht, derS02-Gehalt 
del' Gase war auf 0,63 bis 0,66 Proz. des Volumens gestiegen, und infolge 
Kontaktwirkung hatte sich auf dem verlangerten Wege del' Gehalt an Schwefel­
saure wesentlich vermehrt, denn das Verhaltnis von S02 zu S03 war jetzt 
nicht mehr 18,4 : 1, sondern 18,4 : 4,9. Eine weitere Bildung von Schwefelsaure 
erfolgte auch noch in dem Absorptionsapparate. Wenn nun auch diese Um­
wandlung del' schwefligen Saure in Schwefelsaure fUr den beabsichtigten 
Zweck von Vorteil war, so lieB del' Erfolg, del' mit del' kostspieligen Anlage 
erreicht wurde, doch noch viel zu wiinschen iibrig. Bei Anwendung einer 
starken Absorptionssaure von 1,65 spez. Gew. wurden 25,2 Proz. des Gesamt­
schwefelgehalts absorbiert, und zwar 67,2 Proz. des S03-Gehaltes und 16,5Proz. 
des S02-Gehaltes del' Eintrittsgase. Bei der Absorption mit diinnerer Schwefel­
saure - 1,5 psez. Gew. - trat eine wesentlich hohere Kondensation von 
802 ein - 33,6 Proz. - von del' S03 wurden jedoch nur 56,6 Proz. den Gasen 
entzogen. lmmerhin wurde eine Absorption von 37,7 Proz. des Gesamt­
schwefelgehaltes del' Gase erreicht, abel' die Endgase hat ten keine besseren 
Eigenschaften, als die ungewaschenen, eher schlechtere, insbesondere auch 
wegen del' niedrigeren Temperatur, mit welcher sie ins Freie traten. lhr Gehalt 
an S02 betrug noch 0,42 bis 0,55 Proz. des Volumens, und 1 cbm enthielt 
noch 1,6 bis 2,15 g S03' 

Die Unterhaltung und del' Betrieb waren so kostspielig, daB man von 
einer dauernden Benutzung des Apparates absehen muBte. Die Rekuperativ­
kammer wurde sehr bald von den abgekiihlten Gasen zerstort, und auch del' 
Ventilator versagte bald den Dienst. 

In kleinerem MaBstabe war VOl' her ein Absorptionsapparat del' beschrie­
benen Art auf der chemischen Fabrik Rhenania in Stolberg unter Anwendung 
~ Kalkmilch zur Bindung der schwefligen Saure der Rostgase versucht 

1 Ein solcher Absorptionsapparat ist zuerst von Goodfellow angewandt. Dinglers 
Polytechn. Journ. ~35, 219.' 
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worden. Der Zerstauber war von Holz statt Gu13eisen. Die Wirkung war gut, 
aber die Hoffnung, sauren schwefligsauren Kalk als nutzbares Produkt zu 
gewinnen, wurde nicht erfiillt, weil der doppeltschwefligsaure Kalk in del' heftig 
bewegten Fliissigkeit nicht bestandig ist. 

Die chemische Fabrik Rhenania in Stolberg, welche Blenden fUr die Stol­
berger Zinkhiitten in Hasenclever-Helbig-Ofen auf ihrem Werke rostete, 
um die Muffelgase fUr die Fabrikation von Schwefelsaure zu benutzen, benutzte 
zur Erprobung von Frey tags Vorschlag einen 15 m hohen Bleiturm von 6 m 
im Durchmesser = 28,27 qm Querschnitt, also von 424cbm Inhalt, welcher mit 
Koks gefUllt und mit Schwefelsaure von 50 0 Be berieselt wurde. 1 Dem Turme 
war eine Flugstaubkammer von 5 m Lange und 2,50 m Breite vorgelegt, 
in welche die Gase von 3, spateI' 5 Flammherden del' oben genannten Of en durch 
einen 6 m langen Kanal von 1,2 qm Querschnitt eingefiihrt wurden. Del' 
Zug wurde durch einen noch von anderen Betriebsgasen warm erhaltcnen 
Kamin von annahernd 90 m Hohe bewirkt, er betrug 

am Kamin ..... . 
am Ausgang des Turmes . 
am Eingang des Turmes . 
VOl' del' Flugstaubkammer 
am Eingang des Kanals . 
am Of en schieber . . . . . 

18 bis 22 mm Wasscrsau\e 
16 " 19 " 
8 " 13 " 
6" 7 " 
4 5" 
2 3,2 " 

Von den Of en hatten die Gase noeh einen langeren Weg dureh die Zu­
fUhrungskanale zuriickzulegen, ihre Temperatur wurde gemessen: 

am Eingang der Flugstaubkammcr . 
am Eingang des Turmes . . . . . 
und am Ausgang des Turmes . . . 

zu 80 bis 135 0 

" 70" 1)0 0 

" 45" 51 0 

Der Gehalt del' Gase wurde gefunden in g im cbm an des Turmes 

bei der Gaszufuhr 
von 3 Of en herd en 

Eingang Ausgang 

1
8,24 S02 und 0,63 SOa 5,74 S02 und 0,00 S03 
8,29" " 0,37 " 6,74"" 0,07 " 

zu 9,36" "0,69,, 6,96"" 0,00 " 
9,46" "0,63,, 7 ,38" "0,05,, 

10,03" " 1,08 " 7,69"" 0,09 " 

von 5 (jfen . . . . . zu 17,90" 1,97" 13,82"" 0,17 " { 
16,52" 2,97" 14,39"" 0,23 " 

17,80" " 2,46 " 16,18"" 0,69 " 

Zur Berieselung des Turmes wurden in 24 Stunden 5000 k Kammer­
schwefelsaure von 50 0 Be verwendet, welehe in einer Starke von 56 bis 58 0 Be 
wieder abliefen. Die kondensierte Menge von S03 berechnete sich danaeh zu 
500 bis 1000 k Schwefelsaure von 60 0 Be in 24 Stunden bei einer durch­
schnittlichen Absorption von 86 bis 95 Proz. der in den Gasen enthaltenen S03· 

Wie aus den Analysen der Gase zu ersehen ist, war bei der Durchsaugung 
del' Gase von 5 Of en dureh den Turm del' Zug in den Of en in einer die Leistung 

1 Der Turm war friiher zwecks Waschens der Rostgase mit Wasser (ohne befriec1igen· 
den Erfolg) berieselt worden, er hatte (1875) 25500 Mk. gckostet. Hasenclever: Ding!. 
Po!. Journ. 1878, S. 67. 
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derselben beeinflussenden Weise gehemmt, da die Abrostung der Blende bei 
so geringer Luftzufuhr auf Flammherden nieht mehr in normaler Weise von 
statten geht. Mit Abnahme des Zuges hat der SOa-Gehalt der Gase im Ver­
haltnis zum S02-Gehalt eine bemerkenswerte Steigerung erfahren, was dureh 
den langeren Kontakt mit dem Ofen und Kanalmauerwerk zu erkUiren ist. 

Wenn aueh mit dem groBeren Absorptionsraume cine bessere Bindung 
der in den Gasen enthaltenen SOa erreieht war, so war das Gesamtergebnis 
doeh noeh ungiinstiger als in Letmathe. Yom gesamten Sehwefelgehalt der 
Gase wurden aus den dunn/wen Gasen nur 29 Proz. und aus den reicheren 
Gasen gar nur 21 Proz. von der Sehwefelsaure aufgenommen, denn von der 
schwefligen Saure wurden im ersten FaIle nur 24 Proz., im zweiten nur 
l3,7 Proz. absorbiert. Die bessere Wirkung hinsiehtlieh der S03-Dampfe war 
nur eine scheinbare, denn in Letmathe wurde offenbar bei dem Ruckwege clm' 
Gase dureh den Rekuperator wieder S03 gebildet. 

Der geringe Erfolg uncl insbesondere die .naeltteilige Riiekwirkung auf 
die Leistung der Of en notigten zur Aufgabe der Versuche. 

Der Verfasser wandte sieh nunmehr dem auf der Schneeberger Ultra­
marinfabrilc1 bei Boekau in Saehsen auf Ct. ·Winklers Vorsehlag angewencleten 
Verfahren zu, bei welchem mit Wasser berieselter Kalkstein als Absorptions­
mittel angewendet wurde. Zum Versuehe im groBeren MaBstabe wurden clie 
Gase einesRostofens abgezweigt und dureh eine mit Kalkstein in KopfgroBe 
gefi.illte Kammer von 16 m Lange, 2,75 In Breite und 1,10 m mittlerer Hohc 
geleitet, welehe mit einer aus Brettern gebildeten Wasserpfanne bedeekt war. 
Der Boden derselben wurde mit feinen Lochern versehen, welehe nul' soviel 
Wasser durehlieBen, daB bei Aufgabe von 10 1 in del' Minute clie Pfanne ge­
fliIlt blieb und ein gleiehmaBiger feiner Regen die Kalksteine berieselte. Trotz 
des groBen Quersehnittes von 3 qm und der groBstiiekigen Fiillung wurde dureh 
die letztere del' Durehgang del' nur rund 1/"/. ebm pro Sekunde betragenden 
Gasmenge doeh so gehindert, daB der Volumgehalt del' Gase an S02 auf 1,235 
von 0,5 Proz. bei normalem Zuge stieg. Die Wirkung der Anlage war aber gut, 
denn die austretenden Gase enthielten nul' noeh 0,087 Proz. ihres Volumens 
an S02' Es waren demnaeh nahezu 93 Proz. der sehwefligen Saure und aIle 
vorhandene Sehwefelsaure absorbiert. Dabei blieb der Gipsgehalt des ab­
laufenden Wassers bei der angewendeten Menge noeh unter cler Losliehkeits­
grenze des Gipses, so daB eine Inkrustierung des Kalksteines nicht eintreten 
konnte, und der sehwefligsaure Kalk wurde als loslieher doppeltsehwefligsaurer 
Kalk fortgefiihrt. 

Die Ableitung dieses sauer reagierenden ·Wassers im groBen ware freilich 
nicht statthaft gewesen, es hatte noeh mit Kalkmileh neutralisiert werden 
mussen, wobei del' einfaeh sehwefligsaure Kalk in leieht floekiger Beschaffen­
heit sieh abseheidet, dessen Absonderung wiederum Schwierigkeiten bereitet 
haben wurde. Hasenclever glaubte sauren sehwefligsauren Kalk als nutzliehes 
Produkt aus den AbfluBwassern gewinnen zu konnen, mu13te abel' wegen del' --I D. R. P. 7147 vom 20. Oktober 1878. Ol. Winkler: Jahrbuch fUr das Berg- und 
Hiittenwesen 1m Konigreich Sachscn fiir dus Jahr 1880, S. 50. 

Liebig, Zlnk nnd Cadmium. 18 
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iibrigen Beimischungen, welche aus den Gasen ausgewaschen wurden, und 
der daraus folgenden Unreinheit des Erzeugnisses davon Abstand nehmen1 . 

Es war aber dennoch schon der Bau einer groBen Absorptionskammer 
von 480 cbm Inhalt mit einem Querschnitt von 20 qm in Aussicht genommen. 
Ais jedoch alsbald die vollkommene Abrostung der Zinkblende mit indirekter 
Befeuerung der Rostmuffeln im Eichhorn-Liebig-Ofen und damit die Nutz­
barmachung des gesamten Schwefelgehaltes derselben zur Schwefelsaure­
fabrikation gelang, konnte von der weiteren Verfolgung der den Betrieb hoch 
belastenden Absorptionsverfahren abgesehen werden. 

Inzwischen waren auch in Oberschlesien auf Dr. Bernoullis (damaligen 
Fabrikinspektors in Oppeln) Anregung Versuche zur Absorption der schwefli­
gen Saure mittels Kalkmilch unternommen worden, die zu den im Berichte der 
deutschen Fabrikinspektoren vom Jahre 1878 (S. 154ff.) eingehend beschrie­
benen Einrichtungen auf oberschlesischen Zinkhiitten fUhrten. 

Auf der Reckehiitte von Giesches Erben in Rosdzin waren nach dies em 
Bericht Hasenclever-Helbigsche Rostofen und niedrige Schachtofen in Betrieb. 
Die Gase der letzteren und die Muffelgase der ersteren wurden zur Fabrikation 
von Schwefelsaure in 2 Kammersystemen benutzt. Die in den Schachtofen 
(Kilns) bis auf 8 Proz. Schwefel heruntergerostete Blende wurde in zwei­
sohligen Freiberger FortschauflungsOfen nach voraufgegangener Zerkleinerung 
fertig gerostet. Nach dem urspriinglich bei der Errichtung der Reckehiitte 
aufgestellten Betriebsplane soUten die von den Flammherden der Hasenclever­
Helbigofen und den eben erwahnten Freiberger ()fen abziehenden mit 
den Feuerungsgasen gemischten und deshalb schon stark verdiinnten Rost­
gase (0,258 Volumprozente S02) durch einen 100 m hohen Kamin fUr die Um­
gebung der Hiitte unschadlich gemacht werden. Da aber auch das Mittel 
der Verdiinnung durch AbfUhrung in hohe Luftschichten als unzureichend 
erkannt wurde, verstand man sich, dem Drangen der Gewerbeaufsicht nach­
gebend, dazu, Absorptionstiirme zwischen Of en und Kamin einzuschalten, 
welche mittels Kalkmilch die Gase so weit von der schwefligen Saure be­
freien sollten, daB eine Belastigung der N achbarschaft der Rosthiitten aus­
geschlossen war. 

Bei ausreichender Berieselung wurde auch der Zweck erreicht, da 93,4Proz. 
der in den Gasen enthaltenen schwefligen Saure von der Kalkmilch gebunden 
wurde, wie zahlreiche Untersuchungen der Gase bewiesen. Einmal iiber die 
Tiirme gegangene Kalkmilch hatte im Durchschnitt mehrerer Proben 

einen Gehalt von 33,56 Proz. schwefligsauren und 
6,57 " schwefelsauren Kalk, 

daneben Xtzkalk und kohlensauren Kalk. 

Besonders willkommen war bei der DurchfUhrung des Verfahrens die 
Erscheinung, daB die Kohlensaure, welche in zehnmal groBerer Menge in den 
Gasen enthalten war, nur zum geringen Teile von der Kalkmilch absorbiert 
wurde. Wahrend die Gase in Volumprozenten: 

1 D. R. P. 10715 vom 9. Dezember 1879. 



beim Eintritt in die Absorptions-
apparate ......... . 

hatten sie beim Austritt . . . . 

Blenderost6fen. 

0,258 
0,017 

2,450 
2,478 
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an Sauerstoff 

17,500 aufwiesen, 
17,560 

Das ablaufende Absorptionsmittel konnte deshalb mehrmais benutzt 
und dadurch angereichert werden. Die gebildeten Saize setzten sich Ieicht 
aus der Fliissigkeit ab, so daB die Ietztere in klarem Zustande zum Ab­
lauf kam. 

Die ausgeschiedenen Salze biideten aber einen unbequemen Abfallstoff, 
der zu Bergen anwuchs. Man versuchte ihn als Diingemittel1 zu verwerten, 
was aber nur in ungeniigendem Umfange gelungen ist. Diese liistigen Bei­
gaben und die Kostspieligkeit des Verfahrens fiihrten dazu, daB es nicht 
in einer die vollstandige Beseitigung der Rauchschaden sichernden ·Weise 
ausgeiibt wurde. Der jetzige Gewerbeinspektor Krantz in Oppein schreibt 
in seiner "Entwicklung der oberschiesischen Zinkindustrie" (Kattowitz 1911) 
wortlich: 

"Die schliel3lich den Kalktiirmen entweichenclen Gase waren hei weitem nicht in 
clem MaBe entsauert, wie es die Genehmigungen der Behorde zum Schutze cler Nachbar­
Bchaft verlangten. GroBe Mengen von schwefliger Saure stromten aus diesen Anlagen 
iortgesetzt ins Freie und gefahrdeten dadurch, daB sie feucht waren und zur Tropfen­
bildung neigten, den Pflanzenwuchs kaum weniger, als die nicht durch solche Entsaue­
rungskammern geleiteten Abgase. Unter diesen Umstanclen fand die Nellerrichtung 
solcher Kalkentsauerungsanlagen etwa seit Mitte cler 80er Jahre nicht mehr die Ge­
nehmigung del' Behorclen." 

Von der Mitte der achtziger Jahre ab gab es in den neuen Of en ein 
Mittel zur vollkommenen Nutzung der Blenderostgase zur Fabrikation von 
Schwefelsaure. . 

Es· wiirde zu weit fUhren, die groBe Zahl von V orschliigen, welche fUr 
die Beseitigung der Rauchschaden bei der Verhiittung schwefelhaltiger Erze 
gemacht worden sind, hier eingehender zu besprechen. Sie haben auch an 
Bedeutung verloren, wenigstens fUr die Zinkgewinnung aus Zinkblende, 
seitdem man gefunden hat, daB deren vollstandige Abrostung ohne direkte 
Beheizung der Erzpost moglich ist. Die verschiedenen bis zum Jahre 1881 
vorgeschlagenen Verfahren sind von Schnabel in der Zeitschrift des Vereins 

1 Dasselbe hatte nach Kosmann: Oberschlesien, sein Land und seine Leute, 
foIgende Zusammensetzung: 

eao 37,75 
MgO 1,45 
AI20 3 4,14 
FC20 3 • 1,10 
802 38,40 
S03 2,85 
CO2 4,15 
Si02 Ioalich 5,53 
Si02 im Riickst. 3,40 

----
Zua. 98\77 

18* 
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deutscher Ingenieure, 1882, S. 526f£., und 1883, S. 358, eingehender be­
schrieben worden l • 

Hervorzuheben sind noch die Patente von Kosmann 13123 und 16570, 
Ol. Winkler 14: 4:25, Vieille Montagne 14: 618, Schnabel 16860, Fleitmann 
17397 und besonders das Verfahren von Hanisch und Schroder D. R. P. 26181, 
27 581 und 36 721 zur Darstellung von komprimierter fliissiger schwefliger 
Saure (Schwefligsaureanhydrid) aus einer wasserigen Losung von schwefliger 
Saure. Wenn die letzten Erfinder urspriinglich auch die Verwertung S02 armer 
Rostgase im Auge hatten, so gewann ihr Verfahren doch erst Bedeutung mit 
der Verwendung so reicher Gase, wie sie zur Fabrikation von Sehwefelsaure 
dienen, denn mit armen Gasen gelang es nicht, durch Waschen derselben mit 
Wasser eine so reiehe Losung von S02 zu erhalten, daB ihre Auskochung zur 
Herstellung reinen S02-Gases lohnte 2. 

Ubergehen diirfen wir schlie13lich nicht die seit langer Zeit schon aus­
geiibte Erzeugung von schwefelsaurer Tonerde und Alaun in Belgien seitens der 
Zinkhiitten in FIOne und Ampsin (von de Laminne). Man grabt dort Kanale 
in das am Ufer der Maas anstehende Tonschiefergebirge, welehe in einen auf 
cler Hohe des Plateaus stehenden Kamin ausmiinden, setzt sie gitterformig 
mit Schiefergestein aus und leitet die Rostgase in feuchtem Zustande hindurch. 
N ach geniigender Einwirkung derselben auf das Gestein weist man den Gasen 
einen anderen Weg an und unterwirft den behandelten Schiefer cler Auslaugung. 
(de Freycinet, Ann. des Mines, Reihe 6, Heft VII, S. 372). 

Eine befriedigende Losung der Hiittenrauchfrage war mit all den er­
wt~hnten Vorschlagen nieht erreieht. Die Verfahren, welche sich als brauchbar 
erwiesen, erforderten kostspielige Anlagen und zur Erfiillung des Zweckes 
einer sehr sorgfaltigen Uberwaehung, ohne in den fallenden Erzeugnissen eine 
Entschadigung fUr die aufgewendeten Kosten zu bieten. 

Aus der Erwagung heraus, daJ3 bei Erzeugung reicher, fUr die Schwefel­
saurefabrikation verwertbarer Rostgase auch im letzten Stadium der Blende­
rostung eine Welt geringere Luftmenge zu erhitzen sei, als bei der -oberleitung 
oxydierender Kohlenverbrennungsgase uber das Erz, hatte sieh beim Verfasser 
clie -oberzeugung gebildet, daB die Totrostung der Zinkblende auch bei in­
direkter Beheizung der Rostpost, d. h. bei Befeuerung des Rostraumes von 
auBen moglich sein musse. Den Beweis, daJ3 seine Ansicht richtig sei, lieferte 
ein im Januar 1882 angestelltes einfaches Experiment, zu welchem das Schutz­
oder Luftrohr in den Liitticher Of en der Letmather Zinkhiitte den Apparat 
abgab. 

1 Siehe auch Schnabel, Zeitschr. f. Berg-, Hi.itten- u. Salinenwesen im PreuE. Staate 
1881, S.29, 400; Dr. ](osrnann, Vel'handl. d. Ver. Z. Bef. d. GewerbefleiEes 1882, Heft 6; 
Hasenclever, Zeitschr. "Chemische Industrie" 1884, Nr. 3. Fischers Jahresber. 1881, 
173 und 1886, 257. 

2 Wir verweisen auf die Beschreibung des Schroder und Hiinisch-Verfahrens in: 
Zeitschr. f. angew. Chemie 1888, S. 448; L~tnge, Sodaindustrie I, S. 264; Zeitschr. f. d. 
Berg-, Hiitten- U. Salinenwesen im PreuB. Staate :;0, III, S. 506 (Steger); Sammlung 
chem.-techn. Vortrage 1900, V, S. 235--414. 
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Zum ersten Versuehe wurde aus der vierten Arbeitstiir der Feuersohle 
des Hasenclever-Helbig-Ofens eine Erzprobe (Harzer Sandblende) entnommen, 
welehe noeh 8,1 Proz. an Gesamtsehwefel enthielt. Dieselbe wurde in ein Luft­
rohr eingetragen und von Zeit zu Zeit mit einem eisernen Haken aufgeriihrt. 
N aeh 8 Stunden war der Sehwefelgehalt auf 2,1 Proz. gesunken. 

Eine zweite im Hasenclever-Helbig-Ofen schon auf 4,5 Proz. Gesamt­
sehwefel bei 1,8 Proz. Sulfatsehwefel abgerostete Post gleieher kalkhaltiger 
Sorte war naeh 8stiindigem Verweilen totgerostet bis auf 1,1 Proz. Sehwefel, 
der samtlieh als Sulfatsehwefel vorhanden war. 

Eine dritte aus der Mitte der Muffel des Blenderostofens entnommene 
Erzpost von demselben Erze enthielt: 

18,0 Proz. Gcsamtschwefel bei 0,0 Sulfatschwefel 
nach 8stiindigem Rosten in dem 

Luftrohre ........ . 
und nacp. weiteren 24 Stundcn . 

4,3 
0,8 " " 1,9 

" 0,7 

Die Temperatur in dem Rohre erreiehte nieht die Silbersehmelzhitze. 
Ein weiterer Versueh mit einer sehr hoehprozentigen, iiber 60 Proz. 

Zink haltenden, aber doeh kalkhaltigen Blende von Langenberg im Rheinland 
lieferte ein gleiehes Ergebnis. Es enthielt in hundertstel Teilen: 

die der Muffel des Blenderostofens ent-
nommene Erzpost ....... . 

dieselbe nach 12stiindigem Rosten im 
Luftrohr ............ . 

nach weiteren 12 Stunclen . . . . . . 
und abermals 12 Stunclen, also nach 36-

stiindigem Verweilen in dem Luftrohre 

60,3 Zn 

63,56 
" 62,27 
" 

63,3 

17,9 S davon 1,6 S als Sulfat 

7,3 " 1,7 " " 
3,5 " " 0,5 " " 

1,5 " 1,0 " " 
Um zuverlassige Durehsehnittsmuster fiir die Analysen zu erhalten, 

wurde bei dem letzten Versuehe die ganze Erzpost naoh je 12 Stunden aus dem 
Bohr gezogen und naeh Entnahme der Probe sogleieh wieder eingetragen. 
Das Erz lag 5 em hooh in dem Rohre und wurde aIle halbe Stunden mit einem 
dUnnen eisernen Haken gewendet. 

Das Ergebnis dieser Versuehe war so ermutigend, daB sofort der Bau eines 
kleinen 6sohligen Rostofens mit indirekter Befeuerung der Rostkammern 
in Angriff genommen wurde. 

Der Of en bestand aus 3 Reihen von 6 iibereinander liegenden Rost­
kammern von 150 em Lange, 50 em Breite und 13 em Hohe (Normalsteinc 
auf hoher Kante bildeten die Trennungswand der einzelnen Reihen vonein­
ander), als Rostsohlen dienten quadratisehe 10 em dieke Falzplatten, wie 
80lehe zum Aufbau der sehiefen Ebene des Hasenelever-Helbig-Ofens ge­
braueht worden waren. Die Feuerziige durehzogen im reehten Winkel zur 
Langsriehtung der Rostsohlen dreimal den Of en. Zur Befeuerung diente ein 
Planrost von 80 X 100 em RostfIaehe. Die zur Oxydation der Blende er" 
forderliehe Luft wurde in Aussparungen im Mauerwerk unter der Sohle des 
ersten Feuerzuges vorgewarmt. In dieselben waren Eisenrohre zur Einfiihrung 
der Luft naeh hinten eingesehoben, welehe mit Sehmetterlingssehiebern zur 
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Zumessung der Luftmenge 
versehen waren. Die der Fa­
tentschrift zum D. R. P. 
21 032 vom 2. Mai 1882 bei­
gegebene, in Fig. 92 a-b wie­
dergegebene Zeichnung zeigt 
den gleichen Of en , nur in 
groBeren Abmessungen. gist 
der Gaserzeuger zur Behei~ 
zung des Of ens, 1 1. 2. 3. sind 
Kanale zur Zufiihrung von 
vorgewarm ter Verbrennungs­
luft zu den Heizgasen zwecks 
sukzessiver Verbrennung der 
Generatorgase in den Feuer­
ziigen f 1. 2. 3. 4. Mit r sind 
die Rostkammern bezeich­
net. Durch die Trichter t ge­
langte das auf der Decke 
des Of ens vorgewarmte bzw. 
getrocknete Erz auf die ober­
ste Sohle der Abteilungen. 
N ach Verlauf von 6 bis 8 
Stunden wurde es auf die 
nachst tiefere Sohle durch 
die 6ffnungen m weiterbe­
fordert und schlieBlich von 
der unteren Sohle durch n 
in den Abkiihlungsraum o . 
Das Rostluftzufiihrungsrohr 
reicht bis nahe an das Ende 
des Luftvorwarmungskanals 
y. Die vorgewarmte Luft 
trat durch n zur Blende, 
reicherte sich auf dem Zick­
zackwege iiber die Rostsoh­
len an 802 an und verlieB 
den Of en durch s, in die 
allen Abteilungen gemein­
same 8taubkammer V eintre­
tend. 

Der kleine Versuchsofen 
kam am 22. April 1882 in 
Betrieb. Die Rostung war 
vollkommen. EineAnalysen-
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reihe, welehe den Fortsehritt cler Rostung auf den eiIizelnen Etagen des Of ens 
zeigt, fUhrten wir schon auf S. 226 an. Der Kohlenverbraueh war freilieh 
bei der geringen HeizfIaehe, welche der kleine Of en der Flamme bot und 
wegen der aus Vorsicht iibermaBig groB bemessenen Feuerung ein sehr hoher 
(nahezu 75 Proz. vom Rostgut im Durchschnitt). In 22 Tagen wurden 10000k 
versehiedener Blendesorten in befriedigender Weise abgerostet. Eine zweite 
Versuehsreihe im Monat August vor Interessenten brachte das gleiehe Er­
gebnis. Die Rostgase' des kleinen Of ens hatten einen Gehalt an S02 von 
5 bis 6 Volumprozenten1• 

R. Hasenclever entsehloB sieh nach Bekanntgabe des Erreichten sogleieh 
zur Erriehtung eines ersten Of ens auf der ehemisehen Fabrik Rhenania in 
Stolberg. Derselbe kam im Mai 1883 in Betrieb. Er war an dem einen Kopfe 
mit zwei voneinander getrennten Gaserzeugern ausgeriistet, von welch en das 
Gas des einen vorn, das des anderen in der Mitte des Ofenmassivs unter den 
untersten Herdsohlen eintrat. Die Feuerziige durehzogen dreimal den Of en 
und beheizten so die seehs iibereinander liegenden Etagen der neun neb en­
einander liegenden gesonderten Rostabteilungen von 75 em Breite, teils von 
unten, teils von oben. Die RostIuft fiir die einzelnen Abteilungen wurde in 
einmal unter der Sohle des untersten Feuerzuges hin- und herlaufenden Kanal­
chen vorgewarmt und trat gegeniiber der Arbeitstiir in die untersten Herd­
raume der Rostabteilungen ein. Die Beheizung des Of ens war bei hohem Koh­
lenverbraueh zu intensiv, das untere Feuergewolbe war naeh kurzer Betriebs­
zeit schadhaft, so daB eine Reparatur notig wurde. Andererseits sehien die 
Herdflaehe der einzelnen Abteilungen bei 6 Etagen fUr die vollstandige Ab­
rostung in angemessener Zeit nieht ausreiehend, so daB die Leistung des Of ens 
den Erwartungen nieht entsprach. BeiIaufig sei bemerkt, daB der Hitzegrad 
der vorgewarmten Rostluft zu durehsehnittlieh 510 0 C bestimmt wurde, und 
die Rostgase im Mittel 6,08 Volumprozente S02 enthieIten. Naeh Beseitigung 
der Sehaden wurden befriedigende Ergebnisse erzieIt2, so daB ein zweiter Of en 
nach dem in der Fig. 93 dargestellten Plane gebaut wurde. 

Dieser Of en wurde nur von einem Gaserzeuger beheizt, sicherheitshalber 
fiihrte man aber die Heizgase noeh einmal iiber die seehste Etage des Of ens 
hinweg und legte dariiber eine siebente Sohle, die aber von den Rostgasen nicht 
mehr bestriehen wurde, also nur zur Vorwarmung der frischen Erzposten auf 
Entziindungstemperatur diente. 

Die ()fen waren mit Bleehsehornsteinen versehen, um ad oculos zu 
demonstrieren, daB die abziehenden Heizgase frei von Rostgasen waren, 
was aueh durch die ehemisehe Untersuehung bestatigt wurde. 

Naehdem so im groBen die Beseitigung des Hiittenrauches bewiesen war, 
gab die Gewerbeaufsiehtsbehorde dem Markisch-Westfalischen Bergwerks­
Verein, dessen Hiittenwerke in dem engen Lennetale mit ihrem Hiittenrauche 

1 Siehe auch Wochenschr. d. Vcr. deutsch. lng. 1883, S. 175. 
2 Nach Hasencleverr; brieflichen Mitteilungen vom 4. Sept. 1883: 2800 bis 3200 k 

Rostgut bei einem Kohlenverbrauch von 950 bis 1000 k mit R6stgasen von 6,5 bis 8,0 
Vo!umprozenten S02' Siehe auch: "Chemische lndustrie" 1884, Nr. 3. 



~6
rr

m.
1'

rl
1i

 

F
ig

. 
9

3
. 

E
ic

h
h

o
rn

-L
ie

b
ig

-O
fe

n
 a

u
f 

d
er

 R
h

e
n

a
n

ia
 i

n
 S

to
lb

er
g

. 
1\"

1. 
1

: 
1

0
0

. 



Blenderostiifen. 281 

empfindlich bemerkbar waren, auf, binnen Jahresfrist die bestehenden vier 
Hasenclever-Helbig-C)fen durch Eichhorn-Liebig-bfen zu ersetzen. 

Die neuen bfen wurden auf die Fundamente del' alten gesetzt, nahmen 
also dieselbe Grundflache ein, so daB ein Vergleich del' beiden Of en art en 
hinsichtlich der Herstellungskosten und Leistung auf del' Grundlage del' ein­
genommenen Bodenflache moglich war. Beim Drangen del' Behorde war eine 
Nutzung deJ.' mit den einzelnen bfen gemachten Betriebserfahrungen nicht 
moglich, es muBten deshalb aHe 4 bfen nach demselben Plane gebaut werden, 
del' im groBen und ganzen del' Fig. 93 entsprach; nur begnugte man sich 
mit 3 Feuerzugen und machte die Abteilungen 95 cm breit, so daB del' Of en 
n.ur 7 derselben faBte, setzte abel' noch eine achte Sohle auf; die 3 obersten 
Sohlen waren unbeheizt. Del' erste Of en kam Mitte Juli 1884 in Betrieb, 
del' vierte lieferte am 28. Marz 1885 die erste Blende. Diebfen waren ununter­
brochen mehrere Jahre in Betrieb, bis sie vollkommeneren Konstruktionen 
Platz machten. Die Leistung eines Of ens belief sich bei einem durchschnitt­
lichen Kohlenaufwand von 27 Proz. vom Rostgut je nach Art del' Blende auf 
rund 3000 bis 3500 k Rostgut, welches von 19,2 bis 34 Proz. Schwefel haltender, 
meistkalkiger Rohblende bis auf 1,3 bis 3,3 Restschwefel, del' in del' Haupt­
sache als Calciumsulfat zuruckblieb, herunter gerostet wurde. Ein Of en 
kostete bei Einsetzung del' Selbstkosten fUr feuerfestes Material und GuBeisen­
stucke aus eigenen Werkstatten ohne Fundament und unterirdische Kanale 
fUnd 10 000 M. Jeder Of en wurde in del' 12stiindigen Schicht von 3 Arbeitern 
bedient: einem Vorroster, welchel' die untersten Sohlen bearbeitete, also fUr 
Totrostung del' Erzposten zu sorgen hatte und daneben die Feuerung bediente, 
und zwei jiingeren Leuten, welchen die Beforderung des Erzes von einer Sohle 
zur anderen und die Beschickung del' leer gewordenen obersten mit frisch em 
Erze oblag. Die Rostkosten stellten sich daher nicht hoher als beim Hasen­
clever-Helbig-Ofen, dabei war die Arbeit bequemer, und del' gesamte abrost­
bare Schwefel del' Blende wurde fUr die Schwefelsaurefabrikation nutzbar 
entbunden. 

Die Bearbeitung del' oberen Herde erfolgte von treppenartigen Gerusten 
aus, welche (auf Wagen montiert), auf Geleisen VOl' dem Of en verschoben 
werden konnten. 

Wir geben nachstehend noch die Analysen von Proben, welche beim Ziehen 
des Rostgutes und beim Herabziehen del' folgenden Posten von einer Etage 
zur anderen entnommen wurden, zum N achweise des gleichm~iBigen Fort­
schritts del' Rostung. 

Die Proben I und II bestatigen, daB in genugend warm, d. h. normal 
gehenden bfen eine Zinksulfatbildung nicht odeI' nul' in ganz geringen Mengen 
eintritt. Jede Rostpost, die in del' Regel aIle 6 Stunden aus jeder del' Abtei­
lungen gezogenwurde, wog rund 100 k und verweilte bei 8etagigen bfen 
also nahezu 48Stunden im Of en. (Die fiir die BefOrderung des Erzes von 
einer Sohle zuranderen und fiir die N eubeschickung del' obersten Sohle notige 
Arbeitszeit ist von den. 48 Stunden in Abzug zu bringen.) 
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I II III IV V VI VII 

Zn I S Idavon --;--I-;-Idavon-s-~~s~, ~-;---;--~-
alsSOa n , alsSOa 

=~~====+=+=+==+===f==l====*==:==--===~===' 
Roh b Ie nde 41,10 28,5 0,5 41,10 28,5 0,5 30,4 30,4 30,4 29,0 23,0 

Beim Herabziehen 
von del' 

(obersten) 8. Etage 44,29 25,4 
7 ~ " 45,05 22,8 
6. " 46,13 19,5 
5. " 47,17 15,2 
4. " 47,33 10,3 
3. " 48,84 7,3 
2. " 49,85 4,8 

Rostgut 1. " 51,25 2,3 

1,7 
1,8 
1,4 
2,2 
2,6 
2,0 
2,4 
2,3 

44,81 
45,59 
46,57 
46,82 
47,58 
49,09 
49,59 
50,53 

25,2 
23,8 
21,2 
16,2 
12,3 
9,7 
4,2 
2,9 

1,3 
1,4 
1,7 
1,9 
2,2 
2,0 
2,6 
2,4 

25,0 
22,4 
17,6 
'14,2 

7,6 
3,0 
2,4 
2,0 

26,7 
17,0 
12,2 
10,4 
5,8 
3,0 
2,6 
2,1 

24,8 - -
20,0 25,6 18,5 
14,7 22,5 13,6 
8,8 20,14 11,0 
6,2 15,38 8,0 
3,1 11,29 5,9 
3,0 5,98 2,;~ 

2,5 0,96 0,44 
~ 

aus clem 
Of en ent-
nommen. 

I und II: Proben aus Abteilung 1 und 7 des ersten Letmather Eichhorn··Liebig-Ofens 
kurz nach Inbetriebnahme (Iserlohner kalkhaltige Blendegraupen). 

III, IV und V: Proben aU8 Abteilung 1, 4 und 7 einige Tage spateI' bei regelmal3igem 
Ofengange von iihnlichem, abel' etwas schwefelkieshaltigem Erze. 

VI und VII: Andere Blenden. Von Direktor Bormann von der Dortmunder Zinkhlitte 
im Dezember 1885 gezogen und im Dortmunder Laboratorium untersncht. 

Nach del' damaligen Auslegung des deutschen Patentgesetzes konnte der 
Schutz desselben nicht auf das Verfahren del' Totrostung del' Blende ohne 
direkt einwirkende Flamme allein, sondel'll nur auf die AusfUhrung desselben 
in dem in der Patentschrift beschriebenen bzw. in del' Zeichnung dargestellten 
Of en erteilt werden. Das hatte zur Folge, daB, nachdem die Moglichkeit del' 
voIIkommenen Abrostung del' Zinkblende mittels indirekter Beheizung del' 
Rostofenraume einmal erwiesen war, eine Reihe neuer ()fen konstruiert wurde, 
mit denen dasselbe erreicht werden konnte wie mit dem pa te n tierte n Of en. 

Haas in Stolberg glaubte die voIIkommene Abrostung del' Blende in 
einem 4herdigen, runden Of en zu erreichen, del' dem in England fUr Schwefel­
kies und Kupferkies seit Mitte del' 70er Jahre gebrauchten Of en del' Gebriider 
Mac Dougalll nachgebildet war. Die HerdgewOlbe waren von Feuerziigen durch­
zogen, so daB alle 4 Rostraume von unten und oben indirekt beheizt wurden. 
Die an einer zentralen, von oben bewegten Achse in jedem Rostraume sitzen­
den zwei Riihrarme sollten das Erz durchkralen und durch Offnungen an del' 
Peripherie del' Herde von einer Sohle zur andel'll befordel'll DRP. 23080. Die 
Konstruktion ist nicht zur Ausfiihrung gekommen, hat aber auf der Rosthiitte 
der Vieille-Montagne in Oberhaus en praktische Anwendung im abgeanderten 
Rop -'Welter - Of en gefunden 2. (s. S. 268) Man beschrankte sich hier auf drei 
runde, durch langsam sich drehende Kralarme bearbeitete Herde, verband 

1 Ding!. Polyt. Journ. ~14, 47.5; vVagners ,Jahresber. f. 1876, S. 315; L1mge, Handb. 
der Sodainclnstrie t, 199 (1879). 

2 D. R. P. 24155 vom 16. Jannar 1883. 
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284 Zink und Cadmium. 

dieselben abel' mit zweimal zwei Muffelraumen, in wolohen die Blende von 
Hand wei tel' bearbeitet und fortgeschaufelt wurde. 

Fig. 94 a-d stellt den Of en dar. Die Rundherde hat ten einen Durch­
messer von 2,40 m. Die Achse der Riihrwerke bestand aus einem von einem 
guBeisernen Rohr umgebenen massiven Schaft. Del' ringformige freie Raum 
zwisohen beiden bewirkte eine Kiihlung des Schaftes durch hindurchziehende 
Luft.Die auf den Rundherden vorgerostete Blende wurde in die parallel 
nebeneinanderliegenden Muffelofen verteilt. Eine abgeanderte Anordnung 
zeigt Lodin in seiner Metallurgie du Zinc auf Tafel VI. N ach diesel' Zeichnung 
ist jedes del' beiden Muffelsysteme mit besonderem Rundherdofen verbunden, 
so daB das Of en massi v aus zwei aneinander gebauten, selbstandigen Of en 
besteht. Hier ist auch die Vorwarmung del' Rostluft in einem liber dem 
GewOlbe del' Feuerung liegenden Zickzackkanal vorgesehen, welcher in unserer 
Zeichnung fehlt. TIber den Muffeln liegt eine geraumige Flugstaubkammer, 
welche die Rostgase durchziehen, ehe sie zu den Kondensationsapparaten 
(Bleikammersystem fUr Schwefelsaurefabrikation) gelangen. Ein Of en soll 
in 24 Stunden 3500 k Blende durchgesetzt haben mit einem Kohlenaufwand 
von 17 Proz. fiir die Beheizung und 5 Proz. fiir die Erzeugung del' zum Betriebe 
del' Riihrwerke notigen Kraft, welche zu 3/4 PS angegeben wird. Die Hand­
arbeit war vermindert, so daB auf einen Mann in del' Schicht eine Leistung 
von 1250 k Blende entfiel, aber die Kosten del' Unterhaltung des Riihrwerkes 
und die erforderliche Betriebskraft glichen die Ersparnisse an Lohn aus. 
Man hat die in groBerer Zahl vorhandenen ()fen spateI' allmahlich durch drei­
sohlige Muffelofen, die wir noch kennen lernen werden, ersetzt. 

Ein Of en war auch auf def chemischen Fabrik Rhenania in Stolberg 
versuchsweise in Betrieb. (Zeitschr. d. Vel'. d. Ing. 1886, S. 83.) 

Die in Oberhausen betriebenen Of en sind die einzigen Of en mit mecha­
nisch bearbeiteten Rundherden, welche in Deutschland zur Blenderostung 
friiher in Anwendung gewesen sind und iiberhaupt die einzigen maschinell be­
triebenen Rostofen, wenn wir von einigen Versuchen mit anderen Typen 
in Oberschlesien, worauf wir spateI' noch eingehen, absehen. 

Jul. Grillo 1 in Hamborn konstruierte einen Of en , in welchem das Erz 
einen langen, der 4fachen Lange des Of ens entsprechenden Weg durch 4 Muf­
feln zuriicklegen muBte, wohl auf Grund del' Erwagung, daB die Bedingungen 
fUr einen gleichmaBigen Fortschritt der Rostung am besten in der notwendig 
unausgesetzten Fortschaufelungsarbeit, welche eine Bearbeitung der Blende 
an Ort und Stelle ersetzt, gegeben seien. 

Fig. 95 a-d ist eine genaue Wiedergabe der (Hen, von welchen, zum Teil 
an Stelle del' friiher vorhandenen 8 Hasenclever-Helbig-Ofen, im Jahre 1887 
in Hamborn 12 Stiick im Betriebe waren. Je 4 derselben versorgten eins del' 
beiden vorhandenen Bleikammersysteme del' chemise hen Fabrik Rhenania, 
die restlichen 4 die Fabrikanlage fUr komprimierte schweflige Saure nach 
Hanisch und Schroder mit schwefliger Saure. Auf jeder Seite des 10,4 m 

1 D. R. P. 28458 yom 20. Januar 1884. 
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langen und 3,6 m breiten Ofenmassivs lag in verschiedenen Hohenein PaaI' 
1,10 m tiefer Muffeln, welche von unten und oben von den Feuergasen einer 
Feuerung der Reihe nach umspiilt wurden. In der Figur ist ein Planrost 
gezeichnet, die meisten der Of en waren aber mit einer Halbgasfeuerung 
(Boetiusfeuer) versehen. Die Muffeln oder Rostsohlen sind mit S I-IV, die 
Feuerziige mit F I-VII bezeichnet. F VII diente nur zur Riickfiihrung der 
Gase in den Abzugskanal zur Esse. R ist der Sammelraum, zugleich Staub­
kammer fUr die Rostgase, welcher durch doppelte Gewolbe nach Moglichkeit 
von den obersten Feuerziigen isoliert ist. Schrage DurchHisse vermitteln den 
Ubergang des Erzes von einer Muffel zur anderen und ahnliche Verbindungen 
auch den Ubergang der Feuergase abwechselnd an dem einen und anderen 
Kopfende des Of ens , derart, daB das Erz der Feuerrichtung entgegen mar­
schiert. 

ZufUhrung von besonders vorgewarmter Rostluft war nicht vorgesehen; 
die Luft trat durch die Arbeitstiiren ein und fand ihren Weg, soweit sie nicht 
dem Erze entgegenzog, durch senkrecht in der Mittelwand des Of ens auf­
steigende und gegeniiber den Arbeitsoffnungen in allen Muffeln miindenden 
Abziige zum Gassammelraum. Mit dieser Anordnung bezweckte man zu ver­
hiiten, daB Rostgase durch die Arbeitstiiren in den Hiittenraum austraten, 
wenn in den Erziibergangen der Muffeln der Gasweg durch Erz verstopft 
wurde, nahm damit aber die Moglichkeit einer starken Verdiinnung der Rost­
gase in den Kauf, da die durch die Tiiren eintretende Rostluft nur einen kurzen 
Weg quer iiber das Erz hinweg zur Abzugsoffnung zuriickzulegen hatte, 
also keine Zeit fand, sich auf einem langeren vVege an S02 anzureichern. 
Man hatte es aber in der Hand, bei zu starker Verdiinnung der Gase diese Ab­
ziige durch vorgehauftes Erz zu verschlieBen. Ein Of en lieferte in 24 Stunden 
durchschnittlich 3100 k Rostgut bei einem Brennstoffverbrauch von 36 Proz. 
bei Verwendung eines Gemisches von aschenreichen Feinkohlen und aus den 
Aschen der ReduktionsOfen ausgeklaubten Zindern. Die Rostung war gut, 
der lange Weg, den das Erz vom Eintritt in den Of en bis zum Austritt zuriick­
zulegen hatte, forderte aber viel Arbeit, so daB auf einen Mann in der Schicht 
nur eine Arbeitsleistung von 770 k entfiel. 

Die chemische Fabrik Rhenania empfand beim Betrieb der Eichhorn­
Liebig-Ofen storend, daB die Erzposten zu klein waren (80 bis 100 k), und 
die Priifung del' fertig gerosteten Blende deshalb umstandlich und teuer war, 1 

auch hatte sie iiber die geringe Haltbarkeit del' Herdplatten zu klagen, welche 
haufige Ofenreparaturen notig machte. (In Letmathe ist dieser Ubelstand 
weniger empfunden.) Sie baute, urn diesen MiBstanden abzuhelfen, einen 
dreietagigen Muffelofen odeI' vielmehr zwei solcher mit einer Langswand an­
einander, wie er in Fig. 96 a bis c dargestellt ist. Derselbe ist aus den Hand­
biichern als "Rhenania-Ofen" bekannt. 

Die 3 Muffeln wurden von unten nach oben del' Reihe nach von den Feuer­
gasen umspiilt. (Jede Ofenhalfte hatte eine besondere Planrostfeuerung.) 

1 Die Rhenania rostete in Lohn fur die Stolberger Zinkhiitten, von welchen die 
Abrostung der Blende kontrolliert wurde. 
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288 Zink und Cadmium. 

Eine Vorwarmung der Rostlu£t war auch hier nicht vorgesehen, die kleinen 
Kanalchen unter der Sohle des untersten Feuerzuges bezweckten nur den 
Schutz der darunter liegenden Ankerstangen durch Abkiihlung des Mauer­
werks. "Die indirekte Hitze geniigt fUr die vollstandige Abrostung der Zink­
blende", sagte R. Hasenclever in einem im Aachener Bezirksvereine deut­
scher Ingenieure gehaltenen Vortrage1• Der Verfasser ist aber der Ansicht, 
daB man den Wert der Erhitzung der Rostluft mit Unrecht unterschiitzt hat, 
die Leistung der Oren ist bei Anwendung derselben eine hohere, wenigstens 
gesichertere. Auch bei diesen ()fen ist der Weg lang, den das Erz zuriicklegen 
muB, wenn auch mit 3 X 8 = 24 m bei weitem nicht so lang als im Grillo­
of en (36 m). 

Auch Hasenclever hatte unabhangig von Grillo gegeniiber jeder zwei­
ten Arbeitstiir in jeder Muffel direkt in den Gaskanal iiber dem Of en fiih·, 
rende Abzugskanale fUr die Rostgase vorgesehen. Nach seinen 'Worten (in 
clem angegebenen Vortrage) "wird durch diese Kanale der Gasabzug ein 
ungehinderter und ermoglicht die Anordnung, eine Reihe von RostOfen in 
dieselbe Bleikammer zu leiten, was bei horizon taler Fiihrung heiner Rostgase 
schwieriger zu bewerkstelligen ist." Er hatte fUr diese Kanalanordnung im 
Deutschen Reich Patentschutz nachgesucht, derselbe wurde abel' vom Patent­
amte (mit cler a. a. O. angefiihrten Begriindung) abgelehnt. 

Ein Rhenaniaofen von clen gezeigten Abmessungen lieferte nach Hasen­
clever mit einem Brennstoffaufwand von 980 k Forderkohle mit 12 bis 
16 Proz. Asche in 24 Stunden bei einer Bedienung durch 2 Mann in del' 12stiin­
digen Schicht 3000 bis 3500 k gerosteter Blende. An- und Abfuhr von Erz, 
Kohle und Asche wurde von anderen .Arbeitern besorgt. 

Die Temperatur in den Muffeln ist abhangig vom Schwefelgehalt del' 
Blende. Sie wurde gemessen: In der obersten Muffel zu 580 bis 690°, in del' 
mittleren und unteren Muffel zu 750 bis 900°. 

Bei schwefelreichen Erzen ist die mittlere Muffel die heiBeste, bei armen 
die unterste. Die Rostgase traten mit einer Temperatur von rund 400 ° aus 
dem Sammelkanal aus. Sie eigneten sich also zur Konzentmtion der Kammer­
saure sowohl im Gloverturm, wie in Pfannen und auch zur Salpeterzersetzung. 

Ebenso konnten die Heizgase, deren Temperatur zu 520° im Mittel fest­
gestellt wurde, zur Schwefelsaurekonzentration in Pfannen und zu anderen 
Zwecken genutzt werden. 

Den Fortgang del' Rostung zeigen folgencle Zahlen: 

Schwefelgehalt des Roherzes . 
ttmEnde cler obersten Muffel 

" zweiten " 
" " "untersten" 

fertig gerostet, aus clem Of en 

19,2 Proz. 
17,6 
12,0 
3,4 

26,8 Proz. 
21,9 bis 19,1 
14,3 ,,11,2 
1,48" 1,02" 

26,5 Proz. 
21,3 bis 15,4 " 
12,4 9,9 
1,06" 0,75" 

gezogen . . . . . . .. 0,6 1,02" 0,35" 1,06" 0,75" 

In der Schicht 'wurden auf jeder Seite zwei Posten von je 375 bis 440 k 
gezogen. Die Arbeitsleistung eines Rostarbeiters war also auch im giinstigen 

1 Zeitschr. cl. Ver. deutsch. Ing. 1886, S. 83 (Jahrg. XXX, H. 5). 
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Falle nicht wesentlich Mher als beim Grilloofen. Of en dieser Art sind mehrere 
in Stolberg und auf auswartigen Zinkhiitten gebaut. Von den in der Mittel­
wand angebrachten Abzugskanalchen hat man aber spater Abstand genommen 
und den Rostgasen den Weg dem Erze entgegen von Muffel zu Muffel an­
gewiesen; die Silesiahiitte zog jedoch vor, die Rostgase aus jeder Muffel un­
mittelbar zum Sammelkanal zu fiihren1• 

Um die Leistung zu erhohen, gab man in der Folge den Muffeln eine 
groBere Tiefe. Auch hatte man erfahren, daB die Blende bei ihrer Verbrennung 
bis zu einem gewissen Grade der Abrostung geniigend Warme erzeugte, um 
eine Beheizung der oberen Muffeln entbehrlich zu machen. Deshalb be­
flchrankte man sich auf die Beheizung des untersten Herdes, indem man unter 
ihm den Feuerzug hin- und herzog. Danach fiihrte man denselben auJ3erhalh 
des Of ens vorn neben der Feuertiir nach oben und iiber die oberste Muffel 
hinweg, um die Entziindung der frisch in den Of en eingebrachten Blende 
zu unterstiitzen. 

Der Verfasser hat sich mit dieser Feuerfiihrung nicht befreunden konnen. 
Schon die unter der untersten Sohle zuriickziehenden Heizgase entziehen eher 
dem Erze Warme, ala daJ3 sie die Rostung unterstiitzen, und bei der Lange, 
welche man diesen neuen Of en gegeben hat, erzeugt auch im groBt~n Teil 
der obersten Muffel die brennende Blende eine hohere Temperatur, als die 
Heizgase derselben bei dieser Feuerfiihrung zuteilen konnen. Weiter liegt die 
Gefahr vor, daB Rostgase aus der obersten Muffel durch Undichtigkeiten im 
MUffelgewOlbe in den Feuerzug iibertreten, da in letzterem stets ein starkerer 
Zug herrschen wird ala in der Muffel. Bei dieser Gelegenheit wollen wir hier 
anfiihren, daB in dem Rostofen die fiir einen normalen Gang der Rostung 
besten Zugverhaltnisse vorhanden sind, wenn derselbe an den Arheitstiiren der 
untersten Sohle 1 mm, in der mittleren 3/4 mm und in der obersten 1/2 mm 
Wassersaule entspricht. 

Einen Vorteil hat jedoch der Feuerzug iiber dem Of en, er schiitzt das 
obere Mauerwerk. Der Ton- und Kalkmortel des oberen, von auBen durch 
die Luft gekiihlten Mauerwerks wird im Laufe der Zeit durch die saurehaltigen 
Gase von innen her sulfatisiert, was sich schlieBlich durch Ausbliihen der 
Mauerfugen bemerkbar macht, weil die gebildeten Sulfate Feuchtigkeit aus 
der Luft aufnehmen. Das wird durch <lie Erwarmung des Mauerwerks von 
auBen verhiitet. 

Fig. 97 a his d zeigt einen dieser Of en, die heute noch auf mehreren Zink­
hUtten in Betrieb sind. Die ersten Of en dieser Art wurden aulder Dortmunder 
Ziukhiitte gebaut. Die neuen Rosthiitten der Zinkhiitten Birkengang und 
Miinsterbusch sind ebenfalls mit solchen Of en ausgestattet. Die Bezeichnung 
"Rhenaniatyp" ist auf diese iibertragen. Die Lange der Muffeln betragt 12 m 
rund, so daJ3 die Blende auch in diesen Of en einen Weg von 36 m zuriicklegen 
lUuB. Von einer Vorwarmung der Rostluft hat man auch hier abgesehen. 
------

1 Ha8enclever. ZtBchr. d. Vor. d. lng. 1886, S. 4. OberschI. Berg- u. Hiittenm. 
Ztg. 1886, S. 91. 
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"Eine weitere Beschreibung des Of ens wird bei der vorHegenden klaren Zeich­
nung iiberfliissig sein. 

Die langen Of en werden bei l2stiindiger Arbeitsschicht meistens von 
2 Arbeitern an jeder Ofenseite bedient. Die Leistung der Of en kann bei der 
Arbeit, welche der lange Erzweg erfordert, nur auf diese Weise,. d. h. durch 
Vermehrung der Belegschaft gesteigert werden. Das hat bei dieser Of en art 
zugleich noch den Vorteil, daB durch vermehrten Durchsatz von vVarme 
erzeugendem Erze die Of en heWer gehen und so einen guten Fortgang der 
Rostung sichern. 

In neuerer Zeit hat man auch achtstiindige Arbeitszeit eingefUhrt und 
ist dann wieder auf die Besetzung jeder Ofenseite mit einem Mann zuriick­
gegangen. Die Of en Hefern dann etwa 6000 k Rostgut in 24 Stunden mit 
einem Kohlenaufwand von 24 bis 25 Proz. Die Arbeitsleistung eines Of en­
arbeiters am Tage belauft sich also auf rund 1000 k, wahrend bei starkerer 
Belegschaft in 12stiindigen Schichten kaum 750 k Rostgut von jedem Mann 
geliefert werden. 

Beim Betriebe der vier Eichhorn-Liebig-Ofen in Letmathe gewannen 
die Erfinder auch bald die Dberzeugung, dail man in der Beheizung der Of en, 
die man aus Vorsicht, urn einen Miilerfolg auszuschlieilen, so ausgedehnt 
hatte, wie es die Fig. 93 gezeigt hat und auf S. 281 beschrieben ist, unnotig 
weit gegangen war. Auch die geringe Hohe der Rostraume, die angstlicher 
Vorsicht entsprungen war, urn die Warmestrahlung auf die Blende zu kon­
zentrieren, aber die Bearbeitung erschwerte, wurde als entbehrlich erkannt. 

Nachdem die Regierung nach der gliicklichen Losung der Hiittenrauch­
frage die Erweiterung der Rostanlage genehmigt hatte, schritt man deshalb 
auch dort sogleich, unabhangig von dem Vorgehen der Rhenania, zur Er­
bauung von Muffelofen, deren Muffeln von der Seite, wie bei den Freiberger 
Fortschaufelungsofen bearbeitet wurdert. Besondere Veranlassung zur vVahl 
dieser Form gab die Erwagung, dail die Of en bei dieser Bauart weniger zum 
Ausstoilen von Gasen neigen wiirden, weil nicht, wie bei den nach Art der 
Maletra-Ofen gebauten, die Arbeitstiiren sich gegeniiberlagen. Ein Wind­
druck von der einen Seite hat bei dies en leicht den Austritt von Rostgasen 
auf der anderen Seite zur Folge, wenn nicht der Zug des Of ens tiber das dem 
Rostvorgange zutraglicheMail gesteigert wird. 

Der Verfasser hatte andrerseits aber auch erkannt, dal3 eine Teilung des 
Ofenraumes in mehrere.Abteilungen das Mittel bot, die fUr einen zweckmal3ig 
verlaufenden R6stvorgang notige Bewegung des Erzes auf das geringste Mal3 
zu beschranken und deshalb die Arbeit bedeutend erleichterte 1. 

Der beschrankte Platz der R6sthiitte des Markisch-Westfalischen Berg­
werksvereins notigte dazu, vier Muffeln iibereinander zu legen. Die Beheizung 
der neuen Of en erstreckte sich nur auf die unterste und die zweite Muffel. 

1 Auch das auf die Teilung der MuffelOfen angemeldete Patent wurde dureh Ver­
fiigung des Patentamtes vom 5. Januar 1887 versagt. Dieselbe lautete: ,In del' Quer­
teilung del' Muffelofen zur Rostung von Zinkblende dureh Wande kann cine patentfiihige 
Neuerung nicht erkannt werden, wenn sie auch eine Verbesserung sein mag". 

19* 
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Man fiihrte den Feuerzug unter der untersten Herdsoh1e nach hinten und 
zwischen der untersten und zweiten Muffe1 nach vorn zuriick. Der zweite 
Feuerzug brachte die dritte Muffe1 auch schon in eine solche Hohen1age, 
daB ihre Bearbeitung nicht mehr vom Hiittenflure aus moglich war; man 
muBte desha1b zu einem Arbeitstische flir die Bedienung auch dieser Sohle 
greifen, welcher wegen der Hohenlage del' vierten Muffel aber ohnehin er­
forderlich war. Diese Arbeitstische wurden auf Rader gestellt, we1che auf -
VOl' den beiden Ofenseiten liegenden - breitspurigen Bahnen liefen. 

Der Of en war in del' Mitte durch eine Querwand geteilt, so daB auf jeder 
Seite des Doppe1ofens zwei, im ganzen vier in sich gesonderte Rostabteilungen 
oder Of en gebildet wurden, von we1chen jedoch die zwei auf einer Seite liegen­
den von einer Feuerung (P1anrost) beheizt wurden .. 

Der erste Of en war auf dem Fundament eines Hasenclever-He1big-Ofens 
im Sommer 1886 erbaut und wegen des in der Rosthalle zur Verfligung stehen­
den knappen Raumes nul' als einseitiger Of en. Der zweite - ein Doppelofen -

i: 
f/IJel'srlifllle 

a LJngs.schl7il! flac/J AB -Bt 

bnaddJ[ cflac/!Fr; 
Fig. 98. Mehrteillger Of en "System liiebig." 

kam im Dezember 1886 in Betrieb; er lieferte bereits 60 Stunden nach der 
crsten Beschickung nahezu die normale Produktion von durchschnittlich 
4140 k Rostgut mit einer Bedienung von 4 Mann in 24 Stunden (einem in der 
Schicht auf jeder Seite) bei einem Koh1enverbrauch von 877,5 k entsprechend 
21,2 Proz. gerosteter Blende. Die Rostgase zeigten einen Gehalt, welcher 
zwischen 6,7 und 8 Vo1umprozenten 802 schwankte. Auf einen Rostarbeiter 
kam damit eine Leistung von 1037 k Rostgut in del' Schicht. 

Fig. 98 a bis c zeigt diesen Of en in einer in einigen MaBen etwas abweichen­
den Gestalt, wie er vom Verfasser in groBerer Anzahl vom Jahre 1888 ab in 
del' Hamborner Zinkhiitte an die Stelle von Grillo-Ofen gesetzt worden ist, 
nachdem er vorher auch in Obersch1esien auf der Guidottohiitte gebaut worden 
war.l Die ortlichen Verhaltnisse, die Abmessungen der friiher Hasenclever­
Helbig- Of en iiberdachenden Rosthalle geboten aUch in Hamborn den Bau 

1 Ingalls (Metallurgy of Zinc and Cadmium, S. 132) bezeichnet die C)ien auf Gui­
dottohiitte irrtiimlich als HasencleverOfen. 
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kiirzerer und deshalb viersohliger Of en, um die fUr eine ordnungsmii.Bige Rost­
arbeit unbedingt notwendige HerdfIache zu schaffen. Den Muffeln konnte 
dart eine groBere Tiefe als in Letmathe gegeben werden, und so dank der 
damals zur Verfiigung stehenden willigen Rostarbeiter eine Tagesleistung von 
5000 bis 5300 k Rostgut in einem vierteiligen Ofen erreicht werden, so daB 
auf einen Mann (einer arbeitete auf jeder Seite des Of ens) die auBerordentlich 
hohe Leistung von 1250 bis 1330 k entfiel. Obgleich der Fertigrostherd der 
zweiten, hinteren Abteilung jeder Ofenseite 5 m von der Feuerbriicke des 
unteren Feuerzuges entfernt lag, war auch dart die Abrostung eine voll­
kommene. 

Wie aus .der Zeichnung ersichtlich ist, hatte jede Abteilung in jeder Muffel 
4 Arbeitstiiren, also 16 im Ganzen und somit jede Ofenseite 32. Dieselben 
lagen von Mitte zu Mitte 1,10 m voneinander entfernt; eine Entfernung, die 
noch eine bequeme Bearbeitung des Herdes gestattet. Das GewOlbe der 
untersten Herdsohle ist auf die· Lange der von 3 Arbeitstii.ren beherrsehten 
HerdfHiche durch ein Schutzgewolbe aus Dinassteinen vor der Stichflammc 
der Feuerung geschiitzt. Erst unterhalb der vierten Tiir der vorderen und 
ersten der hinteren Ofenabteilung, dort, wo die Rostung beendigt wird, beriihrt 
'die Flamme unmittelbar das Herdgewolbe, was noch durch das Ansteigen der' 
Sohle des Feuerzuges gefordert wird. Unter der letzteren zieht die Rostluft 
in mehreren Windungen hin und her und tritt dann hoch erhitzt in die Tren­
nungswand zwischen beiden Ofenabteilungen und aus dieser durch zwei Off­
nungen in der Mitte und im hinteren Teile der Muffel zum Erz. Die Rostluft 
fiir jede Abteilung hat besondere Kanalfiihrung, die Menge derselben kann 
durch Schieber vor den Einmiindungen dem Bediirfnisse entsprechend zu­
gem essen werden. 1m iibrigen wird die Zeichnung nach dem V oraufgegangenen 
ohne weiteres verstandlich sein. 

Jede Abteilung des Of ens lieferte in der Schicht zwei Ziige zu rund 330 k 
Blende, wobei in der Regel die Herdflache hinter zwei Arbeitstiiren zugleich 
entleert wurde, abwechselnd an del' einen und deranderen Abteilung einer 
Seite l . 

Jede Ofenabteilung hat rund 25 qm Rostflache, und das Erz hat nur einen 
Weg von hochstens 17 m auf derselben vom Eintritt in den Of en bis zur Tot­
rostung zuriickzulegen. Nach den mit dies em Of en gemaehten Erfahrungcn 
geniigt also fiir die Abrostung von 100 k Zinkblende in 24 Stunden eine Herd­
flache von 2 qm. GeM man iiber dieses MaB hinaus, so ist eine gleiche Dureh­
setzmenge nur durch vermehrte Arbeitskraft zu erreiehen, vorausgesetzt, 
daB in anderer Beziehung die Bedingungen fiir einen normalen Rostvorgang 
gegeben sind. Das lehrt auch der Betrieb del' langen dreisohligen Rostofen, 
die bei fehlender Zwischenheizung wegen der bequemeren Bearbeitung den 
Vorzug verdienen. Man ist aber in den Abmessungen, insbesondere der Hinge 

1 Vierteilige Of en etwas veranderter Konstrllktion sind nach des Verfassel's An­
gaben auf der Hiitte in Prayon in Belgien, in England 'von del' United Alkali 00. Ltd., 
in Frankreich von der Oomp. Asturienne in Auby und auf zwei· Schwefelsaurefabriken 
in Belgien und Holland gebaut worden. 
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der Of en, zu weit gegangen. Auf mehreren Hutten in Belgien und Deutschland 
findet man heute Of en bis zu einer Lange der Herdflache von 15 m. Auf 
einigen Hutten hat man zwar die Teilung der Ofenseiten in zwei Abteilungen 
angenommen, jedoch nur bei den beiden oberen Sohlen, wahrend auf dem 
untersten Herde die Trennung fehlt. Man hielt es flir besser, wenn man auch die 
Blende aus der yom Feuer weiter abgelegenen Abteilung bis uber die Feuerung 
hin vorschaufelt, in der Meinung, damit eine groBere Sicherheit hinsichtlich 
einer guten Abrostung zu gewinnen. Diese Einrichtung hat den Nachteil, 
daB den Rostgasen kein bestimmter Weg liber die oberen Sohlen angewiesen 
ist. ·Je nach den Zugverhaltnissen des Of ens wird in der einen Abteilung ein 
lebhafter Luftwechsel herrschen, wahrend in der anderen die Gase sich trage 
fortbewegen oder gar sich stauen, womit eine Storung des Rostfortschrittes 
in der letzteren hervorgerufen wird. Bei dieser Ofenkonstruktion hat man 
die Vorwarmung der Luft in ahnlicher Weise wie in der Fig. 98 vorgesehen; 
die erhitzte Luft tritt in dies em FaIle am Kopfe des Of ens oberhalb der Feue­
rung zum Erz. Die Beheizung ist auf den untersten Herd beschrankt, wie 
auch bei den Rhenania-Ofen neueren Typs (Fig. 97). Die Flamme zieht an 
der Turseite (AuBenseite) des Of ens nach hinten und an der Mittelwand wieder 
nach vorn zurlick, wo sie den Abzug zur Esse findet. 

Nach dieser Abschweifung wollen wir den Beweis unserer Behauptung, 
daB unnotig groBe Of en die Leistung einschranken, fiihren. In den langen 
Of en hat trotz der Teilung der beiden oberen Sohlen das Erz der vorderen 
Abteilung 24, das der hinteren 32, im Mittel also 28 m zu durchlaufen, und 
die mittlere Herdflache betragt bei 1,50 m Muffeltiefe liber 40 m. Danach 
mliBten die Of en imstande sein, 8000 k Rostgut in 24 Stunden zu Hefern. 
Das wird aber bei einer Belegschaft von 1 Mann in der Schicht auf jeder Of en­
seite bei weitem nicht erreicht. Erst bei Verdoppelung der Mannschaft hat 
man es im giinstigsten Falle auf 7000 k gebracht. Auf eine 12stlindige Arbeiter­
schicht kommt demnach eine Leistung von hochstens 875 k Rostgut. Auch 
bei Einfiihrung der 8stiindigen Schicht konnte nur eine Produktion von hoch­
stens 8000 k, also 100 k in 24 Stunden auf 2 qm Herdflache (der normalen 
nach unserer Ansicht) erreicht werden, wobei aber die Leistung des Arbeiters 
auf 8000 : 12 = 670 k sank. 

Wenn auch bei den heutigen Arbeiterverhaltnissen die geringere Leistung 
zum Teil auf die verminderte Leistungsfahigkeit bzw. Arbeitsamkeit der 
Rostarbeiter zu schieben ist, so geht doch aus dem groBen Unterschiede in 
den Zahlen die Richtigkeit unserer Ansicht hervor. Aber gerade die heutigen 
Arbeiterverhaltnisse notigen immer dringender dazu, die zur Erreichung des 
Zwecks notwendige Arbeit auf ein moglichst geringes Mail zu beschranken. 
Das kann man aber nur durch Verminderungder Fortschaufelungsarbeit 
erreichen, an deren Stelle freilich ein haufigeres Aufkralen der Blende treten 
muB, was aber eine weit weniger schwere und zeitraubende Arbeit als die Fort­
bewegung des Erzes ist. 

Fiir besonders schwer abrostbare Erze hat der Verfasser den in Fig. 98 
gezeigten Of en noch abgeandert, indem er jeden Kopf mit einer kleineren 
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Feuerung versah und die Flamme zugleich unter und iiber die untere Muffel 
iiihrte. Urn dieselbe in beide Ziige nach Bediirfnis verteilen zu konnen, waren 
am Ende derselben besondere, mit Schiebel'll ausgestattete Abziige vorhanden. 
Einsolches Of en massi v bestand demnach aus einem Block von 4 selbstandigen 
()fen. Wurde jeder derselben von einem Rostarbeiter bedient, dem auch aIle 
Nebenarbeiten, wie Versorgung del' Feuerung, Eingabe des Erzes in den Of en 
und Abfuhr des Rostgases mit iibertragen waren, so lieferte ein derartiger 
Of en block in 24 Stunden wenigstens 8000 k Rostgut. Urn diese hohe Produk­
tion zu erreichen, war die Herdflache del' ()fen vergroBert worden; die 3 ober­
sten Sohlen hatten jede 5 Tiiren, die unterste 4 Tiiren 1, bei einer Tiefe der 
Muffeln von 1,50 ill, so daB sich eine Fliiche von rund 30 qm iiir jeden Ofenkopf 
ergab. Es war also hier schon auf einer Fliiche von 1,5 qm in 24 Stunden 
die Leistung von 100 k Rostgut erreicht, abel' die Leistungsmoglichkeit des 
einzelnen Arbeiters war hierdurch begrenzt und eine weitere VergroJ3erung del' 
Herdflache wiirde sie nicht erhoht haben, weil dann del' Hingere Erzweg mehr 
Arbeitsaufwand gefordert haben wiirde. Da die N ebenarbeiten von den 
Rostern mit besorgt wurden, so befriedigte die Leistung von 1000 k in einer 
12stiindigen Arbeitsschicht. Del' Kohlenverbrauch war in diesen (Hen infolge 
der vermehrten Feuerstatten hoher, was aber angesichts del' hohen Of en leis tung 
und del' guten Abrostung sehr dichter, schwer zu rostender Erze nicht ins 
Gewicht fiel, er betrug durchschnittlich 25 Pl'oz. von Rostgut bei Verwen­
dung einer gewohnlichen Forderkohle. 

Einen sehr ahnlichen Of en hat sich H. Petersen in jlingerer Zeit durch 
das D. R. P. 196216 schiitzen lassen2 • Er beheizt, abweichend von del' in 
Fig. 98 gezeigten Art, die an einem Kopfe des Massivs liegenden Ofenabteilun­
gen mittels einer Feuerung, indem er die Flamme zuerst unter dem untersten 
Herde del' einen, dann unter dem del' anderen daneben liegenden herfiihrt, 
darauf abel' gleichzeitig in beide Ziige iiber den Muffelgewolben del' unteren 
Herde und unter den Sohlen del' zweiten Muffeln verteilt. Zu einer zweck­
maJ3igen Verteilung del' Heizgase dienen Schieber in den Abziigen. Ob eine 
ausreichende Beheizung des untersten Herdes del' vom Feuer weiter abgele­
genen Ofenabteilung gelingt, scheint uns fraglich zu sein. Die Konstruktion 
bietet, wie auch die zuletzt beschriebene, die Moglichkeit, die eine Halfte del::! 
Massivs ohne Benachteiligung des Betriebes zwecks Reparatur del' Gewolbc 
kalt zu legen. Ein besondel'er Vorteil kann bei Of en, welche aus gutem, zweck­
entsprechendem Materiale gebaut sind, darin nicht liegen, weil del' Ersatz del' 
dem VerschleiBe besondel's ausgesetzten unteren Gewolbe in beiden Of en half ten 
nach gleicher Zeit notwendig werden wird. 

Del' mit dem in Fig. 98 dargestellten Of en erreichte Erfolg gab die Ver­
anlassung zum Bau eines Of ens mit einer noch vermehrten Zahl von Ab­
teilungen, in del' Erwartung, daB die an den Arbeiter gestellten Anfol'derungen 
noeh vermindert und infolgedessen eine noch hohere Leistung des Ofenmassivs 
erreicht werden konnte, welche zudcm noch eine Ersparnis an Heizmaterial 

1 Den Raum fiir die 5. vorderste Tiir nahm die Feuerung cin. 
2 Metallurgie 1908, S. 701. 
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im Gefolge haben muBte. Der Verfasser kehrte zu diesem Zwecke zu dem 
Typ des Eichhorn-Liebig-Ofens bzw. zu dem des Maletra-Ofens zuriick und 
legte in einem Of en massi v von 10,65 m Lange und5 m Breite6 Abteilungen 
mit je 4 Sohlen nebeneinander. Zwischen die erste und zweite Sohle legte er 
noch. Feuerziige im rechten Winkel zur Langsrichtung del' Muffeln. Von unten 
und oben vom Feuer bespiilt wurden nul' die tiefsten Sohlen; nur diese waren 
also als Muffeln ausgebildet, wahrend die zweiten Herde nur von unten geheizt 
wurden und der dritte und vierte (oberste) unbeheizt blieben. Die Beheizung 
samtlicher 6 Abteilungen erfolgte durch eine Halbgas-(Boetius-)Feuerung. 

Die 4 m langen und 1,40m breiten, also 5,6 qm groBen Herdsohlen wurden 
durch Gewolbe gebildet. Um die untersten Gewolbe nach Abnutzung erneuern 
zu konnen, ohne den oberen ihre Stiitze zu nehmen, gestaltete sich wegen del' 
rechtwinkligen Durchfiihrung der Feuerziige del' Aufbau ziemlich kompliziert. 
Nachdem man die tJberzeugung gewonnen, daB fUr die meisten Erzsorten del' 
zweite Feuerzug entbehrlich sei, d. h. eine kraftige Beheizung der untersten 
Herdsohle zur volligen Abrostung geniige, wurde ein zweiter Of en von weit 
einfacherer Konstruktion errichtet und diesel' mit einem abseits liegenden Gas­
erzeuger in Verbindung mit Rekuperatoren unter dem Of en ausgeriistet, 
in del' Weise, daB jede Ofenabteilung einen besonderen Brenner und Luft­
erhitzer unterhalb der untersten Herdsohle erhielt. 

Der erste Of en kam im November 1888 in Betrieb und rechtfertigte bis 
zu einem solchen Grade die Erwartungen, daB alsbald zu dem eben erwahnten 
Bau des zweiten Of ens geschritten wurde. Letzterer hatte auch 6 nebenein­
ander liegende Abteilungen, von denen jede aus 4 iibereinander liegenden 
Gewolben ohne Zwischenfeuerung bestand, nur die unterste Herdsohle wurdt; 
von unten beheizt. Del' Querschnitt des Of ens ahnelte dem in Fig. 81 a 
dargestellten mehrsohligen Of en mit direkter Feuerung. Man denke sich nur 
statt zwei sechs Abteilungen nebeneinander, die unterste Sohle auch als Ge­
wolbe und unter dies em einen Heizraum mit einem Gasbrenner; ferner die 
Lufterhitzer in den unter Flur befindlichen iiberwolbten Raumen. Ein Teil 
del' erhitzt,en Luft diente als Sekundarluft zur Verbrennung des Heizgases, del' 
andere wurde durch Kanale in den Zwischenwanden del' einzelnen Abteilun­
gen weiter nach oben iiber die Erzposten auf den untersten Herden geleitet. 

Del' Verfasser konnte sich del' Ausbildung dieses Of en systems nicht mehr 
widmen, weil er seine Tatigkeit in der Zinkindustrie mit der in der chemischen 
GroBindustrie vertauschte. 

Gustave Delplace in Namur, welcher den Of en in Hamborn gesehen hatte, 
hat das System in gliicklicher Weise durchgebildet. Dieser Of en ist als 
Delplace - Ofe n seit Mitte der "90er Jahre in der Zinkindustrie bekannt. 
Eine Aufnahme in die Fachliteratur hat derselbe unseres Wissens aber erst 
in allerneuester Zeit durch Leon GuilleP gefunden. Seiner Veroffentlichung 
verdanken wir die Zeichnungen dieses Ofens, die in Fig. 99 a bis b wieder­
gegeben sind. 

1 Memoires et compte rendu des travaux de la Societe des ingenieurs civils de France 
.Juni 1911 (S. 758). 
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Delplace hat zur Beheizung seines Of ens den Grobe-Liirmann-Generator 
in sehr gliicklicher Weise angewendet, indem er je 3 des gewohnlich 12 Ab­
teilungen umfassenden Ofenmassivs durch einen solchen mit Heizgas versorgt, 
und zwar in der Art, daB der Generator unter der mittelsten der 3 Abteilungen 
liegt, und unter den rechts und links liegenden die Lufterhitzer eingebaut sind. 

lTig. "a" ist ein Querschnitt durch eine mittlere Abteilung mit Gaserzeuger, 
del' bekanntlich aus einer von 
Abgasen geheizten Verkokungs-
muffel und einem Koksgenera-
tor besteht, Fig. "b" ein Quer­
schnitt durch eine der seitliehen 
Abteilungen mit Rekuperator, b 
bestehend aus einem aufreeht 
stehenden Erhitzer nach dem 
Gegenstromprinzip und einem 
wagereehten Kanalsystemunter 
den Sohlen der Feuerziige_ Die 
Abteilungen haben 7 Herdsoh­
len iibereinander, auf welehen 
aber bei der aus der Zeichnung 
ersichtlichen Anordnung die 
Blende nur die halbe Lange, 
rund 121/2 m zu durehlaufen hat. 
Bei einer Breite der Herde von 
1,40 m ergibt sieh fiir eine Ab-
teilung eine Gesamtherdflache 
von etwa 35 qm. Nach den 
vorliegenden Angaben werden 
t'eichlich 1000 k Rostgut von 
jeder Abteilung in 24 Stunden 
geliefert, es kommen also 100 k 
auf 31/ 2 qm HerdfIaehe. Die 
Leistung des Of ens miiBte des­
halb bei vermehrter Belegschaft 
noch wesentlich gesteigert wer­
den konnen. Die Hohe der Be­
Iegschaft ist uns leider nicht be-

a 

Fig. 09. Delplace-Ofen. M. 1 : 100. 

kannt. Arts dem kurzen Wege, den das Erz trotz der groBen, zur Verfiigung 
stehenden Herdflache zuriickzulegen hat, laBt sich aber der SehiuB ziehen, 
daB die Leistung des einzelnen Arbeiters sehr hooh ist. 

Dberrasehend giinstig ist der Kohlenverbrauoh, der a. a. O. zu !) bis 
~Proz. Rohblende, d. i. etwa 10,5 bis 14 Proz. vom Rostgut angegeben wird 1. 

1 Nach . einer privaten Mitteilung von Delplctce aus dem Jahre 190:1 hatte ein 
14teiliger Of en bei einer Leistung von 14000 k Rohblende einen Kohlenverbrauch von 
14 bis 16 Proz. der Rohblende. Die Feuerung wird dama)s noch nicht die heutige Voll­
kommenheit gehabt haben. 
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Die Delplace- ()fen haben mehrfache Anwendung in Frankreich und 
Belgien gefunden und sind aueh in Deutschland in einer chemischen Fabrik 
im Betriebe. 

Hiermit glauben wir, die Entwicklung der Handofen abschlieBen zu 
konnen, da alle wesentlichen Arten Erwahnung gefunden haben, wir wollen 
abel' an dieser Stelle noch einige Hinweise auf praktiseh bewahrte Einzelheiten 
der Konstruktionen flir von Hand zu bearbeitende Rostofen geben. 

In del' Abmessung der Tiefe der Muffeln soUte man nicht liber 1,5 m 
hinausgehen, sonst wird die Bearbeitung ersehwert. Da man bei- solider Bau­
weise den Seitenwanden eine Dicke von 0,50 m gibt, so muB bei 1,5 m tiefen 
Muffeln zu einer bequemen Handhabung des Gezahes die ganze Lange des­
selben schon 3,20 m betragen. Die groBte Hohe der Muffeln uber den Herd­
sohlen unter dem Scheitel der Gewolbe wird zweckmaBig flir die beiden oberen 
Raume auf 300 mm bemessen, wahrend man die beiden unteren niedriger 
gestaltet, und zwar gibt man der dritten Rohle (wir nehmen Bezug auf die 
Fig. 98) eine Hohe von 280 und der untersten Muffel eine solehe von 260 mm. 
Daraus ergibt sieh bei einer Stichhohe der Gewolbe von 140 mm eine lichte 
Hohe fUr die Arbeitsoffnung von 120 mm. In den hoheren Raumen 1st die 
Sohle der nach dem Of en inn ern zu trapezfOrmig erweiterten Arbeitsoffnungen 
dementspreehend um 20 bzw. 40 mm gegenliber dem Herde erhoht, wodurch 
ein Herauswerfen von Erz bei del' Arbeit naeh Moglichkeit vermieden wird. 
Die groBere Hohe der oberen Ofenraume hat zum Zweck, in denselben eine 
hohere Lage von E~z halten zu konnen, also dem Of en ein groBeres Fas­
sungsvermogen zu geben. Dadureh wird die Zeit des Verweilens des Erzes im 
Of en verlangert. 

Die ()fen baut man vorherrschend aus Fassonsteinen, was die Her­
stellungskosten infolge Arbeitsersparnis sehr vermindert. Den Steinen flir die 
im Scheitel 12 bis 13 em dicken HerdgewOlbe gibt man eine Form, daB durch 
d1eselben gleich ein ebener Herd gebildet wird, es genugen bei einer Herdtiefe 
von 150 m 6 Fassons, die an den Kopfen mit Nut und Feder versehen sind, 
um einen fugendiehten Herd zu erhalten. Das nur 8 bis lO cm dicke Decken­
gewolbe del' unteren Muffel (in Fig. 98) wird der besseren Haltbarkeit und Dich­
tigkeit wegen aus sogenannten Klammersteinen hergestellt; dieselben sind 
nicht nur am Kopf, sondern auch an den Seiten mit Nut und Feder versehen. 

Das Material flir die Steine braucht nicht hoch feuerfest zu sein, ab­
gesehen von dem unteren, del' Stichflamme ausgesetzten Gewolbe, nul' ist ein 
recht dichter, harter, weder schwindender, noeh treibender Stein insbesondere 
fiir die flachen Gewolbe zu wahlen. 

Fur die Arbeitsturen hatte die chemische Fabrik Rhenania bei dem ersten 
Eichhorn-Liebig-Ofen eine Form gewahlt, welehe von Schaffner, Generaldirek­
tor del' chemischen Fabrik in Aussig, an Maletra-Kiesofen angewendet wurde. 
Diese Turen sind sehr dicht, abel' teuer, und weil ihre Diehtungsflachen in den 
oberen Reihen durch die sauren Dampfe, welche sich an den kalten Tiir­
flachen kondensieren, bald zerstort werden, recht kostspielig. Der Verfasser 
hat deshalb diese Form nur flir die untere Herdsohle beibehalten und flir die 
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oberen Reihen eine Klapptiir verwendet, welche, auf einem kleinen Spiegel 
sitzend, in einen fest am Of en sitzenden guBeisernen Rahmen eingefiigt wird, 
der zugleich als Ankerplatte fiir den Ofen und als Stiitze der Widerlager der 
GewOlbe dient. 
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Fig. 100 und 101 zeigen die beiden Tiiren. An der Schiebetiir (Fig. 100) 
sind die Umrahmungen der Tiiroffnung und die Gleitmichen fUr die Tiirplatte, 
wie letztere an der inneren Flache selbst, gehobelt. Der Tiirschieber stiitzt 
sich stets auf 3 unter ihr auf der GuBplatte aufsitzenden Konsolen, dadurch 
einen leichten, ungehemmten Lauf sichernd. 

An der Klapptiir (Fig. 101) ist die Offnung durch die ansteigende untere 
Seite der dieselbe umrahmenden SchluBflachen auf fast 2fa der Hohe verengt. 
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Es wird einerseits dadureh der Eintritt kalter Luft in den Of en auf das zulassig 
geringste MaB besehrankt, andrerseits das AusflieBen des im ersten Rost­
stadium haufig "schwimmenden" Erzes dureh ein weiteres Mittel (s. o.) ver­
hindert. Bei der schragen' Lage der Tiir bietet die Verengung an der vorderen 
Kan te der Tiiroffn ung kein Hindernis bei EinfUhrung des Ros tgezahes ;. den 
10 em hohen Kratzer beispielsweise hangt man ein und sehiebt ihn dann durch 
die 12 em hohe innere ArbeitsOffnung in den Of en ein. Die Wulst hinter del' 
unteren SchluBflaehe der Tiirrahmung bildet eine Auflage- und Gleitstelle fiir 
die Gezahestange, dureh welche die SehluBflache vor zu schneller Abnutzung 
gesehiitzt wird. Die Auswechselung einer sehadhaft gewordenen Tiir ist leieht 
zu bewerkstelligen, del' Spiegel wird in dem GuBplattenrahmen dureh Streifen 
Flaeheisen, welehe die seitliehen Kanten desselben iiberdeeken und am Rahmen 
dureh je zwei Sehrauben gehalten werden, befestigt. Das der Ausweehselung 
zu unterwerfende GuBstiiek ist ein billiger Gegenstand im Vergl~iehe zu del' 

teuren Sehiebetiir. 
Weiter geben wir in den 

C=============C::::;':::;:'TI' i:::Ji Fig. 102 a bis enoch ein Bild 
des fUr ein Of en massi v (2 Of en -

6. #"',;.,.;,,~ ""or IWI'~_I '''''''''') seiten oder 4 Ofenabteilungen} 
-===================tID erforderliehen Gezahes, ein-
C================~ schlieBlieh der in Reparatur be-

o~================ 

Fig. 102. Riistgeziihe. M. 1: 50. 

findliehen Reservestiicke. Die 
Arbeitsstiieke werden aus Flach­
eisen gesehnitten und an die 
25 bis 30 mm dieken Stangen 
angesehweiBt oder aueh ein-
sehlieBlieh eines etwa 30 em lan-

gen Stangenstiieks als sogenannte AnsehweiBenden von Hand besonders aus­
gesehmiedet. Letztere zieht man vielfaeh VOl', weil man sie fUr widerstands-
mhiger halt, und sie werden deshalb im Magazin vorratig gehalten. 

Jeder Arbeiter hat in del' Regel noeh einen leiehteren Kratzer, wie Fig. b, 
mit halb so langer, 15 mm dicker Stange zur Verfiigung, um das Erz naeh ge­
sehehener Fortsehaufelungs- oder Aufkrahlungsarbeit aus del' Tiirnisehe auf 
bequeme Weise in den Of en zuriicksehieben zu konnen. Die Arbeitsplatte 
von "b" wird aueh wohl mit einem Aussehnitt in del' Mitte versehen, damit 
das Erz hindurehgleiten kann. "e" dient zum AbstoBen auf dem Herde oder 
in den Eeken del' Muffeln angebaekener Erzkrusten. 

SehlieBlich diirfen wir eine Einriehtung an Handrostofen nieht iibergehen, 
welehe auf der Johannahiitte, der Rosthiitte der Hohenlohe-Werke A.-G. in 
Obersehlesien von Zavelberg1 zur Abkiihlung der gerosteten Erzposten ge­
sehaffen worden ist. Unterhalb del' Arbeitstiiren, aus welehen die Blende 
gezogen wird, sind in den hohen Kellerraumen unter dem Hiittenflur ge­
raumige Eisenbleehbehalter aufgestellt, welche die Ofenproduktion fiir 24 Stun-

1 D. R. P. 170602 vom 16. lYIiirz 1905 abo 
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den fassen konnen. Diese Taschen sind von einer groBen Zahl Kuhlrohre 
durchsetzt, welche in den inneren Wanden ihres DoppelmanteIs munden. 
Die hindurchziehende, in den Rohren und in den Zwischenraumen zwischen 
den Wandungen erhitzte Luft dient als Sekundarluft fur die Feuerung des 
Ofens. Jeder Of en hat zwei Behalter, welche abwechselnd gefullt werden. 
Die Tagesproduktion verweiIt 24 Stunden in denselben und wird dabei bis auf 
40 0 C abgekiihlt, so daB sie inkaltem Zustande abgefahren werden kann. 
Die Blende wird aus den Behaltern unmittelbar in die Abfuhrwagen ein­
gelassen, wodurch die Staubentwicklung fast beseitigt ist, besonders, da die 
Blende durch geschlossene Kanale aus dem Of en den Taschen zugefuhrt wird. 
]jis stellt diese Einrichtung einen beachtenswerten Beitrag zur Hygiene der 
Blenderosthutten dar, sie liiBt sich aber nur anbringen, wo sehr hohe Keller­
raume unter der Hutte zur Verfugung stehen. 

Mechanische Ri)stofen neuerer Zeit. 

In La Salle (Jll.), Nordamerika, gelang es Edward C. Hegeler1 zu gleicher 
Zeit wie dem Verfasser, den ganzen Schwefelgehalt der Zinkblende fur die 
Schwefelsaurefabrikation durch Konstruktion eines geeigneten Of ens nutzbar 
zu machen 2 • Hegeler nahm sich den mehrsohligen Spenceofen 3 , del' in Eng­
land und auch jetzt noch nach Ausstattung mit mechanischem Ruhrwerk 
unter del' Bezeichnung Hammond-Spence-Ofen 4 in den Vereinigten Staaten 
Nordamerikas zur Rostung von kupfer- und goIdhaltigen Pyriten vielfache 
Verwendung findet, zum Vorbilde. Das Eigenartige der Hegelerschen Erfin­
dung ist der Ruhrwerksmechanismus, mit welchem er seinen langgestreckten 
vielsohligen Muffelofen ausgeriistethat. Der Of en hat naturgemaB im Laufe 
der Zeit manche Anderung und Verbesserung erfahren, ehe er seine heutige 
Vollkommenheit erreichte, jedoch enthalt das erste amerikanische Patent, 
welches Hegeler genommen hat (Nr. 303 531 vom 12. August 1884), das 
Wesentliche der Konstruktion des heutigen Of ens. Bezuglich der Entwick­
lung desselben verweisen wir auf die Abhandlung von M uhlhiiuser in der 
Zeitschrift fur angewandte Chemie, 1910, S. 347. Aus dem anfangs fUr eine 
Leistung von 10 t Zinkblende berechneten Of en ist heute ein Apparat ge­
worden, der in 24 Stunden 80 000 Pfund eng!.· 36 t gerostete Blende liefert, 
und zwar mit einem Aufwand von 30 Proz. vom Rostgut an Heizkohlen und 
15 PS fur den Betrieb der Ruhrwerke. Zur Bedienung des Ofens sind 8 Mann (in 
--~-- - ----. ----

1 Dem Mitbegriinder cler Firma )J!Jatthiessen &1 Hegeler Zinc Co. 
2 Unter Mitwirkung des bekannten deutschen Schwefelsaul'efachmanns Friedrich 

Bode. Nach einer privaten Mitteill1ng desselben (dat. La SaIle, den 17. Febr. 1881) hatte 
lUan auf der dortigen Zinkhiitte um diese Zeit auch einen Of en mit einer groBen Zahl 
Retorten neben- und ilbereinander zum Rosten von Zinkblende, aber ohne Nutzung der 
Gase, in Betrieb. Man hat diesen Gedanken aber der Mangel des Apparates wegen nicht 
weiter verfolgt. 

3 Engl. Pat. vom 24. Dez. 1878; D. R. P. 9267; Amerikan. Pat. 248521. 
4 Eine Beschreibung und Abbildung dieses Of ens ist :.>;n finden in Ingalls Metallurgy 

of Zinc and Cadmium, S. 157ff. 
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24 Stunden) erforderlich. In dankenswerter Weise hat uns Herr Ingenieur 
N. L. Heinz in La Salle 4 Bildstocke zur Verfiigung gestellt, welche uns die 
bildliche Vorfiihrung des Of ens in Fig. 103 a bis f des zugehorigen Lufterhitzers 
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(Fig. 104a bis c) und der fUr die Aufstellung des Of ens notigen Halle (Fig. 
l05a bis d) ermoglichen. 

Bei der GroBe der Objekte sind die in den nur in kleinen MaBstabell wieder-
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zugebenden Zeichnungen enthaltenen Zahlen (engl. MaBe) und die Schrift' 
nur schwer lesbar, wir fUhren deshalb ·in der nachfolgenden ErHi,uterung die 
hauptsachlichsten Abmessungen in metrischen MaBen an. 

Der in Fig. 103a bis f dargestellte Of en ist einzweiteiliger oder Doppel­
muffelofen mit sieben iibereinander liegenden Rostherden. Der unterste (7.) 
und die beiden zunachst dariiber liegenden werden von unten durch darunter 
bzw. zwischen ihnen sich befindende Feuerziige beheizt, die beiden untersten 
Herde, welche als Muffeln ausgebildet sind, dadurch auch von oben. Die 
Herde haben eine Breite von 1,85 m, die Mittelwand des Of ens ist 57 cm und 
jede Seitenwand 46 em dick. Der Of en hat eine Lange von 24,40' m, die Erz­
durchlasse f von einem Herde zum anderen sind 85,5 em von den Muffel­
mundungen entfernt, so daB eine wirksame Lange von etwa 23 m fUr die 
Herde iibrig bleibt. Danach steUt sich die gesamte Herdflache einer Of en­
seite auf 23 X 1,85 X 7, das ist auf nahezu 300 qm und der Weg, welchen 
das Erz zu durchlaufen hat, auf 23 X 7 gleich etwa 161 m. Bei einer Leistung 
von 18000 k Rostgut fiir die Ofenseite kommen also 1,67 qm Herdflache auf 
100 k Blende. 

Der Of en wird mit Generator- oder Naturgas beheizt. Fig. 103a in der 
Hauptsacheeine Kopfansicht des Of ens, zeigt unten die Art der Gaszufiih­
rung (Fig. 103 d, links). Die Heizgase ziehen der ganzen Lange nach unter 
den untersten Rostherden her (jede Ofenseite wird fUr sich geheizt) und treten 
dann an der dem Eintrittedes Gases entgegengesetzten Ofenseite durch 
seitlich angebaute Dbergange (Fig. 103·d, rechts) in den zweiten, zwischen 
der untersten und nachst hoheren Erzmuffel liegenden Feuerzug (Gas­
kammer) iiber und ebenso wieder am anderen Of en en de vom zweiten zum 
dritten (Fig. 103 d, links), endlich durch gleiche Anbauten (rechts) in den 
Abzug (Fig. 103 d, rechts). Der Abzug fUhrt die Abhitze zu dem in Fig. 104 
nebst Einzelheiten dargestellten guBeisernen Vorwarmer fiir die Rost­
luft, der einer weiteren Erklarung nicht bedarf. Die Rostluft durchzieht die­
sen letzteren und tritt dann unter die Sohle des untersten Feuerzuges des 
Of ens (Fig. 103 d, rechts), wo sie sich in 7 nebeneinander liegende Kanalchen 
(Fig. 103 b und d) verteilt und bis nahe zum anderen Of en en de ziehend stark 
erhitzt wird. Etwa 3,50 von jedem Of en en de (Fig. 103 d) entfernt wird die er­
hitzte Luft durch einen in der Mittelwand aufsteigenden Schacht (Fig. 103 c) 
iiber die untersten 3 Herde beider Ofenseiten gefUhrt (nach Fig. 103 d in die 
untersten 4 Herde). Ahnliche Schachte fallen 1m davon entfernt (4,50 III 
von jedem Of en end e) von der Decke des Of ens her in der Mittelwand herab 
bis zur 5. Herdsohle (Fig. 103 d), urn kalte Luft auf das Erz fiihren zu konnen, 
falls sich durch die Oxydation der Blende eine solche Ritze entwickeln soUte, 
daB eine Sinterung zu befiirchten ist, oder aber, wenn es an Luft in den oberen 
Sohlen mangeln sollte. 

Den Rostgasen ist i:r.n aUgemeinen der Zickzackweg dem Erze entgegen 
von dem untersten bis zum obersten Rostherde durch die Erzdurchliisse 
hindurch angewiesen. Kurz vor' dem ErzeinlaB (Fig. 103 d, links) treten sic 
in die beiden Seiten gemeinsame Staubkammer und von dort durch den quer 
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Mittelwand gleich weit entfernt voneinander und von den Of en end en Kanale 
vorhanden, welche mit den obersten fiinf Herden in Verbindung stehen (Fig. 
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103 d}, so daB ein ttbertritt der Gase dort aus den unteren zu den dariiber­
liegenden Herden stattfinden kann. Zwei ahnliche· Verbindungen zwischen 
dem ersten (obersten) und dritten Herde sind auch noch (1,50 naher, als die 
vorigen, nach den Of en end en zu gelegen) in den AuBenwanden - in gleichen 
Vorbauten, wie fiir den ttbergang der Heizgase von einem Feuerzuge zum an­
deren - angebracht und endlich auch noch eine Verbindung in der Mitte des 
Ofens zwischen den vier obersten Herden (alie in Fig. 103 d zu sehen). 

Zahlreiche Offnungen (e) in den Langsseiten des Of ens ermoglichen es, 
auf den Herden angebackene Blende 10szustoBen oder dem etwa festgefahrenen 
Gezahe beizukommen. Auch die Feuerziige und die Staubkammer sind durch 
Reinigungsoffnungen zwischen je zwei Verankerungssaulen zugangig. 

Fig. 105 gibt ein Bild von dem umfangreichen, fiir die ttberdachung des 
Of ens erforderlichen Gebaude; die beiden schmalen Fliigelbauten nehmen die 
Laufbahnen fiir die· Zugstangen der Riihrwerke auf. 

Auf den Matthiessen- und Hegeler-Werken in La Salle sind neben einem 
kleineren, 18 t leistenden Of en, welcher im Jahre 1889 gebaut ist, noch 3 
groBe Of en (erbaut je einer 1895, 1897 und in jiingster Zeit) in Betrieb. Die 
1895 und 1897 erbautenOfen sind seit ihrer ersten Inbetriebsetzung bis heute 
ununterbrochen in Betrieb gewesen und noch so gut erhalten, daBsie noch 
ebenso lange ohne groBere Reparatur werd~n weiterarbeiten konnen1• Ge­
ringe Ausbesserungen an den GewOlben sind ohne Kaltlegung des Of ens aus­
gefiihrt worden, indem man sie in kleinen Abschnitten vornahm, die nicht 
langer -als 12 Stunden in einer Woche in Anspruch nahmen, so daB die 
Produktion des Of ens kaum vermindert wurde. An einem von der United 
Zink and Chemical Co. zu Argentine (Kansas) im Jahre 1904 gebauten Of en 
ist trotz eines sechsjahrigen ununterbrochenen Betriebes mit bleihaltigen 
Erzen bisher noch keine Reparatu~ der GewOlbe notig geworden. 1m ganzen 
sind heute in den Vereinigten Staaten auBer dem obenerwahnten alten klei­
neren Of en 22 groBe, 36 t pro Tag liefernde Of en in Betrieb, davon 14 in Illi­
nois, 2 in Kansas, 2. in Colorado, 3 in Ohio und 1 in Pennsylvanien (New 
Castle). InOberschlesien haben Giesches Erben auf der Saegerhii tte inRos­
dzin (Oberschlesieh) in jiingster Zeit dieses Of en system eingefiihrt. Auf der 
derselben Gesellschaft gehorigen Lireshiitte betreibt man seit Anfang dieses 
Jahrhunderts Brownofe n nach Saegers Bauart (80 m lang up.d 4 m breit), 
mit indirekter Beheizung des Herdes durch Wassergas. Nach Hoffmann 
leistet (Sachs. Jahrb. 1904, S.20) ein solcher Of en das Dreifache eines drei­
sohligen Muffelofens. Zurzeit sind 9 derartige Of en 'dort im Gebrauch; sie 
arbeiten beziiglich des Lohnaufwandes billiger, aber mit hoherem Kohlenver­
brauch, als die Hegelerofen (Privatmitteilung). 

Von der RiihrwerksmaschinerieB des Hegelerofens stehen uns leider keine 
Zeichnungen zur Verfiigung, wir wollen aber versuchen, an Hand der von 
Ingalls gemachten Mitteilungen und uns iiber die neuesten Einrichtungen 

1 Nach gefalliger, privater Mitteilung von Herrn Heinz. 
2 neuerer Art, Amer. Pat. 592006 von J~ll. W. Hegeler (vom 19, Okt. 1897). 
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miindlich gemachten Angaben eine moglichst verstandliche Beschreibung 
Von derselben zu geben: 

Der eigentliche Riihrapparat besteht aus einem auf dem Herde schleifen­
den Schlitten, d. h. zwei auS Flacheisen hergestellten Kufen, welche zwischen 

20* 
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sich die Riihrwerkzeuge in starrer Verbindung tragen. Letztere bestehen aus 
zwei oder drei dreikantigen Messern, welche dicht iiber den Herd gezogen wer­
den und das Erz, indem sie dasselbe vom Herde abheben, aufwiihlen. Ihnen 
folgt am Ende des Schlittens eine Stange, besetzt mit dreikantigen, mit 
del' Schneide nach vorn gerichteten Kralern, welche die Erzschicht dUl'ch­
furchen. Wahrend und nach dem Durchgange des Riihrapparates zeigt das 
Erz infolgedessen das in der Fig. 106 dargestellte Bild. 

Der Riihrapparat nimmt fast die ganze Breite des Herdes ein, ist vom 
ein wenig schmaler als hinten, und die vorderen Enden del' Kufen sind mit 
Abrundungen und Messern versehen, urn ein Festsetzen des Schlittens an den 
Kanten des Herdes zu verhiiten. Gezogen wird del' Apparat durch eine Rund­
eisenstange von del' Lange des Herdes, welche mittels Haken in einen an 
den Enden del' Krahlstange befestigten Biigel eingehangt wird, wie aus del' 
Fig. 106 zu ersehen ist. Die Zugstange hangt ihrerseits am anderen Ende an 
cineI' Gelenkkette ohne Ende. Die Kette lauft iiber Triebscheiben und die 

:Fig. 106. lUlhrappamt zum Hegeler-Ofen. 

Zugstange zu ihrer Unterstiitzung libel' RoUen, welche von einem del' Lange 
derselben angemessenen Geriist getragen werden. Letzteres steht in den 
in Fig. 105 sichtbaren, 34 m langen Fliigeln del' Ofenhalle und zwar deshalb 
an beiden Enden' des Of ens, weil del' Gang des Erzes in der einen Ofenseite 
entgegengesetzt ist dem in der anderen. Fiir je 2 in einer Hohe nebeneinander 
liegende Herde ist ein Riihrapparat im Dienst. Dicht VOl' jedem Ofenende 
steht ein aus sieben Etagen bestehendes Drehgeriist, welches dazu be­
stimmt ist, die aus dem Of en austretenden Schlitten aufzunehmen und zu 
wenden, urn sie mit ihrem V orderteile vor die Offnung des Herdes zu legen, 
welche sich neben dem eben durchlaufenen in gleicher Hohe befindet. Urn 
es nochmals hervorzuheben, ein- und derselbe Schlitten dient also fUr die 
Bearbeitung der in gleicher Hohe liegenden Herde beider Ofenseiten. Das 
TriebweI'k fiir den Antrieb del' die Zugstange ziehenden endlosen Kette 
liegt am Kopfe des Traggeriistes fiir dieselbe in del' an die Ofenha,lle sich an­
schlieBenden Erweiterung der Gebaudefliigel und das zweite Gel'iist fiir die 
Kettenradel' am Ende derselben. ·Nach dem Abkoppeln des Schlittens 
wird die Zugstange wieder durch Anderung des Umlaufes del' Treibriider 
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dureh den Herd zuriiekgefiihrt, urn den Sehlitten am anderen Of en en de 
wieder anzunehmen. 

Das Durchlaufen dureh einen Herd dauert (nach Ingalls) etwa 1 % Mi­
nute, und das Ab- und Anhaken an die Zugstangen, wozu ein sinnreicher 
Meehanismus an dem die Achse des Drehgeriistes stiitzendell, von den in det· 
Fig. 105 siehtbaren 4 Ecksaulen getragenen Geriiste vorgesehen ist, erfordert 
ctwa 1/2 Minute. Jeder Herd konnte demnaeh aIle 4 Minuten durchkralt 
werden. Die Kanten del' Eisenteile der Schlitten sollen bei dem 11/2 Minuten 
wahrendem Durchgange rotgliihend werden, sich abel' in del' Zeit, in' welcher 
sie sich auBerhalb des Of ens befinden, wieder so weit abkuhlen, daB sie ohne 
Schaden wieder benutzt werden konnen. Setzt sich einmal ein Sehlitten fest, 
so IaBt man ihn gliihend werden, worauf er sieh durch Verbiegen ent­
Eernen laBt. 

Die Herde odeI' Muffeln sind an beiden Enden des Of ens mit schwingenden 
Turen verschlossen, die nul' einen kleinen Ausschnitt zum Durchlassen del' 
Zugstangen del' Kralschlitten haben. Nach Aus- und Eintritt del' letzteren 
werden die mit Gegengewichten versehenen und deshalb leicht beweglichen 
Klappen sofort wieder geschlossen. 

Die Schlitten arbeiten in dem erwahnten Zeitabstande gleichzeitig auf 
allen Herden, del' Hohenlage und Ofenseite nach in del' einen und in del' an­
deren Richtung, immer vom ErzeinlaB zum Erzaustritt bzw. DurchlaB von 
!liner Sohle zur anderen. Del' Verschluf3 des Einlaf3trichters, welcher eine 
l'echteckige, der Herdbreite entsprechende Form hat, ist mit dem Ruhrwerks­
meehanismu's des obersten Herdes derart verbunden, daB er mit dem An­
ziehen des Schlittens voriibergehend so lange und so weit geoffnet wird, 
daf3 eine del' beabsiehtigten Of en leis tung angepaf3te Erzmenge in den Of en 
cintritt. Die Kralsehlitten nehmen beim Durehziehen so viel Erz mit, 
als neu hinzugefiigt wird. Bei einem Durehgange von 36 t in 24 Stunden, 18 t 
dureh jede Ofenseite, sind bei einem Lauf des Sehlittens, wenn soldIer in 
denkbar kurzester Zeit, also aIle 4 Minuten, erfolgt, 50 k Blende von einer' 
Sohle zur anderen zu befordern. 

Fruher wurde die Zugstange nieht dureh eine Kette, sondern mittels 
cines Paares Friktionsrollen fortbewegt, die Stange hing dann an Wagen, 
welehe auf Schienengeleisen liefen. Aueh wurden die Sehlitten nieht auf 
Drehgestellen gewendet, sondern auf Geriistwagen von einem Kopfe des Of ens 
zum anderen zuriickgefahren. In Ingalls Metallurgie, S. 145ff., sind die Ein­
zelheiten diesel' Masehinerie in zweifacher Art zu finden. 

Del' von Hegeler gesehaffene Of en hat VOl' den Of en mit rotierendem 
Riihrwerk, wie dem Haas- und RofJ-Welter-Ofen, den Vorzug, daB die Kral­
a~parate in keinerlei Verbindung mit dem eigentlichen Of en stehen, und noch 
Clllcn groBeren darin, daB dieselben zeitweise del' Einwirkung des gliihenden 
-E~zes entzogen werden, denn gerade del:!l Einflusse des letzteren auf. die 
Elsenteile wird es zuzuschreiben sein, daf3 beispielsweise die RofJ-Welter- Of en 
eine dauernde Anwendung in del' Praxis nicht gefunden haben. Die Unter­
haltungskosten waren zu hoeh, urn den vervollkommneten, leistungsfiihigen 
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Handofen gegeniiber den Platz zu behaupten. Ins Gewieht fiel dabei noeh del' 
Umstand, daB man den Tellerofen nur eine besehrankte Herdflaehe geben 
kann, ohne die Haltbarkeit der OfengewOlbe in Frage zu stellen. 

Schroersl konstruierte, von denselben Gesiehtspunkten geleitet, um 1890 
herum, eine Masehinerie 2 zur Bearbeitung der Blende in gleiehartigen Of en , 
wie H egeler anwendet. Aueh er legte den Hauptwert darauf, die Eisenteile des 
Riihrapparates voriibergehend der Einwirkung des gliihenden Erzes und del' 
Rostgase zu entziehen, und zwar so lange, bis eine so weitgehende Abkiihlung 
eingetreten ist, daB ihre erneute Verwendung ohne Besehadigung moglieh ist. 

Es war beabsiehtigt, diese Masehinerie an dem vom Verfasser in Hamborn 
naeh dem Maletratyp gebauten" auf S. 296 erwahnten Of en auszuprobieren. 
Da aber del' Quersehnitt der Muffeln nieht ausreiehend fUr die DurehfUhrung 
des Riihrapparates war, plante man zum Versueh zunaehst den Anbau einer 
weiteren, geraumigeren Abteilung an den bestehenden seehsteiligen Of en. 

Fig. 107 a bis e stellt den Entwurf fUr diesen Anbau dar. 1m Quersehnitt 
ist neben demselben eine Abteilung des sechsteiligen Handofens zu sehen. 
Es solIte nur der unterste Herd des Of ens beheizt werden, was sich dureh 
die Praxis als ausreichend enviesen hatte, wenn hoeherhitzte Luft zur Blende 
gefUhrt wird. Die Einriehtung fiir die Zufiihrung der letzteren ist in der Zeich­
nung nicht angegeben. Das Riihrwerk besteht aus Kralbalken zweierlei 
Art, welche zur Bearbeitung und gleichzeitigen Fortschaufelung des Erzes 
in Abstanden von 1,50 m, an Gelenkketteri ohne Ende hangend, durch die 
Muffeln der Lange nach gefUhrt werden. (Bei der praktischen Ausfiihrung 
wiirde sich wohl eine weit geringere Zahl von Riihrwerken als ausreiehend 
erwiesen haben.) Der Antrieb und die Bewegungsart der endlosen Ketten, 
welche dureh Gewiehte in Spannung erhalten werden, gehen ohne wei teres 
aus del' Zeiehnung hervor. Die Kralbalken finden Stiitze auf Gleitflaehen 
in den Seitenwanden der Muffeln. Die Erzaufgabe wird mittels des Trieb­
werkes automatiseh geregelt. 

Es ist zu bedauern, daB del' Schroersehe Gedanke nieht zur Ausfiihrung 
gekommen ist, es wiirde daraus vielleicht ein dem Hegelerofen gleichwertiger 
Apparat hervorgegangen sein. Wenn sieh die Gelenkketten im Of en wider­
standsfahig erwiesen haben wiirden, so wiirde· die Schroersche Konstruktion 
des Riihrapparates vor dem Hegelerschen das voraus gehabt haben, daD 
fUr die Uriterbringung des Triebwerkes ein weit geringerer Raum erfo.dcr­
lieh gewesen ware. AuBerdem wiire die standig notwendige Bedienung durch 
Mensehenkraft fUr die Umschaltung des Getriebes und die Wendung del' 
Riihrwerke nicht erforderlich. In' Deutschland konnte man sich zu jener Zeit 
noch nicht mit den mechanisch betriebenen Of en befreunden, erst in neuerer 
Zeit mehren sich wieder die Bemiihungen, etwas Brauchbares zu finden. 

In Oberschlesienhatte man die Lasung del' Aufgabe zu dieser Zeit auf 
einem ganz anderen Wege gesueht. Kohler3 versah einen zylindrischen Of en-

1 Vormals Betriebsdircktor del' Rhenania in Stolberg. 
2 D. R. P. 01 043 vom 17. April 1901. 
a D. R. P. 57 522 vom 7. Mai 1890. 
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raum ringsum unter dem Mantel mit Feuerziigen. In dem aus feuerfestem Ma­
terial mit Bleehumkleidung bestehenden Zylindermantel sind noch Luftzuge 
zur Erwarmung del' Rostluft, welche andererseits auf diese vVeise dem Mantel 
zur Kiihlung dient, ausgespart. Die innere, die eigentliche Rostkammer um­
schlieBende Schamottwand ist zur Fortbewegung del' Blende mit spiralformig 
verlaufenden Vorspriingen versehen. Sie ist so eingesetzt, daB sie sieh auf 
leichte Weise erneuern laBt. 

Fig. 108 zeigt einen Langsschnitt durch den Apparat. Del' Zylinder J 
lauft auf Rollen,c mit den Ringen b, und wird mittels des Zahnkranzes a in 
Umdrehung versetzt. Die beiden seitlichen VerschluBstiicke K und L stehen 
fest, ruhen abel' auf Wagen, die auf Schienenbahnen seitlich verschoben wer­
den konnen, wodurch die Enden des Zylinders und sein Inneres freigelegt wer­
den, was einen bequemen Zugang bei Reparaturen gestattet. Vermittels del' 
Druckschrauben d und kleinen Rollen e, welche zwischen den Plattformen 

.E'ig. 108. .l(6hlel's Drehofen. M. 1: 100. 

del' Wag en und den eigentlichen VerschluBkopfen liegen, konnen die letz­
teren so weit an den Zylinder herangebracht werden, wie es fUr die ungehin­
derte Umdrehung desselben zulassig ist. Die in den Kopfen angebrachten 
Heizkammern m und Luftkammern v treten durch Offnungen n, 0,' k, l bzw. 
v' bei del' Umdrehung des Zylinders mit seinen Heiz- und Luftkanalen fund (/ 
nacheinander in Verbindung, wodurch del' Lauf del' Heizgase und del' Rost­
luft geregelt wird. Infolge del' Teilung del' Rostkammer in mehrere Abteihm­
gen wird das Erz langere Zeit im Of en aufgehalten, was weiter noch dureh 
Anderung der Drehungsrichtung nach Bediirfnis ausgedehnt werden kann. 
Die Fiillung erfolgt dureh den Trichter t, die anschlieBende Sehnecke und Rut­
sehe, das Austragen des Rostgutes am anderen Ende des Of ens wird dureh 
Sehaufeln S und Rutsche r vermittelt. Die Heizgase treten dureh h ein und i 
aus, die Rostluft dureh zein, und die Rostgase z~.enen durch x abo 

In Lipine wurden zwei solcher Of en gebaut, die unseres Wissens noeh heute 
dort stehen, der eine von 7, der andere von 12 m Lange; derBetrieb derselben 
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soIl jedoch schon mehrere Jahre wegen unbefriedigter Erfolge ruhen, wenig­
stens fiir Blenderostung. Man benutzt die bfen zur Verrostung von ETzen, 
welche einer elektromagnetischen Scheidung unterworfen werden sollen 1. 

Die ErkHirung fUr den MiBerfolg mit den ZylinderOfen liegt in der zu ge­
ringen Aufnahmefahigkeit derselben. Bei einer Lange von 10 m wird ein 1,5 m 
weiter Zylinder, wenn die Erzschicht nicht gar zu dick liegen solI, nur etwa 
2500 k Erz fassen. Der Weg und das Verweilen des Erzes im Of en ist zu kurz, 
die Abrostung der Blende kann sich in der kurzen Zeit nicht vollziehen. Eine 
Vor- und Riickwartsbewegung des Erzes fiihrt zu unterbrochenem Betrieb, 
es miiBten denn zum Gelingen des Prozesses schon eine Anzahl von Zylindern 
ineinander arbeiten oder der Of en mii13te eine sehr graBe Lange erhalten. 
Auch ist der groBe, im Zylinder frei bleibende Raum von Nachteil, es wird 
dadurch eine innige Beriihrung der Luftmengen mit dem Erz verhindert. 
Das Mittel, welches Kohler anwandte, um gro13ere Erzmengen im Raume zu 
halten, die Teilung des Zylinders durch Zwischenwande, hauft das Erz zu 
stark an und behindert dadurch den Rostfortschritt. Ein Versuch, diese 
MiBstande zu beseitigen, ist von Douglas gemacht 2 , der in seinen "Revolver­
Muffelofen" ein zentrales Feuerrohr legte. Zur Rostung von Zinkblende 
hat dieser Of en aber noch keine Amvendung gefunden. Fiir Kupfererze soIl 
er sich bewahrt haben. 

In neuester Zeit ist Pa~tl Schmieder in Lipine wiedereine dem K6hler­
schen Of en ahnliche Konstruktion mit Frischluftzufiihrung unter die :Erz­
schicht geschiitzt worden (D. R. P. 244131 vom 26. Mai 1910 ab). 

Auf amerikanischen Hiitten sind in neuerer Zeit auch noch andere mecha­
nische bfen, welche die Nutzung der Rostgase gestatten, in Betrieb, so auf 
der Robert Lanyon Zinc und Acid Co., ein s~g. "gemuffelter" Edwardofe n 
(Fig. 84), d. h. ein solcher Of en mit von au!3en beheizten Rostsohlen. 

Auf ostlichen Werken der New Jersey Zinc Co. der Of en von J. Price 
Wetherill 3, eine dem Wetheyofen (S. 250) oder Brownofen (Fig. 82) verwandte 
Konstruktion, bei welcher besondere Sorgfalt auf die Art der indirekten Be­
heizung gelegt ist, indem die Blende bei der Fertigrostung die gro!3te Hitze 
erhalt und beim Eintritt in d.en Of en moglichst schnell auf die Entziindungs­
temperatur gebracht wird, wahrend eine geringe Beheizung dort erfolgt, 
wo die Verbrennung des Schwefels, also das Erz in sich selbst ausreichende 
Ritze erzeugt. Die langgestreckte Muffel wird Von oben und unten von den 
Reizgasen umspiilt. 

Auch der auf S. 251 beschriebene Pearceofe n mit ringfOrmigen Herden 
i:st als Muffelofen umg~staltet worden. Die beiden Herde werden von unten 
und oben beheizt. Ingalls gibt auf S. 156 seiner Metallurgy eine klare Zeich­
nung eines Of ens von 135 qm Herdflache, welcher in Pennsylvanien auf der 
Salt Mfg. Co. zu Natrona gebaut ist. Welchen Zwecken er dient, gibt Ingalls 

.. 1 Hoffmann, Die J!'ortschritte bei der Gewinnung des Zinks. ,Tahrb. f. d. Berg- u. 
Hiittenwesen in Sachsen Hl04, S. 20ff. 

2 Ingalls Metallurgy of Zinc and Cadmium, N. 160. 
3 Amm". Pat. 678078 vom 9. Juli 1901. 
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nicht an; die groJ3e Rostflache der Feuerungen (8,35 qm) laJ3t darauf schlieJ3en, 
daB er zum Calcinieren Verwendung findet statt zur Erzrostung. Die Her­
stellungskosten des komplizierten Of ens miissen sehr hoch sein, die Eisenteile 
allein sind zu etwa 50 000 M angegeben. 

Die mit dem HerreshoDofen bei Rostung von Schwefel- und Kupfer­
kiesen erreichten Erfolge gaben den Anston, das schon in den 70er Jahren 
vorigen Jahrhunderts von den Gebriidern Mac DougalF eingefiihrte Of en­
system auch zur Rostung von Zinkblende anzuwenden, indem man es durch 
Beheizung der Herde fUr dies en Zweck geeignet machte. Zahlreiche VorschHige 
wurden in diesel' Hinsicht gemacht, zu den ersten gehorten die schon mehr­
fach genannten Haas- und RofJ- Welter-CHen. Keiner aber hat einen Erfolg 
zu verzeichnen; den Grund dafiir el'wahnten wir schon auf S. 309. Dennoch 
sind in den letzten Jahren immer wieder neue Versuche nach diesel' Rich­
tung hin unternommen und Patente genommen worden. Genannt seien davon 
die von A. R. Meym· 2 und O. Hoj/mann3 • Beide leg ten Heizkanale unter 
die 3 untersten Sohlen eines 7herdigen Rundofens. Praktisch ausgefiihrt 
ist keinel' derselben. 

Fr. Meyer 4 schlug vor, zwecks besserer Ausnutzung del' Heizgase drei 
odermehrere solcher Rundherdgruppen in einem Of en block zu vereinigen 
und sie durch eine gemeinsame Feuerung zu beheizen. Die Feuerung erstreckte 
sich unter den untel'sten Herden nach einer Richtung hin und wandte sich 
zwischen dem untersten und zweiten zuriick zum Abzug. Es waren nur drei 
Herde iibereinander gedacht. Auch dieser Vorschlag hat keine Anwendung 
gefunden, dagegen ist man dazuiibel'gegangen, die langherdigen Of en mit 
mehreren den Rundherden entlehnten Riihl'werken als Muffelofen aus­
zubauen, d. h. ihre Herde von auf3en zu beheizen, statt mit direktel' Flamme, 
so den in Fig. 84 gezeigten Edwardsofen, wie oben schon erwahnt, und den 

. in Fig. 85 dal'gestellten Mertonofen, der auf einer rheinischen Hiitte (Bel'zelius) 
und einigen belgischen Hiitten seit kiirzerer Zeit im Betriebe sein solI. Ubel' 
die erzielten Resultate ist bisher nichts in die Offentlichkeit gekommen. Die 
Merton Furnace Company, Ltd. in London, bemiiht sich um die Einfiihrung 
dieses Of ens. 

Ein ganz ahnlicher Of en ist der von F. J. Falding5 konstruierte, welcher 
in den 90er Jahren von der Mineral Point Zinc Co im Staate Wisconsin ver­
sucht, aber wieder verlassen worden ist (Fr. Meyer) 6. Von diesem Of en ist 
ebenfalls im Ingalls, S. 141 eine Abbildung zu finden. 

Wedge 7 kehrte 1906 wieder zum einherdigen Tellel'ofen zuriick, dessen 
Sohle von unten und dessen DeckengewOlbe von oben beheizt wird. Der 
Herd steht fest, das Riihrwerk dreht sich. 

1 Dingl. PoIyt. Journ. 2(4, 475 und Wagners J:lhrcsber. f. 1876, S. 315. 
2 Amer. Pat. 750877. 
3 Amer. Pat. 768748. 
4 Amer. Pat. 731 114 und 761 691; D. R. P. ] 54 694. 
5 Amer. Pat. 756 485. 
6 Metallurgie 2, 91 (1905). 
7 D. R. P. 168468. 
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F. Heberlein und W. Hammell bewegen den Teller unter feststehendem 
Ofengewolbe mit daran sitzendem Riihrapparate. Nach einem spateren 
Patente2 hat der zweite der Erfinder den Teller, oder nun vielmehr eine ge­
wOlbte Scheibe, noch mit einer feststehenden ringfOrmigen Herd£lache um­
geben und beide mit einem Kuppelgewolbe iiberspannt. Geheizt wird nur der 
Ringherd von unten und oben. Die Riihrarme fUr den Ringherd sitzen fest 
an der drehbaren Scheibe, welche sich aus einer nach auBen geneigten ring­
fOrmigen Flache am Rande und einem Kugelabschnitt als Mittelteil zu­
sammensetzt. Unter letzterem liegt ein nach auBen abgeschlossener, iso­
lierender Luftraum. Das Deckengewolbe ist hohl, am Rande befindet sich 
in dem Hohlraume eine zum 'Zwecke des Gasumlaufs in zwei Abteilungen 
geteilte ringformige Heizkammer, in der Mitte ein nur vom Fiilltrichter durch­
setzter Raum, welchen die Rostgase vor dem Verlassen des Of ens durch­
stromen, das Ofengewolbe dadurch vor Abkiihlung schiitzend. Unter dem 
(jewOlbe ist ein Riihrarm befestigt, welcher mit seinen Kralern das in der 
Mitte eintretende Erz auf dem geneigten Herde zum Rande befOrdert. Dort 
falIt es zum ring­
formigen Herde 
herab, auf wel­
chern es durch die 
am Tellerherd sit­
zenden Riihrarme 
ausgebreitet und 
der Erzaustritts­
offnung in der 
iluf3eren Of en­
wand zugefiihrt 
wird. Die Rostluft 
tritt durch den Fig. 109. Mechanischer oren von Heberlein IIml Hommel. 

hohlen Zapfen des 
Tellers in eine denselben umgebende, unten durch ein Sandbad abgedichtete 
Glocke, von dieser durch radiale Kanale zu einem Ringkanale unter dem 
Rande des Tellers und von dort zurn Erz auf dem Ringherde. 

Der Erfinder bezweckt mit dieser letzten Einrichtung, den Luftzutdtt 
zum Erz verhindern oder beschranken zu kpnnen, sobald es den SchluBab­
schnitt seiner Behandlung durchmacht, in welch em Stadium nur wenig Luft 
erforderlich, dagegen die Aufrechterhaltung eines hohen Hitzegrades von be­
sonderer Wichtigkeit ist. Fig. 109 veranschaulicht den Of en. 

Nach Schiitz3 sind von einer Zinkhiittengesellschaft im Rheinlande groDe 
Kosten fUr die praktische Verwertung dieser Erfindung aufgewendet worden, 
ein brauchbarer Of en scheint aber nicht damus hervorgegangen zu sein. 
Die runden einherdigen bfen bieten selbst bei groBem Durchmesser des Tellers, 

1 D. R. P. 168 835. 
2 D. R. P. 204 423. 
3 Metallurgic 8, 635ft (1911): "Die Entwicklung del' Zinkblenclerostung." 
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in welchem Fane die Uberwolbung desselben noch Sehwierigkeiten bereitet, 
keine ausreiehende FHiche und dem Erze einen zu kurzen Weg zu einem be­
friedigenden Verlaufe des Rostvorganges, welcher nul' langsam bis zum Inner­
sten del' Erzkornchen fortschreitet. An Hand von Analysen zeigten wir friiher 
wiederholt den Fortsehritt del' Rostung von Zinkblende auf den verschiedenen 
Sohlen del' Herdofen. Diese Zahlen stiitzen unsere Ansieht, die aueh von 
Schutz und anderen geteilt wird. 

Ein del' Aktiengesellsehaft fiir Bergbau-, BIei- und Zinkfabri­
kation zu Stolberg und in Westfalen geschutzter Of en I, del' aus einem 
ringformigen, von unten beheizten, drehbaren Herde unter feststehendem 
Gewolbe besteht, wird keinen giinstigeren Erfolg zeitigen. Neu ist die Anord­
nungder Feuerungen, welche sieh mit dem Herde drehen und die labyrinth­
artige Fiihrung del' Feuerziige unter dem Herde, welehe eine gleichmaBige 
Beheizung desselben anstrebt. 

Ein zweites jiingeres Patent derselben Gesellsehaft 2 gibt ein Verfahren an, 
um fein gemahlene, gesehwefelte Zinkerze mit heiBel', gepreBter Luft zu ver­

blasen. Del' Rostherd des ein­
sohligen Teller- odeI' Ring­
of ens ist durch zwei Siebboden 
gebildet, deren Zwischenraum 
mit einem indifferenten KoI'­
per in kleinkornigem Zustande 
ausgefiillt ist, urn ein Dureh­
rieseln des feinen Erzes zu ver-

a -~i;;;~~ i:i~;=;~~a hiiten. Das auf dem obersten 

-~'~rm:15ii~~~~wl~;;I~~~r Siebboden ausgebreitete Erz F wird mittels Riihrwerks in 
fortwahrender Bewegung er-

l!'ig. 110. Of en von R. von Zelewski. halten und gleiehzeitig PreH-
luft dureh den Siebboden ge­

fiihl't, welehe die hohle Achse und Kralarme des Riihrapparates vorher 
zweeks deren Kiihlung und ihrer Vorwarmung durehlaufen hat. Als neu und 
patentfiihig wird die Verbindung des Verblasens und del' Bewegung del' ab­
zurostenden Sehwefelverbindungen zu einem einheitliehen Arbeitsgange ange­
sehen. Das Verfahren solI nieht nul' auf rohe Erze, sondern aueh auf Gemisehe 
von rohen Sulfiden mit teilweise gerosteten odeI' aueh oxydisehen Erzen an­
wendbar sein. Die unvermeidliche Staubbildung wird. seiner Benutzung 
Grenzen setzen, 'aueh wird zum Gelingen del' GebHiseluft ein hoher Hitzegrad 
gegeben werden miissen, del' in del' angegebenen vVeise nicht zu erreiehen ist. 

R. · von Zelewski 3 maeht in Erkenntnis del' Schwierigkeiten, welche die 
Blenderostung bietet, die V orrostung unabhangig von dem letzten Rost­
stadium, del' Totrostung. Wahrend er nach seinem friiheren Patente das 

1 D. R . P. 203377. 
2 D. R. P. 229 528 yom 1. Sept. 1908. 
3 D. R. P. 195724 nnd 201 191. 
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Ziel durch eine teilweise Ausschaltung del' Riihrwerke erreichen wollte, 
trennt er bei dem letzteren die Vorrostungsarbeit raumlich vollstandig von 
del' Endrostung, indemer, wie Fig. llO zeigt, um einen mehrsohligen Rund­
of en (ohne Beheizung), mehrere einherdige, von unten beheizte Fertigrost­
Men gruppiert, welche durch Kanale zum Ubertritt des Erzes und del' Rost­
gase mit ersterem in Verbindung stehen. Die Riihrwerke del' einzelnen Of en 
sind voneinander unabhangig, so daB zweekentsprechend einzelne derselben 
ganz ruhen odeI' mit verschiedener Geschwindigkeit umlaufen konnen. Es 
ist durch diese Verbindung mehrerer Of en ein ununterbrochener Rostbetrieb 
gesichert, da wenigstens immer ein Fertigrostherd im Betriebe ist, dessen 
Abgase in den V orroster eintreten und die Rostung dort unterhalten. 

Die Edind ung versprich t 
Erfolg, wenn derselbe nicht 
an zu hohen Kosten fiir die 
Unterhaltung del' Riihrwerke 
scheitert. Das Of en system 
hat in Engis in Belgien An­
wendung gefunden. Nach 
privateI' Mitteilung liefert 
del' Of en eine sehr gut abge­
rostete Blende, del' Betrieb 
erleidet abel' noch Unter­
brechungen wegen del' noch 
unbefriedigenden Dauerhaf­
tigkeit del' Riihrapparate, 
insbesondere del' Kralarme. 

Rob. Hubner, New York!, 
will im Vakuum rosten, odeI' 
bessel' gesagt, die Rostgase 
von jedem Herde eines mehr~ 
sohligen Of ens absaugen. Del' 

Fig. 111. Of en von Dctniel und ROmer . 

Of en, den er dazu benutzt, hat auffallende Ahnlichkeit mit dem Eichhorn­
Liebig-Ofen (siehe Fig. 92). AuBel' einer Rostfeuerung ist auch noeh Gas­
heizung vorgesehen, um jede Etage beliebig beheizen zu konnen. Einen prak­
tischen Wert hat dieses Patent nieht, die Arbeit wiirde kostspielig sein und 
die Beheizungsmittel in solcher Ausdehnung sind nach dem heutigen Stande 
del' Technik iiberfliissig. 

Ganz andere Gedanken sind in zwei von del' Maschinenbau-Anstalt 
Humboldt in Koln-Kalk genommenen Patenten2 niedergelegt. Die Rost· 
raume werden von rohren· odeI' muldenformigen, mechanisch bearbeiteten 
GefaBen gebildet, die in beliebiger Anzahl in ein odeI' mehrere Herdsohlen 
nebeneinander angeordnet werden konnen. Das Erz wird mittels Riihrwerken 
durch die einzelnen Mttlden ihrer Langsrichtung nach hindurchbewegt. Solche 

1 D. R. P. 236669; siehe Zeitschr. f. angew. Chemie 1911, S. 1493 u. 1912, S. 455. 
2D. R. P. 188 020 und 189.973. 
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Versuche hat Hasenclever schon anfangs der 80er Jahre auf der chemischen 
Fabrik Rhenania in Stolberg mit Verwendung der Apparatur der Thelenschen 
Calcinierpfanne im kleinen MaBstabe angestellt 1, und ein ahnliches Patent 
hatten Walter und Carter in Philadelphia angemeldet. 

Nicht weit von dieser Idee steht die Erfindung von Daniel und Romer2, 

die eine Anzahl konischer Trommeln iibereinanderlegen, welche durch Zahn­
radgetriebe miteinander verbunden, sich gleichmaBig langsam drehen. Mit 
ihren offenen Enden liegen die Trommeln in den Wanden des Of ens , wo sie 
durch Kanale abwechselnd an dem einen und anderen Ende miteinander 
verbunden sind. Letztere dienen dem Erze und in umgekehrter Richtung 
den Rostgasen zum Ubertritt von einer Trommel zur anderen. Fig. 111 a bis b 
gewahrt ein Bild von der Idee der Erfinder, welche sich fUr die Rostung von 
Zinkblende kaum auf die Praxis wird iibertragen lassen. Haltbares Material 
fUr die bewegten Trommeln wird nicht zu finden sein und der AbschluB 

~ig. 112. OIen von Plaul. 

der Gasziige und Erzwege gegen 
die Feuergase auf Schwierigkeiten 
stoBen. 

Ganz eigenartige Konstruk­
tionen, welche dem Bestreben 
entsprungen zu sein scheinen, 
einen kompendiOseren Apparat 
zu finden, der in den Erfolgen 
dem Hegelerofen nicht nachstehe, 
sind aus dem Igenieurbureau von 
vormals Friedrich Bode (siehe 
S. 301 Anm.) in Dresden her­
vorgegangen. 

C. Pfaul 3 (Dresden-Blase-
witz) will die einzelnen iiberein­

ander liegenden Herde eines Rundofens durch eine schraubenformige, oder 
aus vielen kleinen Staffeln wendeltreppenartig zusammengesetzte Flache er­
setz~n, auf welcher das Erz mittels eines schraubenfOrmig sich bewegenden 
Riihrwerkes von oben nach unten bewegt wird. Das Fallen des Erzes'von 
einem Herde zum anderen £alIt bei dieser Gestaltung der Rostflache fort, 
womit die Staubbildung vermindert wird. Von besonderem Interesse ist das 
neueste Patent fiir die Rostung von Zinkblende wegen seines Riihrapparates. 
Der rahmenformige Rechen b stiitzt sich auf Rollen c, welche durch die Wande 
a des ringfOrmigen Ofengehauses hindurchtreten und reihenweise durch je eine 
senkrechte Welle angetrieben werden. Der Rechenrahmen ruht wenigstens 
auf drei dieser Rollen, durch deren Drehung er parallel zu der schrauben­
formigen schiefen Ebene des Herdes nach abwarts gefiihrt wird. Durch Um-

1 "Chemische Industrie" 1884, Nr. 3. 
2 D. R. P. 208 354. 
8 D. R. P. 188486 vom 26. April 1905 (Zeitschl'. f. angew. Chemie 1908, S. 982); 

D. R. P. 238291 vom 8. Juli 1908 (Zeitschl'. f. angew. Chemie 1911, S. 1241). 
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kehrung der Drehrichtung wird er wieder nach oben gebracht, wenn nicht 
durch eine Hebevorrichtung auBerhalb des Ofens. Fig. 112 gibt die der Patent­
schrift beigeIiigte Zeichnung wieder. 

In den Vereinigten Staaten Nordamerikas sind in neuester Zeit noch zwei 
bemerkenswerte Patente genommen, welche dem mehretagigen mechani­
schen Rundofen die Verwendbarkeit Iiir die Zinkblenderostung siqhern wollen. 

U. Wedge! scheidet einen beispielsweise 7 sohligen Of en durch eine wage­
rechte Zwischenwand in einen unteren und oberen Teil. 1m Ietzteren verlauft 
die Rostung in gewohnlicher Weise ohne Beheizung der Sohlen. Die 3 Herde 
des unteren Teiles sind als Muffeln ausgebildet und werden durch eine neben­
stehende Feuerung geheizt. AuBerdem ist aber, und das ist das vVesen der 
Erfindung, zwischen oberem und unterem Teil eine Vorrichtung getroffen 
(Transportschnecke), urn zerkleinerten Koks oder Kohle zwischen das Erz zu 
mischen, wahrend es durch die Offnung in der Zwischenwand auf den ober­
sten Herd des unteren OfenteiIes 
£aIlt. Die Kohle soIl die gebiI­
deten Sulfate reduzieren und 
bewirken, "daB sich der letzte 
Schwefelrest schon· bei einer 
Temperatur von etwa 650 0 ent­
femen Iasse, wahrend zur Zer­
setzung der Sulfate ohne Kohle 
eine solche von 880 bis 980 0 er­
forderlich sei." Die Gase aus 
beiden Ofenteilen konnen ge­
trennt oder gemischt abgeleitet 
werden. 

Fig. 113 zeigt die Einrich­
tung. 

Fig. 113. Of en von Wedge. 

Nicol. L. Heinz in La Salle und William H. Freeland in Isabella (Tennes­
see)2 wollen die Fertigrostung in der Hauptsache mittels Nutzung der durch 
die Verbrennung des Erzes in den ersten Roststadien entstehenden Warme 
erreichen. Fig. 114 a zeigt drei senkrechte Schnitte nach den in den Horizon­
talschnitten, Fig. 114 b und d angegebenen Schnittlinien A-A, B-B, 
C-C. Die Fig. 114 b, c, d sind Horizontalschnitte nach den in Fig. 114 a an­
gegebenen Schnittlinien b-b, c-c und d-'-d. 

Das Erz geht den gewohnlichen Weg vom Rande der Herde zur Mitte 
und wieder zum Rande durch die DurchHisse 1 und 2 hindurch vom obersten 
bis zum untersten Herde. Die. Gewolbe der Herde sind hohl; d zeigt einen 
Schnitt durch einen dieser· Hohlraume. Dieselben sind in zwei Halften ge­
teilt. Durch sie zirkuliert die Rostluft, welche oben am Rande des Of ens auf 
einer Seite in die Kanale 3 im Mantel eintritt, von 3 nach 3a und im niichst 
tieIer liegenden Gewolbe umgekehrt, der Pfeilrichtung nach, bis in den Hohl-

1 Amer. Pat. 976525 vom 22. Nov. 1910. 
2 Amer. Pat. 986709 vom 14. Marz 1911. 
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raum des zweiten von unten. Von dort verteilt sie sich durch die gleichartigen 
Kanale 4 weitel' nach unten und nach oben und miindet durch 4a und 4 b 
auf den beiden untersten Herden. 

" 

<I 

b a 

c 
J 3 

Fig. 114. Olen von Heinz lind F'reeZltnrl. 

d 
A 

J I 

J" 

Ob die vom Erz selbst erzeugte Warme bei den unvermeidlichen Ver­
lusten durch Ausstrahlung geniigt, um eine befriedigende Abrostung von Zink­
blende auf dem untersten Herde zu erreichen, muB der Versuch lehren. Del' 
Theorie nach ist es moglich, notigenfalls wiirde eine Beheizung des untersten 
Herdes von auBen durch eine Feuerung unschwer einzurichten sein, oder 
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es konnte ein Teil del' Rostluft in hocherhitztem Zustande (mittels besonderer 
Feuerung) auf den, untersten Herd zugefilhrt werden (etwa durch die Kanale 
4b), wahl' end die im Of en selbst vorgewarmte Luft nul' auf den zweiten Herd 
(durch 4a) geleitet wiirde. 

Del' Verfasser halt bei einer guten Isolierung des Ofenmauenverks eine 
Beheizung del' Herde odeI' Rostraume von auBen entbehrlich, wenn die zur 
Vollendung des Rostprozesses im letzten Stadium notige Warme durch hoch­
crhitzte Rostluft in del' eben angedeuteten Weise zugefilhrt wird. Davon iiber­
zeugt die nachfolgende Erwagung. 

Nach den Erfahrungen geniigen bei guten Handofen 20 Proz. des Rost­
gutes an Kohle zur Totrostung vonBlellde, fill' die Tonne also 200 k, zu deren 
Verbrennung praktisch 2500 cbm Luft erforderlich sind, etwa 3200 k. Diese 
Luftmenge iibermittelt also die zur Abrostung von 1000 k Blende zuzufUhrende 
Warme durch die feuerfesten Gewolbe hindurch an das Erz. 

1 t Zinkblende mit etwa 51 Proz. Zn und rund 25 Proz. S erfordert zur 
Oxydation375 k Sauerstoff. Wenn die Gase zur Schwefelsaurefabrikation 
Verwen'dung finden sollen und iiberhaupt nnter den gewohnlichen Verhalt­
nissen im modernen Rostbetrieb wird abel' nahezu die doppelte Menge 0 
verbraucht, also 750 k 0 = rund 3200 k Luft; das istdieselbe Luftmenge, 
wie fUr die Verbrennung del' zur Totrostung als notwendig angenommenen 
Kohlenmenge. 

Die direkt iiber clas Erz gefiihl'te Luft wird die Warme abel' ausgiebiger 
auf dasselbe iibertragen konnen, als beim Dul'chgang durch das schlecht lei­
tende Ofenmaterial. AuBerdem wird bei Zufilhrung del' fUr die Oxydation 
des Erzes notigen Luft in kaltem Zustande noch ein gl'oBer Teil del' iibertra­
genen Warme dem Erze entzogen.Der Kohlenvel'brauch miiBte sich bei Zu­
fiihrung von erhitzter Luft auf das El'z also noch weit niedriger stellen, denn 
fiir die Erhitzung von 3200 k Luft auf 1000 0 C sind nur 760000 w, also bei Nut­
Zung von 50 Proz. des Heizwel'tes (7600 w) einer guten Steinkohle im Luft­
erhitzer auch nul' 200 k derselben notig. Nun ist abel' in den letzten Stadien 
cler Rostung nur noch wenig Luft, etwa 1/5 del' oben angegebenen Menge, 
zur Oxydation erforderlich, del' iibrige Teil konnte spateI' im kalten Zustande 
clem Erze zugefilhrt werden, an einer Stelle, wo die Verbrennung desselben 
ausreichend Warme zur Unterhaltung des Rostprozesses el'zeugt. Das Erz 
bringt aus dies em Stadium iiberhaupt Warme genug zur Vollendung del' 
Rostung mit. (Bei Verbrennung von 1000 k 51 proz. Blende entwickeln sich 
ctwa 900000 w, wahrend die Rostgase bei einer Abgangstemperatur von 
500 0 nul' etwa 375000 w fortfUhren.) Es darf ihm nul' dieselbe nicht durch 
kalte Luft beim Ende des Rostprozesses entzogen werden 1. 

Thoma8 2 hat unter Mitwirkung von Borcher8 und Schenck die Einwirkung 
von Kieselsaure und Wasserdampf auf die gliihende Zinkblende stu­
cliert, urn die Frage zu klaren, wie die Abrostung del' Blende in vollendeterer 

1 Del' Verfasser hat sich das Verfahren der Blenderostung allein mittels hoch­
cl'hitzter Luft. durch das D. R. P. 237 034 und allch im Auslande schiitzen lassen. 

2 "Metallurgie" 1910, S. 610 u. 637; siehe auch Schiltz, "Metallurgie" 1911, S. 644. 
Liebig, Zink nnd Cadmium. 21 
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Weise mit einfachen Mitteln und bei niedriger Temperatur zu erreichen sei. 
Mit Kieselsaure trat in einem Gemisch von reiner Blende mit Quarzsand 
in einem im Kryptolofen erhitzten Schamotttiegel in einer Stickstoffatmo­
sphare bei 1400° noch keine Reaktion ein. Thomas gab deshalb die Versuche 
in dieser Richtung auf. Wie wir S. 226 zeigten, spielt aber doch bei der Arbeit 
im groBen die Kieselsaure keine untergeordnete Rolle, die Einwirku~g tritt 
jedoch erst im letzten Roststadium ein, wenn die Zinkblende bereits zu 
Zinkoxyd und Zinksulfat oxydiert ist. 

Der fruher schon mehrfach empfohlene W asserda m p£l dagegen hat 
nach Thomas' Versuchen eine hervorragend fordernde Wirkung auf den Rost­
fortschritt. Es vollzieht sich danach die Zerseztung von Zinksulfat bei einer 
urn etwa 100° C niedrigeren Temperatur, als wenn Wasserdampf in der Rost­
luft fehlt. Die Zersetzung beginnt bereits bei 600° und ist bei 820° in kurzel' 
Zeit vollendet. Bei 650° beginnt nach Thomas der Wasserdampf auch schon 
auf ZnS einzuwirken. Besonders wirksam solI del' Wasserdampf sein, wenn 
er in dem zu behandelnden Erze selbst entbunden wird, die Blende solI deshalb 
mit wasserstoffhaltigen, backenden Brennstoffen, wie Teer, Pechpulver 
oder backender Kohle brikettiert werden. Um aber den Kern solcher Briketts 
del' oxydierenden Luft auszusetzen, schlagt Thomas vor, in TrommelOfen die 
abgerostete und leicht zerfallende Schale mechanisch abzureiben und fort­
laufend aus dem Rostapparate zu entfernen, gebotenenfalls unter noch­
maliger Behandlung des abgeriebenen Erzpulvers. Er verspricht sich groBe 
Vorteile aus del' Anwendung von Wasserdampf im GroBbetriebe. Nach unserer 
Ansicht durften seine Vorschlage in der Praxisdoch auf einige Schwierigkeiten 
stoBen. Wir verweisen beziiglich del' Einzelheiten auf die Originalabhandlung. 

Der vorher erwahnte Wedgeofen (S. 319) begegnet sich gewissermaBen 
mit den Vorschlagep. von Thomas, wenn Wedge auch die Wirkung der ange-
wendeten Kohle in der reduzierenden Wirkung auf die Sulfate sucht. 

Aus jiingster Zeit ist noch eine Ofenkonstruktion zu nennen, welche von 
del' Union de Produits chimiques, Soc. an. d' Hemixen in Belgien am 24. Juli 
1911 in Deutschland zum Patent angemeldet worden ist. (U. 4514 Kl. 40a, 
Belg. Pat. 237437). 

Der Of en besteht aus einer um ihre Langsachse schwingenden, geneigten 
Trommel, in welche eine in der Schwingungsachse verlaufende, ebene Muffel 
eingebaut ist,· welche unten und oben von Feuerzugen umgeben und deren 
Herd, bzw. Sohle durch Langsrillen aufgeraucht ist. 

Beirn Schwingen der Trommel (um 55°) solI das Erz von einer Seite 
der Sohle zur anderen rollen und hei der geneigten Lage der Muffel dieselbe 
auf einem Zickzackwege von hinten nach vorn durchlaufen. Durch diese 
Bewegung soIl die Krusten- und Klumpenbildung vollstandig vermieden 
werden und das Erz in pulverigem Zustandeden Of en verlassen. Ein auf 
del' Fabrik del' Erfinderin im Bau befindlicher Of en wird zeigen, ob sich die 
an die Konstruktion gekniipften Erwartungen erfiillen werden. Wegen del' 

1 Ein Veriahren, welches sich auf Thomas' Arbeiten sti'ttzt, ist durch D. R. P. 
242 312 vom 30. Mai 1910 ab geschi'ttzt. 
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Einzelheiten der Ausrustung mussen wir auf die Patentschrift verweisen, 
weil es nicht mehr moglieh war, noeh eine Zeiehnung aufzunehmen. 

NachAuxel Neme8 in Brussel ist auch der von Xavier de Spirlet (D. R P. 
236089 vom 28. April 1910 ab) konstruierte, urspriinglich wohl fUr Rostung 
von Pyrit bestimmte Of en in Belgien versuchsweise fur Zinkblende in Be­
nutzung genommen. Dieser Of en besteht aus einer Anzahl (8) wagerecht 
iibereinander liegender, kreisrunder Rostherde, von welehen der untcrste 
(erste), der dritte, fiinfte usw. festehen, die dazwischen liegenden dagegen 
von ihrem Umfange aus in Drehung versetzt werden konnen. DasErz faUt 
durch abwechselnd am Umfange und in der Mitte der HerdgewOlbe aus­
gesparte Offnungen von einem Herd zum anderen herab, bewegt durch 
Riihrer aus feuerfestem Stoff, welche in die GewOlbe eingebaut und nach 
unten bis auf die darunterliegende Herdsohle hinabreichen. Der Erfinder 
vermeidet also die bei der Rostung der Zinkblende wegen der hohen Tem­
peratur wenig widerstandsfiihigen eiseren Werkzeuge, wird mit dem Ersatz 
durch Schamottkraler aber grosse Ofenreparaturen nicht verhiiten konnen, 
weil nach Abnutzung derselben der ganze Of en wird umgebaut werden massen. 
Eine der Patentschrift entnommene Zeichnung des Of ens ist in der Ztschr. 
f. ang. Ohern. 1911 S. 1493, 1912 S. 455 und "Mesallurgie" 8 S. 516 zu finden. 

Wir wollen zum Sehlusse dieses Abschnittes uns noch ein Bild dariiber 
verschaffen, welche V orteile bei deutsehen Verhiiltnissen der mechanische Of en 
dem Handofen gegeniiber zu bieten vermag und dabei neben den privatim 
erhaltenen Auskiinften einerseits die Angaben zugrunde legen, welche Schiltz 
in seiner Abhandlung iiber die Entwicklung der Zinkblenderostung aus authen­
tischer Quelle hinsichtlich des Hegelerofens gemaeht hat!, andererseits die 
I~eistung eines Arbeiters am Handofen zu 1000 k Rostgut und die Gesamt­
leistung eines solchen Of ens zu 8000 k ansetzen. Wenn auch fUr heutige Ver­
haltnisse zu niedrig genommen, wollen wir des Vergleiches wegen doch mit 
denselben Zahlen rechnen, welche wir schon fruher (S. 263) eingesetzt haben, 
das ist mit einem Tagelohn des Rostarbeiters von 4 M und mit einem Kohlen­
preise von 12 M fUr die Tonne. 

Nach Schiltz kostet ein Hegelerofen fiir eine Leistung von 36 t Rostgut 
pro Tttg 120 000 M. Es ist nicht gesagt, ob die Gaserzeuger und die Maschinen­
teile des Riihrwerks eingeschlossen sind, wir wollen es annehmen. Ein Hand­
of en fiir eine Produktion von 8000 k Rostgut laBt sich nach des Verfassers 
Erfahrungen, abgesehen von den Anbauten,welche die Verwertung der 
Rostgase fordert, fUr 15000 Munter normalen Verhiiltnissen herstellen. Da 
41/2 dieser Of en fUr die Produktion des Hegelerofens notig sind, stehen den 
120 000 M dort 67500 M gegeni'tber; bei einer Tilgung von 10 Proz. haben 
wir also in dem einen Falle mit einer taglichen Belastung des Betriebes von 
33 M, im anderen mit einer solchen von 18,50 M zu rechnen oder fUr 
1 t Rostgut mit 0,92 bzw. 0,52 M. Die Kosten fur die Uberdachung 
mogen ohne Ansatz bleiben, weil sie je nach den Gepflogenheiten der Hiitten­
~sitzer sehr verschieden sein konnen. Den Kraftverbrauch fUr das Ruhr-

1 "Metallurgie" 1911, S. 639. 

21* 
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werk des Hegelerofens setzen wir gem~iB der uns aus Amerika zugegangenen 
Auskunft zu 15 PS und den Kohlenverbrauch fUr den mechanischen Of en zu 
30 Proz. vom Rostgut ein, wahrend wir fiir die Handofen, um sicher zu gehen, 
25 Proz. rechnen wollen. Der Hegelerofen wird in der Schicht von 4 Mann 
bedient, ein weiterer Mann ist fiir die Heizgaserzeugung zu recbnen. Es be­
tragen demnach die taglichen Kosten: 

fur den Hegelerofen zu 36 t 
40,00 M fUr Arbeitslohn = 10 Mann a 4 M 

129,60" etwa 10,8 t Kohle a 12 M 
7,20 " 15 PS-st. x 24 a 0,02 M 

11,00" " 4000 M im Jahr fUr Re-
paraturen cler Ruhrwerks- \ 
maschinen 

Hir den Handofen zu 8 t 
Arbeitslohn 8 Mann zu 4 M =32,00 M 
2000 k Kohle a 12 M 24,00 " 

Reparatur deA Gezahes 2,00 " 

33,20 " Tilgung der Ofenbaukosten (10 Proz.) 

221,00M 
6,15 " 

Zusammen 
fur 1 t Rostgut 

62,00M 
7,75 " 

Bei hohen Lohnen wird sich das Verhaltnis wesentlich ungiinstiger stellen, 
die ausgedehnte Anwendung von Maschinenofen in Amerika ist deshalb 
erklarlich. Andererseits wird bei komplizierterem Mechanismus, als beim 
Hegelerofen der verhaltnismaBig geringe Unterschied in den Rostkosten 
leicht durch hahere Tilgungs- und Unterhaltungskosten aufgewogen werden 
konnen. 

III. Herstellung der Reduktionsgefiille, der Vorlagen und des ZubehOrs. 

Ein dichtes und haltbares Red uktionsgefaE gehort zu den vornehm­
sten Erfordernissen einer sparsamen Wirtschaft im Zinkhiittenbetriebe, 
weshalb der Betriebsleiter seine ganz besondere Sorgfalt· der Betriebsabtei­
lung zuwenden muE, welche sich mit der Herstellung der Muffeln usw. be­
£aEt. Die Fabrikation derselben ist untrennbar vom Zinkhiittenbetriebe, 
weil die GefaBe nicht in gebranntem Zustande bezogen werden konnen, und 
nane liegt deshalb auch die Ausdehnung dieser Betriebsabteilung auf die 
Erzeugung der iibrigen im Betriebe erforderlichen feuerfesten Materialien 
und TongefaBe, wieder Vorlagen usw. Wir wollen hier nur die Fabrikations­
weisen fUr Muffeln und Vorlagen behandeln und die Anspriiche, welche an 
die iibrigen Of en materia lien gestellt werden, kurz beleuchten. 

Fiir die richtige Auswahl der Tone und iibrigen fUr die Fabrikation del' 
ReduktionsgefaBe zur Verwendung kommenden Materialien und des Mi­
schungsverhaltnisses derselben ist die Kenntnis der Veranderungen, welche 
dieselben im Betriebe unter der Einwirkung der Ofenhitze, durch die Schlacken 
der Erzriickstande, durch fliissige und dampfformige Metalle, insbesondere 
durch die Zinkdampfe und endlich durch die Flugasche und das Spiel del' 
Flamme erfahren, von ganz besonderer Wichtigkeit. 

Die eigenartige Blaufarbung, welche Muffeln von langer Haltbarkeit 
durch die ganze Masse hindurch zeigen, gab wohl zuerst Veranlassung Zu 
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cingehenden chemischen und mikroskopischen Untersuchungen der Scher­
hen derselben. Dieselben kHirten dariiber auf, welche Wandlungen das Ton­
material im Betriebe erfahrt. 

Dr. Steger zu Rosdzin in Oberschlesien1berichtet im Jahre 1887 eingehend 
liber seine Befunde an Muffeln der Paulshiitte in Oberschlesien. In keinem 
Falle war die Tonmasse unberiihrt geblieben; mit fortschreitender Dauer 
im Of en nimmt die Umwandlung derselben einen immer hoheren Grad an, 
bis sehlie13lich aus dem Tone ganz neue Korper geworden sind, die auch in­
teressante Schliisse auf die Bildung krystallinischer Mineralien in vulkani­
schen Gesteinen in groBer Hitze bei Gegenwart von Metalldiimpfen ziehen 
lassen. 

In den tiefblauen Scherben war die Tonsubstanz ganz verschwunden, 
an ihrer Stelle hat ten sich Zinkspinell (ZnAI20 4) und Tridymit (Si02) gebildet. 
Ersterer in groBen, intensiv blau gefarbten Oktaedern, letzterer in groBeren 
Individuen, abel' selten deutlich krystallisiert. Daneben fanden sich noch 
zahlreiche Absonderungen von gelb bis braun gefiirbten Glasern, welche als 
Entglasungsprodukte saulenformige Krystalle enthielten (kiinstliehen Wille­
miW. 

Andere Teile der Muffeln, besonders die auf den Of en bank en ruhenden 
Boden derselben waren hell- bis dunkelbraun gefarbt. Diese zeigten sich 
unter dem Mikroskop ganz durchsetzt von stangligen, zu Gruppen angehauften 
Krystallen von gelblicher Farbung - kiinstlicher Willemit -. Daneben fan­
den sich farbloser Zinkspinell und Tridymit, aber nicht so reichlich, wie in 
den blauen Scherben. Die in den braunen Scherb en noch reichlich vor:handenc 
unzersetzte Substanz berechtigt zu der Annahme, daB dieselben nicht genii­
gender Hitze ausgesetzt waren, urn das zuerst gebildete Zinksilicat mit dem 
Tonerdesilicat in Zinkaluminat und Kieselsaure umzusetzen. Auch in den 
hellgefarbten Scherb en der Gefii.13e von kiirzerer Dauer war noch unzersetzte 
Tonsubstanz neben eingestreuten Schamott- und Quarzkornern vorhanden. 
Die bereits gebildeten Zinkspinellkrystalle sind noch klein und wasserhell 
bis meergriin, sie sind, wie auch Tridymit, noeh verhaltnismiiBig sparlieh 
da, meist gruppenformig die Spaltenraume ausfiillend. An einzelnen Stellen 
fandensich auch Krystallnadeln von Zinksilicat (Willemit). 

Als Magerungsmittel war der Muffelmasse Neuroder Schiefer mit cinem 
gewissen Kohlengehalt zugesetzt, del' sich in den Scherben unzersetzt wieder· 
fand, aus ihm war aueh die Kohle, die in dic Modifikation des Graphits tiber­
gegangen zu sein scheint, noch nicht verschwunden, selbst nieht bei den lange 
im Of en gewesenen tiefblauen Seherben. 

1 Zeitschl'. f. Berg., Hi.itten- u.l-lalinenweseri 35, 165 (1887). vergI. auch 44,1 (1896). 
2 Auch Schulze und Stelzner (Naumann-Zirkel, EI. d. Mineralogic, 14. Aufl., I-l. 371) 

crkliiren die blaue ]'arbe del' Muffeln durch Anwe~enheit unziihliger, scharfer rnikroskopi­
scher Oktaederchen - bis. 0,06 mm lang - VOIl bliiulichem Zinkspinell. - Brandhorst.­
Ztschr. f. ang. Chern. 1904 S. 508) ist del' Meinung, daB die Blaufiirbnng von Titan­
olCyden herriihrt, welche durch Rednktion aus del' in den rneisten Tonen enthaltenen 
Titansaure entstanden sind. 
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1m Durchschnitt betragt nach Schnabel der Zinkgehalt der aus den Of en 
kommenden Muffeln etwa 6 Proz. der Masse. Auf den Bethlehem Zinc Works 
sind bis zu 21 Proz. in einzelnen Fallen gefunden. Jensch.fand in 7 verschie­
denen Proben 13,18 bis 18,21, im Mittel 16 Proz. Die zu den von Steger in 
vorstehender Weise untersuchten Muffeln verwendeten Tone usw. hatten 
die nachstehenden Zusammensetzungen. Die Mischung aus den 3 Material­
sorten ist dem Verhaltnis nach leider nicht angegeben. Die Muffeln sollen 
eine sehr hohe durchschnittliche Haltbarkeit gehabt haben. 

lVIirower Ton Blauer 
Neuroder Schiefer (von Grojec Saarauer Ton Neuroder Schiefer, 

siidlich von (Nieder- gebrannt (Rubengrube), 

Warschau) schlesien) roh 
_. - - -

Kieselsaure 65,39 49,00 56,04 bis 54,98 43,84 
Tonerde 22,72 36,75 43,12 

" 
45,88 38,30 

Eisenoxyd 0,91 0,80 bei 0,46 
Magnesia (u. Kalk) . 0,23 0,56 geringen 0,38 
Kali 0,86 0,41 Mengen 0,42 
Natron 1,84 0,37 Eisen -
Wasser, geb. 7,77 11,87 - 17,78 

99,72 99,76 99,16 bis 100,86 101,18 

Ton aus der Ton aus der 

I 
poinischen Braunkohlen-

Juraformatlon formation 

Scherben gebrauchter Muffeln von oberschlesischell Zinkhiitten fand 
J ensch von folgender Zusammensetzung: 

I II III IV I V 

Si02 • 50,20 48,64 46,50 52,14 I 49,75 
Al20 3 30,80 33,58 36,84 28,56 31,82 
CaO. 0,48 0,35 0,60 0,40 0,52 
MgO. 0,56 0,39 0,4l 0,35 0,38 
Alkalien 0,21 0,30 0,25 0,80 
Fe20 3 0,61 0,73 1,21 0,75 0,96 
ZnO 17,64 16,38 14,11 18,21 16,63 
CdO. 0,005 0,071 0,08 0,01 0,13 

I und II sind Durchschnittsproben aus geputzten und gemahleneniVIuffelscherben ge­
mischt von Herkiinften von del' Kunigundenhiitte boi Kattowitz und del' Klara­
und der Franzhiitte bei Schwientochlowitz. 

III und IV von der Beuthener Hi.itte und del' RosamundehiiUe aus den Jahren 1885 
bis 1890. 

V eine Probe gemahlener Scherben von del' Godullahiitte. 

Nach Degenhardt 1 hat ten Scherb en belgischer Rohren (blaue lund 
weiBe II) folgende Gehalte: 

l Steger, Eisen tlUd Metall 1888, S. 66; ArneI'. Chern. 1875, Nl'. 58, ~. 355. 
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Si02 • 

A120 a • 
CaO . 
MgO . 
]!'e20 a 
Mn02 • 

ZnO . 

I II 

41,13 
33,48 

0,92 
0,47 
2,84 
0,37 

21,47 

50,10 
38,28 

1,13 
0,73 
3,42 
0,41 
6,10 
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Milhlhaeuserl fand gebranchte Muffeln von folgender Zusammensetzung: 

I II III 
Rheinische Retorte Retorte 

Muffel von Illinois von Kansas 
~.- -_ .. . ~ 

Si02 68,84 I 44,68 52,06 
Al20 3 • 20,38 32,52 28,34 
CaO 0,60 0,10 0,06 
MgO. 0,12 0,00 0,42 
Fe20a 2,52 3,60 2,40 
K 20 - 0,11 -
Na20. - 0,20 -
ZnO 

1 

6,42 19,10 16,88 

Die v6llige Umwandlung der Tonsubstanz durch den HiittenprozeB hat 
jedoch die Feuerbestandigkeit der Masse keineswegs herabgedriickt, im Ge­
genteil ihre Haltbarkeit erst begriindet und ihre Aufnahmefahigkeit fUr Zink­
dampfe wesentIich vermindert. So wiirden die GefaBe noeh lange dienen k6n­
nen, wenn nicht die mit der Besehiekung eingebrachten Sehlackenbildner am 
Stoffe nagten und sie dadurch mit der Zeit so diinnwandig machten, daB ihre 
Auswechslung notwendig wird. 

Nach der Beobachtung des Verfassers scheint aber aueh ohne die Ein­
wirkung der Schlaeke eine allmahliche, wenn aueh reeht langsame Abzehrung 
der Muffelwandungen dadurch einzutreten, daB die gebildeten Zinkver­
bindungen, d. h. die in Zinksilicat und Zinkaluminat umgewandelte Muffel­
masse durch Kohle reduziert wird, denn natiirlieher Willemit wird ja, wie wir 
gesehen haben, aueh dureh dieselbe reduziert und Kieselsaure abgeschieden, 
und dasselbe wird vermutIich aueh beim Zinkaluminat der Fall sein. Re­
torten von langer Dauer werden auch vom Innern her so weit verzehrt, daB 
die Wandungen von den in den oberen Reihen eines belgisehen Of ens etwa 
100 Tage ausdauernden R6hren nur noch eine Dicke von 5 mm haben, und 
zwar an den Seiten und oben, wo die Schlaeke nicht friBt. 

Der Einwirkung der Schlacke und Sehlackenbildner sueht man in der 
Regel mit einem hohen Tonerdegehalt der Muffelerdemischung zu begegnen. 
Aueh ein gewisser Kokszusatz erh6ht die Widerstandsfahigkeit gegen Schlacke. 

Die aus einer schadhaften Muffel ausflieBenden Sehlacken und Metalle 

1 Zeitschr. f. angew. Chemie 1902, S. 1242. 
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und die ausstromenden Zinkdampfe ziehen stets die benachbarten Muffeln in 
Mitleidenschaft, da dieselben unter Mitwirkung del' irn freien Ofenraumc 
herrschenden hohen Temperatur das feuerfeste Material von Muffeln und Of en­
gestell ganz energisch angreifen. 

Eine aus einer schadhaften Stelle hervortretende Zinkflamnie, sog. Blaser, 
vermag in kurzer Zeit die benachbarte Muffelwand odeI' die Saule des Of en­
vorhanges zu durchbohren. Besonders abel' sind die Ge£aBe an del' Miindung 
del' Zerstorung durch die Einwirkung des fliissigen Eisens und Bleis und ihre1' 
Oxyde ausgesetzt; die nach der Durchloehung ausflieBenden Metalle und 
Schlacken durchfressen in Kiirze das Of eng estell und die in den belgisehen 
und rheinischen {)fen darunte1' liegenden GefaBe. 

Ein g1'oBer Teil des Muffelverbrauchs ist auf dieses Konto zu setzen, 
und es ist deshalb ein Gebot fiir den Of en meister, VOl' der neuen Beschickung 
seine Muffeln einer genauen Untersuehung zu unterwerfen und aIle die durch 
neue zu ersetzen, welehe am nachsten Betriebstage in der unteren Seite zu 
versagen drohen. Diese MaBnahme ist besonders bei den belgischen und 
rheinischen ()fen von Wert und wirtschaftlichem Vorteil, eine zu grone Spar­
samkeit im Muffelverbrauch racht sich in den nachsten Tagen, wenn auch del' 
Zinkverlust, den die neuen Muffeln durch ihre Durchlassigkeit und Aufsauge­
Hihigkeit fiiI' die Zinkdampfe im Gefolge haben, dabei in Rechnung zu 
stellen ist. 

Aus Vorstehendem geht hervor, daB man bei Auswahl des Materials 
fUr die Reduktionsgefaf3e neben einer hohen Feuerbest~indigkeit der Masse 
selbst ganz besonders das Augenmerk darauf zu richten hat, eine gegen die 
Einwirkung del' Schlacke moglichst unempfindliche Zusammensetzung zu 
finden. Gegen die Einwirkung del' Zinkdampfe yom Innern del' Muffel auS 
kann man sich durch die chemische Zusammensetzung. nicht schiitzen, da, 
wie wir gesehen haben, die basischen wie sauren Mischungen mit del' Zeit 
vollstandig zu Zinkverbindungen umgesetzt werden. Es bleibt also in diesel' 
Hinsicht nur iibrig, eine rnoglichste Dichte del' Muffelmasse anzustreben. 
Dieselbe bietet auch del' Schlacke weniger Angriffspunkte und deshalb auch 
nach diesel' Seite hin das beste Mittel, urn die Dauer del' Reduktionsgefa13e zu 
verlangern. 

Eine hohe :Feuerbestandigkeit ist dabei die erste Bedingung fiir ein halt­
bares GemB, namentlich bei den Of en mit mehreren Retortenreihen, weil 
dasselbe in dies en fast auf seiner ganzen Lange, nul' vorn und hinten unter­
stiltzt, frei im ]i'euer liegt und dabei noch die ganze Last del' Beschiekung 
zu tragen hat, wiihrend bei den einreihigen sehlesisehen Of en die Muffel auf 
ihrer ganzen Lange mit del' unteren BodenfHiehe aufliegt. 

Das ist ein nicht zu unterschatzender Vorteil, welchen das schlesischc 
Of en system VOl' dem belgischen und rheinischen bietet; wir werden beim 
Destillationsbetrieb noch Gelegenheit finden, naher hierauf einzugehen. 

Die chemische Zusammensetzung der Tone, insbesondere das Verhalt­
nis von Kieselsaure und Tonel'de bietet dem Zinkhiittenmann also wenig 
Anhaltspurikte fiir die Beurteilung del' ihm fiir die Retortenfabrikation zur 
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Verfiigung stehenden Materialien. Hohe Bestandteile der Tone an FluBmitteln, 
Alkalien und Eisen soIlten von vornherein zu deren Verwerfung Veranlassung 
geben, weil sie durch Schlackenbildung zu Hohlungen in der Masse fuhren, 
welche die Feuerbestandigkeit herabsetzen und der Flugaschenschlacke von 
auBen und den ErzriicksUinden von innen Angriffspunkte zum Eindringen in 
die Muffelwande bieten. 

Der Verfasser hat sich deshalb wahrend seiner Praxis als Betriebsleiter 
ciner vergleichenden Probiermethode bei der Prufung und Auswahl der zur Ver­
wendung in Betracht kommenden Muffelmaterialien und "Muffelmischungen" 
bedient, wobei er als Vergleichsstuck eine bewahrte Muffelmischung von 
hoher Bestandigkeit gegen hohe Hitzegrade und Schlacken benutzte. Er 
rnochte nicht unterlassen, diese Methode den ihm zeitlich nachfolgenden 
Zinkhuttenmannern zu empfehlen, da sie ihm groBe Dienste geleistet hat. 

Von den bewahrten und den zur Verwendung in Aussicht genommenen 
Mischungen wurden Probierkorper hergestellt, abgestumpfte Kegel von 100 mm 
Hohe, 40 mm unterem und 25 mm oberem Durchmesser, sorgfi1ltig getrocknet 
und bei maBiger Hitze gebrannt. (Das HohtmmaB muBte nach dem Brennen 
noch bei allen Mustern dasselbe geblieben sein, damit es zur Bestimmung 
del' Schwindung del' Masse dienen konnte.) 2 Probestiicke wurden mit 2 Ver­
gleichsstucken zusammen dann in einem Sefstromschen Geblaseofen mittels 
kleinstuckigen Koks (25 bis 35 mm Stucke) 2 Stunden lang auf heftiger WeiB­
glut zur Prufung ihrer Feuerbestandigkeit erhalten und dann langsam~r Ab­
kiihlung uberlassen. Wenn so behandelte Proben auBen voIlkommen glasiert 
worden sind, aber nur eine sehr geringfiigige Schwindung zeigen und ihre Form 
vollkommen bewahrt haben, kann man sicher sein, eine recht brauchbare 
Mischung vor sich zu haben, namentlich wenn das Innere des Korpers noch 
eine reine gleichmaBige, wohl etwas gesinterte, aber glasfreie Beschaffen­
heit hat. 

Urn die Widerstandsfahigkeit gegen Schlacken zu priifen, wurden kleine 
15 mm groBe Stucke von Muffelriickstandsschlacke oder andererseits von 
Kohlenschlacke auf die Kopfe der Probesaulchen gelegt. Diejenige Mischung 
envies sich als die beste, in welche del' Schlackenflu13 am wenigsten tief ein­
gedrungen war. 

Die Fig. 115 a bis b zeigt den verwendeten Sefstromofen in 1115 natiirlicher 
GroBe. Er besteht. aus einem 400 mm weiten und 400 mm hohen Blech­
zylinder mit Boden, in welchem ein zweiter, 350 mm weiter und hoher, innen 
50 mm dick mit Schamott ausgefiitterter engerer Blechtopf eingehangt ist. 
Del' letztere ruht un ten auf einer Stutze und ist oben durch einen luftdicht 
abschlieBenden Ring mit dem auBeren Zylinder verbunden. 

Durch einen nahe am Boden befindlichen, 25 mm wei ten Stutzen am 
iiuBeren Zylinder tritt die Gebliiseluft in den ringformigen Zwischenraum 
zwischen den inneren und auBeren Topf und durch 6 bis 10 mm weite ko­
nische Locher (10 bis 12) im Schamottfutter, 60 mm von dessen Boden ent­
femt von dort in den Of en ein. ZweckmaBig benutzt man ein Schmiedege­
blase. 
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1m lnnern des Of ens stehen die Probestiicke auf einem Stuhle aus Scha­
mott, in dessen oberer FHiche sich stark 40 mm weite, kreisrunde und 10 mm 
tiefe Gruben zu deren Aufnahme befinden, urn dieselben in aufrechtor Lage 
zu halton. Del' freibleibende Raum wird mit kleinen Stiicken von Schmelz­
koks ausgefiillt. Die Fiillung reicht zum Versuche aus, gebotenenfalls fiiIlt 
man so friihzeitig, daB die Probestiicke dadurch nicht abgekiihlt werden, 
etwas Koks nacho Durch einen lose aufliegenden Schamottdeckel wird del' 
innere Zylinder wahrend del' Arbeit bedeckt. 

Wenn man etwa durch Anderungen in den Tonbeziigen oder, weil die bis­
her verwendete bewahrte Mischung wegen haherer Beanspruchung - Z. B. 
durch VergraBerung del' freitragenden Lange del' Muffel - den Anforderungen 
nicht mehr genligt, so andere man die Mischung nicht leichtfertig durch 
Ersatz ausfallender Materialien durch andere, welche nach del' chemischen 

Analyse ahnliches Verhalten versprechen, sondern 
liberzeuge sich erst auf die eben beschriebene Weise 
von del' Widerstandsfahigkeit del' neuen Mischung 
gegen hohe Hitzegrade und Einfliisse del' Schlacke. 

Hat man durch diese Probe eine brauchbare 
Zusammensetzung! gefunden, so fertige man erst eine 
kleinere Zahl Retorten an und verwende dieselben ver­
suchsweise im Betriebe, zum Vergleiche mit den bis­
her verwendeten GefaBen. Urn nicht zuviel Zeit zu 
verlieren, klirzt man die bei normalen Betriebsver­
haltnissen wenigstens 4 Monate dauernde Trocknungs­
zeit auf etwa 4 Wochen -abo -

Ehe del' Verfasser zur Herstellung von Probege­
faBen schritt, hat er meistens noch die brauchbar 
erscheinenden Mischungen einer weiteren Probe in 
del' Weise unterworfen, daB er flache, bei niedriger 

Fig. 115. Temperatur gebrannte Steine von normalem Breiten-
und LangenmaB, 25: 12 cm und 2,5 cm dick, 10 

Tage lang del' Hitze im Zinkreduktionsofen selbst mit und ohne Schlackenauf­
lage aussetzte und sich so nochmals von ihrer Widerstandsfahigkeit liber­
zeugte. Diese Probesteine gaben dazu noch das Mittel an die Hand, die 
Schwindung del' Masse bei langerem Verweilen in der WeiBgliihhitze genau zu 
messen. 

Erst wenn sich die neue Retortenmischung auch bei diesel', den Betriebs­
vorkommnissen im groBen entsprechenden Probe als eine haltbare erwiesen 
hat, gehe man zur allgemeinen Verwendung derselben libel'. Ein Versto/3 
gegen diese VorsiehtsmaBregeln kann sich bitter rachen, indem er bei der 
notwendigen langen Trockendauer zu einem Muffelbestande fiihren kann, 

1 Einzelne Tone, namentlich die Bindetone, lassen sich diesel' Probe nicht immer 
unterwerfen,weil sie zu stark schwinden oder im Feuer gar reil.len und springen. Sie 
miissen vorher wenigstens mit den auch nachher zu verwendenden Magerungsmitteln 
versetzt werden. 
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del' wegen del' geringen Haltbarkeit del' GefaBe den ganzen Reduktionsbetrieb 
in Frage stellt. 

Von einigen in Oberschlesien zur Muffelfabrikation verwendeten Materia­
lien sind schon vorher die Analysen angegeben. AuBel' diesen finden noch 
Ton von Briesen bei Lettowitz in Mahren, welcher sich durch besonders hohe 
Feuerbestandigkeit auszeichnet, del' sehr plastische, abel' weniger feuerfeste Ton 
von Striegau und Kaoline, wie del' von Ruppersdorf bei Strehlen, Amvendung. 

Die Zusammensetzung derselben ist beispielsweise folgende: 

Kieselsaure . 
Tonel'de . 
Kalk .. 
Magnesia 
Alkalien . 
Eisenoxyd 
GIiihverlust 

I 
Ton von Briesen 

bei Lettowitz in Mahren 
____ (n. Bi8c~Jn. Hecht) 

44,88 
39,93 
0,21 
0,08 
0,52 
0,99 

13,03 

99,64 

44,87 
39,76 
0,76 

Spur 
0,67 
1,14 

12,95 
100,15 

Tone von Striegau I K r 
(Niedersehlesien) Sato Ihnl _ _ I I II von 1'e en 

58,02 
29,65 
1,15 
0,78 
0,55 
8,40 

10,91 

68,00 
27,00 

15,00 

61,60 
27,23 
0,38 

1,24 
9,61 

Del' Neuroder Schiefer wird auch durch gebrannten Schiefer von 
Rakonitz in Bohmen ersetzt. Beide sind als billige und sehr feuerfeste 
Magerungsmittel VOl' gebrannten Tonen (Schamott) bevorzugt. Zwei pro­
ben des letzteren ergaben folgende Bestandteile: 

I II 

Kieselsau1'e . 52,50 51,87 
Tonerde 45,21 46,39 
Kalk 
Magnesia. 0,54 0,45 
Eisenoxyd 0,81 0,52 
Kali 0,51 0,32 
Natron. 
Gliihverlust . 0,78 

Naeh Steyer widerstancl eine Retortenmasse mit 45 P1'oz. Al2 0a unci 53 Proz. Si02 

einer Temparatur von 1800°. Die Fortseh1'itte in cler Herstellung gehen daraus her­
VOl', daB eine Muffel 

im Jahre 1866 aus 1395 k Erz 160 k Rohzink lieferte clagegen 
" 1883 " 3545"" 547" " 
" " 1887, wo noeh keinerlei meehanische Hilfsmittel bei del' Fabrikation 

angewendet wurden, steIlte man im Durehsehnitt 570 k Zink aus einer Muffel her, 
auf del' Hohenlohehiitte, welche die rei,chste Ladung verhiittete, sogar 615 k. -

In den Rheinisch -Westfalischen Zinkhiitten werden fast ausschliel3lich 
belgische Tone zur Retortenfabrikation gebraucht, weil nul' wenige del' rhei­
nischen Tone ausreichende Eigenschaften dazu besitzen. Bei den giinstigen 
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Transportkosten fUr belgische Herkunfte hat man wohl auch keine Veran­
lassung gehabt, eingehende Versuche mit rheinischen Tonen anzustellen, 
obwohl z. B. in den geschatzten, feuerfesten Erden von Hettenleidelheim 
in der Rheinpfalz Material zur Verfiigung steht, welches Verwendung finden 
konnte. Als Magerungsmittel sind wohl hier und da die kieselsaurereichen 
Tone vom Mittelrhein verwendet worden,. so die bekannten Mehlemer Hafen­
tone (fUr Fabrikation von Glashafen vielfach gebraucht) und Satzveyer Kleb­
sande (Eifel). Fur die Herstellung kurzer, 1 m langeI' belgischer Rohren 
eigneten sich dieselben neben Schamott aus Uttweiler Ton (Mittelrhein) nach 
des Verf. Erfahrungen auch sehr gut. Solche bis Ende del' 80er Jahre des vo­
rigen Jahrhunderts in Letmathe aus diesen Tonen hergestellte Rohren hatten 
einen recht dichten undurchlassigen Scherb en und gute Dauer. Als man 
abel' zu langeren Abmessungen del' Rohren und zur sog. elliptischen Form 
uberging, muBte man zu belgischen Tonen greifen, da die bisher verwendeten 
Mischungen keine geniigende Tragfahigkeit bei VergroBerung del' freitragen­
den Lange del' GefaBe hatten. 

Welche Tone in Frankreich, Spanien und England zur Herstellung del' 
Retorten dienen, ist uns nicht bekannt. In GroBbritannien stehen in den 
hervorragend feuerfesten Tonen von Yarnkirk (Schottland) und Stourbridge 
sehr geeignete Materialien zur Verfugung. 

Belgien ist durch seine bekannten Lager am rechten Ufer del' Maas 
bei Andenne, Natoye und Naninnes, nahe beiNamur, reichlich versorgt. Von 
del' fUr die Verfrachtung diesel' Tone mittels del' Bahn und zu Wasser gun­
stigen Lage haben auch Rheinland-Westfalen und neuerdings Nordwest­
deutschlaud, sowie Frankreich und wahrscheinlich auch Spanien Nutzen. 

Die in Belgien an del' Maas vorkommenden Tone werden in drei Haupt­
klassen eingeteilt: fette, halbfette und magere Tone. Die ersten werden be­
sonders bei Andenne als die sogenannten schwarzen fetten Erden "terres 
grasses fortes" gewonnen, sie dienen als Bindeton bei del' Retortenfabrikation, 
werden aber auch durch die grauen Erden von Namur und Natoye, welche 
sich noch durch hohen Tonerdegehalt auszeichnen, ersetzt. Die mageren 
Tone von N atoye werden dagegen hauptsachlich in gebrann tel' Form (Schamott) 
in den Erdmischungen verwendet. 

Magere wie fette Tone werden in del' Regel in groBen Schollen, rechtwink­
ligen Ballen von 75 bis 100 k, in den Gruben gewonnen und zum Vcrs and 
gebracht, auf Verlangen auch gebrannt als Schamottl. 

Seit del' Anwendung maschineller Hilfsmittel zur Fabrikation del' Re­
torten, del' Dorschen Presse hat man so hoch plastische Tone nicht mehr 
notig, wie bei del' Handformerei, weshalb auch sog. halbmagere Tone im rohen 
Zustande Verwendung finden konnen. Als solche sind in Belgien besonders 
die in Natoye gefundenen, durch Eisenoxyd leicht rot gefarbten und gefleckten 
Tone beliebt, die sog. "terres rosees" und "tenes damassees". 

1 Die Preise der verschiedenen 'I'onsorten standen im Jahre 1908 frei Eisenbahn­
wagen odeI' Kanalschiff zu Andenne auf rund 9,50 M fiir terre grasse la, 6,50 M fiir 
terre grasse IIa, 8,00 M fUr terre damassee und 17,50 M fiir Schamott. 
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Die typischen Muster der belgischen Tone weisen folgende Zusammenset­
zung derselben auf: 

Fetter Ton 
Halbmagerer Ton 

Magerer Ton 
von Andenne von Andoy I von Mozet und Natoye von Natoye 

(Namur) (rosees und damassees) 
-- - - _.-

Kieselsii ure 54 63 71 76 
Tonerde . 26 24 20 18 
Eisenoxyd 2 1 2 Spuren 
Kalk - 1 - -
Wasser 20 11 7 6 

Aus£iihrliche, von Bischof und Schmidt ausge£iihrte Analysen belgischer 
'rone zeigt die folgende Tabelle, der wir zum Vergleich eine Analyse des von 
Bischof! als besten feuerfesten Normalton bezeichneten Yarnkirkton 
(aus Schottland) hinzufiigen. 

Andenner Tone Ton Yarnkirk-
fetter I fetter I von Namur Ton 

~~~_= __ =,=_= __ = ___ =_ ===,==?=la~uer schwarzer magerer _mage:e= (Schottland) 

Kieselsiiure, gebunden 
" als Quarzsand 

Tonerde 
Kalk. 
Magnesia. 
Eisenoxyd 
Kali . 
Natron. 
Wasser. 

Zusammenl 

39,69 
9,95 

34,78 
0,68 
0,41 
1,80 
0,41 

12,00 
99,72 

} 57,95 

29,53 
1,72 
0,36 
1.88 

8,45 
99,89 

73,58 

17,62 
1,24 
0,40 
1,29 

5,50 

99,63 I 

71,79 { 

19,49 

0,06 
0,85 

} 0,85 

7,47 
100,51 

39,63 
4,63 

35,98 
0,42 
0,85 
1,00 

1,60 

14,99 

99,10 

Der Yarnkirkton steht del' Formel A120 a • 2 Si02 sehr nahe, dem Ton­
erdesilicat, welches, wie bekannt, die hochste Feuerbestandigkeit besitzt. 
Es schmilzt erst bei Segerkegel 36, wtihrend £iiI' reinen Quarz der Schmelz­
punkt bei Kegel 35liegt. Das Verhaltnis von Toperde zu Kieselsaure in obiger 
Formel ist 100 : U8 odeI' gleich 54,13 Si02 bei 45,87 Al20 3 und in del' Formel 

A120 3 • 2 Si02 • 2 H 20 = 46,6 Si02 - 39,49 A120 a = 13,91 H 20 = 100. 
Nachstehend bringen wir eine Tabelle der von Seger2 im Jahre 1886 zur 

Bestimmung von Temperaturen ("in den Of en del' keramischen Industrie") 
geschaffenen "Normalkegel" nach den neuesten Messungen mittels thermo­
elektrischer und optischer Pyrometer und eine Ubersicht del' dem Erweichen 
dieser Kegel im Feuer entsprechenden Schmelzpunkte von Metallen und Metall­
legierungen und der dem Augenschein nach iiblichen Warmebezeichnungen. 

1 Dr. Carl Bischof, Ding!. Polyt. Journ. 159, 54. 
2 Het"mann Seger (geb. 26. Dez. 1839 in Posen, gest. 30. Okt. 1903 in Berlin) war 

Leiter del' chem.-techn. Versuchsanstalt del' konigi. Porzellanmanufaktur in Berlin 
bis zum Jahre 1890 und Begriinder del' "Tonindustriezeitung". Die Kegel werden ge­
liefert von dem Chemischen Laboratorium fiir Tonindustrie, Berlin NW. 21. (100 Stiick 
zu Mk. 4,50.) 
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Segerkegel-Tabelle. 

I Temperatur I Temperatur I I Temperatur I Temperatur 
Seger kegel- Grad Segerkegel· Grad Segerl;egel· Grad Segerkegel- Grad 
Nummer Celsius 1 Nummer Celsius Nummer Celsius Nummer Celsius 

--

022 600 07a 960 9 1280 29 1650 
021 650 06a 980 10 1300 30 1670 
020 670 05a 1000 11 1320 31 1690 
019 690 04a 1020 12 1350 32 1710 
018 710 03a 1040 13 1380 33 1730 
017 730 02a 1060 14 1410 34 1750 
016 750 01a 1080 15 1435 35 1770 
015a 790 la 1100 16 1460 36 1790 
0l4a 815 2a 1120 17 1480 37 1825 
013a 835 3a 1140 18 1500 38 1850 
012a 855 4a 1160 19 1520 39 1880 
Olla 880 5a 1180 20 1530 40 1920 
010a 900 6a 1200 26 1580 41 1960 

09a 920 7 1230 27 1610 42 2000 
08a 940 8 1250 28 1630 

Temperaturbestimmuugen 2). 

Nach dem Aussehen 
des Feuers 

1m Dunkeln rotgliihend 
dunkelrot 
kirschrot . 
hellrot . 
dunkelorange . 
hellorange 
WeiBglut 
helle WeiBglut 
SchweiBhitze, blaulichweiB 

schimmernd 
Platinsohmelzhitze weiBschim-

mernd . .. 

I :~i-~~I--~200~18 
, 800-850 015a-012a 

950 08[1-07a 
noo l!1 
1200 6[1 
1300 10 
1450 15-16 

1500 18 

1800 36-37 

Schmelzpunkt 
filr' 

Zinn, Zink, Wismut, BIei 
Aluminium 
Bronze 
Silber, Messing, Emailbl'ben 
Gold, Kupfer, GuBeisen woW 
GuBeisen grau, Glas 
Stahl weichfliissig 
St[1hl strengfliissig, Niokol 

SchweiBeisen 

Platin 

In den Vereinigten Staaten von Nordamerika gebraucht man zur 
Herstellung der Retorten fUr die Zinkdestillation nach Ingalls Ton von W ood­
bridge in der Nahe von Perth Amboy, New Jersey und von Chetten­
ham und anderen Orten aus der Gegend um St. Louis in Missouri. Das 
letztere Vorkommen hat, wie es scheint, die groBere Bedeutung, so daB der 
dort gewonnene Ton wohl von der gesammten Zinkindustrie Amerikasselbst 
im Osten der Vereinigten Staaten, in Pennsylvanien verwendet wird. 

1 Mit thermoelektrischem und optischem Pyrometergemessen. (Kegel 21 
werden wegen zu naheliegender Schmelzpunkte nicht mehr hergestellt.) 

2 Feuerfeste Schamottmaterialien, deren Schmelzpunkt zwischen 
Segerkegel 26-29 liegt, gelten als ,feuerfest" 

30-33 " " "gut feuerfest", 
34-36 " " "hoch feuerfest" 

bis 25 
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Mii,hlhauser 1 hat den St.-Louis-Ton, unter welchem Namen der dort gewon­
nene Ton aHgemein auf den Markt kommt, muhevollen Untersuchungen 
unterzogen, deren Ergebnisse er in der Zeitschrift fUr angewandte Chemie 
1903, S.148-159, 222-225, 278-283 und 1224 veroffentlicht hat. Wir 
empfehlen diese sehr inhaltsreichen, instruktiven Arbeiten eingehendem 
Studium; dieselben enthalten sehr wichtige Hinweise zur Prufung der fUr 
unseren Zweck in Betracht kommenden Tone und im aHgemeinen, so daB sie 
nicht nur dem Zinkhuttenmann, sondern auch jedem Techniker, dersich mit 
der Bearbeitung feuerfester Stoffe zu befassen hat, von Nutzen sein werden. 
In dieser Abhandlung find en sich auch aHe QueHenangaben fUr Studien 
auf keramischem Gebiete, deren nahere Behandlung uber den Rahmen der 
vorliegenden Schrift hinausgehen wurde. 

Nach Miihlhauser hat der lufttrockene Ton von St. Louis einehellgraue 
Farbe und erdigen Bruch mit teilweise fettgliinzender Bruchflache von musch­
ligem Aussehen. Sein spez. Gewicht ist2,56. 

Die durchschnittliche Zusammensetzung des bei 120 0 C getrockneten 
und des gegliihten Tones ist die folgende: 

Getrocknet bei 120 0 C Gegliiht 

I II I II 

Kieselsiiure 49,50 50,02 56,39 56,08 
Tonerde 34,46 35,02 39,26 39,26 
Kalk. 0,80 0,70 0,91 0,78 
Magnesia. 0,62 0,46 0,71 0,51 
Eisenoxyd 2,39 2,76 2,72 3,09 
Alkalien 0,23 0,26 
Gliihverlust 12,86 12,51 ° 0 

Die mineralische Zusammensetzung fand Mii,hlhauser zu: 
91,69 Tonsubstanz, 8,04 Quarz und 0,27 Feldspat 

Sein Schmelzpunkt liegt zwischen den Segerkegeln 30 und 31. 

Hettenleidel· 
heimer Ton 
(Rheinpfalz) 

49,23 
34,57 

2,05 

12,15 

Der Ton zeigt demnaeh groBe Ubereinstimmung mit dem vorher erwahnten 
Hettenleidelheimer Ton (Rheinpfalz), welcher bei Kegel 33 schmilzt. Wir 
haben dessen Analyse zum Vergleich oben angefUhrt. 

Ries 2 fand fUr Tone von Woodbridge, South Amboy N. J., die auf um­
stehender Tabelleverzeichneten Gehalte. 

Den St.-Louis-Ton setzt man in der Regel einer liinger anhaltenden Ver­
witterung aus, wodurch er zerfallt und sich dann leichter zu Teig verarbeiten 
liiBt, auch werden dabei ausgewitterte, leicht losliche Beimischungen, wie 

lOtto Milhlhauser, friiher Chemiker der Matthiessen & Hegeler Zinc Co. in La Salle, 
Illinois, jetzt Hiitteninspektor der Reckehiitte von G. v. Giesches Erben in Rosdzin, Ober· 
schIesien. 

2" Prof. Dr. Heinrich Ries in Ithaka, New York, in: The Mineral Industry 2, 209. 
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KieseIsaure. . 
davon Quarz 

Tonerde . 
Kalk ... 
Magnesia. 
Eisenoxyd 
Alkalien . 
Titansaure 
Wasser .. 

davon gebunden. 

I 

46,90 
(6,40) 
35,90 

1,10 
0,44 
1,30 

14,30 
(12,80) 

Zink und Cadmium. 

II L III 

47,75 I 43,41 
(5,70) (0,70) 
35,83 39,24 

0,20 
0,11 
0,77 0,46 
0,44 0,89 
1,10 1,60 

13,70 14,90 
(12,20) (13,32) 

IV V VI 

42,73 42,83 42,85 
(0,50) 
39,53 37,01 37,32 
0,10 1,41 1,48 

0,46 0,41 
0,50 1,04 1,18 
0,49 0,85 0,76 
1,40 

14,80 16,27 16,36 
(13,59) 

durch Oxydation von Pyrit entstandene Sulfate vom Regen ausgewaschen 
(bis zu 0,3 Proz. der Tonmasse). Der aus dem verwitterten Tone hergestellte 
Teig ist nach Miihlhiiuser sehr plastisch; im fotml'echten Zustande enthalt 
er 18,5 Proz. Wasser. 

Beim Erhitzen bis zu 120 0 verliert der Ton zunachst seine Feuchtig­
keit, zwischen 150 und 2'50 0 erfahrt er durch dieZersetzung der ihm bei­
gemengten organischen Substanz eineweitere, abel' geringere Veranderung 
durch EinbuBe eines Teiles seiner Plastizitat, welche er jedoch erst nach dem 
Entweichen des Konstitutionswassers bei beginnender Rotglut vollstandig 
verliert und damit die Eigenschaft, als Bindemittel nicht plastischer Massen 
dienen zu konnen. 

Fiir das Verhalten der gewohnlichen Beimengungen der Tone spielt 
der Feinheitsgrad dieser Bestandteile die groBte Rolle. 

Der Quarz erniedrigt bei sehr feiner Verteilung und inniger Mischung 
die Feuerbestandigkeit des am schwersten schmelzbaren Tonerdesilicates 
(A120 a . 2 Si02) mit Zunahme der Menge bis zu einem Verhaltnis von 1 Aqui­
valent Al20 a auf 17 Si02• Von dieser Grenze ab nimmt die Feuerfestigkeit 
der Mischungen wieder zu. Nur selten ist del' Quarzsand abel' in so feiner 
Verteilung in den natiirlichen Tonen enthalten, daB er den Schmelzpunkt 
herabdriicken wird, und bei dem den Tonmischungen etwa absichtlich zuge­
setzten Quarz ist es noch viel weniger der Fall. 

Von groBerer Wichtigkeit ist fUr die Retortenfabrikation eine andere 
Eigenschaft der Quarzkorner, das Schwellen derselben, welches bei wieder­
holtem starksten Erhitzen erst dann sein Ende erreicht, wenn sie in die Form 
des Tridymits iibergegangen sind. Der Quarz, del' nicht durch chemische Ein­
fliisse (Bildung von Silicaten) verandert wird, kann infolge del' auf dies em 
Schwellen beruhenden treibenden Kraft im Innern der Masse, wenn er in 
groBeren Mengen vorhanden ist, zu Bildungen von Rissen fUhren, welche 
die Durchlassigkeit der GefaBwandungen fUr Gase und Metalldampfe er­
hohen und das Eindringen schmelzfliissiger Schlacke in die Masse erleichtern. 

Zu letzteren gibt abel' der Quarz, der in der Tonsubstanz sich in inniger 
Beriihrung mit den sogenannten FluBmitteln, Alkalien, Erden und Eisenver­
bindungen (Limonit, Pyrit) befindet, Veranlassung durch Bildung von mehr 
odeI' weniger leicht schmelzbaren Silicaten. 
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E. Richters1 hat gefunden, daB die verschiedenen FluB mittel im VerhaIt­
nisse ihrer Aquivalentgewichte verfliissigend auf die Tonsubstanz einwirken. 

Durch Zersetzung von vorhandenem Gips, Kalkspat, Dolomit, Pyrit 
und Limonit entstehen Gase, welche zur Bildung von Blaschen in der Ton­
masse Veranlassung geben, wenn dieselbe durch Sinterung schon so dicht 
oder undurchlassig geworden ist, daB sie nicht mehr entweichen konnen. 
Ein Feldspatgehalt fUhrt schon bei verhaltnismaBig niedriger Temperatur 
- 1300 0 ----.:. zur Verdichtung der Tonsubstanz, indem er verfliissigt wird und 
in dieselbe eindringt und sie verkittet. Andererseits wirkt der fliissige Feld­
spat aber auch aufschlieBend auf Quarz und Tonerdesilicate ein, ohne jedoch 
den Schmelzpunkt wesentlich zu emiedrigen. Nach Hecht 2 schmilzt eine Mi­
schung von 85 Tonsubstanz und 15 Feldspat erstbei iiber 1750 0 (SegerkegeI34) 
wahrend die Tonsubstanz (Zettlitzer Kaolin) allein bei 1770 0 (Kegel 35) er­
weicht. 

Urn das Verhalten des St.-Louis-Tones beim Brennen kennen zu lemen, 
stellte sich Miihlhattser kleine Steinchen in einer Messingform aus genau 
100g Tonteig mit 18,5 Proz. Feuchtigkeit her, die beim Trocknen eine 
!ineare Schwindung von 6,2 Proz. erlitten, und bestimmte nach der Behand­
lung in verschiedenen Temperaturen von 198 0 bis 1309° C (mit dem Pyro­
meter von Le Ohdtelier und mit Segerkegeln gemessen) im Segerschen Gasofen 
die Schwindung, das erhaltene Volumen und die Porositat. Er fand, daB 
das Konstitutionswasser zwischen 473 und 693 0 C ausgetrieben wird. Sobald 
die Austreibung desselben beendet ist, besitzt der Stein die groBte Porositat 
und das groBte Volumen. Von da ab beginnt der Ton zu schwinden, bis etwa 
1000 0 kaum merklich, wobei eine weitere Gewichtsabnahme von hochstens 
1 Proz. durch Ausbrennen von etwas Kohle (von organischer Substanz her­
riihrend) und Verfliichtigung vom Schwefel des Pyrits (auch S03 vom Gips) 
eintritt. 

Bis nahezu 500 0 ist die Bruchflache der Steinchen aus St.· Louis-Ton 
grau bis hellgrau, dann wird sie weiB (nach dem Ausbrennen der Kohle). Dber 
1000 0 geht die Farbe ins Gelbliche iiber, wird allmahlich braunlich, hellbraun, 
lederbraun und schlie13lich rostbraun (vom Eisengehalt). Die ersten Risse 
treten bei 1050 bis 1100 0 auf, zugleich auch Fleckchen, welche sich bei 1150 0 

vergroBern und iiber 1200 0 in Pocken und Blasen iibergehen. Bei 1150 0 be­
sitzt der Ton das kleinste Volumen, welches mit Zunahme der Rissebildung von 
da ab wieder etwas zunimmt. 

Ahnliche Beobachtungen wird man beim Probieren jedes anderen Tones 
nach der oben angegebenen Probiermethode machen. Wir hielten es def1halb 
fUr zweckmaBig, die vorstehenden Angaben aus den Arbeiten Miihlhausers 
hier aufzunehmen, um damit ein Beispiel von den Erscheinungen bei der Prii­
fung der Tone zu geben. 

Bevor wir zur Herstellung der Muffelerde und zum Formen der Retorten 
iibergehen, fUhren wir hier noch einige Beispiele von Mischungsverhalt-

1 Dingl. Polyt. Journ . • 9., 59, 150, 229 und .97, 268. 
2 Wagners Jahresbericht 1896, S. 723. 

Liebig, Zink uud Cadmhlm. 22 
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nissen an, welche, wie uns bekannt geworden ist, von einzelnen Zinkhiitten 
angewendet worden sind und werden,· wollen jedoch noch einige erkUirende 
Bemerkungen vorausschicken. 

Einige Riitten, welche in der Rauptsache kieselsaurereiche Erze verhiitten, 
glauben die Retortenmasse durch Beimischung von Quarzsand (bis zu etwa 
lO Proz.) widerstandsfahiger gegen die Riickstandsschlacke machen zu sol­
len. Nach den friiheren Ausfiihrungen ist der Quarz das am wenigsten zu emp­
fehlende Magerungsmittel, da er infolge des Schwellens zur Rissebildung 
Veranlassung gibt. Man hat sich wohl der Billigkeit halber zu seiner An­
wendung verleiten lassen. Wenn man eine Mischung mit hohem Kieselsaure­
gehalt herstellen will, eignen sich schon besser magere kieselsaurereiche Tone 
hierzu, welche bis zu einem gewissen Grade zu einer leichten Sinterung der 
Masse und damit zu einem dichten Scherb en fUhren, also die Rolle iibernehmen, 
welche der Feldspatgehalt gewisser Tone, wie oben erwahnt, spielt. Nur dad 
die Zusatzmenge nicht so groB sein; daB die Feuerbestandigkeit und damit 
die Tragfahigkeit der Retorten beeintrachtigt wird1. 

Als Schutzmittel gegen Schlacken gibt man jetzt fastallgemein" der Erd­
mischung einen Zuschlag bis zu lO Proz. Koks in feingemahlenem Zu­
stande. Wie schon O. Bischof in seinen Veraffentlichungen "Die feuedesten 
Tone" sagt, macht eine Beimischung von Anthracit, Koks und auch Rolz­
kohle ebenso wie der schwerverbrennlichere Graphit den Ton feuerbestandiger 
und schiitzt ihn vor Korrosionen, wenn der Kohlenstoff vor dem Ausbrennen 
durch Umhiillung von Tonmasse bewahrt wird. Auch die aufsaugende Wir­
kung auf FluBmittel wird nicht unterschatzt werden diiden. Jedoch muB 
der Koks fein gemahlen werden, da graB ere Stiicke, welche an die AuBenwand 
der Retorte zu Hegen kommen, vor der Glasierung leicht ausbrennen und dann 
der Flugaschenschlacke das Eindringen in die Masse erleichtern. 

Queneau 2 schlagt deshalb vor, Graphit in die Retortenwandung einzu­
betten, indem er in den Tonballen,welcher in der Muffelpresse zur Retorte 
geformt wird, eine Lage Graphit einschlagt. 

Rier magen auch noch die VorschIage Platz finden, den Ton durch an­
dere feuer- und schlackenbestandigere Materialien zu ersetzen, wie durch 
Graphit, Magnesia und Oarborund 3 oder Siloxicon 4 bzw. die Tonretorten 
mit einem tJberzuge 5 dieser Materialien zu versehen. 

Der hohe Preis dieser Sto££e, die hahereR Rerstellungskosten und der 
Umstand, daB eine oyxdierende Flamme Graphit und Oarborund bei hohen 
Temperaturen angreift, haben der Anwendung solcher Materialien bisher 
noch im Wege gestancten. 

1 Foekr (Chem.-Ztg. 1890) will eine dichte Masse daduroh erreichen, daB er auf 100 
Teile Quarz 3 Teile FluBspat und etwas Soda beimischt. 

a Mining Jou.maI8~, S. 677 (1906). 
3 Benjamin Talbots U. S. P. 628 288. 
4 E. G. Ac.kesons U. S. P. 722793. 
5 Dr. Unger-Roszdin: D. R. P. 184022. A. Landsberg schlug Yor, die Muffeln auS 

einer inneren Schicht yon Graphit und feuerfestem Ton und einer auBeren, nur aus feuer­
festem Ton bestehenden herzustellen. 



Herstellung cler RecluktionsgefiUle. 339 

Einen eigenartigen Vorschlag machten J. L. BaM und Alexis Tricart in 
ParisI. Sie wollen die Retorte mit einem diinnen Eisenblechfutter versehen 
und den zwischen der Muffelwand und dem Eisenblech bleibenden Raum 
mit einer Mischung von 95 Teilen gebrannter Magnesia und 5 Teilen Kalk 
ausfiillen. Das in der Hitze weichwerdende Eisen soIl sich mit der Mischung 
zu einer festen Masse verbinden, welche die Muffelmasse vor der Einwirkung 
cler (alkalihaltigen) Beschickung schiitzt. 

Sadtler in Denver (Colorado) iiberzieht das Innere der Retorte mit einer 
etwa 3 mm clicken Schicht von Magnesia, Chromeisenstein, Titaneisenstein 
ocler Corund mit Hilfe von vVasserglas!!.; Bei Verhiittung eines sehr unreinen, 
viel Eisen und Blei haltenden Erzes hat man in Denver hierclurch eine Re­
tortendauer von 267 Tagen erreicht. Die Kosten fiir 1 Rohr erh6hen sich 
durch diese Behandlung um etwa 1 M. 

Otto Unger auf Paulshiitte bei Rosdzin (Oberschlesien) will zwei oder mehr 
cliinnwandige Muffeln ineinanderschieben, um clie Spannungen, clie bei dick­
wandigen Muffeln bei dem schroffen Temperaturwechsel, welchern sic ausge­
setzt werden, auftreten und zu Rissen fiihren, zu verrneiden 3. 

Eine Norm fiir die Mischung der Materialien zur Retortenfabrikation 
laBt sich nicht aufstellen, das Verhaltnis von Bindeton uncl Magermittel 
ist jeweilig abhangig von der Binclekraft des zur Verfiigung stehenden fetten 
Tones. Wenn man von ancleren Beimischungen absieht, so kann die Amvendung 
von 2fa Scharnott auf 1/3 Bindeton bis herab zu 60 Proz. des ersteren auf 
40 Proz. des letzteren als das gewohnliche Verhaltnis angenornmen' werden. 
Man muB in jedem einzelnen FaIle das Mischungsverhaltnis den Eigenschaften 
der Stoffe, vor allem der Bindekraft des fetten Tones anpassen. Der Schamott, 
zu dessen Herstellung man in der Regel einen halbfetten Ton oder auch wohl 
den zu verwendenden Bindeton wahlt, solI nicht zu scharf gebrannt werden, 
damit er seine volle Porositat behalt, in welchem Zustande er sich in groBerer 
Menge mit dem rohen Tone zu einer plastischen Masse vereinigen IaBt. Dieser 
Masse setzt man als Fiillmaterial meistens noch Koksmehl oder auch Quarz­
sand zu. 

Friiher benutzte man vielfach, bei einigen Hiitten auch wahl heute noch, 
Scherben der gebrauchten Muffeln anstelle von Schamott, von der Erwagung 
ausgehend, daB dieselben sich schon als widerst.andsfahiges Material bewahrt 
haben und, weil bereits gesattigt, groBere Mengen von Zink nicht mehr auf­
nehmen. Die erste Bedingung fUr die Verwendung derselben ist, daB sie auf 
das Sorgfaltigste von der anhangenclen Schlackenkruste befreit werden, um 
FluBmittel aus der Tonmasse fern zu halten. Das erfordert aber hohe Kosten 
und deshalb sieht man bei den gestiegenen ArbeitslOhnen heute keinen Vorteil 

1 D. R. P. 119518. Ztschr. f. ang. Chern. 1901 S. 448. 
2 Mineral-Industry Heft IX; S. 682 (1900). U. S. P. 656268. 
3 D. R. P. 156 342. 

22* 
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mehr in der Verwertung der Scherben, wenigstens nicht iiir den vorliegenden 
Zweck. 

In Oberschlesien sind die Hauptgemengteile der Muffelmischung die 
folgenden. Da die groBen Muffeln auf der ganzen Liinge im Of en unterstiitzt 
sind und meist auch groBere Wandstarke haben als die kleineren GefaBe, so 
ist ein vermehrter Zusatz von Fullstoffen zulassig. Eine iibliche Mischung ist: 

2 Raumteile roher, fetter Ton von Briesen, Saarau, Striegau u. a. 0., 
1 Raumteil roher, sandiger Ton von Striegau odeI' Kaolin von Strehlen, 
5 Raumteile gebrannter Neuroder Schiefer, zum Teil durch Muffelscherben ersetzt. 

Die graflich Donnersmarckschen Hutten verwenden nachstehende Materi-
alien in annahernd folgendem Verhiiltnis. 
25 Teile Saarauer Bindeton Preis fUr die t 14,10 M 
15 

" Weidenauer Kaolin. 
" " " " 

14,30 
" 12 

" 
Beckener Ton 

" " 
8,30 " 27 " Neuroder Schiefer. 

" " " " 
20,90 

" 15 
" 

Quarzschiefer klein . 
" " " " 

10,00 
" 1 

" Muffelscherben (ungeputzt?) . 
" " 5 

" 
Koks 

" " " 
12;00 " 

100 Teile zum Preise fUr die t 14,61 M 

Eine fruher von der Vieille Montagne benutzte Mischung gibt Fr. W. 
Thum in der Berg- und huttenmannischen Zeitung, 1860, S. 4, an. Sie be­
stand aus: 

4 Teilen Ton von Wierde aus der Nahe von Namur, 
3 Teilen Ton von Delforge, 
8 Teilen gebranntem Ton von Wierde, 
2 Teilen Muffelscherben, 
1 Teil Sand von HoIIogne. 

Fur belgische Rohren und GefiiBe sog. elliptischer Form hatte der Verf. 
iri. Letmathe mit Vorteil die nachstehende Mischung in Anwendung: 

3 Teile fetten bclgischen Ton, 
2 Teile sandigen Mehle mer (rhein.) Ton, 
4 Teile geputzte Scherben oder Schamott von Uttweiler (rhein.) Ton, 
1 Teil Koks. 

Eine durch Abschliimmen ermittelte Zusammensetzung eines rohen 
Rohrenscherbens von de Laminne in Belgien 1 zeigte 49,4 t feinen Tonschlamm, 
12,8 t feinen Sand, Schamott und Koks und 37,8 t groberes Korn der 3 
letzten Bestandteile. Die Mischung bestand demnach wahrscheinlich aus: 

50 Teilen fetten belgischen Ton, 30 Teilen Schamott, 10 Teilen Quarz­
sand und 10 TeilenKoks 

In belgischen Hutten mit rheinischen, dreireihigen Muffeli:ifen wird 
heute eine Mischung angewendet von: 

38 oder 28 Teilen fetten belg. Ton (terre grasse) Preis flir 1 t in Andenne 11,50 frcs. 
12 " 36 " mag. belg. Ton (terre damassee)" """ " 9,50" 
40 23 gebr. Ton (terre calcine e) " " " 21,50 " 

_1~0~~,~, _~13=-----.::~fein gemahlenen Koks 
100 100 Teilen. 

1 Von R6hren, welche mit del' Dorschen Presse hergesteIIt waren. 
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Die Borbecker Hutte der Vieille Montagne mischte in den 80er Jahren 
vorigen Jahrhunderts 1/3 fetten belgischen Ton mit 2fa belgischem Schamott. 
Einer etwas an fetten Ton reicheren Mischung bediente sich die H ii t te zu 
Birkengang. Die Dortmunder Hiitte fiigte dem Verhaltnis von 1/a :% 
an Quarzsand 10 Proz. hinzu. Nach miindlichen Mitteilungen hatten die 
so zusammengesetzten Muffeln zu dieser Zeit eine Durchschnittsdauer von 
24, 40 bzw. 26 Tagen. 

Einer gefalligen privaten Mitteilung einer rheinischen Hutte verdanken 
wir die Kenntnis der heute angewendeten Mischung, die aus 

40 Teilen fetten Bindeton, 
40 gebrannten Ton (Schamott), 
10 mageren Ton 
10 Koks 

besteht. 

In allen den letzten Fallen handelt es sich urn Muffeln flir das rheinische 
Of en system. 

In Amerika (La Salle Illinois), gebraucht man nach M1ihlhauser flir 
Retorten von rundem Querschnitt. 44 Teile Bindeton und 56 Teile Schamott 
von St.-Louis-Ton. (Angew. Chemie, 1903, S. 1224). 

Mischungen fur Vorlagen nebst Zubehor und feuerfeste Steine. 

Zu den Vorlage n wendet man eine moglichst billige, aus minderwerti­
gem Bindeton (sogar unter Beimischung von Lehm und Letten, wenn solche 
in del' Niihe del' Hiitte zu haben sind) und Muffelscherben odeI' Steinbrocken 
zusammengesetzte Mischung an. Das Mischungsverhaltnis von Bindeton 
zu den harten Stoffen betragt etwa 40 : 60, es hiingt ab von del' Beschaffen­
heit des ersteren. Die groLleren Vorlagen, welche bis zur Unbrauchbarkeit 
an der Muffel bleiben, kommen fast allgemein in ungebranntem, nur luft­
trockenem Zustande zur Verwendung, wahrend man die Vorlagen der belgi­
schen und in neuester Zeit auch der rheinischen ()fen, welche bei jedem Ma­
novel' von der Retorte abgenommen werden, VOl' dem Gebrauche bei mlWi­
ger Hitze brennt, dam it sie widerstandsfiihiger gegen StOLle, welch en sie beim 
Hantieren unterworfen sind, werden. 

Die zum Versetzen del' beim "Setzen" neuer Retorten in del' Of en­
brust bleibenden Offnungen, zum Verschluf3 der Raumoffnungen del' Muf­
feln und beim Einsetzen del' V orlagen an den belgischen Of en notige Erde 
wird in del' Regel von Abfiillen der Retorten- und Steinmischungen odeI' aus 
den Bestandteilen einer wenig kostbaren Steinmischung hergestellt unter 
Verwendung del' zuliissig grof3ten Menge von Retortenscherben, Vorlageseher­
ben und wenig wertvollen Steinbrocken. Es ist nur zu beachten, daB in grof3eren 
Mengen keine Stoffe in die Masse gelangen, die eine leichtfliissige Schlacke 
hilden, damit ein Festhrennen und Verschmelzen mJt den Nischenwanden 
und den Retortenmiindungen vermieden wird, was zur Beschiidigung der­
selben fiihrt. An vielen Orten ist flir diesen Stoff die Bezeichnung "Lacken­
ercle" iiblich, an ancleren bezeichnet man clamit die zum Flicken von Re-
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torten notige Erde, wozu man natiirlich Muffelerde benutzt, in weicherem 
Zustande als beim Formen der Retorten. Die sog. "Plac kerde" endlich, 
welche zum Abdichten aller kleinen Offnungen in der Ofenbrust und zur Be­
seitigung kleiner Undichtigkeiten in del' Muffelmiindung dient, wird aus 
Lehm oder verfiigbaren Letten mit Zusatz von allerhand Abfallen zwecks 
notwendiger Magerung derselben angefertigt. 

Wahrend man die Lac ken e r deals gut plastische Masse den Zinkschmel­
zern zur Verfiigung steIIt, wird der zur Plackerde notwendige Stoff densel­
ben vielfach in trockner oder nur wenig angefeuchteter Form zugefUhrt und 
ihnen die Zurechtmachung zu einem brauchbaren Teige iiberlassen.Be­
sonders bei dem belgischen Ofenbetriebe ist die richtige Beschaffenheit diesel' 
Erde von Wichtigkeit. 

Die Herstellungskosten del' verschiedenen fUr den Betrieb del' Zink­
of en gebrauchten Erden kann man auf 10 bis 12 M. per Tonne veranschlagen. 
Erforderlich sind 40 bis 50 k davon fUr jede del' gebrauchten Muffeln. 
Letztere geben fUr den Verbrauch einen MaBstab, da er von del' Muffel­
dauer mehr oder weniger abhangt. 

Wie schon erwahnt wurde, stellen die meisten Zinkhiitten auch ihren 
eigenen Bedarf an feuerfesten Steinen selbst her, weil einmal die dafUr 
notwendigen Einrichtungen, wie Tonmiihle, Teigkneter und meistens auch 
Tonbrennofen vorhanden sind, welche fUr die Muffelfabrikation nicht 
vollig ausgenutzt werden. Die eigene Fabrikation seiner OfenmateriaIien 
gewahrt dem Zinkhiittenmann auch die Sicherheit, stets dasselbe wohl­
bewahrte Material zum Bau seiner Of en verwenden zu konnen, was ganz be­
sonders fUr Gestellsteine del' Reduktionsofen rheinischen Systems von un­
schatzbarem Werte ist. Fiir diese, in hervorragendem Mal3e den hochsten 
Anspriichen an Widerstandsfahigkeit gegen Schlackeneinwirkungep. und hohe 
Hitzegrade ausgesetzten Ofenteile muB denn auch das beste hochfeuerfeste 
Material zur Anwendung kommen. Man wahlt dafUr zweckmaBig einen Stein 
von hohem Tonerdegehalt, der VOl' dem Gebrauch so stark gebrannt wird, 
daB er im Zinkofen selbst keine nennenswerte Schwindung mehr erfahrt, 
welche den ganzen Ofenaufbau gefahrden wiirde. In einer der Muffelerde ahn­
lichen Mischung, selbstverstandlich ohne Koksmehlzusatz, wird man die 
geeignetste Zusammensetzung fUr die von allen Seiten von del' Flamme um­
spiilten Steine, die dabei noch trotz ihrer verhaItnismaBig geringen Dicke 
die Last des dreireihigen Muffelaufbaues zu tragen haben, finden. 

AIle iibrigen Steine des Reduktionsofens sind weit weniger del' hohen 
Temperatur ausgesetzt, da sie meistens nul' einseitig von den heiBen Ver­
brennungsgasen bestrichen werden, am meisten sind noch die Kappen der 
Abzugskanale unter dem vorderen Teile del' Muffeln gefahrdet, weil.sie den 
Riickstandsschlacken del' vielfach an den Miindungen zu Bruch gehenden 
Retorten Widerstand zu leisten haben und von oben und unteh von del' ab­
ziehenden Flamme bestrichen werden, die besonders auch an den engen Ein­
trittsoffnungen besondere Angriffspmikte findet. Man wahle zweckmaBig 
auch hierfiir einen hochfeuerfesten Stoff. 
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Fur die Trennungswande zwischen Gas- und HeiBluftkanalen ist das 
erste Erfordemis unbedingte Dichtigkeit, damit eine vorzeitige Gasverbren­
nung vermieden wird. Man verwendet hierzu vorteilhaft quarzreiche Mischungen, 
die eher zum Treiben im Feuer neigen, als der Schwindung, die Fugenbildung 
im Gefolge hat, unterworfen sind. Auch fUr die Ofenkappen ist der quarz­
reiche Stein, auch Silica- und Dinaskeilstein, ein bevorzugtes Material. Die 
Brennzone der Generatoren und der Feuerraum der Rostfeuerungen sind be­
sonders der Einwirkung der Kohlenschlacken ausgesetzt, man hat die Aus­
mauerung derselben den Aschenbestandteilen der zur Verwendung kom­
menden Kohle anzupassen. 

Fur die RostOfen ist ein so feuerfestes Material nicht notwendig. Es ge­
niigt dafUr, wenn man von den direkt von der Flamme bestrichenen TeHen 
des Of ens absieht, ein verhaltnismaBig billiger Stoff, nur miissen die Steine 
ein . recht dichtes, festes Gefuge haben, damit sie den Schlackenbildnern 
moglichst wenig Angriffspunkte bieten. Die in den jetzigen BlenderostOfen 
iiblichen, sehr flachen GewOlbe fordem die Verwendung eines Steines, der 
weder treibt noch schwindet. Anderenfalls sind dieselben baldiger Zer­
storung preisgegeben. 

Die Herstellungskosten der feuerfesten Steine aus eigner Fabrikation 
kann man im Durchschnitt auf rund 25 Mk. per Tonne veranschlagen, wobei 
zu berucksichtigen ist, daB viele Fassonsteine mit hohen Formkosten herzu­
stellen sind. 

Die Bereitung des Tonteiges. 

Das Mahlen der Materialien fiir die Herstellung des Tonmehles zur Be­
reitung einer bildsamen Masse, des Tonteiges, wurde in alterer Zeit wold 
fast ausschlieBlich mittels Kollergangen bewerkstelligt, welche auch heute 
noch vielfach fUr dies en Zweck angewendet werden, nur sind dieselben 
vervollkommnet, womit wesentliche Krafterspamis und groBere Leistungs­
fiihigkeit verbunden ist. Wahrend fruher die Laufer auf fester kreis­
runder Laufbahn von der sich drehenden Konigswelle im Kreise herum­
gefUhrt wurden und das Mahlgut nach auBen durch Kratzer in Trommel. 
siebe abgeworfen wurde, dl'ehen sich bei neuerer Anordnung die Laufer nur 
urn ihre eigne Achse und die mit Siebplatten belegte Laufbahn macht eine 
kreisende Bewegung. Das hiel'durch unter die Laufer gefiihrte, zu zerklei­
nernde Material wird bei dieser Maschine nicht nur durch die Last der rollen­
den Laufer zerdruckt, sondern an deren auBerem Rande auch zerrieben und 
dabei gemischt. Wir vel'weisen auf die Einzeldarstellung zum allgemeinen 
Teil diesel' Sammlung, wo die Wirkungsweise des Kollel'ganges nahel' erlau­
tert ist!. Heute vel'wendet man vielfach auch andere Zerkleinerungsmaschinen, 
wie Schleudermiihlen (Desintegl'atoren), Walzwerke, Kugelmiihlen usw. 
zul' Herstellung der Erdmischung oder zum Zerkleinem einzelner Bestand­
teile derselben, welche erst spater im gewiinschten Verhaltnis zusammenge­
mischt werden. Auch die spater auf S. 373 bei der Mischung der Beschickung 

1 OarZ Na8ke: Zerkleinerungsvorrichtungen und Mahlanlagen. Leipzig (1911). 
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fUr die Reduktionsofen beschriebene Vapartmiihle findet clazu Anwenclung. 
Den Zerkleinerungsmaschinen mu13 das Material in lufttrockenem Zustancle 
zugefUgt werden, damit ein Zusammenballen in clenselben nicht eintreten 
kann. Den Bindeton schickt man in der Regel durch ein 2 bis 3 mm weites 
Sieb, welches man auch anwendet, wenn man Ton und Schamott zusammen 
in einer Maschine zerkleinert. Mahlt man den Schamott allein, 'so halt man 
auf groberes Korn, 4 bis 5 mm. Den Koks dagegen zerkleinert man bis 
auf 1 mm. 

Nach inniger Mischung cler trockenen, fUr die besoncleren Teigarten, 
insbesondere der fUr die Retortenherstellung bestimmten Materialien wUl'de 
in friiherer Zeit die Masse unter allmahlicher Anfeuchtung durch Treten 
mit nackten Fii13en von den Arbeitern verknetet, bis eine gleichma13ige, bild­
same Masse erreicht war. Spater bediente man sich, so lange nur die Hand­
formerei oder die Herstellung der Retorten mittels Rohrstrangpresse 
inbetracht kam, einfacher stehendel' Tonschneider (Petrin) zur maschi­

nellen Knetung des Teiges. Die Fig. 116 gibt eine An­
sicht einer solchen Maschine, die fUr die Herstellung 
des Tonteiges fiir die Vorlagen- und Steiufabrikation 
und der Lacken- und Plackerde noch heute im Ge­
brauche ist. Fiir die Formgebung der Muffeln in den 
heute vorherrschend in Anwendung stehenden hydrau­
lischen Pressen ist ein wesentlich steiferer, weniger 
Wasser enthaltender Teig notig, del' mit del' Hand kaum 
noch bearbeitet werden kann. Die hierzu erforderlichen 
Maschinen haben einen wesentIich hoheren Kraftbedarf 
und miissen deshalb viel kraftiger konstruiert sein. Wir 
kommen spateI' noch auf ihre Konstruktion zuriick. 
Siehe auch die Einzeldarstellung dieser Sammlung: 
"Mischen, riihren, kneten", von H. Fischer. 

So lange man die Gefa13e nur von Hand formte, 
Fig. 116. mu13te der Tonteig langere Zeit einem Faulprozesse 

unterworfen werden, urn ihn plastischer zu machen. 
Man wahite dafiir meist Kellerraume, in weichen nur ein geringer Luft­
wechsel herrschte, und deckte die Tonmasse noch mit feuchten Sacktiichern 
abo Je langer dieses "Mauken" des Tons wahrt, urn so bildsamerwird der 
Teig. Nach Rohland bildet sich dabei Kolloid, welches unter demEinflu13 
des vorhandenen Alkali peptisiert (verfliissigt)wird. Beim Lagern im feuchten 
Keller kommen ferner die im Tone befindlichen organischen Substanzen in 
Gahrung, die entstehende Saure bindet das Alkali und fUhrt so zum Gerinnen 
del' vorher entstandenen kolloiden Losung1 • 

Bei Benutzung der Dorschen Presse glaubt man das Mauken entbehren 
zu konnen. 'Man schickt, urn einen moglichst homogenen Teig zu erhalten, 
die Masse zweimal durch eine Knetmaschine, wenn man die Ballen unter dem 
BallenschIager formt. In die moderne Ballenknetmaschine tragt man sogar 

1 Dr. K1trt Arndt: Die Bedeutung der Kolloide fiir die Technik (1909), S. 24. 
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ohne vorherige Knetung die Bestandteile der Muffelerde mit der notigen Menge 
Wasser ein und bildet aus ihnen den Ballenstrang ohne irgend eine vorauf­
gegangene Behandlung. Mit der Umgehung der Zwischenlagerung des Ton­
teiges wird viel Arbeit erspart. 

Das"Formen der GefiiBe. 

Retorten. In friiherer Zeit bis in die 70er Jahre hinein wurden die Re­
torten, insbesondere die groBeren sehlesischen Muffeln, ausschlieBlich von 
Hand geformt und die Erde, der Tonteig daflir in der primitivsten Weise 
aus den auf Kollergangen gemahlenen Bestandteilen hergestellt. Mit dem 
Fortschritt der Teehnik wurde die Handformerei dureh Masehinenarbeit 
teilweise oder ganz ersetzt, nur flir die Herstellung der groBen obersehlesi­
sehen Muffel hat sich die Handarbeit noeh erhalten. 

Spater formte man in Obersehlesien die Retorte in einer Mantelform, indem 
man zunaehst durch Aushohlen eines massiven Tonballens von eine[' dem Quer­
sehnitt der Muffel entspreehenden Form den Boden und den untersten Teil 
der Seitenwande herstellte und dann naeh Anlegung (zunaehst des unterstell 
Teiles) einer mehrteiligen Form an deren Innenseite die Muffelwande aus vom 
Tonteig hergestellten Platten allmahlich aufbaute, wobei besonders auf eine 
sorgfaltige Verbindung del' einzelnen Tonplattenstiicke, d. h. eine vollkommene 
Verknetung del' Nahte zu achten war. Nach Ebnung und Abglattung del' In­
nenseite des so gebildeten Muffelkorpers wird das Modell entfcrnt und der­
selbe aueh von auBen naehgeputzt und geglattetl. 

Naeh Karsten 2 wurden die alten sehlesisehen Muffeln (noch urn 1830 
herum), welehe bei verschiedener Lange - 1,10 m bis 1,70 m - innen eine 
Breite von 46 em und eine liehte Hohe von 52 bis 57 em bei einer Wandstarkc 
von 25 bis 30 mm in den Seitenwanden und von etwa 40 mm im Boden und 
in der Riiekwand hatten, ganz ohne Modell aus freier Hand geformt. Man ver­
wendete dazu 2/3 rohen und 1/3 gebrannten Ton oder statt des letzteren sorg­
faltig gereinigte Muffelseherben. Der Muffelmacher stellte zuerst die Riick­
wand platte her und baute mit einzelnen Tonwiilsten die Seitenwande auf. 
Bei der Lange der Muffel wiirden die weich en Tonwande in sieh zusammen­
sinken, wenn dieselbe in einem Zuge angefertigt wiirde. Man formte sie des­
halb stiiekweise - etwa 30 bis 35 em hoeh - und und lieB sie naeh jeder 
Erhohung einige Tage antroeknen, urn dem fertigen Stiieke einige Festigkeit 
zu geben. Das Austrocknen des Randes wurde jedoch durch aufgedeekte 
feuehte Tiieher verhiitet. Urn dieses Arbeitsverfahren zu ermoglichen, nahm 
der Former mehrere MuffeIn, 4 bis 5 Stiick zugleich, in Arbeit. In der Woche 
konnte er 20 bis 24 Stiick anfertigen. Eine Muffel kostete 4 bis 5 Mk. 

Wernicke wendete auf Konigshiitte eine andere Formweise an, indem 
er abweiehend von der gewohnlichen Methode die Wande durch Einstampfen 

1 Percy besohreibt die Herstellung in England in iihnlioher Weise (Percy-Knapp, 
Metallurgie 1863, S. 518). 

2 System der Metallurgie 4 (1831)1 S. 462. 
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von Ton in eine aus starkem Mantel und Kern gebildete Holzform bildete und 
den Boden zum SehluBiiber den Kern formte. N aeh Steger 1 verfuhr man in 
folgender Weise: 

"Auf zweiBalkenhOlzern a der Fig. 117 abis b, welehe dureh Schrauben­
bolzen b verbunden sind, wird der aus 3 Teilen d, namlieh zwei Seitenwanden 
und einer Riiekenwand bestehende Mantel aufgestellt, der durch einen auf 
den Balkenholzern befestigten Rahmen c gegen seitliche Versehiebung ge­
siehert ist. Die einzelnen Teile des Mantels werden unter sich dureh Laschen 
und Bolzen zusammengehalten. Fiir den Kern gist in den BalkenhOlzern a 
eine Aussparung i angebraeht, in welehe er mit geringem seitlichen Spiel­
raum derart eingehangt ist, daB zwischen ihm und.dem Boden der Aussparung 
ein Zwischenraum von wenigen Zentimetern verbleibt. Zum Halten des Kernes 

I' e e 

Fig. 117. M.1:40. 

an seinem oberen Ende dient ein starker Biigel j, 
an welehem der Kern vermittelst der Holz­
sehrauben e befestigt ist. N achdem die Muffel 
bis auf etwa 5 em Entfernung yom Biigel ein­
gestampft ist, wird der letztere nach Losung 
der Schrauben e abgenommen, der Kern bis zum 
Boden der Aussparung i gesenkt und oben der 
Boden der Muffel eingestampft. Die Muffel ist 
jetzt fertiggestellt. Man lost nunmehr die bei­
den BalkenhOlzer a, dreht die Form um und 
hebt den Kern heraus. Zur leichteren Entfer­
nung desselben ist in ihm ein Kanal k behufs 
Luftzutritts ausgespart." 

N ach Stegers AuBerung ist dieses Verfahren 
deshalb nieht zu dauernder EinfUhrung gelangt, 
weil man infolge Verwendung besserer Tone die 
Muffeln diinnwandiger machen konnte, so daB 
die Stampfmethode an Wert verlor. 

Auch in Rheinland-Westfalen formte man 
die Muffeln iiber holzernen aus mehreren Stiik-

ken bestehenden Schablonen, welehe mit nassen Tiichern belegt und mit 
Sand bestreut wurden. Ais Tonmischung verwandte man Mitte der 60er 
Jahre in Stolberg und Dortmund 14 KubikfuB gemahlenen, gebrannten, 
mageren Ton mit 8 KubikfuB roher, fetter Tonerde vermiseht. Dnter all­
mahlichem Zusatz von Wasser wurde diese Mischung von 2 Arbeitern durch 
Treten mit nackten F~Ben ordentlich durchgeknetet; sie lieferte das Mate­
rial fUr 8 Muffeln von 90 k Troekengewieht. Bei einer Temperatur von 30 0 C 
wurden die so hergestellten Muffeln mit groBer Vorsicht getrocknet und 
dann 2 Tage vor dem Gebrauch in den Temperofen eingestellt, in welchem 
sie allmahlieh bis zur Rotglut erhitzt wurden. 

1 Zeitschrift fiir das Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im preullischen Staate 48 
(1900), s. 418. 
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Die kleineren Muffeln fUr die mehrreihigen rheinischen ()fen fol'mte man 
im Rheinland, so lange man sie durch Handarbeit fertigte, liegend in Kasten 
ohne Deckel, in welchen nach del' Herstellung des ebenen Bodens und del' del' 
geraden Seitenwande ein mit Lattenschalung belegter Einsatz zum Form en 
des gew5lbten Muffeldaches gestellt wurde, del' nach genugender Antrock­
nung herausgezogen wurde. 

Fig. 118 a bis e gibt ein Bild von del' Einrichtung del' benutzten Form. 
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Fig. 118. 

Die R6hren del' belgischen ()fen wurden fruher, so lange man sich 
auch fUr die Herstellung diesel' del' Handarbeit bediente, auf verschiedenal'tige 
Weise geformt. Man stampfte entweder die Tonmasse zwischen einen Zy­
Hnder und einen Kern odeI' man bildete die R6hren unter Benutzung eines 
mehrteiligen, aus zwei Halbzylindern bestehenden Mantels, del' durch eiserne 
Ringe und Keile zusammengehalten wurde, deral't, daB man zunachst in den 
untersten Formteil einen Tonklumpen warf, aus welchem man dul'ch Stampfen 
den Boden formte. Nachdem man den dabei gebildeten untersten R6hrenteil 
fest an die Mantelwandungen mittelst eines geeigneten KlOppels angeklopft 
hatte, bohrte man ihn noch zur Erreichung einer glatten zylindrischen Form 
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mit einer hOlzernen Schablone aus. Jetzt baute man den Zylinder durch 
freihandiges Aufkneten von Tonwiilsten weiter auf, legte den nachsten Form­
teil urn, klopfte den Ton an dessen Wandungen an, bohrte den Zylinder aus 
und verfuhr in gleicher Weise weiter, bis die Retorte die bestimmte Lange 
erreicht hatte. Nach Abglattung des oberen Randes und des Innern des Roh­
res steUte man die fertige Retorte zunachst in der Form zum Antrocknen 
bei mittlerer Lufttemperatur beiseite und befreite sie erst allmahlich, zunachst 
von den oberen, dann von den unteren Teilen des Formmantels. Das frei­
stehende Rohr wurde dann ein bis zwei Tage lang durch 3 strebenartig ange­
setzte, unten mit einer eisernen Spitze, oben mit einem der Retortenform 
entsprechend gerundeten Querstucke versehene Stabe gestiitzt und dann 
erst zur Trockenkammer gebracht, in welcher es allmahlich einer Temperatur 
von 30 bis 70 0 ausgesetzt wurde. Ein Arbeiter formte am Tage 18 bis 20 Stuck. 
Die feuchte Tonmasse enthielt 20 bis 21 Proz. Wassel'. 

Die Vieille Montagne bediente sich schon in den 50er Jahren einer Bohr­
mas chin e zum Ausbohren eines zylindrischen, in einen mit Sackleinen 
ausgekleideten, zweiteiligen Eisenmantel eingeschlagenen massiven Ton­
korpersl. Wenn es sich urn Herstellung sog. olliptischer Gefa13e handelte, so 
hatte del' Blechmantel die dem Quersohnitt entsprechende Form, und das 
Ausbohren geschah duroh zwei parallel nebeneinander arbeitende und in­
einander greifende Bohrer, oder man bohrte mittels eines Bohrers erst ein 
kreisrundes Loch und versetzte dann die Form und bohrte weiter. 7 Arbeiter 
fertigten in lO Stunden 140 Rohren mit Hilfe von 12 Formmanteln. Das 
fertige Gefa13 wurde im Innern nachher von Hand geglattet und wei tel' wie 
oben behandolt. 

Die Tonmasse konnte bei dioser Bearbeitungsart trockener sein, es ge­
nugte ein Wassergehalt von 18 Proz. 

Del' Markisch-Westfalische Bergwerksverein in Letmathe gebrauchte 
bis in dieses Jahrhundert hinein zum maschinellon Formen des Rohres, in 
welches der Boden nachher eingestampft wurde, eine Strangpresse ahnlich 
dem Apparate, der in den Tonrohrenfabrike:o. angewendet wird. 

Es war diese eine aufrechtstehende Teigknetmaschine, in welcher durch 
entsprechendeStellung del' Knetmesser der Teig,etwa 20 Proz. del' Masse 
an Wasser enthaltend, stark nach unten gepreBt wurde und beim Austritt aus 
dem Boden die dem gewunschten Querschnitt des GefaBes entsprechende 
Form erhielt. 

Mit dieser Maschine wurden nicht nul' Rohren von ringformigem Quer­
schnitt, sondern auch GefaBe von sog. elliptischer Form hergestellt, nachdem 
man dazu ubergegangen war, die bestehenden Massive del' Reduktionsofen an­
stelle del' Rohren zum gro13ten Teile mit solchen zu besetzen, urn statt del' 12stun­
digen Reduktionszeit eine 24stundige Betriebsperiode einfiihren zu konnen. 

Die beigegebene Fig. 119 a bis d bedarf nach Vorstehendem kaum noch 
del' naheren Beschreibung. 

1 Percy, Metallurgie 1861, S. 583. Franz. Pat. 9818 vom 22. Okt. 1853. Abbild. 
de.r Ma,schine; Lodin, MetaIlur~ie clu Zinc 1905. S. 631. 
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Die Messerachse wird oberhalb des Knetfasses durch einen an den Lager­
bocken des Getriebes sitzenden starken Bugel, im Innern derselben mittelst 
eines durch 3 Schraubenbolzen nach den Wandungen hin abgestutzten Ringes 
in zentrischer Lage gehalten. Ein unter dem untersten Messer sitzender 
Querbalken im FaB tragt an starken Bolzen den Kern der die Form des Ge­
faBes bildenden Apparatur, wahrend an den Flansch des konisch erweiterten 
Fasses der die AuBenform ge­
bende Boden angeschraubt ist. 
Der letztere kann aus zwei Stuk­
ken, wie die rechtsstehende Figur 
fUr Muffeln zeigt, bestehen, da­
mit das der Abnutzung ausge­
setzte innere Mundstuck ohne 
Ersatz des ganzen Bodens ausge­
wechselt werden kann. Der aus­
tretende Rohrstrang wurde in 
dem untergestellten,je nach Lange 
des herzustellenden GefaBes 2 
oder 3teiligen, aus zwei durch 
Scharniere und Keil zusammen­
geschlossenen Half ten bestehen­
den Mantel aufgenommen. Urn 
ein AbreiBen des Stranges zu ver­
huten, war der Mantel so eng, 
daB er mit einer gewissen Reibung 
eintrat; sobald er den Boden des 
Arbeitsraumes beruhrte, was sich 
durch Stauung des Tonstranges 
zu erkennen gab, wurde das Ge­
triebe der Presse abgestellt und 
mittelst Draht der Rohrstrang 
uber dem Mantel abgeschnitten. 
Der Schnitt wurde in dem etwa 
20 em lang zwischen 0 berem 
Mantelrand und dem Mundstuck 
der Presse freibleidenden Rohr­
stuck schrag angesetzt, urn den 
Mantel mit dem Rohre unter der 
Maschine wegnehmen zu konnen. 

Fur Rijhren. 
a-b 

Fur Mvlle/n 
c.d 

Fig. 11 9. Retortenstrangpresse. M. 1: 25. 

Ehe man die Rohrpresse wieder in Tatigkeit setzte, wurde das heraus­
ragende Strangende gerade geschnitten und innen mit einem Kratzeisen aus 
dem sogleich zu nennenden Grunde auf etwa 6 em Tiefe rauh gemacht, und 
dann eine neue Blechform zur Aufnahme eines weiteren Rohres untergestellt. 

vVahrend die Maschine arbeitete, lieB man in das vorher gefertigte, 
noch in dem Mantel befindliche Rohr einen gerauhten Tonballen von ange-
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messener GroBe fallen und stampfte ihn mittelst eines Stampfers fest iill Grunde 
des Rohres ein, wodurcher sich infolge der eben erwahnten Rauhung innig 
mit der Rohrwandung verband. Nachdem noch der obere Rand des nunmehr 
fertigen GefaGes geebnet und gegHittet war, wurde es im Mantel mittels 
einer Art Sackkarre auf den Trockenboden gefahren und dort sogleich von dem 
Mantel befreit, der zu weiterem Gebrauche zur Presse zuriickgebracht wurde. 

Fur die ersten 24 Stunden wurde das GefaB mittels der schon beschrie­
benen Stutzen vor dem Einsinken und Biegen geschiitzt, am zweiten Tage 
war es soweit angetrocknet, daB es sich selbst tragen konnte. Nach Entfer­
nung der Stutzen und nach Beseitigung der durch dieselben hervorgebrach­
ten Eindriicke putzte man das GefaB glatt und iiberlieB es an seinem ersten 
Platze dann sich selbst. Nach einigen Tagen konnten die Retorten naher 
zusammengesetzt werden, um Raum auf dem Trockenboden zu gewinnen. 

Der Ton fUr die Rohren wurde aus dem Keller zu dem Stockwerk, auf 
welchem die Muffelpresse aufgestellt war, durch ein Paternosterwerk gebracht. 
Zur Bedienung der Presse war ein Mann erforderlich, welchem von dem Fahrer, 
der die fertigen GefaBe nach dem Trockenraume und die entleerten Form­
mantel zuriickbrachte, Unterstiitzung geleistet wurde. Ein zweiter Mann 
war ebenfalls mit Hilfe des Fahrers mit dem Entmanteln, Stiitzen und Putzen 
der GefaBe beschaftigt. 1m ganzen waren also, abgesehen von der Zufuhr 
der Tonmasse, 3 Mann notig, welche im Jahre 1880 in einer 12stiindigen 
Schicht 165 runde Retorten von 1,10 m Lange herstellten. 

Die gesamte Lohnausgabe fUr 1 Rohr belief sich einschl. Transport des­
selben zum Trockenraum, Entmanteln, Putzen usw. und einschl. des Ton­
teigtransportes auf 53 Pfg. Von den spater hergestellten langeren Rohren 
und denelliptischen Retorten wurden weniger erzeugt, und die Lohnkosten 
waren dementsprechend hi:iher. 

In Amerika: (La Salle) gebraucht man nach Muhlhiiuser1 eine ganz ahn­
liche Strangpresse, die von Hegeler wohl der Letmather Maschine, nachdem 
er dieselbe in den 70er Jahren vorigen Jahrhunderts dort gesehen hatte, 
nachgebildet war. Man bedient sich jedoch dort anderer ,Formen zur Au£­
nahme des Rohrstranges. Dieselben bestehen aus 4 Halbzylindern von Holz 
und sind im Inneren der Lange nach mit Nuten versehen, in welche Latten­
stabe lose eingefUhrt werden, welche beim Abnehmen der Formteile von dem 
Tonzylinder zur Stutze an der fertigen Retorte so lange verbleiben, bis sie 
geniigende Standfestigkeit erhalten hat. Die Stabe werden dabei durch Ringe 
am Rohr gehalten, welche nach Abnahme der oberen Formhalfte iiber sie 
geschoben werden. 

Beim Austreten aus der Presse wird der Tonstrang nicht, wie in Letmathe, 
durch Reibung an den Formwanden vor dem AbreiBen bewahrt, sondern er 
wird durch einen verschiebbaren Teller getragen, welcher nach Aufstellung der 
Form von unten in dieselbe eingefiihrt wird. Die::!er ruht auf einer Stange, 
die mittels eines Mechanismus auf- und.niederbewegt wird, dabei dem Ton­
strang gerade so viel Widerstand entgegensetzend, daB er getragen wird. Die 

1 Zeitsohr. f. angew. Chemie 1903, S. 273ff. 
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Einfiigung des Bodens wird in derselben Weise wie in Letmathe vorgenommen, 
auch die weitere Behandlung ist die gleiche. Miihlhiiuser stellte den Feuchtig­
keitsgehalt eines frischen Rohres zu 15,88 Proz.1 fest, daneben enthielt das­
selbe also 84,12 Proz. Schamott und Tonsubstanz, wovon 5,16 Proz. auf 
chemisch gebundenes Wasser entfallen. Die Retorte wird demnach beim 
Trocknen in den Trockenraumen etwa 15 Proz. und beim Brennen im Tem­
perofen etwa 6 Proz. ihres N aBgewichtes verlieren. In der Tat zeigte ein Rohr 
nach 63tagigem Verweilen in einer Temperatur von 35° C oben 0,95, in der 
Mitte 0,80 und unten am Boden noch 1,18 Proz. Feuchtigkeit. Die lineare 
Schwindung maB Miihlhiiuser zu 3,5 Proz., das Raumgewicht bestimmte 
er zu 2,0, und die Porositat betrug 21,8 Proz. des Volumens. 

Einen bedeutungsvollen Wandel in der Fabrikation der Retorten brachte 
1872 die Erfindung von Dor, dem damaligen Direktor der Zinkhiitte von 
de Laminne zu Ampsin in Belgien2• Er bediente sich des hydraulischen Druckes 
ZLlm Auspressen des GefaBes aus einem kompakten, zylindrischen Ballen, 
welcher etwa ein 11/4 so groBes Gewicht hat, wie die fertige Retorte. Del' 
eigentlichen Formgebung des GefaBes muBte also die Anfertigung des 
Ballens vorangehen. Derselbe wird (zum groBen Teil noch heute) durch 
Einstampfen von Tonklumpen in einen Stahlzylinder gebildet, welcher mit 
beweglichem, auf einem hydraulischen Stempel aufsitzenden Boden ausgeriistet 
ist. Das erfolgt mittelst einer Schlagmaschine mit freifallendem Stampfer, 
das Herausheben des fertigen Ballens aus dem Zylinder durch Wasserdruck. 
Der Tonteig kann und muB bei dieser Art der Bearbeitung wesentlich trockener 
sein, als bei der Formung von Hand oder mittelst Bohrmaschine und Strang­
presse; er enthiiIt selten mehr als 15 Proz. Wasser bzw. Feuchtigkeit. 

Durch das Schlagen und die nachfolgende Pressung erfahrt sole he Masse 
eine Volumverminderung urn etwa 14 Proz. 

Die erste in Ampsin arbeitende Presse lieferte kein fertiges Rohr, sie 
war eine Strangpresse, welche nur die Tonzylinder fertigte, in welche der 
Boden eingestampft wurde, in ganz ahnlicher Weise, wie bei der Rohrstrang­
presse in Letmathe. Diese, gewissermaBen kontinuierlich arbeitende Ma­
schine lieferte mit einer Tonballenfiillung die Tonzylinder fiir sechs belgische 
R6hren. Lodin gibt auf S. 636 seines Buches eine genaue Beschreibung 
derselben an Hand einer Zeichnung. 

Eine zweite Ausfiihrungsform war die heute in fast allen Zinkhiitten 
gebrauchte Presse, welche jedes GedaB mit Boden direkt fiir sich aus einem 
Tonballen herstellt. Die Vieille Montagne benutzte die Maschine schon in 
den 70er Jahren vorigen Jahrhunderts in ihren Hiitten zu Valentin-Cocq in 
Belgien, Vivier in Frankreich und Borbeck in Deutschland. Zu gleicher Zeit 
war dieselbe auch schon auf der Hiitte del' Compagnie royale Asturienne zu 
Auby (Nord) und auf einer heute nicht mehr bestehenden Hiitte in La Tour 
(Herault) del' Soc. du Midi im Gebrauche. 

1 Der Wassergehalt ist auffallend gering, er ist wohl in cler Eigenart cler verarbeiteten 
Stoffe begriinclet. 

2 Franz. Pat. 96 035 vom 24. Juli 1872. 
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In Deutschland wird die Muffelpresse seit dem Jahre 1883 von der Ma­
schinenbauanstalt O. Mehler in Aachen gebaut und hat seitdem in den rhei­
nisch-westfiilischen Hutten allgemein Anwendung gefunden. Fig. 120a bis d 
stellt die Maschine in ihrer neuesten Ausfiihrungsform dar. 

Unter dem Flure des Fabrikationsraumes stehen die PreBstiefel, ein 
groBerer P mit Kolben K, welcher den inneren Formstempel treibt, und da­
neben zwei kleinere Stiefel pp mit den Ko~ben kk, welche durch ein in der 
Mitte durchlochtes, den Kolben K umfassendes Querstiick Q verbunden sind. 
Letzteres tragt einen Stempel von ringformigem Querschnitt, welcher oben 
mit einer Ledermanschette zwecks Abdichtung gegen Stempel 0 und Man­
tel M armiert ist. Der obere Arbeitskorper, zur Halfte unter, zur Halfte iiber 
Flur befindlich, besteht aus einem auBeren, dickwandigen, gu13eisernen, 
mit stahlernem Futter versehenen Zylinder M, welcher den Tonballen auf­
nimmt und in welch em die beiden Formstempel N und 0 arbeiten. Auf dem 
Zylinder' liegt das urn die Saule S drehbare Mundstiick oder Formstiick F 
und daruber der Verschlu13deckel D, ebenfalls urn die Saule S drehbar. Beides 
sind schwere GuBstiicke; F hat zweckmaJ3ig ein auswechselbares Einsatz­
stiick, das es moglich macht, den Muffeln verschiedene Formen zu geben 
oder nach eingetretenem VerschleiJ3e ein neues Formstiick einsetzen zu konnen. 

Der auf dem gro13en Kolben K aufsitzende Formstempel 0 ist ein gu13-
eiserner oder stahlerner Zylinder, welcher am Kopfe das dem zu fabrizierenden 
Gefa13e seine innere Form gebende Formstiick 0 tragt; auch dieses ist hohl 
und wird mittelst eines Bolzens, welcher von Vorsprungen im Innern des hohlen 
Stempels 0 gehalten wird, an demselben befestigt. Der Formkopf wird oben 
durch eine von Schrauben gehaltene Deckplatte verschlossen, welche ein 
Kegelventil v tragt. Dieses ist dazu bestimmt, Luft unter den Boden der 
Retorte treten zu lassen, wenn dieselbe aus der Presse heraustritt. Die Luft 
findet Eingang durch den hohlen Zylinder 0 und durch kleine Offnungen L 
in dem teilweise ebenfalls hohlen Kolben K. Befestigt an dem letzteren ist der 
Stempel 0 durch einen Vorsteckriegel R, welcher auf beiden Seiten weit aus 
dem Umfange des Stempels hervorsteht, so da13 er zugleich zur Begrenzung 
des Hubes des letzteren dient, sobald er die untere Kante des Formmantels 
erreicht hat. Er geht auch durch den auf beiden Seiten mit Schlitzen ver­
sehenen ringformigen Stempel N, welcher den Stempel 0 umfaJ3t, hindurch und 
verhindert damit eine Verdrehung des letzteren, die bei nicht kreisrunden Roh· 
ren nicht eintreten darf. Die beiderseitigen Schlitze in N ermoglichen eine 
voneinander unabhangige Bewegung der Stempel. Zu gleichem Zwecke ist 
auch die Bohrung in dem den ringfOrmigen Stempel tragenden Querstiick Q 
gerade weit genug, urn dem Kolben K das ungehinderte Hindurchgleiten zu 
gestatten. 

Die an den Vorsteckriegel angeschraubte, rechtwinklig nach oben um­
gebogene Stange markiert oberhalb des Flures die Hohe, in welcher sich 
der Kolben K jeweilig befindet und gibt damit dem Warter der Maschine 
das Zeichen, wann er die PreJ3pumpen auszuriicken hat, neben dem Zeiger 
des im Arbeitsraume befindlichen Manometers, welches den Druck, der in 



Additional material from Zink und Cadmium und ihre 
Gewinnung aus Erzen und Nebenprodukten,  
ISBN 978-3-662-22732-9 (978-3-662-22732-9_OSFO5),
is available at http://extras.springer.com



Herstellung der ReduktionsgefaBe. 353 

der Presse herrscht, anzeigt. In der Regel begniigt man sich mit einem 
Drucke von 160 Atm. max., der aber bis zu 200 Atm. gesteigert werden 
kann, in dem Momente, wo der innere Stempel seine hochste Stelle erreicht 
und damit den Boden der Retorte gebildet hat. 

Die Arbeit mit der Maschine vollzieht sich nun in folgender Weise: 
Die Muttern d l und d2 sind durch Drehung der daran sitzenden Hand­

griffe nach rechts gelOst, ebenso die Mutter /1. Deckel D und Formstiick F 
sind mittelst der Hebel d und / nach rechts so weit abgedreht (um Saule S), 
daB die kreisrl.lnde Offnung des Zylinders M frei geworden ist. Die Stempel 
o und N und mit ihnen die Kolben Ppp stehen auf dem tiefsten Punkte, 
das Wasser in den PreBstiefeln ist abgelaufen, so weit es zum Einsinken der 
Kolben notig ist. Die tiefste SteHung fUr den Stempel 0 ist durch den Schwanz­
ansatz am Kolben K gegeben; er gibt im Zylinder M soviel Raum frei, daB der 
Tonballen aufgenommen werden kann.Letzterer wird vom Ballenschlager 
(oder von der Ballenknetmaschine, siehe weiter unten) mittelst eines geeig­
neten muldenformigen Karrens herangefahren oder auf einer zwischen ihm 
und der Presse angelegten Briicke (Brett) herangerollt und in den Zylinder 
eingestiirzt. Sein Durchmesser ist etwa 2 cm kleiner als der des Zylinders. 
Vor dem Einbringen des BaHens wird die Presse im Inneren mit einem dicken 
Ole eingefettet, um ein Ankleben des Tones zu verhiiten. 

Nun wird die Presse durch Beidrehung vom Formstiick und vom Deckel 
geschlossen und die Muttern werden fest angezogen. Dann setzt der Warter 
die PreBpumpen mittelst der im Arbeitsraum vor der Maschine befindlichen 
Handhaben in Tatigkeit, und zwar laBt er sie gleichma13ig auf aIle drei 
Kolben Kkk wirken. Den Vorzug von ihnen hat der mittlere, den Stempel 0 
treibende Kolben K wegen seines groBeren Querschnittes, er drangt mittelst 
der zuriickgetriebenen Tonmasse den Stempel N im ringfOrmigen Raum zwi­
schen 0 und Zylinder M zuriick. Sobald der mittlere Stempel seinen hOchsten 
Stand erreicht und damit den Boden des GefaBes mit den anschlieBenden 
untersten Endender Seitenwande in der Form F ausgebildet hat, ist der 
ringformige Stempel N so weit nach unten zuriickgewichen, daB der unter 
dem beabsichtigten hochsten Drucke komprimierte Ton Platz findet. Die 
im Formmantel und auch in der Tonmasse eingeschlossene Luft entweicht 
wahrend dieser Arbeitsperiode der Maschine durch die geringen Undichtig­
keiten, welche zwischen den SchluBflachen und dem Formmantel, dem Form­
stiick und dem Deckel trotz sorgfliltiger Abrichtung verbleiben. Jetzt werden 
die Pumpen ausgeriickt, und der Druck von der Maschine durch Liiftung 
des Sicherheitsventiles abgelassen, worauf sich der Deckel beiseite drehen 
laBt, um die Miindung der Presse fUr den Austritt der Retorte frei zu machen. 
Die darauf wieder in Tatigkeit gesetzten PreBpumpen, deren Wirkung jetzt 
auf den ringfOrmigen Stempel N, das heiBt die beiden kleinen Kolben pp 
mit Hilfe der Verteilungshahne fUr das Druckwasser beschrankt bleibt, 
treiben nunmehr durch das Mundstiick hindurch die Tonmasse in Form der 
fertigen Retorte herau~. Um ein Umlegen derselben nach der Seite zu ver­
hiiten, wird sie durch eine zwanglaufig oberhalb der Maschine gefiihrte Stange, 
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welche am unteren Ende mit einem auf den Boden des GefaBes passenden 
Hut ausgertistet ist, in ihrer aufrechten Lage gehalten. Am oberen Ende die­
ser Stange hangt tiber Rollengeleitet ein Gegengewicht, welches auf einer 
Skala die Lange des herausgetretenen GefaBes anzeigt. Sobald die gewtinschtJe 
Lange erreicht ist, werden die Pumpen still gesetztl und der Tonkorper tiber 
dem Mtmdstiick der Presse von dem in der Maschine gebliebenen Tonrest 
mittelst eines Messingdrahtes abgeschnitten. Nach Abhebung des Ftihrungs­
hutes wird die fertige Retorte in der Regel in eine Holzmulde fUr den Trans­
port zur Trockenkammer gelegt und dorthin auf Wagen zu mehreren oder 
einzeln auf Karren, welche einer Sackkarre gleichen, gefahren. Auf der Karre, 

'. 

Fig. 121. PreBpumpe. 

dem Transportwagen, der ge­
wohnlich 5 GefaBe faBt, oder 
auf dem Fahrstuhle, falls der 
Transport in ein anderes Stock­
werk des Gebaudes erforderlich 
ist, wird noch die Schnittflache 
der Mtindung geglattet und das 
Datum der Herstellung auf der­
selben eingeschlagen. 

Wahrend der Entfernung 
des fertigen Erzeugnisses von 
der Presse, werden die Stempel 
in derselben gesenkt, und der 
Zylinder durch Abdrehung des 
Mundstiickes nach Losung des 
in ihm hangenden Tonrestes 
fUr die Aufnahme eines neuen 
Tonballens freigemacht, der 
wah rend der Arbeit der Presse 
fertiggestellt worden ist. Vor 
Eingabe desselben werden die 
Tonreste 2 aus der Presse mit 
der Hand herausgehoben und 
das Innere des Formraumes von 
neuem geolt. 

Die fUr die Arbeit der Presse notigen PreBpumpen zeigt die Fig. 12l. 
:Die allein, auBerhalb des Lagerbockes stehende Pumpe bedier den Ton­
ballenschlager, die drei anderen, von denen zwei zur Erzeugung des hochsten 
Druckes einen kleineren Hub haben, treiben die Retortenpresse. Die Pumpe 
steht tiber einem vVasserbecken, in welches das Wasser aus den PreBstiefeln 
wieder zurticldauft. 

1 DIe Figur zeigt die Stellung der Stempel Zll dieser Zeit, nur muG man sich den 
Deckel (D) abgedreht denken. 

2 Eine Wiederbenutzung derselben zur Herstellung der Tonballen ist des anhiingen­
den Oles wegen unzulassig. 
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Wir deuteten schon an, daB man sich in neuerer Zeit statt der Tonballen­
schlagmaschine, welcher man vorwirft, daB sie keine homogene Masse liefert, 
einer stehenden Knetmaschine bedient. Ein derartiger Apparat liefert einen 
Tonstrang von passendem Durchmesser, von welchem der Ballen nach Mail 
abgeschnitten wird .. Um ein AbreiBen des Stranges zu verhiiten, ruht der­
selbe auf einem Tische mit Gegengewicht auf. Eine solche Maschine erfordert 
aber sehr viel Kraft, ebenso wie die liegende Teigknetmaschine, welche 
den steifen, fUr die Retortenpresse allein geeigneten Tonteig (mit rd. 15 Proz. 
Feuchtigkeit) zu bereiten hat. Beide Maschinen werden wir in einer noch 
folgenden Darstellung einer vollstandigen Muffelfabrik, wenigstens ihrer 
auBeren Gestalt nach, zur Anschauung bringen. 

Auf der Zinkhiitte der Vieille-Montagne zu Flone und auch in Duisburg 
ist noch eine andere Ballenknetmaschine aus der Maschinenfabrik von Ed. 
Laeis &; 00. in Trier neben der Ballenschlagmaschine bzw. dem aufrechten 
Ballenkneter im Gebrauche. Die vorgeknetete Tonmasse fallt durch zwei 
iibereinanderliegende Walzenpaare hindurch in eine offene Schneckenrinne, 
an diese schlieBt sich ein geschlossener konischer Ansatz an, durch welchen 
die Schnecke den Ton hindurchtreibt. Das Mundstiick des letzteren gibt 
dem Ballen die geforderte Form. Von dem austretenden Strange werden die 
Ballen auf die passende Lange mittelst eines Drahtes abgeschnitten und auf 
kleinen Handkarren der Muffelpresse zugefUhrt. Die Maschine hat groBe Ahn­
lichkeit mit den Strangpressen der Maschinenziegeleien. 

Der Sohn des ersten Erfinders der Retortenpresse, derzeitige Direktor 
der Societe des Zincs de la Campine in Dorplain-Budel (Holland), Dor-De­
lattre hat die beschriebene Presse abgeandertl, indem er auch den Formzylin­
der beweglich macht mit Hilfe eines dritten Preilkolbensystems, wahrend 
das Formstiick unbeweglich ist und immer auf seinem Platze verbleibt, nur der 
Deckel ist seitlich abdrehbar, wie bei der eben beschriebenen Maschine. 
Diese neue Presse wird von der Firma Thiry &; Oie in Huy in Belgien gebaut. 
Einem Prospekt derselben entnehmen wir die Fig. 122 a bis d. 

Der PreBstiefel sind fUnf vorhanden. Der mittlere P treibt hier den ring­
formigen Stempel N durch Kolben K, die Stiefel pp dagegen, deren Kolben 
kk mit einem Querstiicke q verbunden sind, welches sich in den Ausschnitten 
(Schlitzen) von N frei auf- und abwarts bewegen kann, den mittleren Stempel 0 

und das dritte im rechten Winkel zu dem zweiten stehende Stiefelsystem 
pIpl (Fig. 122b) endlich bewegt mittelst der Kolben kIlcl den Formmantel M, 
einen schweren GuBzylinder mit unterem Flansch, welcher an den Kolben 
befestigt ist. Dieser Zylinder tragt eine Plattform, auf welche ein den Ton­
ballen heranbringender Wagen W aufgefahren wird. 

Fig. 122 a zeigt die Presse zur Aufnahme des Ballens bereit. Der Zylinder 
Mist bis auf die Hohe des Arbeitsflures gesenkt, mit ihm ist auch gesenkt 
die daransitzende Plattform, welche den Ballenwagen vorher bei ihrer und 
des Formzylinders hochster Stellung aufgenommen hat. In gleicher Hohe, 

1 D. R. P. 150 296, 163 022 und Anm. D 23 461. 

23* 
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wie die obere Kante des Zylinders befinden 
sich auch in ihrer tiefsten Stellung die Ober­
flachen der beiden Formstempel 0 und N, 
mit dem oberen Mantelring eine gerade Flii.che 
bildend. Auf diese wird der Ballen, zwischen 
zwei der 4 Tragsaulen S des festen Form- oder 
Mundstiickes F hindurch, vom Wagen ge­
schoben. 

Nun wird der Wasserdruck auf die Kol-
a 

ben k 1 k1 gesetzt und dadurch der Formmantel 
M gehoben, fest bis unter das Formstiick F, 
die Presse also geschlossen. Damit ist der Bal­
lenwagen auch wieder auf Flurhohe gekommen, 
er wird zum Heranholen eines neuen Ballens 
abgefahren. 

Jetzt treten die, Stempel N und 0 gleich­
zeitig in Tatigkeit, komprimieren im MantelM 
den Ballen und treiben die Masse zum Teil in 

d 

c 
! 

" 

.' s- s 

'" 

das Mundstiick F hinein, und zwar 
bei geoffnetem Deckel D. (Letz­
teres ist zulassig, weil das Form­
stiick unbeweglich auf den Trag­
saulen sitzt.) Sobald die Ton­
masse die obere Kante des Form­
stiickes F erreicht hat, wird der 
Deckel beigedreht und die Druck­
muttern werden angezogen. Der 
Stempel 0 tritt jetzt analog dem b 

Vorgange in der Presse alterer 
Konstruktion in die Masse ein und 
formt das untere Ende der Retorte 
mit dem Boden, sein Hub ist, wie 
dort begrenzt durch das AnstoBen 
des Querstiickes q unter die un­
tere Kante des Formmantels M. 
Auch hier wird der ringformige 
Stempel N durch die zuriickge­
triebeneTonmassezuriickgedrangt. 
N ach Offnung der Presse, d. h. 
nach dem Zuriickdrehen des Ver­

Fig. 122. Retortenpresse von Dor-Delattre, 

schluBdeckels wird die Retorte in- fertigerForm, wie beim alten Apparate, 
durch den Ringstempel herausgetrieben, wahtend der Kernstempel in seiner 
(hOchsten) Stellung verbleibt. Fig. 122 b zeigt die Maschine in ihrer SchluO­
stellung (in einem Schnitt rechtwinklig zu a). Die Stempel und der Mantel 
werden nach Auffahren eines neuen Tonballens gesenkt, und die Maschine 
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ist nach Beseitigung des ToIirestes zur Aufnahme eines neuen Ballens wieder 
bereit. Fig. 122 c und d zeigen einen Schnitt uber den PreBstiefeln und eine 
Ansicht des Formstiickes von unten mit dariiberliegenden Deckel. 

Die ausfUhrende Firma schaltet zwischen Druckwasserquelle und Presse 
noch einen Akkumulator ein, welcher es moglich macht, daB sich die 
Operation der Tonkomprimierung unter einem gleichmaBig hohen Drucke 
vollzieht. Ein Vorteil der neuen Anordnung ist die Beseitigung der schadlichen 
Raume im Formraume, der von dem eingestiirzten Ballen nicht ganz ausge­
fiillt wird, was zu einer ZerreiBung desselben beim Eindringen des Kernstem­
pels fUhren kann. Auch eine Erleichterung der Bedienung ist damit verbun­
den, wenn auch nicht an Arbeitslohn gespart werden wird, denn 2 Arbeiter 
werden immer erforderlich sem, und die geniigen auch fiir die alte Presse. 
Die Leistung der Maschine wird aber dadurch groBer, nach Angabe der Maschi­
nenfabrik sollen bis zu 30 Stuck Rohren in der Stunde fabriziert werden 
konnen; das wird aber nur bei Erzeugung kleiner belgischer Rohren moglich 
sein, groBere Muffeln werden weit mehr Zeit in Anspruch nehmen. Eine alte 
Presse liefert von beispielsweise 29 bis 32 em (im Lichten) hohen Muffeln mit 
2 Arbeitskriiften 90 bis 120 Stiick (je naoh der GroBe des Querschnittes) in 
12stiindiger Schicht (lOstiindiger Arbeitszeit), welche dann allerdings nicht 
voll ausgefiillt wird; ein Teil der Zeit rallt auf Nebenarbeiten, wie Saubern der 
Maschinenteile u. dgl. 

Von dem Fabrikanten wird noch als weiterer Vorzug der neuen Presse 
hervorgehoben, daB sich stets ein absolut dichter SchluB der Presse zwischen 
Mundstuck und Formmantel von selbst herstellt, was die Abnutzung an den 
Dichtungsflachen verhutet. Bei der alten Maschine ist ein ganz dichter 
SchluB auf die Dauer nicht zu erhalten, es dringt etwas Tonmasse ein und 
feilt allmahlich die SchluBflachen abo Ferner solI eine magerere Tonmasse 
verarbeitet werden konnen, und die zentrale Lage des Kernstempels gesicher­
ter sein, wodurch ungleiche Wandungen der Retorten vermieden werden!' 

Eine genaue Beschreibung an Hand noch mehrerer Figuren, welche die 
zwischen Beginn und Ende der Arbeit liegenden Stellungen der PreBstempel 
darstellen, ist im' Juniheft 1911, S.797 der Memoires et compte rendu des 
travaux de la Societe des Ingenieurs civils de France zu finden. 

Eine Muffel fUr die rheinischen. Of en von etwa 1,40 m Lange, 30 : 17 em 
weit, kostet im lufttrockenen Zustande, also einschlieBlich Trockenkosten, 
heute etwa 2,50 M. In den 90er Jahren war sie fUr 1,80 bis 2 M herzu­
stellen. 

1m AnschluB an die Fabrikation der Retorten mittelst hydraulischen 
Druckes will uns ein eigenartiges Verfahren zur Herstellung von Glasschmelz­
hafen erwahnenswert erscheinen, welches seit 1905 auf den Glashiittenwerken 
Aug. Leonhardi zu Schwepnitz in Sachsen im Gebrauche ist und auBer­
ordentlich dichte und haltbare GefaBe liefern solI. Der Erfinder desselben, 
Dr. Emil Weber, fiigt eine den jeweiligen Eigenschaften der zur Anwendung 

1 Fiihlbare MiBstande dieser Art sind dem Verfasser aber auoh bei del' Benutzung 
del' Mehlersohen Presse nioht aufgefallen. 
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kommenden Materialien angepaBte kleine Menge Soda hinzu, wodurch 
die in der Tonmasse gebildeten Kolloide peptisiert werden (S.344). Die 
feingemahlene, zu einem diinnen Brei angeriihrte Tonmasse, welcher aus 
einem mit Riihrwerk versehenem Mischkessel in die Hafenform eingegeben 
wird, erstarrt infolge der Hydrosolbildung langsam ohne Absonderung von 
Tonteilen zu einer gleichmaBigen festen Masse .. Nach 24 Stunden schon kann 
der Kern der Form und nach weiteren 24 Stunden der Mantel entfernt werden. 
Die GIattung des Randes ist die einzige noch erforderliche Handarbeit. 

Fiir unseren Zweck hat das Verfahren freilich nur ein akademisehes 
Interesse, denn fUr eine Zinkhiitte von einigermaBen groBem Umfange wiirde 
es im Vergleich zum PreBverfahren eine recht umstandliehe Fabrikations­
weise darstellen, schon wegen der erforderlichen groBen Anzahl von GieBfor­
men, welche erst nach 2 X 24 Stunden wieder verfiigbar sein wiirden und 
der Behandlung der entmantelten weich en GefaBe beim TrockenprozeB. 
Ais Ersatz der Handarbeit bei der Herstellung der groBen schlesischen Muffel 
konnte es indes auch noch heute in Frage kommen, aber deren Tage werden 
gezahlt sein. . 

Beachtenswert ist, daB auch auf diese Weise ein auBerordentlich dichter 
Scherben erzielt wird, eine Erscheinung, die sieh darauf zuriiekfiihren laBt, 
daB beim Trocknen durch gegenseitige Anziehung der Tonteilchen wahrend 
der Ausdunstung der Feuchtigkeit eine sehr innige Verbindung unter ihnen 
hergestellt wird. In der Tat hat der Ver£' bei der Vergleiehung der luft­
troeknen Retortenscherbe~, welche einerseits mittels der Strangpresse her­
gestellt waren, andererseits von Retorten genommen waren, welche von 
de Laminne zu Versuchszwecken bezogen und mittels der Dorsehen Presse 
fabriziert waren, keinen Untersehied im Volumgewicht feststellen konnen. 
Die Mischung der ersteren war der von Belgien erhaltenen des beabsichtigten 
Vergleiches wegen naehgeahmt (S.340). Wir schlieBen daraus, daB ein aus 
weicher Tonmasse geformter Korper nach dem Trocknen ebenso dicht wird, 
wie ein unter hohem Druck gepreBter, abgesehen von trennenden, in die 
Masse eingeschlossenen Luftschichten, welehe unvollkommene Verkne­
tung in derselben zuriicklaBt. Der Vorteil hei Verwendung der hydraulischen 
Presse liegt inder Hauptsache daher in der groBeren Homogenitat des Fabri­
kates und in seiner bequemen Transportfahigkeit unmittelbar nach der Her­
stellung, womit eine bedeutende Verbilligung der Fabrikation verbunden 
ist. Gegeniiber der Handarbeit kommen natiirlich noch die billigeren Form­
kosten in Betracht. 

In den Figuren 123 a bis q geben wir einen Uberbliek iiber die zur Zeit in 
den versehiedenen Of en system en gebrauehliehen Retorten. Man sieht daraus, 
daB die Ansiehten iiber die ZweckmaBigkeit der Form sehr auseinandergehen, 
und deshalb konnen wir auch davon absehen, die MaGe bis auf das Millimeter 
herab anzugeben, da es keinen praktischen Wert haben wiirde. Die Durch­
messer der runden Retorten der belgischen Of en in Europa und Amerika 
(Fig. 123 a und b) schwanken zwischen 17 und 21 em, die Weite der elliptisehen 
(c bis e) zwischen 16 und 18 in der Breite und 20 und 22 in der Hohe, die 
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Wandstarken liegen zwischen 26 und 30 mm 
und das Gewieht betragt 56 bis 70 k bei 
Langen von 125 bis 135 em. Aueh die hohen 
sehlesisehen Muffeln der einreihigen Of en 
(f und g) zeigen gro13e Abweiehungen in den 
H6henma13en, im Beispiele 67 (Silesia) und 
55 em (Hohenlohe), ihre liehte Weite ist 14 
und 15 em, die Lange 172 und 160 em. Die 
Wandstarke nimmt naeh dem hinteren Teile 
del' Muffel hin zu, von 30 bis 40 mm in den 
Seiten und bis 50 mm im Boden. Der Ruek­
wand gibt man sogar eine Dicke von 85 mm 
(oben) bis 95 mm (unten). Die Lange ist 173 
bzw. 160 em. Die Versehiedenheit in der 
Dicke der Wandungen, von welcher mar:t in 
Obersehlesiennieht abgehen zu durfen glaubt, 
ist der Grund, weshalb das hydraulisehe 
Pre13verfahren bisher zu ihrer Herstellung 
noeh keine Anwendung gefunden hat. Die 
Figg. 123 h und i zeigen den Quersehnitt von 
Muffeln, welehe in zweireihigen Of en ge­
braueht werden, die erste auf der Godulla­
hutte in Obersehlesien, die andere (i) auf 
der staatliehen Hutte Osterreiehs in Cilli. 
1909 wurde die letztere noeh von Hand ge­
formt, man beabsiehtigte jedoeh, eine Presse 
aufzustellen. Es ist uns nieht bekannt, ob 
der Plan zur Ausfiihrung gekommen ist. h 
hat eine Lange von 170 em, i eine solehe von 
140 em; die letztere Form hat einen auf­
fallend starken Boden. 

Die Figg. 123 k bis q sind Quersehnitte 
von Retorten drei- und vierreihiger rheini­
scher Of en , sie werden samtlieh mit der 
hydraulisehen Presse hergestellt. k bis 'rn ha­
ben eine liehte Breite von 16 em bei einer 
Wandstarke von 30, 25 und 30 mm. Die 
niedrigste Muffel wird in Flone, die zweite 
in Duisburg und die dritte in Borbeek und 
Hamborn gebraueht. n ist die Gladbaeher 
Form mit 15 bzw. 28,5 emliehter Weite und 
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Fig. 123. Gebri\nchliche 
Retortenquerschnitte. 
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die 18 em breiten Retorten von 26 bis 26,5 em Hohe 0 dienen in Overpelt, 
Nordenham und Hamburg, die von 32 em Hohe p in Dortmund. Dort versah 
man fruher, solange man mit del' Hand formte, die Mundung mit kleinen 
Nasen zur Stutze der Vorlage. Duisburg und Hamburg verwenden lange 
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Retorten, 160 bis 170 cm, wahrend die LangenmaBe der ubrigen Rutten 
zwischen 125 bis 140 cm liegen. q ist die Retorte der Riitte zu Birkengang, 
sie zeiehnet sich durch ihre auBerordentliche Lange aus, 178 cm. Die Wand­
starke ist 25 cm, nach unten auf 30 em verstarkt und die Bodendicke 45 cm. 
Ihr Gewicht betdigt in lufttrockenem Zustande 95 kg. Sonstige Eigenarten 
der einzelnen Hiitten zeigen die Figuren. 

Die V 0 r I age n werden mit wenigen Ausnahmen von Hand iiber Schablonen 
geformt. Der Tonteig muB sehr plastisch sein, er enthalt etwa 22, sogar bis 
24 Proz. Wasser. Die Herstellung der an den belgischen t}fen gebrauchten 
konischen Rohren, welche urn 1840 herum an Stelle der vorher verwendeten 
gu13eisernen Vorlagen traten \ gesehieht durch EinstoBen eines konischen 
Dornes in einen weichen Tonklumpen, der vorher in eine, die auBere Gestalt 
bildende Blechform eingelegt wurde. Diese mit einem Rand an der oberen, 
weiteren Offnung versehene Form wird zweckmaBig in· die konische Aus­

Fig. 124. Vorlagen belglscher Olen. 
lV1. 1: lO. 

bohrung eines auf dem Boden des Arbeits­
raumes stehenden schweren Rolzklotzes ver­
senkt. N ach Einlegung des Tonballens wird 
ein an Seharnieren am Klotz befestigter 
Deckel iiber die Offnung geklappt, welcher 
ein Loch von der gro13ten inneren Weite des 
zu bildenden GefaBes hat. Durch diese zen­
trisch iiber der Blechform liegende Offnung 
hindurch stoBt man den an einem Quergriff 
sitzenden Dorn in die Tonmasse hinein. Sein 
Eindringen ist begrenzt durch einen starken 
Eisenring, welcher unten in der Mitte des 
Holzklotzes als Unterlage fiir die Blechform 

sitzt. Der Ton verbreitet sich in den zwischen Form und Dorn verbleiben­
den Zwischenraum, wodurch dasGefaB von der gewiinschten Form entsteht. 
Nach Herausziehen des Dornes und dem Zuriickklappen de~ Deckels schnei­
det man den Rand der Vorlage mit Hilfe eines messerartigen Werkzeuges 
glatt, greift mit demselben unter den wulstartigen Rand derForm, hebt sie 
aus dem Holzklotz heraus und stiilpt sie mit dem weiten Ende nach unten 
auf das Lager, wo die Vorlage zum Antrocknen aufgestellt werden soIl. Die 
von ihr abgehobene Form wandert wieder in den Formklotz. Um ein An­
haften des Tones an ihr zu verhiiten, wird etwas feines Tonmehl vor Ein­
bringen des Tonballens eingestreut; der Dorn steht, so lange er nicht ge­
braucht wird, zu gleichem Zwecke in einemmit Wasser oder einer Olemulsion 
gefiillten GefaBe. Nach dem Antrocknen (am nachsten Tage) wird die Vor­
lage an ihrem weiteren Rande durch leichtes Beklopfen angescharft, das Er­
gebnis ist die in Fig. 124 a bis b dargestellte Form in zwei GroBen, wie sie 
bei zylindrischen und elliptischen Retorten in Letmathe vor und nach dem 
Jahre 1880 im Gebrauche waren. 

1 Piot und lJ!Jttrailhe, Ann. des Mines, 4. Reihe, Heft 5, S. 224. 
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Die kleine Form wog 3% kg, die groBe rd. 6 kg, sie kosteten fertig rd. 
4 und 6 Pfg. das SUick. Heute wird man sie um 50 Proz. hoher bewerten 
mussen. 

Will man dies en Vorlagen eine ausgebauchte Form geben, wie es in 
Angleur ublich ist, so schneidet man einen Zwickel an dem weiteren Ende 
aus und fUgt durch Eindrucken die Rander aneinander, die dann miteinander 
verknetet werden. In diesem Falle stellt man ursprunglich ein an dem dicken 
Ende weiteres GefaB her. 

Nach Ingalls (S. 244) bedient man sich in La Salle (Nordamerika) einer 
auf demselben Prinzip beruhenden Maschine, d. h. man bewegt den 
Dorn maschinell auf und nieder und stellt die Form bei jedem Niedergang 
darunter. Man erreicht hiermit in der Tagesschicht nul' eine Produktion von 
250 StUck bei einer Bedienung der Maschine durch einen Mann, wahrend ein 
Arbeiter ohne dieselbe in der vorbeschriebenen Weise 300 Stuck herstellen kann. 
Der Formerlohn stellte sich in den 80er Jahren in Letmathe ausschlieBlich 
des Transportes fUr den Teig und bei der Trocknung der V orlagen auf nur 
1,3 Pf. fUr das Stuck von der kleineren Form. 

Die alten Knievorlagen Oberschlesiens wurden freihandig auf Topfer­
scheib en geformt; in England (Llansamlet) bediente man sich nach Percy! 
zum For:men des KniestUckes der Vorlage einer zweiteiligen Form. Man legte 
den Ton in jede Formhalfte ein, fUgte beide Half ten aneinander und verstrich 
die Fugen von den Offnungen aus. Die viereckige Deckelplatte zum Verschlusse 
der zum Beschicken del' Muffel dienenden Offnung am Knie wurde in einem 
eisernen Kasten mit dem Hammer geschlagen: Percy beschreibt ausfuhrlich 
die dabei verwendeten Werkzeuge. 

Die einfachen Vorlagen der schlesischen (Hen, welche aus nach vorn 
hin erweiterten Rohren bestehen oder die einzelnen Elemente der Dagner­
schen Vorlage werden ube'r entsprechenden Holzmodellen aus Tonplatten von 
etwa 15 mm Dicke gebildet, ahnlich der sogleich zu beschreibenden Her­
stellungsweise fUr die rheinischen Bauchvorlagen. In fruherer Zeit formten die 
an den kleinen Of en mit der Ofenarbeit nicht voll beschfiftigten Schmelzer 
ihren Bedarf selbst und trockneten die FormstUcke auf den Rauchschirmen 
der Of en 2 • . Die Kosten flir eine gewohnliche Vorlage stellen sich auf etwa 
50 Pfg., fUr einen Teil einer Dagnerschen Vorlage auf. 25 PI. 

Die rheinischen Bauchvorlagen verlangen zu ihrer Herstellung einen 
zwei- oder dreiteiligen Formkorper aus Holz, wie ihn die Fig. 125 a bis c zeigt. 

Die MaBe desselben muss en des Zusammensinkens und Schwind ens des sehr 
feuchten Tonteiges wegen reichlich genommen werden. Der Former stellt 
sich zunachst einen groBen Korper aus der weichen, leicht knetbaren Ton­
masse her, welchem er eine lange, rechteckige odeI' trapezartige Form gibt, 
odeI' auch eine der bauchformigen Erweiterung entsprechende, nach beiden 
Seiten ausgeschweifte Form. Davon schneidet er Stuck flir Stuck mittels 
eines VOl' einem Holzstabe ausgespannten Messingdrahtes Platten von geeig-

1 Percy-Knapp: Metallurgie 1863, S. 519. 
2 Georgi, Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1877. 
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neter Dicke (13 bis 15 mm) herunter. Del' Abstand des Drahtes vom Stabe 
gibt das MaB £iiI' die Dicke. Ein sehr zweckmiWiges Hilfsmittel hierfiir ist 
ein mit einem Messingdraht bespanntes Dreieck, welches um eine mit M~B­
teilung versehene, an einen GebaudepfeiJer befestigte runde Stange drehbar 
ist. Das auf einem an del' MaBstange sitzenden Stellring l'lihende Dreieck halt 
den an del' unteren Kathete ausgespannten Draht in wagerechter Lage. Durch 
Schwenkung desselben wird del' Draht durch den Tonkorper gefiihrt und da­
durch eine Platte nach del' anderen von ganz gleichmaBiger Dicke von dem­
selben heruntergeschnitten. 

Eine von diesen Platten legt del' Arbeiter auf ein mit Tonmehl bestreutes, 
auf dem Arbeitstische liegendes Formbrett, welches ungefahr die Lange der 
Vorlage hat, und bestreut auch die Tonplatte mit Tonmehl; darliber legt er 
dann das Formholz, walzt es unter gleichzeitiger Anlegung del' Tonplatte 
an dasselbe dariiber und verknetetdie Randel', von denen er iiber£liissige Strei-

Fig. 125. Formk6rpel' fiir dio rheinische Vorlage. M. 1: 15. 

fen abschneidet, libel' demselben, indem er gleichzeitig die Tonmasse an die 
Form anschmiegt. (Anderwarts nimmt man zwei schmale Tonplatten, die man 
an den Seiten del' Form verbindet. Auf die cine Platte legt man den Form­
korper und dann die andere dariiber. Auf diese Weise will man die Nahte 
an eine weniger beanspruchte Stelle del' Vorlage verlegen).Nun schneidet er 
den libel' die Enden des Formholzes hervorgetretenenTon ab, glattet die Vor­
lage mit del' angefeuchteten Hand und zieht am Handgriff das eine Stiick 
des zweiteiligen bzw. das Mittelstiick des dreiteiligen Formk1:irpers aus der­
selben hemus. Das zweite Stiick odeI' die beiden anderen Teile desselben, 
welche in dem Hohlraume des Werkstiickes zusammenfallen, lassen sich 
l()icht aus demselben entfernen. VOl' Herausnahme des Formholzes wurden 
jedoch zur Stiitze del' weichen Vorlage noch dreieckige, an del' einen Seite 
del' Rundung derselben entsprechend ausgeh1:ihlte, h1:ilzerne Latten zu beiden 
Seiten auf dem Formbrette angelegt. Mit diesem und dem Formbrett kommt 
das Werkstiick auf sein erstes Trockenlager, die Lattengeriiste im Arbeitsraum. 
Am nachsten Tage sind die.Vorlagen soweit-angetrocknet, daB sie ohne Stlitze 
ihre Form behalten. Man rundet mit geeigeneten Werkzeugen die Miindungen 
noch etwas aus, die hintere, untere Seite del' bffnung gestaltet man del' bes-
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seren Auflage wegen in der Regel geradlinig und bringt die £ertigen V orlagen 
dann in die Trockenraume, in denen sie. bis zum Gebrauche verbleiben. In 
ihnen werden sie allmahlich einer Temperatur von 30 0 C ausgesetzt. 

In Schlesien hat man auch ein anderes Verfahren £iir die Herstellung der 
Bauchvorlagen. Del' Formtisch hat eine Vertie£ung, in diese wird die aufge­
legte Tonplatte an der Stelle, die den Bauch bilden soll, mittels einer Holz­
wulst eingeschlagen. Letztere wird danach wieder entfernt und dann die Vor­
lage uber einem ungeteilten Formholze fertig geformt. 

Die Vorlage del' rheinischen Of en wurde fruher und wird meist auch heute 
in ungebranntem Zustande in die O£ennischen eingesetzt; eine gewisse An­
zahl derselben hat del' Schmelzer auf dem weit vorspringenden Rauchschirme 
del' Reduktionso£en zur Verfiigung. Heute geht man mehr und mehr dazu 
libel', auch die rheinischen Of en del' leichteren Raumung und Beschic~ung 
del' Retorten halber mit auswechselbaren Vorlagen auszuriisten. Diese 
werden vorher gebrannt, um ihnen eine groBere Widerstandsfahigkeit gegen 
StoBe zu geben; ihre GroBe wird auf das zulassig kleinste Mall beschrankt, 
womit sich die Form derselben del' del' bauchigen Vorlagen del' belgischen 
Of en nahert. Fig. 126 zeigt das zwei­
teilige Formholz mit dariibergeschlage­
ner Vorlage, wie sie in Flone gebraucht 
wird. 

In die Miindung del' rheinischen 
Vorlage wird beim Betriebe noch ein 
dieselbe verengender konischer Rohr­

Fig. 126. Abnehmbare Vorlage. fUr Mllffe15fen. 
M.1:15. 

stutzen (im Arbeitermunde Tippe [ tube]) eingesetzt, welcher zur An­
£iigung del' Blechdiite (Allonge) dient. Ihre Anfertigung erfolgt in einer del' 
Herstellungsweise del' belgischen Vorlagen ahnlichen Art. In Schlesien sitzen 
diese Stutzen auf Platten auf, mit welch en die weite Miindung del' Vorlage 
verschlossen wird 1. Diese Gebrauchsstiicke werden VOl' del' Verwendung ge­
hrannt und wie die ahnehmbaren gebrannten Vorlagen innen gekalkt, damit 
sich die zinkischen Ansatze leichter von den Wandungen losen. 

Eine Bauchvorlage, welche meistens einen inneren Durchmesser von 
11 und groBte Weite von 14 em bei einer Wanddieke von 12 bis 15 mm hat, 
wiegt in einer Lange von 70 bis 100 cm 14 bis 29 kim lufttrockenen Zustande 
und kostet 17,5 his 25 Pf. Ein fleiIliger Arbeiter kann 80 his 100 Stuck 
davon im Tage anfertigen. 

Das Trocknen der Gefal3e. 

Das Troc knen del' Retorten verlangt eine grolle Sorgfalt, die um 
so mehr obwalten mull, wenn die zur Verfugung stehenden Raumlichkeiten, 
wie es in alteren Hiitten vorkommt, nicht den Anforderungen geniigen, 
welehe an diese wichtige Einrichtung del' Muffelfabrik naeh unseren heutigen 
Begriffen gestellt werden konnen. Fruher suchte man vielfaeh in der Nahe 

1 Diese mit Tippo versehenen Platten werden auch aus GuLloisen gemacht. 
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der Zink6fen liegende, durch die Heizkanalfiihrungen und Ausstrahlung 
des Ofenmauerwerks geheizte Raume fUr dies en Zweck zu verwenden. Die 
Unmoglichkeit, in solchen· Raumen die Temperatur zu regeln, das heiBt die­
selbe dem Alter· der Retorte anzupassen, machen dieselben ungeeignet, wohl 
konnen sie als Aufbewahrungsplatze fUr Vorrate von Retorten, welche den 
geregelten TrockenprozeB durchgemacht haben, niitzliche Verwendung finden, 
aber dann wird ein mehrmaliger Hin- und Hertransport der GefaBe notwendig, 
was selten· ohne Bruch abgeht. Bei neuen Anlagen errichtet man heute ein 
besonderes Gebaude, welches in den oberen Stoekwerken die Troekenkammern 
aufnimmt, wahrend die in Hiittenflurhohe liegenden Raume zur Fabrikation 
der feuerfesten Gegenstande und die Unterkellerung zum Lagern der Ton­
teige und Unterbringung von Maschinenteilen dient. Zur Heizung der Raume 
wird vorherrschend Dampf benutzt, Abdampf oder Frischdampf, welcher 
auf einen geringen Druck reduziert wird. In Belgien (Angleur wie auchin 
Borbeck) ist noeh das Perretsche Heizsystem in Anwendung, dessen Etagen­
plattenofen die Verwertung der aus den Feuerungen der Zinkofen abfallenden 
Zinder gestattet. Die Heizkanale oder -rohre werden bei dieser Heizart 
unter dem Boden der Trockenkammern oder an den Seitenwanden hergefiihrt, 
ebenso, wie die Heizrohren (Rippenheizkorper) der Dampfheizung. 1m ersterem 
FaIle stehen die zu trocknenden GefaBe auf einem Lattenboden. In jedem FaIle 
herrscht aber in den Kammern nur ein so geringer Luftwechsel, daB eine zu 
schnelle oder einseitige Austrocknung, die zu Kriimmungen der GefaBe oder 
zu ZerreiBungen fiihrt, vermieden wird. Aus diesem Grunde ist Luftheizung 
nicht anwendbar. Der Hauptvorteil der modernen Einrichtungen liegt aber 
in dem Wegfalle jeden Zwischentransportes, die Retorten bleiben vom An­
fang an bis kurz vor dem Verbrauche in einer besonderen, gegen aIle anderen 
dicht abgeschloss~nen Kammer, deren 1;'emperatur ganz nach Belieben durch 
die Dampfheizung von auBerer Luftwarme bis zu 40 ° hinauf und hoher 
gesteigert werden kann und deren Liiftung man gleichfalls ganz in der Hand 
hat. In jeder Kammer befinden sich in der gutisolierten Decke ein, zwei 
oder mehr Abziige, deren Offnungen mehr oder weniger von auBen zu s~h1ieBen 
sind, und die notwendige Lufterneuerung erfolgt ebenfalls durch regulierbare 
Zugange von auBen her. Ein Thermometer zeigt die im Innern der Kammer 
herrschende Temperatur an; so daB der ganze Verlauf der Trocknung von 
dem aIle Kammern verbindenden Gange her geregelt werden kann, ohne 
daB man nach der Fiillung die Kammer wieder zu betreten braucht. Die ein­
zelnen Kammern fassen gewohnlich 6 bis 800 Retorten, etwa die Wochenlei­
stung einer Presse, qie Zahl derselben richtet sich nach der Hohe des Bedarfs 
der Hiitte; man reehnet ge\vohnlich mit 5 monatigem Vorrat, ein kiirzeres 
Alter ist ausreichend, ein langeres besser. 

Eine der Kammern, welche dem zur Zinkhiitte fUhrenden Ausgange des 
Gebaudes am nachsten liegt, wird stets auf hoher Temperatur gehalten, 
diese bildet die einzige Zwischenstation, welche die Retorten auf dem Wege 
zur Hiitte bzw. zu den Temperofen Zll durchlaufen haben. Wegen ihrer groBen 
Warme (bis zu 60°) wird sie vom Arbeiter als nHoIle" bezeichnet. Wollte man 
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in ein und derselben Kammer die Temperatur steigern, so wiirden die Neben­
kammern mit beeinfluBt werden, wenn sie nicht auf kostspielige Weise iso­
liert wiirden. Man versteht sich deshalb zu diesem einmaligen Wechsel der 
SteHung der Muffeln, mit welchem zweckmaBig eine genaue Priifung auf etwaige 
Beschadigungen verbunden wird. Immerhin hat man gegeniiber den alten 
Einrichtungen recht viel Arbeit gespart. In der Regel befand sich die Arbeits­
stelle bei der Handformerei auf einem frei gewordenen Platze im Trocken­
raume, um einen wei ten Transport des frisch geformten GefaBes zu vermeiden. 
Die Weiehheit desselben erforderte eine vorsiehtige Behandlung, die oberen 
Teile mussten, urn sie vor zu raschem Austroeknen in dem naeh auBen nieht 
absehlieBbaren Raume, in welehem stets eine gewisse Luftbewegung herrschte, 
zu hiiten, mit Tiiehern bedeckt werden. Dennoeh blieben die Mu££eln meist 
bei der ungleiehmaBigen Warme im Raume nicht gerade, sie mussten gedreht 
werden. Die GefaBe konnen deshalb am ersten Tage, um den Zutritt des Ar­
beiters zu ermogliehen, nieht dieht zusammengestellt werden, das Zusammen­
riickep. konnte erst an einem der niiehsten Tage erfolgen. SehlieBlieh mussten 
sie den Heizstellen nahergebraeht werden, wenn die Einriehtungen einen 
Wechsel der Temperatur in den einzelnen Teilen des Raumes nicht zuliflssen. 

Zum Trocknen der Vorlagen findet sich in den Gangen des Gebaudes 
und in den Arbeitsraumen selbst meistens Platz genug, so daB man selten 
besonders da£iir eingeriehtete Raume vorsieht, sie fordert keine besondere 
Aufmerksamkeit und man wendet ihnen deshalb nur so viel Sorgfalt zu, wie 
mit ihrem Werte in Einklang steht. -

Die Fig. 127 a bis c zeigt die Raumlichkeiten einer alteren Muffelfabrik £iir 
Handformerei aus dem Jahre 1866. Da.s noch heute auf der Zinkhiitte der 
Akt.-Ges. £iir Bergbau, Blei- und Zinkfabrikation in Stolberg und Westfalen 
in Dortmund stehende Gebaude ist seit geraumer Zeit mit neuen Einriehtungen, 
Muffelpresse usw. ausgestattet. Das KellergeschoB enthiilt die Heizapparate 
an beiden Gebaude£liigeln und auBer den Fundamenten und Transmissionen 
fiir die Zerkleinerungsmaschinen (auch das Blendewalzwerk hat in einem 
abgesehlossenen Raume im ErdgesehoB Platz gefunden), die Maukraume 
fiir die Muffel- und Vorlagenerde. Im ErdgesehoB stehen die Miihlen und neb en 
dem Mahlraume befindet sieh in dem einen Gebaudefliigel ein etwa 300 qm 
bedeckender Trockenraum £iir den Rohton, wahrend das andere Gebaude­
ende als Lagerraum fiir feuerfeste Steine dient. Das ObergeschoB enthalt 
ausschlieBlich die etwa 1070qm bedeckenden Raume fiir das Formen der 
Muffeln, Vorlagen und Steine, sie werden mittels der beiden Heizapparate 
in der besehriebenen ·Weise beheizt. Die Hiitte war zur Zeit der Anferti­
gung der Zeiehnung1 mit einreihigen sehlesischen Muffelofen ausgeriistet 
(siehe S. 89). 

Fig. 128 a bis g dagegen £iihrt uns eine moderne Muffelfabrik vor Augen. 
1m Keller sind der Zerkleinerungsapparat mit dem Teigkneter £iir die Ton­
mischung und eine besondere Miihle £iir den beizumengenden Koks aufgestellt 

1 Sammlung von Zeichnungen des Akademischen Vereins "Hiitte"-Berlin, 
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(Fig. 128 a, c, d, e). Die Beschickung beider (im vorliegenden FaIle Kugel­
miihlen) erfolgt vom Hiittenflur aus. Dort steht auch ein Vorratsbehalter 
(Silo) fiir den feingemahlenen Koks (Fig. 128 b und c), der in dies em Zustande 
dem angemahlenen Ton und Schamott zugegeben wird. Ein Becherwerk 
dient zur Uberfiihrung des Koksmehles vom Miihlenauswurf zum Behalter. 
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Fig. 127. Alte Muffelfabrlk in Dortmund (1866). M. 1: 540. 

AlIe Apparate sind staubdicht umkleidet; sie werden von einem elektrischen 
50-PS-Motor getrieben. Die Mischung der Materialien, Bindeton, Schamott 
und Koksmehl erfolgt durch Ubereinanderschichten derselben auf dem Flure 
vor dem Einwurf zur Tonmiihle. Eine innige Mischung besorgt die letztere 
bei der Zerkleinerung. Aus ihr gelangt das Mehl unmittelbar in den unte~halb 
des Auswurfs aufgestellten liegenden Tonkneter unter Zufiihrung des notigen 
Wassers. Die von der Knetmaschine gelieferten Tonballen kommen in die im 
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368 Zink und Cadmium. 

Keller liegenden Maukkammern. Nach Hingerem Verweilen darin wird die 
Tonmasse mittels Elevator in ein stehendes KnetfaB (Fig. 128 e bis f) iiber 
Hiittenflur gehoben. Dieses verarbeitet den Tonteig noch einmal und erzeugt 
die fUr die Muffelpressung geeigneten Ballen. In demselben Raume, wo die­
ser Ballenkneter sich befindet, tritt auch der obere Teil der Muffelpresse 
vom Keller her durch den FuBboden hindurch (Fig. 128b und e). Darunter 
im Keller'stehen die PreBstiefel derselben und die zugehorigen PreBpumpen, so­
wie der zu deren Antrieb notige, 30 PS leistende Elektromotor (Fig. 128 a und f). 
Angrenzend an den MuffelpreBraum erstrecken sich mit einem gemeinsamen 
Gange die Muffeltrockenkammern, in diesem FaIle aIle auf Hiittenflurhohe. 
Jede derselben hat eine Bodenflache von etwa 78 qm, auf welchem 700 Stiick 
Muffeln und mehr Platz find en (Fig. 128f, g). Die Dampfheizung jeder ein­
zelnen Kammer kann von der Gange aus geregelt werden. 

Fig. 129 a bis d zeigt eine Anordnung fUr FaIle, in denen bessere Ausnut­
zung von Grund und Boden geboten ist. Die Muffeltrockenraume sind deshalb 
in zwei Stockwerke verteilt; ein Aufzug dient zum Heben der Muffeln vom 
Arbeitsraum zum ObergeschoB und kann notigenfalls auch zur Forderung des 
Tones vom Keller zum BallenknetfaB benutzt werden; in der Regellauft dafUr 
ein Gurtelevator, wie bei der vorher beschriebenen Anlage. Die im ErdgeschoB 
unter den Trockenkammern Hegenden Riiume dienen als Tontrockenlager 
und zur Fabrikation der V orlagen. 

Eine Beimengung von Koksmehl zur Muffelerde ist hier nicht vorgesehen, 
es fehlt deshalb die Koksmiihle mit Zubehor. Dagegen werden in je einer 
Kugelmiihle der Bindeton einerseits und die harten Teile, Schamott und ge­
wiinschtenfalls Quarz andererseits gesondert gemahlen und erst nach Aus­
tritt aus den Miihlen in einer Mischschnecke gemischt, die das Material unmittel­
bar dem liegenden Knetfasse zufUhrt. In ein und demselben Raume mit 
den Kugelmiihlen befindet sich unter Hiittenflur auch die PreBpumpe fUr die 
Muffelpresse und der 75 PS leistende Antriebsmotor nebst Transmission fiir 
die gesamte Anlage. Maukraume fUr die Muffelerde fehlen. Eine weitere 
Erliiuterung diirfte unnotig sein. 

Ein Bild von einer recht vollkommenen, aber auch kostspieligen Teig­
bereitungsanlage unter Verwendung von Steinbrecher und Kollergang als 
Zerkleinerungsmaschinen gibt die Fig. 130 a bis d. Die Zerkleinerungsmaschi­
nen stehen unter Flur. Die Materialien werden denselben von einem an das 
Fabrikgebaude angebauten Schuppen (Fig. 130 a und c) her mittels Trans­
portband zugefUhrt und das Tonmehl wird durch ein Becherwerk (Fig. 130 b) 
in hohe Vorratsbehalter (Fig. 130 b, c, d) gehoben, bzw. in dariiber liegende 
Trommelsiebe. Diese sind verschiedenartig gelocht, das eine enthalt ein ganz 
fein gelochte Bahn, mit welchem man das feinste Pulver abscheiden kannl, 
welches in den kleineren, mittleren Behalter fallt, der iibrige Teil des Siebes 
liefert ein Mahlgut von rein korniger, aber noch verhaltnismaBig feiner Be-

l Man will erfahren haben, daB die Abscheidung des feinen Mehles die Haltbarkeit 
der Vorlagen vergroBert, weshalb man diese Einrichtung im besonderen fUr die Herstellung 
des Vorlagentones getroffen hat. 
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schaffenheit. Will man mit groberem Korn gemischtes Mehl erzeugen, so 
HiBt man den Elevator in das andere, grober gelochte Trommelsieb austragen 
(Fig. 130 c). Eine Wechselklappe in der AusguBrinne des Becherwerks er­
moglicht diese Umschaltung. Der Auswurf der Siebe faIlt auf den KoIletgang 
zuruck. Aus den Behaltern faIlt das Mahlgut in Transportschnecken. Ver­
stellbare Vorrichtungen an den Mundungen gestatten nur bestimmten Mengen 
der verschiedenen Kornungen den Austritt aus den Behaltern, so daB man das 
Mischungsverhaltnis nach Wunsch hersteIlen kann. Die Transportschnecken 
tragen in eine kdiftig gebaute Mischschnecke aus,welcher auch das Wasser 
fUr die Teigbildung zugefUhrt wird. Eine sich an den Auswurf derselben an­
schlieBende liegende Teigknetmaschine (Fig. 130 a bis b) stellt den Teig fer­
tig. Zum Betriebe der Anlage ist ein Motor von 70 PS notig. Die Maschinenteile 
und die Mahlgutbehalter einer solchen Einrichtung kosten etwa 28000 Mk., 
eine einfachere Anlage mit Steinbrecher, KoIlergang oder Vapartscher Schleu­
dermuhle und KnetfaB oder mit Kugelmiihle und KnetfaB, wie in den Fig. 
128 und 129 dargestellt, ist fUr den halben Betrag herzustellen. Die Kosten 
fUr eine dort gezeigte MuffelpreBanlage einschlieBlich der Dampfheizrohre 
belaufen sich auf etwa 17 000 Mk. 

. Ehe die Retorten zur Verwendung kommen, gewohnlich unmittelbar 
vor dem Brennen, versieht man sie auBen, auf manchen Rutten auch innen 
und anBen, mit einem Glasuranstrich, urn die Poren baldmaglichst durch 
einen Schlackenuberzug zu schlieBen, was sich mit der Zeit im Zinkofen unter 
Einwirkung der Flugasche der Feuerung, vom Zinkdampf und von den Be­
standteilen der Retortenladung von selbst vollzieht. 

Man halt den auBeren Anstrich besonders dann fUr notwendig, wenn 
die Retortenmasse Koks enthalt, urn die Kokskornchen vor dem Ausbrennen 
zu bewahren. Fur die Glasurmischung wendet man vielfach etwa 50 bis 60 Ge­
wichtsteile Tonmehl, 40 bis 30 Teile Glas und 10 Teile Soda an, welche man mit 
vVasser zu einem maBig dunnen Brei anriihrt und mittels eines Borstenpin­
sels (WeiBquast) auf die Retortenwandungen aufstreicht. 

Der Verfasser wahlte als Anstrichmasse einen dunnen Lehmbrei, dem er 
etwas Kochsalz und zinkischen Flugstaub, der sich auf den (}fen ablagerte, 
beimischte. Das Ausbringen eines mit dies em billigen AuBenanstrich behan­
delten Rohres war am ersten Betriebstage um 10,4 Proz. haher als das eines 
unglasierten. 

Nach Gatellierl erzielte man in Rahren, die man mit einem Innenanstrich 
von Kochsalz (gesattigte Losung von Seesalz mit Gummi arabicum eingebun­
den), welcher 5 PI. fUr das Rohr kostete, versah, in den ersten Tagen fur 
jedes Rohr ein urn 2 k Zink erhohtes Ausbringen. 

Das Brennen der Muffeln und Vorlagen. 

Die in Oberschlesien in den fruheren Jahren fUr die groBen breiten Muffeln 
gebrauchten Temperofen hatten einen zur Aufnahme von fUnf Muffeln einge-

1 Ann. des Mines 6. Serie, Heft II, S. 153. 
Liebig, Zink und Cadmium. 24 
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richteten Herd. Es fanden eine lange und vier kurze, in den Destillierofen 
den mittleren Herdraum einnehmenden Muffeln Platz. Der Herd hatte 
deshalb keine regelma,13ige Gestalt, weil der Raum anderenfalls nicht aus­
genutzt worden ware1• Der Rost lag 25 cm tiefer als die Herdsohle und die 
Feuerbriicke war 85 cm hoch, unten 250ben 15 cm stark., so hoch, damit 
die zu brennenden Muffeln nicht unmittelbar von der Flamme getroffen 
werden konnten. In der Mitte des Of ens , auf eine Breite von 45 bis 55 cm 
wurde sie deshalb sogar bis zur Ofenkappe hochgefiihrt und mit dem Ge­
wOlbe besserer Haltbarkeit wegen verbunden. Die Tiiroffnung zum Ein- und 
Ausbringen der Muffeln wurde wahrend der· Brennzeit mit Ziegeln versetzt, 
die einige Offnungen zum Abziehen der Heizgase freilieBen. Zu beiden 
Seiten der Tiir befanden sich noch kleine Offnungen, welche dazu dienten, 
den Muffeln beim Einsetzen oder Herausnehmen die richtige Stellung zu 
geben. Beim Anwarmen bzw. Brennen der Muffeln machte man zuerst unter 
dem Rost ein 2 bis 3 Tage lang zu unterhaltendes Feuer, legte dann die 
Roststabe ein und nun Feuer auf den Rost. Die Hitze wurde sehr langsam 
bis zur Rotglut gesteigert, in welcher die Muffeln wenigstens 2 Tage standen, 
ehe sie Verwendung im Reduktionsofen fanden. Es vergingen im ganzen 
auf diese Weise 8 bis 12 Tage, yom Einsetzen der rohen Muffeln ab bis zu 
deren Verwendung im Reduktionsofen. 

Jede Betriebsperiode, also das Tempern von 5 Muffeln, erforderte ein­
schlieBlich der Anwarmung des Of ens 45 bis 50 Scheffel Kohlen, gleich etwa 
3200 bis 3500 k. Die Bedienung des Ofens, auch das Einbringen der Muffein 
und das Ubertragen derselben in die Reduktionsofen wurde von den Schiirern 
und Schmelzern der letzteren mit besorgt, dennoch kam infolge des bedeu­
tenden Kohlenverbrauchs das Brennen der Muffeln recht teuer zu stehen. 

Als man groBere Reduktionsofen baute, umging man die hohen Kosten, 
indem man Temperherde an dieselben anbaute und so den Kohlenaufwand 
durch Nutzung der Abhitze ganz vermied. Die Einrichtung ist in Fig. 10 
zu sehen. Auch in Belgien und Rheinland-Westfalen ist dieselbe bei den ein­
reihigen schlesischen Of en in Gebrauch gewesen. In Borbeck hatte man sie 
selbst noch bei dem rheinischen Of en system beibehalten; dort standen bis vor 
kurzem noch DoppelOfen, zwischen welchen ein Temperraum eingebaut 
war, sie wurden aber schon seit Ui,ngerer Zeit nicht mehr benutzt. Bei beIgi­
schen Of en ist eine Nutzung der Abhitze zu dem vorliegenden Zwecke nie 
versucht worden, mochte auch solche Schwierigkeiten gemacht haben, dal3 
man sehr bald wieder davon abgekommen ware .. Mit der Einfiihrung vollkom­
mener Feuerungsanlagen, insbesondere des Regenerativsystems ist die Ver­
bindung der Temperofen mit den Reduktionsofen mehr und mehr verlassen, 
nur bei einreihigen schlesischen Of en mit einfacheren Feuerungen wird man 
sie heute noch find en. 

Man bedient sich jetzt fast allgemein besonderer kleiner Kammerofen, 
welche in der Reduktionshalle zwischen die Zinkofen oder gewohnlich in 

1 Karsten, System der Metallurgie " (1831), S. 462 (mit Abbildung). 
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Anbaue des Hiittungsgebaudes gestellt sind, um den beim Transport der glii­
henden Retorten zuriickzulegenden Weg von ihnen zu den Zinkofen moglichst 
abzukiirzen. Die GroBe der Kammern schwankt sehr, sie ist dem Bedarf der 
Hiitte anzupassen und hangt ab von der Anzahl der Brennofen, welche man 
in einer Schmelzhalle vorsieht. Zwei derselben miissen wenigstens in einer 
Halle vorhanden sein, damit man den Wechsel hat, denn die Zahl der zu er­
setzenden Retorten laBt sich nicht vorher bestimmen, weshalb immer ein 
gewisser tiberschuB getemperter GefaBe zur Verfiigung stehen muB. Wenn 
einige derselben iibrigbleiben, so miissen sie bi13 zum nachsten Tage in Glut 
erhalten werden. 

Fig. 131 a bis b stellt zwei nebeneinander gebaute Of en dar. Die Brenn­
kammern derselben messen 2,15 m im Geviert. Dnter dem nur wenig iiber 
den Hiittenflur erhohten Boden liegen die 1,8 : 0,6 m groBen, von einem Rund-

o. Sclmi/! A -8 

Fig. 131. Muffeltemperofen. 

bogen iiberspannten Planrostfeuerungen. Zahlreiche kleine Offnungen fiihren 
von Seitenschlitzen UIid Lochern im Scheitel des Gewolbes in den Ofenraum. 
Die in diesen eintretenden Flammen find en den Weg zu den kleinen auf dem 
Of en stehenden Essen, die auch zu einer groBeren vereinigt werden konnen, 
durch AbzugslOcher in den Ecken des DeckengewOlbes. Auf einigen Hiitten, 
wie in Angleur und Hamborn, ist auch die umgekehrte Flammenfiihrung 
iiblich. Die auf einer Vorfeuerung erzeugten Heizgase treten auf einer Of en­
seite unter dem GewOlbe in den Of en ein und ziehen durch die Locher im Bo­
den ab zur Esse. Letztere Befeuerungsart schont das BodengewOlbe und soIl 
nach Ansicht Einzelner noch den Vorteil haben, daB die Retortenmiindungen 
(im Brennofen nach oben gerichtet), welche iill Zinkofen nicht mehr dem 
Nachbrennen ausgesetzt werden, scharfer gebrannt und dadurch widerstands­
fahiger werden, kann aber auah bei unvorsichtiger Anheizung des Temper­
of ens zur Rissebildung an der Miindung Veranlassung geben. Die Ofenraume 
sind zugangig durch 1 ill breite Turen aus starkem Eisenblech oder GuBeisen, 

24* 
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welehe innen mit feuerfesten Steinen bekleidet werden. Sie haben fast die 
Hohe des Of ens , um ein bequemes Einsetzen 

a Schmitt! nilc/,,/er Lmi. a 6cri 

6. $chnilte nadJ tier linte e :/-.'1 

Fig. 132. Olen zum Brennen von Vorlagen und Steinen. 
M.1:300. 

und Herausnehmen der Re­
torten zu gestatten. Hier und 
da findet man wohl aueh in 
Rahmen laufende an Gegen­
gewichten hiingende Schie­
ber zum VerschluB der Of en­
eingange. 

Das Brennen der Retor­
ten dauert etwa 15 Stunden. 
Wenn der Of en von der vor­
aufgegangenen Betriebsperi­
ode so weit abgekuhlt ist, 
daB die aus der heiBen Trok­
kenkammer kommenden Ge­
faBe durch den Temperatur­
wechsel keinen Schaden mehr 
erleiden konnen, wird der 
Of en besetzt. Die Tempera­
tur ist so niedrig, daB der 
Arbeiter den Of en voruber­
gehend betreten kann, er 
dreht die GefaBe auf den 
Kanten des geschlossenen 
Endes an ihren Platz, Re­
torte fast dieht an Retorte. 
Unbekummert um die Auf­
nahmefahigkeit des Of ens 
werden aber nur so viele Re­
torten oder einige mehr ein­
gesetzt, wie voraussichtlieh 
am nachsten Tage zum Er­
satz schadhafter in den Re­
duktionsofen notig sein wer­
den. Das Besetzen erfolgt in 
der Regel naeh beendigtem 
Manover, die Schmelzer ho­
len dann den voraussicht­
lichen Bedarf aus der Trok­
kenkammer selbst zum Of en 
heran. Mit Beginn des Ma­
novers am anderen TagemuB 

der BrennprozeB beendigt sein, d. h. die Retorten mussen in heller Rotglut 
stehen. Das Anfeuern des Of ens muB indessen sehr vorsichtig erfolgen, damit 
die GefaBe ganz gleichmaBig und ganz allmahlich in die Hochsttemperatur 
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kommen, anderenfalls wiirden dieselben infolge in der Tonmasse eintretender 
Spannungen reiBen. 

In einer solchen Brennperiode gebraucht ein Of en 350 bis 500 k Stein­
kohle. In Jola (Kansas) werden die Of en auch mit Naturgas geheizt; die 
Brenner liegen dann unter dem durchbrochenen Herde. 

Das Brennen der Vorlagen erfolgt meist zusammen mit Steinen 
in ganz ahnlichen, von unten beheizten, aber geraumigeren, weiteren und 
wesentlich hoheren Of en. Sogenannte KanalOfen, wie sie in der Industrie 
feuerfester Steine gebraucht werden, sind in den Zinkhiitten nicht zu finden, 
weil die Fabrikation nicht umfangreich gellug ist, urn einen solchen Of en 
fortlau£end besetzen zu konnen. Wohl findet man in Riitten, welche den 
Schamott selbst aus bezogenen rohen Tonen brennen, groBe runde Of en von 
9 m innerem Durchmesser, welche von zahlreichen kleinen Vorfeuerungen 
beheizt werden. tiber dem eigentlichen Ofengewolbe, unter dem kegel­
fOrmigen Dache ist dann noch ein zweiter, wenigel' heiBer Raum vorgesehen, 
welcher zum Brennen der Vorlagen benutzt wird, wenn der untere Raum zum 
Brennen von feuerfesten Steinen, welche einem hohen Hitzegrade ausgesetzt 
werden sollen, gebraucht wird. Anderenfalls legt man, wie bei den viereckigen 
Kammerofen, die Vorlagen iiber die Steine in den oberen Teil der unteren 
Ofenkammer. Beim Brennen von Schamott ist das gleichzeitige Brennen 
von Vorlagen wegen des hohen Wassergehaltes des Tones nicht zuUissig. 
Fig. 132 a bis b, die einer weiteren Erlauterung nicht bedarf, zeigt einen 
solchen Of en. 

Die Brennzeit VOID Anheizen bis zum Fertigbrennen in demselben erfor­
dert mindestens 36 Stunden, wenigstens 48 Stunden solI dann der Of en ab­
kiihlen. 

IV. Die Bereitung der Beschickung fUr die Reduktionsofen. 

In friiheren Jahren iiberlieB man die Mischung der zugewogenen Erz­
sorten mit der Mischkohle allgemein den Ofenarbeitern, heute wird in der Re­
gel die £ertige BeschickUng den Of en zugefahren. 

Zum innigen Mischen des Erzmollers mit der Reduktionskohle und zur 
gleichzeitigen Zerteilung der beim Lagern der gerosteten Erze etwa gebildeten 
Erzklumpen, sowie zur Zerkleinerung des gerosteten Galmeis bedient man sich 
viel£ach der Vapartschen Schleudermiihle. Die Wirksamkeit dieses Apparates 
beruht darauf, daB das zu zerkleinernde Material von den Wurfscheiben 
infolge der groBen Umdrehung (400 bis 900 in der Minute) mit groBer Kraft ge­
gen die mit gerippten. Stahlplatten gepanzerten Wande des zylindrischen 
Mantels geschleudert wird. Es konnen in demselben StUcke von FaustgroBe 
bis zu ganz feinem Korn zerkleinert werden. Die Moglichkeit cler Anderung 
der Umdrehungszahl gestattet die Anpassung cler Maschine an clie jeweilig 
vorliegenclen Verhaltnisse. Fig. 133 gewahrt eine Ansicht cles Inneren cles 
Apparates, welcher vollstandig staubfrei arbeitet. In der Regel ist der Betrieb 
ein ununterbrochener. 



374 Zink und Cadmium. 

Fig. 133. Vapartsche SchleudermUhle. 

GroBen-Nummer •. 

Anzahl der Etagen . . . 
Lichter Durchmesser der Miihle 
Hohe des Gehauses . . . . . . 
Antriebsriemscheiben-Durchmesser 
Antriebsriemscheiben-Breite 
Umdrehungen pro Minute 
Raumbedarf Lange. 
Raumbedarf Breite. 
Raumbedarf Rohe . ' 
Gewicht unverpackt 
Gewicht in Seeverpackung . 
Raumbedarf etwa .... 
Kraftbedarf . . . . . . . 

. I . ..... . 

· mm 
· mm 
.mm 
.mm 

m 
m 
m 
k 
k 

· cbm 
PS 

Stiindliche Leistung beim Zerkleinern von Faust­
gro3e auf 2 mm mittelharten Materials. . . . k 

Bei der Konstruk­
tion ist auf groBe Ein­
fachheit, bequeme Zu­
ganglichkeit und leichte 
Auswechselbarkeit aller 
dem VerschleiB unter­
worfenen Teile weitest­
gehende Riicksicht ge­
nommen. Die senkrechte 
Achse lauft auf einem 
kraftigen Kugellager 
und ist oben in langer 
Biichse mit Bronzefutter 
gefiihrt. Beide Lager 
sind auf das sorgfaltigste 
gegen Eindringen von 
Staub geschiitzt. 

Die Miihle wird von 
der Maschinenbauanstalt 
C. Mehler in Aachen in 
zwei GroBen nach fol­
gender Tabelle ausge­
fiihrt. 

Man verfahrt zur 
Mischung der Of en la­
dung in der Regel in 
der Weise, daB man das 

I II 

4 3 
1500 1250 
1900 noo 
600 500 
320 240 

400-700 600-900 
1,7 1,5 
1,6 1,4 
3,5 2,8 

9500 5000 
11000 6000 
12,5 6,2 

12-15 8-12 

4000-5000 . 2000-3000 
Stiindliche Leistung beim Mischen der Beschickung 

fUr ZinkOfen und ahnliche Zwecke, wobei die. 
Kohle teilweise zu zerkleinern ist . . . . . . k 110000-15000 7500-10000 
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Erz mit der Mischkohle fUr eine Anzahl von Of en (je nach dem zur Verfiigung 
stehenden Platze) auf einmal in abgewogenen Mengen iibereinanderschichtet, 
und zwar zu beiden Seiten und iiber einem unter dem Hiittenraume laufenden 
Transportbande. Dber letzterem befindliche Trichter nehmen die senktecht 
zur Schichtung abgestochenen Massen auf und befordern sie zwecks innigerer 
Mischung bzw.weiterer Zerkleinerung zur Vapartmiihle. Nach dem Durch­
gang durch diese oder auch mit Umgehung derselben, wenn eine nochmalige 
Zerkleinerung nicht notig ist, hebt ein Becherwerk die Erzmischung in Be­
halter, welche iiber dem Flure der Reduktionshiitte liegen. Bei der Anfuhr 
zu den Of en mufi die Ladung dann von neuem zugewogen werden. 1st die 
Mischung derselben nicht vollkommen, so erhaIten die Of en bzw. die Of en­
teilc (Seiten oder Kopfe derselben) ungleiche Zuteilungen, ein Nachteil, 
welcher dem ununterbrochenen Mollerungsverfahren anha£tet. 

Deshalb hat zu unterbrochenem Betriebe, d. h. zur Mischung abgemes~ 
sener Stoffmengen in sich, in neuester Zeit auf einigen Hiitten die Misch­
maschine "System Dr. Raps" D.R.P. 
173453 Eingang gefunden, als deren 
Vorziige geriihmt werden: Herstel­
lung inniger Mischungen, Mischung 
grofier Mengen in kurzer Zeit, ein­
fache Bedienung, geringer Kraftver­
brauch, vollkommen automatische 
Entleerung, geringer Verschleif.l, be­
deutende Ersparnis an Lohnen und 
staubfreies Arbeiten. 

Der Konstrukteur ging von del' 
Voraussetzung aus, dafi zur Rerstel­
lung von homogenen Mischungen 
trockener Stoffe mit genau einge- Fig. 134a. Raps-Mlscher. 

stelltem Endgehalt nur Maschinen 
mit unterbrochenem Betrieb benutzt werden konnen, welche den ganzen 
Mischsatz auf einmal fassen und durchmischen konnen, so dafi aIle Teile des 
festgelegten Mischsatzes griindlich durcheinander kommen. Natiirlich mu.f.l die 
Einrichtung del' Masc~ine eine schnelle Reihenfolge del' einzelnen Chargen 
miihelos gestatten. Bei fortgesetzt arbeitenden Mischmaschinen miissen da­
gegen die einzelnen Mischungsstoffe immer genau im Verhaltnis des ge­
wiinschten EndgehaIts fortlaufend aufgegeben werden, was bei trockenen 
Substanzen schwerlich zu erreichen ist, so da.f.l also nur Teilmischungen mit 
verschiedenartiger Zusammensetzung der Masse erzeugt werden. 

Die Maschine besteht aus einer kegelforinig ausgebildeten Trommel, 
welche wagrecht zu ihrer Achse gelagert ist und mit zwei Laufringen auf 
Rollen rotiert. 1m lnnern ist sie mit feststehenden, s c h r au ben form i g 
verlaufenden Seitenwanden besetzt. Die hintere gro.f.lere Wand del' konischen 
Trommel ist ganzlich geschlossen, wahrend die Vorderwand, durch' welche 
die Aufgabe des Mischgutes und die Entleerung der fertigen Mischung er-
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folgt, offen oder nur mit einem Ring verschlossen ist. Die Abbildungen, 
Fig. 135 a und b, zeigen diese Anordnung in Vorder- und Hinteransicht nach 
Abbildung eines kleinen Versuchsmodells, bei dem die hintere Wand mit 
einer Glasscheibe geschlossen ist. Der Antrieb erfoIgt durch die Lagerrollen 
und ist so angeordnet, daB die Umdrehungsrichtung der Trommel durch 
Riemen oder Motorumschaltung mit einem einfachen Handgriff geandert 
werden kann. 

Infolge dieser Ausbildung der Trommel wird das Mischgut bei ihrer 
Drehung nach der einen Richtung bestandig nach hinten an die verschlossene 

Fig. 134 b. Rap8-Mlscher. 

Wand gedrangt, dort hoch aufgeschichtet und unter dem Einflu13 der als 
Forderschaufeln wirkenden Seitenwande in fortgesetztem Kreislauf von unten 
nach oben kreuzformig iiberstiirzt und in kurzer Zeit sehr innig vermischt. 
Wird die Drehungsrichtung der Trommel llmgekehrt, so bewirken die Forder­
organe ein Zuriickschaffen des Mischguts nach der Eintragoffnung und somit 
eine allmahliche, a ber doch schnelle und g a n z lie h e En tIe e run g der 
Trommel, welche nunmehr nach Wiederumkehrung der Drehungsrichtung 
gleich fUr die Aufnahme einer neuen Charge bereit ist. 

Die Fig. 134 c zeigt das Schema zu einer Mischanlage. Ein EinfUll­
trichter, welcher das Material der Trommel zufiihrt, ragt etwas in die offene, 



Die Bereitung der Beschickung fUr die Reduktionsofen. 377 

vordere Seite hinein. Der Verschlul3ring der Vorderseite dient gleichzeitig 
dazu, den Ausfall der fertigen Mischung nach Wunsch zu hemmen und ihn 
einer vorgelegten 
Transporteinrichtung 

anzupassen. Um das 
ausfaUende Gut sicher 
in den Ausfalltrichter 
zu lei ten , wird der 
Trommel an der Vor­
derseite noch ein nach 
auswiirts gerichteter 
Winkelrand angesetzt. 
Wenn der Ausfalltrich­
ter die ganze Vorder­
seite kastenfOrmig um­
schliel3t, wird die An­
lage vollstandig staub­
frei arbeiten. (Ztschr. 
f. chem. Apparaten­
kunde I Nr. 27 [1906]). 

EineTrommel von 
15 cbm Rauminhalt 

...::: -
-:;;-
~-

Fig. 134 c. Raps-l\'lischer. 

kann bis zu lJa des letzteren auf einmal verarbeiten. Man paIH die Fiillung 
der Abmessungen der Reduktionsofen an. Auf einer rheinischen Hiitte wer­
den in einem solchen Apparate Chargen von 3,5 t auf einmal gemischt. Zur 
Fiillung, Mischarbeit und Entleerung sind im ganzen 8 Minuten, fUr die Misch­
arbeit selbst 3 bis 4 Minuten, erforderlich. Beim Leerlauf gebraucht der 
Apparat 4 bis 5, voll belastet 15 bis 17 PS. Der Kraftverbrauch steigt mit 
der Fiillung und fiillt schnell bei der Entleerung, so dal3 man mit einem 
durchschnittlichen Verbrauch von etwa 10 PS rechnen kann. Auf einer 
anderen Hiitte sah der Verfasser den gleich groBen Apparat in Arbeit mit 
Chargen von 6,5 t, welche nach 5 Minuten langer Arbeit den Apparat in voll­
kommener Mischung verliel3en. 

Nach einer privaten Mitteilung von Franz Meyer bedient man sich in 
Amerika zu gleichem Zwecke des Ransome-Mischers. Dieser besteht aus 
(Fig. 135 a bis c) einer zylindrischen Trommel von starkem Stahlblech mit 
zwei Laufringen, welche auf RoUen ruhen. Der Antrieb erfolgt durch ein 
Stirnrad, welches in einen Zahnradkranz neben einem der Laufringe eingreift. 

Die Enden des Zylinder; sind zu zwei Drittel seines Durchmessers mit 
Plattenringen verschlossen, in die verbleibenden, 535 mm weiten runden 
Offnungen reicht einerseits ein Fiilltrichter in die Trommel hinein und anderer­
seits eine Entleerungsmulde, welche mittels einer seitlich angebrachten 
Stellscheibe wahrend der Mischperiode nach oben gerichtet wird, wie es 
punktiert Fig. 135 b zeigt, so dal3 das in die Mulde fallende Mischgut in 
die Trommel zuriickfiillt. 
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Die Trommel ist im Innern mit den aus der schematischen Darstellung neben 
Fig. 135 c ersichtlichen, eigenartigen Mischschaufeln oder Mischplatten aus­
geriistet, welche eine vollkommene Mischung einer Charge innerhalb 30 Sekunden 
bewirken sollen, wobei die Umdrehung nur nach einer Richtung erfolgt. 

Fig. 135. Ransome·Mischer. 

Die Maschine (Amerikanisches Patent Nr. 870797 vom 12. November 
1907) ist von der Ransome Concrete Maschinery Company in Dunellen N. J., 
Nordamerika (Vereinigte Staaten), urspriinglich fiir die Mischung von Zement­
beton konstruiert und wird in 4 GroBen von 1372 bis 1752 mm Durch-
messer bei 915 bzw. 1370 mm Lange der Trommel 

C: ,.: - - .. 
.~ 

\ 

b 

Fig. 135. Ransome·Mischer. 

geliefert. Die GroBe 
der zulassigen Be-
schickung bei den 
verschiedenen Ab­
messungen ist uns 
leider nicht bekannt, 
ebensowenig der 
Kraftverbrauch. Der 
groBte Apparat Nr.4 
stellt pro Tag in der 
Hiitteder Bartlesville 
Zinc Co., Okl., be­
quem 122 t fertige 
Beschickung her. 

Bei Anwendung der beiden letzten Maschinen muB der Mischarbeit 
eine ausreichende Zerkleinerung des Materials voraufgehen, wozu man sich 
zweckmaBig der Vapartmiihle, eines Kollerganges oder einer Kugelmiihle 
bedierien kann. 

Auf andere Verfahren und Vorschlage kommen wir im folgenden Ab­
schnitte noch zuriick. 

Um eine recht vollkommene Vermischung der Einzelbestandteile einer 
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Beschickung in kurzer Zeit zu erreichen, hat Dor-Delattre den in Fig. 136 a bis c 
dargestellten Mischapparat konstruiertl, welcher einen sehr geringen Kraft­
aufwand fordert, da fUr die Mischarbeit selbst mechanische Hilfsmittel ver­
mieden sind, deren Anwendung nur auf die mehrmalige Hehung der zu mischen­
den Stoffe beschrankt ist. 

Der Apparat besteht aus zwei, durch senkrechteZwischenwande in mehrere 
Abteilungen geteilte, oben 
und unten offene Taschen 
1 und 2, in welche die 
Stoffe abwechselnd ver­
teilt werden. Das ge­
schieht mit Hilfe des 
Becherwerks 7, welchem 
sie in ungemischtem Zu­
stande iibergeben werden, 
der im Umlauf umsteuer­
baren Schnecke 3 in del' 
offenen Mulde 4 oberhalb 
der Taschen, der die ein­
zelnen Abteilungen del' 
Taschen im Ruhezustande 
unten abschlieBenden 
Transportbander 5 und 6, 
und endlich der von bei­
den Seiten zubringen­
den Transportschnecke 8. 
Wenn nach ()£terem 
Durchlaufen der Taschen 
die Mischung der Massen 
als vollkommen angesehen 
wird, legt man im Becher­
werksauswurf die Klappe 
9 mittels des Scharnieres 
10 urn, so daB die ge­
mischten Massen durch 
die Kandel 11 ausgewor­
fen werden. 

Die Mischung wird 
also dadurch bewirkt, daB 

a b 

_:1... 

8 

c 

, -- '-·1· .§- -
, _ . ~ ' 2 

7 1 

SchniH A·B 

Fig. 136. Mischapparat von Dar·Delattre. 

man schichtenweise in eine in mehrere nacheinander zu fUllende Abteilungen 
geteilte Tasche die verschiedenen zu mischenden Stoffe in beliebiger Zahl und 
in beliebiger Reihenfolge eintriigt und Abschnitte dieser Schichten wiederholt 
neuer Schichtung und neuem Abstich unterwirft. Es ist das dasselbe Prinzip, 

1 D. R. P. 201 092. 

If 
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welches man bei Ubereinanderschichten der einzelnen, zu mischenden Teile 
auf einer ebenen FHische und mit nachfolgendem seitlichen Abstechen ver­
folgt, nur daB diese Arbeit mehrmals auf mechanischem Wege wiederholt wird. 

Die theoretische Begriindung der Funktion des Apparates hier wiederzu­
geben, wiirde uns zu weit fUhren, wir verweisen dieserhalb auf die Patentschrift. 

B. Die Reduktion und Destillation des Zinks. 

I. Die Vorgange bei der Reduktion der Erze in der Retorte. 
Die Vorgange, welche sich bei der Reduktion der Erze in den Retorten, 

Muffeln oder Rohren, abspielen, waren sehr einfache, wenn wir es mit reinen 
Zinkmineralien, auf deren Nebenbestandteile die Kohle in der Gliihhitze 
nicht einwirkt, oder vielmehr mit durch die Oalcination oder Ri:istung aus solchen 
erhaltenem Zinkoxyd zu tun hatten. 

Es erleichtert das Verstandnis der verwickeIten Vorgange bei der Ver­
hiittung unreiner Materialien, wenn wir von den einfachsten Verhaltnissen 
bei der Betrachtung der Erscheinungen ausgehen und wir wollen uns deshalb 
in die alte "schone" Zeit zuriickversetzen, in welcher dem Zinkhiittenmann 
nur der reine edle Galmei als vorteilhaft zu verwertendes Zinkerz galt und 
er alles andere beiseite warf, was ihm Schwierigkeiten beim Verhutten bereitete. 

Bei reinem Zinkoxyd verlauft die Reduktion nach der einfachen Gleichung: 

(I) ZnO + 0 = Zn + 00 
in der Voraussetzung, daB die Kohle so innig mit dem Zinkoxyde vermischt 
ist, daB diese Reaktion sich bis zur vi:illigen Verdampfung des Zinks vollziehen 
kann. Da eine so nahe Beriihrung praktisch aber nicht erreicht werden kann, 
so miissen wir dem Kohlenoxydgase ebenfalls eine Rolle beim Reduktions­
prozesse zuteilen. Es werden also neben der ersten Reaktion noch folgende 
auftreten: 

(II) 
und 

ZnO + 00 = Zn + CO2 

002 + C = 200 

Die letzte infolge des stets vorhandenen Uberschusses von Kohle in der 
Retorte, der aus verschiedenen Griinden zweckmaBig angewendet wird. 
Wahrend nach der Theorie nur 14,75 Proz.· Zinkoxyd zur Reduktion er­
forderlich sind, wendet man in der Praxis die 21/ 2- bis 3fache Menge an. 

DaB diese Reaktionen statthaben, ist durch Untersuchung der den Re­
duktionsgefaBen entstri:imenden Gase, welche in der Hauptsache aus Kohlen­
oxyd bestehen, festgestellt: 

Kohlensaure 
Kohlenoxyd 
Methan .. 
Wasserstoff 
Stickstoff . 

i 
15,58 
38,52 

4,17 
41,70 
Spur 

II IIIII IV I V 
==r====\=== 

VI VII 

0,48 1,06 
n. best. 92,16 

" -
I 5,32 1,83 
n. best. 1,01 

0,11 I 0,82 
2 98,04 97,1 

-

0,09 
95,36 

n.bes t. 0,72 3,72 
0,41 Spur 0,61 

0,11 
97,42 

1,20 
0,92 
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Die Gase I bis V wurden im Beisein des Verfassers von Ferd. Fischer! im 
Jahre 1879 aus den Rohren eines belgischen Zinkofens in den verschiedenen 
Stadien des Reduktionsvorganges entnommen. I beim oder noch vor dem Be­
ginne der Zinkdestillation, V bei beendigter Destillation. Die Gase VI und VII 
entstammen den Zinkmuffeln der Hlitte der Stolberger Gesellschaft auf 
Miinsterbusch, . riihren also vom dreireihigen rheinisch-wesWi,lischen Of en­
system her. 

Auf die gefundenen Zahlen kommen wir spater bei der Betrachtung 
der Einfliisse der Erzbeimischungen auf die Reduktionsvorgange noch zuriick. 

Del' Verfasser ist del' Ansicht, daB die Verdampfung des ZinkoxydeR bei 
der fUr die Reduktion desselben erforderlichen und deshalb in den Retorten 
herrschenden Temperatur die Reduktion selbst fordert, denn wir haben 
unter "Eigenschaften" des Zinkoxydes gesehen, daB die Verdampfung schon 
bei 970° beginnt, bei 1050° schon 15 Proz. betragt und bei WeiBglut msch 
vonstatten geht. Diese Eigenschaft des Zinkoxydes ist bisher unseres Wissens 
nur noch von Brandhorst 2 zur Erklarung der Erscheinung herangezogen, daB 
die Reduktion bei grobkorniger Beschaffenheit von Erz und Kohle voll­
kommen erreicht werden kann, scheint aber volle Beachtung zu verdienen, 
da das Kohlenoxyd als Reduktionsmittel in der hohen Temperatur, in welchel' 
die Kohlensaure schon in CO und 0 gespalten wird, nicht allein in Betracht 
kommen kann. 

Nach Boudouard ist die Bildungsenergie von ZnO und CO die gleiche 
bei 1125°, und nach ihm kann eine Reduktion von ZnO durch CO bei dieser 
Tempemtur nul' stattfinden, solange der CO2-Gehalt des Gases 0,2 Proz. 
nicht iibersteigt. Es ist also Bedingung, daB die gebildete Kohl~nsaure so­
gleich durch iiberschiissige Kohle wiedel' zu Kohlenoxyd zuriickverwandelt 
wird, wenn ein groBerer Anteil an der Reduktion des Zinkoxydes dem Kohlen­
oxyd zugestanden werden solI. 

Hierdurch wird auch geklart·, weshalb erst bei einer auf iiber 1300 ° ge­
steigerten Hitze ein schnellerer Reduktionsverlauf einsetzt, obgleich derselbe 
schon bei wesentlich niedrigerer Temperatur seinen Anfang nimmt, und zwar 
nach Hempel bei 920°, nach Schilpphaus und Lungurtz schon bei 910°, 
wahrend Johnson und Boudouard hohere Zahlen ermittelten (siehe unter 
"Eigenschaften des Zinkoxydes"). 

Del' Verfasser wiirde geneigt sein, der reduzierenden Wirkung des 
Kohlenoxydes nur eine ganz untergeordnete Rolle beizumessen, wenn· er nicht 
durch seine Beobachtungen bei Verhiittung von Willemit s<>hwankend ge­
worden ware. 

Bei alleiniger Verarbeitung von amerikanischem Willemit finden sich 
die vom Zink befreiten Erzkorner als Kieselsaureskelette in den Riickstanden. 
Da bei der bis zu 3 mm betragenden GroBe des Kornes, wie es zur Verhiittung 
gelangt, eine innige Beriihrung des Zinkoxydes mit del' Reduktionskohle 
nul' an del' Oberflache del' Kornchen moglich ist, so kann hier die Reduktion 

1 Dingler; Polyt. Journ. 237, S. 390. Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1880, S. 371. 
2 Ztschr. f. ang. Chern. 1904, S. 509. 
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des Innern der Korner nur durch CO bewirkt werden, denn eine Verdampfung 
von ZnO, weil an Kieselsaure gebunden, ist ausgeschlossen und auch das im 
Erze enthaltene Eisen und das Mangan konnen nicht vermittelnd eintreten, 
da sie sich nicht in chemischer Verbindung mit dem Zink befinden. Beide 
finden sich isoliert als Metalle in den Riickstanden, welche nicht verschlacken, 
solange nicht unnotig hohe Hitze bei der Beendigung des Reduktionsprozesses 
zur Anwendung kommt. Die bei solcher etwa eintretende, weitergehende Er­
schopfung der Riickstande wird durch ZerstOrung von Mu££eln wieder ausge­
glichen, so daB ein Mehrausbringen nicht erzielt wird, dabei aber ein starker 
VerschleiB von Mu££eln in Kauf genommen werden muB, denn die sich nun 
bildenden leichtfliissigen Eisen-Mangan-Kalk-Silicate greifen die Retorten­
wandungen energisch an. 

Percy gibt zwar an, daB sich das Zink aus dem Silicate selbst ohne Bei­
mischung von Kohle ausscheiden liWt, wenn man es in einem mit Kohle ge­
fiitterten Tiegel in feingemahlenem Zustande gliihe, bei Anwendung in erbsen­
groBen Stiicken die Reduktion jedoch nur unvollstandig eintrete. Offenbar hat 
hier der ReduktionsprozeB an der Beriihrungsstelle von Kohle und Silicat ein­
gesetzt und das hier entstehende Kohlenoxyd hat die Reduktion des Zinkes 
weiter fortgesetzt. 

Wir haben also gesehen, daB sich die Reduktion grobkornigen Zink­
oxydes und des Zinksilicates nicht durch Kohle allein vollziehen laBt, bei 
letzterem kann auch die Verfliichtigung des Zinkoxydes bei der Reduktions­
temperatur nicht als Erklarung dienen und deshalb muB die vermittelnde 
Wirkung von Kohlenoxyd als erwiesen angenommen werden. , 

Der Reduktionspr?zeB bei der Verhiittung von edlem (eisenfreiem) Galmei 
und von Kieselgalmei, der ein wohl nie fehlender Begleiter des ersteren ist, 
vollzieht sich daher unter den gleichzeitig nach Gleichung (1) und (II) eintreten­
den Reaktionen. Suchen wir den Vorgang uns durch eine Endgleichung vorzu­
stellen: Vnter der Annahme, daB ein Galmei, dessen Zinkgehalt zu reichlich 
30 Proz. an Kieselsaure gebunden ist, mit knapp 40 Proz. Kohle zur Reduktion 
gelangt, und daB die Reduktionsgase 1 Volumprozent Kohlensaure neben 
Kohlenoxyd enthalten, wiirde theoretisch der Reduktionsvorgang. sich wie 
nachstehend vollziehen: 

71 ZnO + 15 Zn2Si04 + 300 C = 101 Zn + 15 Si02 + 99 CO + CO2 + 200 C . 

Der aus Kieselsaure und iiberschiissiger Kohle bestehende, in der Retorte 
verbleibende Riickstand wiirde etwa 26 Proz. der Charge und etwa 36 Proz. 
des geladenen Galmeis betragen, wenn das gesamte Zink, 72,4 Proz. der La­
dung, verfliichtigt sein wiirde. Die in der Gleichung erscheinende Kohlensaure, 
welche auf Grund der vorn aufgefiihrten Gasanalysen zu 1 Volumprozent 
der entweichenden Reduktionsgase eingesetzt ist, hat sich nicht mehr mit der 
iiberschiissigen Kohle zu CO umsetzen konnen. Vergl. Fi8cher: Kraftgas S. 61. 

Wir gehen nun einen Schritt weiter, der uns den praktischen Vorgangen 
schon wesentlich naher bringt, indem wir die Verhiittung eines Galmeierzes 
betrachten, welches als NebenbestandteiIe gewisse Mengen von Eisen und 
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Kalk, uud zwar im Zustande von Fe20 3 und OaO enthalt; Magnesia wird in 
Gesellschaft des Kalkes seIten fehlen, und auch kleine Mengen von Kohlen­
saure und Krystallwasser, welche beim Oalcinieren des Galmei nicht voll­
standig entfernt wurden, sollen als vorhanden angenommen werden. 

Vorausgesetzt, daB Schwefel absolut fehlt, (auch die Reduktionskohle 
soIl als schwefelfrei angenommen werden), verlauft der ProzeB noch sehr ein­
fach; namentlich, wenn wir auch die Kieselsaure ausschlieBen. Das Eisen­
oxyd wird zum Teil noch vor dem Zink zu Fe reduziert werden, welches sich 
als reduzierendes Agens mit an der Reduktion des Zinkoxydes beteiligt, 
indem es sich zu FeO oxydiert, das aber durch vorhandene iiberschiissige 
Kohle oder Kohlenoxyd sofort wieder von neuem zu Fe reduziert wird. Kalk 
und Magnesia werden sich nicht an dem Schmelzvorgang beteiligen, wenn man 
von ihrer Einwirkung auf die Muffelwandungen absieht, die aber erst am Ende 
des Destillationsprozesses eintreten wird, wenn der Warmeverbrauch nach­
laBt und die Temperatur der Retorte auf eine solche Hohe gestiegen ist, daB 
eine Bildung von Silicaten einsetzt; dann wird sich auch das Eisen erst an der 
Schlackenbildung beteiligen, wahrend es zum groBen Teile in der iiberschiissi­
gen Kohle verteilt dav<;ln abgehalten wird. 

Sehen wir also von einer Bildung von Silicaten ab und nehmen wir an, 
daB das vorhandene Eisen, gemaB 'der bei der Betrachtung des Rostprozesses 
erorterten Bildung von Zinkferrit, als solches mit dem Zink verbunden ist 
(beiRostung von Zinkeisenspat [siehe ErzeJ wird sich diese Verbindung unbe­
dingt bilden), so wird die Reduktion nach folgender Gleichung verlaufen: 

61 ZnO + 10 ZnFe20 4 + 10 OaO + 270 0 
= 71 Zn + 20 Fe + 10 OaO + 99 00 + 002 + 170 0 . 

Die MengenverhaItnisse sind so gewahlt, daB wieder 1 Volumprozent 
Kohlensaure neben Kohlenoxyd in den Abgasen enthaIten ist; daneben wird 
auch - yom Wassergehalt des Erzes herriihrend - noch Wasserstoff, der durch 
Zersetzung durch die Kohle entsteht, in den Reduktionsgasen auftreten. Die 
Menge der Reduktionskohle, welche wir von jetzt ab gewohnlich als Mischkohle 
bezeichnen wollen, im Gegensatz zur Heizkohle, betragtstark 40 Proz. der 
Erzladung, welche 58,5 Proz. Zink enthalt. Die Riickstande machen rund 
47 Proz. der geladenen Erze und 31 Proz. der gesamten Ladung aus, wenn 
alles Zink als verfliichtigt gedacht wird. 

1st in dem zur Reduktion kommenden, eisen-, kalk- und auch bleihaltigen 
Galmei auch noch Kieselsaure als Kieselgalmei vorhanden, so wird sich der 
Vorgang folgendermaBen gestalten: 

39ZnO + 15Zn2Si04 + 5ZnFe20 a + 5 Fe30 4 + 150aO + 2PbO +3500 

= 74Zn + 2Pb + 15Fe + 50aO + 5{i::SiaOlO + 9900 + 002 + 2500. 

Es ist hier ein Erz gewii,hlt, wiees, abgesehen von einem gewissen Schwefel­
gehalt, der Verfasser lange Jahre hindurch in Letmathe in ahnlicher Zu­
sammensetzung verhiittet hat. Der Klarheit der Gleichung wegen sei aber 
entgegen der Wirklichkeit die Annahme gestattet, daB alles Zink und Blei 
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in die Vorlagen gegangen ist. (Bei belgischen Rohren wird das als fliissiges 
Metall aussaigernde Blei in der Hauptsache der Vorlage zuflie13en.) 

Ein Teil (%) des Kalkes und ein Teil des Eisens mogen sich mit der ge­
gesamten vorhandenen Kieselsaure zu einem Doppel-Trisilicat vereinigt haben, 
der Rest des Kalkes bleibt als Calciumoxyd (bei Anwesenheit von Schwefel 
zum Teil als Schwefelcalcium [siehe spater] in den Riickstanden verteilt, 
ebenso wie der gro13ere Teil des zu Metall reduzierten Eisens, von welchem 
aber bei dem hohen Gehalte der Charge (13,7 Proz.), eine gewisse Menge sich 
auf dem Boden der Retorte als fliissiges Eisen sammelt. 

Das geladene gerostete Galmeierz enthalt 47,58 Proz. Zink und 4,07 Proz. 
Blei, yom Zink ist ein gro13er Teil als Silicat, ein kleiner als Zinkferrit vorhan­
den, der groBte Teil (iiber 50 Proz.) jedoch als Zinkoxyd. Das nicht an Zink 
gebundene Eisen ist in der Gleichung als bei der Calcination des Erzes ge­
bildetes Eisenoxydoxydul eingesetzt. Mit dem Erze wurden reichlich 40 Proz. 
Mischkohle geladen. Die in der Retorte verbleibenden Riickstande betragen 
unter den genannten Voraussetzungen rund 43 Proz. der gesamten Ladung 
und 62 Proz. des geladenen Erzes. 

Wie schon erwahnt, steht der in der letzten Gleichung dargestellte Re­
duktionsvorgang der Praxis sehr nahe. Eine Erzmischung, wie sie zu Beginn 
der 80er Jahre in den unteren Reihen der belgischen Rohrenofen verhiittet 
wurde, hatte nahezu dieselbe Zusammensetzung, wenn auch der Bleigehalt 
meistens 2,5 Proz. des Erzes nicht iiberstieg, was jedoch fUr die geschilderten 
Reduktionsvorgange ohne Bedeutung ist. 

Da aber schon galmei- und kalkhaltige Blenden mit zur Verhiittung 
kamen, )var an Kieselzink nur etwa 3/4 der in die Gleichung eingesetzten 
Menge, dagegen aber ein verhaltnismal3ig recht hoher Schwefelgehalt (3,6 Proz.) 
in den Erzen vorhanden, den wir jedoch bei dem letzten Beispiele absichtlich 
unbeachtet gelassen haben, um die iibrigen, von Schwefel nicht beeinfluBten 
Vorgange im Reduktionsgefa13e fUr sich allein klarzustellen. 

In Wirklichkeit hatte die fragliche Erzmischung nachstehende Zusammen~ 
setzung: 

ZnO 38,9 
Zn2Si04 24,1 
ZnFe204 = 10,5 
Fea04 10,0 
PbS 2,8 
CaS 0 4 13,7 

100,0 

Mit dem Eintritte des Schwefels gestalten sich die Vorgange in der 
Retorte wesentlich komplizierter; in einer Gleichung lassen sich dieselben 
schwierig zum Ausdrucke bringen. Wir begniigen uns deshalb damit, die 
Hauptreaktionen durch Aufstellung solcher dargestellt zu haben und wollen 
die iibrigens auch noch voneinander abweichenden Ansichten verschiedener 
Hiittenleute und Forscher iiber die weiter zu beachtenden Einfliisse der 
Nebenbestandteile der Erze im folgenden gegeniiberstellen. 



Die Vorgiinge bei der Reduktion der Erze in der Retorte. 385 

Wir beginnen mit dem Verhalten der Schwefelsaure, welche an die das Erz 
begleitenden alkalischen Erden, moglicherweise auch an Zinkoxyd, gebunden ist. 

Das bei der Rostung der Zinkblende gebildeteCalciumsulfat wird nach 
Lindts1 neueren Versuchen beim ReduktionsprozeB nicht, wie vielfach ange­
nommen wurde, d'urch C zu CaS in seiner ganzen vorhandenen Menge redu­
ziert. Etwa 11 Proz. bleiben ·unzersetzt, 1/3 des im Kalksulfat enthaltenen 
Schwefels ist verfliichtigt, und so folgert Lindt, daB neben 'der Reduktion zu 
CaS noch eine Reaktion nach der Formel: 

3 CaS04 + CaS = 4: CaO + 4 S02 
stattgefunden hat; er fand also hier den umgekehrten Vorgang, wie bei der 
Einwirkung von schwefliger Saure auf gliihenden Kalk2• 

Hofmann und Mostowitsch [Bull. Am. Min. Eng. 47, 917 (1910)], haben 
zwar festgestellt, daB sich bei 910 bis 920 0 Calciumsulfat in einem Kohlenoxyd­
gasstrom quantitativ ill Calciumsulfid iiberfiihren laBt (mit Zuckerkohle 
gemischt im Stickstoffstrom bei 700 0 beginnend bis 1000 0 innerhalb einer 
Stunde), jedoch fanden sie dagegen auch, daB Calciumsulfid beim Erhitzen in 
troch:ener, reiner Luft 32 Proz. des SchwefelgehaItes verliert, was auf eine sekun­
dare Reaktion zwischen Calciumsulfat und Calciumsulfid zuriickzufiihren sei. 

Es ist sehr naheliegend, anzunehmen, daB diese letzte Reaktion auch bei 
der Reduktion eintritt, wenn der Kohlenoxydstrom und die innige Mischung 
der Agenzien fehIt, wie bei Lindts Versuchen. Die vergaste Schwefelmenge 
ist ja auch bei ihm die gleiche. 

Was aus der entwickelten schwefligen Saure wird, hat Lindt nicht fest­
gestellt; nach unserer Ansicht wird dieselbe durch die gliihende Kohle unter 
Bildung von Kohlenoxyd und Schwefel zerlegt, welch letzterer wahrschein­
Hch als Schwefelkohlenstoff verfliichtigt wird und beim Austritt aus der Vor­
lage zu S02 und CO2 verbrennt. Eine Verbindung des entbundenen Schwefels 
mit Zinkoxyd bzw. durch Koble reduziertem Metall in der Muffel selbst, 
scheint nach den Ergebnissen der Versuche ausgeschlossen zu sein. 

Wenn man von der Einwirkung von Schwefelcalcium bzw. Calciumoxyd 
auf die Retortenmasse absieht, wiirde also ein Calciumsulfatgehalt einen 
schadlichen EinfluB beim Reduktionsprozesse nicht ausiiben. Es ist aber 
zu befiirchten, daB die durch die V orlagen entweichende Schwefligsaure 
(oder der durch deren Zersetzling gebildete Schwefel oder Schwefelkohlenstoff) 
die Zinkdampfe in ZnS oder noch andere Verbindungen umwandelt und so 
der Gewinnung als metallisches (fliissiges oder staubformiges) Zink entzieht3 • 

1 Metallurgie 6, 409ff. (1909). Lepiarezyk (Lindt): Beitriige zur Chemie des Zink­
hiittenprozesses. 

2 Siehe Vorgange bei der Blenderiistung, S. 227 und 269. 
3 Es wiirde eine dankbare Aufgabe fiir den Zinkhiittenchemiker sein, die Ansiitze der 

Vorlagen oder die' Nebenbestandteile des Zinkstaubes einer mit wissenschaftlicher Pein­
lichkeit vorgenommenen Priifung zu unterziehen, urn diese Frage und iihnliche, die bei 
der Kondensation der Reduktionsgase bzw. der mit denselben aus der Retorte herausge· 
fiihrtenMetalldiimpfe :luftreten, klarzustellen. Den Betriebsleitern fehlt in der Regel die Zeit 
zur Liisung solcher Aufgaben. In einer kiirzlich auf Wunsch des Verfassers vorgenom­
menen Untersuchung wurden auf 100 Zink im Vorlagenansatz 0,55 Schwefel gefunden. 

Liebig, Zink und Cadmium. 25 
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Noch weniger wird ein kleiner Gehalt an Zinksulfat auf die Reduktion 
nachteilig wirken, denn bei der hohen Temperatur der 'Retorte wird sich 
das Zinksulfat schlieBlich in Zinkoxyd, schweflige Saure und Sauerstoff 
zerlegen, was sich nach Ingalls schon bei 900 0 vollzieht (siehe Eigenschaften 
und Blenderostung). 

Trotzdem ist Ingalls der Ansicht, daB bei der hohen Temperatur der 
Retorte durch die Kohle eine direkte Reduktion zu ZnS stattfindet. Dem 
mochten wir entgegenhalten, daB die hohe Temperatur erst allmahlich nach 
dem inneren Kern des Retorteninhaltes zu fortschreitend eintritt, so daB 
sehr wohl vorher nutzbringend die Spaltung des Sulfates unter fordernder 
Mitwirkung der Kohle nach der Gleichung 

ZnS04 + 0 = ZnO + 00 + S02 
eingetreten sein kann 1. 

Freilich liegt auch hier die Gefahr der schadlichen Einwirkung des Schwe­
fels auf die Zinkdampfe in der Vorlage oder vor Eintritt in dieselbe vor. 

AuBer dem an alkalische Erden und Zinkoxyd gebundenen Schwefel 
haben wir noch (auch in der gut gerosteten Blende) mit kleinen Resten von 
Schwefelmetallen, ZnS, FeS und PbS und mit dem Schwefelgehalt der Misch­
kohle zu rechnen. 

Lindt stellte erneut (siehe Eigenschaften von ZnS) fest, daB Kohle so­
wohl auf ZnS, wie FeS und wohl alle Metallsulfide einwirkt. Bei seinen Ver­
suchen fand er, daB bei 14stiindiger Behandlung von ZnS und Kohle bei voll­
standigem LuftabschluB in einer Temperatur von 1300-1400° sich reichlich 
der dritte Teil (38,54 Proz.) des Schwefelzinks verfliichtigt hatte, nach seiner: 
Annahme nach der Gleichung 

2 ZnS + 0 = 2 Zn + OS2' 
Schwefeleisen erlitt bei gleicher Behandlung sogar einen Verlust von 

74,42 Proz. 
Lindt schlieBt daraus, daB das Schwefeleisen kein so gefahrlicher Bestand­

teil des Erzes fiir den Bestand der Retorte ist, weil es erstens nur in geringen 
Mengen in der gerosteten Blende vorhanden sei und zudem beim Reduktions­
prozeB zerstort werde; dem entstehenden Eisen schreibt er sogar eine giin­
stige Einwirkung zu, weil es den Schwefel des Oalciumsulfates nach dessen 
Reduktion an sich reiBt und damit eine Bildung von ZnS verhindert. Dabei 
wiirde aber Schwefeleisen in groBerer Menge in der Retorte erst entstehen, 
und es erscheint uns zweifelhaft, ob die Zersetzung derselben durch Kohle 
sich so schnell vollzieht, daB seine Aussaigerung auf den Boden der Retorte, 
wo es hauptsachlich die schadigende Wirkung ausiibt, verhindett wird. 

Nach W. Me. A. Johnson 2 'greift FeS die Mufl'eln unter Bildung eines 
Sulfosilicates leicht an. 

1 Nach Mostowitschs neuen Untersuchungen [Metallu'rgie 8, 763 (1911)J beginnt die 
Zersetzimg im trocknen Luftstrome bei 600° und ist bei 850 0 vollendet. Er bestatigt 
diese Reaktion und mgt hinzu, dal3 CO und S02 unter Abscheidung von Schwefel auf­
einander reagieren. 

2 Bull. Amer. lnst. Min. Eng. 1907 S. 757. 



Die Vorgange bei der Reduktion der Erze in der Retorte. 387 

Das vorhandene Zinksulfid wird durch das wohl stets vorhandene, aus 
Eisenoxyden reduzierte Eisen nach Ansicht des Verfassers zu metallischem Zink 
und FeS umgesetzt werden, soweit es nicht durch mangelnde Beruhru·ng 
diesem Austausche des Schwefels entzogen wird. Diesem letzteren Umstande 
wird es hauptsachlich zuzuschreiben sein, daB sich das Schwefelzink der 
Zersetzung, und das an Schwefel gebundene Zink der Verfliichtigung ent­
zieht, denn auch die eben erorterte Einwirkung der Kohle auf ZnS und auch 
FeS wird darunter leiden. 

Das vorhandene Schwefelblei und schwefeisaure BIei, wie das 
Bleioxyd werden, so weit nicht durch Reaktion derselben untereinander 
schon metallisches BIei entsteht, auch durch metallisches Eisen zersetzt 
werden, wobei das reduzierte Blei zum Teil durch Verfliichtigung mit den Zink­
dampfen in die Vorlage gelangt, zum Teil als fliissiges Blei, in den Riickstanden 
verteilt, in der Retorte verbleibt. Gelangt es auf den Boden der Muffel, so 
wird es auch an deren Zerstorung teilnehmen, wenn auch nicht in dem MaBe, 
als man fruher anzunehmen geneigt war. 

Nach Fournets Untersuchungen 2 wird die Verwandtschaft der Metalle 
zum Schwefel in abnehm~nder Starke durch die Reihe: Cu, Fe, Sn, Zn, Pb, 
Ag, Sb, As ausgedriickt, ein Schwefelmetall dieser Reihe wird durch das 
nachstvorhergehende Metall nur schwierig, durch ein weiter davon entfernt­
stehendes, leichter entschwefelt. Hierdurch wird die Ansicht gestiitzt, daB in 
der Muffeibeschickung vorhandenes ZnS oder durch Einwirkung von Schwefel 
vorubergehend gebildetes durch anwesendes Fe zu Zinkdampf reduziert und 
der Schwefel durch dasselbe gebunden wird (~iehe unter "Eigenschaften"). 

Lindt glaubt aus seinen Versuchen, wie schon erwahnt, schlie13en zu sollen, 
daB das in der Beschickung vorhandene Eiseno~yd insofern eine sehr giinstige 
Rolle spielt, als es den· Schwefel des aus dem CaS04 gebildeten CaS an sich 
reiBt, Ca zu CaO oxydiert und weiter auch auf ZnS wirkt, indem es in gleicher 
Weise ZnO und FeS bildet. Bei Gegenwart von C im Dberschu13 wird doch wohl 
das leicht reduzierbare Fe20 3 zunachst zu FeO und weiter zu Fe reduz~ert 
werden und die Entschwefelung des ZnS wird sich viel einfacher durch das 
metallische . Eisen erklaren lassen, ebenso wie die Mitwirkung des Eisens bei 
der Reduktion von Zinkoxyd. 

Bei vorgeschrittenem Reduktionsprozesse wird, sobald die Temperatur 
des ganzen Retorteninhaltes auf etwa 1200 0 gestiegen -ist, auch eine Verdamp­
fung von Zinkoxyd eintreten, dessen Dampfe aber vor dem Verlassen der 
Retorte durch den groBen Uberschu13 an Kohle zu metallischem Zinkdampf 
reduziert werden. 

Hierdurch, sowie durch Spaltung von CO in CO2 und C und durch die 
innige Vereinigung von Zinkoxyd und Eisenoxyd, die bei derRostung (auch 
der Calcination von Zinkeisenspat (siehe Erze) eingetreten ist, lii13t es sich er­
klaren, daB die Reduktion des Zinkoxydes vollstandig erreicht werden kann, 
obwohl die grobkornige Beschaffenheit der Beschickung eine innige Beriih­
rung von Kohle und Zinkoxyd und damit eine direkte Reduktion erschwert. 

2 Journ. f. prakt. Chemie ~, 120. 

25* 
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Mit dem Verhalten bzw. dem Einflusse des Schwefels beim Reduktions­
prozesse hat man sich schon fruher, wie leicht verstandlich, befaBt. Man hat 
auch immer in dem Kalk das Mittel gefunden zu haben geglaubt, die N ach­
teile einer ungenugend gerosteten Blende aufheben zu konnen. 

A. Voigt! suchte den Nachweis zu fiihren, daB bei oberschlesischen Ver­
haltnissen durch den im Galmei vorhandenen Kalk, weil in freiem Zustande 
vorhanden, der in der Blende, die zusammen mit demselben verhuttet wird, 
bei der Rostung zuruckgebliebene Schwefel unschadlich gemacht werde. 

E. Landsberg nahm im Jahre 1879 sogar ein Patent darauf, die in der Muf­
fel des Hasenclever-Helbig-Ofens unvollkommen efttschwefelte Blende mit 
Zuschlag von Kalk zu verhiitten, in der Hoffnung, die Totrostung der Blende 
durch dieses Verfahren umgehen zu konnen. Das Verfahren hat keinen Ein­
gang in die Praxis gefunden, weil der Kalkzuschlag einen sehr hohen Muffel­
verbrauch und eine damit in Verbindung stehende Erhohung der Verhiittungs­
kosten zur Folge hatte und durch die bald vondem Verfasser (D. R. P. 21032) 
erreichte vollstandige Nutzung des Schwefels bei der Rostung der Blende die 
etwa dadurch erzielten Vorteile hinfiillig wurden. 

Die bei der Stolberger Gesellschaft im groBen MaBstabe ausgefiihrten 
Versuche haben nach E.Orgler 2 den Beweis erbracht, daB die Reaktion in 
der Muffel nach den Gleichungen 

ZnS + CaO = ZnO + CaS und 
ZnO + C = Zn + CO 

verlauft. Auf diese Erfahrungen sich stiitzend, spricht Orgler a. a. O. die An­
sicht aus, daB ein verhaItnismaBig hoher Schwefelgehalt in einer ungeniigend 
gerosteten Blende bei Anwesenheit von "disponiblem" Kalk in hinreichender 
Menge wirkungslos auf das Ausbringen bleiben kann, vorausgesetzt, daB die 
fUr die Umsetzung von ZnS und CaO erforderliche Temperatur in der Muffel 
.erreicht worden ist. 

Brandhorst (Ztschr. f. ang. Chem. 1904 S. 515) stellte fest, daB sich im 
elektrischen Widerstandsofen ein Gemisch von roher Blende, Kalk und Kohle 
zersetzen und das Zink abdestillieren lasse, wahrend Schwefelcalcium im 
Riickstande bleibt. 

In neuester Zeit hat Juretzka ein Patent darauf nachgesucht 3 , die gerostete 
Zinkblende behufs Unschadlichmachung der letzten Schwefelreste, insbe­
sondere des Zinksulfates mit Kalkmilch (oder trocknem Atzkalk und Wasser) 
bei gewohnlicher Temperatur zu behandeln. Nach ihm zersetzt die Kalkmilch 
das ZnS04 momentan in ZnO unter Bildung von CaS04 und bei langerer 
Einwirkung unter Mitwirkung des atmospharischen Sauerstoffs auch die bei 
cler R0s.tung zuriickgebliebenen Metallsulfide. Nach Juretzkas Ansicht ist das 
Kalks.ulfat unschadlich bei der Reduktion, wenn die Zinkofentemperatur 
nicht so hoch gehalten wird, daB Silicatschlacken gebildet werden. Ein SQ 

1 Zeitschr. f. angew. Chemie 1889, S. 571. 
2 Zeitsclar. f. angew. Chemie 1880, Heft 1. 
3 D. R. P.· Anm. J 12275, 40a. 
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hoher Hitzegrad ist nicht erforderlich, weil nur ZnO zu reduzieren ist, und 
insbesondere auch die Umsetzung von ZnS und CaO im Schmelzflusse um­
gangen wird. 

Es kame demnach als schadlicher EinfluB des Schwefels (in kleinen Men­
gen) auf das Zinkausbringen nur noch die Spaltung bzw. Umsetzung: 3 CaS04 
+ CaS = 4 CaO + 4 S02 (siehe S. 385),d. h. die Wirkung des S als solcher. 
als S02 oder CS2 auf die Zinkdampfe in der Vorlage in Frage. 

In einer Studie iiber das Verhalten des Zinkoxydes in hohen Tempera­
turen kommt Mostowitsch 1 unter anderem bei Reduktions-Destillations­
versuchen, welche er bei 1100 bis 1130° ausgefiihrt hat, zu dem beachtens­
werten Ergebnis, das CaO gegeniiber ZnS und ZnS04 ein sehr energisch ent­
schwefelndes Mittel ist und daB das CaS04 (bzw. das durch Reduktion ge­
bildete CaS) fiir die Reduktion und Destillation der gerosteten Blende voll­
standig "harmlos" ist. 1m Kohlenoxydgasstrome wurde i:n Gegenwart von 
CaS und CaS04 alles Zink aus Zinkoxyd reduziert und verdampft neben 
CO2-Bildung. CaS blieb im Riickstand. Ebenso verhielt sich BaS04 an Stelle 
des Kalksulfates. Dasselbe Ergebnis lieferten ZnS und ZnS04 mit CaO im 
Kohlenoxydgasstrome. Die Reaktion zwischen ZnS04 und CaO im reinen 
trockenen Luftstrome verlauft quantitativ bei 800 bis 850°. 

Ein Patent 2 aus jiingerer Zeit, dessen Erwahnung hier am Platze sein 
mochte, schiitzt dem Erfinder von de Oasteele die Anwendung von Carbiden, 
insbesondere der Erdkalimetalle an Stelle eines Teiles der Mischkohle. Durch 
die Carbide solI die Reduktion beschleunigt und bei weit geringerer Tempe­
ratur, als bisher erforderlich ist, vollendet werden. In erster Linie kommt 
natiirlich Calciumcarbid in Betracht, neben welchem vorherrschend Kohle 
zugleich zur Verwendung kommt. 

Jules Leon Babe und Alexis Tricart glauben ein besseres Ausbringen zu 
erreichen und an Mischkohle sparen zu konnen, wenn sie der Ladung Soda. 
zusetzen -auf 1000 Teile Erz 150 Teile Soda und nur 100 Teile Kohle -
D. R. P. 121801. Sie bedienen sich zur Reduktion der Alkali enthaltenden. 
Beschickung einer Retorte mit Eisenblechfutter (siehe S. 339). 

Auch Armstrong (Engl. Pat. 1898, 16388 will durch Zusatz von Soda 
eine wesentliche Abkiirzung der Reduktionszeit erreicht haben. Z. f. Berg-, 
Hiitten- und Salinenwesen Bd. 48 [1900] S.402 [Steger]). Schon Dillinger 
und Dony wandten Pottasche, Kochsalz und Kalk, bzw. Kochsalz und Wein­
stein zur Beschleunigung des Reduktionsvorganges an. Siehe Seite 72 und 112. 

Lindt hat versucht, aus der Zusammensetzung des Retorteninhalts in den 
verschiedenen Stadien des Reduktionsprozesses Schliisse auf den Verlauf der 
Reaktionen, zu denen der Schwefelgehalt der Beschickung die Veranlassung 
gibt, zu ziehen. Unseres Erachtens hat er sich dabei durch das abweichende 
Ergebnis der Einzelproben, die wahrend des Betriebes genommen wurden, 
gegeniiber der aus den geraumten,schlieBlichen Riickstanden der Retorte 
gezogenen Probe tauschen lassen. Er erklart den in den letzteren gefundenen 

1 Metallurgie 8, 763-791 (1911). 
2 D. R. P. 242842 vom 12. Oktober 1910 abo 
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Mindergehalt an Zink durch Zinkabbrand beim Raumen, die nicht gleichzei­
tige Abnahme von sulfidischem Schwefel aber dadurch, daJ3 ein Verbrennen 
desselben nur in geringem Maile, viel mehr eine Abscheidung von elemen­
tarem Schwefel infolge von Umsetzungen eintritt, welche in der Raumasche, 
wahrend und nach dem Raumen der Muffeln noch vor sich gehen 1. 

Unserer Meinung nach haben trotz groBer Sorfgalt bei der Probenahme 
die wahrend des Betriebes gezogenen Rohrproben, die der Mittellage des 
Retorteninhaltes entnommen sein werden, nicht dem Durchschnitte des 
ganzen Retorteninhaltes entsprochen, weil das gebildete Schwefeleisen in den 
spateren Stadien des Prozesses, besonders beim heiBenBetriebe, nach dem 
Boden der Retorte hindurchgesaigert ist, wahrend unzersetztes Schwefelzink 
und unreduziertes Zinkoxyd in der ganzen Beschickung verteilt bleiben, 
ganz unten in der Retorte wegen der dort eingetretenen Ansammlung von 
Schwefelseisen und Schlacken aber in geringeren Mengen vertreten sind. 

Die Durchschnittsprobe aus der Raumasche muB demgemaB einen niedri­
geren Zinkgehalt, aber hoheren Sulfidschwefelgehalt ergeben, als die aus der 
Mitte des Muffelinhaltes genommenen Rohrproben. Wenn auch beim Raumen 
der ReduktionsgefaBe sich schweflige Saure unangenehm bemerkbar macht 
und Zinkrauch auf tritt, so ist doch die Abnahme beider in den Riickstanden 
unseres Erachtens nur eine geringe. Das verbrennende Zink riihrt haupt­
sachlich von den in der Retorte noch stagnierenden Zinkdampfen her, die 
nach unserer Berechnung (Seite 450) hochstens 0,1 Proz. des geladenen Zinks 
ausmachen werden; und Schwefligsaure, welche' gliihende, bei der Beriihrung 
mit der Luft sich oxydierende Schwefelmetalle liefern, beIastigt schon in 
kleinen Mengen. 

Der Versuch wurde einmal bei normalem, das andere Mal bei heiBem 
Ofengange ausgefiihrt. Die Beschickung erfolgte zwischen 7 und 8 Uhr mor­
gens, der Abstich des iiberdestillierten Zinks am andern Morgen zwischen 
4 und 5 Uhr. Die Untersuchung del' gezogenen Proben ergab nachstehende 
Gehalte an Zink, Sulfidschwefel (SS) und Schwefelsaure: 

Normaler Betrieb. 
1. Ausgangsprodukt . . . . . . 25,32% Zn 
2. Rohrprobe 2 Uhr nachmittags 25,65" " 
3. 6"" 17,48" " 
4. 10 " abends. . . 13,11" " 
5. " am nachsten Morgen 11,92 _, ,_ 
6. Probe aus den ausgeraumten Riickstanden. 4,46"" 

HeiBer Of en gang. 
7. Ausgangsprodukt . . . . . . 25,32% Zn 
8. Rohrprobe 2 Uhr nachmittags 26,12" " 
9. 6"" 20,46" " 

10. 10 " abends. . . 10,35" " 
11. " am nachsten Morgen . 3,32" " 
12. Probe aus den ausgeraumten Riickstanden. 2,80"" 

1,32% S8 
5,63 " " 
5,67 " " 
5,15 " " 4,29 " " 
5,78 " " 

1,32% S8 
5,26" " 
5,89" " 
5,20" " 
3,22" " 
5,04" " 

7,17% S03 
0,37 _, 
0,37 " 
0,16 " 
0,14 " 
0,70 " 

7,17% 80a 
0,60" " 
0,35 " 
0,24 " 
0,16 " 
0,68 " 

~ Wir verweisen dieserhalb auf die Originalabhandlung "Metallurgie", Zeitschr. 
f. gesamte Hiittenkunde 6, 410 (1909). 
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Das Gewicht der Riiekstande wurde leider nicht ermittelf.. Die Fest­
stellung der den einzelnen Rohrproben entsprechenden Mengen war natiirlich 
nicht moglich. 

Der Schwefelgehalt (2,27 Proz. Sulfidschwefel und 12,3 Proz. Schwefel­
saure = 7,19 Gesamtschwefel neben 43,41 Proz. Zink) der Ladung war ein 
auBergewohnlich hoher, wie er bei normalen Verhaltnissen wohl nur noch 
in Oberschlesien bei stark kalk- und galmeihaltigen gerosteten Blenden vor­
kommen wird. Deshalb war sie aber recht geeignet, die auch beim Hiitten­
betrieb eintretende tatsachliche Vergasung von Sulfidschwefel wahrend des 
Reduktionsprozesses, in welcher Hinsicht wir der SchluBfolgerug Lindts zu­
stimmen, zu beweisen. 

Wir konnen nach den friiheren Berechnungen schatzungsweise unter 
Beriicksichtigung der Zusammensetzung der Beschickung der Muffeln an­
nehmen, daB die Riickstande etwa 50 Proz. der geladenen Masse betragen 
haben, welche (im Durchschnitt von beiden Retorten) 5,41 Proz. Sulfid­
schwefel und 0,69 Schwefelsaure, zusammen also 5,69 S enthielten, auf die 
urspriingliche Ladung berechnet, slso 2,85 Proz., wahrend die rohe Ladung 
davon 1,32 + (7,17· -H) =4,19 Proz. enthielt. Demnach ist etwa der dritte 
Teil des Schwefels verschwunden. Welche Rolle derselbe bei der Kondensation 
der Zinkdampfe spielt, ist, wie bereits erwahnt, noch nicht klargestellt. 

Einen beachtenswerten Beitrag zur Aufklarung der Vorgange bei der 
Reduktion der Zinkerze hat in jiingster Zeit Juretzka 1 geliefert. Nach seinen 
Beobachtungenwird die erste halbe Stunde der Reduktionszeit ausgefiillt durch 
die Verdampfung der dem Erze anhaftenden Feuchtigkeit (bei den belgischen 
Of en pflegt man, die Beschickung des bequemen und staubfreien Ladens 
wegen stark anzufeuchten), danach durch die Austreibung des Hydratwassers 
und der Kohlensaure aus den bei der Rostung noch unzersetzten Carbonaten 
oder der nach langerem Lagern der Erze wieder aufgenommenen. Gleichzeitig 
entweichen auch die von der Verkokung der Mischkohle herriihrenden Kohlen­
waBserstoffe und auBerdem tritt infolge Spaltung der letzteren und besonders 
durch Zersetzung von Wasser Wasserstoff in reiehlicher Menge auf, wie die 
Gasanalyse I, S. 380 zeigt. In _geringerem MaBe setzen sich die letzterenVor­
gange noeh weit in die Reduktionsperiode hinein fort, weil der Kern der Be­
schickung erst allmahlich auf die erforderliche Temperatur gebraeht wird. 
Die Reduktion des Eisenoxydes beginnt schon friih, die des Zinkoxydes erst 
spater, sie wird erstbeendigt, wenn das Innere der Retorte durchweg eine bei 
1100 0 liegende Temperatur erreieht hat. Dazu reicht eine Temperatur von 
1350 0 im Ofenraume aus, wenn man silicatfreie Erze verhiittet. Bei sehr dich­
ten, insbesond~re kieselsaurereichen Erzen ist jedoeh eine Steigerung der Tem­
peratur am Ende des Prozesses notwendig, urn die letzten Zinkreste abtreiben 

1 Direktor der Zinkhiitte Birkengang bei Stolberg. Vortrag in der Konferenz der 
Zinkhiittendirektoren von Belgien und im Rheinland zu Koln am 9. April 1910. "Me­
tallurgie" 8, 1 (1911). Siehe auch Ztschr. f. ang. Chem. 1907 S. 570, Gattierung von 
Zinkblende und Galmei von demselben Verfasser und O. Ritter Zt8ohr. f. ang. Chem. 
1904 S. 774. 
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zu konnen, soweit es iiberhaupt moglich ist. Die Heizeinrichtungen miissen 
deshalb gestatten, eine Ofentemperatur von 1500 bis 1550° zu erreichen. 
In diesem Ietzten Stadium tritt die Gefahr fUr das GefaBmateriaI auf, sei es, 
daB es durch unvorsichtige ttberhitzung erweicht, oder durch Verfliissigung 
des Retorteninhaltes zerstOrt wird. Man hat es nun nicht immer in der Hand, 
der Beschickung der Retorte eine Zusammensetzung zu geben, durch welche 
die Bildung Ieichtfliissiger Silicate verhiitet wird, weil die Nebenbestand­
teile der verfiigbaren Erze es nicht gestatten, und fremde Zuschlage nicht gern 
gegeben werden, urn die Ladung nicht zu verdiinnen. Hat man jedoch die 
Auswahl unter den Erzen, so soIl man, urn trockne (schwer schmelzbare) 
Riickstande zu erzielen, auf eine Silicatstufe unter Subsilicat hinwirken, wenn 
Eisen neben Kieselsaure in den Erzen vorherrscht. Sind dagegen groBere 
Kalkmengen neben Eisen und Kieselsaure vorhanden, so wahle man eine 
Gattierung, welche eine Silicat'stufe iiber Bisilicat bei Schmelzung derRiick­
stande ergeben wiirde. 

In vielen Fallen wird in der Beschickung Eisen und Kalk neben Blei 
in solchem Ubers(;lhuB vorhandensein, daB die Einhaltung dieser Vorschriften 
nicht moglich ist. Die gleichzeitig vorhandenen Schwefelreste, die bei kalk­
haltigen Erzen zu ansehnlichen Mengen anwachsen, geben zu fliissigen Aus­
saigerungen auf den Boden der Retorten Veranlasung, und da zur Bindung 
der Metalloxyde geniigende Kieselsauremengen nicht vorhanden sind, greifen 
dieselben die Retortenwandungen an, und zwar bei einer zur Silicatbildung 
ausreichenden Temperatur in so energischer Weise, daBeine Zerstorung der­
Relben erfoigt. Man kann dann iibermaBigem Retortenverbrauch nur dadurch 
vorbeugen, daB man auf die Gewinnung der letzten Zinkreste verzichtet, 
indem man die Ofentemperatur in maBigen Grenzen halt. 

Dasselbe Mittel ist, wie wir schon friiher S. 382 erwahnten, angezeigt, 
wenn man Zinksilicat (Willemit) fUr sich allein verhiittet, urn eine Bildung 
von leichtfliissigen SiIicaten mit Eisen, Mangan und Kalk zu vermeiden. 

Uberhaupt muB man iiberall dort, wo die Erzsorten fUr eine zweckmaBige 
Gattierung nicht zur Verfiigung stehen, die Temperatur des Of ens durch Re­
geln der Feuerungseinrichtungen dem Verhalten der Retortenbeschickung 
anpassen. 

Die Stolberger Gesellschaft fUr Bergbau, Blei- und Zinkfabrikation1 

will der Einwirkung des Retorteninhaltes auf die GefaBwandungen dadurch ent­
gegentreten, daB sie als Schutzmasse gemahlene Scherben gebrauchter MuffeIn 
beigibt. Den Schlackenbildnern, Basen einerseits und Kieselsaure anderer­
seits, solI in feiner Verteilung in den Reduktionsriickstanden das Mittel zur 
Sattigung geboten werden und durch geeignete Zumessung desselben je nach 
der Gangart der Erze sollen so strengfliissige Schlacken erzeugt werden, daB 
dieselben in dem Retorteninhalt verteilt bleiben, nicht zusammenflieBen und 
deshalb die GefaBwandungen nicht angreifen. Da die Muffelscherben bereits 
mit Zink gesattigt sind, nehmen sie kein Zink mehr aus der Ladung auf, wie 

1 Pat. Anm. A 15288, KI. 40 yom 27. Januar 1908. 
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andere zinkfreie Zuschlage. Wenn nur hochprozentige Erze zur Verfugung 
stehen, ist die entsprechende Verdunnung durch dieselben angezeigt, urn eine 
Erschopfung der Beschickung in der gegebenen Zeit erreichen zu konnen. 

Zum SchiuB mochten wir das Auftreten von Wasserstoff und Stic k­
stoff in den Reduktionsgasen bis zum Ende der Destillationszeit 
nicht unerortert· lassen. Es ist die QueUe desselben in dem Innern der 
Retorte nicht zu finden, denn in den Erzbestandteilen etwa noch vorhanden 
gewesenes Krystallwasser oder die Gasbestandteile der Mischkohle werden 
weit fruher erschopfend abgetrieben werden, wenn auch der innerste Kern 
der Beschickung erst spat in hohe Temperatur kommen wird. Es bleibt deshalb 
nur ubrig, sie in der Porositat der Retorte zu suchen. Es diffundieren Heiz­
gase, die bei ordnungsmiil3igem Ofengange unter einem gewissen Dberdrucke 
stehen, durch die Retortenwandungen, eine Annahme, die eine Stutze in dem 
neben dem Wasserstoff in allen Analysen der Retortengase nachgewiesenen 
Stickstoff findet ·(siehe S.380). Auch Juretzka bestatigt in seinem Vortrage 
die Porositiit der ReduktionsgefiiBe, indem er selbst bei vorhandenem Dber­
drucke im Heizraume einen Verlust von Zink durch Diffundieren von Zink­
dampfen aus der Retorte in denselben annimmt und aus diesem Grunde zur 
Verminderung der daraus erwachsenden Zinkverluste eine moglichste Ab­
dichtung der GefiiBe durch Glasieren ihrer Wandungen innen und auBen fUr 
notwendig erachtet. 

II. Die Kondensation der Zinkdampfe in den Vorlagen. 

Die GefiiBe, welche zur Verdichtung der die ReduktionsgefiiBe ver­
Iassenden Zinkdiimpfe bei den iilteren, wie jetzt noch gebriiuchlichen ()fen 
dienten und noch dienen, sind uns schon aus der Entwicklung der Ge­
winnungsmethoden zum groBten Teile bekannt. Wiihrend bei der Kiirntner, 
der englischen und auch der schlesischen Methode in fruherer Zeit das Zink 
in tropfbar £lussiger Form in dem Kondensationsraume zur Abscheidung 
aus dem Kohlenoxydgasstrome gelangte, aus demselben aber sogleich heraus­
floB und unter ihm zu festem Metall erstarrte, gehen die neueren Konden­
sationsapparate, wie von vornherein bei der belgischen Methode, darauf aus, 
den groBten Teil des Zinks in flussiger Form zu sammeln und nur einen kleinen,. 
in den heW gehaltenen Tonvorlagen nicht zur Abscheidung gelangten Teil 
als Zinkstaub in vorgelegten BlechgefiiBen zu verdichten. 

A. Roitzheim hat in neuester Zeit! die Bedingungen theoretisch entwickelt, 
welche zur Gewinnung des Zinks in flussiger Form gegeben sein mussen .. 
Die rechte Seite der Gleichung: 

2 ZnO + 2 C = 2 Vol. Zn + 2 Vol. CO 

steUt das in die Vorlage eintretende Gasgemisch dar. Bei normalem Baro­
meterstand ist demnach der Partialdruck des Zinkdampfes 380 mm Queck-

1 "Metallurgie" T, Heft 19 (1910). 
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silbersaule bei einer Temperatur von etwa 867 0 1, in welcher Gleichgewicht 
zwischen dem dampfformigen und fliissigen Zink herrscht. Die in dem Re­
duktionsgefaJ3e wahrend del' Destillationsperiode herrschende hohere Tem­
peratur schlieJ3t also eine Kondensation von fiissigem Zink in demselben aus. 
Auch die Vorlage wird an del' Eintrittsstelle del' Gase durch die mitgebrachte 
Warme hoher erhitzt sein, mun daher durch geeignete Mittel gekiihlt werden, 
um eine moglichst vollstandige Verdichtung del' Zinkdampfe bewirken zu kon­
nen. "Venn die Vorlage am anderen Ende eine Temperatur von 500 0 hat, 
so ist die Tension des austretenden Zinkdampfes nur noch etwa 5 mm Queck­
-silbersaule, und sein Volumen nach del' Gleichung 

V Zn = -rio V co , 

nul' noch 1/151 des begleitenden Kohlenoxydgases. Diese Verdiinnung stellt 
Roitzheim als die auBerste Grenze hin, VOl' welcher das Zink noch in fliissiger 
Form ausgeschieden werden kann; dariiber hinaus erhalt man nul' noch 
Zinkstaub, dessen Menge nach del' obigen Gleichung abel' nul' 0,662 Proz. des 
destillierten Zinks ausmachen wiirde. 

In del' Praxis ist die erhaltene Staubmenge abel' wesentlich hoher, was 
Roitzheim daraufzuriickfiihrt, daJ3 es nicht moglich ist, die Temperatur del' 
Vorlage in solchen Grenzen zu halten, daJ3 die theoretisch mogliche Verdich­
tung des Zinks in fliissiger Form stattfindet. 

Daneben spielt abel' auch del' in del' Retorte herrschende Druck und die 
damit in Verbindung stehende Geschwindigkeit, mit welcher die Reduktions­
dampfe die Vorlage durchziehen, eine groJ3e Rolle. 

Del' groJ3te Teil des Zinkstaubes fallt in die erste Halfte del' Destilla­
tionszeit, besonders in den Anfang, wo die V orlagen noch kalt sind. N ach 
Juretzka 2 kann man die Staubbildung vermindern, wenn man durch Bei­
gabe leicht reduzierbarer Oxyde zur Ladung (Galmei, Zinkoxyd, Gekra~z) 

von vornherein fiir gesattigte Zinkdampfe (Gase) sorgt. Frau Gallus und 
Fraulein Reinhold lieJ3en sich durch das D. R. P. 65 657 das Verfahren schiitzen, 
,die Retorten nicht sogleich nach del' Beschickung unterhalb del' Vorlage 
vollkommen zu verschlieJ3en, vermutlich, Urn del' Feuchtigkeit del' Ladung 
und den VOl' dem Beginn del' Reduktion des Zinkoxydes auftretenden Gasen 
den Austritt zu erleichtern und damit einem Zu lebhaften Gasstrome durch 
die V orlagen vorzubeugen. 

In del' zweiten Halte del' Destillationsperiode ist die Menge des aus 
.der Vorlage entweichenden Zinks so gering, daB sich das Auffangen des Staubes 
nicht mehr lohnt, man laJ3t deshalb in del' Regel die Allongen fort. 

Bei belgischen ()fen betragt die Staubmenge bis zu lO Proz. des gewon­
nenen Plattenzinks, bei rheinischen dreireihigen ()fen kann man mit 6 bis 9 
Proz. des festen Zinks rechnen. Nul' bei langsam getriebenen, nicht voll 
.genutzten Reduktionsofen geht das Verhaltnis vom staubformig gewonnenen 

1 Aus den in Schencks Phys. Chemie del' Metalle S. 5 angegebenenZahlen durch zeich­
,nerische Interpolation ermittelt. 

2 Metallurgie 8, 1 (HH 1). 
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Zink bis auf 4 bis 3,5 Proz. yom Plattenzink, au Berst auf 3 Proz. des geladenen 
Zinks, wie Roitzheim angibt, herunter. 

An beiden Of en system en sind die Kondensationseinrichtungen im Laufe 
·der Zeit nur geringen Anderungen unterworfen worden, dieselben beschran­
ken sich in der Haupt­
sache auf eine VergroBe­
rung der Abmessungen 
der V orlagen, die bei den 
belgischen Of en mit Ein­
fiihrung der groBeren Re­
torten elliptischer Form 
vorgenommen wurde. 

Fig. 137 zeigt die alte 
belgische Vorlage mit 
Diite vor einer runden 

Fig. 137. 

Retorte. Das kondensierte fliissige Zink steht bei dieser Anordnung in die Re­
torte hinein bis an an das Erz. Infolgedessen nimmt das Zink bei eisenhaltiger 
Beschickung Eisen und auch ausgesaigertes Blei auf. Bei der ausgebauchten 
Vorlage (Fig. 138), wie sie 
heute bei den Of en mit ellip­
tischen Rohren vorherr­
schend im Gebrauche ist, 
wird dies vermieden. 

DerVerfasserstellte 1881 
fest, daB durch Einfiihrung 
der groBeren Vorlagen an 

Fig. 138. 

Stelle der vorher benutzten kleineren, welche in unserer Abteilung (Fig. 124) 
nebeneinander gestellt sind und bei gleichzeitiger VergroBerung der Blech­
allongen unter Yerminderung der ZinkstaubbiIdung von 15 auf 10 Proz. des 

Fig. 139. M. 1 : 15. 

gewonnenen Plattenzinks die Ausbeute urn 1,5 Proz. gesteigert wurde. Wah­
rend des etwa 12tagigen Gebrauches setzte die groBere Vorlage taglich etwa 
0,5 k einer Zinkkruste an, was 3,75 Proz. des in die Retorte geladenen Zinks 
entsprach. Die rheinische Bauchvorlage dient in der Regel auch 10 bis 12 
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Tage, dann notigt der reichlichere Ansatz, der sich auf 7 bis 8 Proz. des gelade­
nen Zinks belauft, zur Auswechslung. Die I m lange Vorlage einer Stolberger 

Fig. 140. 

Riitte, welche im uno. 
gebrauchten Zustan-· 
de 23 k wiegt, nimmt 
in der Gebrauchszeit. 
18 bis 20 k an Ge­
wicht zu. 

Die Blechdii­
te n (AHo nge n), zur 

Verdichtung der die Vorlage noch verlassenden Zinkdampfe an den belgi­
schen Of en bestimmt, stellten in friihester Zeit ein einfaches konisches Rohr 
dar, welches 60 bis 75 em lang war, am weiten Ende, das auf die Vorlage ge-

Fig. 141. 

stiitzt wurde, 75 mm Durch-
messer und am vorderen eine' 
etwa 20 mm weite Offnung 
hatte (Fig. 139a). Spater 
versah man das weitere Ende­
mit einem Deckel, in wel­
chern sich ein kleines Loch 
fUr den Abzug der Retorten­
gase und zum Spitzen (Offnen 
der Vorlagenmiindung durch 
Einfiihrung eines diinnen 
Rundeisens) befindet und am 
engeren mit einem konischen, 
auf die Vorlage passenden 
Ansatze (Fig. 139b), oder 

man gab den Diiten eine zylindrische Form mit konischen Ansatzen (Fig. 1390' 
und d). Die letzten 3 Formen sind an den belgischen Of en noch heute im 
Gebrauch; die Malle der Form c in den begleitenden Fig. 139a bis d ent-

Fig. 142. 

wendete Form. Ein solcher Apparat wiegt 
eine Dicke von 0,8 bis 1 mm. 

sprechen denen, welche der 
Verfasser in Letmathe seit 
1880 benutzte. Ahnlich sind 
diesen die bei den rheinischen 
6fen gebrauchten Diiten, nul' 
von weit langeren Abmessun­
gen. Fig. 140 zeigt die von 
der Riitte Birkengang ver-

etwa 9 k, das Eisenblech hat 

Fig. 141 gibt ein Bild von der Lage der Bauchvorlage in der Nische. 
Durch Liiften oder Entfernen des V orsatzbleches A der Nische unter den Vor­
lagen (es liegen ja zwei derselben dicht nebeneinander), Verschieben der 
Deckplatte B iiber dem Schlitze in der Nischenplatte, der in erster Linie 
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zum Durchlassen der Riickstande in die Aschentaschen beim Raumen der 
Muffeln dient, und durch Offnen des Schiebers 0 iiber dem Abzuge 
in der Nischenkappe kann man die Nische nach Bedarf ventilieren und 
.dadurch die Vorlagen kiihlen, um sie in einer 
wenig iiber dem Schmelzpunkte des Zinks 
liegenden Temperatur zwischen 415 und 500 0 

zu halten. In der Figur ist weiter das koni­
sche Ansatzrohrchen "Tippe" in der Vor­
lagenmiindung, welche die Diite aufnimmt, 
zu sehen. Die Diite besteht vielfach aus 
einem einfachen Zylinder mit konischer Ver­
jiingung, hier ist sie, wie auf Hiitte Birken­
gang, mit einer Zwischenwand versehen, um 
den Muffelgasen einen Hingeren Weg anzu­
weisen. Diese treten dann nahe am Of en, 
wie der Pfeil zeigt, ins Freie, wodurch der 
weit vorspringende Rauchfang iiber dem 
Of en (Fig. 48) entbehrlich wird. Das Spitz­
loch im vorderen Deckel der Diite wird durch 

Eisen 
och1r 70n 

B/ech 

~~ 
ein pendelndes Plattchen beim Nichtge- Fig. 143. 

brauch geschlossen. Dasselbe kann auch 
durch eine kleine selbsttatige Klappe im Innern der Diite ersetzt werden 
(Bugdoll-Godullahiitte, 0.-8. D. R. P. II 545). 

Eine in Flone und Borbeck gebrauchte Vorlagen- und Diitenform zeigt 
Fig. 142 (siehe auch Fig. 45). 

Das Festhalten an den von Anfang an gebrauchlichen Formen erklart 
sieh, abgesehen davon, dafi sie sieh 
bewahrt haben, aus der 8ehwierig­
keit, welehe eine kompliziertere Ge­
staltung der Kondensationsgefiifie bei 
den mehrreihigen Of en im Betriebe 
verursachen wiirde. Bei den einreihi­
gen MuffelOfen Oberschlesiens lagen 
die Verhaltnisse giinstiger, und wir 
sehen dort einen formlichen Wettlauf 
in den Bestrebungen, das Ausbringen 
durch verbessel'te Kondensationsap­
pal'ate zu erhohen, wobci auch gleich­
zeitig auf die Ableitung der Muffel­

Fig. 144. 

gase aus dem Hiittenraume Riicksicht genommen werden konnte l . 

Der Vollstandigkeit wegen zeigen wir in Fig. 143 die alte, verlassene 

1 Victor Steger hat die Verdiehtung der Metalldampfe in Zinkhiitten eingehend be­
handelt. Sammlung chem.-techn. Vortriige von Ahrens I, Heft 2 (1896). Siehe auch 
Zeitschr. f. Berg-, Hutten- und Salinenwesen 43. Dieser Schrift ist ein Teil der folgenden 
Figuren entnommen. 
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Knievorlage vor der Muffel, welche noch bis in die 80er Jahre hinein auf 
der Bobrekhiitte gebraucht wurde. Dieselbe wurde zunachst ersetzt durch 
das lange konische Rohr von meist fast quadratischem Querschnitte. 
wie es in Fig. 144 dargestellt ist. Das weite vordere Ende wurde und 
wird noch heute - denn diese Vorlage ist noch jetzt im Gebrauche (Silesia­
Riitten 2 und 3, auch bei zweireihigen Muffelofen auf Rohenlohewerke), - mit· 
einer gu13eisernen Platte, an welche die Tippe zum Aufstecken der Diite an­
gegossen und in welcher ein Abstichloch ausgespart ist, verschlossen. Dieselbe 
Figur zeigt auch eine der ersten Einrichtungen zur vollkommeneren Verdich­
tung des Zinkstaubes. 

Recha-Lipine, O.-S. (D. R. P. 12768) wandte zu diesem Zwecke zwei mit­
einander verbundene Blechzylinder (Doppelballon nach schlesischer Bezeich­
nung) (Fig. 144) an, welche mit Riicksicht auf ihre Schwere eine besondere Unter­
stiitzung durch einen vor dem Of en herlaufenden Trager notig hatten. Die Aus­
miindungsstelle wurde bei dies em Apparat dicht vor die Of en wand verlegt, so 
daB das Abfangen der Retortengase erleichtert wurde. Dieselben wurden durch 
einen sich lang iiber den Of en erstreckenden Kanal, der zugleich zur Abla­
gerung der letzten Staubreste dienen sollte, der Abzugsesse zugefiihrt. Bei 
der Verwendung dieses Doppelballons zeigte sich (nach Steger), da13 die Gase 

zu weit durch denselben abgekiihlt wurden , so da13 sie 
~ I\, wegen ihrer Schwere keine Neigung hatten, in den Kanal 
~ .~ aufzusteigen. Auch kiinstliche Saugung solI den Ubel­

stand nicht beseitigt haben, offenbar aus dem Grunde, 
Fig. 145. weil durch die wei ten Offnungen des Schirmes Iwben der 

Ausmiindung des BaUons zuviel Luft angesaugt wurde. 
so da13 eine kraftige Saugwirkung auf die Ballongase nicht ausgeiibt werden 
konnte. 

Frau Gallus-Glatz und Fraulein Reinhold-Breslau wurde durch D. R. P. 
65 656 ein Ballon geschiitzt, welcher innen noch einen kegelformigen Einsatz 
hatte, der zunachst von den Gasen durchstrichen wird. Aus seinem engen Teil 
treten die Gase in den auBeren Mantel und durch eine Offnung auf der oben 
liegenden Seite unter den Schirm. Der Weg der Gase wird dadurch, wie bei 
der rheinischen Diite in Fig. 140, wesentlich Hinger, als beim einfachen Zylin­
der. Ein Spitzen der Vorlage hindert die zentrale Lage der Offnung des in­
neren Kegels nicht, ein verschlie13bares Loch hierfiir befindet sich vorn an 
dem konischen Deckel. Fig. 145 zeigt einen Langsschnitt des Ballons. 

Mielchen in Siercza, Galizien (D. R. P. 18635), hat ein Ballonsystem kon­
struiert, welches die Gase zweier schlesischer Muffeln aufnimmt. Er besteht 
aus einem quer vor dem Muffelpaare liegenden, mit gelochten Scheiben durch­
setzten Zylinder, welcher mit zwei seitlichen Rohransatzen, je einem fur 
jede Muffel, versehen ist. In der Mitte desselben ist auf einem nach oben aus­
miindenden Stutz en ein weiterer stehender Zylinder aufgesetzt, der mit einer 
komplizierten Fiillung versehen ist, urn den Gasen einen weiten Weg anzu­
weisen. Sie besteht aus einer gelochten Platte und dariiber aus einer urn einen 
engeren, mit gelochtem Deckel abgeschlossenen Zylinder gewundenen Schnecke. 
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Die Gase gehen also zum Teil durch den inneren Zylinder, zum Teil ziehen 
sie durch den Schneckengang am auBeren Mantel nach aufwarts. Die Durch­
gangsoffnungen fUr dieselben werden nach dem Ausgange zu immer enger, 
jedoch sind sie iiberall weit genug, urn eine Stauung der Gase in der Vorlage 
nicht herbeifiihren zu konnen. Die ganze Fiillung ist am oberen Deckel 
befestigt, urn mit dem Abnehmen desselben herausgehoben werden zu konnen, 
was jedoch bei Verbeulungen des auBeren Zylinders Schwierigkeiten bereitet 
hat. Die umstandliche Handhabung, welche das Ausheben und Wiederein­
setzen der Fiillung und das groBe Gewicht des Apparates verursachte, hat 
von einer allgemeinen EinfUhrung desselben abgehalten, obgleich durch die 
groBe Oberflache, welche den Gasen auf ihrem Wege geboten wurde, eine weit­
gehende Absonderung yom mitgefUhrten Metallstaub erreichbar war, und er 
einen wertvollen, feinen grauen Staub lieferte; er war auf den Hiitten des 
Grafen Hugo Henckel 1887 noch in Anwendung (Kosmann). 

1'k. Holleck in Antonienhiitte und C. Feikis, Arthur­
hiitte bei Trzebinia (Galizien) wendeten ahnliche, aus 
Unter- und Oberballon bestehende Systeme mit anderen, 
einfacheren Fiillungen an. Dieselben bestehen entweder 
aus einer Anzahl an einem durch den Deckel des Ober­
ballons gehenden, zentralen Stab angehangter, durch­
lochter Scheiben oder aus an Scharnieren beweglichen 
Klappen. 

Die Klappen des Oberballons sind abwechselnd auf 
der einen oder anderen Halfte durchlocht, so daB die Gase 
einen zickzackfOrmigen Weg zuriickzulegen haben. Auch 
die im Unterballon befindlichen Scheiben hangen an 
Scharnieren. Zwecks Entleerung werden die Ballons um­
gestiilpt, wobei sich die Klappen umlegen und den auf­
gelagerten Staub fallen lassen. Die Beweglichkeit der 
Platten wird aber sehr bald durch Verschmieren mit 

Fig. 146. 

Zinkstaub beeintrachtigt. Die unhandliche Schwere ist auch diesen Appa­
raten, wie dem Mielchenschen eigen. Fig. 146 veranschaulicht die Gestalt 
der zuletzt beschriebenen Ballonsysteme. 

Stehende Ballons sind nur bei den einreihigen schlesischen Muffelofen 
anwendbar, weil bei den mehrreihigen Reduktionsofen der Raum fUr ihre 
Unterbringung nicht vorhanden ist. Sie veranlassen leicht Explosionen, 
weil durch Undichtigkeiten wegen ihrer Zugwirkung Luft eingesaugt wird, 
im besonderen beim Spitzen der Vorlage. Der kondensierte Zinkstaub ver­
brennt dann. Das kann nur verhindert werden, wenn der BaIlon so kiihl ge­
halten wird, daB die zur Entziindung des Staubes erforderliche hohe Tempera­
tur fehlt. Es haben deshalb die stehenden Ballons eine verbreitete Anwendung 
nicht gefunden. 

Die einfachste Form, einen oben mit durchlochtem Deckel abgeschlos­
senen stehenden Zylinder zeigt Fig. 147 a. 

Gegeniiber dem Ansatzrohr fiir die Vorlage befindet sich eine kleine, 
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mit Scheibe verschlieBbare Offnung zum Spitzen oder Spuren der Vorlage. 
Die Muffelgase entweichen durch die Locher im oberen Deckel in den Hiitten­
raum. Urn dieses zu vermeiden, kann man dem Ballon die Form geben, welche 
in Fig. 147 b dargestellt ist. Ein an den oberen Zylinderteil (hier verengt) 
seitlich angesetztes Rohr fiihrt in den iiber den Vorlagennischen des Of ens 
liegenden, uns bereits bekannten, mit Absaugevorrichtungen in Verbindung 
stehenden Kanal. 

Martulik in Kunigundenhiitte wollte den eben erwahnten Kanal durch 
einen dichten eisernen Sammelkasten ersetzen und die Muffelgase aus diesem 
zum Verbrennen in den Zinkofen leiten. Der meist im Ofenraum herrschende 
Dberdruck nnd die Gefahr von Explosionen steht der Anwendung der an sich 
erstrebenswerten Nutzung der Muffelgase zur mitwirkenden Beheizung des 
~ Muffelraumes entgegen 1. 

a 

Fig. 147. 

b 

Lorenz nimmt deshalb davon Ab­
stand und fiihrt die Gase in den Haupt­
abzugskanal fiir die Feuergase abo Auch 
hierbei sind Explosionen zu befiirchten, 
da durch Undichtigkeiten der Konden­
sationsapparate, die Spitzoffnungen in 
den Ballons, die Verbindungen dersel­
ben mit den Vorlagen usw. Luft ein­
tritt, welche mit dem Kohlenoxydgas 
explosible Gasmischungen bildet. In 
der Tat haben sich in Oberschlesien 
verhangnisvolle Explosionen ereignet, 
welche von der wiinschenswerten Ab­
saugung der Muffelgase abgeschreckt 
haben. Die Gefahr ist besonders dann 

groB, wenn derselbe Kanal auch zu der Abfiihrung der beim Raumen der 
Muffeln entwickelten Gase benutzt wird. 

Hawel2 legte deshalb zwei gesonderte Kanale auf den Of en, von denen 
-cler eine zur Abfiihrung der Raumgase, der andere zur Aufnahme der Muffel­
gase wahrend der Reduktionszeit diente. Er vervollstandigte die Konden­
sationseinrichtung fiir den Zinkstaub noch dadurch, daB er die Gase aus je 
zwei Vorlagen einer Nische durch einen dariiber gelegten tonernen Kasten 
fiihrte und aus dies em durch eine verengte Diise in den iiber den Of en sich 
hinziehenden, allen Vorlagen gemeinsamen Kanal. H awel schrieb der ver­
engten Diise die Fahigkeit zu, daB sie zur Verfliissigung des Zinkstaubes im 
Kasten fiihre, und das fliissige Zink in die Vorlage zuriickflieBe. Ob sich diese 
Erwartung erfiillt hat, ist nicht bekannt geworden, Zweifel daran sind berech­
tigt. Zwischen dem tonernen Kasten und dem Abzugskanale konnte auch 
noch ein stehender BaIlon eingeschaltet werden. 

1 In jungster Zeit ist die Idee von Ipsen in Engis wieder aufgenommen worden. 
D. R.-P. 229649 v. 9. Mai 1909 abo 

2 D. R. P. 57 385 und 61 740. 
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W olfram-Lipine wollte zur vollstandigen Kondensation der Metalldampfe 
in den Vorlagen in dieselbe ein mit Wasser oder Luft gekiihltes Rohr stecken 
(oder vielmehr zwei ineinander gesteckte Rohre, durch deren inneres das 
Kiihlmittel eingefiihrt wurde). Die mit groBen Umstanden verkniipfte Aus~ 
fiihrung des Vorschlages hat die praktische Anwendung verhindert. 

Ein gleiches Ziel strebte Leo Lynen in seinem mehrreihigen Of en mit 
gemeinsamer, gekiihlter Vorlage zwischen den beiden Muffelraumeri an. D. R. P. 
77 556. DaB dieser Vorschlag in der Praxis nicht ausfiihrbar ist, weiB jeder Zink­
hiittenmann. Jede undicht werdende Muffel wiirde Luft in den Kondensations­
raum fiihren und zu den unheilvollsten Explosionen die Veranlassung geben. 

Was Hawel in der oben besohriebenen Weise zu erreiohen hoffte, die Ver­
fliissigung des Zinkstaubes, hatte schon weit friiher Kleemann in Myslowitz 
angestrebt. Kleemann (D. R. P. 7411, 8121, 12821, 21383 und 28596 versah 
die gewohnliche sohlesische Vorlage, das nach vorn erweiterte Rohr, welches 

Fig 148. J(leemannscher Rost. 

vorn bis auf ein gewohnlich leicht mit Lehm verschmiertes Spurlooh geschlos­
sen wurde, am vorderen Ende oben mit einer Offnung. An letztere schloB 
er einen mit Koksstiicken gefiillten Kasten an, der vorn durch eine auflutierte 
Platte geschlossen wurde. Der Koks ruhte auf einem auf die Einmiindung 
gelegten Rost, in ihm sollten sioh die letzten Reste yom Zinkstaub nieder­
schlagen und verfliissigen. Die Gase entwichen yom Kasten aus in den be­
kannten, iiber den Of en laufenden Kanal. Die Einriohtung wird Kleemann­
scher Rost genannt. Fig. 148 a bis c zeigt dieselbe. 

Bei einer Abanderung lieB Kleemann die Koksfiillung fehlen und ver­
band den verlangerten Kasten am hiriteren Ende durch ein eisernes Rohr 
mit dem auf dem Of en stehenden BaIlon. Der hohe Stand des letzteren er­
schwerte seine Bedienung, aber die hooh austretenden Gase belastigten die 
Arbeiter wenig. Die3e Ausfiihrungsform (D. R. P. 21 383) ist in Fig. 149 
dargestellt. 

Liebig, Zink nnd Cadmium. 26 
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Kleemann leitete auch die Gase wohl noch durch Raume, in welchen 
jalousieartig aufklappbare Tafeln in groBer Zahl angebracht waren. Er hat 
in sanitarer Hinsicht die Verhaltnisse in den oberschlesischen Zinkhiitten 
sehr gebessert und auch ein besseres Metallausbringen erreicht. Den ausgedehn­
testen Gebrauch haben seine Einrichtungen auf den von Giescheschen Hiitten 

Fig. 149. 

von den 80er Jahren ab gefunden, 
spater auch auf Silesiahiitte und 
Hohenlohehiitte. 

Wenn eine Flamme aus dem 
Spurloch der Vorlage heraustritt, ist 
dies ein Zeichen, daB der Durch­
gang der Gase durch die Koksschicht 
infolge Ablagerungen von Staub auf 
derselben erschwert ist und deshalb 
eine Auflockerung oder Erneuerung 
derselben notwendig wird. 

Wegen der nicht voUen Erfiil­
lung der Erwartungen, welche man 
an die Einrichtung gestellt hatte, 
und der etwas umstandlichen War-

tung, welche der Kleemannsche Rost fordert, hat die dreiteilige Dagnersche 
Vorlage (D. R. P. 8953) denselben auf den Giescheschen Hiitten und Hohen­
lohehiitte zum Teil verdrangt, nachdem man gefunden hatte, daB der ver­
langerte Weg, welcher den Zinkdampfen in dieser angewiesen wird, zu einer 
so weitgehenden Verdichtung der MetaUdampfe fiihrt, daB sich weitere Kon­
densationsvorrichtungen nicht mehr lohnen. 

Jedoch war der Kleemannsche Rost 1909 noch auf den alten Silesiahiitten 
und auf der Hohenlohehiitte in Betrieb. Der Zinkstaub verbrennt infolge 

HuJ7"! b 

Fig. 150. Vorlage von Dagner. 

in die Ableitungskanale verbrannt wird, 
verhiitet werden. 

Lufteintritts zum graB ten Teil und 
schlagt sich auf den gliihenden 
Zindern, mit welchen der Rost 
von Zeit zu Zeit frisch bedeckt 
wird, nieder. Die mit Zinkoxyd 
beladenen Zinder werden der 
Muffelladung beigegeben. Die 
Einrichtung hat den Vorteil, daB 
das Kohlenoxydgas vor Eintritt 

so daB Explosionen in denselben 

Dagner hat die alte, aus einem nach vorn erweiterten Rohre bestehende 
Vorlage durch Anfiigung von zwei weiteren Tonrohren iiber derselben ver­
vollkommnet, derart, daB die Muffelgase die drei iibereinanderliegenden 
Rohre im Zickzack durchstreichen. Die Enden aller drei Rohre sind,mit Aus­
nahme des in die Muffel reichenden Endes des untersten mit Tonplatten 
geschlossen. Die vorderen Platten sind zum Spur en durchlocht. Die kleinen 
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Offnungen werden aber fiir gewohnlich durch Lehmpfropfen geschlossen. 
Diese Vorlage hat sich sehr gut bewahrt und ist noch heute bei den einreihigen 
Of en im Gebrauch. Ihre Einfiihrung hat eine Steigerung des Ausbringens 
der schlesischen Hiitten zur Folge gehabt. 

Sie ist in ihrer ersten Form in Fig. 150 a bis b dargestellt. 
Bei einer zweiten Anordnung legte man das in der Figur 
dargestellte System von drei iibereinanderliegenden Tonkasten 
zwischen die Vorlagen zweier nebeneinander (in einer Nische) 
liegender Muffeln. Die Gase beider Muffeln treten vorn durch 
seitliche Offnungen in den untersten Kasten ein und ebenso 
vorn nach Durchlaufen des Systems durch eine auf dem ober­

Fig. 151. 

sten Kasten befindliche Offnung aus. Ein Verbindungsstutzen verbindet dTe­
letztere Offnung mit dem iiber dem Of en herlaufenden Abzugskanal. 

Auf der Paulshiitte vereinfachte man diese Anordnung durch Weglas­
sung des untersten Verbindungskastens, wie die Fig. 151 im Querschnitt 
zeigt. 

Auf der Wilhelminenhiitte treten die Dampfe mittels horizontalgestellter 
Diisen aus dem obersten Gange der Dagnerschen Vorlage aus. Dadurch, daB; 
man die Vorlagennische vorn durch eine Verblendwand abschlieBt, in welcher 
unten eine kleine Lufteinzugsoffnung gelassen wird, gibt man den Flammen 
durch den vorbeiziehenden Luftstrom' eine in die Abzugskanale fiihrende­
Richtung, so daB keine Dampfe in den Hiittenraum treten. Auf der Hohen­
lohe- und der Lazyhiitte Hil3t man die Flammen senkrecht zur Vorlage heraus­
kommen und fiihrt die Dampfe in die unmittelbar dariiber befindliche Off­
nung des Abzugskanals. 

Die Zinkhiitte in Bendzin hat der Dagnervorlage die in Fig. 152 a bis b 
dargestellte Anordnung gegeben. Uber die gewohnliche konische Vorlage jeder 
Muffel ist ein zweites Rohr gelegt, welches vorn mit derselben verbunden 
ist. Zwischen den beiden letzteren Rohren liegt ein dritter, beiden gemeinsamer 
Kasten, in welch em sich die Gase beider Muffeln vereinigen, durch seitliche 
Offnungen am hinteren Ende eintretend. Aus diesem gelangen die Gase 
noch in eine Diite, ahnlich den bei den rheinischen Of en verwendeten (Fig. 140} 
und durch eine an deren konischen Teil schrag angesetzte diisenartige· 
Pfeife in den langs iiber den Of en herlaufenden Sammelkanal. Von dort 
endlich fiihren sie Eisenblechessen, welche durch das Hiittendach hindurch­
treten, ins Freie (siehe Fig. 17). 

Nerlich fiihrte auf Theresiahiitte die Gase nach Durchlaufen einer Dag­
nerschen Vorlage senkrecht in die Hohe und dann noch durch einen groBen .. 
liegenden, mit Siebscheiben versehenen BaIlon. Durch reichliche Abmes­
sungen der Ubergangsoffnungen von einem Vorlagenteil zum anderen und 
von der Vorlage zum BaIlon wollte er das Spitz en (Spuren) entbehrlich machen 
(D. R. P. 135 576). 

An die ersten zweireihigen Of en Oberschlesiens, auf der Hiitte des Fiirsten 
Guido Henckel von Donnersmark in Chropaczow versah man die Vorlage der 
untersten Muffel mit einem horizontal liegenden, zylindrischen BaIlon, in 

26* 
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welchen man auch die Dampfe der oberen Vorlage einfiihrte. Dieser BaIlon 
hatte eine durchlochte Scheidewand, durch welche die Gase hindurchtreten 
mu13ten. An denselben schloB sich ein senkrechtes Rohr an, welches mittels 
horizontal gerichteter Diise in dem Staubkanal miindete, durch welchen 
die zur Flamme entziindeten Gase aus dem Hiittenraum abgefiihrt wurden. 
Heute ist die Hiitte mit dreireihigen c)fen ausgestattet (21 ()fen mit je 144 
Muffeln mit Rekuperativheizung). 

PaZm-Schwientochlowitz leitete die Gase von zwei oder auch mehreren 
Vorlagen durch eine obere Offnung in denselben in einen iiber ihnen liegenden 
gemeinsamen Raum und von diesem noch durch einen gro13eren, auf dem 
Of en feststehenden Ballon. Er versuchte auch, die Vorlagen ganz fortzulassen 
und den vorn geschlossenen Nischenraum zur Kondensation und zur Samm-

a. M. 1,' 25. b. M. 1,' 50. 

Ansicht. Schnilt durch die Milte der Nische. 
Fig. 152. Dagner-Vorlage in Bendzin. 

lung der Gase mehrerer Muffeln zu benutzen; ob mit Erfolg, ist uns nicht be­
kannt, jedenfalls hat seine Einrichtung keine weitere Anwendung gefunden. 

Derselbe Erfinder schlo13 auch den unter den V orlagen freibleibenden 
Raum der Nischen durch dicht unter der Vorlage auf geeigneter Unterlage 
eingeschobene Eisenplatten ab, verb and die so abgekleideten Raume durch 
Offnungen in den Nischenwanden miteinander und mit einem Abzugskanal, 
durch welchen die beim Raumen der Muffeln auftretenden Dampfe und Gase 
abgefiihrt wurden. Letztere leitete er dann durch eine Staubkammer oder 
auch einen Gaswascher. Ebenso wollte er auch die Gase aus dem geschlossenen 
Ros<ihenraum, in welchen die Raumaschen fallen, unschadlich machen. 

Die Muffelgase wollte er waschen, urn den von denselben fortgefiihrten 
Metallsta'Ub vollstandig zu gewinnen; Er leitete zu diesem Zwecke die Gase 
aus den Vorlagen durch Rohre in einen mit Wasser gefiillten Sammelkasten 
(D. R. P. ,9S72, 15116 und 16046) so ein, daB sie auf die Wasseroberflache 
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stie/3en, um hier schon den groBten Teil des Staubes abzusondern, dann in 
besondere Waschkessel. Die so von Staub befreiten Gase wonte er, wie 
Martulik, in den Ofenraum fiihren, um sie mit zur Beheizung der Muffeln 
zu benutzen. 

Ahnlich verfuhren Grutzner auf Romagnagrube (Loslau) und Kohler in 
Czernitz. Die Muffelgase wurden von ihnen in einen Wasserbehalter gefiihrt,. 
der vor Beginn der Destillation durch Auspumpen eines Teil~s des Wassers; 
teilweise luftleer gemacht wurde, dort sollten sie den Hauptteil der festen Be­
standteile absetzen. Von dort durchstrichen die Gase auf einem Zickzack­
wege noch einen mit Scheidewanden durchsetzten, unten ebenfalls mit Wasser 
gefiillten Raum, ehe sie durch einen Abzugskanal zur Esse gelangten. 

Die ersten Versuche im groBen MaBstabe, den Muffelgasen nach dem 
Austritte aus den Vorlagen noch in geraumigen Kammern Gelegenheit zum 
Ablagern des mitgefiihrten Metallstaubes zu geben, scheint man anfangs del" 
80er Jahre vorigen Jahrhunderts in Wilhelminenhiitte gemacht zu haben1• 

Man fiihrte dort die Gase im Zickzackwege durch eine Reihe von sieben 
Kammern, welche eine Lange von llO m hatten. 1m letzterenTeile der­
selben wurde die Verdichtung durch Wasserberieselung vervollsUindigt. Um 
den Metallstab aus dem Wasser abzuscheiden, fiihrte man dasselbe durch 
ein System von Kanalen in einer Gesamtlange von 48 m, welche mit Koks 
gefiillt waren. Das Waschwasser verlieB dieselben in vollkommen klarem 
Zustande. Die Gase wurden mittels eines besonderen Kamins durch die 
Kondensationskammern gesaugt. Man hat aus den Gasen von 6 Reduktions­
of en mit je 56 Muffeln monatlich 730 k Zinkstaub mit einem Gehalt von 
60 bis 70 Proz. Zink gewonnen, was 0,52 Proz. des in den Vorlagen ver­
dichteten metallischen Zinks ausmachte. 

Ahnliche Versuche mit einem Kondensationsturme machte man nacID 
Schmieder 2 auf der Hohenlohehiitte zur Behandlung der Gase von 12 ()fen. 
zu je 64 Muffeln. 

Den gewonnenen Staub verarbeitete man auf beiden Hiittenauf Cadmium. 
In anderer Weise hatte Ende der 70er Jahre bereits Kosmann in Konigs-· 

hiitte die Kondensation der Zinkdampfe zu vervollkommnen versucht 3, wie) 
es in den Fig. 153 a bis c veranschaulicht ist. 

Kosmann versah den auf der Tippe t der Vorlage V aufsitzenden Zink­
staubballon B mit einem von dessen vorderem Ende ausgehenden Abzugs­
rohre v, welches er in ein wei teres , vor den Zwischenraumen zwischen den 
einzelnen Muffeln senkrecht angeordnetes Rohr r Iuftdicht einfiihrte. AIle 
diese Rohre miindeten in ein wagerecht unterhalb der unteren Kante der 
Vorlagennischen vor dem Of en herlaufendes Sammelrohr R, mittels Flan­
schen auf die Stutzen k desselben aufgesetzt. Zwischen den Flanschen waren 
Schieber s vorgesehen, um die Verbindung der einzelnen Ballons mit dem 

1 Spirek, Osterr. Zeitschr. 1883, S. 352 (Taf. X, Fig. 21). 
2 Berg- u. Hiittenm. Jahrb. 1884, S. 404. 
3 D. R. P. 5929. 
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Sammelrohre aufheben zu konnen. Das Rohr R stand mit einem Exhaustor 
zum Ansaugen der Muffelgase in Verbindung, welcher sie in die Staubkammern 
befordern sollte. 

Eine andere AusfUhrungsform sah Stutzen unten am vorderen Ende der 
Vorlagen vor, welche zu je zwei in einen Sammelkasten fUr das fliissige Zink T, 
der in der Nische aufgesteUt war, fiihrten (punktiert in der Fig. gezeichnet). 
Die Vorlage wurde vorn durch den Deckel w geschlossen, und die Muffel­
gase fanden ihren Weg zum Sammelrohr R durch den Zinksammler, den daran 
sitzenden Stutzen tl und das Rohr r. Die Anzahl der letzteren verminderte 
sich hier auf die Halfte, und das obere, das Rohrchen v im ersten Falle auf­
nehmende Kniestiick derselben fiel fort. 

Wir wissen nicht, ob die Kosmannsche Erfindung je zur Ausfiihrung 
gekommen ist. Die Einrichtung erfordert 
jedenfalls eine sehr sorgfaltige Beaufsich­
tigung, wenn eine Einsaugung von Luft 
in die Staubkondensatoren verhiitet wer­
den solI, deren Eindringen Explosionen 
im Gefolge haben wiirde. Kosmann ver­
sprach sich eine wesentliche Vermehrung 
der Zinkausbeute durch die Absaugung 
der Gase aus der Vorlage, die Einrichtung 
birgt aber in sich die Gefahr, daB bei einer 
Undichtigkeit des Muffelmundes bzw. des 
Vorlagenanschlusses eine Entziindung und 
Verbrennung des Zinks erfolgt. Auch ist 
ein vermehrtes und deshalb nachteiliges 
Eindringen von Heizgasen in die Retorten 
infolge ihrer Porositat zu befiirchten, gar 
nicht zu sprechen von unangenehmen 
Storungen der Kondensation bei plotz­
lichem Eintreten von Undichtigkeiten 
einer Muffel. Vergl. auch K. Friedr. F6hr,. Fig. 154. Ste(Jers Ba.I1on. 

Berg- und Hiittenm.-Ztg. 1883 S. 42 und 
Kosmann und Kleemann, Osterreich. Ztschr. 1881. 

SchlieB1ich ist noch das in spaterer Zeit (1895) von Steger eingefiihrte 
Ballonsystem zu beschreiben, welches beim Franzisciofen (S. 201 Fig. 60) und 
auf der Lazyhiitte bei den einreihigen CHen Verwendung gefunden hat. 
Mit EinfUhrung zweireihiger ()fen ist es wieder verlassen worden, obgleich 
Steger auch die Anwendung seines Systems fUr rheinische und selbst hohe 
belgische ()fen dargetan hat!. Der BaIlon besteht, wie Fig. 154 zeigt, aus 
cinem viereckigen Blechkasten mit zwei Ansatzstutzen zum AnschluB an 
die beiden Vorlagen einer Nische und zwei den letzteren gegeniiberliegenden, 
durch Plattchen fiir gewohnlich verschlossenen SpitzlOchern. Auf dem Kasten 

1 Steger, "Verdichtung der MetalJdampfe in Zinkhiitten", Samml. chem. techno 
Vortrage I, Heft 2, 62ff. (1896). 
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erhebt sich ein im spitzen Winkel zweimal umgebogenes Rohr, von der aus der 
Figur zu ersehenden Form. Der yom Of en am weitesten abliegende Schenkel 
dieses Winkelrohres, aus welchem die Muffelgase austreten, ist entweder 
oben mit einer konischen Kappe mit Offnung versehen oder mit dichtem 
Deckel verschlossen und im letzten FaIle oben seitlich ein Austrittsrohr ange­
setzt, welches in den bekannten Gasableitungskanal iiber dem Of en fUhrt. In 
den letzten Schenkel wurde noch ein Einsatzvon Siebplatten, wie bei dem 
Mielchenschen BaIlon gehangt. 

Steger hebt hervor, daB dieser BaIlon die wichtigsten Bedingungen fUr 
eine reichliche Absetzung von Metallstaub und Abkiihlung der Gase erfiillt, 
indem den Muffelgasen auf dem langen, zu durchlaufenden Wege eine groBe 
Oberflache geboten und durch die mehrfache Anderung ihrer Bewegungs­
richtung die Abscheidung des Staubes gefordert wird. Die Gase Bollen in dem 
BaIlon auf 60 bis 40 0 abgekiihlt werden und, wenn sie angeziindet werden, 
mit violetter Flamme verbrennen, ein Zeichen, daB kaum noch Metallteilchen 
fortgehen. Infolge der starken Abkiihlung derselben werden auch Explosionen 
vermieden, wei! selbst beim Vorhandensein explosibler Gasgemische die zum 
Entziinden erforderliche Temperatur fehlt. 

Neue Ballons oder Diiten konstruierten in jiingster Zeit noch Kepler 
(D. R. P. 175692)1, Sadlon (D. R. P. 239788) undHausm'1,nn (D. R. P. 239850)2. 

Die Gentral Zinc Gomp. Ltd. in Seaton Carew, Durham (England) will 
die Zinkstaubbildung dadurch wesentlich vermindern, daLl sie Kochsalz in 
den Weg der Retortengase und zwar in den vorderen Teil der Retorte, oder 
in den hinteren Teil der Vorlage legt. (D. R. P. 245503 yom 21. Dezcmber 
1910 ab). 

Alex. Roitzheim schlagt zwecks Verminderung der Zinkstaubbi!dung vor, 
die Beschickung vor dem Einbringen in das ReduktionsgefaLl bis auf 600 0 

vorzuwarmen. D. R. P. Anm. R. 31550 Kl. 40a v. 8. Sept. 1910. Ztschr. f. 
ang. Chem. 1911, S.2121. 

III. Die Konstruktion der Reduktions-Ofen. 
Nachdem bei der Darstel1ung der Entwicklung der Zinkgewinnungs­

methoden die verschiedenen Ofensysteme und deren Beheizungsarten ein­
gehend behandelt und fUr die Auswahl geeigneten feuerfesten Materials auf 
S. 342 Hinweise gegeben worden sind, haben wir uns hier nur noch mit den 
besonders eigenartigen Einzelheiten des Aufbaues der Retortenraume der Of en 
zu beschaftigen. 

Wir beschranken uns dabei auf die Ofensysteme, die zur Jetztzeit noch 
Anwendung im Zinkhiittenwesen finden. 

Der einreihige schlesische Muffelofen stellt den einfachsten Typ der in 
Betrieb stehenden Of en dar. Die Vorlagennischen (Fenster), welche bei einer 
die Hohe der Muffeln um einige Zentimeter iibertreffenden Rohe eine lichte 

1 Zeitschr. f. angew. Chemie 1907, S. 590. 
2 Zeitschr. f. angew. Chemie 1911, S. 1494 u. 2275. 
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Weite von 57,5 bis 60 em haben, werden begrenzt von Wanden, welche in 
der Regel aus groBen Tonplatten, einer einzigen oder mehreren gebildet werden, 
sie haben eine Dicke von 10 bis 12 em. Oochloviu8 hat einen guBeisernen, 
mit feuerfestem Ton bekleideten und ausgeflillten Rahmen verwendet, um 
den Wand en einen groBeren Halt zu geben. Fig. 155 veranschaulieht den­
selben. Der naeh unten hervorstehende Teil desselben findet Platz in einer 
im OIenherde vorhandenen Rille, wodureh der Nisehenwand ein unverruek­
barer Stand gegeben wird, eine Einriehtung, welche schon fruh bei der Bau­
art der sehlesisehen OIen ublich war (siehe S. 83). In der Mitte ist der Rah­
men durch eine Verbindungsleiste versteift. Unterhalb der Befestigungs­
stelle derseIben tragt er vorn beiderseitig Nasen, welche zur Auflagerung des; 
Vorlagentragers dienen. (D. R. P. 9128. Dingl. Pol. J. 237 S. 301.) 

Auf den Nischenwanden ruhen die Widerlager flir die flachen Kappen 
der Nischen, welche ihrerseits mit der hinteren Kante das Widerlager flir das· 
Ofengewolbe bilden. Letzteres ist 22 bis 25 em dick und so flach geschlagen~ 
wie das Material es zulaBt, damit der Ofenraum moglichst niedrig gestaltet, 
wird. Man schlagt heute die Kappen nicht mehr von 
Tonmasse, sondern bildet sie aus Keilsteinen als Ton-
nengew61be. 

Die Muffeln liegen auf dem nach der Mitte zu 
ansteigendem Herde (1 : 11 bis 1 : 10) der ganzen 
Lange nach auf, so daB jeder weitere Einbau im Heiz-
raume fehlt. Von Zelewski 1 legt die Muffeln zwecks 
besserer Beheizung vorn durch Brechung der Herd­
flache hohl, was schon Freytag vor dem Jahre 1820 
versucht hat. (Siehe S. 81.) 

Bei den dreireihigen rheinischen (auch zweireih­
igen) ()fen verlangt die Lagerung der Retorten im 

Fig. 155. Oochlovius' 
Nischenwand. 

Innern des Of ens ein besonders widerstandsfahiges Material. Dasselbe muB: 
hoch feuerfest sein, um bei einer Dicke von 10 bis 14 em in einer Hitze' 
von 1500 bis 1600° die Last von 6 geflillten Retorten tragen zu konnen r 

denn jeder der untersten PIeiler der Lagergeruste hat dem Drucke dieses, 
Gewichtes zu widerstehen. Man gibtdeshalb dem untersten PIeiler in man-­
chen Hutten auch die groBere Dicke. Fig. 47 gibt ein so klares Bild VOIl< 

dem Aufbau des inneren (hinteren) Retortenlagers, daB von einer bild­
lichen Darstellung der einzelnen dafur verwendeten Fassonsteine hier ab­
gesehen werden kann. Auf den 35 bis 40 em langen Tragsaulen liegen die' 
sechseckigen Kopfe, welche mit den oberen, seitlichen Seiten die schragen 
Auflagerungsflachen fur die Retortenlagerplatten ("Banke") abgeben. Auf 
der horizontalliegenden obersten Seite des Sechseckes der untersten und zweiten 
Reihe steht die Tragsaule flir die nachst h6here. Man formt auch wohl an die­
Saulen seitliche Ausladungen (Konsolen) mit schrager oder wagerechter 
Tragflaehe flir die Banke an, so daB SauIe und Kopf aus einem Stuck bestehen. 

1 D. R. P. 126998 yom 14. Mai 1901. 
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Die schragen Tragflachen sind den wagerechten vorzuziehen, weil sie das Aus­
wechseln der Banke, wenn dieselben durch Retortenbruch und von daraus 
folgender ausflieBender Schlacke zerstort worden sind, erleichtern. Bei den 
wagerechten Fliichen bilden die Banke mit den Pfeilern senkrechte StoBfugen, 
welche mit der Zeit durch Schlacke ausgefiillt werden, so daB die daraus ent­
stehende feste Verkittung das Abheben der zerstorten Banke zu einer sehr 
schwierigen Arbeit macht, welche ohnehin das Auswechseln derselben bereitet, 
da das sog. "Bankesetzen" im Feuer erfolgen muB. Man nimmt diese Arbeit 
zur Zeit der Entleerung der Muffeln vor. Die auf einer schadhaften Bank ruhen­
den Retorten muss en zunachst aus dem Of en entfernt werden, meistens auch die 
darunter liegenden, weil sie von der ausgeflossenen Schlacke in Mitleidenschaft 
gezogen sind; dann stoBt man die Bank los und beseitigt die meist dabei fallen­
den Bruchstucke. N achdem die Lagerflachen mit einem scharfen MeiBel­
eisen geebnet sind, fiihren zwei Arbeiter die inzwischen im Muffeltemperofen 
vorgewarmte Bank durch die Vorlagennische hindurch auf das Lager. Wenn 
sich durch den seitlichen Druck die Lagerflachen etwas genahert haben, ge­
staltet sich das Einlegen der neuen Platte aber nicht so einfach, dieselbe muB 
dann auf MaB zugehauen werden. Diese bei normalem Betriebe nicht haufigen 
und andere wahrend der Betriebsperiode eines Of ens vorkommenden Re­
paraturarbeiten werden in der Regel von besonders darin geschulten Maurern 
im Verein mit den Schmelzern ausgefiihrt. 

Viel leichter vollzieht sich das Auswechseln der Platten in den vorderen 
Lagerstuhlen der Retorten, der hinteren Nischenplatten, welche, wie auch die 
vorderen eisernen Nischenplatten auf Leisten ruhen, welche an die Scheide­
wande der Nischen angeformt sind, wenn mali nicht eine ahnliche Gestaltung 
des vorderen Lagerstuhles, wie die des hinteren vorzieht. 

Einige Hutten, welche mit Siemens-Regenerativofen arbeiten, wie Over­
pelt, Nordenham usw., haben den diffizilen Aufbau der hinteren Retorten­
geriiste durch durchbrochene Mauern ersetzt, wie wir sie in Fig. 52 gezeigt 
haben. Diese Einrichtung fordert aber eine Verkurzung der Retorten in den 
unteren zwei Reihen. 

DieNischenwandeder zwei- unddreireihigen Of en werden von groBen, 
nur niedrigeren, meist 10 cm dicken Platten (Pfeilern) gebildet, wie bei den 
einreihigen schlesischen Of en. Eine steht in der Regel unmittelbar auf der 
anderen, und die Nischenplatten, sowohl die vorderen eisernen, wie die hinteren 
tonernen, ruhen auf seitlich angeformten Leisten. Man trennt auch wohl den 
inneren Teil, den Retortenstuhl, welcher nur aus feuerfestem Material besteht, 
von dem au Beren, indem man die Nischenwand aus zwei dicht aneinander­
stehenden Platten herstellt. In der Regel greifen dann die eisernen Nischen­
platten auf die Pfeilerplatte uber und stoBen in deren Mitte nahezu zusammen. 
(Ein gewisser Spielraum muB bleiben, um den eisernen Platten die Ausdehnung 
in der Warme zu gestatten.) Die seitlichen Auflagerungsleisten fehlen dann, 
aber die Saulen sind einer breiten Auflagerungsflache halber nach oben zu 
verstarkt. Der Retortenstuhllegt sich fest gegen den auBeren Nischenaufbau 
,an und der letztere wird durch eine solide Verankerung in seiner Lage gehalten. 
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Zur Verankerung wahlt man statt der frliher ausschlieBlich angewendeten 
alten Eisenbahnschienen oder AusschuBschienen, von denen eine vor jeder 
Nischenwand steht, heute die leichteren und doch widerstandsIahigeren 
1-, T- oder ] [-Eisen. 

Dieselben werden im Unterbau des Ofcns fest eingemauert und oben liber 
dem Ofengewolbe je zwei gegenliberliegende Ankersaulen durch 30 bis 40 mm 
-dicke Rundeisen verbunden und durch Gewindekasten, welche mit Rechts­
und Linksgewinde versehen sind, oder in anderer Weise so angespannt, daB ein 
Ausweichen der Seitenwande verhindert wird, aber eine Ausdehnung des 
'Ofenmassivs durch die Warme ohne Uberschreitung der Elastizitatsgrenze 
der Ankerstangen moglich bleibt. 

Noch zu erwahnen ist, daB die eisernen Nischenplatten der einzelnen 
Etagen meist aus zwei hintereinanderliegenden Platten von etwa 20 mm 
Dicke bestehen, von denen die hintere den Ausschnitt zum Durchlassen der 
Rlickstande hat. Die dahinter, in gleicher Ebene liegende Tonplatte des Re­
tortenstuhles faBt in der Regel zur Vermeidung eines Spaltes mit einem Falze 
unter die Eisenplatte. 

Das Gewolbe stlitzt sich meist, wie bei den schlesischen Of en gegen die 
Nischenkappen, seItener liegt das Widerlager dicht hinter den Ankersaulen, 
gebildet von einem schweren, guBeisernen Winkelbalken, welcher auf den 
Nischenwanden aufruht, derart, daB die Ofenkappe liber die Nischen hin­
weggreift und ihnen mit zur Abdeckung dient. 

Aus einigen der Zeichnungen, die in den Einzelheiten eine weitergehende 
Ausflihrung erhaIten haben, laBt sich das Nahere liber das eben Gesagte er­
sehen (siehe Fig. 43 bis 50, 52 und 56). 

Bei den belgisehen Of en system en findet man keine Bauart, welche 
·ahnlich diffizile Retortengerliste aufweist, wie die rheinischen Of en , weil 
bei der Hohe derselben eine Befeuerung beider Ofenseiten von der Mitte aus 
·unzweckmaBig ware. Die dlinnen Saulen wlirden auch die Last einer groBeren 
Anzahl von Retortenreihen nicht tragen konnen. In allen Fallen, in denen zwei 
Retortenkammern mit dem Rlicken aneinandergebaut sind l , mogen dieselben 
nun jede fUr sich durch eine besondere Feuerung oder nacheinander von ein 
und derselben Feuerung beheizt werden, so auch bei den Siemensofen (auch 
dem neuesten Of en Dor-Delattre, Fig. 33) liegen die GeIaBe hinten auf Vor­
.sprlingen auf, welche aus einer Mittelwand hervortreten. Wo die letztere 
nicht Kanale flir die ZufUhrung von Sekundarluft in hohere Ofenzonen in 
'Sich birgt, ist sie massiv und von sehr verschiedener Dicke, je nach den ort­
lichen Verhaltnissen und dem Wandel, welche die Of en massive erfahren haben, 
bei denen man die aIten Fundamente benutzte. Die meist konsolenartigen 
Retortenlager bilden ein ununterbrochen fortlaufendes Band an der Rlick­
wand, welches 6 bis 10 cm (auch mehr) aus derselben herYorspringt; die obere 
Flache entspricht der Neigung der Retorten nach vorn (siehe weiter unten). 
Die verschiedenen Ausflihrungsformen zeigen die Fig. 26 bis 42. Das schmale 

1 Einseitige Of en sind nur noeh wenig in Gebraueh (Belgien, Pulaski, Indiana, 
Kansas). 
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Lager, welches den Retorten auf diese Weise geboten wird, ist der Einwirkung 
der von denselben und von der Ruckwand ablaufenden Schlacken sehr aus-· 
gesetzt und infolgedessen schnellem VerschleiB unterworfen, aber die Retorten 
begnugen sich noch mit einem geringfiigigen V orsprung als Stutze, so daB man 
nach langerer Ofenkampagne an einzelnen Stellen trotz der Betriebsfahigkeit 
des Of ens kaum noch Auflagerungsflachen findet. In Letmathe zwang aber 
doch nach etwa einem Jahre der VerschleiB der Retortenlager vorn im Vor­
hang und eines Teiles der Feuerungswande zur Betriebsunterbrechung. Die 
Erneuerung des letzteren und der Einbau eines neuen Vorhanges erfolgte 
sozusagen im Feuer und nahm nur etwa 16 Stunden in Anspruch, so daB die 
Betriebsunterbrechung nur 24 Stunden dauerte; dann lief der Of en weitere 
6 bis 8 Monate 1 • 

Dor suchte in Ampsin die Ofenkampagne dadurch zu verlangern, daB er auf 
den entsprechend breiteren Vorsprung anfangs einen dunnen Stein lose hinter 

-u··:-: 
... 

---

Fig. 156. 

Lodin 2 nicht gefunden haben. 

den Retortenbo-· 
den stellte, den. 
er nach eingetrete­
nem VerschleiB 
der AuflagerfUiche­
wegstieB, so daB 
sich die Retorte' 
einige Zentimeter 
tiefer in den Of en. 

hineinschieben 
lieB. Verbreitete­
Nachahmung sou. 
das V orgehen nach 

Die Vorderwand, der sogen. Vorhang des belgischen Of ens steUt 
den erhohten Nischenaufbau des rheinischen Of ens in kleineren Abmessungen 
dar. Die Nischenwande werden von dunnen Steinplatten von rechteckigem 
Querschnitt gebildet oder sind nach oben oder auch nach oben und unten 
hin verdickt, um den Retortentragplatten breitere Auflagerungsflachen dar­
zubieten und selbst sicheren Stand zu finden. Bei schmaleren (Hen, deren 
Gewolbe sich auf die Seitenwande stutzt, wie in Fig. 29 3 , ist dem Vorhang der 
Halt in der Ofennische allein dadurch gegeben, daB die wagerechten, eisernen. 
Platten von einem Ende zum anderen durchreichen, d. h. aus einem Stuck 
bestehen, welches auf samtlichen Nischenwanden aufruht. Um letzteren einen 
unverruckbaren Stand zu geben, kann man die Eisenplatten unten und oben 

1 Ein solcher Gewaltakt lohnte sich, wei! samtliche Retorten dabei zu Bruch gingen, 
aber nur, wenn die Betriebsdauer von 8 Monaten noch erreicht wurde. Andernfalls erwies 
sich ein v6lIiges Kaltlegen des Of ens ebenso bUHp: wenn nur der Betrieb des neu zugestellten 
Of ens volle 12 Monate wahrte. 

2 Metallurgie dn Zinc S. 327. 
3 Auch in Amerika gibt es vereinzelt. noch soIche Of en, z. B. in Carondelet 

(St. LOllis). 
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mit kleinen, etwa 2 em hohen Rippen versehen, zwischen welchen die Nischen­
pfeiler von rechteckigem Querschnitte gerade Platz finden. In ihrer Lage 
werden die Platten gehalten durch einen Flacheisenbiigel von der Form der 
Ofennische, welcher die Enden der Platten iiberdeckt und mit der Ankerung 
des Of ens verbunden ist. 

Die eisernen etwa 17 em breiten Vorhangplatten sind der N eigung der 
Retorten entsprechend nach dem Innern des Of ens zu dicker als vorn und 
tragen dort einen Falz, iiber welch en die gleichfalls gefalzten t6nernen Re­
tortenlagerplatten greifen. Letztere liegen entweder, sich in der Mitte stoBend, 
oben auf der Nischenwand oder auf seitlich angeformten Leisten, was die 
Auswechslung schadhafter Platten erleichtert_ Fig. 156 zeigt die in Letmathe 
angewendete Konstruktion. Die Nischenpfeiler haben, soweit sie von den 
durchlaufenden eisernen Vorhangplatten bedeckt sind, rechteckigen Quer­
schnitt, ohne Verstarkung oben oder unten. Hinten sind sie um die Dicke 
der auf den seitlich angeformten Leisten (Konsolen) liegenden Retorten­
lagerplatten erh6ht, so daB im 
hinteren Teile ein Pfeiler auf dem 
anderen steht, wahrend vorn die 
eisernen Platten zwischen denselben 
liegen. In der Figur ist auch das 
einfach gestaltete hintere Retor­
tenlager zu sehen, der Querschnitt 
der feuerfesten Bekleidung des 
Rohgemauers des vierteiligen Ofen~ 
massivs mit den vorspringenden 
Lagerbandern. 

Wenn die Ofenkappe von der Fig. 157. 

Vorderwand zur gegeniiberliegen-
dengeschlagen ist, oder von der Vorderwand zur Mittelwand bzw. Riickwand, 
so hat der Vorhang die Last des Gew6lbes zu tragen und verlangt deshalb 
einen anderen Aufbau. Der eigentliche Retortenlagerstuhl ist dann gewisser­
maBen unabhangig vom eisernen Vorhang aufgefiihrt. An beiden Enden 
der Ofennische und dazwischen in einem Abstande, der Raum zur Aufnahme 
von zwei Retorten laBt, stehen guBeiserne, etwa 3 em dicke, 17 bis 20 em 
breite Pfeiler, welche im Verein mit den Seitenwanden des Of ens einen schweren 
guBeisernen Winkel als Widerlager fUr die Ofenkappe tragen. In H6he 
der einzelnen Retortenreihen haben die Pfeiler kleine Rippen, auf welchen 
die eisernen Nischenplatten liegen, die · hinten in der Regel mit Falz zwecks 
dichten Anschlusses der Retortentragplatte versehen sind. Fig. 157 a und b 
veranschaulichen die Konstruktion der V orderwand, wie sie im Westen der 
Vereinigten Staaten gebrauchlich ist. 

Die eisernen Nischenplatten haben hier vorn noch eine Verstarkungsrippe, 
Die Nischenpfeiler des Retortentragstuhles sind in ausgepragter Weise ver­
starkt; auf der oberen Ausladung liegt die Lagerplatte, zwischen den be­
nachbarten steht der Pfeiler mit seinem schmaleren, aber doch verstarkten 
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FuBe. Zwischen beiden Ausladungen ist die Nischenwand nur 6 bis 7 cm 
dick; in die Ausbuchtung legt sich die runde Retorte ein, so daB auch del' 
Abstand der Rohren im Of en hinter den Pfeilern nur etwa 8 cm betragt, 
gleich dem zwischen zwei Rohren einer Koppel. Meistens sind die Abstande 
ungleich, weiter hinter den Pfeilern und enger in der Koppel. "Ober den 
Rohren in der Nische verbleibt ein Spielraum von 35 bis 40 mm. Die Retorten 
liegen, wie auch bei den schlesischen und rheinischen ()fen, und wie die Fig. 
26 bis 42 zeigen, immer nach vorn geneigt, was den Vorteil hat, daB bei 
Schlackenbildung und hohem Eisengehalt der Beschickung die £liissigen. 
Zerstorungsmittel der Retorte in den vorderen klUteren Teil derselben ab­
flieBen. Von groBerer Bedeutung ist die geneigte Lage aber noch fiir die Be­
dienung - Entleerung und Beschickung. Deshalb wird die Steigung meistens 
auch bei sehr hohen Of en nach oben hin betrachtlich vermehrt, von 20:1 
allmahlich steigend bis auf 8:1. Noch starkere Steigung von den untersten 
Reihen ab findet man in New Jersey und Pennsylvanien wegen der starken 
Schlackenbildung der dort verhiitteten Erze (Fig. 36). 

Mit der Heranziehung des Naturgases zur Heizung der Of en ist noch eine 
weitere Anderung der Vorderwand eingefiihrt, welche in Fig. 39 und 40 dar­
gestellt ist. Einer urn den anderen der eisernen Vorderwandpfeiler wird 
zur Zufiihrung von Sekundarluft benutzt und ist deshalb hohl, d. h. als Kasten 
ausgebildet. Diese Pfeiler stehen dann aber vor dem eigentlichen Of en massi v 
und dienen zugleich als Verankerungssaulen, bei Fig. 40 auch die dazwischen 
stehenden schmalen Pfeiler. Zur Aufnahme des GewOlbewiderlagers sind sie 
nach dem Of en massi v zu oben mit guBeisernen Konsolen ausgeriistet, auf 
welch en der Winkelbalken liegt. 

Die als Luftkammern dienenden Pfeiler sind natiirlich viel breiter als 
die anderen, was zu einem weiteren Abstand der Rohren im Of en hinter 
denselben notigt. Aber die auf diese Weise geschaffene Gruppierung der Re­
torten ist auch geboten, damit der freie Raum zur Flammenentfaltung aus· 
dem erst im Of en entziindeten N aturgase gewonnen wird. 

Dor hatte seinem alteren Of en ahnliche Vorderwande gegeben. Zwischen 
je zwei von Ankersaulen gehaltenen gul3eisernen Pfeilern lag ein Nischen­
raum fiir 3 Retorten in dem eisernen Vorbau. Der Retortenstuhl aber hatte 
eine Einteilung, welche einen Nischenraum fiir jedes Rohr bildete. Die zwischen 
je zwei Retortenmiindungen liegenden oben und unten ausgeladenen Nischen­
wande griffen nur wenig iiber die eisernen Vorhangplatten iiber, und die­
hinten ausgerundeten Lagerplatten fiir die Retorten fal3ten mit einem 
Falz unter die letzteren (s. Of en zu Bleyberg, Fig. 30). Die Ofenkappe 
stiitzte sich auf die guBeisernen Pfeiler und die Mittelwand des vierteiligen 
Ofenmassivs. Bei dieser Einteilung des Lagerstuhles war der Abstand der· 
Retorten voneinander iiberall gleich. Mit dem runden Ausschnitt der Lager­
platte wollte man verhiiten, daB der Retorte durch ein zu breites Lager zuviel 
Warme entzogen wurde. 

Diihne hat einen ganz eigenartigen Vorschlag mit seiner "Honigscheiben­
Brust" gemacht, welche in der Praxis jedoch keinen Eingang gefunden hat. 
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Er wollte damit eine Wechselstellung der Retorten erreichen und eine bessere 
Nutzung des Ofenraumes durch Vermehrung der Zahl der GefaBe. Bei seiner 
Kohlenstaubfeuerung (s. S. 148) ware diese GeIaBverteilung vielleicht am 
Platze gewesen, urn ein zu schnelles Durchfallen der Kohle zu hindern; bei 
gew6hnIicherBeheizung wiirde kein Raum zur freien Flammenentfaltung 
im Ofen gebIieben sein, und die anprallenden Flammen wiirden die Retorten 
angegriffen haben (3. Lodin, S. 334; Stolzel, Metallurgie I, S. 796; Berg- und 
Hiittenm. Ztg. 1868, S. 7). 

Fiir die Standfestigkeit des Lagerstuhles ist die Einteilung in Nischen, 
welche je 2 Retorten aufnehmen, ausreichend. Die engen Nischen fUr je ein 
GefaB verursachen Schwierigkeiten beim Auswechseln der Retorten; in er­
h6htem MaBe wiirden sich dieselben bei der Anwendung von Diihnes Vor­
schlag herausgestellt haben. 

Fiir die Auflagerung der Vorlagen findet man beim belgischen 
System nur selten mit dem Of en verbundene Einrichtungen. Man bedient 'sich 
in der Regel kleiner Steine von solchen Abmessungen, daB die Vorlage durch 
diese Stiitze, welche auf den eisernen Vorhangsaulen Platz findet, in der 
richtigen Lage gehalten wird (Fig. 137). Die Diite wird meist frei ohne weitere 
Unterstiitzung von der Vorlage getragen. In Amerika (Jola) hat man an den 
eisernen Vorhangpfeilern vor jeder Nische drehbare Biigel mit zwei Ver­
kr6pfungen fUr die Vorlagen angebracht, welche wahrend des Man6vers 
abgeschwenkt werden. 

Die hohen belgischen (Hen mit ihrer groBen Ausstrahlungsflache er­
fordern einen Schutz der Arbeiter wahrend der verschiedenen Verrichtungen 
vor denselben, beim Zinkziehen, Beschicken der Retorten und besonders 
bei der Entlerrung derselben von den Riickstanden, welche in gliihendem 
Zustande frei von den Vorhangplatten herabfallen, weil die Nischen nicht 
tief genug sind, urn dort Durchlasse, wie bei den rheinischen <Jfen, anordnen 
zu konnen. Bei der groBen Zahl der iibereinander liegenden Retortenreihen 
wiirde diese Einrichtung auch kaum ausfUhrbar sein, weil bei der Enge der 
Nischen und bei der iiblichen und als zweckm~Big erkannten Arbeitsmethode 
wahrend des Man6vers die Arbeit nur erschwert, und dennoch die Belastigung 
der Arbeiter durch die Warmet;ltrahlung nicht beseitigt werden wiirde. Der 
Schutz kann allein durch Schirme, welche die besonders belastigenden Teile 
der Ofenbrust bedecken, gegeben werden. Diese sind denn auch von jeher 
bei den belgischen <Jfen angewendet worden, allerdings in einer sehr einfachen 
und nur unvollkommenen Schutz gewahrenden Gestaltung. Bei den alteren 
schmalen <Jfen benutzte man mehrteilige Fliigeltiiren, welche in Scharnieren 
an den Ankersaulen auf beiden Seiten der Ofennische befestigt waren und 
vor den Of en geschwenkt wurden, wodurch man einmal das untere, das andere 
Mal das mittlere und weiter das obere Drittel oder auch zwei Drittel der Re­
tortenreihen verdecken konnte. Sie standen dann in einem solchen Abstande 
von der Vorderwand, daB die gezogenen Riickstande hinter dem Schirme 
herab in den Aschentrichter fielen. Diese Einrichtung war in Letmathe im 
Gebrauch. Anderwarts findet man auf- und abwarts bewegbare Vorhang-
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bleche, welche an iiber RoUen laufenden Ketten hangen und durch Gegen­
gewichte in beliebiger Rohe gehalten werden. 

Erst in der jiingsten Zeit hat man vollkommenere Einrichtungen ein­
gefiihrt. In Amerika haben die langgestreckten Retortenraume zur An­
wendung seitlich verschiebbarer Schutzvorhange Veranlassung gegeben. 
In Fig. 40 ist die Aufhangung eines solchen "Schildes" vor dem Of en dargestelIt, 
welcher auf den Riitten in Kansas im Gebrauch ist. Er besteht aus zwei Teilen, 
welche zwischen sich einen Raum von der anderthalbfachen Breite einer 
Nische lassen, jedoch ist derselbe von Schirm zu Sphirm von starken Rundeisen 
iiberspannt, welche zur Auflage des Gezahes bei der Of en be arbei tung dienen. 
Der Arbeiter ist zwar vor der Ritze, welche rechts und links von seinem Stand­
orte vom Of en ausgestrahlt wird, geschiitzt, nicht aber vor der vor ihm ent­
wickelten Warme. Durch kleine Eisenbleche, welche man an die Querstangen vor 

Fig. 158. Schutzschlld von Chapman. 

dem Zwischenraum aufhangen konnte, wiirde der Schutz sich aber auch erreichen 
lassen. Bei den Gasofen paBt sich dieser App%rat der Arbeitsweise an, weil 
das Manover von einem Ende des Of ens zum anderen fortschreitend ausgeiibt 
wird, indem aIle iibereinander liegenden Retorten koppelweise entleert und 
wieder beschickt werden. Auf dies en Schutzschirm erhielten W. und J. Lanyon 
1899 in den Vereinigten Staaten das Patent Nr. 621577 (21. Marz 1899). 

Wie die in Fig. 158 dargestellte Ansicht eines ahnlichen Apparates, wel­
cher von der Maschinenfabrik von Ch. S. Chapman in Pitsburg (Kansas)l 
gebaut wird,zeigt, hangt derselbe mittels 2 Laufrollen an einer oben vor dem 
Of en herlaufenden, an den Ankersaulen befestigten Laufschiene. Durch die 
Art der Aufhangung legt er sich unten mit zwei horizontal umlaufenden Rollen 
gegen eine zweite Langsschiene an, so daB eine leichte Bewegung ermoglicht 
ist, was durch eine mittels Randrad gezogene Kette, welche das eine der Lauf-

1 U. S. P. 654516 (24. Juli 1900), Ingalls, Metallurgy of Zinc, S. 494. 
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rader antreibt, (in der Figur rechts) noch erleichtert ist_ Die beiden Schirm­
seiten bestehen jede wieder aus zwei Tafeln, welche durch Scharniere mit­
einander verbunden sind, so daB sich die auBeren Fliigel aufklappen lassen, 
was gestattet, sich iiber die Vorgange hinter dem Schilde zl1 unterrichten. 
Mit dies em Schutzapparat ist,noch gleichzeitig eine Vorrichtung zum Sammeln 
des fliissigen Zinks verbunden. Vor dem von den beiden Schildplatten frei 
gelassenen Zwischenraume ist an einem die Aufhangebiigel verbindenden 
Querbalken ein Kiibel aufgehangt, welcher mit Hilfe einer Handwinde (links 
in der Figur), in U-Eisenleisten gefiihrt, auf- und abwarts bewegt und damit 
unter die Vorlagen dereinzelnen Retortenreihen gehangt werden kann. Der 
Kiibel hat aueh auf der hinteren Seite einen Schnabel, welcher bei seiner An­
naherung an den Of en (dureh einen Druckhebel bewerkstelligt) unter die 
Vorlagenmiindung gefiihrt wird, um das ausgezogene fliissige Metall (bis zu 
180 k) aufzunehmen. Nach Fiillung des Kiibels wird durch Neigen des vor­
deren Ausgusses (bewirkt durch Schneckenrad am Drehpunkt des Kiibels 
und eine mit Handrad verbundene Schnecke) das Zink in die GieBkellen zwecks 
Erzeugung von Platten abgegossen. 

In La Salle bedient man sich beim Entleeren der Retorten eines 
mit Schutzsehirm versehenen "Vagens, auf welchem die Arbeiter stehen. 
Der Schirm hat in der Mitte einen Spalt, durch welchen die Handgriffe 
des Gezahes hindurehreichen, welches auf ausgekehlten, in dem Spalte 
in verschiedenen Hohen angeordneten Rollen ruht. Zum Sammeln des Zinks 
dient ein an einem fahrbaren Kran hangender groBer Kiibel. Ein parallel 
mit dem Ofenvorhang laufendes Sehienengeleise fiihrt den Kran, wie den 
vorher erwahnten Arbeitswagen vor dem Of en hin und her. In Oberschlesien 
hatte Herter auf mehreren Hiitten eine Sammelpfanne (um 1900 herum) 
eingefiihrt, welche aber heute keine Anwendung mehr findetl. (Seite 474). 

Einen moglichst vollkommenen Arbeiterschutz hat Dor-Delattre in 
jiingster Zeit mit seinem mit Ventilation des Hiittenraumes verbundenen 
"Vorhang"2 fiir die belgischen Of en geschaffen (Fig. 159 a bis c). 

Der Schutzschirm setzt sich zusammen aus einer der Zahl der Retorten­
reihen gleichen Anzahl von Feldern oder Gliedern a, welche ohne feste 
Verbindung iibereinander liegen, seitlich in der Lage gehalten dureh Fiih­
rungskulissen b, in welchen sie sich einzeln frei auf und ab bewegen 
konnen. Ein solches Glied besteht aus einem langen Blechkasten von recht­
eckigem Querschnitt, dessen doppelte, dem Of en zugekehrte "Vandung n 
mit Asbest gefiillt ist, wahrend seine AuBenseite von einem durchloehten Blech 
m gebildet -\vird (s. Fig. 159 aund c). 

Die auf diese Weise hergestellte Asbestschicht n und die Luftsehicht p 
sollen die yom Of en ausgestrahlte Warme unter Mitwirkung des durch die 
Ventilationseinrichtung eingesaugten Luftstromes so abhalten, daB eine Er­
hohung der auBeren Lufttemperatur kaum fiihlbar ist. An den Enden tragen 

1 Jahresberichte der preuB. Reg.- u. Gewerberate 1901, S. 107, und 1902, S. 155; 
Krantz, S. 52. Schnabel, Metallhiittenkunde 1904, Nachtrag S. 891. 

2 D R. P 212211 (vom 8. September 1907 ab). 
Liebig, Zink und Cadmium_ 27 
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die Glieder starke Blechplatten q, welche in die Ftihrungskulissen hineingreifen. 
Das unterste Glied allein (in der Figur mit c bezeichnet) ist fest durch Ver­
nietung oder Verschraubung mit den Kulissen verbunden, welche ihrerseits 
an Zugketten d hangen. Bei langen (Hen sind mehrere solcher Vorhang­
systeme, von denen eines etwa 6 Nischen, 12 Retorten nach der Seite hin 
tiberdeckt, nebeneinander anzubringen. Alle Zugketten derselben aber laufen, 
tiber Rollen e geflihrt, an einer Stelle zusammen; und zwar sind sie an einem 
Wagen f befestigt, welcher oberhalb des Ofens auf einer Schienenbahn steht. 

Andrerseits hangt dieser Wagen 
d ~(Jer.sdlfiil/ l7ach 8 -B an einem hydraulisch bewegten 

Kolben g, ebenfalls mittelst tiber 
Rollen oder Scheiben laufender 
Ketten h. Die Befestigung der 
letzteren an dem Wagen ge­
schieht durch Schraubenspindeln 
0, so daB eine Spannungder 
Ketten moglich ist und damit 
auch eine solche EinsteIlung ihrer 
Lange, daB aIle an dem Wagen 
hangenden Schirmsysteme sich 
genau in gleicher Rohe befinden. 

Oberhalb des beweglichen 
Vorhangs befindet sich am Of en 
auf jeder Seite ein fester, aus 
Blechplatten gebildeter Schirm l, 
hinter welchen der erstere voIl­
standig gezogen werden kann. 
Die linke Seite des Querschnitts 
(Fig. 159 a) zeigt diese SteHung, 
in der sich der Vorhanggewohn­
Hch wahrend der Destillations-

Fig. 158. SchutzYorhang Yon Dor-Delattre. periode befindet, in der Zeit, wo 
die Arbeiter vor dem Of en nicht 

beschaftigt sind. Auf der rechten Seite der Figur dagegen steht derselbe 
in seiner tiefsten Lage, in welcher das fest mit den Kulissen verbundene 
unterste Glied c auf dem Rtittenflure aufruht, der Vorhang oben aber die 
oberste Retortenreihe zur Bearbeitung, sei es zum Zinkziehen, sei es zum 
Entleeren und Beschicken, freigibt. 

Um irgendeine der mittleren Retortenreihen freizulegen, verfahrt man 
nun folgendermaBen: Man hebt durch Betatigung des hydraulischen Kolbens 
den Vorhang um die Breite eines Gliedes (zur Freilegung der unteren Retorten­
reihe ist die Rebung um die Rohe [Breite] von zwei Feldern notig), dann stellt 
man das mit der oberen Kante der Nische der freizulegenden Retortenreihe 
unten abschneidende Feld mittels stahlerner Stechbolzen, welche man durch 
die Locher 8 (Fig. 159 b und c), in den Endplatten der einzelnen Glieder 
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hindurch in entsprechende Locher in dem Flansche der aus I-Eisen bestehenden 
Ankersaulen k des Of ens - steckt, in seiner Lage fest und laBt nun den 
darunter liegenden Teil des Vorhanges wieder auf den Huttenflur aufsitzen. 
Die uber dem festgesteckten Feld liegen-den Felder werden nun durch dasselbe 
getragen und die darunter liegende Retortenreihe wird freigegeben, als einzige 
von allen. In derselben Weise kann man auch, wenn es notig werden soUte, 
zwei ubereinander liegende Retortenreihen freilegen. 

vVill man einen Spalt schaffen, welcher in dem im ganzen bewegten Vor­
hang bleibt, so daB man hintereinander eine Anzahl von Rohrenreihen allein 
durch Heben und Senken des Vorhangs zur Kontrolle freilegen kann, so ver­
bindet man beispielsweise das eben in den Ankersaulen festgestellte Glied mit 
Hilfe der Locher r ebenfalls durch Stahlbolzen mit den Kulissenb und 
lost durch Herausziehen der Bolzen, welche man vorher durch die Locher 8 

gesteckt hatte, nun die Verbindung mit den Ankersaulen. Jetzt laBt sich der 
ganze V orhang mit dem Spalt nach Belieben heben und senken. Dieses 
Spiel laBt sich, wie leicht zu verstehen ist, mit jedem beliebigen, fur ge­
wohnlich lose in den Kulissen gleitenden Gliede a, vornehmen. 

Der Raum hinter dem oberhalb der Ofenbrust liegenden festen Schirm l 
sowohl, wie auch die Aschentasche, deren Offnung bei herabgelassenem Vor­
hang hinter denselben zu liegen kommt, also gegen den Huttenraum hin ab­
geschlossen wird, stehen mit einem kraftigen Exhaustor in Verbindung, so 
daB die von dem Of en entwickelten Gase und Dampfe zum Teil nach oben, 
zum Teil nach unten abgesaugt werden, letzteres besonders wahrend des Ent­
Jeerans der Retorten. Ein kraftiger Luftstrom zieht yom Huttenraum her 
durch den im Vorhang zur Bearbeitung der einen oder anderen Retortenreihe 
geschaffenen Spalt hinter den Vorhang. Bei hochgezogenem Vorhang ziehen 
die Retortengase durch den festen, etwa 50 cm vor die OfeIifront vorspringen­
den oberen Schirm hindurch abo 

Aus der unsere Darstellung begleitenden Zeichnung ist zu schlieBen, 
daB mit dieser Schutzvorrichtung die Dor-Delattreschen Regenerativofen 
{Fig. 33), von denen nach einer privaten Mitteilung in Dorplain-Budel (Holland) 
20 Stuck in Betrieb stehen, ausgerustet sind. 

Einen Anhalt fur die Veranschlagung der Baukosten eines Of ens nach 
vorhandenen Mustern zu geben, ist kaum moglich, da dieselben sehr von­
einander abweichen, je nach den ortlichen Verhaltnissen und den Ansichten 
der Erbauer uber die zur Sicherung eines langjahrigen Dienstes der Of en not­
wendige Bauweise. Man wird nicht weit von der Wirklichkeit abbleiben, 
wenn man einen modernen rheinischen Of en mit Regenerativfeuerung fur 
Verhuttung von taglich rund 10 t Erz.oder 2 kleinere Of en fUr die halbe Lei­
stung, einschlieBlich der Gebaude in Eisenkonstruktion, in Abmessungen, 
lWie die Vorschriften der deutschen Reichsgewerbeordnung sie fordern, ein­
BchlieBlich auch einer zeitgemaBen Steinkohlenvergasungsanlage mit 140 bis 
150000 Mk. einsetzt. 
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IV. Der Betrieb der Reduktionsofen. 

Einreihige schlesische bfen sind noch in Betrieb auf den Hiitten 
der Bergwerksgesellschaft Georg von Giesches Erben, und zwar auf den 
alten Hiitten "Paul" und "Wilhelmine" (28 bzw. 30 bfen mit zusammen 
1304 und 2028 Muffeln) ausschlieBlich, wahrend auf der neueren, Ende des 
vorigen Jahrhunderts erbauten Bernhardihutte mehrreihige Of en rheinischen. 
Systems neben 8 einreihigen Of en mit zusammen 640 Muffeln stehen (1910). 
Auch die alten Hiitten der Schlesischen Aktiengesellschaft, Silesia 2 und 3 
und Thurzohutte, arbeiten noch ausschlieBlich mit einreihigen Of en (zusammen 
mit 120 Of en und 3912 Muffeln); nur die erst vor kurzem erbaute Hiitte 
Silesia 7 hat mehrreihige bfen. AuBerdem betreiben noch die Hohenlohewerke 
auf der HohenlohehUtte neben mehrreihigen (>fen 72 einreihige mit 2560 Muffeln 
und die Oberschlesische Zinkhiitten-Aktiengesellschaft ihre kleine Franzhutte 
mit 7 bfen (280 Muffeln) und die kleine Klarahutte mit 6 Of en (288 Muffeln). 
Die alte Lydogniahutte ist 1899 stillgelegt, 1908 auch die der Oberschlesischen 
Eisenindustrie gehorende Florahutte (s. Anhang). 

Die Of en werden meist, wenn nicht Siemens' Regenerativfeuerung an­
gewendet ist, durch Schachtgeneratoren mit Unter- und Oberwind beheizt, 
welche nur einmal in 24 Stunden entschlackt werden. Die Vorlagen sind vor­
herrschend Dagnersche, daneben sind auch noch konische Rohren mit Klee­
mannschem Rost im Gebrauch. 

Die beiden Seiten der Of en werden unabhangig voneinander, aber gleich­
zeitig bearbeitet. Die Belegschaft besteht in der Regel fiir jede Ofenseite aus 
einem Schmelzmeister (ersten Mann) und zwei Gehilfen (zweite Manner) - bei 
groBen Of en iiber 32 Muffeln pro Seite hinaus ein Mann mehr -, welche jn 
friiher Morgenstunde antreten und in hochstens 8 Stunden mit dem ersten 
Mann zusammen ihre Arbeit, das Manover, vollenden. Zur Bedienung der 
Feuerung sind £iir jeden Of en 2 Stocher (Schiirer) notig, welche in 12stiindiger 
Schicht wechseln. Denselben ist in der Regel die Uberwachung der Destil­
lation mit iibertragen, sie teilen sich darin mit dem Schmelzmeister. 

Die Arbeit verlauft in folgender Weise: Die antretende Mannschaft 
nimmt zunachst· die Diiten (Allongen), wenn solche gebraucht werden, von 
den Vorlagen und entleert den Inhalt in ein bereitstehendes BlechgefaB; 
dann zapfen die Leute das Zink durch bffnen des Stichlochs im Vorlagen­
versatz und gieBen es in die Formen. Nach Entfernen des Vorlagensatzes 
werden Gekratz und Staub aus der Vorlage zusammen mit dem noch an den 
Wanden haftenden Zink mit einem Kratzer in die GuBkelle gezogen, nach 
Fiillung derselben das Gekriitz am GuBtische abgelegt und so weiter verfahren, 
bis aIle V orlagen geleert sind; schlieBlich wird das in der Gie13kelle sich noch 
vorfindende Zink noch in eine Form gegossen. Nachdem so die Produkte der 
Destillation gesammelt sind, werden die Muffelversatze unterhalb der Vorlage 
weggestoBen und die Riickstande in die Raumaschentaschen gezogen, wenig 
schadhaft erscheinende Muffel~ werden mit weicher Tonmasse geflickt und 
unbrauchbare durch neue ersetzt. Von den auszuwechselnden muB natiirlich 
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die Vorlage vorher abgenommen und der Nischenversatz gelost und fort­
geraumt werden. Letzteres ist auch erforderlich, wenigstens zum Teil, wenn 
man kleine Locher oder Risse in der Decke oder den oberen Seitenwandungen 
von auBen dichten will. Locher im Boden bedeckt man mit Laken von inn~n. 

Die schadhaften Muffeln sind schon meist von den Schmelz ern bei Antritt 
der Arbeit herausgefunden worden, in zweifelhaften Fallen erzeugt man im 
Ofenraum Druck, wenn solcher nicht schon, was die Regel sein solI, darin 
herrscht, worauf bei Undichtigkeit der Muffel aus der Vorlage eine lange, 
rotlich gefarbte Flamme heraustritt, wahrend bei einer im Of en herrschenden 
Depression Luft eingesaugt, und das Zink in der Vorlage verbrannt wird. 
Bei dichten Muffeln zeigt sich selbst bei vollstandig vollendetem Reduktions­
prozesse noch eine kleine, ab und zu etwas griinlich aufleuchtende Flamme 
an der Vorlagenmiindung. 

Das Entleeren der Muffeln von den Riickstanden ist der Tell der Arbeit, 
welcher die Bedienungsmannschaft am meisten beIastigt, jedoch bei den 
einreihigen tHen jetziger Zeit weit weniger als an den hoheren mehrreihigen, 
rheinischen und belgischen Of en. Zum Schutz der Arbeiter sind in Ober­
schlesien an Gegengewichten hangende Blechschirme von der Breite der 
Ofennische im Gebrauch, welche so weit herabgezogen werden, daB das Raum­
gezahe darunter her noch in die Muffel gefiihrt werden kann und dem Arbeiter 
ein Einblick in dieselbe moglich bleibt. Die beim Raumen auftretenden 
heiBen Gase und Dampfe werden dadurch moglichst vom Hiittenraum fern­
gehalten; sie ziehen in die iiber dem Of en angebrachten Kanale ab, die wir 
im nachsten Abschnitt noch besprechen werden. Wenn sich in der Muffel 
zahe Schlacken gebildet und auf dem Boden angesetzt haben, ist die Arbeit 
besonders schwierig, die Ansatze miissen dann mit gescharften meiBelartigen 
Eisen abgeschalt werden, was eine ziemliche Kraftaufwendung erfordert. 
Sind die Mu££eln gesaubert und ebenso die Nischen von den letzten Resten 
cler Riickstande, so werden die nach den Aschentaschen fiihrenden Locher 
verschlossen, die neuen ~uffeln gesetzt, mit den Vorlagen besetzt und darunter, 
wie auch die alten, mit "Placken" verschlossen. 

Der Of en ist jetzt bereit, die neue Beschickung aufzunehmen. Dieselbe 
liegt meist vom Tage vorher schon vor dem Of en. Die Mischung mit den Zin­
dern, die in Oberschlesien fast ausschlieBlich bei den groBen Muffeln als 
Reduktionsmittel angewendet werden, und zwar in ziemlich grobem Korn,· 
wird von den Schmelzern selbst vorgenommen. Eine mechanische Mischung 

. ist bei dem groben Material (auch der Galmei kommt ja im grobkornigen 
Zustande zur Verhiittung) nicht am Platze, da eine innigere Mischung bei 
dem zur Entmischung neigenden groben Korn doch nicht erreicht werden 
konnte. Die Schmelzer haben es auf diese Weise auch in der Hand, auf den 
Boden der Muffel eine koksreichere Ladung zur Aufsaugung der Schlacken zu 
bringen. Die Beschickung der Muffeln erfolgt durch die Vorlagen hindurch 
mittels einer langen kandelartigen Schaufel. In ihrem hinteren Teile, d'er 
der hochsten Ofentemperatur ausgesetzt ist, wird die Muffel moglichst voll 
geladen, dagegen £allt nach vorn die Beschickung nach dem unteren Rande 
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der Vorlage hin abo Nach erfolgter Fiillung der Muffeln werden die Vorlagen 
von Erzteilen, welche bei der Arbeit dort von der Schaufel abgefallen sind, 
gereinigt, indem man die letzteren mit einem Kratzer noch in die Muffel 
schiebt und dann die Miindungen derselben mit dem Versatzstiick (bei ein­
fachen Vorlagen: eiserne Platte mit "Tippe") verschlossen. 

Bei der vorbeschriebenen Bearbeitung der schlesischen Reduktionsofen 
sind zwei verschiedene Methoden iiblich. Entweder entleert man hinter­
einander samtliche Muffeln, flickt oder ersetzt die schadhaften und geht dann 
erst zur N eubeschickung uber, oder man stellt Nische fur Nische von einem 
Of en en de zum anderen vorschreitend nacheinander sogleich nach der Be­
seitigung der Riickstande fertig. Mit der letzteren Methode will man eine zu 
weitgehende Abkiihlung des ganzen Of ens verhiiten. 

Noch ist ubrig, kurz das "Setzen" neuer Muffeln zu schildern, welches 
stets im Anfang des Manovers vorgenommen wird. vVenn eine Muffel wahrend 
der Destillationszeit undicht wird, so kann man den Verlust an Zink dadurch 
moglichst einschranken, daB man die noch unausgebrannte Beschickung aus 
der Muffel zieht und fur die nachste Ladung des Of ens zurucklegt. Das lohnt 
sich jedoch nur bei friihem Eintritt eines Muffelschadens, was im allgemeinen 
selten ist. Die Undichtigkeiten treten meist erst am Ende der Destillationszeit 
ein, wenn die Muffel "heW geht". Zwecks Ersetzens einer unbrauchbar ge­
wordenen Muffel stoBt man die Abdichtung zwischen den Randern derselben 
und den Wandungen der Nische bzw. derbenachbarten Muffel fort, lost den 
meist trotz Sandunterlage auf dem Lager angebackenen Boden mit starken 
Eisenstangen ab und zieht dann die Muffel mit einer groBen Zange und schwerer 
mit Haken versehener Stange, mit welcher man hinter das geschlossene 
Ende greift, aus dem Of en durch die Nische hindurch auf den Huttenflur 
und schafft sie, urn der von ihr ausgestrahlten Hitze nicht langer als notig 
ausgesetzt zu sein, sofort beiseite. Die neue Muffel wird aus dem Temperofen 
in Oberschlesien ihrer GroBe wegen auf einen Wagen, dessen Plattform die 
Hohe der Nisohen- bzw. Herdsohle des Ofens hat, herbeigeholt, mit dem 
geschlossenen Ende vor die Nische gefahren und mittels langer schwerer 
Eisenstangen in den Of en hineingeschoben und an ihre Stelle gesetzt. Es 
bleibt nun noch ubrig, die Ofenbrust wieder zu schlieBen und die Vorlage an­
zusetzen. Der neuen Muffel gibt man, urn zu groBe Zinkverluste infolge der 
Aufsaugefahigkeit der Muffelwandungen und ihrer Porositat zu vermeiden, 
in den ersten Tagen eine schwachere Ladung, indem man die Beschickung durch 
vermehrten Zinderzusatz oder Beigabe minderhaltiger Abfalle "verlangert". 
Erst am 4. oder 5. Tage ist auf vollen Ertrag zu rechnen. 

Das Manover an den zwei- und an den dreireihigen rheinischen 
Of en vollzieht sich in ganz ahnlicher Weise,nur fordert die groBere Zahl der 
zu bedienenden GefaBe von den Arbeitern eine groBere Beweglichkeit bzw. 
Gewandtheit. Bei den kleineren Regenerativofen mit 54 bis 60 Muffeln auf 
einer Seite versieht die Arbeit an jeder Ofenseite eine aus drei Arbeitern be­
stehende Mannschaft (Brigadier und zwei Manovern; einem ersten und zwei 
zweiten Mannern). Denselben steht zu kleinen Handreichungen gewohnlich 
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noch ein jugendlicher Arbeiter, der "Spitzjunge", zur Verfiigung, welcher zum 
Spitz en der Vorlagen beider Ofenseiten oder auch mehrerer ()fen tagsiiber 
in der Hiitte bleibt, wahrend die sechs das Manover ausfUhrenden Leute 
nach Vollendung desselben die Hiitte, wie bei den schlesischen Of en, verlassen. 
Bei den Hingeren Regenerativ- wie Rekuperativofen mit doppelter Muffelzahl 
teilt man der gleichen, drei Mann starken Belegschaft einen der vier Kopfe 
zur Bearbeitung zu. Die Feuerungen (Gaserzeuger) jedes der groBen Reku­
perativofen, welche an beiden Of en end en liegen, werden in der Schicht von 
einem Mann bedient, welcher tagsiiber durch die gleichzeitig mit dem Manover 
vorzunehmende Entschlackung und darauf folgende vermehrte Arbeit voll 
beschaftigt ist und deshalb den Spitzjungen zur Uberwachung des Destillations­
prozesses zur Seite hat. Der die N achtschicht verfahrende Stocher iibt die Kon­
trolle des Of en ganges und die noch notwendigeBedienung der Vorlagen allein aus. 

Wenn die Gaserzeuger abseits liegen, wie insbesondere bei den Regene­
artivofen, werden sie sozusagen unabhangig (soweit nicht der wechselnde 
Gasverbrauch der Of en Riicksichtnahme auf die Of en verlangt) betrieben. 
Die Uberwachung des Destillationsvorganges mehrerer Of en ist dann in der 
Regel einem Ofenmeister in jeder Schicht iibertragen, der auch das Wechseln 
der FlammenfUhrung bei den Regenrativofen zu besorgen hat. 

In neuerer Zeit geht man mehr und mehr zu der auf einzelnen Hiitten 
schon friiher gebrauchlichen Verwendung abnehmbarer Vorlagen iiber, um 
das Laden durch die Vorlagen hindurch zu umgehen und damit das Beschicken 
der Muffeln zu erleichtern, oder aber gar, urn sich ganz von dieser .schwierigen 
Handarbeit 10szulOsen und die Entleerung und Beschickung der 
GefaBe mit Maschinen bewerkstelligen zu konnen. 

Leo Lynen schlug in der das Patent 77556 (siehe S. 203) begleitenden Be­
schreibung vor, die Beschickung der Retorten dadurch zu erleichtern, daB 
man das gemollerte Erz in Hiilsen packt, deren Querschnitt demjenigen der 
Retorte entspricht. Ale Material fUr die Hiilsen schlagt er Pappe od. dgl. vor, 
welche bei der Verkohlung eine Schutzschicht fUr die Retortenwandungen 
bildet, so daB die Schlacken sie nicht mehr angreifen sollen. ,Wir sahen bereits 
aus Hollunders Reisebericht, daB schon 1810 dieses Mittel (Verpackung der 
Beschickung in zylindrische Sackchen, siehe S. 115) in Liittich zwecks Erleich­
terung der Ladung angewendet wurde. 

Binon und Grand/ils brikettierten die Ladung mittels Teerpech unter 
Erwarmen des Gemisches bis zum Erweichen des Pechs. Die Form der Briketts 
wurde dem Querschnitte der Retorte angepaBt: Neben der Erleichterung der 
Beschickungsarbeit wollten sie eine Erhohung der Of en leis tung erreichen. 
Bleiberg hat 1882 dies en Vorschlag praktisch durchgefUhrt, jedoch gab man 
das Verfahren wieder auf (siehe S. 442). 

Georg von Giesches Erben sind auf der Bernhardihiitte in Rosdzin bei 
Schoppinitz mit dem alten Brauche brechend bei ihren neuen dreireihigen 
Of en in beachtenswerter' Weise vorangegangen. 

Die von Saeger! konstruierten, von der Maschinenfabrik Th. Holtz in 
1 D. R. P. 192305 vom 6. April 1906 abo Metallurgie 7, 39 (1910). 
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Kattowitz gebauten Maschinen sind in den Fig. 160 und 161 abgebildet. 
Ihre Funktion ist danach ohne weiteres verstandlich. 

Beide Maschinen, die einander folgen, sind auf parallel zur Ofenbrust 
liegenden Schienengeleisen verschiebbar und werden ·durch Elektromotoren F 
arigetrieben. Die Raummaschine hat eine der Zahl der Muffelreihen ent­
sprechende Anzahl frei ausladender, Schnecken tragender Gestange S, welche 
nach beiden Richtungen hin drehbar sind (sechs bei dreireihigen bfen, urn 
die in einer Nische liegenden Retorten auf einmal reinigen zu konnen). Die 
Figur zeigt die Maschine in ihrer SteHung, in welcher sie von einer Nische 
zur anderen verschoben wird. Der auf derselben stehend~ Maschinist fiihrt, 
indem er die Maschine in Tatigkeit setzt, alle Schnecken zugleich in die Muffeln 
hinein und zieht sie mit geeigneter Geschwindigkeit in unveranderter Um­
drehung wieder heraus, womit die Riiumung vollzogen ist. 

Die Bauart und Einrichtung der Schnecken triigt der in den Muffeln 
herrschenden Hitze Rechnung,· ihre vorderen Enden sind auswechselbar;. 

8 

Fig. 160. Siigers Raummaschine. 

auBerdem konnen sie durch eine selbsttatig einsetzende Wasserspritzvor­
rich tung nach dem Wiederaustritt aus der Muffel gekiihlt werden. Den so 
zu bedienenden Muffeln gibt man zweckmaBig dieselbe Neigung, was die 
Bauart der Maschine vereinfacht. Man entleert mit einem solchen Apparat 
120 Muffeln eines 3 reihigen, 240 GefaBe fassenden Of ens nach den in 
Rosdzin gemachten Erfahrungen in 30 Minuten. Bei schlackenden Erzen 
wird wohl eine Nachhilfe durch Handarbeit notig werden, aber dennoch ware, 
wenn sich die Maschine dauernd bewiihrt, und die Instandhaltung nicht zu 
hohe Kosten verursacht, mit ihrer Einfiihrung viel gewonnen. Bedingung ist 
natiirlich, daB geniigender Raum zur Aufstellung vor beiden Seiten des Of ens 
vorhanden ist, was bei bestehenden Reduktionshallen wohl kaum der Fall sein 
wird. Auch eine sehr exakte Lage der Muffeln im Of en ist unbedingt notwendig, 
ein ungleichmaBiges Sinken der Lager wird den Gebrauch der Maschine in 
Frage stellen. 

Die Beschickungsmaschine ist der Raummaschine ganz iihnlich, nur sind 
die Schnecken mit Hiilsen (eisernen Rohren oder Rinnen) umgeben. Sie werden 
in die obere Hiilfte der Muffeln eingefiihrt, die sie fast ganz ausfiillen, wah rend 
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die freiliegenden Raumer der ersten Maschine natiirlich die untere Wandung 
beriihren miissen. Weiter tragt der Wagen, auf dem die letztere Maschine 
steht, noch einen Behalter 0 fiir das Beschickungsmaterial, aus welchem 
den einzelnen Fiillrohren wahrend der Arbeit der Stoff durch geeignete Auf­
gabeorgane zugefiihrt wird. Die Fiillorgane werden, nachdem sie mit Erz­
mischung gefiiUt sind, langsam in die Muffeln eingefiihrt, so daB sie bei ihrem 
Vorgang bis zum hinteren Muffelende die untere Halfte der Muffel fiillen; 
dann wird die Maschine umgesteuert, wonach sich bei der riickgangigen 
Bewegung und bei weiterem Arbeiten der Schnecken auch die obere Muffel­
halfte flillt. 120 Muffeln sollen so in 20 Minuten beschickt werden konnen, 

Fig. 161. Sagers Lademaschine. 

zur Raumung und Wiederfiillung derselben sind also im ganzen 50 Minuten 
erforderlich. 

Die beiden Maschinen haben eine 13/4 jahrige Probezeit so gut bestanden, 
daB zurzeit die ganze Bernhardihiitte ebenso, wie die neuerbaute Uthemann­
hiitte, welche seit kurzem im Betriebe ist, mit diesen Maschinen ausgeriistet 
worden sind. AuBerdem hat die obengenannte Maschinenfabrik aus Amerika 
einen Auf trag zur Lieferung von zwei vollstandigen Garnituren erhalten 
(Privatmitteilung) . 

Den Lademaschinen wird die Beschickung in fertigem Zustande durch 
eine Hangebahn zugefiihrt, deren man sich in manchfm Hiitten, wie beispiels­
weise in Angleur, schon Hinger zum Herbeischaffen der Ladung an die ()fen 
bedient, auch wenn mechanische Hilfsmittel zur Beschickung der Retorten 
fehlen. 

Das Zinkziehen, Muffelsetzen und andere Arbeiten, die durch Handarbeit 
allein ausfiihrbar sind, gehen der mechanischen Entleerung und Ladung vor­
aus, dazu kommt aber noch das Abnehmen und Wiederansetzen der Vorlagen. 
Immerhin soIl man auf Bernhardihiitte die Bedienungsmannschaft auf die 
Hiilfte haben vermindern konnen. 
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Bei der Handarbeit wird die Eaumung und Beschickuhg der rheinischen 
t>fen in der Regel nischenweise (auch wohl reihenweise) vorgenommen, und 
zwar in der Weise, daB man von oben nach unten vorschreitet. Die Raum­
asche falIt durch die offen gelegten Durchlasse von den oberen Etagen der 
Nischen in die unteren und weiter bis in die Raumaschentaschen; oder wenn 
solche nicht vorhanden sind, sammelt sie sich in dem unter den Nischen 
liegenden Raum, wo sie bis zu einem gewissen Grade der Abkiihlung, jeden­
falls bis nach Beendigung des Manovers liegen bleibt. Um sich vor der yom 
Of en und den gliihenden Riickstanden ausgestrahlten Hitze zu schiitzen, 
versetzen die Arbeiter die Nischenetagen, in welchen sie nicht arbeiten, mit 
Blechplatten. Vor dem Raumen der Muffeln wird die in gewissen Zeitraumen 
notwendig werdende Reinigung des Abzugskanals von Schlacken, welche yom 
Of en herd aus durch die Abzugsoffnungen eingeflossen sind, ausgefiihrt. Man 
stoBt z.B. den Versatz von den bei den Rekuperativofen im Raum unter den 
Vorlagennischen vorgesehenen Reinigungsoffnungen los und zieht die meist 
recht zahen Schlacken mit starken·Kratzern und Hakenin den Vorraum bzw. 
:in die Aschentaschen. Nach getaner Arbeit wird der Kanal wieder geschlossen. 
Bei den kiirzeren Regenerativofen liegen die Reinigungsoffnungen der Abzugs­
bzw. Brennerkanale an den Ofenkopfen, Die Reinigung derselben, wie die der 
Warmespeicher und der Gas- und Luftkanale wird dann in der Regel durch 
Of en maurer , die sogen. Reparaturmaurer, im Verlaufe des Manovers vor­
genommen, ebenso wie die Sauberung der Gaskanale und der Rekuperativ­
kammern bei dem zuvor erwahnten Ofensysteme. 

Die neue Ladung ist meist schon am Tage vorher vor die CHen gebracht 
worden und liegt beim Beginn des Manovers ausgebreitet langs des Of ens. 
Beim Reinigen der Vorlagen und Nischen vorbeifallende zinkhaltige Stoffe 
fallen auf die frische Ladung und gehen so nicht verloren, auch wirft man 
nach CHfnen der Muffel gewohnlich den ersten Schaufelstich der Riickstande, 
der direkt hinter dem Versatze lag und nicht vollkommen abgetrieben ist, 
auf die neue Ladung, um ihn. von neuem wieder der Destillation zu unter­
werfen. 1 Esliegt darin ein willkommenesMittel, um bei den Rekuperativofen 
fur die untersten Reihen, welche in der Regel weniger heiB gehen, als die oberen, 
die B~schickung etwas zu verdiinnen ("die Ladung zu langen"). 

Vor dem Of en liegt die Ladung beim rheinischen System dem Arbeiter 
am bequemsten, er greift mit der Ladeschaufel vor sich in den Erzhaufen hinein 
und schiebt die gefiillte Schaufel mit einer durch Ubung gewonnenen auf­
fallenden Gewandtheit durch die enge Vorlage hindurch in die Muffel, wendet 
sie um 180 0 und zieht sie zu neuer Fiillung wie.der heraus. Bei den letzten 
Schaufeln iibt er auf den Muffelinhalt einen gewissen Druck aus, um eine 
geniigende Beladung der Retorte zu erreichen, achtet aber zuletzt darauf, 
daB iiber dem Erz ein kleiner leerer Raum in der Muffel bleibt, der den Abzug 
der Gase und zuerst reichlich auftretenden Dampfe erleichtert. Wahrend zwei 

1 In neuester Zeit hat Dor-Delattre Einrichtungen empiohlen, um die reichhaltigeren 
Teile der Retortenriickstande von den iibrigen zu trennen. D. R. P. 242490. Zeitschr. 
f. angew. Chemie 1912, S. 282. 
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der Leute gewohnlich das Laden besorgen, saubert der dritte die Vorlage lind 
die Nische von dem vorbei gefallenen Erz und setzt die Tippe auf die Vorlage, 
aus der bald eine lange, rotlich gelbe Flamme hervortritt, welche durch die 
Entgasung der Mischkohle genahrt wird, auch Wasserdampf mitfiihrt. Eine 
Anfeuchtung der Ladung vermeidet man in den rheinischen Hiitten, hochstens 
gibt man soviel Wasser, daB eine Staubentwicklung verhiitet wird, in der Regel 
geniigt dazu die der Mischkohle anhangende Feuchtigkeit. Die Blechdiiten 
(Allongen) setzt man erst auf die Vorlagen, wenn die Flammen eine deutliche 
Griinfarbung von verbrennendem Zink angenommen haben. 

Beim belgischen System erfordert das Manover noch eine weit groBere 
Geschicklichkeit der Arbeiter, insbesondere bei den alteren hohen, bis zu 8 Re­
tortenreihen fassenden ()fen. Zum Raumen der GefaBe ist hier eine Beseitigung 
der Vorlage unbedingt notig, auch das Laden durch dieselbe hindurch wiirde 
bei ihrem engen Querschnitt nicht moglich sein. Der geringe Fassungs­
raum der V orlagen verlangt auch ein mehrmaliges Abziehen des kondensierten 
Zinks im Laufe der Destillationszeit; bei Anwendung der konischen Vorlagen 
ein drei- bis viermaliges, bei den ausgebauchten wenigstens ein zweimaliges. 
Infolgedessen muB der groBere Teil der Bedienungsmannschaft nach be­
endigtem Manover vor dem Of en bleiben. Die alteren, mit direkter Feuerung 
betriebenen Ofensysteme, wie in Letmathe (s. S. 130, Fig. 29), hatten eine 
standige Belegschaft von 2 Mann (erster und zweiter Mann = "Brigadier und 
Grand-Manoeuvre"), welche nach 24stiindiger Arbeitszeit wechselten, selbst, 
zu der Zeit, wo der groBte Teil der Retorten (Rohren) aIle 12 Stunden geladen 
wurde. Dazu trat wahrend des Manovers fiir eine Zeit von 7' bis 8 Stunden 
noch ein Gepilfe, dritter Mann ("Petit-Manoeuvre"). Dem "Brigadier" lag 
die Uberwachung des Of en ganges ob, er bediente die meiste Zeit hindurch 
die Feuerung, nur in der Nacht wurde er von dem zweiten Mann ("Grand­
Manoeuvre") 6 Stunden in dieser Arbeit abgelOst - gewohnlich von 10 Uhr 
abends abo Beide Leute besorgten gemeinschaftlich das Ziehen des Zinks. 
Beim Manover lOste der zweite Mann mittels einer kleinen Zange oder eines 
in die Offnung gesteckten Holzkniippels die V orlagen von den Rohren, welche 
der erste Mann reinigte. Er steUte dieselben zu diesem Zweck aufrecht mit 
dem erigeren Ende nach unten in einen von einem Bock getragenen Ring oder 
in die obere enge Offnung einesauf dem Boden stehenden EisenblechkegeIs 
und kratzte den oxydischen Metallansatz mit dem zum Zinkziehen gebrauchten 
kleinen Kratzer los. Der dritte Mann zog dann die Riickstande und reinigte die 
Rohren, wahrend das Setz~n neuer Retorten und das Laden wieder gemein­
schaftlich von dem ersten und zweiten Manne besorgt wurde. Das Wieder­
ansetzen der Vorlagen wurde nach erfolgter FiiIlung der Rohren wieder von 
dem dritten Mann ausgefUhrt, der auch den fUr das Anlutieren ("Placken") 
notigen "Plack"-Lehm etwas abseits vom Of en bereitete. Die abwechselnde 
Verrichtung dieser Arbeiten gab den Arbeitern Gelegenheit zu Ruhepausen, 
welche die angestrengte, behufs moglichster Verlangerung der Destillationszeit 
eiligst betriebene Tatigkeit fordert. 

Die neue Ladung war am Tage vorher schon den Of en zugefahren und 
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\Ton deI'l. beiden Schmelzern mit einer zugemessenen Menge Reduktions­
kohle gemischt. Durch weiteren Zusatzvon Kohle und allerhand gering­
haltigen, zinkischen Abfallen (Placklehm, Kehricht usw.) wurde sie gelangt, 
je mehr die Eeschickung des Of ens von den untersten zu den obersten Reihen 
fortschritt. 1 Ein Fullen der Ladeschaufel durch EinstoBen derselben in den 
auf dem Huttenflure liegenden Erzhaufen wiirde unbequem fUr die Arbeiter 
sein und kaum ausfiihrbar beim Laden der oberen Reihen, welches der Arbeiter 
auf einem Tische stehend vollbringt. Man bedient sich deshalb eines sogen. 
Ladetroges, einer an einem Ende geschlossenen, am anderen offenen Eisen­
blechmulde, :welche in Hohe und Neigung verstellbar auf einem Bockgestelle 
ruM, so daB das EinstoBen der Schaufel in die Ladung so bequem wie moglich 
gemacht ist. Mit Geschick fiihrt der Arbeiter die Schaufel in die Retorte, 
wendet sie und laBt beimHerausziehen das Erz in der Retorte zuruck. Bei 
der letzten Schaufel, welche er in die Retorte fUhrt, iibt er zur Verdichtung der 
Ladung noch einen Druck auf dieselbe aus, beachtet jedoch, daB oben ein klei­
ner leerer Raum zum ruhigen Abdunsten des vVassers bleibt, mit welchem die 
Beschickungsmasse angefeuchtet wurde. (Die Wassermenge, welche notig ist, 
rUm das Erz vor dem Verstauben und Abrieseln von der Ladeschaufel zu be­
wahren und ein moglichst festes Laden zu ermoglichen, ist ziemlich betracht­
lich, sie laBt sich auf mindestens 10 Proz. schatzen.) UnterlieB der Arbeiter 
diese VorsichtsmaBregel, so kam es vor, daB die Ladung durch den imInnern 
der Retorte entstehenden Wasserdampfdruck herausgeschleudert wurde. 

In neuester Zeit hat der unermudliche Verbesserer des Zinkhiittenwesens 
Dor-Delattredie schwierige und zeitraubende Handarbeit des Ladens durch 
eine Maschine ersetzt2 • Fig. 162 a bis c zeigt dieselbe in ihren Einzelheiten 
und Fig. 163 in ihrer SteHung vor dem Of en, dem Dor-Delattreschen Regene­
rativofen mit Dor-Delattreschem Schutzvorhang (S. 417). 

Wie aus der letzteren zu ersehen ist, hangt die Maschine am unteren 
reile einer Erztasche, welche ihrerseits von einem parallel vor dem Of en her­
laufenden Laufkran gehalten wird, an welchem die Erztasche und mit ihr 
der eigentliche Ladeapparat auf- und abwarts bewegt werden konnen, so 
daB die Wurfrohre des Apparates leicM vor jede Retortenmiindung zu bringen 
ist. Zur :Bewegung des Kranes und zum Heben bzw. Senken der Erztasche 
dienen zwef verschiedene Elektromotoren. Der Ladeapparat selbflt besteht 
im wesentlichen aus einem in einer Kapsel e3 schnell umlaufenden Schaufel­
rade g, angetrieben von dem Elektromotor d, auf dessen Achse es aufgekeilt 
ist. Der Stoff wird dies em Schaufelrade zentral aus der Erztasche a durch 
das verbindende Rohrknie n zugefiihrt, so oft, wie die VerschluBklappe b 
der Tasche mittels des Handrades c geoffnet wird, und durch das Wurfrohr I 
hinausgeschleudert. Durch eine Schraubenspindel, verbunden mit dem Hand-

1 Die ()fen, welche direkt gefeuert wurden, gingen unten weit heWer wie oben. 
2 D. R. P. 212890, 225 951 und 226 484. 
3 Nach dem letzten Zusatzpatente ist die Kapsel durch einen den Umfang des 

Schaufelrades umschlieBenden Kranz ersetzt, wodurch Verstopfungen verhiitet werden. 
Die geschlossene Umhiillung hat sicn in der Praxis als unnotig herausgestellt. 
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rad m, welche in del' Mutter k sitzt, laBt sich die Schaufelradkapsel, an welcher­
das Wurfrohr angeschlossen ist, um einige Grade drehen, so daB letzteres. 
in eine schrage Neigung gebracht werden kann, welche jeweils der geneigten 
Lage der zu beladenden Retortenreihe entspricht. Del' das Schaufelrad an-

c 
Fig. 162. Lademaschlne von Dor-Delatt1'6. 

treibende Motor bleibt wahrend del' ganzen Dauer der Ladung des Of ens in 
ununterbrochenem Gang. Sobald del' bedienende Maschinist die Erztasche 
oUnet, wird die Retorte, vor welcher sich das Wurfrohr befindet, gefiillt. 1m 
Moment del' Vollendung del' Fiillung schlieBt der Maschinist die Erztasche 
und stellt nun den ganzen Apparat durch Ingangsetzung des Krans vor die 
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nachste Retorte, um das Spiel dort zu erneuern. Urn bei der Verschiebung des 
Apparates oder seiner Verstellung in der Hohe die Hindernisse, welche die 
Armatur des Of ens (Nischenplatten und Ankersaulen) der Bewegung entgegen­
stellt, ohne Aufenthalt, d. h. ohne ein umstandliches Abfahren des Apparates 
yom Of en zu iiberwinden, ist das Wurfrohr mittels 3 Scharnieren r, 8, t (seitlich 
und unten) mit der Wurfkapsel verbunden, so daB es nach jeder Richtung hin 
den Hindernissen ausweichen kann. Die Spiralfeder u bringt dasselbe stets 
wieder in seine normale Stellung zuriick. 

Fig. 163. Lademaschine von Dor·Detattre vor dem Of en. 

Die Gestaltung des Apparates gestattet auch Retorten, welchemit ihrer 
Miindung nahe iiber dem Hiittenflure liegen, zu beladen, was mit dem schle­
sischen Apparat nach Saeger (Fig. 161) nicht moglich sein wiirde; derselbe 
wiirde deshalb bei belgischen t)fen nicht anwendbar sein, wahrend die 
Dor-Delattresche Maschine an jedem Of en system zu gebrauchen ist. Die­
selbe beladet in 20 Minuten 72 Rohren, sie ist, wie aus Fig. 163 hervorgeht, 
an den Dor-Delattreschen Regenerativofen in Benutzung, an welchen auch 
durch den in Fig. 159 vorgefUhrten Vorhang fUr den Schutz der Arbeiter 
wahrend des Manovers und der Arbeit des Zinkziehenes gesorgt ist. 
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Einen ebenfalls die Fliehkraft benutzenden Apparat haben Franz Meguin 
& Co. A. G. und Wilh. Milller in Dillingen a. d. Saar zum Patent angemeldetl. 
Der Umfang des Schaufelrades a wird zum groBten Teile von dem den Antrieb 
vermittelnden Riemen e umschlossen, nur an der dem Of en zugekehrten Seite 

Fig. 164. Lademaschine von llUguin und Muller. 

bleibt er an einer Stelle, welche der Riemen und die Schale f nicht deckt, 
offen. Gleichzeitig dient der Riemen dem ausgeschleuderten Stoffe zur Flih­
rung. Beides wird durch Leitung des Riemens tiber Leitrollen erreicht, wie 

1 D. R. P. Anm. M. 41 303, Bl. 40a vom 18. Mai 1910. Zeitschr. f. angew. Chemie 
1910, S. 2287. Das Patent ist unter Nr. 246 743 in zwischen erteilt. 
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die Fig. 164 a bis b zeigt. Um der verschiedenen Neigung der Retorten Rech­
nung zu tragen, ist die dem Erze den Weg anweisende Leitrolle g in der Hohen­
lage verstellbar. Um zwei Retorten (einer Nische) auf einmalladen zu konnen, 
kann man zwei Wurfriider nebeneinander anordnen (Fig. 164 b). 

Der Schleudermechanismus ist samt dem Antriebsmotor in einen auf­
und abwarts verschiebbaren Rahmen geTagert, um den Abwurf vor die ein­
.zelnen Retortenreihen bringen zu konnen. Um das zu ermoglichen, erfolgt 
die Zufuhr des Gutes aUs dem MeBtrichter c und der Tasche d durch teleskop­
artig ineinander zu schie­
bende Rohre b. 

Zum Entleeren der Re­
torten ist bisher keine weitere 
Maschine erfunden, als die 
vorher beschriebene von Sae­
ger. 1m Westen von Amerika, 
wo infolge von Verhiittung 
sehr reichhaltiger Erze nur 
trockne pulvrige Abbd1nde 
in den GefiiBen zuriickblei­
ben, wendet man vielfach, 
nach Kiimmerlings Vorschlag 
(U. S. P. 536 877), einen 
Dampfstrahl oder zerstaub­
tes Wasser zum Herauswer­
fen der Riickstande aus der 
Retorte an. Der Arbeiter ist 
in dies em FaIle durch einen 
Schirm geschiitzt, welcher 
schmale Schlitze zur Durch­
fiihrung des Strahh:ohres hat. 

Ein gleiches Verfahren 
ist in Deutschland (D. R. P. 
174798) der Societe anonyme 
Fonderies et Laminoire de 
Biache-St. Vaast Paris, ge­

''' :'w . ' . . ,. ' , . . 

.. ' . . 
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ZII Fig. 164. 

schiitzt. Dieselbe will mittels eines mit Diisenkopf versehenen Strahlrohres 
PreBluft oder gespannten Dampf in die Retorte einblasen und dadurch die 
Retorte entleeren. Wenn die Riickstande zur Verschlackung neigen, wird 
damit nicht viel gewonnen sein. 

Zum Zinkziehen ist das Verbleiben eines Teiles der Arbeiterschaft vor 
dem Of en notig, welche bei Gasfeuerungsbetrieb nichts mit der Feuerung zu 
tun hat. Die kleinen Vorlagen der belgischen Of en fordern, weil sie nicht das 
Destillat der ganzen Reduktionsperiode fassen, eine mehrmalige Entleerung. 
Die Zahl der hierzu erforderlichen Arbeiter hangt natiirlich von der Lange 
bzw. GroBe des Of ens, der Zahl seiner GefiiBe abo In Europa bedient man sich 

Lie big, Zink und Cadmium. 28 
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noch allgemein der kleinen Handkellen zur Aufnahme des abgezogenen Zinks, 
wahrend man in Amerika zu ZinksammelgefaBen, wie wir in Fig. 158 gezeigt 
haben, iibergegangen ist, die sich hier nicht bewahrt zu haben scheinen, 
obgleich sie unzweifelhaft einen Fortschritt bei richtiger Gestaltung der 
GefaBform und zweckmaBiger Anwendung bedeuten wiirden. E. Herter hatte 
in Oberschlesien einen fahrbaren Kessel angewendet (Jahresberichte der preuB. 
Gewerberate 1901, S. 107, und 1902, S. 155. Engl. Pat. 1875 v. 30. April 1901). 
Derselbe wird aber nach Krantz nicht mehr gebraucht. Die Gefahr des Zink­
vergieBens und damit der Verletzung der Arbeiter ist mit der Benutzung der 
kleinen GieBkellen verbunden, besonders an den belgischen ()fen, wo die 
Arbeiter zur Bedienung der oberen Retorteilreihen einen Tisch besteigen und 
ihn mit gefiillter Kelle wieder verlassen miissen. 

Zum Herausholen des Zinks aus der Vorlage dient ein kleiner Kratzer, 
aber noch von kleineren Abmessungen alB an den rheinischen und schlesischen 
Of en. An einem etwa 1 m langen und 8 mm dicken Eisenstab sitzt ein recht­
winklig umgebogenes Blatt von etwa 50 mm Durchmesser, entsprechend 
der vorderen Weite der Vorlagenmiindung. 

Das Zinkziehen fiillt natiirlich die Zeit nicht aus, auch nicht das mit der 
Kontrolle des Of en ganges verbundene Spitz en der Vorlagen und Tiiten. 
Die Schmelzer benutzen die freie Zeit zu Nebenarbeiten (Vorbereitungen des 
Manovers), klopfen die Ansatze aus den unbrauchbar gewordenen Vorlagen, 
bereiten Placklehm u. dgl. m.). Die Gasaustrittsoffnungen der Vorlagen und 
Tiiten schlieBen sich allmahlich wahrend des Betriebes mit Metallstaub. 
Zur Beseitigung des Staubpfropfens aus dem kleinen Abzugsloche der Tiite 
("Allonge") geniigt meistens ein leichter Schlag auf dieselbe mit dem Spitz­
(Schiir- )Eisen, einem diinnen Eisenstabchen mit Handauge. Zwecks Frei­
legung der Vorlagenmiindung fiihrt man das Eisen durch das Tiitenloch 
hindurch in dieselbe hinein. Bei komplizierteren Tiiten, wo das nicht mog­
lich ist, muB man die Tiite abnehmen. 1m letzten Drittel der Destillationszeit 
entfernt man in der Regel die Tiiten von den V orlagen, weil die Kondensation 
der geringen mit dem maBiger werdenden Kohlenoxydgasstrom fortgefiihrten 
Metallstaubmenge nicht mehr lohnt und andrerseits die Dberwachung des 
Of ens dadurch wesentlich erleichtert wird. Die kleinen, an den Vorlagen­
miindungen brennenden, blaulichen, an den Spitzen gelbroten Flammen 
versichern dem Aufseher, daB der ProzeB ordnungsmaBig verlauft. Wird da­
gegen die Flamme eingezogen (bei Minderdruck im Of en) oder tritt eine lange, 
von verbrennendem Zink blendend griinlichweiB gefarbte Flamme hervor, 
so ist die Retorte undicht. Der Ofenarbeiter rettetdann an Zink, was noch zu 
retten ist, d. h. er entleert die Vorlage, nimmt sie ab und zieht auch die noch 
zinkhaltigen Riickstande aus der Retorte. Aus diesen V organgen erkennt 
der Schmelzer, wie viele Retorten er beim nachsten Manover zu ersetzen hat. 
Bei Storung des Ofenbetriebes, etwa bei plotzlicher Dberheizung des Ofens 
.am Ende der Reduktionszeit, mehren sich zuweilen die Schaden, deshalb mull 
stets eine groBere Zahl getemperter GefaBe zur Verfiigung stehen. 

Das Heranholen der Retorten erfordert wegen ihres geringeren Gewichtes 
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keinen Wagen. Man tragt sie heran. Dazu bedient man sich eines etwa 2 ill 
langen Trageisens, einer in der Mitte dem Querschnitt des GefaBes entsprechend 
ausgebogenen, etwa 25 mm dicken Stange. Zwei Schmelzer gehen mit dieser 
und einem zweiten besonderen Gerate oder in Ermangelung eines solchen 

b c d e 

~ ~ ~ 

eines Hingeren Kratzers zum Temperofen. Der Retor­
tenausgeber affnet bei deren Herankommen die Tiir 
des Gliihofens, faBt mit einem Haken in die Offnung 
einer der darin stehenden Retorten und legt sie urn; 
einer der Schmelzer greift mit dem Kratzer hinter deIll 
Boden derselben und beide ziehen so das GefaB aus 
dem Of en, welches schrag auf dem eingesteckten Ha­
ken hangt. Jetzt fiihrt der eine der Schmelzer den mit-

f 9 h k 

gebrachten Kratzer in die­
Retorte, der andere legh 
das Trageisen unter die­
selbe, und der erste faBh 
dann das zweite Ende des; 
letzteren mit der linken 
Hand, wahrend er in der 
rechten die Kratzerstange­
hat, welche beirn Aufhe­
ben der Retorte dieselbe 
in der Schwebe halt .. 

I m +~ F q r 

Fig. 165. Gerlte fIlr Zinkl!fen a bls r M. 1: 30. 

Nachdem der Ausgeber seinen Haken herausgezogen hat, tragen so die­
Schmelzer die Retorte fort. Am Of en angekommen, heben sie das hintere 
Rnde derselben auf die vordere Kante der eisernen Nischenplatte, der eine 
der Schmelzer entfernt das Trageisen, und der andere schiebt die Retorte mit 
dem eingesteckten Kratzer in den Of en und bringt sie auch damit in ihre rich­
tige Stellung auf dem Lager. Wenn es sich urn Setzen von GefiiBen in den obe­
ren Reihen eines belgischen Of ens handelt, miissen die Schmelzer mit der 

28* 
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gliihenden Retorte den zur Erreichung dieser Reihen notwendigen Tisch be­
steigen. 

Zur Veranschaulichung stellen wir in den Fig. 165 abis w die zu den ver­
schiedenen Verrichtungen bei den ()fen benutzten besonderen Gerate und 

Gezahstucke dar, welche bei den ver­
schiedenen Of en system en in der Form 
die gleichen, aber !n der GroBe ver­
schieden sind, entsprechend den Ab­

Fig. 165, 8 ZinkgleBiolfel, po~lon de coul6e. M. 1 : 20. messungen der Retorten und Vorlagen. 
Die in dem nachstehenden Ver­

zeichnis fUr die Gezahstiicke angegebenen Zahlen umfassen den Bedarf einer 
zusammengehorigen Bedienungsmannschaft (Brigade) eines rheinischen Of ens 
(einer Seite oder eines Kopfes, oder fUr etwa 108 bis 120 Muffeln). 

Die Bezeichnungen sind die im Rheinland bzw. in Belgien gebrauch­
lichen. 

Gezahe fur rheinische Of en: 
a) 6 Stuck Herpings, herpais } zum Raumen 
b) 1 " schwe).'er Herping und Reinigen 
c) 8 " Raumkriicken (Returen), grattoirs der Retorten. 
d) 6 Zinkzieheisen (kleine Retiiren). 
e) 6 Ladeschaufeln, cuillers de chargement. 
f) 4 "Lackeneisen } zum Dichten 
g) 2 Lackensetzschaufeln schadhafter Retorten. 
h) 1 Retortentraglatte, fer a creusets } zum Retorten-
i) 1 Retortentrageisen, croc a. oreusets setzen. 
k) 5 spitze Haken, 2650 mm lang 
l) 2 "" 1500" " 

m) 5 " stumpfe" 1500" 
n) 4 ZinkmeiBel. 
0) 2 Gekratzschaufeln. 

Besondere Gezahe fur belg~sche Of en: 
p) Gerat zum Vorlagensetzen 
q) Desgl. anderer Form. 
r) Eisen zum Andriioken der Dichtung zwischen Retorte und Vorlage. 

Bei den langeren belgischen Of en neuerer und neuester Bauart ist selbst­
verstandlich eine entsprechende Vermehrung der Bedienungsmannschaft 
notig. 

In Angleur, an den 400, bzw. 360 Retorten fassenden Of en (Seite 144), 
wird jeder Kopf von 100, bzw. 80 Retorten von einem "Brigadier", 2 "Grand­
Manoeuvres" und 1 "Petit-Manoeuvrebearbeitet. Ein Mann bleibt auf jeder 
Seite •. Die Feuerungen werden von zwei Stochern in jeder Schicht bedient, 
so daB 22 Schichten in 24 Stunden an jedem Of en bei Ladung von 9 t Erz 
mit etwa 45 Proz. Zink und 0,5 Proz. BIei verfahren werden. Bei den kleinen, 
abnehmbaren V orlagen ist ein zweimaliges Zinkziehen erforderlich, zuro 
ersten Male urn 8 Uhr abends und dann kurz VOl' Beginn des Manovers, 
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morgens urn 4 Uhr. - Die Zinkformen sind zweiteilig, die Platten messen 
350: 150 mm. 

Bei dem Dor-Delattreschen, mit 6 X 36 = 216 Retorten auf einer Seite, 
scheinen jed!:Jr Arbeitergruppe 72 Retorten, also 1/3 der Ofenseite zur Be­
arbeitung zugewiesen zu 
sein. 

1m Westen Ameri· 
kas werden die beispiels. 
weise 98 bis 1I2 Retorten 
auf jeder Seite fassenden 
CHen von 4 Arbeitern auf 
jeder Seite bedient, einem 
ersten Mann (Brigadier, in 
den Vereinigten Staaten 
"charger" genannt), einem 
zweiten Mann ("smelter", Fig. 165, t ZinkgieBtisch mit Gekrl1tzkasten und 4 Zinkformen, 
auch "stocker" oder "long lingati8res. M 1: 40. 

shift") Und zwei dritten 
Mannern ("helpers" oder "short shifts"). Bei Of en von 1I8 Retorten ist em 
weiterer dritter Mann fur jede Seite ' notig, wenn das Manover nicht zu 
lange dauern soll. Die zweiten Manner bleiben, wie die ersten Manner, 

1.0\ v w 

Fig. 165, 1.0\: Bank mit Ring zum Reinigen der beigischen Voriagen. M. 1 : 20. 
11: Biechkonus mit anneau de d~crassage des tubes. M. 1 : 20. 
w: Ladetrog. M. 1 : 30. 

den ganzen Tag iiber, meistens 24 Stunden hintereinander, am Of en , die 
dritten nur wahrend des 5 bis 6 Stunden dauernden Manovers, daher die 
Bezeichnung: long und short shifts. 
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Das Vel'weilen derselben Arbeiter wahrend 24 Stunden gewahrt den Vor­
teil, daB dieselben Leute die von ihnen eingeleitete Reduktionsperiode von 
Anfang bis zum Ende zu iiberwachen haben. Sie sind dann fUr einen normalen 
Verlauf derselben verantwortlich und werden demgema13 auch nach der Lei~ 
stung, d. h. nach dem Ausbringen an Zink, bezahlt. Diese Arbeitseinteilung 
war von jeher an den belgischen Of en in Belgien und Deutschland iiblich, ebenso 
wie die Zahlung von Zinkpramien, also die Lohnung nach dem Ausbringen. 
Es wird ein fester Lohn fUr jede verfahrene Schicht bezahlt und dariiber eine 
Belohnung fUr jedes Kilo Zink, welches iiber einen festgesetzten Satz hinaus 
von den Schmelzern abgeliefert wird. 

In den 80er Jahren wurden beispielsweise in Letmathe gezahlt an jeden Arbeiter 
ein fester Lohn fUr die Schicht (12 Stunden oder Manoverdauer) von 2 M. Das durch­
schnittliche Mehrausbringen uber den Mindestsatz erreichteetwa 80k, fUr welche der 
erste Mann 5 Pf., der zweite 3 Pf. und der dritte Mann 1 Pf. pro k erhielt, so daB der erste 
Mann eine Zinkpramie von 4 M., derzweite von 2,40 M. und der dritte 0,80 M. bekam. 
Fur Ersparnisse an Retorten, Vorlagen und an Kohlen verdienten die ersten Manner in der 
Regel noch 0,60 M. und die zweiten 0,34 M. Die Pramien dieser sind bei Berechnung 
des Durchschnitts-Tagesverdienstes natiirlich auf 2 Tage zu verteilen, weil der 24stiindi­
gen Arbeit ein voller Ruhetag folgte, der 3. Mann dagegen jeden Tag seine Schicht ver­
fuhr. Es verdienten unter normalen Verhaltnissen damals also fUr jeden Kalendertag: 

der erste Mann (Brigadier) . . • . 4,30 M. 
der zweite Mann (Grand-Manoeuvre) .•...... 3,37 " 
der dritte Mann (Petit-Manoeuvre). . . . . . . . . 2,80 " 

Jede ersparte Retorte (unter 4 pro Tag und Of en mit 86 GefaBen einschl. Schutz­
'rohren) wurde mit 40 Pf. (25 Pf. fUr den 1. und 15 Pf. fur den zweiten Mann) vergiitet 
und jede ersparte Vorlage (unter 14 pro Tag) mit 2 Pf. jedem Mann. Was die Leute 
von dem Vierfachen yom gewonnenen Zink an Kohle erubrigten, wurde mit 30 Pf. fiir 
das Hektoliter gelohnt, wovon der erste Mann 2/3, der zweite 1/& erhielt. 

Ahnliche Bezahlungsweisen waren von jeher und sind auch noch in Belgien und 
Amerika ublich. Jede Hutte hat aber ihre besonderen Eigenheiten1• In Belgien sind 
die Lohnsatze billiger. In Amerika dagegen ist der Verdienst der Arbeiter den dortigen 
Lebensverhaltnissen entsprechend wesentlich hoher. Nach' Ingall8 verdienten an den 
Ideinen Of en anfangs dieses Jahrhunderts pro Tag: 

der erste Mann (Charger) • 2,25--2,35 Dollar = etwa 9,65 M. 
der zweite Mann (smelder) ••.. 1,80-1,90 " 7,80" 
der dritte Mann (helpers) . . . • . 1,30-1,40" 5,80 " 

Die groBen, mit Generator-' oder Naturgas geheizten Of en, beispielsweise 
die 864 Retorten fassenden Of en (La Salle), welche, nebenbei bemerkt, heute 
18 t gerostete Blende mit 70 Proz. Zink in 24 Stunden reduzieren, bei einem 
Verbrauch von 52 t mittelwertiger Hei"zkohle (290 Proz. vom Erz), 9 t 
(50 Proz. vom Erz) Reduktionskohle, 24 Retorten (Dauer derselben 36 Tage!), 
80 Vorlagen (Dauer 10,8 Tage), und dabei 90 Proz. des geladenen Zinks 
ausbringen 2 , haben zu ihrerBedienung die nachstehende Belegschaft (In­
galls, S. 513): 

1 Siehe Lodin, S. 502; Ingall8, S. 512. 
2 Die 1008 Retorten aufnehmenden groJ3eren Ofenrliume hat man wieder auf­

gegeben, weil das Manover zu lange Zeit in Anspruch nahm. Man hat die Of en mit 864 Ge­
fliJ3en als die zweckmaJ3igsten erkannt. Die A bh i tz e derselben wird zur Dampferzeugung 
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Am Tage: 1 Stocher und 1 Gehilfen, 
4 Zinkzieher (2 auf jeder Seite), 
8 Retortenraumer (4 auf jeder Seite), 

Retortensetzer und Lader, 
4 Lader (2 auf jeder Seite), 
2 Vorlagensetzer (1 auf jeder Seite), 

439 

2 Mann fiir die Mischung von Staub und Gekratz mit Reduktionskohle 
(1 auf jeder Seite), 

4 Mann (2 auf jeder Seite), jungendliche, zum Reinigen von Vorlagen 
und Diiten. 

Nachts: 1 Stocher mit 1 Gehilfen, 
4 Zinkzieher. 

1m ganzen sind also 32 Arbeiter beschaftigt, von denen nach dem Ma­
nover, an welchem 26 Mann beteiligt sind, 20 Mann den Of en verlassen. 

Das Manover beginnt an einem Ende des Of ens und schreitet von Ab­
teilung zu Abteilung nach dem anderen Ende fort, indem samtliche iiber­
einander liegende Retorten einer Abteilung (siehe Fig. 38 u. 39) hintereinander 
geraumt werden von Arbeitern, welche auf dem schon S. 417 erwahnten Wagen 
mit Schutzschirm stehen. Diesen folgen die Retortenlader und ihnen die 
Vorlagensetzer. Diese systematische Teilung der Arbeit steigert die Leistung 
der Arbeiter so, daB auf einen Mann der bei dem Manover beschaftigten Leute 
die Bearbeitung von 33,23 Retorten kommt, und, um 27 Retorten einschlieB­
lich der Reduktionszeit zu versorgen, eine Arbeiterschicht verfahren wird, 
wahrend bei den kleineren amerikanischen (Hen von 224 und 256 Retorten 
auf eine Schicht nur 28 bis 25,6 bzw. 18,67. bis 18,3 Retorten entfaUen. 

In Jola (Kansas) werden Of en mit 620 Retorten, welche durch Naturgas 
beheizt werden, von nachstehenden Leuten, deren Verdienst (um 1902 herum) 
wir dahinter vermerken, bedient, und zwar in ahnlicher Weise wie die Of en 
in La Salle: 
Am Tage: 1 Feuermann . . . . . . . . . . . . . . . .. zu 11,55 bis 12,60 M. 

4 Zinkreicher und Lader (Chargers) • . . . . .• " 9,65" 9,90" 
6 Retortenraumer (auf dem Wagen), Retortensetzer" 5,88" 6,30" 
4 Lader (hinter dem Wagen), Vorlagensetzer 6,72" 6,72" 
2 Vorlagenreiniger (verschiedene Arbeit verrichtend)" 7,14" 7,14" 

Nachts: 1 Feuermann . . . . . • . • • " 11,55., 12,60 " 
2 Zinkzieher . . . . . . . . . . . . . . . . . 9,65" 9,90" 
1 Spitzer und Zinkplattentrager . . . . . . .. " 6,30" 6,30 " 

Der Gesamtlohnaufwand belauft sich demnach fUr eine Reduktions­
periode von 24 Stunden auf 164,20 bis etwa 170 M. Das Manover wird 
morgens um 5 oder 6 Uhr begonnen, im Sommer auch friiher, und dauert 
5 Stunden. Die Beschickung wiegt 12,5 bis 13 t (gerostetes Erz). 

Die auf dem Wagen arbeitenden Leute nehmen die Vorlagen ab, entleeren 
die Retorten, ersetzen die schadhaften und laden, die dem Wagen folgenden 
setzen die V orlagen und leisten, wie auch die Chargers den ersteren Hilfe; 

benutzt. Zur Sicherung einer ausreichenden Beheizung des Reduktionsofens wendet 
man diesen OberschuB von Heizmaterial auf, und schlieBt hinter dem Of en weitere Ver­
brauchsstellen an, weil eine Vorwarmung der Verbrennungsluft nicht vorgenommen wird. 

(Gefl. Privatmitteilung von Herrn N. L. Heinz·La Salle.) 
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aIle diese Leute verlassen mit der Beendigung des Manovers die Hutte. Die 
Vorlagenreiniger kratzen dieselben aus, sammeln den Staub aus den Diiten 
und bereiten diese Zwischenprodukte fUr die Wiederverwendung bei der Be­
schickung vor; sie bleihen den ganzen Tag iiber am Of en zum Zinkziehen. 
Auch der Feuermann, welcher ebenfalls am Of en bleibt, ist beim Manover tatig, 
so daB dasselbe von 17 Mann ausgefUhrt wird, wahrend die gesamte Be­
dienungsmannschaft in 24 Stunden aus 24 Mann besteht. Da die Stocher an 
den Gaserzeugern fortfallen, ist die Leistung hier noch groBer als in La Salle; 
auf eine Schicht kommen 36,5 Retorten beim Manover und 29,5 iiberhaupt. 

In Indiana (Marion und Ingalls) sind die Verhaltnisse weniger giinstig, 
weil die Gfen kleiner sind. 

Wir gaben die vorstehenden Zahlen hier wieder, um in Wiirdigung der 
Bedeutung der amerikanischen Zinkindustrie einen Einblick in die amerika­
nischen Arbeiterverhaltnisse zu geben. Da der zur Bedienung der Gfen not­
wendige Aufwand von Arbeitskraften ein wesentlicher Faktor fUr die Ge­
stehungskosten ist, so werden dieselben durch diese hohen Lohne sehr erhoht, 
zum Teil werden diese Kosten aber durch billigeren Brennstoff (Kohle und 
Naturgas) wieder ausgeglichen. Auf dem europaischen Kontinent (fUr England 
stehen uns zuverlassige Zahlen aus neuerer Zeit nicht zur Verfiigung) sind die 
Zinkhiitten giinstiger gestellt. In Rheinland-Westfalen erreichen die Lohne 
nur die halbe Hohe wie in Amerika, in Belgien und Frankreich sind sie noch 
niedriger (1 Fr. = 1 M.) und in Oberschlesien schwankte nach Krantz 1910 
der Lohn der Schmelzer zwischen 3,67 bis 5,24 M. und der der Schurer von 
3,20 bis 4,90 M. taglich, je nach Lage der Hiitte am Rande oder im Zentrum 
des Industriegebietes. 

Die einreihigen schlesischen Gfen bedienen, wie eingangs dieses 
Abschnittes gezeigt, an jeder Seite 

1 Schmelzer zu etwa 3,40 M. 
2 Manover " " 6,00" 
2' Schurer" 7 ,00 " 
5 Arbeiterschichten zu 16,40 M. 

Bei Annahme einer Durchschnittsladung von 2 t Erz auf einer Ofenseite, 
etwa 80 k pro Muffel, kommen demnach auf die Verhiittung von 1 t Erz 
8,20 M. (Lodin gibt auf S. 424 zwei Beispiele mit einem Lohnaufwand 
von 6,00 M. und 4,42 M., wozu fUr Abfuhr von Asche und Zink noch 0,65 M. 
zu rechnen sind; das sind wohl Angaben aus friiheren Jahren.) 

Die zweireihigen Gfen Oberschlesiens mit 56 und 64 Muffeln, wie 
in Fig. 44 dargestellt, bedienen nach einer Privatmitteilung aus 1909: 

1 Schmelzer. . . . mit einem Lohn von 3,40 bzw. 3,60 M. 
1 Zinkzieher (jugdl.) " " "1,40,, 1 ,50 " 

1/4 Spitzjunge . . " " "0,38,, 0,38" 
1 Schurer. • . • • " 3,45 " 3,45" 
2 Schiirergehilfen . " " "5,60,, 6,00 " 

51/ 2 Schichten mit zusammen . . . . . 14,23 bzw. 14,93 M. 

Verhiittet wurden in 24 Stunden 2025 k Erz mit 30 bzw. 36 Proz. Zink, 
so daB auf Verschmelzung von 1 t Erz an Ofenlohnen im Mittel 7,20 M. 
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kommen, dazu noch 1,48 M. fUr An- und Abfuhr von Erz, Kohle, Asche und 
Zink. 1 Muffel erhielt eine Beschickung von 32 bis 36 k Erz mit 55 bis 60 Proz. 
einer sehr gasreichen (25 bis 30 Proz.) Reduktionskohle. Der Zinkverlust 
betrug 14 bis 16 Proz. des geladenen Zinks. 

Dreireihige Ofe n Oberschlesiens mit 120 Muffeln (Fig. 56) wurden 
zu gleicher Zeit bedient von: 

2 Sohmelzern mit einem Lohn von 7,30 M. 
4 zweiten Mannern 

" " " " 12,40 " 
2 Zinkziehern 

" " 6,80 " 
2 Sohiirern . " " " " 7,70 " 

10 Sohichten mit zusammen . 34,20 M. 

Da die tagliche Verhiittungsmenge siGh in der Muffel auf rund 32 k,. 
im ganzen auf 3800 k mit 40,8 Proz. Zink belief (80 Teile Blende auf 20 Teile­
Galmei), so kam auf 1 t Erz M. 9,00 + M. 1,20 fUr Materialbewegung. 
Der Zinkverlust betrug im Mittel 13 Proz. 

In Rheinland - Westfalen oder iiberhaupt im Westen Deutschlands 
werden sich die Ofenlohne bei einer Belegschaft von 3 Mann fUr jeden Ofenkopf 
oder an kleineren Of en fUr eine Seite, einem Schurer auf jeder Schicht und 
einem Spitzjungen am Tage he ute trotz der hoheren Lohnsatze auf die gleiche 
Rohe wie bei den dreireihigen Of en Oberschlesiens stellen, weil eine wesentlich 
stlirkere Besetzung der Muffeln (bis zu 48 k) oder bei kleineren Muffeln die 
Zuteilung einer groBeren Anzahl auf die Belegschaft ublich ist. In Belgien 
ist der Lohnaufwand an den dreireihigen Muffelofen dank der billigen Lohn­
satze noch geringer. Mam kam <;lort 1907 noch einschl. der Pramie fUr 
gutes Zinkausbringen mit 6 bis 7,50 M. fUr 1 t Erz an reinen OfenlOhnen aus. 

Wahrend wir in Deutschland also mit einem Aufwand von 9 M. pro t Erz 
an re~en Ofenlohnen zu rechnen haben, stellen sich dieselben in Amerika 
auf 13 bis 14 M.1 1m Westen der Vereinigten Staaten werden die hoheren 
Lohne zum Teil durch den hohen Zinkgehalt der Ladung (bis 70 Proz.) wieder 
ausgeglichen. 

Nachdem wir im vorstehenden den Arbeitsgang an den Of en geschildert 
haben, wollen wir die Ursachen aufsuchen, welche zu den Verlusten bei dem 
Verhuttungsverfahren Veranlassung geben. Dieselben entstehen einmal durch 
Verfluchtigung von Metalldampfen und weiter neben der Aufnahme von 
Zink durch das Retortenmaterial in der nicht zu erreichenden volligen Erschop­
fung des Erzes. Wodurch ist die letztere begriindet 1 Wir haben schon weiter 
oben eingehend erortert, daB zur Reduktion von reinem Zinkoxyd, auch wenn 
dasselbe an Kieselsaure gebunden ist, eine innige Mischung von Erz und 
Reduktionskohle nioht erforderlich ist, den besten praktischen Beweis dafUr 
liefert die grobkornige Beschaffenheit, in welcher man den Galmei in Ober­
schlesien zur Verhuttung bringt. Die Nebenbestandteile der Erze fiihren 
aber zu Bindungen von Zink, welches dann der Reduktion entzogen und an 
der Verdampfung gehindert wird. Urn die gebildeten Verbindungen sowohl 

1 Die belgischen bfen verlangen, was dabei zu beriicksiohtigen ist, einen h6heren 
Lohnaufwand. 
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wie die schon von Anfang an in der Beschickung anwesenden zu zersetzen, 
wie beispielsweise Schwefelzink durch Eisen oder Kalk, ist innige Beriihrung 
,derselben mit dem Agens notig, und deshalb hat man besonders bei der Be­
handlung reicher Erze in kleineren ReduktionsgefiiBen in neuerer Zeit mehr 
und mehr Sorgfalt auf eine innige Vermischung der Einzelbestandteile der 
Retortenbeschickung gelegt, wovon die oben beschriebenen Mischapparate 
(S. 374) Zeugnis ablegen. Vgl. S. 380: "Vorgange bei der Reduktion". 

ttber den Grad der Zerkleinerung der Beschickungsbestandteile sind die 
Meinungen geteilt. Wenn auch durch Vermahlung auf feines Korn die Mi­
schung inniger und infolge dichterer Lagerung die Aufnahmefahigkeit der 
GefaBe vergroBert wird, so darf man darin doch nicht zu weit gehen. Nach 
den Beobachtungen des ::v erfassers ist eine zu dichte Lage der Abtreibung der 
Zinkdampfe hinderlich, um so mehr, je hoher die Erzlage, also je groller der 
Querschnitt der Retorte ist. Selbst bei 16 bis 17 em weiten, runden Gefallen 
(Rohren) macht sich diese Einwirkung schon bemerkbar; wie in den achtziger 
Jahren angestellte Versuche erwiesen haben. 

Die fein gemahlene Ladung, deren Volumen gegeniiber der gewohnlichen 
Beschaffenheit von 100 auf 91,5 vermindert war, verursachte Schwierigkeiten 
bei der Beschickung der Gefalle, da infolge der schnellen Verdampfung des 
erforderlichen Wasserzusatzes die feinen Teile wieder aus der Retorte ausge­
:stoBen wurden. Der Verfasser stellte deshalb nach dem Vorschlage von 
Binon und Grandfils1 PreBkuchen mittels einer Randpresse her, Zylinder, 
welche bei einem dem Querschnitt der Retorte angepaBten Durchmesser 
(152 mm) eine Rohe von 17,5 em hatten. Ein besonderes Bindemittel wurde 
nicht angewendet, sondern die mit 40 Proz. Mischkohle vermengten und 
,danach feingemahlenen Erze mit Wasser (12,5 Proz.) angefeuchtet. Die 
Kuchen waren nach dem Trocknen ziemlich hart, so daB sie sich ohne nennens­
werte Abbrockelung in die Retorte einschieben Hellen; eine Retorte nahm 
an Gewicht 15 Proz. mehr an Ladung auf, als von der Beschickung von ge­
wohnlicher Kornung. Obgleich die Riickstande selbst bei hohem Eisengehalte 
"trocken" (unverschlackt) blieben, war dennoch trotz verlangerter Reduktions­
dauer der Gehalt derselben hoher, als bei gewohnlicher Beschickung und das 
Ausbringen schlechter. Auffallend war auch der aus der Differenz berechnete 
Zinkverlust durch Verfliichtigung, wofiir eine Erklarung schwer zu finden ist. 

Ein Zusatz von 3 Proz. Atzkalk zur Erzmischung schien vorteilhaft auf 
·das Ausbringen einzuwirken, jedoch nicht in dem MaBe, dall das Ergebnis 
zu weiterer Verfolgung der Versuche angeregt hatte. 

Statt des Wasserzusatzes wurde auch Steinkohlenteer angewendet, 
wovon 16,8 Proz. notig waren, um eine geniigende Festigkeit der Kuchen 
zu erreichen (Brikettpech war damals noch selten). Von diesen Teerkuchen 
vermochte ein Rohr 6,6 Proz. mehr an Ladung aufzunehmen, als von ge­
-wohnlicher Beschickung, und das Ausbringen war befriedigend, aber nicht 
besser, als bei Verwendung einer mageren Steinkohle (Anthrazitkohle von der 

1 D. R. P. 8703, Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1880, S. 8. 1881, S. 27, 1882, S. 531, 1883, 
,So 198 u. 211. 
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Ruhr bei Kupferdreh mit 9,8 Proz. fliichtigen Bestandteilen), so daB eine 
dauernde Anwendung von Teer angesichts der damit verbundenen Unbequem­
lichkeiten nicht angezeigt erschien (s. S. 424). Demgegeniiber ergab die 
Verwendung von fein gemahlenem Koks an Stelle von Magerkohle ein sehr 
unvorteilhaftes Ausbringen. Der Gehalt der Riickstande an Zink erhohte 
sich in einem FaIle von 5,2 auf 8,6 Proz., und der Zinkverlust war doppelt so 
hoch. Die in der Mischkohle enthaltenen Kohlenwasserstoffe wirken un" 
zweifelhaft vorteilhaft beim ReduktionsprozeB auf dessen Verlauf ein. In 
Erkennung dieser Wirkung lieB sich Wilhelm Schulte-Overpelt 1903 die 
'Trankung des Erzes mit 3 bis 5 Proz. Teer od. dgl. vor der Vermischung 
mit der Reduktionskohle schiitzen1 • Die Menge der letzteren kann in diesem 
Falle auf 25 Proz. vermindert werden, womit eine starkere Beschickung 
des Of ens ermoglicht und so die Verhiittungskosten verringert werden; 
$chulte geht von der trberzeugung aus, daB die verfliichtigten Kohlenwasser­
stoffe sich bei der hohen Temperatur des Retorteninhalts zerlegen, und 
Kohlenstoff in feinster Verteilung urn die Erzteilchen gelagert wird, welcher 
die Reduktion des Zinkoxyds befordert und die Riickstande vor der Ver­
;schlackung schiitzt. Wir bezweifeln, daB dies bei der Temperatur, in welcher 
die Kohlenwasserstoffe des Teers vergast werden, in groBerem Umfange schon 
eintritt. Wie wir schon friiher erwahnten, ist es moglich, daB die Spaltung 
von Kohlenoxyd (2 CO = C + CO2 ) diese Rolle beim Reduktionsprozesse 
spielt. Zweifellos aber will es uns erscheinen, daB die Verkokung bituminoser 
Kohle die Beschickung auflockert und dadurch vorteilhaft auf die Reduktion 
und Destillation des Zinks einwirkt2• 

Bei den belgischen und rheinischen Of en verwendet man deshalb schon 
immer eine magere Kohle, sogen. Siebgrus mit Korn bis zu 6 mm aufwarts 
mit lO bis 12 Proz. fliichtigen Bestandteilen und moglichst geringem Schwefel­
und Aschengehalt in Rohe von 40 bis 50 Proz. des geladenen Erzes. Auch in 
Oberschlesien geht man bei den mehrreihigen Of en neben dem Gebrauch von 
Kokslosche zur Verwendung bituminoser Kohie iiber, die Lazyhiitte z. B. 
verwendet sogar sehr gasreiche Reduktionskohlen. Bei den' einreihigen Of en 
ist der Zinder von grobem Korn bis 30 mm Sieblochweite noch in Gebrauch. 

Das Gewicht der Riickstande ist abhangig einmal von der Beschaffenheit 
der verhiitteten Erze und dann von der Menge der zugesetzten Reduktions­
kohle und deren Aschengehalt und fliichtigen Bestandteilen. 

Der Verfasser ermittelte in den 80er Jahren bei dem Betriebe belgischer 
Of en das Gewicht der gesamten Riickstande einer 1950 k wiegenden Erz­
ladung, welcher 780 k Reduktionskohle (entsprechend 40 Proz.) beigegeben, 
und mit welcher die Abfalle (Gekratz, Vorlagenscherben usw.) eines vorauf-

1 Franz. Pat. 318265 vom 31. Jan. 1903. U. S. P .. 718222 (13. Januar 1903). 
2 Hugh Fitzalis Kirkpatrik-Picard in London und H. Livingstone Bulman briket­

tierten blf'ireiche Erze mittelst Teer oder Teerpech urn die Retorte von del' Ein­
wirkung des Bleis zu schiitzen. Das Blei sollte in den lockern Riickstiinden verteilt 
bleiben. lnst. of Mining and Metall. Juni 1902. Engl. Pat. 2151, 15166 und 22570 
(1900). Amer. Pat. 665744 v. Jan. 1901. Siehe auch F. Kie8sling, Berg- und Hiittenm. 
Ztg. 61, S. 482 (1902). 
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gegangenen Reduktionsganges wieder geladen waren, zu 1293 k, d. i. 66,3 Proz. 
des geladenen Erzes und 47,36 Proz. der Beschickung. Es handelte sich in 
diesem Falle um eine verhaltnismii.J3ig zinkarme Ladung, aus Blende und 
eisenhaltigem Galmei bestehend, mit einem Zinkgehalt von 38,46 Proz. Zink 
= 750 k Zink. Der Gesamtverlust betrug 13,88 Proz. des im Erz enthaltenen 
Zinks. Die Riickstande enthielten neben 28,8 Proz. Fe 1,7 Proz. S und 
2,16 Proz. Pb. 4,27 Proz. Zink, es waren demnach 7,36 Proz. Zink in den 
Riickstanden geblieben und durch Verfliichtigung 6,52 Proz. verloren ge­
gangen. In zwei anderen Fallen betrug bei 86,8 und 88,5 Proz. Ausbringen 
der in den Abbranden verbliebene Teil des Verlustes 6,2 und 7,5 Proz. des· 
geladenen Zinks, wahrend 7 bzw. 4 Proz. verfliichtigt waren. 

Bei dreireihigen rheinischen Of en wurde das Gewicht der Riickstande 
von einer 52 Proz. an Zink enthaltenden Blendeladung (einschlieBlich der 
zugehorigen Abfalle bzw. Zwischenprodukte) bei Verwendung von 35 Proz. 
einer mageren Reduktionskohle und 6 Proz. Koksgrus zu 58,5 Proz. des 
geladenen Erzes und 41,5 Proz. der Erzladung und Mischkohle festgestellt. 
Eulenstein ermittelte auf Zinkhiitte Birkengang bei Anwendung von 42 Proz. 
Mischkohle 66 Proz. yom geladenen Erz und 44,5 Proz. der Gesamtladung 
(Erz, Zwischenprodukte, Abfalle und Mischkohle). 

Bei den einreihigeri Of en, in welchen noch arme Galmeie ausschlieBlich 
mit Zindern verhiittet werden, wird das Gewicht ein entsprechend hoheres 
sein und wohl annahernd 75 Proz. des Erzes betragen. 

Firket 1 nimmt das Gewicht auf Grund zahlreicher Ermittelungen auf 
einer belgischen Hiitte zu 68 Proz. des geladenen Erzes an, was mit den oben 
gegebenen Zahlen im Einklang steht, weil in den meisten Fallen der Misch­
kohlenzusatz 40 Proz. iibersteigen wird. 

Bei den rheinischen Of en und bei Verhiittung hochprozentiger Erze 
(50 bis 53 Proz. Zink) kann man das Raumaschengewicht im Mittel zu 63 Proz. 
des Erzes annehmen, was auchmit den Angaben einer rheinischen Hiitte aus 
neuester Zeit, die uns zur Benutzung zur Verfiigung gestellt sind, iiberein­
stimmt. 1m Westen Amerikas, wo noch 60 bis 70 Proz. Zink enthaltende 
Erze zur Verhiittung kommen, wird das Gewicht der Abbrande natiirlich noch 
weit geringer sein, und es darf in solchen Fallen nicht iiberraschen, wenn trotz 
hohen Gehaltes der Ruckstande hohe Ertragsziffern genannt werden. 

Der Gehalt der Riickstande an Zink schwankt bei normalen Verhaltnissen 
von EinzeWillen besonders weitgehender Erschopfung abgesehen, zwischen 
3 und 5 Proz. bei einem Ausbringen von 89 bis 88 Proz. des geladenen Zinks, 
und wir konnen annehmen, daB in der Regel der Verlust durch unvollkommene 
Erschopfung der Ladung die Halfte des Gesamtverlustes ausmacht. 1m Falla 
aines sehr guten Ausbringens, fur welches 91 Proz. die auBerste Grenze bilden 
diirfte, wird sich ein Verhaltnis zugunsten der Verfliichtigungsverluste er­
geben, d. h. die Verluste durch den Zinkrest in den Riickstanden werden 
etwas mehr als die Halfte des Gesamtverlustes betragen (s. a. JU1'etzlca, Me­
tallurgie 1911, S. 1). 

1 Annales des Mines de Belgique 1901, S. 62. 
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Ein weiterer Verlust, der nicht auf Verfliichtigung von Zink beruht, 
oentsteht durch Aufnahme von Zink durch die Retortenmasse. Wir zeigten 
.auf S. 326 durch Analysen von Retortenscherben, daB dieselben bis iiber 
20 Proz. Zinkoxyd, also iiber 15 Proz. ihres Gewichtes, an Zink bei langem 
·Gebrauch der Retorte aufzunehmen vermogen. Die Hauptmenge desselben 
wird bei Rohren und Muffeln, welche mit der Hand geformt sind, wegen 
ihrer groBen Porositat schon in den ersten Tagen absorbiert. Nach Miihl· 
Jdiuserl hatte eine Retorte aufgenommen: 

nach 8tagigem Gebrauche 13,50 Proz. ihres Gewichtes, 
eine "20,, ., 12,75 " " und 

" " 135 15,15" " 
Es scheint deshalb, daB nach dem achten Tage nur noch geringe Mengen 

:Zink auf diesem Wege in Verlust geraten; immerhin wiirden bis zum achten 
'Tage dadurch 13 Proz. des mit dem Erz der Retorte zur Reduktion iiber­
gebenen Zinks verloren worden sein, denn Milhlhiiuser stellte weiter fest, 
.daB durch die Retortenmasse aufgenommen wurden: 

am 1. Tage 25,97 Proz. des geladenen Zinks 

" 2. " 23,78 " "" 
,,3. 14,37 " " 
" 4. 8,77 " " 5. 9,24 " " " " 6. 6,81 " " " 7. 1,70" 

im Durchschnitt also 90,64: 7 = rund 13 Proz. Wenn wir nun annehmen, 
.daB eine Retorte durchschnittlich die Dauer von 30 Tagen ohne weitere 
nennenswerte Absorption erreicht, so liegt in dieser Verlustquelle ein Verlust 
von 3 Proz. des im verhiitteten Erz enthaltenen Zinks. 

Bei den mittels hydraulischen Drucks erzeugten GefaBen scheint die 
Aufnahmefahigkeit dank der Dichtigkeit des Scherbens eine bedeutend 
geringere zu sein, oder die Absorption des Zinks geht wenigstens wesentlich 
langsamer vor sich. Lodin teilt auf S. 574 seiner Metallurgie du Zinc die Er­
gebnisse von einem Versuche mit, welcher in einer der mittleren Reihen 
eines sechsreihigen belgischen Of ens (Dor) ausgefiihrt ist. Aus der frisch mit 
Rohren besetzten viei.·ten Reihe wurde acht Tage hintereinander taglich je 
ein Rohr entfernt und auf seinen Zinkgehalt untersucht. Jedes Rohr, welches 
r:und 65 bis 67 k wog, erhielt taglich eine Ladung von 39 k (einschlieBlich 
Reduktionskohle) mit einem Gehalt von rund 11 k Zink . 
.Das nach dem 

1. Tage gezogene Rohr enthielt nur Spuren Zink 
2. " " 0,92 Proz. seines Gewichtes entspr. 
3."" " 1,18" " " 
4. " " 1,03 " 
5. " " 1,10 " " " " 6." " " "1,86,, " " " 
7. """ 1,51 " 
8." " " ,,1,56 

des geladenen Zinks. 
1 Zeitschr. f. angew. Chemie 1903, S. 273-282. 

2,78 Proz. 
2,36 
1,59 
1,32 
1,90 
1,30 
1,15 
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Bei der Annahme, daB ein Rohr eine durchschnittliche Dauer von 30 Tagen 
hat und eine weitere Aufnahme von Zink nicht mehr stattfindet, wiirde sich 
der Verlust nur zu etwa 0,3 Proz. des geladenen Zinks berechnen. Indessen 
ist aber doch wohl anzunehmen, da die Masse mit Zink keineswegs gesattigt 
ist, daB eine weitere, wenn auch nurallmahliche Zunahme des Zinkgehaltes 
der Retorten eintritt, wenn auch das Eindringen von Zinkdampfen durch die· 
inzwischen gebildete innere und auBere Glasur auf den GefaBwanden er­
schwert ist. Ein Gehalt der Scherben an Zink von 1,8 Proz. soIl nach 30tagigem 
Gebrauch allerdings nicht iiberschritten sein. 

Steger hat bei der Priifung von Diinnschliffen der Scherben unter dem 
Mikroskopl festgesteUt, daB bei den auf hydraulischem Wege hergestellten 
Retorten, besonders wenn dieselben mit Kokszusatz angefertigt sind, nur 
eine geringe Zahl von Krystallen von Gahnit und Tridymit, der durch Zink 
bewirkten Umwandlungsprodukte, zu finden sind. Es zeigt sich unter dem 
Mikroskop eine dichte amorphe Masse, in welcher die kaum angegriffenen. 
noch scharfkantigen Koksteilchen eingebettet sind. Nur da, wo Risse das. 
Eindringen der Schlacke erlaubt haben, sind die Kokskornchen verschwunden,. 
und die der Mischung zugesetzten Schamottkornchen sind auch nicht mehr 
aufzufinden; die Risse sind zahlreich vorhanden, aber nicht so tief, wie bei 
den von Hand geformten GefaBen. 

In Lipine (Oberschlesien) hat man einen Durchschnittsgehalt an Zink 
von 8 Proz. des Gewichts der gebrauchten Retorten der einreihigen Of en 
festgestellt, woraus sich unter der Annahme einer 50tagigen Dauer und einer 
taglichen Ladung von 90 k mit 25 Proz. Zink ein Verlust von 2,13 Proz. durch 
das Aufnahmevermogen der Muffel ergeben wiirde. 

Ein weiterer Verlust entsteht noch durch die auBer Dienst gestellten 
Vorlagen und durchdie Absorption von Zink durch den Placklehm, da die 
Ansatze nicht vollstandig zuriickzugewinnen sin9.. Der Vorlagenansatz ist 
sehr bedeutend. Bei den belgischen Vorlagen entspricht derselbe nach Fest­
stellungen des Verfassers 3,75 Proz. des Zinks im verhiitteten Erz. Bei 
lOtagiger Verwendung nahm eine Vorlage rund 5 k an Gewicht zu, von 
welchem 93 Proz. durch Ausklopfen der Scherben zuriickgewonnen wurde, 
so daB nur ein. Verlust von 0,26 Proz. des geladenen Zinks entstand. Eine 
rheinische groBe Bauchvorlage, welche 10 Tage gedient hatte, wog mit Ansatz 
41 k, ihr Reingewicht war 23 k, so daB sie 18 k mit 95 Proz. Zink angesetzt 
hatte, entsprechend 7,125 Proz. des geladenen Zinks. Die gebrauchten Vor­
lagen werden grob zerkleinert und der Ladung beigefiigt. Die zerkleinerte 
Masse hatte einen Zinkgehalt von 36 Proz. 

Lodin fiihrt ein Beispiel an, nach welch em die 17 k schwere Vorlage 
nach 8tagigem Gebrauch 31,8 k wog. Der Ansatz entsprach 5 Proz. des ge­
ladenen Zinks. Die gefiillte Vorlage ergab nach Zerkleinerung und Aufbe­
reitung eine wieder zu verwendende Masse im Gewichte von 22 k mit 58,31 Proz. 

1 Zeitschr. f. Berg-, Rutten- und Salinenwesen im preuB. Staate 1896, S. 11. 



Der Betrieb der Reduktionsofen. 447 

Zink und 9,5 k AbfaIl mit 2,02 Proz. Zink gleich einem Verlust von 0,07 Proz. 
des geladenen Zinks. 

In einem zweiten FaIle nahm eine Vorlage, die 7 Tage gedient hatte, 
6,13 Proz. des geladenen Zinks auf, und der Verlust in dem bei der Auf­
bereitung faIlenden AbfaIl entsprach 0,13 Proz. 

Ferner wurden nach Lodin in einem FaIle aus 74 k gebrauchter Lacken und 
Plackerde, welche bei Verhiittung von 2184 k Beschickung (einschlieBlich 
Reduktionskohle) mit 29 Proz. Zink gedient hatten, durch Zerkleinerung 
und Waschen 28 k verwertbare Masse mit 37,29 Proz. Zink gewonnen, bei 
einem AbfaIl im Gewichte von 46 k mit 1,48 Proz. Zink, entsprechend einem 
Verlust von O,ll vom geladenen Zink. 

Der Verfasser ermittelte, wieviel Zink aus dem Placklehm der belgischen 
()fen, welcher einen Gehalt von 28,2 Zink hatte, durch gesonderte Destillation 
zu gewinnen sei, und erzielte ein Ausbringen von 61 Proz. des in demselben 
enthaltenen Zinks. 

In gleicher Weise behandelte, mit 20 Proz. Reduktionskohlen vermischte, 
vom Tauben gesonderte Vorlagenscherben mit 58,1 Proz. Zink ergaben, grob 
geklopft, 88,8 Proz. Zink, fein geklopft 76,2 Proz. Ausbringen, es machte sich 
hier wahrscheinlich im zweiten Falle die zu dichte Lage der Beschickung 
geltend! 

Zinkstaub mit 10 Proz. Kohle lieferte 69,3 Proz. Plattenzink und 1l,85 
Staub und Gekratz. In dem Riickstande blieben 0,85 Proz. 

Die von neuem dem Destillationsprozesse iibergebenen Zwischenprodukte 
sind daher keineswegs als Gewinn in ganzem Betrage in die Rechnung ein­
zustellen, es sind wenigstens die iiblichen Verlustzahlen, welche sich bei der 
Verhiittung des Erzes ergeben, zu kiirzen. Sehr wahrscheinlich ist der Verlust 
bei der erneuten Destillation aber groBer, wie die Verhiittung von hoch­
prozentigen Zinkaschen lehrt. 

Bei der Reduktion des Erzes werden im ersten Destillationsgange je nach 
dem mehr oder weniger beschleunigten Reduktionsprozesse etwa 68 bis 74 Proz. 
des geladenen Zinks an Plattenzink gewonnen; bei den rheinischen CHen faIlt 
weiter eine etwa 5 Proz. betragende Staubmenge (Poussiere), welche bei 
scharf betriebenen Of en auf Kosten der Plattenzinkerzeugung, (wie in der 
Regel bei den belgischen Of en wegen der kleinen Vorlage) bis auf 10 Proz. 
anwachst, ebenso wie die als Gekratz gewonnene Zinkmenge zwischen weiten 
Grenzen (10 bis 18 Proz.) schwankt. Wir lassen Beispiele folgen, welche aus 
einigen mit Sorgfalt an einem dreireihigen rheinischen Of en mit Rekuperativ­
heizung angestellten Versuchen stammen. Sie sollen iiber die Verteilung 
der einzelnen Produkte AufschluB geben. 

In 6 Muffeln wurden einmal 150 k Harzer Blende (Graupen) mit einem 
Gehalt von 65 Proz. mit 44 Proz. Reduktionskohle, welche 12,3 Proz. fliichtige 
Bestandteile bei einem Gehalt von 7,2 Proz. Asche und 1,08 Schwefel enthielt, 
verhiittet: 

Es fielen: 
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72,5 kl Plattenzink 
5,0" Zinkstaub 

74,35 Proz. des geladenen Zinks (97,5 k) 

14,0" Gekratz (75 Proz.) 
6 "Voriagenansatz (70 Proz.) = 

zusammen: 
Die Riickstande wogen 84 k, sie hatten 

5,10" " " 
10,75" " " 
4,30" " " 

94,50 
" " 

einen Gehalt von 4,64 Proz. Zink = 4,00 
(2,31 Proz. Schwefel) " 

" 
" 
" 

" 

Der Verlust an Zink durch Verfliichtigung und Verzettelung belief sich 
also nur auf 1,5 Proz. des geladenen Zinks, der sich bei wiederholter Destillation 
der Zwischenprodukte zusammen mit dem Verluste durch Verbleiben in den 
Riickstanden usw. erhohen wiirde. 

Eine sehr bleihaltige (8 Proz,) Blende algerischer Herkunft ergab bei 
gleich sorgfaltiger Anstellung des Versuches aus 110 k mit 55 Proz. Zink 
(60,5 k) mit Benutzung von 4 Muffeln und Verwendung gleicher MischkohIe, 
wie vorher: 

41,Ok Zink 67,75 Proz. des geladenen Zinks 
3,0" Zinkstaub 5,00 

" " " " 15,0" Gekratz (70 Proz.) 17,35 
" " " " 4,0" Voriagenansatz (70_Proz.) = 4,65 

" " 
Zusammen: 94,75 

" " " Die Riickstande wogen 60 k, sie hatten 
einen Gehalt von 3,9 Proz. Zink = 3,87 

" " (5,95 Proz. Blei) 

und der sich aus der Differenz weiter ergebende Verlust betragt nur 1,38 Proz. 
Ein aus Versuchen, welche Schnabel in Brocken Hill zur Zugutemachung 

der dortigen Erze anfangs der 90er Jahre des vorigeJol Jahrhunderts in Austra­
lien angestellt hat, stammendes, aus Sulfat durch Rosten hergestelltes Zink­
oxyd ergab bei einer probeweisen Verhiittung folgende Ausbeute: 

Es wurden 9 Tage lang 2 Muffeln mit je rund 25 k dieses Rohstoffes 
beschickt, welcher 66,65 Proz. Zink, 7,52 Eisen, 4,3 Schwefelsaure und geringe 
Mengen Kalk, Tonerde und Kieselsaure enthielt, neben Spuren von Blei und 
Chior. 
460 k mit 306,7 k Zink lieferten unter Wiederverhiittung des taglich faIlenden 
Gekratzes: 

177 k Plattenzink 
33" Zinkstaub 
3" Gekratz V. letzten Tage a 80 Proz. 

24,5" Vorlagenansatz a 80 Proz. 
Zusammen 

Die Riickstande wogen 281 k und ent· 

57,71 Proz. 
10,76 " 
0,78 " 
6,39 " 

75,64 " 

des geladenen Zinks 

" " " 
" " " 
" " " 
" 

hielten 6 Proz. = 16,86 k Zink 5,50"""" 
Aus der Differenz ergibt sich noch ein Verlust durch Verfliichtigung, 

Aufnahme der Retorten usw. von 18,86 Proz~ des geladenen Zinks. 

1 Die Zahlen sind abgerundet, weichen aber nur wenig von den ermittelten abo Bei 
den im einzelnen konstatierten Schwankungen der Zahlen sei die dadurch vereinfachte 
Rechnung erlaubt. 
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AhnIich ungiinstige Resultate mit einem Ausbringen von 81 bis 82,5 Proz. 
ergab die gesonderte Verhiittung von reichen Zinkoxyden, welche als un­
verkaufliche Produkte aus der Zinkweif3fabrik in die Hiitte zuriickkehrten 
und von Zinkaschen aus dem Zinkwalzwerk sowie von Zinkwei13abfallen von 
New Jersey (Amerika) - Zinkwei13gewinnung aus Franklinit und Willemit. 

Es ist dem Verfasser nicht gelungen, diese hohen Verluste aufzuklaren; 
anzunehmen ist, daf3 ein Teil des feinverteilten Oxydes durch den Kohlen­
oxydgasstrom fortgefiihrt wird. 

Schlief3lich wollen wir noch die Ergebnisse der ersten Probeverhiittung 
von Willemit von New Jersey hier aufnehmen, welche der Verfasser im Jahre 
1893 in Hamborn vornahm. 

45943 k Willemit mit 21 391 k Zink ergaben unter Wiederbeiladung des fallenden 
Gekratzes, Vorlagenansatzes und sonstiger Abfalle in zugehoriger Mengel in 7 tagiger 
Betriebszeit eines Ofens mit 240 Muffeln. 

18235 k Plattenzink 
704" Zinkstaub 

85,33 Proz. des geladenen Zinks 

3,29"" " 
156" Gekratz v. Ietzten Tage 

a 83,H) Proz. Zink 
0,61" " 

------
Zusammen: 89,23 

Das Zink in den 3,77 Proz. haltenden Ruck-
standen (58 fiir 100 Erz) be'trug ungefahr 4,70 " " Es betrug demnach der Verlust an Zipk 
durch Verfliichtigung, Retortenbruch, 
Retortenaufnahme, Zinkdampfrest in 
den Muffeln vor dem Raumen usw. 6,07 

" " " " 
Die Analyse der Erze und der verschiedenen Produkte ergab die nach­

stehenden Gehalte: 

Willemit 

Zn 46,56 
Pb 0,63 
Fe 4,90 
Mn. 5,67 
Cd . Spuren 
Si02 22,99 
Ca fehIt 
C. 

S. 

I Plattenzink 
aus der Ladung 

99,75 
0,244 

ger. Spur 
fehlt 

ganz schwach 
H 2S-Reaktion 

Plattenzink I 
aus dem Gekratz 

99,54 
0,46 

sehr ger. Spur 
fehIt 

desgl. 

Zinkstaub 

94,84 
0,514 
Spur 
Spur 
0,686 

in HCI unlosliche 
geringe Mengen 

desg!. 

Gekriitz 

83,10 
Spuren 

1,176 
0,662 

desg!. 

desg!. 

Durch Waschen des Muffelriickstandes konnte ein Produkt gewonnen 
werden, welches 33,6 Proz. Zink und 5,38 Proz. Fe (Mn wurde nicht bestimmt) 
enthielt. Es bestand zum grof3en Teile aus unzersetztem Willemit. Die 

1 Es wurden Vorlagenscherben und Placklehm von anderer Herkunft in anteiliger 
Menge zugegeben, weil bei dieserProbe kein Wert auf Gewinnung bleifreien oder bleiarmen 
Zinks geIegt wurde, welches spater aus 48 Proz. Zink haltendem, bleifreiem Willemit 
in auf3ergewohnlicher Reinheit (99,95 Zink) erzeugt wurde. 

Lie big, Zink und Cadmium. 29 
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Kieselsiiure desselben fand sich in Form von Skeletten der 2 bis 3 mm groBen 
Erzkornchen im Riickstand vor. 

Die Ergebnisse vorstehender Versuchsdestillationen zeigen, daB bei 
geordnetem Gange der Reduktion, dichte und mit Zink gesiittigte Muffeln 
vorausgesetzt, der VerI ust durch Verfliichti gung bei den gebrauchlichen 
Kondensationsvorrichtungen bei Verhuttung von Erz ein sehr geringer ist, 
nur bei lockeren Oxyden treten auffallende Verfliichtigungsverluste auf. 
Der hauptsachlichste, durch unvollkommene Absonderung des Zinks in den 
Vorlagen hervorgerufene Verlust entsteht zweifellos in den ersten Stunden 
der Destillationsperiode, wo durch den eiligeren Gasstrom, besonders durch 
die aus der Reduktionskohle vergasten Kohlenwasserstoffe und dem aus der 
Feuchtigkeit der Beschickung herruhrenden Wasserstoff Zinkdampfe mit 
fortgefiihrt werden, davon zeugt auch der blauweiBe Dunst, der aus den Da­
chern der Reduktionshallen in der ersten Zeit hervortritt. Es werden sich 
auch in Zukunft kaum Mittel finden lassen, nutzbringend die Anteile von 
Zink, die auf diese Weise verloren gehen, zu gewinnen. Kompliziertere Kon­
densationsapparate, d. h. Vorlagensysteme, erschweren nur die Kontrolle 
des Betriebsganges, und es ist sehr zweifelhaft, ob sie die Ausbeute vermehren. 
Man hat in Oberschlesien bei Anwendung der fruher (Abschn. II) beschrie­
benen Ballons usw. zum Teil uber das Ziel hinausgeschossen. 

Die durch Verfluchtigung von Zink entstehenden Verluste sind 
unseres Erachtens hauptsachlich auf die Porositat und eintretende groBere 
Undichtigkeiten der Retorten und durch Vernachlassigungen bei der tiber­
wachung zuruckzuflihren. Durch Verstopfung der Vorlagen tritt Uberdruck 
in der Retorte ein, die Gase suchen dann Ausweg durch die Poren derselben 
oder infolge unvollkommenen Verschlusses an, ihrer Mundung. 

Man konnte versucht sein, einen groBen Tell des Verlustes in den nach 
beendigter Destillation noch in der Retorte bleibenden Zinkdampfen zu suchen, 
da hierbei anscheinend groBe Mengen von Zinkrauch auftreten, indessen eine 
einfache Rechnung sagt uns, daBdieser Verlust nur ein sehr geringer ist: 

1 Retorte von 60 I Raumihhalt erhalt einschlieBlich der von neuem dem 
Destillationsprozesse zu iibergebenden Zwischenprodukte durchschnittlich 
etwa eine Ladung von 20 k Zink. Ungefahr 4/10 des Raumes werden am 
Schlusse der Reduktionsperiode von den Riickstanden eingenommen, so 
daB 36 1 von Gasen gefiillt sein werden. Diese bestehen nach S. 393 zur Halfte 
aus Zinkdampf und zur Halfte· aus Kohlenoxydgas. 11 Zinkdampf wiegt bei 
1200°, welche Temperatur die Gase am Ende des Prozesses haben werden 
(das spez. Gew. nach Mensching und Mayer zu 2,38 angenommen), 0,57 g. 
181 also 10,26 g entsprechend 0,051 Proz. des geladenen Zinks. 

Lodin berechnet (S. 576 s. W.) einen Verlust von 0,072 Proz. flir rheinische 
und belgische Of en und das Doppelte etwa flir groBe schlesische Muffeln. 

Bei der jetzigen Gewinnungsmethode ist nach vorstehendem kaum noch 
auf eine Erhohlmg der Ausbeute zu rechnen, wenigstens nicht in Form von 
verkauflichen Er'leugnissfln. Die Bestrebungen, den Arbeiter mehr als fruher 
vor strahlender Hitze und vor gesundheitlichen Schadigungen durch Ein-
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atmung von Staub und metallischen Dampfen zu schiitzen, haben, wie wir 
irn vorigen Abschnitt zeigten, zu Einrichtungen gefiihrt, die vom Of en wahrend 
der Reduktionsperiode und besonders wahrend der Raumung und Ladung der 
GefaBe ausgestoBenen Gase abzusaugen, womit zugleich die Moglichkeit ge­
geben ist, die letzteren vor ihrem Eintritt in die Atmosphare vom mitgefiihrten 
Staube zu befreien. 

Zinkhiitten mit solchen Vervollkommnungen in der Ausriistung der 
Reduktionsofen werden zwar erreichen, daB man ihre Nachbarschaft nicht 
mehr zu fiirchten braucht, wie es bisher in iibertriebener Weise auch dann noch 
geschah, als die belastigenden Exhalationen von schwefliger Saure aufhorten,. 
aber die damit gewonnenen Staubmengen werden die Erhohung der Betriebs­
kosten nur zum geringen Teile decken, und das Ausbringen aus dem Erze· 
wird dadurch eine nennenswerte Aufbesserung nicht erfahren. Der nachste­
Abschnitt wird einen Einblick in das bisher in dieser Hinsicht Geschehene, 
gewahren. 

Ehe wir eine Rechnung iiber die Gestehungskosten aufstellen konnell'. 
haben wir noch nachzuweisen, wie hoch der laufende Verbrauch an Betriebs­
materialien ist: 

Der Verbrauch an Retorten schwankt sehr, er ist abhangig - abgesehen 
von den zu ihrer Herstellung zur Verfiigung stehenden Stoffen - von der 
Beheizungsart der (Hen und der Beschaffenheit der zur Verhiittung kom­
menden Erze. Den EinfluB, den beide Faktoren auf die Retortenwandungen. 
ausiiben, haben wir schon friiher beleuchtet. Die direkte Beheizung bei den 
belgischen Of en z. B. bewirkte, daB die Retorten der untersten Reihen nur 
eine Dauer von lO Tagen hatten, nach oben hin zunehmend die GemBe aber 
bis zu lOO Tagen und langer gebraucht werden konnten. Neben der Be­
heizungsart, d. h. dem Umstande, daB die unteren Retorten starker als die 
oberen der Flamme ausgesetzt sind, kommt hier auch besonders die durch 
die starkere Beheizung eintretende Verfliissigung der Riickstande zur Geltung. 
Als mittlere Lebensdauer einer Retorte wird man 30 Tage annehmen konnen. 
Manche Riitten sind in Anbetracht der Beschaffenheit ihrer Erze mit 25, ja 
mit 20 Tagen zufrieden, andere dagegen erreichen eine Dauer von 45, ja bis 
60 Tagen. Die letzteren Zahlen bilden bei den einreihigen schlesischen Of en 
noch die Regel, wie aus der Statistik des Oberschlesischen Berg- und Hiitten­
mannischen Vereins zu entnehmen ist, denn die Wilhelminenhiitte hatte 
19lO eine 56tagige, die Paulshiitte eine 62tagige Muffeldauer (bei den Silesia­
hiitten ist der Verbrauch fUr ein- und mehrreihige Of en nicht getrennt an­
gegeben), bei den mehrreihigen rheinischen Of en gehoren solche Zahlen zur 
Seltenheit (Birkengang), und bei belgischen Of en kommen sie wohl iiber­
haupt nicht vor. 

Die Vorlage n erleiden nur geringen Bruch, ihre Brauchbarkeit ist be­
grenzt durch die starken zinkischen Ansatze und belauft sich im Durchschnitt 
a.uf 10 Tage. 

Die ununterbrochene Betriebszeit (Kampagne) eines Ofens wahrt 
beirn alteren belgischen System 18 bis 20 Monate, wahrend die dreireihigen 

29* 
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rheinischen <Jfen in der Regel die doppeltc Zeit den zerstOrenden Einflussen 
des Betriebes widerstehen und vereinzelt eine Dauer von 4, ja 5 und 6 Jahren 
erreichen. 

Die Leistungsfahigkeit eines gut konstruierten, insbesondere mit 
guter Beheizungseinrichtung versehenen Of ens ist in der Hauptsache abhangig 
von der Beschaffenheit und dem Zinkgehalt der zur Behandlung gelangenden 
Erze. Normen lassen sich hierfiir nicht aufstellen, es ist Sache des Betriebs­
leiters, die fUr die vorliegenden Verhaltnisse zweckmaBigste Beschickung 
seiner (Hen herauszufinden, um jeweilig die billigsten Gestehungskosten seiner 
Produkte zu erreichen. 

Als Reduktionskohle verwendet man bei den groBen schlesischen 
Muffeln noch allgemein die aus den Aschen der Heizkohle ausgeklaubten oder 
ausgewaschenen Zinder oder Koksloschel, bei dem rheinischen und belgischen 
Ofensys<tem €ine magere, (7 bis 12 Proz. fluchtige Bestandteile), moglichst 
aschen- und schwefelarme Steinkohle, die man hier und da zu einem kleineren 
Teile wahl zweck& lockerer Lage der Beschickung durch Zinder ersetzt. 40 Proz. 
Mischkohle zum Erz bildet die Regel, bei wenig gutartigen Erzen erhOht man 
den Zuschlag auf 50 Proz., selten auf mehr, um einen moglichst trocknen Ruck­
stand zu erzielen. In Amerika gebraucht man Anthrazitgrus, La Salle setzt 
50 Proz. davon dem 70 Proz. Zink haltenden gerosteten Blenden zu (Privat­
mitteilung). 

Der Heizkohlenverbrauch schwankt auch noch heute sehr, obgleich 
mit wenigen Ausnahmen fUr gute Befeuerung der <Jfen gesorgt ist. Ohne 
Kenntnis der Beschaffenheit der zur Verwendung kommenden Kohlen, 
insbesondere ihl'es Heizwertes, kann man keine Vergleiche zwischen den 
einzelnen Industriegebieten anstellen und keine Kritik an der Zweckma13ig­
keit der Beheizungsarten der <Jfen iiben. Es ist auch bei der Auswahl der 
Kohle Sache ·des Betriebsunternehmers, unter dem Gebotenen das heraus­
zusuchen, was den billigsten Ofenbetrieb ergibt. Bei mittelguter Generator­
kohle rechnet man im allgemeinen bei belgischen wie rheinischen <Jfen mit 
einem Heizkohlenverbrauch von 120 Proz. yom Erz, wobei die zum Tempern 
der Muffeln notigen Kohlen in der Regel mit eingerechnet sind. Hat man mit 
minderwertigen Kohlen zu arbeiten, so steigt der Verbrauch entsprechend 
ihrem Heizwert bis zum 2fachen yom Erz. Die Angaben der einzelnen Hiitten 
sind vielfach schon gefiirbt, es sind gewohnlich die voriibergehend erreichten 
giinstigsten Betriebsergebnisse. Der Angabe einer rheinischen Hiitte, welche 
vorherrschend mit Regenerativfeuerung arbeitet und reichlichen Gewinn ab­
wirft, diirfen wir volles Vertrauen entgegenbringen. Danach betragt der 
d.1.1rchschnittliche Verbrauch an Heizkohlen 116 bis 118 Proz. des verhiitteten, 
im geFosteten Zustande 50 bis 53 Proz. Zink haltenden Erzes; auBerdem wer­
den noeh 4: Proz.des Erzes zum Tempern der Muffeln gebraucht. Einen 

1 In der Statistik o,berschlesiens ist fiir die einzelnen Riitten ein Verbrauch an 
.Zindern vom O,4lfachen bis zum O,806fachen vom Erz nachgewiesen. Es ist anzU­
nehmen, daB die hohen Zahlen nicht nur als Mischkohle anzusetzen sind, ein Teil der 
:7,inder wlrd den Haizkohlell wieder zugegeben sein. 
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ganz hervorragend niedrigen Verbrauch1 haben die in Fig. 33 dargestellten 
(S. 141) Dor-Delattreschen Regenerativ5fen in Dorplain-Budel - 85 bis 
90 Proz. Erz. Dagegen betragt der Kohlenverbrauch in La Salle (Illinois) 
an den groBen, 864 R5hren fassenden Of en 290 Proz. des geladenen, gerosteten 
Erzes mit 70 Proz. Zink, wovon 90 Proz. ausgebracht werden. 

An den einreihigen Of en Oberschlesiens wurden nach der oberschlesi­
schen Statistik im Jahre 1910 gebraucht einschlieBlich Reduktionskohlen auf 
1 Tell Erz: 
in der Pauls- und Wilhelminenhiitte 

(Giesches Erben) ......••. das 1,64fache Kohlen und 0,51fache Zindelr 
auf den Silesiahiitten und der Thurzohiitte " 2,20 " " "0,866,, ". 
auf der Klara- und Franzhiitte (Ober-

schlesische Akt.-Ges.) . . . • . • . " 1,82 " " "0,483,, ,,, 
An den zwei- und dreireihigen Ofen betrug der Verbrauch~ 

auf den Hiitten der gran. Donnersmarck-
schen Verwaltung . . . . • • . . . das 2,3lfache Kohlen und 0,41£ache Zinder 

auf der Guidottohiitte (Fiirst von Don-
nersmarck) . . . . . • . . • . . . " 2,485 " 

auf der Hohenlohehiitte (Hohenlohe-
Werke A.-G.) . . . . . . . . . . . " 2,20 " 

auf der Godullahiitte (HohenIohe-Werke 
Akt.-Ges.) _........... " 2,11 " 

a.uf der Kunigunde- und Rosamunde-

" 

" 

" 

" 0,555 " " 
" 0,58 " " 
" 0,785 " " 

hiitte (Oberschl. A.-G.). • • . . . . " 1,84 " " "0,487,, " 
1m Durchschnitt von allen oberschlesischen Rutten belief sich der Auf. 

wand i:m ganzen auf 924 502 t Kohlen und 267 905 t Zinder, fUr It ge. 
rostetes Erz auf 2,01 t Kohlen und 0,58 t Zinder und fUr 1 t erzeugtes Zink 
auf 6,29 t Kohlen und 1,82 t Zinder. 

Es waren in Betrieb 271 einreihige (Hen mit 11 012 Muffeln 
und 184 mehrreihige (Hen mit 21 760 MuffeIn, 

welche 396919 Muffeln verbrauchten (entspr. einer Dauer von 30 Tagen). 
Die hierfiir und im iibrigen verarbeitete Tonmenge belief sich auf 56512 t 

fiir 1 t Erz auf 123 k und 
" 1" Zink" 385" 

Es wurden im ganzen verhiittet: 
132 777 t Galmei 

4 953 t Ofenbruch 
322088 t Blende (60465 t fremder Herkunft) 

zusammen: 459738 t 
mit 8171 Arbeitern, welche 7 885 824 M. an Lohn erhielten, 
entspreohend rund 965 M. fiir einen Arbeiter. 

17,15 M. fiir 1 t Erz 
53,65" ,,1 t Zink 

d. h. nicht allein an Reduktionsofenlohnen, sondern an gesamten Lohnen der Sohmelz­
hUtten. 

Dem Brennstoffverbrauch in der Praxis wollen wir den theoretischen 
Warmebedarf fUr die Reduktion von Zinkoxyd gegenuberstellen, welche sich 
nach der Gleichung 

1 Naoh Angaben, welche wir einer privaten Mitteilung verdanken. 
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ZnO + C = Zn + CO 
I I 

- 85 900 + 28 600 
vollzieht. Fiir 65,4 k reduziertes Zink werden demnach 57300 w oder fiir 
I k reduziedes Zink etwa 876 w verbraucht •. Wenn wir annehmen wiirden, 
daB zuerst Kohlensaure bei der Reduktion auf tritt, welche durch Kohle im 
trberschuB wieder zu CO reduziert wird, so wiirde die Gleichung lauten miissen; 

2 ZnO + 2 C = 2 Zn + CO2 + C = 2 Zn + 2 CO 
I I I 

-171 800 + 97200 - 97200 + 57200 
Das Endresultat ist dasselbe, und deshalb k6nnen wir den zweiten Vorgang 

unbeachtet lassen. 
Hinzu kommt noch die Warme, welche durch den Zinkdampf und das 

Kohlenoxydgas fortgefiihrt wird, und die Erwarmung der Beschickung auf 
1200°, also: 
fiir 1,25 k Zinkoxyd (entsprechend 1 k Zink) x (0,124 x 1200) • etwa. 185 w 

spez. Warme x Temp. 
" 0,5 Kahle (40 Proz.) X (0,2411 X 1200) •.•. • • • 145 w 
" 0,428 CO (28/65,4) X (0,270 mittl. spez. Warme X 1200) " 140 w 
" 1 k Zinkdatnpf, geschiitzt zu •••• . • • • • 320 w 

mit oben ermitteltem Umsetzungswarmebedarf von. • • . 876 w 

oergibt dies zusammen einen Warmebedarf von • • • • •.• 1666 w 

Ein bequemes Objekt fiir die Berechnung des theoretischen Warme­
bedarfs gibt der Willemit ab, in einer Zusammensetzung, wie ihn der Verfasser 
in groBen Posten verhiittet hat. Derselbe enthielt, wenn wir geringe Mengen 
anderer Bestandteile beiseite lassen: 

60,365 ZnO = 
7,530 MnO = 
8,000 Fe203 = 

24,105 Si02 • = 

100.-

48,500 Zn 
5,833 Mn 
5,600 Fe 

24,105 Si02 

15,962 0 
100.-

Bei vorsichtiger Verhiittung des Erzes tritt eine Schlackenbildung nicht 
oein. Kieselsaure und die iiberschiissige Kohle (wir wollen annehmen, daB 
reiner Kohlenstoff zur Reduktion verwendet wird) bleiben in "trockner" Form, 
Eisen und Mangan in metallischer Form einhiillend, in der Muffel zuriick. 
Angenommen, daB alles Zink abgetrieben wird, ist die nachstehende Warme­
menge zur Reduktion des Erzes bzw. zur Destillation des Zinks erforderlich: 
Zur Reduktion von 48,5 k Zink 42 690 w 

" " 5,6 "Fe zu 1030 w p. k Metal1 5 770 w 
" " "5,833,, Mn zu 1200 w" " 7 000 w 
" Erhitzung ,,100 k Erz a.uf 1200 0 14880 w 
" " "40,, Kohle auf 1200 0 11 500 W' 

Forgefiihrt mit Verfliiohtigung von 28,2 k CO (etwa 21 f. Zn, 4,2 f. Fe 9020 w 
und 3 f. Mn) 

" 48,5 k Zn (320 w) = 
Auf 100 k Erz (48,5 k Zink) zusammen 

oder auf 1 k Zink 

15520 w 
106380 w 

2192w 
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Lodin hat auf S. 582 seines Werkes den Warmebedarf £iiI' ein Erz mit 
52,3 Proz. Zink neben Eisen, Blei, Kieselsaure, Kalk usw. und £iiI' ein solches 
mit 25 Proz. Zink berechnet und kommt dabei zu 

104800 bzw. zu 89200 w. 

Demnach bleiben wir nicht weit von del' Wirklichkeit ab, wenn wir den 
durchschnittlichen Warmebedarf fur Reduktion von 1 t Zinkerz zu 1 000 000 w 
annehmen. Wenn die Beheizung del' Of en durch Verbrennung einer Steinkohle 
mit einem Heizwert von etwa 7000 w bewirkt wird, so wurden in Oberschlesien 
bei einem durchschnittlichen Kohlenverbrauch pro t Erz von 2,01 t nur 
etwas uber 7,1 Proz. des Heizwertes del' Kohle ausgenutzt werden. Bei gut 
geleitetem Bettieb von rheinischen Of en mit einem Kohlenverbrauch von 
1,2 t erhoht sich diese Zahl auf 12 Proz., und bei dem Dor-Delattreschen 
Regenerativofen des belgischen Systems, bei welchem del' Kohlenverbrauch 
auBerordentlich niedtig ist (850 bis 900 k pro t Erz), d. h. im gunstigsten 
hisher erzielten Falle, erreicht die Nutzung del' Kohle 16,8 Proz. des Heiz­
wertes. Bei den groBen Ausstrahlungsflachen del' Of en, insbesondere ihrer 
Vorderwande, welche die Beheizung zahlreicher kleiner GefaBe, die von 
einer Seite bequem zugangig sein sollen, zur Folge hat, wird man kaum noch 
auf eine sparsamere Wirtschaft in diesem Punkte rechnen konnen. 

Jungst hat Eulenstein die Warmebilanz eines Siemens-Zinkofens auf­
gestellt, l wobei er zu dem nahezu gleichen Warmeverbrauch durch die en­
dothermischen Vorgange. in del' Muffel kommt, den wir oben berechnet 
haben = 2181 w fUr 1 k reduziertes bezw. a bdestilliertes Zink -. 
Del' Arbeit sind Durchschnittszahlen, welche beirn Betriebe eines solchen 
Of ens del' Hutte Birkengang hei Stolberg ermittelt worden sind, zugrunde 
gelegt, und zwar bei taglicher Verhuttung einer gemischten Erzladung im 
Gewichte von 5000k und 51,74 Proz. Zink, welcher an Halbprodukten 
(Vorlagenansatz usw.) 320 k mit 49,5 Proz. Zink neben 42 Proz. Misch­
kohle mit 10 Proz. Feuchtigkeitsgehalt beigegeben wurden. Das Ausbringen 
daraus betrug 2117k Plattenzink und 200k Zinkstaub. Wenn man den 
Zinkstaub mit 80 Proz. Zinkgehalt in Rechnung stellt, entspricht das einem 
Zinkverlust von 11,98 Proz. vom Zink im Erz. 

Bei normalem Kohlenverbrauch von 120 Proz. vom Erz wurden in 
den Gaserzeugern 6000 k eines Gemisches von Steinkohlen des Ruhr- und 
Wurmbezirkes vergast. Infolge uIivollkommener Verbrennung im Generator 
und hauptsachlich beim Wechseln entsteh(Jnden Gasverlusten (120 cbm p. Tag) 
gelangten zum Of en 21465 c bm Gas (von 00 und 760 mm) mit 1524 k 
Wasserdampf, entsprechend 33765550 w an £iihlbarer Warme und an Heiz­
wert. Das Gas gelangte mit 7650 zum Of en, es bestand aus 

1 Dissertation zur Erlangung der Wiirde eines Doktor-Ingenieurs (Aachen), 
Wilh. Knapp, Halle a. S. 1912. Die Abhandlung wurde uns vom Verfasser iiber­
reicht, als wir mit der Korrektur beschii.ftigt waren. Wir emp£ehlen die interessante, 
ins einzelne gehende Arbeit· zum eingehenden Studium. 
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5,7 Vol.-Proz. CO2 

0,2 
" " ° 22,1 
" " 

CO 
4,2 

" " 
CH4 

8,8 " 
H 

59,0 
" 

N 

Von jedem k der vergasten Kohle wurden demnach 5627,6 w dem Heiz­
raume des Of ens zugefiihrt, und zwar einer Kohle, mit einem Gehalt von 
4,45 Proz. Feuchtigkeit, von 15,4 Proz. Asche und von 79,62 Proz. Rein­
kohle, welche ihrerseits bestand aus 84,2 Proz. C, 4,84 Proz. H, 9,4 Proz. 
N + 0 und 1,614 Proz. S. 

Von diesen Warmeeinheiten gehen nach Eulensteins Ermittelungen 
rund 56· Proz. mit den Abgasen und 35,3 Proz. durch Strahlung und 
Leitung verloren, so daB nul' 8,7 Proz. durch den ZinkreduktionsprozeB 
verbraucht werden. Die endothermischen Vorgange in del' Retorte ver­
langen zwar 18,7 Proz. der zugefiihrten Warmemenge, aber 10 Proz. werden 
durch die Verbrennung des Teilesder Reduktionskohle, welcher durch die 
Reduktion des Erzes verbraucht wird, und durch die mit del' Beschickung 
in den Of en eingebrachte Warme geliefert. Hoch erscheint der Warme­
ausgang durch die Abgase, welcher sich bei vollkommener Verbrennung 
des Gases1 auf etwa 52 Proz. vermindern wiirde. Ein Vergleich mit dem 
Siemens-Martin-Stahlofen zeigt, daB del' Verlust durch die Abgase bei 
diesem nur etwa halb so groB ist, dafiir abel' die Leitungs- und Strahlungs­
verluste noch wesentlich graBer sind, was iiberrascht, aber mit dem Strah­
lungsverlust durch die haufig geaffneten, groBen Arbeitstiiren zu erklaren 
ist. Del' Warmeverbrauch fiir den Arbeitsvorgang betragt hier etwa 
12,5 Proz. von der zugefiihrten Warme; ungefahr die gleiche Warmemenge 
wird auch hier aus der Ofenbeschickung heraus, hauptsachlich durch 
Metalloidverbrennung geliefert. Durch VergraBerung der Warmespeicher 
wiirde sich ein giinstigeres Verhaltnis bei dem Zinkofen erreichen lassen, 
abel' der Raum unter dem Of en massi v legt eine gewisse Beschrankung auf. 
Vermutlich verdankt Dor-Delattre den groBeren Abmessungen der seitlich 
am Of en angeordneten Warmespeicher, denen auch, wie den iiber dem 
Ofengewolbe liegenden Gaskanalen, ein Teil der von del' Heizkammer ab­
geleiteten Warme zugute kommt, den geringen Kohlenverbrauch. Eine 
weitere Nutzung der mit den Abgasen fortgefiihrten Warme zur Dampf­
erzeugung ist begrenzt, weil fiir den notigen Essenzug den Gasen eine 
gewisse Warmemenge belassen werden muB. Kiinstliche Zugmittel kannten 
vielleicht niitzlich wirken. Die von einem Teile der Reduktionskohle im 
ReduktionsprozeB in der Muffel erzeugte Warme (36,2 Proz. des darin ent­
haltenen Kohlenstoffes wurden verbrannt) berechnet Eulen8tein zu 3240000 w 
d. s. 9,6 Proz. der mit den Generatorgasen dem Of en zugefiihrten Warme­
mengen. Nahezu dieselbe Verbrennungswarme enthalt das entwickelte 
Kohlenoxydgas, welches auBerdem an fiihlbarer Warme 3 Proz. del' von 

1 Die Durohsohnittsanalyse der Abgase zeigte: 13,8 Proz. CO2, 2,3 Proz. 0, 
0,9 Proz. CO, 83,0 Proz., N. 
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den Heizgasen erzeugten Warme abfiihrt, so daB sein Heizwert beim Aus­
tritt aus der Vorlage 12,5 Proz. von der Verbrennungswarme der Heizgase 
betragt. Die Nutzung dieses verhaltnismaBig groBen Warmepostens 1St 
kaum ausfiihrbar, weil bei der groBen Zahl der Austrittsstellen eine Fassung 
auf Schwierigkeiten st6Bt, wenn ein ungiinstiger Ein£luB auf die Vorgange 
in der Muf£el vermieden werden solI (s. S. 400, Abschn. 5 B II). Die in der 
Raumasehe verbliebene Kohle (63,8 Proz. des Kohlenstoffes) hat noeh einen 
Heizwert, der mit 8 900000 w et- t (I' 

wa 26 Proz. der Verbrennungs- 1JOO 

warme del' Heizgase ausmaeht. Ii (I 

(I Zur Nutzung desselben sind {j, 

(J verschiedene Vorschlage gemacht M 

(J (siehe S. 470 und 528). Dureh z 
(I Vorwaschen del' Riickstande kann -12f} 

(I die iiberschiissige Kohle z. T. 8 

wieder gewonnen werden. Die Of) 

(I fiihlbare Warme del' Raumasche " 
zu nutzen, scheitert daran, daB 
sich die M6glichkeit dazu nul' in 
wenigen Stunden del' Betriebsperi­
ode bietet, die darin aufgespei­
cherte Warmemenge betdigt aueh 
noeh nicht 3 Proz. del' im Of en 
erzeugten Warme, es ware deshalb 
nicht viel damit gewonnen. 
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tiber die Temperaturen, weI­
che wahrend einer Reduktions­
periode in einem Zinkofen herr­
schen, geben die Ermittlungen an 
einem Regeler -Of en in La Salle 
A)lfsehluB, welche Miihlhiiuser in 
der Zeitschrift fiir angew. Chemie 
hn ,Jahre 1903, S. 273ff. "tiber 
die Herstellung der Zinkretorten 
undderen Verhalten imFeuer" 
veroffentlicht hat. Wir geben in 
Fig. 166 die graphische Aufzeichnung der im Ofenraume und in deTh 
Retorten in den verschiedenen Arbeitsstadien herrschenden Temperaturen 
Wieder: 

Die Messungen habim begonntm nach beendigter Destillation der vorauf­
gegangenen Periode, morgens um 10 Uhr 30 Minuten, zu welcher Zeit im Of en­
raume eine Temperatur von etwa 1300° C (1298°) herrsehte, dichtnebeneiner 
Retorte gemessen. N aeh Abnahme der Vorlagen um 11 Uhr war die Temperatur 
auf 1265°, naeh vollendeter Raumarbeit um 11 Uhr 30 Minuten auf 1255° ge­
sunken und naeh erfolgter Neubesehickung um 12 Uhr wieder bisauf 1267° ge-

: 

J 

.. 
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stiegen. Auf diesem Punkte blieb sie ungefahr J1/2 Stunde lang stehen; um 
1 Uhr 30 Minuten wurde noch die gleiche Temperatur gemessen und gleich­
zeitig die erste Messung in der Retorte selbst, inmitten des Inhalts vorge­
nommen, wobei 781 0 gefunden wurden. Mit der fortschreitenden Erhitzung des 
Retorteninhaltes fii.llt die Temperatur im Ofenraume gleichmaBig, es wird 
mit der Destillation des Zinks die groBte Warmemenge verbraucht, das scheint 
insbesondere einzutreten etwa 31/ 2 bis 4 Stunden nach Beendigung der Be­
schickung, wo trotz steigender Temperatur des Heizraumes dieselbe in der 
Retorte £aUt, wie die scharfe Brechung der Linie zeigt. Erst eine Stunde 
spater £angt dieselbe wieder an zu steigen und erreicht 1000 0 C 61/ 2 Stunden 
nach der Ladung; auf annahernd gleicher Hohe verbleibt sie ungefahr 
31/ 2 Stunden, obgleich der Ofenraum fortlaufend an Warme zunimmt. Von 
da ab setzt dann, abgesehen von einigen unwesentlichen Riickgangen, welche 
wohl durch UnregelmaBigkeiten der Ofenbeheizung begriindet sein werden, 
eine gleichmaBige Zunahme der Temperatur im Heizraum und in der Retorte 
ein, welche zu Hochsttemperaturen von 1320 0 bzw. 1188° um 9 Uhr morgens, 
also 21 Stunden nach voUendeter Beschickung fUhren. Nach dem Aus­
raumen der Riickstande finden wir wieder dieselbe Ofentemperatur wie beim 
Ausgange. 

Von Interesse sind die von M iihlhauser in der nachstehenden Tabelle 
niedergelegten Analysen des Retortenmaterials, der in La Salle verhiitteten 
Erze und der Flugasche der Feuerung und weiter von Reaktionsprodukten, 
welche vom Erz und Flugstaub in 135tagiger Einwirkung auf eine Retorte 
hervorgebracht wurden. (Ztschr. f. angew. Chem. 1903, S. 279.) 

Zusammensetzunl I 810'1 AI,O. \ FeO 1 CaO 1 MgO 1 K,O 1 Na,o! PbO ZnO CuO 1 8 1 CdO I Bemerkungen 
von Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. = 

I.Ingredien-

56.019.26 zien: 
Retorte . 2,48 0,78 0,51 0,07 0,19 - - - - -
Erz. 7,00 2,22 1,15 0,80 0,07 - - 0,37 86,84 0,08 1,17 0,36 
Flugstaub . 9,48 2,38 2,86 0,36 0,05 0,27 0,35 - 12,40 - 8,56 - C nlcht bestimmt 

II. Reaktions-
Produkte: 

Glasur a) . 50,26 31,84 8,85 1,40 0,36 1,09 1,68 0,28 3,20 - - - glattes AusseMn 

" b) . 54,98 32,78 5,40 1,96 0,64 0,51 1,81 0,04 0,22 0,02 - - blaslges Aussehen 

Soherben a) • 53,70 37,03 3,48 0,60 - 0,49 0,54 - 4,12 - - - vom Retortenmunde 

" b) • 44,68 32,52 3,24 0,10 - 0,11 0,20 - 19,10 - 1,29 -- vom Boden der Reto! 

Sohlaoke in der 
Retorte . 66,94 13,66 11,12 4,34 1,30 0,52 0,48 - 3,42 0,16 - -

Zinkring am 
Munde . . 5,90 3,85 1,09 0,20 - - - 1,95 88,60 - - 0,05 

Die Gestehungskosten fUr das erzeugte Zink sind in erster Linie 
abhangig von dem Preise des Erzes, welcher, wie wir im ersten Abschnitte 
zeigten, durch den fiir das Produkt herrschenden Marktpreis geregelt wird. 
Riittenwerke, welche eigene Erzgruben haben, werden die der Hiitte aus den 
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Gruben zugefiihrten Erze zu Preisen einsetzen, welche mit denen der Kauferze 
ubereinstimmen. Abgesehen von auBergewohnlichen Fallen und den be~ 

sonderen Verhaltnissen Oberschlesiens wird demnach, gleiches Ausbringen 
vorausgesetzt, der Preis des Erzes einen bestimmten Prozentsatz von den 
Gestehungskosten ausmachen, und wir lassen denselben deshalb bei denfol­
genden Aufstellungen unberucksichtigt. 

lndem wir feste Satze fiir die Materialien und die Arbeitslohne einsetzen, 
wollen wir eine Rechnung aufmachen, welche bei einemKohlenverbrauch v~:m 
120 Proz. vom El'z einer Retortendauer von 30 Tagen und einem Zinkverlust 
von 12 Proz., die Vel'huttungskosten von 1 t Erz, bzw. bei einem Zinkgehalt 
desselben von 50 Proz. die Gestehungskosten von 1 t Zink fiir das rheinische 
Ofensystemnachweist. Als Kosten fiir die Hauptmaterialien wollen wir ein­
setzen: 

12,00 M. fiir 1 t Heizkohle 
8,00 " ,,1 t Reduktionskohle 
2,50 " ,,1 Retorte 
0,25 " ,,1 Vorlage 

und weiter 5,00 M. als Durchschnittsschichtlohn der Ofenbelegschaft. 1 Of en 
mit 240 Muffeln erhalte taglich eine Lad:ung von 8 t gerostetes Erz mit 45 Proz. 
Reduktionskohlen und liefel'e 3350 k Plattenzink· und 170 k Zinkstaub. 
Letzteren setzen wir als gleichbewertetes Produkt wie das Zink ein. Die 
Rechnung ergibt dann: 

1)600 k Heizkohle . • . . • 
3600" Reduktionskohle . . 

8 Muffeln a 2,50 M. 
24 Vorlagen a 0,25 Mk. . 

Verschiedene Materialien •••••. 
Unterhaltung von Geraten und Gezahe 
Auteil an Ofenreparaturen. • • • • . . • • . • • • • 
ArbeitslOhne in Schiohten, 12 beim Manover, 2 Stocher 

M.115,20 
" 28,80 
" 20,00 
" 6,00 
" 8,00 
" 5,00 
" 25,00 

fllr 
ltErz ltZlnk 

= 14,40 32,73 
3,60 8,81 
2,50 5,68 
0,75 1,70 
1,00 2,2'7 
0,625 1,42 
3,125 7,10 

1 Spitzjunge und Aufsioht, zusammen 16 Sohichten. " 80,00 } 
Auteil an Betriebsleitung und allgemeinen Kosten. •• " 10,00 = 11,25 25,57 

84,65 Zusammen: M. 298,00 = 37,25 

Die Generalunkosten des Unternehmens sind den jeweils obwaltenden 
Verhaltnissen entsprechend noch hinzuzusetzen, ebenso wie die nach Abzug 
der Ertrageaus der Gewinnung von Nebenprodukten (Sauren U8W.) noch 
verbleibenden Mehrkosten fiir die Rostung der Erze, einschlieBlich der an­
teiIigen allgemeinen Kosten des eigentlichen Huttenbetriebes. 

Die einreihigen Ofen Oberschlesiens hatten nach der oberschlesischen 
Statistik im Jahre 1909 auf 1 t "Erz einen Lohnaufwand von 12,83 M. (Krantz, 
S. 53) im Durchschnitt. Diese Zahl umfaBt offenbar aIle Lohne der Hutte, 
nicht nur die der Of en arbeiter, denn sie steht nicht im Einklang mit der an­
gegebenen Zahl der an den Reduktionsofen beschaftigten Arbeiter und deren 
Verdienst. 

]fur die mehrreihigen Of en in Oberschlesien berechnet Krantz nach 
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der mehrgenannten Statistik dieses J ahres sogar einen Lohnaufwand von 
16,33 M. fiir 1 t Erz. Wie die Statistik fiir 1910 nachweist, sind die Lohne 
noch weiter gestiegen. 

Nach Krantz' Berechnung gebrauchten im Durchschnitt die oberschle­
sischen Hiitten im Jahre 1909 beim Betriebe der 

einreihigen 6fen mehrreihigen 6fen. 

1 Heizkohlen 1,5 t 2,25 t 
Reduktionskohle 0,52 t 0,49 t 
MuffeIn 0,29 Stuck 1,33 Stiick 
feuerfesten Ton 0,07 t 0,17 t 

fUr 1 t verhuttetes Erz 

d f" 1 t M t 11 b' Reduktionskohlen 2,10 t 1,51 t 1 
Heizkohlen 6,03 t 7,05 t 

un ur e a. aus rmgen MuffeIn 1,18 Stuck 4,15 Stuck 
feuerfesten Ton 0,29 t 0,54 t 

--~~----~--~~~-----
denn fUr 1 t Metall wurden gebraucht: 4,02 t und 3,12 t Erz 

1 
an Rohzink 

und das Ausbringen aus diesem "Zinkstaub 
betrug " Blei 

" Cadmium 
zusammen: 

23,86 Proz. 
0,58 " 
0,40 
0,013 

30,24 Proz. 
1,71 " 
0,05 " 

" 
24,953 Proz. 32,00 Proz. 

mit einem Lohnaufwand von . . 51,58 M. und 51,01 M. pro t. 

Fiir 1910 sind die durchschnittlichen 
angegeben zu 390,00 M., davon entfallen: 

Gestehungskosten fUr 1 t MetaU 

auf Erz usw ..•............ 
" Brennstoff . . . . . . . . . . . . . 

etwa 266,00 M. 
." 44,00" 

" MuffeIn, Vorlagen und feuerfestem Ton 
" Verschiedenes. . . . . • . • • • . • 
" Lohne und Gehalter (siehe S. 453). . . 

." 14,00" 

." 12,35 .. 

." 53,65 ." 

Aus den Zahlen fUr das Ausbringen ist zu ersehen, daB in den einreihigen 
Of en weit geringhaltigere Erze als in den mit kleineren Muffeln ausgeriisteten 
mehrreihigen ()fen verhiittet werden. In der groBen schlesischen Muffel ist 
in der nach dem Manover iibrigbleibenden Zeit eines Tages eine schwerere' 
Ladung nicht abzutreiben. Um dies doch erreichen zu konnen, hat. 
Oochlovius1 den Vorschlag gemacht, statt der bisher iiblichen Arbeitsweise,. 
bei welcher erst alle Muffeln eines Of ens entleert und dann neu beschickt 
werden, die Muffeln also eine geraume Zeit unbenutzt bleiben, das Manover' 
von einem Ende des Of ens zum anderen in der Weise fortschreiten zu lassen, 
daB die Muffeln nischenweise vollstandig fertiggestellt werden. Dieselbe 
Mannschaft solI mehrere Of en nacheinander bedienen, und das Manover einer 
Hiitte auf den ganzen Tag verteilt werden. Wenn der Of en, entgegen dell 
iiblichen Verfahren, ununterbrochen dann auf der Hohe der Reduktions­
temperatur gehalten wird, wiirde die Destillationsperiode der einzelnen Muffel­
wesentlich verlangert, und damit auch die Erschopfung einer weit schwereren 
Ladung moglich werden. 

1 Zeitschr. des Oberschlesischen Berg- und Huttenmannischen Vereins 1904. 
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Die Arbeitsweise, welche Oochloviu8 fUr die schlesischen Of en vorschUi.gt, 
wird iibrigens, wie wir gesehen haben, im Westen Nordamerikas bei den 
bnggestreckten, mit Gas beheizten, mit runden Retorten besetzten Of en 
:geiibt, ihre Anwendung ware also nicht undenkbar, wir haben jedoch nicht 
gehort, daB sie praktisch ausgefiihrt wird, trotz der Vorteile, welche slch 
,Oochloviu8 aus derselben und der durch sie ermoglichten Beihehaltung der 
.groBen Muffel fiir die oberschlesischen VerhiiJtnisse verspricht. Zur Be­
.griindung heht er als Vorziige der groBen GefaBe vor den kleineren hervor, 
,daB fiir dieselbe Erzmenge, welche verhiittet werden solI, die die Zinkdampfe 
.aufsaugenden und durchlassenden GefaBwandungen, sowie die schadlichen 
leeren Raume am SchluB der Destillationsperiode kleiner, und die Zahl der 
Abdichtungen, welche zu Undichtigkeiten bei nicht sorgfaltiger Behandlung 
Veranlassung geben, geringer ist. Weiter wiirde der Ofenraum besser aus­
.genutzt, weil bei kleineren GefaBen mehr Platz durch die Lagerstelle und 
.Zwischenraume verloren gehe, und die Arbeit mit der kleiri.eren Zahl der zu 
bedienenden Muffeln auch geringer sci, also an Lohn gespart werden. 

Die im Westen Deutschlands und in Belgien mit dreireihigen rheini­
;schen Of en arbeitenden Hiitten haben ebenfalls weit voneinander ab­
weichende Betriebsergebnisse, wie die nachstehenden Beispiele 1 zeigen. 

Hiitte zu 
Hiitte zu Hiitten zu 

Hiitte zu Miinster- Valentin-
Birkengang, busoh, Cooq u. Flone Overpelt 

Stolberg Stolberg (Belgien) (Belgien) 

Zahl der Retorten eines Dfens 108 240 108 I 240 
Art der Feuerung. .. Regenerati y- Rekuperativ- Rostfeuerung Regenera.tiv-

gasfeuerung ga.sfeuerung 3,5 x 0,6 m gasfeuerung 
Erzladung fiir eine Retorte 46,2k mit 34k mit 24 k mit 35,4 k mit 

49-52Proz. 52-54Proz. 46 Proz. Zn 46Proz. Zn 
Zn Zn 

Za.hI der Arbeiter. 10 21 7 18 
Retortenda.uer . .. . 45-60 Tlloge 40-50 Tage 50 To.ge 30 To.ge 

ri.Jrohl~ .... 1170 k 1150 k 1380.k 1200 k 
Fur 1 t Reduktionskohlen. 400 " 410 " 460 " 500 " 

Erz Zo.hl der Retorten i. M. 0,45 St. i. M. 0,65 St. i. M. 0,83 St. i. M. 0,94 St. 
Arbeitersohiohten . 2,0 2,57 2,7 2,12 

1 Hru.Jrohlon .. • 
2600 k 2500 k 3360 k 2927 k 2 

FUr 1 t Reduktionskohlen • 890 " 890 " 1120 " 1220 " 
Zink Zo.hl der Retorten 1,0 St. 1,41 St. 2,03 St. 2,3 St. 

Arbeitersohiohten . 4,45 5,6 6,6 5,18 
Das Ausbringen betrug no.oh 

yorstehenden Zahlen, rund . 89 Proz. 87 Proz. 89 Proz. 89 Proz. 

Von den belgischen Of en gilt dasselbe. Die folgenden Beispiele sind 
ebenfalls der vorher angegebehen QueUe entnommen 3 : 

1 Leon Guillet, Memoires de 10. Sooiete des Ingenieurs oivils de Fra.nce, Juni 1911. 
2 Beriohtigt, weil von Guillet irrtiimlioh a.uf Zink im Erz bereohnet. 
3 In der Reohnung mehrfaoh beriohtigt und erganzt, Ausbringen ermitteit. 
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Hiitte zu Hiitte zu Hiitte zu Hiitte zu Bleyberg 

Angleur Corphalie Engis 1. LOi8eau-1 2. Dar-
Of en Of en 

Zahl d. Retorten eines Of ens 2x2001 70(lOx7) 2x54 2x72 i6O (10X6} 
(oval) (rund) (9 X 6) (12 X 6) I (oval) 

210mm (oval) (oval) 
~ der Feuerung . . . Rekuperatlv- Rostfeuerung Rostfeuerung Rostfeuerungen 

gasfeuerung (1 Rost (1 Rost (1 Rost (1 Rost 
(2 Roste, (l,Ox 0,80) 2,6x 0,4) 2,5 x 0,7) 2,4x 0,45) 

1,3 x 0,75) 
Erzladung fiir 1 Retorte • 22;5k 27,2k 25,Ok 27,8k 25 k 

(mit 46 Zn) (mit 48 Zn) (mit 45 Zn) (42,5 Zn) (m.42,5Zn). 
ZahI der Arbeiter . . 22 4 6 7,5 . 3 
Retortendauer . ? 24 Ta.ge 26,5 Ta.ge 28,5 Tage 30 Tage 

r""""'l~ . . . 1225 k 1735 k 1400 k 1650 k 1400 k 
FUr 1 t Reduktionskohlen 460 " 420 " 370,. 350 " 370 .. 

Erz Zahl der Retorten 1,24 St. 1,53 St. 1,67 St. 1,25 St. 1,5 St. 
Arbeitersohiohten 2,42 2,11 2,22 1,88 1,93 

( __ Obl~ •.• 3030 k 3950 k 3640 k 4525 k 3910 k 
Fiir 1 t Reduktionskohlen 1150 " 950 .. 960 " 960 " 1030 .. 

Zink Za.hl der Retorten 3,1 St. 3,46 St. 4 St. 3,43 St. 4,05 St. 
Arbei tersohichten 6,0 4,75 5,77 5,15 5,4 

Das Aua bringen betrug na.ch 
vorstehenden Zahlen. • 88 Proz. 92Proz. 85,5 Proz. 85,65 Proz. 84,2 Proz. 

Fur die Gestehungskosten an belgischen tHen gibt Guillet folgende Zahlen 
fiir 1 t Erz: 

Heizkohlen M. 12,00 bis 14,40 
Reduktionskohlen 2,60 

" 
3,00 

Retorten 
" 

2,80 .. 3,20 
Vorla.gen .. 1,00 " 1,20 
feuerfeste Ma. teria.lien • 

" 
0,96 

" 
1,12 

Verachiedenes 
" 

2,40 
" 

2,80 
Lohne insgesamt • .. 18,40 

" 
24,00 

Zusammen: M. 40,16 bis 49,72 

Wegen der verschiedenartigen ortljchen Faktoren HiBt sich, wie man 
sieht, eine Norm flir keine der Fabrikationsweisen geben. Den Verhaltnissen 
gemaB muB man von Fall zu Fall die Rechnung aufstellen, wenn man ermitteln 
will, welches System sich fUr den Platz der Hutte als das vorteilhafteste­
empfiehlt. Die gegebenen Zahlen werden als Anhaltspunkte fUr die Auf~ 
machung einer solchen Rechnung dienen konnen. 

V. Die Kondensation des metallhaltigen Staubes, welchen die Retorten­
gase fortfiihren und welcher beim Ritumen der Retorten auftritt. 

Der Schutz der Arbeiter und die Vermeidung der Belastigung der Nach~ 
barschaft gaben die Veranlassung zu Ausrustungen der Reduktionsofen, welche­
die Befreiung der aus der Hutte in die Atmosphare tretenden Gase von Staub 

1 zweiseitig. 
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zum Ziele hatten. Wie wir in den voraufgehenden Abschnitten schon mehr. 
fach zu erwahnen Gelegenheit fanden, ging Oberschlesien schon in den 70er 
Jahren vorigen Jahrhunderts zielbewuBt vorl. DeI' eirueihige Muffelofen ge­
stattete in viel einfacherer Weise die Fassung der aus der kleineren Zahl 
von GefaBen austretenden Gase, als der dreireihige rheinische odeI' gar der 
vielreihige belgische Of en. Die iiber dem Of en der Lange nach hinlaufenden 
Kanale nahmen unter der Saugwirkung des Kamines odeI' besonderer mittelst 
Maschinenkraft angetriebener Ventilatoren einesteils die aus den Vorlagen 
entweichenden Reduktionsgase und anderenteils die in den Nischen bei der 
Raumarbeit entbundenen Gase auf und fiihrten sie durch Kondensations­
kammern oder Waschtiirme, in denen sie zum groBten Teile von dem mit­
gefiihrten Staube befreit wurden. Wenn man erwartet hatte, daB die hierbei 
gewonnenen Metalloxyde die Kosten, welche durch die zum Teil recht um­
fangreichen Anlagen verursacht wurden, decken wiirde, so sah man sich ge­
tauscht (s. Abschnitt 5, B II, insbesondere S. 404 und 405). 

Dieselben Erfahrungen hat der Verfasser machen miissen, als er Ende 
der 80er Jahre versuchte, die Zinkofengase der rheinischen Of en in einer 
Hering'schen Doppelkammer 2 von dem mitgefiihrten Staube zu befreien. 
Das Kondensat war nur ein. ganz geringfiigiges und wurde dazu noch in 
einer so lockeren, leichten Form gewonnen, daB eine Wiederverarbeitung in 
deF Muffel mit Vorteil nicht moglich war. 

Besondere Schwierigkeiten bereitete die Fassung der Gase. Die Of en 
waren mit den weit vorspringenden Fangschirmen, wie Fig. 48 zeigt, ver­
sehen. Unter denselben traten sie in die iiber dem Of en angeordneten Rauch­
fange, welche sie durch schmiedeeiserne Essen iiber das Hiittendach ins 
Freie fiihrten. Die Reduktionsgas,e sowohl wie die beim Raumen der Muffeln 
auftretenden Dampfe fanden denselben Weg, da die Aschen in den unter den 
Nischen liegenden Aschenraumen gesammelt wurden. 

Bei den vielen weiten Offnungen in den Rauchfangen oberhalb der Vor­
lagennischen war die Saugwirkung unter dem Schirme eine sehr geringe. 
Um die iiberschiissige Saugkraft der groBen, 100 m hohen Riittenesse be­
nutzen zu konnen, und um gerade an den Stellen des Of ens eine moglichst 
kraftige Absaugung zu erreichen, wo die Bearbeitung es forderte, muBte man 
es in der Rand haben, den groBten Teil der Offnungen ganz schlieBen odeI' 
wenigstens so weit verengen zu konnen, daB der Zug an den anderen Stellen 
verstarkt wurde. Das wurde dadurch erreicht, daB durch Einfiigung von 
nach dem Of en zu geneigten .L-Staben die untere Offnung des Fangschirmes 
in Facher geteilt wurde, deren Breite der einer Nische entsprach. Die Stabe 
wurden an den Ankerschienen in der Rohe der unteren Schirmkante be­
festigt und andrerseits vom am Schirme etwa 20 cm oberhalb von seiner 
unteren Kante. Jedes der Gefache wurde dann mittels zweier Eisenblechtafeln 
80 weit geschlossen, daB nur dicht am Of en und vorn unter dem Schirme je 
ein schmaleI' Spalt blieb. Durch Dbereinanderschieben der Platten konnte der 

1 Krantz, Die Entwioklung der obersohl. Zinkindustrie 1911, S. 61. 
2 D. R. P. 37433 und 38 775 (14. Mai 1886). 
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obere oder untere Spalt oder auch beide zugleich verbreitert werden, immer 
dort, wo eine groBere Entwicklung von Dampfenes notig machte. Auf diese 
Weise wurde der Raum unter. dem Schirme selbst schon zur Staubkammer, 
in welcher die schwersten Teile des Staubes sich ablagerten. Die Gase wurden 
von den iiber je 5 Nischen liegenden Rauchfangen aus nun nicht mehr durch 
Essen ins Freie geleitet, sondern durch Knierohre in einen langs der Hiitten­
wand herlaufenden Sammelkanal aus Eisenblech von 1 qm Querschnitt, welcher 
iiber trichterfOrmigen Taschen behufs leichter Entfernung des abgesonderten 
:Staubes lag. Dieser Kanal fiihrte zur Heringschen Staubsammelkammer, 
welche aus zwei nebeneinanderliegenden, abwechselnd durch eine Drossel­
klappe gegen den Essenkanal hin abzusperrenden Raumen (je 2 m breit, 
5 m hoch und 10 m lang),bestand. Der Wechsel erfolgte in einem Zeitabstand, 
welcher nach der Berechnung notig war, um eine der Kammerhalften mit 
frischem Gas zu fiillen, im vorliegenden FaIle nach je 25 Sekunden, dabei 
dem zur Verfiigung stehenden Essenzuge in jeder Sekunde der Kammer 
4 cbm Gase zugebracht wurden. Die in eine Kammerhalfte eingezogenen 
Gase blieben also 25 Sekunden lang in voIliger Ruhe, in welcher sie Zeit finden 
sollten, . den mitgefiihrten Staub auszuscheiden. Um zu verhiiten, daB die 
frischen Gaseauf dem kiirzesten Wege die Kammer durchzogen, ohne die alten 
Gase voIlstandig aus derselbenzu verdrangen, waren die Raume noch durch 
Querwande geteilt, welche abwechselnd unten und oben Offnungen zum 
Durchtritt der Gase lieBen und diesen so einen Schlangenweg anwiesen1• 

Die Staubablagerung war s·ehr gering, was auch nicht nach Einhangung 
von Blechen, Bandeisen oder Drahten nach Rosings Vorschlag besser wurde 2• 

Das ist auch nicht zu verwundern, da in einer mit rheinischen Of en ausgeriiste­
ten Hiitte in der wahrend des' Manovers von den Of en abziehenden Luft 
im Maximum nur ein Gehalt von 21 mg in 1 cbm nachgewiesen werden konnte . 
. Die FiiIlung ·einer Kammerhalfte wiirde demnach nur 0,021 X 100 nur 2 g 
Staub enthalten haben, und im Laufe von 24 Stunden hatten demnach im 
hochsten Fallenur 6912 g Staub niedergeschlagen werden konnen. 

Die Zugkraft des Kamins reichte mir zur wirksamen Absaugung der 
Dampfe von 2 Ofenseiten, also von 240 Mu££eln aus. Diese verarbeiteten 
taglich eine Ladung mit rund 4000 k Zink, so daB im gegebenen FaIle, wenn 
wir den Gehalt des gesammelten Staubes an metallischem Zink zu 70 Proz. 

1 Ein Modell eines mit der Staubsammelvorrichtung ausgeriisteten Zinkofens war 
von der Firma Wilhelm Grillo in Oberhausen auf der Unfallverhiitungs-Ausstellung 1889 
in Berlin ausgestellt. 

2 Heute wiirde man vielleicht mit Vorteil den elektrischen Strom zum Nieder­
schlagen der feinen Staubteilchen anwenden konnen, wie ihn F. G. Gottrell in Cali­
fornien auf· den Riverside Portland Cement Works und in den letzten Jahren zum 
Niederschlagen von Bleirauch und· Schwefelsaurenebeln aus Gasen mit einer Ge­
schwindigkeit von .3 bis 6 m in der Sekunde mit Erfolg benutzt hat. (Ztschr. f. ang. 
Chern. 1912 S. 2107.) Dieses Mittel wurde ubrigens schon damals dem Verfasser von 
dem Gewerberat Wolf in Dusseldorf vorgeschlagen. Schmidt und Desgraz wollen in 
TeerOlen oder. dgl., welche das Zinkoxyd nicht IOsen, sehr wirksame Absol'ptiQnsmittel 
gefunden haben (D. R. P. 225950). 
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einsetzen (sehr hoch), diese rund 6900 g Staub nur 0,12 Proz. des geladenen 
Zinks ausmachen wiirden. Dabei ist noch angenommen, daB im ganzen Ver­
laufe des Reduktionsprozesses die angegebene Staubmenge von den Of en ent­
fiihrt wird, was jedoch wahrend der langsten Zeit nicht einmal der Fall sein 
wird. 

Zur weiteren Ausdehnung der im allgemeinen befriedigend funktionieren­
den Absaugevorrichtung ware die Anlage von groBen Ventilatoren nicht zu 
umgehen gewesen, welche den Betrieb bei dem ausbleibenden Gewinn durch 
Riickgewinnung entsprechender Zinkmengen sehr verteuert haben wiirde. 
Zwecks Verbesserung der Luft im Arbeitsraume wurden die Versuche jedoch 
in anderer Richtung fortgesetzt; unter anderem mittels Kortingscher Wasser­
staubsaugdiisen. Zu einer wirkungsvollen Luftverdiinnung unter dem Rauch­
schirme ware aber solche Wassermenge zum Betriebe dieser Diisi)ll notwendig 
gewesen, daB auch dieser Weg nicht gangbar war. 

Um den beim Raumen der Muffeln auftretenden Staub und die aus den 
Riickstanden dabei sich entwickelnden Dampfe dem Arbeitsraume fern zu 
halten, ist in Overpelt (Belgien) eine von F. K ief3ling1 beschriebene Ventilation 
der Aschenraume vorgesehen, welche fUr zwei Of en des Welzel-Typs (Fig. 52) 
ausreicht. Als Exhaustor dient ein Ventilator von 1,8 m Durchmesser, welcher 
bei 550 bis 600 Umdrehungen in der Minute einen Kraftaufwand von etwa 
50 PS fordert. Um die Saugwirkung noch. zu erhohen, d. h. die beforderte 
Luftmenge wesentlich zu vergroBern, blast der Ventilator in e.inen nach oben 
erweiterten Schacht aus Eisenblech, wodurch eine Art Kortingscher Luft­
strahlsauger im groBen MaBstabe geschaffen ist2• Auf diese Weise sollen 
3000 cbm Luft in der Minute angesaugt werden. 

1m Keller sind vor den Frontseiten der Oren durch parallel zu diesen in 
einem Abstande von rund 2 m gezogene Mauern mit dem Exhaustor in Ver­
bindung stehende Aschenraume abgekleidet, welche an den Kopfenden der 
Of en durch eiserne Tiiren wahrend der Retortenraumung geschlossen gehalten 
werden. In diese Raume fallen die Aschen beim Raumen der Retorten aus 
den Nischen durch nach unten erweiterte guBeiserne Rutschen, welche nach 
vollendeter Raumarbeit in der Hohe des Hiittenflures mit einem Deckel 
geschlossen werden. Diese Rutschen lassen auch die aus den Schlackentaschen 
des Of ens ausgezogenen Schlacken und Eetortentriimmer nach dem Keller 
durchfallen. Durch die Raumaschenrutschen hindurch wird durch den Ven­
tilator ein kraftiger Luftstrom yom Arbeitsraume aus angesaugt, welcher 
einen Austritt von Gasen und Dampfen in die Reduktionshalle vollkommen 
verhindert. Die Abfuhr der Aschen und Schlacken aus dem Keller erfolgt 
einige Stunden spater, nachdem eine geniigende Abkiihlung derselben ein­
getreten ist, durch die Tiiren an den Kopfwanden des Ofenmassivs bei Tatig­
keit des Ventilators, so daB frische Luft durch die Tiiren in die Aschenraume 
eingesaugt und hierdurch den Aschenfahrern die Arbeit erleichtert wird. 
Der Ventilator wird natiirlich nur wahrend der R:aumarbeit und der Aschen-

1 Berg- u. Hiittenm. Ztg. 6t, S. 478 (1902). 
2 System L. Prat, in Frankreich patentiert. 

Liebig, Zink umt Cadmium. 30 
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abfuhr betrieben, so daB der Aufwand von Betriebskraft auf diese Zeit, zu­
sammen 4 bis 5 Stunden, beschrankt ist. Immerhin ist eine starke Belastung 
des Betriebes mit dieser Einrichtung, welche die Fig. 167 a bis c veranschau­
licht, verbunden. 

Um die Kosten zu vermindern, benutzt Dar-Delattre die Abhitze der 
Zinkofen zur Erzeugung des Zuges, indem er zu deren Abfiihrung eine schmiede­
eiserne Esse wahlt, die er mit einem weiten gemauerten Kaminschacht urn­
gibP, welcher die erstere mit einem Drittel seiner Hohe iiberragt. Die in dem 

c 

Fig. 167. Ventilation der AschenrAume In Overpelt. 

ringfOrmigen Raum zwischen 
beiden eintretende Luft er­
warmt sich hoch an der eiser­
nen Essensaule, wodurch ihr 
ein kraftiger Auftrieb gege­
ben, und damit eine starke 
Zugwirkung hervorgerufen 
wird. Dar vermeidet so jedes 
mechanische Hilfsmittel. 
Fig. 168 a bis c zeigt die 
Einrichtung in der Anwen­
dung auf den Dor-Delattre­
schen Regenerativofen bel-
gischen Systems (Fig. 33), 
auf der Zinkhiitte in Budel 
(Holland), wosie an die Stelle 
der friiherbenutzten Ventila­
toren getreten ist. Das Of en­
massiv ist auch hier im Kel­
ler zur Gewinnung abge­
schlossener Aschenraume mit 
Mauern umgeben. Die so 
gebildeten Raumaschenkam­
mern sowohl wie die auf dem 
Of en liegenden Kondensa­
tionskammern fUr aufstei­
gende, mit den Gasen fortge­

fiihrte Zinkdampfe stehen mit dem ringformigen Raume des Kamins in Ver­
bindung. Der Zug wird durch die dicht vor dem Kamine eingebauten 
Drosselklappen e geregelt. Die fortlaufenden Betriebskosten fallen also voll­
standig fort, aber die Anlage wird teurer, und es tritt deshalb auch hier eine 
betrachtliche Belastung des Reduktionsbetriebes ein, 

Urn die Histige Abfuhr der Raumasche aus den Kellerraumen unter den 
Of en zu umgehen, ist in Nordenham auf Vorschlag des Verfassers der Versuch 
gemacht, dieselbe mittels eines Wasserstromes aus dem Hiittengebaude heraus 
in davor liegende KHirbassins zu spiilen, wobei eine Sonderung der leichteren 

1 D. R. P. 208 056' 
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und schwereren Bestandteile im Groben erhofft wurde, als Vorbereitung der 
spii.ter vorzunehmenden mechanischen Aufbereitung der Retortenriickstande 
auf Blei undSilber, wenn bleireiche und silberhaltige Erze zur Verhiittung 
kommen. Die unterhalb der Vorlagennischen angesetzten, in den Kellerraum 
fiihrenden Aschenrutschen miinden in eine Eisenrinne, welche wii.hrend der 
Ri.i.umarbeit von einem krii.ftigen Wasserstrom gespiilt wird. Die Rinne hat, 

c. Schnff! nach C -0 
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Fig. 168. Ventilation von Dor-Delattre In Dorpialn-Budel. 

nach einer Seite starkes Gefii.lle, und an ihrem tiefsten Punkte ist ein weiteso 
Rohr angesetzt, durch welches die in das Wasser fallenden Aschen fortgefiihrt 
werden. V ollstandig abgeschreckt und granuliert, falls fliissige Schlacken vor-· 
handen sind, gelangen die Riickstande in die auf dem Hiittenplatze liegenden. 
Klarbassins. Das einigermaBen abgeklarteWasser wird durch Zentrifugal­
pumpen in ein Hochbassin gehoben und im Kreislauf von neuem zur Spiilung: 
benutzt. Das Gerinne unter den Aschentrichtern ist gegen den Kellerraulllt 

30* 
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hin vollstandig geschlossen, so daB beim Raumen auftretender Rauch und 
Staub zugleich mit den etwa beim Einfallen del' gliihenden Riickstande in 
den vVasserstrom entstehenden Wasserdampfen durch eine del' vorbeschrie-

c ~ ~ P _r1:-I=l-_ - . 

. , : 
" ,.- I, 

~,. I, 

Fig. 169. Ventilation in Nordenham. 

benen Ventilationseinrichtungen aus del' Rinne und auch aus dem Hiitten­
raume durch die Rutschen hindurch abgesaugt werden. Fiir die Einrichtung 
ist del' Patentschutz nachgesuchtl, Fig. 169 veranschaulicht dieselbe. 

VI. Die Abfuhr der Riickstande und weitere Nutzung derselben. 

1m voraufgegangenen Abschnitte und friiher haben wir schon die Ein­
richtungen besprochen, welche zur Aufnahme del' Riickstande bei del' Raum­
arbeit dienen. Wo dieselben nicht in Taschen odeI' Kellerraume fallen, in denen 
sie bis zu einem gewissen Grade del' Abkiihlung verbleiben, werden sie von 
Raumen aufgenommen, welche unter den Vorlagennischen liegen. Dieselben 
sind wahrend des Manovers durch vorgesetzte Blechplatten geschlossen, so 
daB die Arbeiter nicht sehr von der ausgestrahlten Hitze belastigt werden, 
besonders deshalb nicht, weil die neue, vor dem Of en liegende Ladung die 
Warme abhalt. Nach Beendigung des Manovers schaufeln die Aschenfahrer 
die inzwischen abgekiihlten Riickstande aus den Nischen heraus VOl' den 
Of en, nassen sie zur Staubverhiitung mit Wasser an und verladen sie dann 
auf die Aschentransportwagen (gewohnlich Muldenkippwagen von 3/4 bis 
1 cbm Fassungsraum) zwecks Abfuhr zur Halde. Je nach den ortlichen 
Verhaltnissen dienen zum Transport del' Wagen Menschenkraft, Zugtiere odeI' 
mechanische Mittel. 

Nach einem gewissen Anwachsen del' Aschenhalde sind Hebevorrichtungen 
meist nicht zu entbehren, die wohl immer notwendig werden, wenn die Abfuhr 
von den Kellerraumen aus erfolgt. In solchem Falle nehmen die Wagen die 
aus den geoffneten Taschen rutschenden Riickstande unmittelbar auf. Wenn 
del' Retorteninhalt zur Schlackenbildung neigt, backen dieselben abel' zusam-

1 D. P. Anm. G. 31 003 KI. 4080 vom 12. Febr. 1910. 



Additional material from Zink und Cadmium und ihre 
Gewinnung aus Erzen und Nebenprodukten,  
ISBN 978-3-662-22732-9 (978-3-662-22732-9_OSFO ),
is available at http://extras.springer.com

8



Die Abfuhr der Riickstltnde und weitere Nutzung derselben. 469 

men, und die Entleerung der Taschen verlangt dann lastige Arbeit, die man 
dadurch umgangen hat, daB man die Aschen frei aus den Rutschen in den 
Kellerraum fallen laBt.. Wie man den dabei auftretenden Staub unschadlich 
gemacht hat, haben wir im vorigen Abschnitt in Wort und Bild (Fig. 167 bis 
169) gezeigt. 

Friiher war die gesiebte Zinkasche ein sehr gesuchter Ersatz fUr Mortel­
sand, wenn solcher am Orte selten und teuer war. Der Gehalt an fein ver­
teiltem metaUischen Eisen trug zur schnellen Erhartung des WeiBkalkmortels 
bei. Auch zum Ausbau nicht stark befahrener Landwege bildete die Zinkasche 
ein sehr beliebtes Material, aber die dafiir verwendete Menge hinderte nicht, 
daB in der Nahe der Hiitte Berge von Riickstanden entstanden. 

Man hat friiher schon versucht, die Halden zu vermindern, indem man 
die Riickstande einer mechanischen, nassen Aufbereitung unterwarf, um 
die im VberschuB angewendete Reduktionskohle einerseits und andererseits 
das nicht abgetriebene Zink wieder zu gewinnen. Die gewonnene Kohle ist 
jedoch so stark mit feinen blasigen Schlackenteilchen, die sich von ihr durch 
Setzarbeit nicht scheiden lassen, durchsetzt, daB sie nicht zur Wiederverwen­
dung einladt, und das Zink ist zum groBten Teil in solchen Verbindungen vor­
handen, daB es nur zum kleinen Teil und dann auph nur in sehr geringwertiger 
Form zu gewinnen ist. Erst nachdem man mehr und mehr zur Verhiittung 
bleireicherer und silberhaltiger Erze iibergegangen ist, lohnt sich durch den zu 
erhaltenden Rohstoff fiir Blei- und Silbergewinnung die Aufbereitung der 
Raumaschen 1. Einmal an Schlackenbildung in der Retorte gewohnt, nimmt 
man auch keinen Anstand mehr, die gleichzeitig wiedergewonnene Kohle 
wieder zur Zinkerzreduktion zu verwenden. Die fiir die Aufbereitung der 
R.iickstande dienenden Was chen miissen der Eigenart des jeweilig vorliegenden 
Rohstoffes angepaBt werden, eine Norm ist dafUr nicht zu geben. Die mit 
einer solchen Anlage beauftragte Maschinenfabrik priift das Material in ihrer 
Versuchsanstalt und konstruiert dieselbe nach den Erfordernissen fiir einen 
moglichst gewinnreichen Betrieb. Um ein Beispiel von einer solchen Ein­
rich tung zu geben, nehmen wir in Fig. 170 e bis f die Zeichnungen auf, welche 
una von der Maschinenbauanstalt Humboldt in COln-Kalk zu diesem Zwecke 
zur Verfiigung gestellt worden sind. 

Je nach der BeschaUenheit der Riickstande gehen im vorliegenden FaIle 
dieselben unmittelbar durch einen Rost in die Siebtrommeln, oder sie werden 
zuvor zum Teil durch ein Quetschwalzenpaar geschickt. Die Siebe sondern das 
Material in Korn von 5 bis 2,8 mm, 2,8 bis 1,4 mm und in Mehl. Der iiber 
{) mm dicke Auswurf der ersten Siebtrommel wird in einer Kugelmiihle weiter 
zerkleinert und geht von neuem durch die Siebe. Die Mahlung und Absiebung 
wird unter Wasserzugabe vorgenommen, so daB Staub nicht entstehen 
kann. Das Korn wird in 4 bis 6 Batterien. (2 in Reserve) Setzkasten gesetzt 
und das feinere Material in Spitzkasten, zwei StoBherden und einem Rundherd 
aufbereitet. Diese kurzen Erlauterungen und die Bezeichnungen in den Fi­
gillen werden geniigen, urn die Zeichnungen verstandlich zu machen. 

1 Siehe auch Steger: Ztschr. f. Berg-, Hiitten- und Salinen-Wesen 44 S. 147 (1896). 
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AuBer den Retortenruckstanden konnen auch andere Zwischenprodukte, 
wie Vorlagenscherben usw., in einer solchen oder ahnlichen Anlage au£bereitet 
werden. Fur dieselben allein wurde sich eine so kostspielige Anlage nicht 
lohnen, weil die Mengen zu gering sind. 

Nachstehend geben wir die Analysen zweier Aschen und der daraus ge­
wonnenen Produkte wieder, welche von Firket in den Ann. des Mines de 
Belgique vom Jahre 1901, S. 57, mitgeteilt sind: 

I II 

Ril. h \AufbereitungsprOdukte 
umasc e reich I a.rm 

R" h \ Aufberei-
aumasc e tungsprodukt 

Zli. 4,00 3,87 5,00 1,5 6-7 
Pb. 5,00 24,25 13,16 8,5 40-45 
Ag. 0,016 0,032 0,016 - -
Fe 16,55 42,75 20,68 14,5 15-20 
Cu 0,05 0,02 0,10 - -
S n. best. 2,26 1,34 4,0 4-5 
As,Sb.Cd 0,00 0,00 0,00 - -
CaO . 

I 

2,50 2,06 3,50 2,5 4-5 
MgO. 0,45 0,15 0,18 1,5 1-2 
Unloslich. 50,00 18,66 44,67 60,0 15-20 

Aus diesen Analysen laBt sich ohne weiteres ersehen, daB das in den 
Riickstanden enthaltene Zink sich durch Waschen nicht in einem Au£berei­
tungsprodukt konzentrieren laBt, man hat deshalb vorgeschlagen, die zink­
reidhel'en Riickstande in Flamm- oder Schachtofen zu verblasen und den dabei 
auftre'tenden Zinkdamp£ nach der Reoxydation durch den iiberschiissigen 
Sauersto£f als Zinkoxyd zu gewinnen. 

VII. Die Raffination des Rohzinks und die Behandlung. von Zinkstaub 
ilnd anderen zinkhaltigen Halbprodukten zwecks Gewinnung von 

metallischem Zink. 
Zur Zeit, wo bei der englischen und der Karntner Methode, sowie in Ober­

schlesien noch das Zink als Tropfzink gewonnen wurde, muBte es, urn in eine 
marktfahige Ware verwandelt zu werden, umgeschmolzen werden. Es ge­
schah dies in eisernen Kesseln, welche entweder mittels besonderer Feuerung 
oder mit der Abhitze der Reduktionsofen, wie wir gesehen haben (S. 77 und 78 
beheizt wurden. Abgesehen von der Verminderung des Bleigehaltes war da­
mit keineswegs eine Verfeinerung des Metalls verbunden, denn es nahm auS 
den guBeisernen Kesseln, welche es in der Ritze unter Bildung von sog. Hart­
zink stark angreift, Eisen auf, wodurch seine Eigenschaften sehr verschlech­
tert wurden. Den EinfluB, welchen die im Rohzink enthaltenen Metalle 
auf das Zink ausuben, haben wir eingehender bei der Besprechung der Eigen­
schaften des Randelszinks behandelt. Eine vollkommene Reinigung von 
den gewohnlichsten Beimengungen, Blei und Eisen, HiBt sich auf trocknem 
Wege nur durch eine wiederholte Destillation erreichen; dieselbe ist aber mit 
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groBen Metallverlusten verbunden, weil die Oxydation eines Teiles der Zink­
dampfe nicht zu vermeiden ist. Dieser Weg ist also fUr die Erzeugung von 
reinem Zink im groBen nicht gangbar, zumal er nicht einmal zum Ziele fUhrt, 
denn das leichter fliichtige Cadmium z. B. laBt sich nicht vollkommen durch 
fraktionierte Destillation vom Zink scheiden. In der ersten Zeit bediente 
man sich nach Karsten 1 eines guBeisernen Kessels, der in eine guBeiserne 
Deckplatte eingehangt war, welche auf den Seitenmauern einer einfachen 
Rostfeuerung ruhte. Neben dem K;essel befand sieh in der Platte eine Offnung 
zum Bedienen der Feuerung. Diese Einriehtung bewahrte sich nieht, die 
Deckplatte litt zu sehr vom Feuer und bei Schadhaftwerden des Kessels 
floB das Zink in das Feuer und verbrannte; man beheizte den Kessel deshalb 
mittels einer Vorfeuerung, hinter welcher sieh eine Vertiefung im Feuerzuge 
befand, in welcher· bei eintretendem Kesselscha­
den das Zink aufgefangen wurde. Aus dieser 
Senkung fand es sogleieh Austritt nach auBen, 
so daB es dem Feuer entzogen wurde, ohne zu 
verbrennen. 

Ein Schmelzkessel von 32 em Durchmesser 
und Tiefe faBte 100 bis 150 k Rohzink. In 12 
Stunden konnten bis zu 750 k Rohzink mit einem 
Aufwand von 140 bis 150 k Steinkohlen umge­
sehmolzen werden. Der Abgang beim Einschmel­
zen betrug etwa 20 Proz., wobei zu beaehten ist, 
daB das Tropfzink viel fremde Beimisehungen, 
Lehm, Kohle, Erz usw., enthielt. Das Gekratz 
wurde sogleieh wieder der Erzladung des Zink­
of ens beigegeben. Die Arbeit des Umschmelzens 
wurde von der Belegsehaft des Reduktionsofens 
nebenher besorgt. 

Um das Brennmaterial fUr das Umschmel­
zen zu sparen, brachte man die Kessel in Nisehen 
unter, welehe im Seitenmauerwerk der Reduk-

b 
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Fig. 171. Alter schlesischer 
Rafflnierofen. 

tions6fen ausgespart waren und heizte sie mit der Abhitze. Dieser Einrich­
tung bediente sich schon Ruberg bei seinen ersten ZinkOfen auf der Wessola­
hiitte, wie die Fig. 7 zeigt und auf der Lydogniahiitte war sie noeh in den 
60er Jahren im Gebrauch, wie aus Fig. 10 zu ersehen ist. 

Wie auf der Lydogniahiitte festgestellt wurde, verlor ein Kessel, in 
welchem durchschnittlich bis zu 10 000 k Zink umgesehmolzen werden konn­
ten, 10 k an Gewicht. Das Zink nahm also 0,1 Proz. seines Gewichtes an 
Eisen auf. Das machte das Zink zum Walzen ungeeignet und man muBte 
deshalb fUr das zu Walzzwecken bestimmte Zink zu tonernen GefaBen 
iibergehen. Man gab denselben die Form einer "chemischen" Retorte mit 
Helm und brachte vier derselben in einem besonderen Of en unter. Fig. 171 
a bis b stellt den Of en dar. Es gelang nicht sogleich, halt bare Retorten her-

1 Archiv f. Bergbau- u. Hiittenwesen 2 (1820). 
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zustellen und eine zu groBe Nahe des Feuers war ihrem Bestande auch nach­
teilig. Erst als man den Rost etwa 55 cm unter die Herdsohle legte, und den 
halb aus Ton, halb aus Scherben bestehenden GefiWen im unteren Teile eine 
Wandstarke von iiber 10 em gegeben hatte, erreichte man einen geregelten Be­
trieb. Die 4 Tiegel konnten dann in 24 Stunden etwa 2500 k mit einem Kohlen­
aufwand von 700 bis 750 k schmelzen, wozu in der Schicht zwei Arbeiter 
notig waren, da die Bedienung des Of ens nicht mehr nebenher von der Be­
legschaft des Reduktionsofens versehen werden konnte. 

Statt der eisernen GuBformen (Fig. 165t) zur Herstellung der Zink­
platten, welche bei einer zu schnellen Abkiihlung des Zinks Platten mit un­
ebener Oberflache liefern, die sich zum Auswalzen nicht eignen, benutzte 
man Sandsteinplatten, auf welche man einen eisernen Rahmen zur Begrenzung 
der AusguBstelle legte. 

N achdem die Knie- oder Tropfvorlage in Oberschlesien und an den ander­
warts eingefUhrten schlesischen Of en durch eine Vorlage ersetzt war, welche das 

Fig 172. Wannenofen. 

Zink in fliissiger Form sammelte, 
wurde das U mschmelzen des Zinks 
iiberfliissig, denn man gewann an den 
Of en unmittelbar verkaufliche Ware, 
wie es beim belgischen O£ensystem 
von jeher iiblich war. Die Qualitat 
des Produktes war in erster Reihe 
abhangig von den verhiitteten Erz­
sorten. Fiel es zu reich an Blei oder 
Eisen aus, so eignete es sich nicht 
zum Auswalzen, man iiberlieB dann 
aberdie "Raffination" dem Walzwerk, 
welches ohnehin meistens eine Um-
schmelzung vornehmen muB, urn Plat­

ten von geeigneter GroBeund Dicke fUr den vorliegenden Zweck herzustellen, 
welche dann noch warm unter die Walzen gebracht werden. An die Stelle der 
vorbeschriebenen tonernen Retorten traten die leistungs£ahigeren Wannen­
Men, wovon die Fig. 172 eine schematische Darstellung ist. 

Ein solcher Of en mit einer etwa 2 m breiten und 5,5 m langen Wanne 
faBt etwa 30 t Rohzink, welche beim Beginn der Arbeit hintereinander ein­
geschmolzen werden. Taglich werden rund lO t Rohzink mIt etwa 8 bis 9 Proz. 
an Heizkohlen durchgesetzt; zur Bedienung sind 2 Arbeiter in der Schicht 
notig. 

Das Rohzink wird na,he der Feuerbriicke in Plattenform, wie sie der 
Reduktionsofen lie£ert, eingetragen und an der von del' Feuerung am wei­
testen abliegenden Stelle, aus der an der einen Kopfseite befindlichen Tiir 
als gereinigtes Zink ausgeschopft, nachdem das auf dem Metallbade 
schwimmende Gekratz, welches aus Zinkoxyd und fremden Beimischungen 
wie Kohle, Ton u. dgl. besteht, wenigstens an der Schopfstelle, mittelst eines 
sieb£ormig durchlochten Krl1tzers abgezogen ist. Urn das Aussaigern von mit-
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genommenem Metall aus dem Gekratz zu befordern, streut man dicht vor 
der Tiir iiber dasselbe etwas Salmiak, wovon etwa 1/4 Proz. gebraucht wird. 
Das im Zink enthaltene Eisen bildet mit annahernd der 20 bis 25fachen 
Menge Zink eine teigige Legierung, das sog. Hartzink, welches zu Boden sinkt; 
unter demselben aber sammelt sich jedoch noch das BIei an, soweit es etwa 
1-1,25 Proz. des gewonnenen gereinigten Zinks im eingesetzten Rohzink 
iibersteigt, denn nur bis zu diesem Grade IaBt sich, wie wir friiher (S. 12) 
schon zeigten, das Zink vom Blei durch Umschmelzen befreien. Die Sohle 
der Wanne wird aus magerem, wenig angefeuchtetem Ton oder Gestiibbe fest­
gestampft, damit sie dicht, d. h. undurchlassig fUr das fliissige Blei ist. Um 
einen Verlust durch dennoch eintretende Undichtigkeiten zu verhiiten, stellt 
man den Of en auf ein Gewqlbe, welches einen mit dichtem Boden versehenen 
Raum iiberdeckt. Dadurch wird auch der Herd von unten gekiihlt, so daB· 
das Blei, welches in die Mauerfugen eingedrungen ist, erstarrt und eingetretene 
Risse verschlieBt. Die tiber dem Ofengewolbe liegenden, aus guBeisernen 
Platten gebildeten Kammem dienen zum Warmhalten der Zinkplatten. 

Wie aus der Figur zu ersehen ist, hat die Wannensohle starke Neigung,. 
so daB das ausgeschiedene Blei und das Hartzink sich in der Nahe der Schopf­
tiire, in dem dadurch gebildeten "Sumpf" sammeln. Die Entfemung dieser Aus­
scheidungen erfolgt nach Bedarf, wenn sich groBere Mengen davon ange­
sammelt haben. Das Hartzink schopft man mit einer durchlochten Kelle,. 
80 daB mitgeschopftes Zink und Blei abflieBen, und bringt es gewohnlich 
in kleine guBeiserne Formen, in welchen man das teigige Material flach aus­
streicht. Zur Entfernung des BIeies aus dem Sumpf benutzt man die beim 
EntsilberungsprozeB gebrauchte Bleipumpe oder ein Rohr mit einer guB­
eisemen Schnecke, welche durch eine Handkurbel schnell gedreht wird, wo­
durch das Blei aus dem Sumpfe herausgefordert wird. Das Rohr ist etwa 
1,3 bis 1,4 m lang und hat einen Durchmesser von 12 cm, und die Schnecke 
hat eine Steigung von 9-lOcm bei etwa 12 Wip.dungen. Am oberen, aus dem 
Of en herausragenden Teile befindet sich seitlich eine Offnung oder ein Rohr­
stutzen,aus welchem das gehobene Blei ausflieBt. Anderwarts senkt man ein 
weites, obenoffenes GefaB aus GuBeisen oder Ton mit einem Loche im Boden 
in das Metallbad. Das BIei tritt von unten in dasselbe ein und kann nach 
Abschopfen des dariiberstehenden Zinks auf diese Weise ausgeschopft werden l . 

Das erhaltene BIei enthalt stets noch etwas Zink, von welchem es durch noch­
maliges Umschmelzen, wobei man die letzten Zinkreste verbrennt, befreit 
werden muB2. Mit den erwahnten Mitteln ist ein ununterbrochener Betrieb· 
des Raffinierofens moglich, der jetzt iiberall geiibt wird, wahrend man 
friiher zur Beseitigung von Hartzink und Blei zuerst alles Zink, dann diese 
aus dem Of en herausnahm und in letzterem dann von neuem eine Portion· 
Rohzink einschmolz. 

1 Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1888, S. 422 u. 1890, S. 130. 
2 Roderbourg in Bonn (D. R. P. 244483 vom 4. Mai 1910) erhitzt das geschmol-· 

zene Blei mit Chlorzink und Bleioxyd. Zink scheidet Blei aus dessen Oxyd ab, indem, 
es selbst in Zinkoxyd verwandelt wirel. 
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Wenn stark eisen- und bleihaltige Erze zur Verhiittung kommen, fallt 
{lin Teil des gewonnenen Rohzinks so unrein und auch unansehnlich im Au­
Beren aus, daB zur HersteUung eines verkauflichen Produktes die Umschmel­
zung desselben geboten ist. Beim belgischen Of en , wo das destillierte Zink, 
wie wir sahen, in mehreren, meist drei Portionen aus den Vorlagen gezogen 
wird, hat meistens nur der letzte Zug eine Reinigung notig, und wenn es sich 
nur um Beseitigung eines zu groBen Bleigehaltes (nicht Eisen) handelt, auch 
nur ein Teil davon, sofern der Schmelzer sorgfiiltig bei der Herstellung der 
Zinkplatten vorgeht. Wie die Fig. 165 t zeigt, haben die Zinkformen einen 
kleinen Vorraum, in welchen der Schmelzer das Metall eingieBt. Der groBte 
'Teil des nicht mit dem Zink legierten Bleies sondert sich dort infolge des 
groBeren spez. Gewichtes ab, und der Arbeiter hat es deshalb in der Hand, 
durch langsames EingieBen die Zinkplatte frei von anhaftendem Blei zu halten. 
'Tritt Blei in die eigentliche Plattenform iiber, so bleibt es, wenn die Zink­
platte bei hoherer Temperatur abgehoben wird, in derselben fliissig zuriick, 
weil es noch nicht erstarren konnte; die Zinkplatte hat dann aber eine sehr 
unansehnliche, Locher und Riefen aufweisende, untere Flache. Bei der Zink­
ablieferung werden die gut ausgefallenen Platten von den bleihaltigen und 
unansehnlichen geschieden und letztere zum Umschmelzen gebracht. Aus 
,den V orgiissen stellen die Schmelzer meist zum SchluB noch einige hierfiir be­
stimmte Platten her. Herter in Beuthen, O.-S" wollte, wie wir schon friiher 
.erwahnten, das am Of en gezogene Zink dadurch einer Reinigung unterwerfen, 
·daB er es in einem mit feuerfestem Material ausgekleideten, von auBen heiz­
baren Kessel sammelte, in welchem es Blei und Eisen ausscheiden soUte, ehe 
es in Platten gegossen wurde. Das Verfahren hat auf der Florahiitte in 
'Oberschlesien nurvoriibergehendAnwendung gefunden. (D,R.P, 132141 [1901]. 
Engl. 8175 [1902].) S. Schnabel, Metallhiittenkunde 1904, Anhang S. 891. 

Da eine groBe Zahl der Hiitten heute genotigt ist, einen Teil ihres Roh­
zinks wegen Verhiittung armerer, unreiner und bleireicher Erze umzuschmel­
zen, hat der Raffinierofen groBere Bedeutung auch fiir die Rohzinkhiitte 
gewonnen und wir geben deshalb noch in Fig. 173 a bis c die Zeichnung eines 
neuzeitigen belgischen Raffinierofens, welche wir Lodins Metallurgie du zinc 
entnommen haben. 

Die Sohle des Of ens ist hier nicht aus Tonmehl eingestampft, sondern 
mittels sorgfiiltig aneinandergefiigter Schamottsteine hergestellt. Durch die 
in der Nahe der Feuerbriicke liegenden Tiiren e wird das Rohzink eingesetzt, 
die iibrigen an den beiden Langsseiten des Of ens verteilten Tiiren r dienen 
zum Abziehen des gebildeten Gekratzes vom Metallbade und die an der 
Kopfseite befindliche Tiir a zum Ausschopfen der Metalle, des gereinigten 
Zinks, des Bleies und des Hartzinks. z sind die Heizgasabziige, Der Of en 
ist vollstandig mit GuBeisenplatten, die unten von einem GuBrahmen gehalten 
werden, ummantelt, also sehr sorgfaltig verankert, urn die Bildung von 
Rissen in der Wanne zu verhiiten. 

Ein solcher Of en nimmt bei voller Fiillung 40 t Rohzink auf und kann 
·taglich bis zu 20 t umschmelzen. Die Beheizung muB cine sehr maBige 
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sein und nur vorsichtig gehandhabt werden, so daB bei stets reduzierender 
Flamme die Temperatur nur wenig iiber den Schmelzpunkt des Zinks steigt, 
denn verbranntes Zink, d. h. Zink, in dem etwas Zinkoxyd fein verteilt bleibt,. 
ist sprOde und deshalb fur viele Zwecke nicht brauchbar. 

Wenn der Of en zu heiB geworden ist, kann man das Bad durch Eintragen 
neuer Rohzinkplatten kiihlen, auch schiitzt man das geschmolzene Zink da­
durch, vor Oxydation, daB man die Gekratzdecke bis zu einer gewissen Dicke 
anwachsen mBt. ' 

In Oberschlesien sind auch Of en im Gebrauch, welche an einem Kopf­
ende zwei kleinere Feuerungen haben, zwischen welchen die Eintrageoffnung 
liegt, oder vielmehr ein seitlich gegen die Feuerungen hin abgeschlossener 
Raum mit nach dem Of en inn ern zu abfallender Sohle, in welchem die dort 
eingeschobenen Rohzinkplatten zum Schmelzen kommen. Die Sohle des 
Of ens wird durch einen nach unten gewolbten Bogen hergestellt, so daB sie eine 
Mulde bildet. Auch hat man Of en gebaut, bei welchen derEinschmelzungs­
raum sich durch die ganze Lange des Of ens hinzieht. Das Metallbad ist 
durch diesen gewissermaBen in zwei Teile geteilt, und die Heizgase bei der 
Feuerung durchziehen ihn nach Bestreichung des Bades auf dem Riickwege 
zu der zwischen den Feuerstellen auf dem Of en stehenden Esse. Oft ist die 
Schopfstelle gegen das Of en inn ere hin durch eine eingehiingte Wand abgeklei­
det, damit bei geoffneter ScMpftiir bzw. beim Ausschopfen des Zinks keine 
kalte Luft in den Of en eintreten kann. 

A8h 1 hat sich einen Of en schiitzen lassen, in welchem er am FuBe einer 
geneigten Herdflache, auf welcher das Rohzink eingeschmolzen wird, vier 
nebeneinanderliegende Mulden anordnet, welche das geschmolzene Metall 
nacheinander durchflieBt, wobei es mei und Eisen ausscheiden solI, ehe es 
am Ende seines Weges ausgeschopft wird. 

Durch Umschmelzen des Rohzinks ist, wie schon gesagt, die Reinigung 
desselben von Blei und Eisen nur bis zu einem gewissen Grade moglich. Nach 
Spring und Romanoff scheidet sich eine Mischung von geschmolzenem Blei 
und Zink in zwei Lagen, deren Gehalte an beiden Metallen je nach der Tem­
peratur verschieden sind. Nahe dem Schmelzpunkte des Zinksstellten sie 
in der oberen Lage einen Gehalt von 98,5 Zink und 1,5 Blei fest, wahrend 
der letztere bei 475 0 C schon 2 Proz., bei 514 0 3 Proz. und bei 584 0 5 Proz. 
betrug. Das Blei (die untere Lage) enthielt bei den genannten Tempera­
turen 9, 11 und 14 Proz. Zink, bei 334 0 1,2 Proz.2. Ropler und Edelmann 
fanden im Zink nahe dem Erstarrungspunkte 1,77 Proz. Blei. Rop fUllte 
bis zur Rotglut erhitztes bleihaltiges Zink in ein 1,3 m langes Rohr, welches 
er innerhalb 8 Tagen, also sehr lang sam , abkiihlte, wonach derBleige­
halt im obersten Teile des Rohres bis auf 0,5 Proz. herabgegangen war3. 
1m GroBbetriebe im Wannenofen gelingt die Reinigung von bleireichem 
Rohzink bis zu einem Restgehalt von annahernd 1 Proz. Junge fand im Frei-

1 Franz. Pat. 325589. U. St. P. 702526 (1902). 
2 Reyn: Berg- u. Hiittenm. Zt./l:. 1900, S. 559. 
3 Berg- und Hiittenm. Ztg. 1894, S. 320. 
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bergerZink nieeinen 1,2 Proz. iibersteigenden Gehalt an Blei im ra.ffiniert 
Zink, der in einem FaIle bis auf 0,88 Proz. gefallen war (Freib. Jahrb. 1889. 
S. 6). In Bleyberg (Belgien) will man bis auf 0,5 Proz. heruntergekommen sein. 
Bei Behandlung eines eisenreicheren Zinks gelingt es durch sorgfaltige Schei­
dung den Eisengehalt auf etwa 0,02 Proz. herabzumindern. Eine wtiitgehendere 
Befreiung des Zinks von Blei und Eisen HiBt sich auch durch wiederholtes 
Umschmelzen nicht erreichen. Steger stellte fest, daB ein vom Raffinier­
of en kommendes Zink, welches 1,125 Proz. Blei und 0,02 Proz. Eisen ent­
hielt, nach einigen Stunden, wahrend derer es in einem 52 em hohen Tiegel 
in £1iissigem Zustande erhalten wnrde, in allen Lagen noch dieselbe Zusammen­
setzung hatte 1. Ein aus dem Zink abgeschiedenes Blei enthielt nach ihm 
4,24 Proz. Zink und 0,0008 Proz. Eisen neben Spuren von Cadmium. Das 
beim Umschmelzen fallende Hartzink, welches 4 bis 5, selten 6 Proz. Eisen 
.enthiilt, muB, wenn das Zink in metallischer Form und marktfiihiger Zusam­
mensetzung wiedergewonnen werden soll, von neuem destilliert werden, 
,ebenso wie das Gekriitz. Die Menge des ersteren schwankt sehr, denn sie hiingt 
vom Eisengehalt des eingesetzten Rohzinks ab, wie die Menge des letzteren 
von mechanischen Beimengungen desselben und - von der Fiihrung des 
;Schmelzvorganges. Alle die vielfachen Vorschliige, welche zur Herstellung 
von reinem Zink aus dem Rohzink gemacht worden sind, konnen wir hier 
iibergehen, da seit umfangreicher Verwendung von Willemit von New-Jersey 
ohne besondere V orsichtsmaBregeln 2 so groBe Mengen von hochhaltigem, fast 
reinem Zink (99,95 Zn) direkt aus dem Reduktionsofen gewonnen werden, 
daB der Bedarf an demselben reichlich ohne Aufwendung besonderer Raffi­
nationskosten gedeckt werden kann. Dadurch ist die Herstellung von feinem 
Zink aus unreinem Rohzink gegenstandslos geworden, besonders nachdem 
auch die Gewinnung von verhiiltnismiiBig reinem Zink (99,77 Prol?;. Zn) auf 
elektrolytischem Wege bei der Brunner-M ond-Oomp. nach modif. H 8pfner­
Verfahren groBere Ausdehnung gefunden hat. Die Reinigungsmethoden 
haben deshalb nur noch Bedeutung, soweit es sich urn Herstellung chemisch 
):'einen Zinks und Zinks fUr analytische Zwecke handelt. Die elektrolytische 
Raffination des Rohzinks ist im iibrigen schwierig und liefert auch kein ganz 
):'eines Zink (siehe Gunther, Die Darstellung des Zinks auf elektrolytischem 
Wege. 1904. S. 24ff.). 

Zu erwiihnen ist noch ein Patent von Oallmann und Bormann (Berlin), 
D. R. P. 165243 (1905): Raffination von Rohzink durch Destillation in un­
unterbrochenem Betriebe. S. weiter unten S. 485. 

In neuerer Zeit hat Hopkins-South-Kensington (D. R. P. 137005 [1901]) 
den Vorschlag gemacht, die Zinkdiimpfe vor dem Eintritt in die Vorlage 
einer Filtration zu unterwerfen 3, in der Weise, daB er ein Filter von feuer 
festem Material, oder zerkleinertem Koks bzw. Kohle in der in Fig. 174 ge-

1 Samml. chem.-techn. Vortrage I, 2, S. 79. 
2 Vermeidung von eisernen Geraten beirn Sammeln des Zinks. 
3 Primro8e: Eng. a. Min. Journ.· 10, 415 (1910); Baumei8ter: Metallurg. Chem. 

Eng. 1910, S. 85. 
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zeigten Art einsehaltet und beim Austritt aus der Vorlage die Gase noch 
durch ein zweites gleiehartiges Filter gehen laBt. Die praktisehe Ausfiihrung 
soIl groBe Sehwierigkeiten bereitet haben, indessen soIl der· Gedanke jetzt 
nutzbringende Anwendung in Irvin (England) gefunden haben. Das gewon­
nene Metall soIl einen Gehalt von 99,86 Proz. an Zink haben gegeniiber 
einem Gehalt von 98,75 bei gewohnlicher Kondensation, Zinkdampfe sollen 
die Vorlage nicht mehr verlassen und demgemafi das Ausbringen erhoht 
sein1. Die der Hopkins Fumeless Zinc Process 00., Ltd. in London (D. R. P. 
221908 vom 7. Februar 1908 ab) gesehiitzte Anbringung eines mit zerklei­
nertemKoks oder Kohle gefiilltenFilters an der auBeren Vorlagenmiindung 
bezweckt die Fernhaltung der auBeren Luft vom kondensierten Zink zur Ver­
hiitung der Oxydation desselben. Wenn Zink von gewohnlieher Reinheit 
gewonnen werden soIl, bleibt das innere Filter fort 2. 

Es ist zu befiirchten, daB sich die Filter verstopfen und dann infolge 
der Erhohung des Druekes in der Retorte grofiere Verluste durch die Poro­
sit at derselben eintreten. Bei normalem Betriebe, dichte Retorten vorauS­
gesetzt, wird Luft von auBen nicht in die Vorlage treten, hoehstens im letzten 

Fig. 174. 

Stadium der Destillation, wogegen man sieh 
durch teilweisen VerschluB der Vorlagenmiin­
dung mittels eines Staubpfropfens schiitzen 
kann. DaB durch die Filter eine Vermehrung: 
des Gesamtausbringens herbeigefiihrt werden 
kann, moehten wir bezweifeln, allenfalls wird 
sich das Verhaltnis von Plattenzink zu Stauh 
und die Gekratzbildung giinstiger stellen. 
DaB das in fliissigem Zustande gewonnene 

Zink hochgradiger, d. h. mit geringerem Blei- und Eisengehalt ausfallt, ist 
anzunehmen, die iibrigen Verunreinigungen werden aber dureh das innere Filter 
nicht zuriickgehalten werden. Dieselbe Einrichtung in etwas anderer Form 
hat sich 3 Brand in Amerika schiitzen lassen (U. S. P. 963416, 5. Juli 1910). 

Der Grad der Verunreinigungen des Rohzinks ist ebensowohl abhangig 
von dem Blei- und EisengehaltdAt' Erze, als aueh von dem mehr oder weniger 
heiBen Ofengange. Insbesonder" trifft das zu bei der kreisrunden Retorten­
form und Verwendung der einfachen konischen Vorlage, wo das kondensierte 
fliissige Zink mit dem Retorteninhalt in Beriihrung bleibt (siehe Fig. 137). 
Verfasser stellte in Letmathe am belgisehen Of en fest, daB der :misengehalt. 
der 3 zeitlieh aufeinanderfolgenden Ziige Zink betrug bei Verhiittung eines. 
Erzes mit einem Gehalte 

von 8 Proz. Eisen . 
" 22 " " 

I 
0,014 
0,064 

II 
0,056 
0,144 

III 
0,120 
0,242 

1 Memoires de la Soo. des Ing. civ. de France, Juni 1911; Elektr. Metall. Ind. 
1909, S. 468. 

2 Zeitschr. f. angew. Chemie 19lO, S. 1529. 
3 Zeitschr. f. angew. Chemie 19lO, S. 2150. 
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und bei Verhiittung eines Erzes von ein und demselben Eisengehalte (12,5 
Proz.) 

am MIter gehenden Of en . . 0,016 0,078 0,178 
" heW 0,038 0,106 0,266 

Von Interesse ist auch der EinfluB der Vorlagenform und GroBe auf die 
Verunreinigung des Zinks durch BIei und Eisen. Das Zink zweier Of en, 
von welchem der eine mit kleinen, der andere mit groBeren konischen V or­
lagen, wie sie Fig. 124 zeigt, ausgeriistet war, hatte folgende Gehalte an 
Pb und Fe bei zwei verschiedenen Ermittelungen (I und II). 

Kleine Vorlage GroBe Vorlage 

I I II I I II 

Die beiden ersten Ziige { Pb . 1,286 1,443 0,979 1,060 
vereinigt Fe . 0,078 0,052 0,038 0,048 

Der letzte (dritte) Zug { ~; : 
1,700 2,839 1,290 1,900 
0,130 0,139 0,074 0,086 

Durchschnitt der ganzen { Pb . 
I 

1,380 1,800 0,984 1,210 
Tageserzeugung Fe . 0,090 0,072 0,042 0,055 

Bei den kleinen Vorlagen war der Gehalt an den beiden Verunreini­
gungen in beiden Fallen hoher, als bei den groBen, was sich damit erklaren 
laBt, daB bei jenen wegen des kleineren Vorlagenraumes eine groBere Menge 
des kondensierten £liissigen Metalls in die Retorte hineinreicht und mit dem 
nach vorn £lieBenden BIei und Eisen in Beriihrung ist. Der Gehalt des Erzes 
an Eisen war etwa 12,5 Proz, der an Blei etwa 2,5 Proz. 

Die letzten Ziige gingen in Letmathe zum Raf£inierofen. Infolge des 
hohen Eisengehaltes fielen in demselben groBe Mengen Hartzink, welche 
durch Destillation wieder zugute gemacht wurden. Letztere wurde zusanimen 
mit dem erhaltenen Gekratz in nach hinten geneigten Retorten (in einem 
besonderen kleinen Of en) vorgenommen, welche durch neue ersetzt wurden, 
wenn die in denselben zuriickbleibende Eisensau den groBten Teil des Raumes 
ausfiillte. 

Naeh Wologdine, Bull. soc. d'encour. 3, 539ff. (1906) ist Eisen bis zu 
8 Proz. leicht lOslich in geschmolzenem Zink. Zink mit 7,88 Proz. Fe ent­
sprieht der Formel Zn FelO, es schmilzt bei 750°. Mit weiterem Zusatz von 
Eisen steigt der Schmelzpunkt. 

Ohandler 1 kiihlte das geschmolzene Hartzink allmahlich ab; es seheidet 
sich dadureh aus demselben ein lockeres Aggregat von sechsgliedrigen pris­
matischen Krystallen ab, welche 90,5 Proz. Zink und 9,5 Proz. Eisen ent­
halten. Dureh wiederholtes Umsehmelzen derselben erhalt man eine diehte, 
niehtkrystallinisehe Legierung von Zink mit 12,5 Proz. Eisen. Das hier­
dureh aus dem Hartzink dureh Auskrystallisieren gewonnene Zink solI noch 
ein verkaufliehes Produkt darstellen. Aueh hat man eisenhaltiges Zink zu 
reinigen gesucht, indem man es unter einer Talgdecke mit Schwefel ein­
schmolz. Zink verbindet sieh unter diesen Umstanden nieht mit dem Schwe-

1 Dingl. Polyt. Journ . • 94, 238. 
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fel, dagegen werden andere darin enthaltene Metalle in Sulfide iibergefiihrt, 
die sieh auf der Oberflaehe abseheiden. Angewendet ist dieses Verfahren 
wohl nur im Kleingewerbe, dasselbe ist teuer und die Reinigung doeh keine 
vollstandige, wenn nieht noeh eine fraktionierte Destillation folgtl. 

Naehstehend fUhren wir als Beispiel das Ergebnis der Raffination eines 
sehr eisenreiehen Rohzinks aus der damaligen Zeit (1882) im Gesamtgewiehte 
von 75 090 k an. Der Wannenofen (nach Fig. 172) lieferte beim U mschmelzen: 

Raff. Zink . . 65907 k 87,77 Proz. 
BIei . . 717 " 0,95 
BIeizink 152 " 0,22 
Hartzink 6310 " 8,40" mit 87,63 Proz. Zink u. 9,09 Proz. Blei. 
Gekratz 975 " 1,30 " 82,15 " 
Verlust . 1 029 " 1,36" 

Aus den 7285 k Hartzink und Gekratz wurden dureh Destillation ge­
wonnen: 

Raff. Zink ... . 5754 k 
261 " 

7,66 Proz. des angew. Rohzinks. 
Blei ... . 0,35 " 
Gekratz und 

Staub .. 786 " mit einem Zinkgehalt von 35,35 Proz. 
Eisensau •. 226 " 

Die Riiekstande (Eisensauen) hatten eine Zusammensetzung von: 
Fe 56,1 
Zn 10,5 } legiert mit Fe, durch Aus-
Ph 23,9 saigern nicht zu gewinnen. 
S 0,6 
Mn. Spur 
UnlOsl. 8,5 Ton, Kohle usw. 

Das U msehmelzen des Rohzinks erforderte einsehlieLllieh der V orwarmung 
<les Ofens 5440 k Forderkohle entsprechend 7,25 Proz. vom Rohzink und ein­
schlieLllieh des Anbringens vom Rohzink und Wegbringen der Produkte einen 
Lohnaufwand von 217,20 M. entspreehend 0,29 M. fiir 100 k Rohzink. 

Fiir die Destillation von Hartzink und Gekratz waren erforderlieh 12 240 k 
Kohlen entsprechend 168 Proz., 12 Retorten, 12 Vorlagen (bauchig) und ein 
Aufwand von 80 M. an Lohn. 

Wenn man fUr die Kohlen einen Preis von 12 M. pro t einsetzt, so kostet 
die Raffination von 75090 k Rohzink 

an Kohle ••••. 
" Lohnen .•... 

Retorten, Vorlagen 

212,111 M. 
297,20 " 
36,00 " 

Zusammen 545,36 M. 

entspreehend 0,73 M. fUr 100 k Rohzink und 0,75 M. fUr lOO k zuriick­
gewonnenes Metall, da im ganzen zuriickerhalten wurden: 71 661 k raffiniertes 
Zink und 1130 k BIei und Bleizink, 95,43 bzw. 1,52 Proz. vom Rohzink. Die 
letzten AbflUle' vom Hartzink sind dabei nicht in Reehnung gestellt, anderer­
seits aber auch nicht der absolute Verlust am Gewichte des Rohzinks. 

1 D. R. P. 17521 W. Merton-Frankfurt a. M .. 
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Wesentlich geringer als in dem vorstehenden FaIle ist natiirlich die 
Bildung von Hartzink beim Umschmelzen des Handelszinks zum Zweeke 
des Auswalzens. 

Ma88arP gibt als Beispiel an, daB aus 100 Rohzink 98,5 Plattenzink, 
0,70xyde, 0,4 Bodenzink bei 0,4 Verlust erhalten wurden. 

Behandlung des Zinkstaubes. 

Der neben dem Plattenzink in den Allongen gewonnene Zinkstaub 
(Poussiere) ist heute ein in den Farbenfabriken und der chemischen Industrie 
iiberhaupt als Reduktionsmittel sehr gesuchtes Eszeugnis, so daB er meist 
ebenso teuer bezahlt wird, wie gewohnliches Rohzink In Amerika ist der Preis 
sogar hoher. Um dem Zinkstaub die handelsiibliche Beschaffenheit zu geben, 
wird er durch ein sehr feines Messinggewebe getrieben, damit man von dem 
feinen metallischen Zinkstaub die groberen Beimischungen, von welchen er 
im GroBbetriebe nicht ganz freizuhalten ist, absondert. Nach den fUr Zink­
hiitten in Deutschland bestehenden gesetzlichen Bestimmungen (vom 6. Febr. 
1900) miissen dazu dicht verschlossene und mit Staubfiltern fUr die austretende 
Luft versehene Siebvorrichtungen benutzt werden, um den Arbeiter vor der 
Einatmung des der Gesundheit schadlichen Staubes zu schiitzen. 

Verpackt wird der gesiebte Staub in dichte Kisten oder Fasser. Friiher 
benutzte man als Emballage meist guterhaltene, gebrauchte Petroleum­
barrels, welche durch Ausbrennen gesaubert wurden. Fertig gepackt wiegt 
ein solches an 800 k. 

Der Wert des Zinkstaubes hangt von seinem Gehalt an metallischem 
Zink abo Bei den belgischen Of en falIt er im alIgemeinen hochgradiger aus, 
als bei den rheinischen und schlesischen Of en. In Betracht kommt als Handels­
produkt nur der Staub, welcher in den Allongen verdichtet wird, welche 
unmittelbar an die gewohnlichen, einfachen Vorlagen angeschlossen sind. 
1m anderen FaIle tritt teilweise oder vollige Oxydation der MetaIldampfe 
ein, das gilt im besonderen von den in Oberschlesien gebrauchten Apparaten, 
"welche an die Dagnersche Vorlage angeschlossen sind. Bei der Kleemann­
schen Vorlage wird nur Zinkoxyd erhalten, ebenso in den weiteren Konden­
sationseinrichtungen, welche die Retortengase durchziehen, wei! sie vor Ein­
tritt in diesel ben in der Regel verbrannt werden. Solcher Staub kann nur 
durch erneute Reduktion zugute gemacht werden 2. 

Aber auch fUr den an Metall reichen Zinkstaub war friiher der Ab­
satz nicht immer vorhanden, man sah sich deshalb genotigt, auch ihn in 
rnetallisches bzw. festes Plattenzink urnzuwandeln. Vielerorts wurde er von 
neuem der Destillation unterworfen, indem man ihn, wie das Gekratz, ent­
weder allein in kalter gehenden Retorten oder mit dem Erze gemischt ver­
hiittete. Der Verlust ist bei dieser Verarbeitung hoch, es la13t sich nach 
des Verf.s Erfahrungen hochstens auf eine Ausbeute von 80 Plattenzink 

1 Revue univers. des Min. 30, 201; Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1872, S. 197. 
2 Analysen von Zinkstaub siehe Absohn. 3, S. 42 und 43. 
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aus 100 hochprozentigem Staub rechnen. Nach Massart 1 destillierte man 
in Engis in einem belgischen Of en innerhalb 38 Tagen 43800 k Zinkstaub, 
taglich rund 1200 k mit einem Zinkgehalt von 81 Proz. ohne Erzbeigabe 
mit etwa 32 Proz. Mischkohle und erzielte hierbei eine Ausbeute von 95 Proz. 
des geladenen Zinks. Man lieB vor dei.' Ladung den Of en auf dunkle Rotglut 
abklihlen und steigerte die Temperatur ganz allmahlich mit einem Kohlen­
aufwand von 912 hI entsprechend 185 bis 190 Proz. des Staubgewichtes. 
Der Verlust von 5 Proz. muB hauptsachlich durch Verfllichtigung von Zink­
dampfen entstanden sein, weil die Rlickstande nur geringe Mengen Zink 
enthalten haben sollen. 

Nach Erschopfung der Ladung und dem Raumen der Retorten lieB man 
den Of en etwa 3 Stunden wieder abklihlen, ehe man die neue Post, die sonst 
teigig wurde, einsetzte. Das Zink muBte bei der reiehen Ladung 7 mal ge­
zogen werden. Dliten wurden auf die Vorlagen nicht aufgesetzt, man ver­
schloB den groBten Teil ihrer Mlindungen mit einem Lehmpfropfen. Zur 
Redestillation kommt in jedem FaIle der Rlickstand vom Staubsieb. 

In Oberschlesien wird ein Teil des metallhaltigen Zinkstaubes, wie des 
oxydischen Staubes zur Cadmiumgewinnung verwendet, die Rliekstande da­
von werden ebenfalls dem Reduktionsofen zur erneuten Destillation zurlick­
gegeben. Zinkstaub gibt immer ein unreines Metall, weil sich die leichter als 
Zink fliiehtigen Unreinigkeiten des Erzes darin angesammelt haben. Durch 
Vermischung mit dem Erz werden dieselben weniger fUhlbar, weil sie sieh auf 
eine groBere Zinkmenge verteilen. 

Urn den Staub in vorteilhafterer Weise als durch Redestillation in Platten­
zink umzuwandeln, ersann im Jahre 1856 Mont"efiore-Levi 2 einen Apparat, 
urn den Staub, welcher in der Rauptsache aus metallischen Kligelchen be­
steht, welche von Oxydkrystallen am ZusammenflieBen gehindert werden 
(das zeigt die Betraehtung unter dem Mikroskop) dureh Anwendung von 
Druck in der Warme zu verfllissigen. Er benutzte dazu stiefelartige, naeh 
unten wenig verengte GefaBe von 17 bis 16 em Weite und 46 cm lichter Rohe, 
von denen er paarweise mehrere aufreeht auf das durchbrochene Feuerungs­
gewolbe eines Of ens stellte, derart, daB die obere Offnung frei in der Of en­
decke lag und die seitlichen, etwa 5 cm im Liehten weiten Ansatze aus den 
Seitenwanden des Of ens hervortraten. Jedes Gefal3 wurde bis etwa 10 em vom 
oberen Rande mit Zinkstaub geflillt und darauf ein zylindrischer, an einer 
Eisenstange befestigter Tonstempel von 18 em Rohe und 15 em Dicke ge­
setzt. Die Stange hatte oberhalb des Of ens einen angeschweiBten Ring, 
welcher durehlochte Seheiben aus GuBeisen oder Blei bis zum .Gesamtge­
wichte von 25 k trug, und war darliber von einem Quereisen in ihrer zentralen 
Lage gehalten. Bei dunkler Rotglut sehmilzt der Staub unter dem Drucke 
des belasteten Stempels zusammen, was noch durch Drehung des letzteren 
befordert werden kann; das fllissige Zink wird dureh Losen des sich im 
Stiefelansatze aus teigigem Zink bildenden Versehlusses abgezogen. 

1 Revue univers. des MineI'! 30, 201. 
2 Patent vom 17. Sept. 185(t Revue univNs. t, H. 3, S. 1-9 (1858). 
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Das Verfahren ist fast auf allen belgischen Hiitten und auch in Ober­
schlesien ausgeiibt worden, doch hat es sich unseres Wissens nur auf den 
Rutten in Engis und Corphalie erhalten. Die Fig. 175 zeigt den auf der 
letzteren gebrauchten Of en von etwas groBeren Abmessungen. Die GefaBe, 
sind 73 cm hoch bei 18 bis 18,3 cm Weite und haben eine Wanddicke VOIli 

26 mm. Die Stempel sind 21 cm hoch und haben einen Durchmesser vont 
17 cm. Der Feuerungsrost ist 1,73 m lang lmd 47 cm breit, der Ofenraum, 
in welchem 12 GefaBe Platz finden, 2,04 m lang, 1,05 m breit und 0,73 m 
hoch. Jedes GeHi13 nimmt auf einmal etwa 20 k Zinkstaub auf, welche in 21/ 2. 

bis 3 Stunden verfliissigt werden, so daB taglich die Operation 8mal wieder­
holt werden kann. Der Of en wird von 2 Arbeitern bedient; die Kosten fiir 
1 t Staub sollen 7 bis 8 Mk. betragen. Taglich werden 1500 bis 1800 k Zink­
staub mit einem Kohlenaufwand von 3 bis 4000 k 1 behandelt und dadurch: 
85 bis 86 Proz. als Plattenzink gewonnen. Das fallende Gekratz geht zu den 
ReduktionsOfen. Das Zink nimmt naturgemaB aIle 
metallischen Nebenbestandteile und auch etwas 
Zinkoxyd auf, so daB es von untergeordneter Quali­
tat ist. 

Einen ahnlichen Vorschlag, Zinkstaub durch 
Druck und Warme zu verfliissigen, hat kurz vor 
Montefiore-S. Wetherill gemacht (Franz. Pat. vom 
17. Mai 1856). 

L. Hen und Weimann in Briissel erhitzen den 
Zinkstaub, vermischt mit feingemahlenem Harz, 
in eisernen oder tonernen bedeckten Tiegeln, die 
nur eine kleine O££nung zum Fortlassen der £liich­
tigen Bestandteile des Harzes haben. Bei Dunkel­
rotglut solI sich das Zink in fliissigem Zustande 
auf dcm Boden des Tiegels ansammeln. Es wird ein 
geringer Druck im Tiegel entstehen, welcher den 
Harzdecke befordert. 

Fig. 175. Monte/iore-Oren. 

ZusammenfluB unter der ' 

W. Hempel, Dresden l preBte den Zinkstaub unter hohem Druck zu-­
sammen; bei 30 Atm. nahm er nur 13,3 Proz., bei 100 Atm. 10 und bei 200 Atm .. 
8,7 Proz. seines urspriinglichen Volumens ein. Die PreBstiicke will er ohne 
Zusatz von Kohle aus Tonretorten destillieren, wobei 2/3 des Gewichts deS'; 
Zinkstaubes an metallischem Zink gewonnen werden. 

Elektrolytisch gewonnenen Zinkschwamm setzt Sanna (Iglesias in 
Sardinien) nach vorherigem Waschen mit NatriumnitratlOsung und Erwarmen 
in noch feuchtem Zustande auf 100 bis 150 0 einem Drucke von ungefahr 
1000 k pro qcm aus, wodurch sich derselbe in dichtes metallisches, handels­
fiihiges Zink verwandelt. DRP. 217632 (6. Oktober 1908). 

Zur Gewinnung von Zink aus Zwischenprodukten, welche 
das Zink in der Hauptsache in metallischem Zustande erhalten, 
kann man sich, wie schon erwahnt, einer nach hinten geneigten Retorte 

1 Berg- u. Hiittenm. Ztg. S2, 367ff. (1893). 
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zum Abdestillieren des Zinks bedienen. Der Verf. benutzte in den 80er 
Jahren . vorigen Jahrhunderts die in Fig. 176 dargestellte Retorte zur Iso­
lierung des Zinks aus dem bei der Raffination von Rohzink im Wannen­
of en fallenden Hartzink, eine Apparatur, welche in Bleihiitten auch zur 
Wiedergewinmmg des Zinks aus dem Zinkschaum verwendet wird 1. Bei 
Zugabe eines Reduktionsmittels konnen auch oxydische Zinkprodukte, Ge­
kratz und Aschen darin zugute gemacht werden. 

Der 10 nebeneinander liegende tonerne Retorten der gezeigten Form 
fassende Ofenraum wurde durch eine Rekuperativgasfeuerung beheizt, welche 
eine genaue Regelung der Ofentemperatur gestattete. Die Retorten waren 
auf massiven Banken gelagert. Letztere bestanden aUs zwei, zwischen sich 
einen Spalt lassenden Teilen, unter welchen eine geneigte, vor der Flamme 
geschiitzte, guBeiserne Rinne lag, welche bei etwaigem Retortenschaden das 
ausflieBende Metall aufnahm und nach auBen leitete. Die Retorten, welche 
an ihrer Miindung mit Bauchvorlage und Diite ausgeriistet wurden, hatten 
hinten, am tiefsten Punkte des Bodens, ein Abstichloch, um nicht- oder 

I I , ! ! , ! • 1 • 

rll" _ IV .. .., II 

Fig. 176. Retorte zur Destillatlon von 
Hartzink u. dergl. 

schwerfliichtige Metalle im fliissigen Zu­
stande abstechen zu konnen, insbesondere 
auch Blei (Silber). Das Eisen blieb als Sau 
in der Retorte, welche als unbrauchbar 
ausgewechselt wurde, wenn sich dasselbe 
in so groBer Menge angesammelt hatte, 
daB ihre Weiterbenutzung unvorteilhaft 
wurde. 

Rosing, Friedrichshiitte 2, hat vorge­
schlagen, zinkhaltige Legierungen, wie 
Zinkschaum, von der Entsilberung, Silber­
zink, Hartzink u. a. mit hocherhitztem 
fliissigen Eisen in einer kippbaren, mit 

basischem Futter ausgekleideten Birne zu versetzen und durch die Hitze des 
Eisens das Zink zu verdampfen. Vorher hatte er versucht, das Zink des 
Zinkschaumes auf elektrolytischem Wege vomBlei und Silber zu trennen 3 • 

Beide Verfahren haben keinen Eingang in die Praxis ge£unden. Nach Hasse 
(Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen 1895, S. 322 und Berg- u. 
Hiittenm.-Ztg. 1895, S. 431) ist die elektrolytische Scheidung spater wieder 
aufgenommen worden und hat bessere Resultate gegeben. Auch in Hoboken 
bei Antwerpen sind nMh Schnabel derartige Versuche gemacht, haben aber 
nicht befriedigt (siehe auch Gunther, Zink auf elektrol. Wege, S. 27ff.). 

Howard (DRP. 90488) saigert das dem Zinkschaum anhaftende Blei 
durch Press en aus. 

1 Nach Parkes, Karsten, Lange, Balbach, Fabre du Faur (Eng. and Min. Journ. 
1856, H. 19. Nr. 13; Berg. u. Hiittenm. Ztg. 1875, Taf. 7, Fig. 14 bis 16). Brodie. 

2 D. R. P. 532 77 vom 5. Febr. 1890. 
3 D. R. P. 33589. Berg. u. Hiittenm. Ztg. 1886, S. 463; Zeitschr. f. Berg., HUtten­

u. Salinenwesen 1886. S. IH. 
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W. Florence in Johannesburg (Transvaal) verwendet eine Retorte von 
flach elliptischem Querschnitt (Fig. 177) 1, die durch eine Briicke in zwei 
Abteilungen geteilt ist. Die hintere nimmt das zu destillierende Material 
auf, die vordere dient als Vorlage. Die Retorte ist vorn durch einen Flansch 
luftdicht verschlossen; ein enges, durch diesen hindurchgehendes Rohr dient 
zur Absaugung der Luft, urn die Verfliichtigung des Zinks im Vakuum bei 
einer so niedrigen Temperatur zu erreichen, daB GuBeisen zur Herstellung 
der Retorte verwendet werden kann. Bei Verwendung von Ton miiBte die­
selbe auBen glasiert werden, urn ein Eindringen von Gasen zu verhiiten. 

Die Retorte ist seitlich mit Langsrippen versehen, die zu ihrer Auflagerung 
dienen und gleichzeitig den Feuerraum vom Abzug scheiden, so daB die 
Heizgase die Retorte umspiilen. Die nicht oder weniger fliichtigen Metalle 
Blei und Silber bleiben in der hinteren Abteilung zurUck, das Zink kon­
densiert sich im vorderen, zum groBten Teile im Ofenmauerwerk liegenden 
und deshalb kiihleren Teile. 

Urn aus zinkhaltigem Blei und anderen zink­
armen Metallegierungen das Zink zu gewinnen, setzt 
Coda in Spezia (Italien) dem geschmolzenen Metalle 
eine Legierung von Kupfer oder Kupferaluminium und 
Blei zu, wodurch es gelingt, das Zink in einem destil­
lierbaren, technisch silberfreien Schaum zu konzen­
trieren (DRP. 207019). Vielleicht spielt Radium da­
bei eine Rolle. 

J. Callmann und R. Bormann, Berlin, raffinieren 
Zink durch Destillation in ununterbrochenem Betriebe 
in der Weise, daB sie das geschmolzene Metall durch 
ein geneigtes, zweckmaBig mit Schamott-Koksstiicken 

Fig. 177. 

gefiilltes Rohr aus feuerfestem Material leiten, welches so stark erhitzt ist, 
daB das Zink abdestilliert, wahrend die nichtverdampfenden Metalle in einen 
an den FuB des Rohres angeschlossenen Behalter abflieBen (DRP. 165243 
vom 21. Marz ]905 ab). 

6. Die Gewinnnng des Cadminms. 
Wir haben eingangs des Buches schon erwahnt, daB der Zinkstaub, 

der in den Diiten gewonnene sowohl, wie der in Kondensationskammern 
verdichtete Flugstaub, welche bei der Verhiittung cadmiumhaltiger Zink­
erze in Oberschlesien fallen, fast das einzige Rohmaterial fiir die Herstellung 
von Cadmium bilden. 

Die iibliche Gewinnung desselben beruht auf einer wiederholt vorzu­
nehmenden fraktionierten Destillation zwecks Trennung vom Zink, welches 
sich schwerer verfliichtigt, als das Cadmium. Cad mi u m wurde zuerst auf 
der Lydogniahiitte in groBeren Mengen erzeugt. Versuche, bei welchen man 

1 D. R. P. 104 990. 
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den bei der Galmeiverhiittung zuerst iibergehenden, oxydischen Zinkstaub, 
der 2 bis 6 Proz. Cadmium enthielt, innig mit dem gleiehen Volumteil Holz­
kohlenstaub vermengte und der Destillation in einer' eisernen Retorte mit 
eiserner Vorlage bei angehender Rotglut mehrere Stunden lang unterwarf, 
fiihrten naeh einigen MiBerfolgen endlieh zur Gewinnung eines metallisehen 
iStaubes, der sieh zum groBeren Teile als Cadmium erwies. 

Dureh den Erfolg ermutigt, baute man einen besonderen Of en fUr die 
Cadmiumdestillation, welcher naeh M entzeP die in der Fig. 178 dargestellte 
Gestalt und Ausriistung hatte. 

Sieben zylindrische, an beiden Enden offene TongefaBe von 1,57 m 
Lange und einem inneren Durehmesser von 0,21 m lagen in einem vier­
eekigen, iiberwolbten Ofenraume aus gewohnlichen hartgebrannten Ziegel­
steinen in zwei Reihen von 4 und 3 Stiick iibereinander:' Vorn wie hinten 
traten diesel ben durch die Of en wan de hindurch, so daB das Innere von beiden 
Ofenseiten aus zuganglich war. Der Ofenraum verengte sich nach unten 
bis zu dem 63 em unter der unteren Rohrenreihe liegenden Feuerungsroste 

;Fig. [78. Cadmium·Destillations·Ofen von j]lJentzel. 

vonl,47 X 0,47 m = rund 
0,69 qm Flaehe. Die Heiz­
gase entwichen nach Um­
spiilung der Rohren durch 
6 dicht an den kiirzeren 
Seiten des Of ens im Ge­
wolbe ausgesparte Ab­
zugsoffnungen in den 
Hiittenraum. 

Als V orlagen dienten 
rund 80 em lange, innen 

6;5 'em weite guBeiserne Rohren, welche auf der einen Seite des Of ens in der 
aus der Zeichnung ersiehtlichen Weise in die Retortenmiindung eingesetzt 
wurden. Der in letzterer freibleibende Raum wurde mit einer Tonplatte und 
Lehmverschlossen. "Die Vorlagen erhielten eine geneigte Lage, damit etwa in 
fliissiger Eorm -sich kondensierendes Metall nieht in die Retorte zuriickflieBen 
konnte. Die v.om Of en abgekehrte 0ffnung wurde mit einem durehlochten 
Holzstopfen ve~schlossen, der den Reduktionsgasen dureh eine etwa 6-7 mm 
weite 'Offnung noch den Austritt gestattete. 

Der Betrieb verlief in folgender Weise: Nachdem der Of en allmahlieh 
angewarm:t nnd die Temperatur der Retorten bis zur dunkeln Rotglut gestei­
gert war, wurde das Gemiseh von dem als Rohstoff benutzten oxydischen 
Zinkstaub und Holzkohlenpulver an den den Vorlagen gegeniiberliegenden 
Enden der Retorten mittels einer lOffelartigen, langen Sehaufel eingetragen. 
Diese Arbeit muBte mit moglichster Eile gesehehen, damit kein Verlust von 
Cadmiumdampfen, welche sogleieh nach der Beschiekung auftraten, erfolgte. 
Naeh der Fiillung wurden die Retorten dureh eine mittels Lehm anlutierte 
Tonplatte dieht versehlossen. Das Gewieht einer Ladung fUr die 7 GefaBe 

1 Karstens Archiv i, 411 (1829). 
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belief sich auf 20 k Zinkoxyd. Das iiberdestillierende Cadmium kondensierte 
sich in Form eines metallisches Staubes in den Vorlagen, die wahrend der 
Destillationsperiode durch auftropfendes Wasser gekiihlt wurden. 

Die Beheizung des Of ens erfolgte durch Zinder (halbverkohlte Stein­
kohlenreste aus der Asche der Zinkdestillierofen), welche zur Verbrennung 
einen lebha£ten Lu£tzug erfordern. Zu dessen Erzeugung war der Of en iiber 
einem Kanal (Rosche) erbaut, der ausreichenden Luftzutritt sicherte. Die 
Bedienung der Feuerung muBte eine sorgfaltige sein, damit die Of en tempe­
ratur eine stets gleichmaBige, angehende Rotgliihhitze nicht iibersteigende 
bIieb. Bei dieser Temperatur sollte nur Cadmiumoxyd reduziert und Cadmium 
abgetrieben werden, dagegen das Zinkoxyd der Rauptmenge nach in den 
Rohren zuriickbleiben. Bei sorgfaltigster Innehaltung dieser VorsichtsmaB­
regel verlief der ProzeB dennoch nicht so vollkommen, daB nur reines Cad­
mium gewonnen wurde. Es war eben nicht vollig zu vermeiden, daB Zink 
mit iiberging. Ein kleiner Teil des Retorteninhalts wurde auch mechanisch 
mit in die Vorlage hiniibergerissen. Ratte man dies durch noch niedrigere 
Ofenhitze vermeiden wollen, so wiirde der fUr die Abdestillation des Cadmiums 
notige Zeitaufwand nicht mehr im Verhaltnis zu dem 1ferte des gewonnenen 
Produktes gestanden haben. Der gewonnene unreine Cadmiumstaub muBte 
deshalb einer nochmaIigen und sogar das dann gewonnene Produkt einer 
dritten Destillation unterworfen werden. 

1m Verlaufe der Arbeit muBte der Retorteninhalt von Zeit zu Zeit um­
geriihrt werden, weil die Destillation, wohl mangels inniger Beriihrung der 
Kohle mit dem Oxyd, stockte und auch ein leichtes Zusammensintern der 
Masse den Cadmiumdampfen den Austritt erschwerte. Es geschah dies 
mittelst einer Eisenstange, welche durch eine in der VerschluBplatte der 
Retorte befindliche, leicht mit Lehm zu verschIieBende kleine Offnung ein­
gefUhrt wurde. 

Die erste Destillationsperiode dauerte 12 Stunden, die in den Retorten 
verbliebenen Riickstande gingen in die Zinkofen zuriick. Ehe man dieselben 
aus den Retorten entfernte, wurde das gewonnene Kondensat aus der Vorlage 
gezogen, es enthielt etwa 20 Proz. metallisches Cadmium. Dieses wurde 
wahrend einer Zeitdauer von 36 Stunden bei ganz maBiger Hitze aus einem 
einzelnen Rohre, welches etwa 5 bis 6 k davon faBte, zum zweiten Male 
destilliert und das daraus gewonnene Destillat noch einmal wahrend der­
selben Zeitdauer. Um em recht hochgradiges Cadmium zu erzielen, wurde 
das in den ersten 24 Stunden iibergehende Destillat gesondert gehalten von 
dem in den letzten 12 Stunden gewonnenen, welches zum zweiten Zwischen­
produkt zuriickging. Das als Reinprodukt anzusehende dritte Destillat 
zeigte eine wesentlich andere Beschaffenheit, als die beiden vorhergehenden; 
es bestand aus in wenig Metallstaub verteilten Metallkornern, zuweilen so­
gar aus einer zusammengeflossenen Metallmasse. Um es in handelsfahige 
Form zu bringen, wurde es in Tontiegeln unter einer Talgdecke umgeschmolzen, 
moglichst weit abgekiihlt und dann in zylindrische, 80 g schwere Stabchen 
gegossen. Als Formen dienten Papierrohrchen. 
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Die Probe auf Reinheit des Metalls bestand darin, daH man es unter dem 
Hammer und durch Biegen auf seine Dehnbarkeit priifte. Ein geringer Zink­
gehalt erteilte ihm schon einen "sehr bemerkbaren Grad" von Sprodigkeit. 
Wenn sich das Stabchen gut hammern lieB, ohne zu zerbrechen und wenn es 
erst bei wiederholtem Umbiegen nach allen Richtungen sich "ohne eine be­
stimmte Bruchflache" trennen lieB, konnte man auf die "vollkommene" 
Reinheit des Metalls schlieBen. 

Die Produktion in dem vorbeschriebenen Of en belief sich auf monatlich 
4 bis 5 k. Man versuchte in demselben auch yom Galmei das Cadmium un­
mittelbar abzutreiben, jedoch nicht mit befriedigendem Erfolg, da zur De­
stillation eine groBere Hitze erforderlich war. 

Mentzel erwahnt in seiner Abhandlung am genannten Orte noch die bemerkens­
werte Erscheinung, daB sich beim Entleeren der Cadmiumvorlagen ein eigenartiger Geruch 
bemerkbar machte, den man als von Jod und Brom herriihrend erkannte, welche in dem 
Cadmiumstaub enthalten waren. Den Urs,Prung beider konnte man nicht aufkIaren. 
Ferner trat eine Entwicklung von Ammoniak beim Befeuchten des Metallstaubes unter 
bedeutender Erwarmung der Masse auf, wohl infolge eine Zersetzung 'lorher gebildeter 
Nitride durch Wasser. 

1832 gewann man auf der Georgshiitte (Georg von Gie8che8 Erben) auf 
ahnliche Weise 55 Pfd. Cadmium. Die Herstellungskosten beliefen sich auf 
3 Taler fUr das Pfund, welches mit 5 Taler damals bezahlt wurde 1 . Spater 
baute man die Cadmiumofen an die Zinkreduktionsofen an und beheizte sie 
mit der Abhitze der letzteren. Diese Einrichtung ist in Fig. 10 und 11 (siehe 
Technische Entwicklung der Gewinnungsmethoden S. 86) wiedergegeben. 
Die Lydogriiahiitte gewann mittels derselben in den 60er Jahren des vorigen 
Jahrhunderts 125 k Cadmium jahrlich. Das Rohmaterial dafUr, der zuerst 
bei der Galmeidestillation iibergehende Zinkstaub enthielt durchschnittlich 
4 Proz. Cadmium. 

Als Rohmaterial dienen jetzt meistens die in den Flugstaubkanalen 
hinter den Dagnerschen und Kleemannschen Vorlagen abgelagerten, 3-5 Proz. 
Cadmium enthaltenden Metalloxyde, die man zunachst in einer Zinkmuffel 
nach Vermischung mit Reduktionskohle einer Vordestillation unterwirft, 
wobei man in einer langen, als Vorlage dienenden konischen Blechdiite ein aus 
Cadmium und Zinkstaub (zum Teil oxydiert) bestehendes Cadmiumrohmaterial 
gewinnt. 

Dieses wird nun mit Holzkohle vermischt in kleinen Retorten, welche in 
Lipine aus GuBeisen, auf der Paulshiitte aus Ton bestehen, zwecks Reduktion 
bezw. Destillation von neuem behandelt. Die eisernen Retorten haben 
lange konische Vorlagen aus Eisenblech, die Tonretorten dagegen keine Vor­
lagen. Erstere fassen 1,25 k Flugstaub mit 5 bis 6k Kohle, also 7 k Einsatz, 
letztere 15 k. Das in den Tonretorten nach vorn destillierte Metall wird 
aus einem Stichloch abgezapft und in Stangen gegossen. 

Auf der Wilhelminenhiitte, weiche heute die groBte Cadmium­
produktion hat, werden in einem besonderen Of en Muffein von 1800 mm 

1 Festschrift zum 200jahrigen Jubilaum 1904. 
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Lange mit 115 k Oxyden und 17 k Koks beschickt. Die Destillationsdauer 
betragt 22 Stunden. In den konischen Vorlagen sammelt sich Metall und Oxyd. 
Das erstere wird direkt umgeschmolzen, das letztere in einer iiber der Muffel 
liegenden kleinen Retorte in Perioden von 3 Tagen von neuem der Reduktion 
unterworfen. Das gewonnene Metall enthiilt 99,5 Proz. Cadmium. Die Fig. 179' 
stellt den benutzten Of en dar. 

In den 60er Jahren wurde zu Engis in einem belgischen Zinkofen mit 
3 Reihen kleiner guBeiserner Rohren durch mehrmalige fraktionierte Destil­
lation Cadmium gewonnen. Wie Stadeler (1864) berichtet, bestand del" 
sich von einem belgischen Zinkdestillationsofen nur durch seine kleineren 
Abmessungen unterscheidende Of en aus einem 15 guBeiserne, in drei Reihen 
angeordnete Rohren fassenden Ofenraume. Die Rohren waren mit eisernen 
Vorlagen und Allongen versehen. 

Von den aJlmahlich angesammelten Vorraten von cadmiumhaltigem 
Zinkstaub mit 1,5 bis 1,6 Proz. Cadmium wurden taglich 200bis 300 k in 
11 der Rohren zu einem Produkt mit 6 Proz. Cadmium angereichert und gleich­
zeitig in den 4 iibrigen Rohren 26 bis 
29 k des letzteren auf Metall verar­
beitet. Das Destillat wurde stiindlich 
gezogen, urn es nicht zu .lange mit 
Zink und Eisen in Beriihrung zu 
lassen, und sogleich in Formen ge­
gossen. Die erste Halfte des so ge­
wonnenen Metalls war sehr rein, es 
besaB fettglanzahnlichen Bruch, war 
sehr biegsam und schrie dabei wie 
Zinno Der folgende Teil enthielt Fig. 179. Cadmlumofen der Wilhelminenhlitte O. S. 

noch rund 75 Proz. Cadmium, er 
war schwerer biegsam, brach aber beim Biegen nicht, der 40 Proz. haltende 
Rest war stark krystallinisch und briichig (siehe auch Dinglers Polyt. Journ_ 
:Ed. 173 S. 286). 

Die Ausbeute an Cadmium aus dem Rohmaterial ist bei der beschriebenen 
Methode eine recht unvollkommene. Auf der Kunigundenhiitte in Ober­
schlesien wurde festgestellt, daB im Durchschnitt nur 31,26 Proz. des Cad­
miumgehaltes gewonnen wurde. In Engis brachte man nur 30,12 Proz. 
aus. 21,17 Proz. blieben in den Riickstanden und 48,71 gingen durch Ver­
fliichtung verloren. 

Die Muffelmasse nimmt einen groBen Teil des Cadmiums auf. Man farid 
in den Scherhen 0,052 Proz. Cd und hat berechnet, daB in Oberschlesien 
dadurch 23 120 k jahrlich der Gewinnung entzogen werden. 

AufderdenGrafenHenckelvonDonnersmarckgehorigenLiebehoffnungs­
hiitte wird noch heute der an den Zinkofen in den ersten 2 Stunden der De­
stillatiollsperiode fallende Zinkstaub gesondert aufgefangen, um zur Cadmium­
gewinnung Verwendung zu finden, er enthiilt etwa 6 Proz. Cadmium. Dieser­
Cadmiumrohstof£ wird hier in iihnlicher Weise, wie eben geschildert, mit· 
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50 Proz. Reduktionskohle vermischt, bei schwacher Rotglut in einer ge­
wohnlichen, groBen, schlesischen Zinkmuffel 22 Stunden lang der Destillation 
unterworfen, wobei eine lange Blechdiite als Vorlage dient, in welcher ein 
Gemisch von metallischem Zink und Cadmium mit Zink- und Cadmium­
oxyd, welches etwa 75 Proz. Cadmium enthalt, verdichtet wird. Der Riick­
stand in der Muffel geht zur Zinkdestillation zuriick. 

Das cadmiumreiche Destillat wird mit Holzkohle (oder auch Zinder) 
bei dunkler Rotglut, welche keineswegs den Siedepunkt des Cadmiums (778°) 
iibersteigen darf, erhitzt, wobei sich das Cadmium in fliissiger Form im vor­
deren Teile der Muffel, welche von der Beschickung frei bleibt, ansammelt. 
Eine Vorlage erhalt also die Muffel nicht, sie wird vielmehr an ihrer Miindung 
wie auf der Paulshiitte durch eine Tonplatte verschlossen, in welcher sich 
eine Abstichoffnung befindet, durch welche das £liissige Metall von 4 zu 4 
Stunden in £lache, eiserne GieBloffel abgestochen wird. 

Das auf diese Weise gewonnene Metall wird in einer guBeisernen Kelle 
auf offenem Feuer unter einer Kalkdecke nochmals umgeschmolzen und in 
einer GuBform zu diinnen Cadmiumbarren, der Form, in welcher es in den 
Handel kommt, ausgegossen. Die yom oberen GuBansatz und vom Seiten­
grat durch eine Schere befreiten Stangen bilden das verkaufsfertige Produkt. 

Dber die Cadmiumgewinnung auf der Hohenlohehiitte berichtete Schmie­
der im Berg- und Hiittenm. Jahrb. 1889 S. 404. Das dort gewonnene Metall 
enthielt 99,3 bis 99,6 Cd, 0,03 bis 0,04 Zn 0,02 Fe und 0,15 Pb. 

Man sieht hieraus, daB die Art der Cadmiumgewinnung yom Beginn biE'! 
jetzt kaum eine Wandlung erfahren hat. 

Zu naherem Studium verweisen wir auf die Arbeiten von Edmund Jensch: 
"Das Cadmium, sein Vorkommen, seine Darstellung und Verwendung" 1898 
(siehe Erze). Samml. chem.-techn. Vortrage III. Bd. 6. Heft S. 201. 

Von J iickel und Glebsattel wurde, wie StOlzel berichtet, auf der Hiitte 
Birkengang bei Stolberg auf teilweis £liissigem Wege Cadmium aUS 
Zink, welches 3 bis 8 Proz. und Zinkstaub, welcher 9 bis 12 Proz. Cadmium 
.enthielt, gewonnen. Die genannten Stoffe wurden in verdiinnter Salzsaurt> 
unvoIlkommen gelOst, wobei Cadmium und BIei im Riickstande blieb, oder 
falls ein Teil in Losung gegangen sein soIlte, durch Zinkzusatz wieder gefallt 
wurde. 

Der aus Cadmium und BIei bestehende Riickstand wurde nach dem 
Trocknen destilliert. Aus der erhaltenen Zinklosung wurde das Zink durch 
Fallung mittels Kalkmilch als Oxyd niedergeschlagen. Dieses Verfahren war 
jedenfalls recht kostspielig und lieferte als Nebenprodukt ein chlorhaltiges, 
bei der Wiederverhiittung lastiges Zinkoxyd, welches durch Auswaschen von 
seinem Chlorgehalt nicht zu befreien ist. 'Heute wiirde sich der Dbelstand 
wohl durch Riickgewinnung des Zinks mittels der Elektrolyse umgehen lassen. 

In jiingerer Zeit wird auch Cadminm bei der Reinigung der zur Lithopone­
fabrikation dienenden Zinklaugen gewonnen. Man fallt es mit Zinkstaub 
aus oder elektrolytisch, wie die Marienhiitte in Langelsheim. D. R. P. 199493. 

In neuester Zeit scheint man diesem Nebenerzeugnis wieder groBere 
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Beachtung zu schenken. Nach einem Berichte in der Berg- und Hiitten­
mannischen Rundschau (Kattowitz 1906) hat die Schlesische Aktiengesell­
schaft fiir Bergbau- und Zinkhiittenbetrieb in Lipine bei neueren 
Versuchen so gute Ergebnisse erzielt, daB sie beabsichtigt, auf allenihren Hiitten 
,die Cadmiumerzeugung zu betreiben. Die Zeitschrift fUr angewandte Ohemie 
.(1911, S. 979) berichtet, daB die Amer. Smel ting and Ref. Co. in Denver 
auf der Globehiitte monatlich 1000 Pfd. (a 45,4 k) metallisches Oadmium pro­
duzieren will. Das von ihr angewendete Verfahren (wahrscheinlich Gewinnung 
auf nassem Wege aus Oxyden) wird leider noch geheim gehalten. Nach derselben 
'Quelle befaBt sich auch die Grasselli Ohemical Co. in Oleveland seit 
einiger Zeit (1907) mit der Gewinnung von Oadmium aus Zinkerzen. 

Ende April 1911 wurden in New York 60 bis 70 cts. fUr das englische Pfd. 
Cadmium = 5,55 bis 6,50 M. gezahlt; auBer als Pigment findet es besonders 
Verwendung zur Herstellung von leichtfliissigen Legierungcn, die zum Ver­
.schlusse selbsttatiger Feuerloschapparate dienen. 

Nachstehend geben wir summarisch die Ergebnisse wieder, welche Jensch 
:auf der Kunigundenhiitte bei der Verarbeitung von 269 k Zinkstaub 
-erhalten hat, welcher im Durchschnitt in hundert Teilen enthielt: 

84,2 Zink, 5,3 Blei und 4,05 Cadmium. 

Damus fielen bei der ersten Destillation mit dem 2,2 fa chen Gewicht 
:an nassen, bzw. 1,75fachen an trocknen Zindern als Mischkohlen: 

12,055 k Destillat, enthaltend 47,9 Proz. Zink, wenig BIei und 47,2 Proz. Cadmium 
und 704,0 "Riickstande,,, etwa 30,5 1,7 0,27 " 

Die Ausbeute an Oadmium belief sich auf 52,2 Proz. des geladenen, 
yom Zink waren nur etwa 2,5 und vom Blei nur 0,034 Proz. in die Vorlage 
iibergegangen, wahrend rund 7,4 bzw. 17,8 davon verloren gingen. Die Ver­
:arbeitung erfolgte in 7 Tagesladungen mit je 24stiindiger Destillationszeit, 
bei welchen der Ertrag zwischen 23,2 bis 89,7 Proz. Oadmiumausbringen 
:schwankte, weil der geeignetste Temperaturgrad sehr schwer· einzuhalten 
ist. Bei geringerem Ausbringen waren groBere Verluste an Oadmium durch 
Verfliichtigung eingetreten, in den Riickstanden fanden sich insgesamt nur 
rund 18 Proz. des geladenen Oadmiums wieder. Bei der wiederholten Destil­
lation wurden aus den ersten 12055 g Zwischenprodukt 5506 g Oadminm mit 
-einem Reingehalt von 94,2 bis 99,89 Proz., im Mittel von 98,2 Proz. gewonnen. 
Das geringwertigste Produkt enthielt noch 5,67 Proz. Zink. Yom urspriing­
lichen Gehalt des verarbeiteten Zinkstaubes an Oadmium (10895 g) wurden 
:also 49,61 Proz. als Oadmiummetall erhalten. 

Der groBte Teil des Verlustes des in den Erzen enthaltenen Oadmiums 
ist auf die Leichtfliichtigkeit des Metalls zuruckzufuhren. Bei der Rostung 
der Zinkblende schon gehen groBe Mengen verloren (nachJensch 61,8Proz. 1). 

1 Es enthielt der Flugstaub der Rostiifen auf Godullahutte 1,64 Proz. Cd, auf 
Hohenlohehutte 1,64 Proz., auf Beuthener Hutto 0,35 Proz. und auf der Kunigunden, 
hutte 0,22 Proz. Etwa 40 Proz. davon war\ln als Sulfat vorhanden und daher in Wasser 
liislich. Der Entsauerungskalk, welcher in Oberschlesien zur Bindung der schwefligen 
Siiure verwendet wurde, enthielt 0,1 bis 0,2 Cd neben 1 bis 1,8 Proz. Zink. 
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7. Die Herstellung von Zinkweifi. 
Die Fabrikation von ZinkweiB wurde, so viel uns bekannt ist, zuerst; 

1844 von der VieilleMontagne nachLeclaires Vorschlag auf ihrerHiitte zu 
Valentin-Cocq in Belgien und Miilheim a. d. Ruhr aufgenommen, haupt­
sachlich wohl aus dem Grunde, dem Zink eine weitere Verwendung zu ver­
schaffen. Bald folgte ihrem Beispiele Wilhelm Grillo in Oberhausen, dessen 
Fabrik 1866 in Betrieb kam, und die gra,flich Henckel von Donners­
marcksche Verwaltung in Oberschlesien. 

Anfanglich muBte man, um eine reinweiBe. Ware herstellen zu konnen r 

moglichst reines, fast bleifreies Zihk zur Verbrennung bringen, weil das bei­
gemengte Bleioxyd ein gelbliches Produkt lieferte. Man lernte durch Zuleitung 
von Kohlensaure zu der Verbrennungsluft die nachteilige Wirkung von an­
wesendem Blei unschadlich zu machen und damit auch weniger reines Roh­
material zu verwenden. Ein billiger Grundstoff wurde dadurch das bei del'" 
Raffination des Rohzinks zu Walzzwecken fallende Hartzink, sowie auch daB> 
bei der Verzinkerei von Eisenblechen und anderen Gegenstanden entstehende, 
gleichartige Produkt ("mattes"). 

Die ZinkweiBdarstellung aus metallischem Zink ist ein verhaltnismaBig; 
einfacher ProzeB. Das Zink wird in Muffeln eingeschmolzen und bis zur' 
Verdampfung erhitzt. Die durch die Muffelmiindung austretenden Metall­
dampfe werden durch die Luft oxydiert, d. h. verbrannt und die entstandenen 
Oxyde in Kammern niedergeschlagen. 

Da das Rohzink immer bleihaltig ist und dessen Oxyde, wie schon er­
wahnt, das Zinkoxyd gelb farben, werden kohlensaureha1tige Gase aus einem 
Koksgenerator in die Muffel eingefiihrt, um das Bleioxyd in Bleicarbonat. 
zu verwandeln, welches sich infolge der groBeren Schwere mit den kompak­
teren Staubteilen zuerst niederschlagt und das spater kondensierte Zinkoxyd 
nicht mehr verunreinigt. 

Die Koksgase fiihren aber Kohlen- und Aschenteilchen mit, welche das' 
ZinkweiB unansehnlich machen, weshalb es nochmals gegliiht werden muB. 
Um diese Behandlung zu umgehen, blast O. Freitag in Lossen (D. R. P. 42564 
vom 22. Juli 1887) Luft durch eine Diise in den Koksgasstrom, um die noch 
unverbrannten Bestandteile vollstandig zu verbrennen. Gleichzeitig erreicht et' 

auf diese Weise eine schnellere Oxydation des Zinks. Dieses Verfahren stellt 
die einzige Vervollkommnung dar, welche der ProzeB im Laufe der Jahre 
erlahren hat. 

Die zur Verbrennung des Zinks dienenden bfen gleichen in ihrer Bauart 
ganz den einfachen ZinkreduktionsOfen, sie sind einreihig (Rheinland und 
Oberschlesien) oder dreireihig (Belgien), meist aber wohl nur einseitig. Die 
Muffeln, welche zu 40 bis 50 Stuck in einer Reihe liegen und von denen jede 
etwa 120 k Zink aufnimmt, haben eine Breite von 15 bis 17 em und eine 
Hohe bis zu 40 em bei einer Lange von 1,10 m und mehr; sie sind entweder 
an einer Seite geschlossen und liegen dann auf der Ruckwand des Of ens auf. 



Die Herstellung von ZinkweiB. 493 

oder sie ragen mit beiden Enden durch die Of en wan de hindurch, so daB 
die Beschickung und Entleerung derselben entgegengesetzt der Austritts­
offnung der Zinkdampfe stattfindet. Letztere ist in diesem FaIle etwa bis 
zur. hal ben Hohe durch eine eingeformte Platte geschlossen, damit das ver­
fliissigte Zink nicht ausflieBen kann. Hinten wird die Muffel nach der Be­
schickung geschlossen. 

Die Vorlagen fehlen natiirlich, die vordere Seite der weniger tiefen Ni­
schen wird durch Eisenblechtiiren geschlossen, in welchen sich gebotenen­
falls verschlieBbare kleinere Offnungen zur Beschickung und Reinigung 
der Retorten befinden. Die Nischenraume dienen als Verbrennungskammern 
fiir die aus den Muffeln austretenden Zinkdampfe, die Luft zur Oxydation 
derselben wird von unten zugefiihrt und zwar seit langer Zeit schon in vorge­
warmtem Zustande, wahrend man anfangs kalte Luft verwandte. Die Vor­
warmung erfolgt in dem Koksgenerator, welcher die Kohlensaure zur Satti­
gung des Bleioxydes zubringt. tJber den Nischen bzw. Verbrennungskammern 
liegt ein Rauchfang, welcher die mit Zinkdampfen beladenen Verbrennungs­
gase aufnimmt und den Kondensationsraumen zuleitet. Zum Niederschlagen 
der groberen (unreineren) bzw. schwereren Teile dient eine Reihe auf- und 
absteigender Eisenblechrohren, an welchen sich geraumige Kondensations­
kammern zur Ausscheidung des leichteren Zinkoxydes anschlieBen, etwa 
120 cbm Raum fiir 100 kZinkoxyd im Tage1 . Die unkondensierbaren Gase 
werden durch Stoffilter hindurch abgesaugt. Die Boden der Kondensations­
kammern werden durch Trichter gebildet, welche in Pfeifen iibergehen, an 
deren Ende ein Sack angeschlossen ist, aus welchem von Zeit zu Zeit das kon­
densierte ZinkweiBabgezogen wird. 

Die am weitesten vom Of en abgeschiedene Ware ist die reinste und wei­
Beste, sie ist unmittelbar zum Verkauf geeignet und wird deshalb gleich von den 
Sammelsacken in Fasser, welche auf Riittelboden stehen, gepackt, wahrend 
die zuerst abgesonderten Teile noch durch Waschen, Trocknen und nach­
folgendes Mahlen und Beuteln gereinigt werden miissen. Die Vieille Montagne 
bringt nachstehende Marken in den Handel, die auch von anderen Fabriken 
.angenommen sind: 

Weill Nr. 1 Rotsiegel (cachet rouge, Blanc I) sehr rein und weiB. 
Weill Nr.2 Blausiegel (" bleu, Blanc II) zum Grundieren geeignet. 
Steingrau Gelbsiegel ( ,. Jaune. gris pierre) zum ersten Strich auf Holz. 
Perlgra u Gelbsiegel (" " "perle) deogl. 
Gelblich: Oxyde pierreux (etiquette grise) zum Anstrich von Wanden in Sand­

steinfarbe. 

Zinkstaub, Poussiere als Farbe gehtals Oxyde gris (cachet noir) in 
den Handel fiir den Schutzanstrich von Eisen an Stelle von Mennige und zu 
anderer Verwendung. 

Das Rohzink, aus welchem das ZinkweiB gewonnen wird, enthalt bis zu 
2 Proz. Blei, bis 0,04 Eisen und bis 0,07 Cadmium, das Erzeugnis 99,695 bis 
99,995 ZnO, 0,002 bis 0,20 Pb, 0,003 bis 0,005 Fe und bis zu 0,1 Proz. Cd. 

1 Ahnlich del' in Fig. 180 dargestellten Anordnung. 
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Au13er der Zinkindustrie von W ilh. Grillo in Oberhausen fabrizieren im 
Rheinland seit kiirzerer Zeit zwei bekannte BleiweiBfirmen in MiiIheim am 
Rhein, Lindgens & Sohne und Bergmann & Simons ZinkweiB aus dem 
Metall. In Oberschlesien wird es nur auf der Antonienhiitte 1 hergestellt. 

Schlesien hat aber noch eine ZinkweiBfabrik in Lossen bei Brieg, welche· 
im Besitze Hugo von Lobbekes ist. Die Produktion ist fast doppelt so 
graB, als die der Antonienhiitte. 

Die Lobbekesche Fabrik betreibt ZinkweiBofen mit 14 Muffeln und einem 
Zink- und Abgangeofen mit 40 Muffeln (Kosmann), in welchem die Abfalle 
wieder auf metallisches Zink verhiittet werden. 

Sie fabriziert 3 Sorten ZinkweiB, welche mit No. 0, I und II bezeichnet 
werden, auBerdem fallen noch sog. Zinkgrau und Steingrau 2 als Verkaufspro­
dukte. Als AbfaH erhalt man Blei- und Zinkriickstande, welche an Zinkhiitten 
abgegeben oder auch im eigenen Betriebe wieder auf Zink verhiittet werden. 

1887 betrug die Jahreserzeugung 2583 t ZinkweiB der verschiedenen 
Sorten und 128 t Zinkgrau neben 19 t Blei. 

Die ZinkhiittengeseHschaft zu Ougree in Belgien stellte auch ZinkweiB. 
her, aber nach dem amerikanischen Verfahren (Wetherill, S. Nachstehendes} 
direkt aus Erzen und zinkischen Abfallen bzw. Zwischenerzeugnissen, hat 
die Fabrikation aber aufgegeben. Dagegen ist das Wetherill-Verfahren noch 
in Gebrauch ~n Maastricht (Niederlande) und in Frankreich in Noyelles­
Godault (Pas de Oalais) jedoch an beiden Stellen in geringer Ausdehnung. 

Lodin gibt den BrennstoHverbrauch auf 40 Proz. des erzeugten Zink­
oxydes und die Herstellungskosten fUr eine im Osten Deutschlands gelegene 
Fabrik auf rund 53 Mk. fUr die 1000 k Zinkoxyd an, einschlieBlich der not­
wendigen Behandlung und der Verpackung fUr den Verkauf, und zwar be­
tragt der Aufwand fUr: 

Brennstoff . . . . . . M. 10,35 
Handarbeit ..... 4,10 
Feuerfeste Matcrialien . 2,00 
Dampf und Maschinen 2,00 
Unterhaltung der Anlage 5,35 
Verschiedenes 1,80 
Generalkosten. . . . . . " 10,00 
Verpackung . . . . . . " 17,40 

Dazu die Kosten des Ausgangsmaterials. 

1m Osten der Vereinigten Staaten wird ZinkweiB in graBen Mengen auch 
aus dem Zinkschaum von der Bleientsilberung gewonnen. Auf den Balbach­
schen Schmelz- und Raffinierwerken wurden nach Durre 3 im Jahre 1892 
durch Destillation des Zinkschaumes mittelst Kippofen 113400 k erzeugt. 

GroBe Bedeutung erlangte die ZinkweiBdarsteHung in den Vereinigten 

1 Zu den griiflioh Henckelsohen Zinkhiitten gehorig. 
2 Das gris-pierre der Vieille Montagne, welohes durch Waschen der Nebenprodukte 

gewonnen wird .. 
3 Zeitschr. d. Ver. d. lng. 1893, R. 1597: "Metallgewinnung in New-Jersey und im 

Lehigh-Tale". 
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Staaten schon weit friiher, als man an die Verwertung der ausgedehnten 
Franklinitlagerstatten von New Jersey herantrat 1. 

Fowler hatte urn 1820 herum die Erze entdeckt und versuchte sie urn 
die Mitte des vorigen Jahrhunderts im Hochofen zu verhiitten. Das Zink 
verstopfte die Gasabziige, der Of en barst und das entstehende Feuer 
ascherte die Anlage ein. 

Von der alten New Jersey Zinc and Iron Co. in Newark wurden die 
Versuche wieder aufgenommen, aber ebenfalls ohne durchschlagenden Er­
folg. Man versuchte dann die Erze vorher durch einen Reduktionsproze13 in 
Retorten zu entzinken, welchen 1847 schon die Lehigh Zinc Co. zur Ver­
hiittung des Galmei von Friedensville in belgischen ()fen aufgenommen hatte. 
Der hohe Eisen- und Mangangehalt zerstorte die Gefa13e aber so rapid, da13 
man das Verfahren aufgeben muBte. 185310ste Samuel Wetherill die Aufgabe 
durch Einfiihrung des bekannten, nach ihm benannten Zinkwei13-Dar­
stell ungsverfahrens, das nach seinem Ausbau kaum noch eine Anderung 
erfuhr, bis es in den 90er Jahren John Price Wetherill gelang, mit Hilfe der 
magnetisehen Separation den Willemit yom Franklinit in rohem Zustande zu 
scheiden, nachdem vorher G. G. Convers (1892) die magnetische Scheidung 
nach voraufgegangener reduzierender Rostung in einem drehbaren Rohrofen 
mit Wenstrom-Apparaten eingefiihrt hatte. Die letztere Methode gab 
zwar gute Resultate, abel' die Kosten der Rostung, sowie der Umstand, daB 
nur bei sorgfaltiger Arbeit gleichma13ige Produkte erzielt wurden, veranla13ten 
nieht zur Fortsetzung der Versuche. (Siehe S. 2 Anm.). 

1m Wetherill-Prozesse werden die gemischten Erze einer Reduk­
tion mittelst Anthrazitkohlen von kleinkorniger, erbsengroBer Form auf 
einem Roste unterworfen, urn das Zink daraus abzutreiben, welches unmittel­
bar nach der Verdampfung durch die im Vberschu13 unter den Rost gefiihrte 
Geblaseluft wieder oxydiert und in Kondensationskammern als ZinkweiB 
gewonnen wird. 

Die angewendeten Of en haben 3 m lange und 1,2 m breite RostfHichen, 

1 Franklinit tritt im Zuge von krystaJI. Kalk (friiher zum Untersilur, jetzt zum 
cambrischen System gerechnet), begleitet von Willemit, Rotzinkerz, Manganspat u. a. 
Mineralien, auch Galmei und Kalk in wechselnden Mengen auf. Der Kalkzug erhebt 
sioh an zwei Stellen in der Richtung des Streichens (NO - SW) iiber die Erdoberfliiche 
in der Niihe der Eisenbahnstation Franklin-Fournace der New York-Susquehanna-and 
Western-Bahn und 2 Meilen siidlich davon bei Ogdensburgh an derselben Bahnstrecke. 
Analysen cler Erze zeigen folgende Zusammensetzung: 

I IT ill IT V ~ 
Si02 • 10,21 11,08 10,33 11,77 4,86 5.15 
Fe20 a 31,41 27,54 30,36 30,91 30,33 27,62 
MnO . 15,84 17,63 15,93 10,27 12,30 13,09 
ZnO . 32,83 35,88 26,34 25,71 29,42 23,38 
AI?O~ . 0,21 0,24 1,W 2.01 0,67 0,64 
eao . 5,09 2,01 7,15 10,43 12,65 14.37 
MgO . 0,77 1,09 0,99 1,98 

I-IV Erze von cler Taylor.Grube. V u. VI Erzc von Sterling Hill (Passaic Zinc Co.) 
(Diirre a. a. O.). 
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welche aus 1,5 m langen, 15 em breiten und 25 bis 40 mm dicken, auf Quer­
balken liegenden Rostplatten gebildet werden. Dieselben sind mit zahlreichen 
konischen Lochern (100 auf 1 QuadratfuB engl. = 1076 auf 1 qm) versehen, 
welche unten einen Durchmesser von 25 mm haben, obert einen solchen von 
6 bis 10 mm, wachsend mit der Entfernung vom Eintritt der GebHiseluft. 
Aus je 16 solcher Platten sind also die horizontalen Rostflachen zusammen­
gesetzt, welche in einer Reihe parallel nebeneinander liegender, liberwolbter 
Ofenkammern liegen, wie sie die Fig. 180a im Querschnitt (links) und b im 
Langsschnitt zeigt. Unter den Rosten liegt ein beiderseitig durch eiserne 
Tliren dicht verschlieBbarer 50 em hoher Aschenraum, welchem die Geblase­
luft mit einem Druck von 5 bis 6 mm Wassersaule durch Kanale in den Tren­
nungswanden der Aschenraume des Of en blocks aus einem unter ihm sich hin­
ziehenden Hauptluftkanal zugefiihrt wird. Es wird kalte Luft verwendet, 
deren Zutrittsmenge jeder einzelnen Ofenkammer durch ein Ventil zugeteilt 
werden kann. Die Rostflachen sind mit Gewolben liberspannt, deren Scheitel 
85 bis 90 cm liber ihrer Oberflache liegen. Anfanglich hatte jedes Gewolbe 
in der Mitte eine Offnung von 30 cm im Quadrat, durch welche die Ofengase 
in einen Iangs liber den Of en herlaufenden Kanal eintraten, welcher zu den 
Kondensationsraumen fiihrte. Jetzt sind in jeder Of en de eke zwei Offnungen 
vorhanden, von denen zwei aufsteigende Eisenblechpfeifen in ein hochlie­
gendes Sammelrohr von Eisenblech fiihren, welches von oben in den ersten 
niedrigen KondensationstuI'm einmlindet. Dortwird der schwerste Staub 
(vom Luftstrom mitgerissene Erz- und Aschenteilchen) abgeschieden. (Fig. 
180 a und b). Die Raumung und Neubeschickung der Roste erfolgt 
durch Offnungen an den beiden Seiten des Of en blocks, welche wahrend der 
Arbeit entweder durch eiserne Tliren oder durch aufgehaufte feuchte Asche 
verschlossen werden. 1m letzteren Farlle sind eiserne Schalen vor den Offnungen 
zur Aufnahme der Asche angebracht. Auf den Palmertonwerken sind die 
Of en in der Mitte durch eine Wand in 2 Abteilungen geteilt, sie sind dann 3,60 m 
lang und ein Block besteht aus 12 halben Of en. 

Nach Ingalls standen im Jahre 1902 dort 24 Blocks in einem etwa 313 m 
langen und 15,25 m breiten Gebaude in Eisenkonstruktion1 . Der Flur des­
selben liegt 3 m liber dem Terrain, so daB die Rlickstande aus den vor den 
Of en liegenden Taschen unmittelbar in Wagen abgezogen werden, welche 
sie zu den HochOfen zur Spiegeleisenerzeugung bringen .. Der Transport wird 
mittelst Lokomotiven bewerkstelligt. Jeder Of en block arbeitet unabhangig, 
je zwei jedoch werden von einem Geblase mit Luft versorgt, welches in 
besonderem Gebaude steht und mit dem elektrischen Antriebsmotor ge­
kuppelt ist. 

Jeder Block wird von einem Arbeiter bedient und zwar in Abstanden 
von einer Stunde je ein Of en bzw. ein Doppelofen abwechselnd mit etwa 
220 k Erz mit 50 Proz. Anthrazitkohle in leicht angefeuchtetem Zustande 

1 Naoh Mitteilungen in der Angew. Chemie 1906, S. 932 und im Eng. Min. Joum. 
81, 293 von Pufahl: 480 6fen, je 16 in einem Blook. 
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beschickt. Wenn der Posten abgetrieben ist (Abtreibung von 85 Proz. Zink 
befriedigt), werden die kompakten, zusammengesinterten Riickstande (mit 
2 bis 4 Proz. Zink) aus dem Of en gezogen (der Aschenfall wird nur aIle 24 
Stunden einmal geraumt) und dann eine etwa 25 mm hohe Anthrazitkohlen-

a 
~uer.fc/;Ilill Lallgssc/mill du!'cl! rlen OjM!J/OcK UI70 die /((J17dMJ'c1/IOlmfal!1lJlfl'll 

cI 

C ulld d LJn.;Sdllsic!Jt IJll(j IJratjSiclt/ YOI!1 J'aCRralJm 

Fig. 180. ZinkweiOfabrlklltlon nllch Wetherill. 

schicht auf dem Roste ausgebreitet, welche durch die Ritze der Of en wan dung en 
bald entziindet und durch schwache Windzufuhr in Glut gebracht wird. Als­
dann wird die mit Reduktionskohle gemischte neue Erzpost, welche eine 13 
bis 18 em dicke Schicht bildet, dariiber geworfen, und der Wind allmahlich 
bis zur erforderlichen Hohe verstarkt. In 6 Stunden ist die Post erschopft. 

Liebig, Zink und Cadmium. 32 
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Die Kondensationseinrichtung, wie sie auf den Lehigh-WerkeIll 
in South-Bethlehem (Pa) besteht, istin den Fig. 180 a, c, d skizziert. 1m ersten 
niedrigen Turm schlagen sich, wie schon erwahnt, die schwersten mitgerissenen 
Erz- und Aschenteilchen nieder, im zweiten hoheren (21 m hoch und 7,5 m 
im Durchmesser), welchen die Gase von unten nach oben durchziehen, werden 
die letzten feineren Reste davon abgesondert. Alle mitgefUhrten Kohlen­
teilchen werden in den vom Of en aufsteigenden Pfeifen durch den in den Gasen 
im DberschuB vorhandenen Luftsauerstoff verbrannt. Durch diese Tiirme werden 
die Dampfe mittelst eines am FuBe des Austrittsrohres eingeschalteten Venti­
lators gesaugt und durch denselben in eine geraumige, etwa 30 m lange Kammer 
getrieben, welche in der Hauptsache zur Abkiihlung der Gase dient. Auf dem 
Boden derselben sammelt sich nur wenig Zinkoxyd, aber schon verkaufliche 
Ware an 1. Hinter der Kammer folgt die eigentliche Kondensationseinrichtung, 
der "Sack-Raum". Ein geraumiges, vierstockiges Gebaude nimmt ein oben 
von der Flugstaubkammer ausgehendes weites Eisenblechrohr auf, von welchem 
sich seitlich in Abstanden von etwa 2 m mit Kreuzstiicken versehene engere 
Rohre abzweigen. An diesen hangen etwa 60 cmweite und 9bis 12 cm lange 
SchIauche von Nesseltuch, in welchen sich das Zinkoxyd ansammelt, wahrend 
die Gase durch die Poren des als Filter dienenden Sackstoffes entweichen. 
Um den Aufenthalt in dem Sackraume ertraglich zu machen, muB derselbe 
deshalb sehr gut ventiliert werden. Die unteren Enden der Schlauche werden 
entweder abgebunden, so daB Sacke gebildet werden, welche von Zeit zu Zeit 
zu entleeren sind, oder man verbindet dieselben mit Fassern, in welche das 
kondensierte Zinkoxyd falIt. Ofter miissen die Schlauche mit hOlzernen Staben 

. geschlagen werden, um das anhangende Oxyd von dem Stoffe zu losen. Die 
Oberflache der Sackfilter muB erfahrungsgemaB das 200fache der Rostflache 
der Of en betragen. Das gesammelte Oxyd nimmt meist noch etwas Feuchtig­
keit aus den Gasen auf, welche dieselben aus dem Of en mitbringen und 
welche fmher wegen der hoheren Temperatur der Tiirme und Kammern 
nicht niedergeschlagen wird, weshalb es noch durch Trockenofen geschickt 
wird, ehe es nach nochmaligem Beuteln in Fasser zu etwa 135 k verpackt 
wird. 

Auf den Palmerton- Werken sind nach Ingalls fUr die 24 dort be­
triebenen Of en blocks 4 Sackraume vorhanden, welche einen Flachenraum 
von iiber 8000 qm einnehmen und etwa 44000 lfd. m Sacke -bergen. Die 
Ofengase werden aus den Niederschlagstiirmen durch 8 von besonderen 
Elektromotoren angetriebene Ventilatoren abgesaugt und in die Konden­
sationskammern befordert. In jedem Sackraumgebaude nehmen ein Viertel 
des Rauminhalts die Packraume ein, welche sich in einer Lange von rund 44 m 
und einer Breite von 19 m durch aIle 4 Stockwerke erstrecken. Der unterste 
Flur und der oberste Stock dienen als Lagerraume fUr das ungepackte Zink­
oxyd, welches durch einen elektrischen Aufzug nach oben gehoben wird. 
Das dritte Stockwerk enthalt die Sieb- und Beutelmaschinen und das zweite 

1 Kammern und Ventilatoren sind doppelt vorhanden, urn beim Raumen der ersteren 
oder Reparaturen an den letzteren keinerBetriebsstorung ausgesetzt zu sein. 
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die Packmaschinen. Von hier geht die verpackte Ware in die Vorratsmagazine, 
welche einen Fliichenraum von 5850 qm einnehmen tj.nd liber 4000 t Zink­
oxyd aufnehmen konnen. Die erforderliche FaBfabrik, welche mit dem Pack­
raume in Verbindung steht, bedeckt einen FHichenraum von rund 1200 qm. 

Trotz der Einfachheit des Prozesses ist doch eine sorgfaltige Ofenbedie­
nung notwendig, wenn fortlaufend ein gutes Erzeugnis geliefert werden soIl. 
Bei jedem Wechsel der Erze muB der Kohlenzuschlag und die LuftzufUhrung 
den veranderten Umstanden angepaBt werden, um die Hitze der Of en auf der' 
geeignetsten Hohe zu erhalten. 

AHe fHichtigen Bestandteile des Erzes, wie geringe Mengen SchwefeI,. 
Arsen; Antimon, und Cadmium gehen natlirlich mit in das Erzeugnis liber, aber 
nur in Spuren, wag bar sind die Gehalte desselben an Blei, Eisen, Mangan, 
Kalk und Magnesia, aber dennoch ohne E~nfluB auf seine Farbe. Eine wesent­
liche Bedingung fUr die' Erzeugung einer guten Ware ist die Luftzumessung 
in den verschiedenen Stadien des Prozesses, d. h. das jeweilige Verhaltnis des 
Zinkoxydes zum Gasvolumen. 

Ais noch das gemischte, willemitreiche Erz verarbeitet wurde, gehrauchte 
man auf lOO Teile Erz reichlich 45 Teile Kohle fUr das Heizbett und 55 Teile 
Reduktionskohle. Das Erz enthielt zu dieser Zeit etwa 34 Proz. ZnO, woraus 
24,5 Proz. ZinkweiB 1. Qualitat mit 99,87 Proz. ZnO und 1,5 Proz. II. Qualitat 
mit 99, 34 Proz. ZnO gewonnen wurden. Die Rlickstande machten reichlich 
66 Proz. des verarheiteten Erzes aus und enthielten: 

36,43 Fe'20a 15,83 MnO und noch 9,85 bis 11,85 Proz. ZnO nehen Kalk, 
Magnesia, Tonerde und Kieselsaure. 

Nachdem man die Scheidung des groBten Teiles des Wille mit yom Fran­
klinit gelernt hatte, enthielt das verarbeitete Erz nur noch 28 Proz. Zink, ein Ge­
halt, der heute wohl noch weiter (bis auf 26 Proz.) herabgemindert ist. Die· 
Regel ist jetzt, daB etwa 83 Proz. vom Zink im Erze als Zinkoxyd gewonnen 
werden, wohei die Rlickstande noch 4,11 Proz. Zink neben 37,0 Fe, 15,67 Mn 
und 16,23 Si02 enthalten. 

Die Erfahrung hat gezeigt, daB der Betrieb ebenso vorteilhaft mit dem. 
armeren Erze verlauft, wie frliher mit dem reicheren, aher Willemit d. i .. 
Kieselsaure haltenden Erze, weil zur Zersetzung des Willemit ein gewisser' 
Kalkgehalt notig war. Nach Wegfall desselben hat man das Ladungsgewicht, 
entsprechend erhohen konnen. 

Die Riickstande gehen, wie schon gesagt wurde, zu den HochOfen zweoks Erzeugung: 
von Spiegeleisen. Des hohen Zinkgehalts derselben wegen sind die Hoehofen nur von 
kleineren Abmessungen: etwa 13 m hoch bei einem Durchmesser von 2,15 m an der' 
Gicht, 2,45 m im Kohlensaok und 1,85 m im Gestell. Sie werden mit 480 0 C heiBem, 
Wind durch flinf lO em weite Formen betrieben. Taglich werden in einem Of en etwa. 
10 t Spiegeleisen ersehmolzen, wozu gegiehtet- werden 20,86 t Riiekstande der Zink­
weiBofen, 11,47 t Kalkstein und 20,86 t Anthrazitkohle. Das Hochofengas wird zur' 
Dampferzeugung benutzt. Von 100 Riickstanden fallen noch 3,5 Staub ("Spiegeloxyd'" 
genannt) mit etwa 75 Proz. ZnO. Das gewonnene Eisen enthalt 14,96 Mn, 0,412 Si und 
0,03 bis 0,048 Proz. P. (Auch Ferromangan mit einemGehalt bis21 Proz.Mn wird erzeugt.), 
Auf den neueren Palmerton-Werken haben die Of en gro13ere Abmessungen erhalten. 
(18 m hoch, 5,25 m weit im Kohlensack) und liefern die doppelte Menge Spiegeleisen. 

32* 
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Der Wetherill-ProzeB ist auBer in South-Bethlehem und auf den 
Palmerton-Werken fiir Franklinit in Bergen Point N. J. auch auf gerostet{; 
Blende angewendet worden und weiter auf dem mit der ~ew Jersey Zinc Co. 
verbundenen Werke in Mineral Point im Staate Wisconsin in Benutzung. 

Die WetherillOfen haben seit ihrer Einfiihrung kaum eine Anderung er­
fahren. Vermeintliche Verbesserungen oder Vervollkomninungen haben keinen 
Bestand gehabt. Urn die Mitte der 70er Jahre legte in Newark Faber du Faur 
einen Vorwarmeherd neben den Rost und fiihrte zur Verbrennung der Zink­
dampfe noch Luft in den Ofenraum dicht iiber der Erzschicht von der Seite 
her ein. Bartlett wollte gar den Wind von oben nach unten durch die auf eine 
gliihende Kohlenlage gebrachte Erzschicht fiihren und die Dampfe aus dem 
Aschenfalle abziehen. (U. S. P. 515043 vom 20. Februar 1894). Middleton 
(London) I hat die durchlochten Rostplatten durch drehbare Roststabe, wie 
sie beim Stiickkiesbrenner Verwendung finden, ersetz~n und eine dicke, 
90 cm hohe Kohlenlage anwenden wollen, auf welche periodisch die auf einem 
dahinter liegenden Herd vorgewarmte Erzpost gebracht wurde (D. R. P. 
139716 vom 6. August 1901, Engl. Pat. 12274 vom 15. Juni 1901). Die Societa 
di Monteponi hat 1909 ein italienisches und das fmnzosische Patent Nr. 403681 
auf eine Apparatur erhalten, mit welcher sie die bei der Verbrennung erzeugte 
Warme zur Dampferzeugung nutzt. Das Abblasen des Zinks erfolgt aus 
fahrbaren Konvertern, welche durch Anblasen vorgewarmt werden. 

Oeschger, Mesdach &: Co. wollten schon in friiheren Jahren den Proze13 
durch Vorwarmung des Windes mit Nutzung der Warme der abziehenden 
Gase vervollkommnen (Franz. Patent 84859 vom 18. Marz 1869). Wegen Zer­
storung der Roste war das nicht ausfiihrbar. Ein zweites Patent vom 4. April 
1870 verzichtete deshalb auf die Nutzung der abgehenden Warm!3 und trennte 
nur die Gase der Reduktionsperiode von denen der Anheizung des Kohlen­
bettes. 

Komorek stellte fcsP, da13 man im Konverter in 1 bis 11/2 Stunden 3000 k 
metallischen Zinkf'l in Zinkoxyd verwandeln kann. Beim Verblasen von Erz 
mit 50 Proz. Koksklein, auf cine Kokskleinschicht gebettet, erhielt er einen 
3 bis 4 Proz. Zink haltenden Riickstand. Nach Mann wurde in Pribam ein 
Gemisch von Erz und Kohle vor dem Verblasen verkokt. Gordon (Engl. 
Min. Journ. 1907, ·S. 1033) stellt in Coffeyville, Kansas (Sherwin- Williams Co.) 
eine brauchbare weiBe Farbe aus Mischerzen her, welche auf 2/3 Zink 1/3 Blei 
enthalten. Das Erzeugnis enthalt annahernd % ZnO und 1/3 basisches BIei­
sulfat. 

St. Paul de Sin~ay lieB sich die Darstellung von Zinkwei13 aus zinkhaltigen 
Erzen durch Reduktion der letzteren im 3 reihigen Muffelofen schiitzen (D. R. P. 
41063 vom 26. November 1886). 

In neuerer Zeit ist man bemiiht, aus armen Erzen, deren Verhiittung 
in Muffeln sich nicht lohnt und aus gemischten Erzen und zinkhaltigen 
Schlacken in lohnenden Verfahren Zinkwei13 herzustellen, wenn auch nur 
tmreines zur weiteren Verarbeitung auf metallisches Zink durch Reduktion 
--1 6stelT. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwesen 1880, S. 170. 
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in Retorten. Auf die zahlreichen derartigen VorsehHige kommen wir noch 
im Abschnitt 9 zuriiek. Zu erwii.hnen ist zum SehluB noeh ein von J aque8 
Oettli1 vor:geschlagenes elektrolytisehes Verfahren aus metalIisehem Zink. Es 
entsteht an der Anode Zinksulfat und an der Kathode Natronlauge, welehe 
aus dem Sulfat Zinkhydroxyd £alIt, welches dureh Erhitzen in Zinkoxyd iiber­
gefiihrt wird (Fr. Meyer. Metallurgie II [1905] S. 95}. Unerwahnt darf endlich 
nieht bleiben die Gewinnung von ZinkweiB auf nassem Wege beim Schnabel­
sehen Extraktionsprozel3 fiir Zinkschaum (S. 564). 

8. Die Verwendung von Zinl\:, Zinkwei6, Zinkstaub 
und Cadmium. 

In der ersten Zeit der Einfiihrung des metallisehen Zinks iiber die nieder­
liindischen Hafen aus Indien bzw. China im 17. Jahrhundert, der Erzeugung 
desselben als Nebenprodukt in den Harzer Hiittenprozessen und endlieh der 
Herstellung desselben dureh Destillation aus Zinkerzen in England und auf 
dem europaisehen Kontirient fand dasselbe in der Hauptsaehe nur Verwendung 
zu Metallegierungen, insbesondere zur Fabrikation des Messings, nachdem man 
den Galmei bei derselben dureh metallisehes Zink ersetzt hatte. Wozu die 
Chinesen und Indier friiher das Zink benutzt haben, ist nieht bekannt gewor­
den, vermutlieh aber aueh nur zu Metallegierungen und aus dies en hergestell­
ten Ornamenten, Gebrauehs- und Sehmuekstiieken. (Chinesisehes "weiBes 
Kupfer".) 

Mit der Fabrikation des Messings stand in engem Zusammenhange 
die Herstellung von leonisehen Waren (von der spanisehen Stadt Leon) deren 
Industrie aber ihren Hauptsitz seit 1570 in Niirnberg hat, wohin sie Fournier 
braehte; ferner die von Bronzefarben und Brokaten (weniger fein als erstere 
zerriebenen, mehr schuppenformigen Fabrikaten), Blattgold und Goldsehaum. 
Die hellgelben Farben enthalten neben Kupfer 17 Proz. Zink, die roten 6 bis 
10 Proz. Die Entwieklung der Messingindustrie ist im gesehichtliehen Teile 
des Buches behandelt. 

Der zu Statuen verwendeten Bronze fiigt man etwas Zink zu, um sie 
diinnfliissiger zu machen, damit die Formen gut ausgefiillt werden. Auch 
fordert ein Gehalt daran die Bildung der griinen Patina. Das Standbild des 
groBen Kurfiirsten in Berlin enthii.lt naeh Hermann Hiidicke2 1,38 Proz. 
Zink, der L6wenkii.mpfer 9,72 Proz. 

Legierungen von Kupfer und Zink sind ferner: Tombak, RotguB, Lager­
metall und Schlaglot, Deltametall (56 Kupfer, 40 Zink, 1 Blei, 1 Eisen), 
Durana, Tobinbronze, Aiehmetall, Sterrometall, Chrysokalk oder Goldkupfer, 
Mannheimer Gold oder Similor und das Talmigold. Neusilber ist eine Zink­
legierung mit Kupfer und Nickel, vtlrsilbert heiBt es Alfenid. 

Das bleiarme Zink findet in neuerer Zeit aueh in vermehrtem MaBe An-

1 Amer. Pat. 771 025. 
2 Buch der Erfindungen Bd. 6: "Die Verarbeitung der Metalle." Leipzig 1900. 
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wendung zu den feineren, durch kiinstlerische Formen sich auszeichnenden 
Gebrauchsgegenstanden aus WeiBmetallen, wie Kaiserzinn, Orivit und anderen. 

Seit dem Nachweis, daB sich bei der Beriihrung zweier Metalle Elek­
trizitat entwickelt (durch Volta Rnde des 18. Jahrhunderts, Voltasche Saule) 
fand das Zink weitere Anwendung zur Herstellung von galvanischen Elementen. 

M alouin fand 1742, daB man durch Behandeln von Eisen mit Zink 
statt mit Zinn eineArt WeiBblech herstellen konne, und 1786 beschrieb Wat80n 
das Verfahren zur Herstellung von "galvanisiertem Eisen" im groBen,wie 
es noch gegenwartig ausgeiibt -..vird. Sorel fiihrte spater das verzinkte Eisen 
in groBem MaBstabe in Paris ein. Das Eisen wird fast nur durch Eintauchen 
des Eisens in ein fliissiges Zinkbad verzinkt. Zur eigentlichen galvanischen 
Verzinkung kann man eine neutrale Losung von Zinksulfat (1,2 spez. Gew.) 
bei einer Stromdichte von 200 bis 700 Amp. auf 1 qm anwenden. Der Zink­
iiberzug schiitzt dasEisen vor Oxydation und hat zu diesem Zwecke eine weit­
verzweigte, ausgedehnte Anwendung erfahren. 

Mit der Entdeckung von Hob8on und Sylvester in Sheffield, welche im 
Jahre 1805 fanden, daB sich das Metall innerhalb einer Temperatur von 100 
bis 150 0 gut auswalzen lasse, eroffnete sich dem Zink ein bedeutendes Absatz­
gebiet. In der Erkenntnis der Wichtigkeit dieser Verwendung schritt auch 
schon Dony'im Jahre 1812 zur Errichtung eines Walzwerkes in Angleur, und 
in Oberschlesienging der preuBische Staat im Jahre 1820 in gleicher Weise 
der Privatindustrie mit gutem Beispiele voran, um den Konsum von Zink 
in Form von Zinkblech im Inlande zu heben. 

Das Zinkblech hat seitdem eine fortgesetzt gesteigerte Anwendung er­
fahren, nicht nur zur Dachdeckung, sondern auch zu vielen anderen Zwecken, 
wie Herstellung von wasserdichten Kisten, besonders fiir iiberseeis~he Trans­
porte, zu Spielzeug und mancherlei Gebrauchsgegenstanden. 

Der Verbrauch der Verzinkereien und die Verwendung ais Zinkblech 
haben in der Hauptsache der Zinkindustrie zu dem ungeahnten Aufschwunge 
verholfen. 

1833 zeigte Ober,bergrat Krieger, daB sich das Zink zu allen Arten HohI­
;guB eigne. Veranlassung dazu hatte ein Preisausschreiben des Vereins 
zur BefOrderung des GewerbfleiBes in PreuBen vom Jahre 1826 auf Auffin­
dung von Massenanwendung des Zinks im Gewerbe gegeben. GeifJ stellte in 
seiner EisenguBwarenfabrik in Berlin in der Folge groBe Architekturstiicke 
aus Zink her; Beuth und Schinkel zeigten ein lebhaftes Interesse an deren Ver­
wendung. Spinn verwendete Zink zuerst zum Gusse von Kronleuchtern 
und anderen geeigneten Gegenstanden. H088auer gebiihi't das Verdienst, 
Zinkgegenstande zuerst galvanisch verkupfert zu haben, wodurch dieselben 
nach einiger ~eit das Aussehen von Bronze erhalten. 

Die Eigenschaften des polierten Zinks, das Licht gut zu reflektieren, 
fiihrte Devaranne zur Anwendung desselben fiir Dekorationsstiicke, insbe­
sondere im Theater 1. 

1 Staklsckmidt in Hofmanns Berioht iiber die Entwioklung der ohem. Industrie 
aus AniaB der Wiener Weltausstellung 1873 (Braunsohweig 1875). 
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Urn dem gewalzten Zink immer weitere Anwendung zu sichern, hat sich 
besonders die Societe de la Vieille-Montagne anerkennungswerte Verdienste 
erworben, namentlich hinsichtlich der Dach- und Wandbekleidungen. 

Diese Gesellschaft bringt 4: besondere Mar ken in den Handel: Z inc ext r a 
pur, Zinc fonte d'art, Zinc laiton und Zinc pour galvanisation. 
Ein besonders reines Zink wurde fruher nur von Amerika unter den Marken 
"Bergen port" und "Bertha" fUr die Fabrikation der Messingpatronen­
hUlsen, fiir welche eine sehr dehnbare MetaHegierung gefordert wird, geliefert. 
In Deutschland wurde es zuerst von der Aktiengesellschaft fUr Zinkindustrie 
vorm. Wilhelm Grillo in Oberhaus en auf deren Hamborner Zinkhiitte im 
September des Jahres 1896 aus Willemit, welcher von New Jersey bezogen 
wurde, durch Destillation erzeugt und bald darauf auch von der VieilleMontagne 
aus demselben Erze dargestellt. Es HiJ3t sich daraus ein Zink mit einem Ge­
halt von 99,95 Proz. Zink unmittelbar aus der Destillationsmuffel gewinnen, 
welches damals mit einem um die Halfte hoheren Preise als gewohnliches 
Rohzink bezahlt wurde. Heute kostet dieses reine Zink etwa 25 Proz. mehr, 
als gewohnliches Handelszink. 

Eine weitere Verwendung fand das Zink zur Werkbleientsilberung. Ein 
Vorgang, welcher von Karsten im Jahre 1842 entdeckt wurde. Durch A. 
Parker in Birmingham wurde nach dem Jahre 1850 dieser ProzeB zuerst 
in die Praxis eingefiihrt, worauf Karsten 1852 auf der Friedrichshutte in Tar­
nowitz von neuem Versuche in gr6Berem MaBstabe veranlaBte. 

Wenn auch dieses Verfahren fast aHgemein Anwendung auf den Hutten 
gefunden hat, so hat es doch fiir den Verbrauch keine groBe Bedeutung, 
weil das erforderliche Zink durch die Destillation des Zinkschaumes zum gr6Bten 
Teile wieder gewonnen wird. 

Weiter dient das Zink zur Erzeugung von Wasserstoffgas, besonders 
zum L6ten von Blei, wobei Zinkvitriol als Nebenprodukt faHt, und in fruheren 
Jahre gebrauchte man es wohl auch zur Herstellung des letzteren als Selbst­
zweck, wofUr jetzt hauptsachlich andere zinkhaltige Materialien, Abfalle usw. 
verwendet werden. Die Wasserstofferzeugung aus Zink wird aber bald ganz 
aufh6ren, nachdem das Wasserstoffgas in komprimierter Form zu einem billigen 
Preise den Gewerben zur Verfiigung steht. 

Das Rohzink wird femer durch Verbrennen zu ZinkweiB verarbeitet. 
Wegen der Vergiftungsgefahr, welches die Anwendung von BleiweiB als Farbe 
in sich birgt, ist dieses Erzeugnis neben dem LithoponeweiB, zu dessen Her­
steHung nur Zinkabfalle und zinkhaltige Kiesabbrande u. dgl. benutzt werden, 
immer mehr als Anstrichfarbe in Aufnahme gekommen. AuBerdem findet 
es aber auch vielfache Anwendung in den Gewerben, besonders in der 
Gummi- und Wachstuch- und Papierfabrikation, in der Glas- und Ton­
warenindustrie, zur Herstellung von kunstlichem Meerschaum, von Kitten, 
(Zinkoxychlorid) und verschiedenen Arzneimitteln. 

ZinkweiB wurde zuerst von Oourtois 1786 im groBen dargestellt, aber 
erst Leclaire hat es im Jahre 1844 billig fabriziert und ihm dadurch gr6Bere 
Verwendung verschafft. 
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Die Vielle . Montagne hat die Fabrikation schon friih auf ihrer Hiitte 
in Valentin-Cocq in Belgien betrieben, wo sie 1884 bis 3000 t davon herstellte, 
Sie kann heute dort und in Levallois-Perret bei Paris im Jahre 17000 t Zink­
weiB erzeugen. 

Der Z ink s tau b findet in der Hauptsache Verwendung als Reduktions­
mittel in den Farbenfabriken, in den Farbereien der Textilindustrie, insbe­
sondere zur Bereitung der Indigokiipe und zum Beizen beim Anilinfarben­
druck, zur EnWirbung und Reinigung der Sirupe in der Zuckerfabrikation und 
zur Fallung des Goldes beim CyanidprozeB an Stelle von Zinkspanen, wobei 
etwa 420 g fiir jede Dnze Gold gebraucht werden. (The Mineral Industry VIII, 
S. 647). Voriibergehend fand er ausgedehnte Anwendung zur Herstellung von 
Wasserstoff durch Erhitzen mit Atzkalk fUr Ballonfiillung zu militarischen 
Zwecken. AuBerdem wird er auch als Anstrichfarbe, als Ersatz fUr Bleimennige 
benutzt. Schwarz, Wagners Jahresbericht 1864, 606. Liecke, ebenda 1867, 45. 
In neuerer Zeit dient er zur Verzinkung von Eisen, "Sherardisation" (Ver­
fahren von Sherard Oowper-Ooles und von F. W. Gauntlett D. R. P. 205902, 
Stahl und Eisen 1912, S. 857). 

Cad mi u m bildet mit vielen Schwermetallen gewerblich verwertbare 
Legierungen. Diejenigen mit BIei und Zinn allein sind dehnbar, mit Platin, 
Gold und Kupfer dagegen sprode; wahrend die Gold-Silber-Cadmium-Le­
gierungen 5 : 1 : 1 und 9 : 2 : 1 und Gold-Silber-Kupfer-Gadmium im Ver­
haltnis von 746 : 114. : 97 : 43 wiederum geschmeidig und sehr dehnbar sind. 
Mit zwei Teilen Silber gibt das Cadmium eine sehr 7;ahe Verbindung; wahrend 
das umgekehrte Verhaltnis zu einer sehr sproden Legierung fUhrt. Fiir mili­
tarische Zwecke suchte man 1897 eine Aluminium-Cadmium-Legierung ein­
zufUhren, was den Preis de!'! Oadiniums fast auf das Doppelte steigerte. Weiter 
findet es Anwendung zur Bereitung von Lot fUr Aluminium und Zink. 

Wie wir schon unter den Eigenschaften des Metalls erwahnten, driickt 
Oadmium zu BIei-Zinn-Wismut-Legierungen gefiigt, den Schmelzpunkt noch­
weiter herab, woriiber die nachstehende Tafel AufschluB gibt: 

LeichtUiissige Legierung('n: 

-1 I I Ia I II I IIa I III I IIIa I IV I V I Va I Vb I VI 

Blei 50 46 42,8 39,0 31,25 28 26,7 37 34 30 25 
Zinn . " 25 23 28,6 26,0 18,75 17 13,3 63 58 50 50 
Wismut 25 23 28,6 26,0 50,00 45 50,0 - - - -
Cadmium. - 8 - 9,0 - 10 10,0 - 8 20 25 

Schmelzpunkt 193,75°1 750191,60175,0°194.501 75 0 16i~rI18JOI136°1132011490 

I Rosesches Metall, II Lichtenbergs Metall, III Newtonsches Metall, IV Lipowitz' Metall, 
V Sickerlot, VI Sohnellot. 

Das Lipowitzsche Metall ist silberweiB, und von hohem Metallglanz, 
feinkornig und politurfahig, es laBt sich feilen und diinnausgegossene Platten 
sind leicht biegsam. BeimErstarren dehnt es sich etwas aus. Es hatein 
spez. Gew. von 9,4. 
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Das Woodsche Metall, welches aus 4 T. BIei, 2 T. Zinn, 8. T. Wismut und 
2 T. Cadmium besteht, schmilzt bei 70°. 

AuBer fiir die Herstellung dieser leichtfliissigen Legierungen findet 
das Metall in der Form von Cadmiumamalgam als Zahnkitt Anwendung 
in der Zahnheilkunde und als schwefelsaures Ca.dmium fiir pharma­
zeutische Zwecke. 

Das Schwefelcad mi um wird als gelbe Farbe in der Olmalerei und zum 
Farhen von Toiletteseifen benutzt. Je nach der Handhabung der Fallung­
desselben durch Schwefelwasserstoff lassen sich verschiedene Farbt6ne, 
hellgelb bis orangegelb erzielen1 . Auch dient dasselbe zur Herstellung von. 
Porzellanliisterfarben. 

Endlich wird das Chlorcadmium noch in der Farberei und Kattundruckerei 
und das Brom- und Jodcadmium in der Photographie verwendet. 

Das auf Kunigundenhiitte hergestellte Metall enthielt nach J ensch 
99,8 Proz. Cd neben 0,005 Fe, ein anderes oberschlesisches Erzeugnis 99,65 Cd 
und 0,01 Fe. Das heute in den Handel kommende Cadmium hat einen Ge­
halt von etwa 99,5 Proz., wahrend f'riiher Metall mit einem Gehaltvon 94,86, 
und herunter bis 86,24 Proz. zum Verkauf gelangte. R. Wagner fand in 
einem schlesischen Cadmium, welches ein spez. Gew. von 8,528hatte und bei 
368 ° zu schmelz en begann, 94,86 Cd 4,69 Zn und 0,23 Fe. In einem anderen, 
der technologischen Sammlung der Universitat Wiirzburg entnommenen Mu­
ster neben 86,?4 Cd 11,65 Zn 0,03 Fe 2,04 Sn und cine Spur Thallium. Das 
letztere envies si( h schon bei 240 ° schmelzbar und hatte ein spez. Gew. 
von 8,2552 • 

9. Versuche l1nd VorschHige zur Vermeidung cler' 
Destillation des Zinks aus GefUfien. 

Die Umstandlichkeit der bewahrten Zinkgewinnungsmethoden hat schon 
zur Zeit ihrer ersten Ausbildung Bestrebungen wachgerufen, mit Umgehung 
der kleinen GefaBe metallisches Zink in tropfbar fliissiger Form aus seinen Erzen 
zu gewinnen. Die Hoffnung, daB es gelingen miisse, hat wohl immer wieder 
von neuem die Erscheinung del' Zinkabscheidung auf dem Zinkstuhle del' 
Bleihoch6fen im Unterharz genahrt. Wir wollen dic Darstellung del' einge­
schlagenen Wege deshalb mit der Beschreibung del' Einrichtung des Zink­
stuhles beginnen. 

Fig. 181 a bis b zeigt den auf den Unterharzer Hiitten gebrauchten zwei­
f6rmigen Schachtofen, in welchem die Rammelsberg-Erze in der R6streduk­
tionsarbeit verschmolzen werden 3. Diese Erze enthalten neb en Bleiglanz 
auch Schwefel -und Kupferkies, Arsenkies und mehr oder weniger groBe 
Mengen Zinkblende; auBerdem noch geringe Mengen anderer, edler und seltener 

1 Niederlander: Chem.-Ztg. 1893, Nr. 82. 
2 Stolzel: Metallurgie 1863/86, S. 808. 
3 Stolzel: Metallurgie ~, 936; Kerl: Metallurg. Hiittenkunde ~, 70ff. (1855). 



506 Zink und Cadmium. 

Metalle (Gold, Silber, Quecksilber, Wismut, Cadmium, Mangan, Nickel, Kohalt, 
Antimon, Selen, Thallium und Indium). DasZink setzt sich, soweit es nicht 
in die Schlacke, bzw. in den. Stein geht, odeI' mit den Gichtgasen als Flug­
,staub fortgefiihrt wird, im oberen Teile des Schaehtes als Ofenbruch ab, ein 
kleiner Teil, hochstens 0,15 Proz. des verhiitteten, zwischen 18 bis 24 Proz. 
Zink haltenden Erzes wurde friiher mittels des in der Ofenbrust herge­
riehteten Zinkstuhles in metallischem Zustande gewonnen. 

Kerl beschreibt den Vorgang, S. 70, wie folgt: "Das im Schmelzraume 
des Of ens reduzierte und durch die Geblaseluft wieder oxydierte Zink wird 
mit mehr oder weniger Bleioxyd in eine an der V orderwand des Of ens ange­

brachte Saule von gli.ihenden Kohlen getrieben, wo aber­
mals eine Reduktion desselben stattfindet und ein sehr 
bleihaltiges Zink erfolgt." Und S. 347: "Der als Ausbau 
vor der Vorwand hervorragende Zinkstuhl wird durch 
die nachher zu verschlieBende 6ffnung (in der Vorwand) 
mit kleinen Kohlen (Zinkkohlen) gefiillt und zwischen 
dieselben wahrend des Schmelzprozesses durch den Ge­
bIasewind bleiisches Zink getrieben, welches Tropfen bildet, 
sich auf der Schieferplatte ansammelt und von Zeit · zu 
Zeit dumh die Rinne in die Pfanne abgelassen wird. Das 
stark mit Blei verunreinigte Zink wird in eisernen Kellen 
iiber Kohlenfeuer umgesehmolzen, einige Zeit ruhig stehen 
gelassen und alsdann das spezifisch leichtere Zink von 
dem schwereren Blei in eiserne Formen abgestochen. Man 
produzierte jahrlich 145-150 hann. Ztr. (a 46,77k) Zink." 

Der Schacht des Of ens hatte einen trapezmrmigen 
Querschnitt von rund 4 m Rohe und 94 em Tide. Der 
Zinkstuhl wurde am unteren Ende desselben in der Weise 
gebildet , daB man iiber die aus Gestiibbe bestehenden 

b Spurwande mittels Lehmmortel eine 32 em breite Ton-
Fig. 81. Der Zinkstuhl. schieferplatte auflegte, welehe die Spur iiberdeckte und 

zu einem Drittel ihrer Breite aus der Ofenbrust hervor­
trat, und zwar mit geringer Neigung naeh vorn. Auf diese deekte man noch 
eine beiderseitig mit Lehm iiberzogene Sehieferplatte derart, daB sie 
einen gering en Fall naeh der Steehherdseite hin erhielt. Die letztere stellt 
den eigentliehen Zinkstuhl dar. Eine aus Lehm gebildete Rinne fiihrte dieht 
vor dem Ofengemauer von ihrem tiefsten Punkte zu einer vor dem Of en 
liegenden, zur Aufnahme der .auf dem Zinkstuhle sieh ansammelnden Zink­
tropfen bestimmten Pfanne. Auf den aus dem Of en hervortretenden Teil 
des Zinkstuhls wurde eine 63 cm hohe und 34 em breite Schieferplatte, der 
sog. Bruststein zum Versehlusse der offenen Ofenbrust schrag vor den Of en 
.gestellt und auf der einen Seite die seitlich verbleibende dreieckige 6ffnung 
mittels Lehm versetzt. Auf der anderen Seite dagegen, wo die untere Ecke 
.abgeschlagen war, lieB man eine dreieckige 10 bis 15 cm hohe und am Grunde 
5 bis 8 cm breite 6ffnung, welehe die Verbindung des tiefsten Punktes des 
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Zinkstuhles mit der vorerwahnten AbfluBrinne fUr das Zink herstellte. SchlieB­
lich uberdeckte man auch diese Offnung und die Rinne durch zwei nebenein­
,andergestellte und mittels Lehm an die Brustwand angediehtete kleine Schiefer­
platten., Eine oberhalb des Bruststeines in der Ofenbrust sieh befindende 
Offnung diente zur Einbringung der "Zinkkohlen" (Holzkohlen) auf den Zink­
stuhl, sie wurde hinterher versehlossen. Seitdem man ausschlieBlieh Koks 
statt des fruheren Gemisches von Holzkohlen und Koks im Gewiehtsverhalt­
nisse von 5 zu 4 zum Yersehmelzen der Erze anwendet, findet wegen der 
gesteigerten Hitze im Of en keine Kondensation von metallisehem Zink mehr 
in derOfenbrust statt, man verschlieBt dieselbe deshalb einfach mit einer 
3 cm dicken Schieferplatte. 

Schon Karsten spricht von Yersuchen ohne Retorten, die in Oberschle­
sien anfangs, ehe man das Rubergsche Yerfahren kannte, angestellt worden 
sind. 1807 hat er dann die Anwendung stehender Rohren versuchtl. In den 
20er und 30er Jahren hat man die Darstellung von Zink im Schachtofen an­
gestrebt2. In den Sammlungen des Konigl. Oberbergamts in Breslau befindet 
sich die Zeichnung eines Schachtofens, welche Krantz in seinem Buehe uber 
"Die Entwicklung der obersehlesisehen Zinkindustrie" (1911) auf Tafel Y 
wiedergegeben hat. 

1839 hat man auf den Oberharzer Hutten versueht, gerostete Blende 
in einem 4,67 m hohen, mit heiBem Wind betriebenen Hochofen zugute zu 
maehen 3• Der Schacht war im oberen Teile zylindriseh61 em weit, erweiterte 
sieh naeh unten zum 78 em weiten Kohlensaek und war dann zum 44 em 
weiten GesteU zusammengezogen. Er war von einem zylindrischen Mantel 
umgeben; in dem 38 cm weiten ringformigen Raume zwischen dem Schacht­
korper und dem Mantel soUten sich die Zinkdampfe, welehe 1,6 m unterhalb 
der Gieht, dort, wo der Schacht anfing, sich zu erweit'ern, durch 4 Offnungen 
eintraten, zu metallisehem Zink verdichten. Die Sohle des ringformigen 
Kondensationsraumes war aus Gestiibbe gebildet und hatte Neigung nach 
einer Offnung im Mantel, aus welcher das flussige Metall nach auBen ab­
flieBen soUte. Die gerostete Blende wurde mit dem Brennmaterial aufgegeben, 
man erhielt nur Zinkoxyd, ebenso wie bei den in Oberschlesien von Hollunder 
und Menzel in ahnliehen Of en angestellten Yersuchen. 

Rochaz 4 nahm im November 1847 ein franzosisches Patent zur Gewinnung 
von metallischem Zink und Zinkoxyd in einem rechteekigen, naeh oben er­
weiterten Sehachtofen, welcher von zwei GewOlben uberdeckt war, in deren 
Zwisehenraum sieh dasZink zum groBten Teil als fliissiges MetaU verdiehten 
soUte. Die Reduktionsgase fanden von dort ihren Austritt ins Freie durch zwei 
seitlich angebrachte Rohren und daran angeschlossene wassergekiihlte Blech-

1 Zeitschr. d. oberschles. Berg- u. Hiittenm. Vereins 1910, S. 538; Krantz: 1911, S. 45. 
2 Hollunder: 1824, S. 75; Wochenschr. d. schles. Vereins f. Berg- u. Hiittenwesen 

2, 353. Wilh. Aug. Lampadius: Die neueren Fortschritte im Gebiete der gesamten 
Hiittenkunde 1839, S. 248. 

3 Kefl: Metallurg. Hiittenkunde 1855, S. 348. (2. Aun., S. 272). Siehe auch 
Berg- und Hiittenm. Ztg. 1863, S. 281, 293, 396 und 1868, S. 66 und 439. 

4, Ding!. Polyt. ,Journ. no, 100; Polyt. Centralbl. 1848, S. 1339; Bgwfr. '2, 748. 
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gefiWe. Die Beschickung des Of ens geschah durch ein geneigtes, seitlich unter­
halb der Of en de eke angebrachtes Laderohr. Der Wind wurde durch eine 
Form zugefiihrt, gegeniiber derselben waren iibereinander vier AbstichlOchel" 
vorgesehen. In Kerls Metallurgischer Riittenkunde 1855 II ist eine Abbil~ 
dung des Of ens zu finden. 

Shear 1 fiihrte die mit Zinkdampfen beladenen Gase eines Schachtofens: 
in der Rohe des Kohlensackes ab und durch eine mit Wasser gekiihlte Vorlage .. 
Normandy 2 suchte die Einrichtung zu verbessern, indem er die Abziige: 
weiter nach der Gicht des Of ens hin verlegte. Das Erzeugnis war kein metal~ 
lischesZink, wie bei allen ahnlichen Versuchen. Das Gemenge von Zink~ 
staub und Zinkoxyd sollte in schlesischen Muffeln weiter verarbeitet werden. 

Dyar 3 verband einen Kohlenoxydgaserzeuger mit einem zweiten kiirzeren 
Schacht, in welchem die Reduktion des Zinkerzes erfolgen sollte und einen 
ahnlichen V orschlag mach te Schmeltzer 4. 

Duclos de Bussois solI im groBen in Swansea gerostete Zinkblende unter 
Zuschlag von Kalkmehl im Schachtofen niedergeschmolzen haben. Das ge­
wonnenen Zinkoxyd reduzierte er in belgischen Of en 5. 

Nach spateren Patenten (1849/50) wandte Rochaz einen Schachtofen 
von geringer Rohe an, Um welchen er vier vertikale FiilIschachte gruppierte, 
von denen zwei mit Erz und Kohle, zwei dagegen nur mit Kohle beschickt 
wurden. Diese miindeten, unten im rechten Winkel umgebogen, seitlich in 
den Schmelzraum ein. Beim Durchgang der Gase und Dampfe durch die 
Kohlenschachte sollte sich die Reduktion des zuriickgebildeten Zinkoxydes 
vollziehen. Die Gase traten nach dem Austritt aus diesen in einen Sammler, 
der zu einem Kondensator zur Abscheidung des Zinks in fIiissiger Form fiihrte. 
Wollte man dagegen Zinkoxyd erzeugen, so verbrannte man die Zinkdampfe 
durch Luft, welche in de.n Sammler eingeblasen wurde. Zur Sicherung einer 
vollkommenen Reduktion des Erzes brikettierte Rochaz das Erz-Kohlegemisch 
(Lodin S. 713). 

Lesoinne erhielt zu Anfang des Jahres 1850 ein franzosisches Patent auf 
einen Of en, an welchem er den Austritt der mit Zinkdampfen beladenen 
Gase in die Mitte des Schachtes verlegte, um eine Reoxydation des Zinks 
in del,' niedrigeren Temperatur des oberen Of ens zu verhiiten. Die Gase fiihrte 
er durch eine Anzahl geneigter, mittels Wasser stark gekiihlter Rohre (Liebig~ 
sche Kiihler). Durch geeignete Zuschlage erreichte man den Abgang del,' 
Schlacke in fIiissigem Zustande. Ein fast gleicher Gedanke wurde von 
R. A. BroorYl;an durch ein engl. Patent vom 20. April 1850 geschiitzt 6• Er 
wollte rohe Blende mit Eisen niederschmelzen; BIei, Kupfer und Silber 
soUten in den Stein gehen. 

1 Polyt. Centralbl. 1847, S. 1402. 
2 Berg- u. Hiittenm. Ztg. 184~, S. 393. Bergfr. 12, 430. 
3 Polyt. Centralbl. 1847, S. 1296; Bgwfr. 2, 381; 5, 9. 
4 Bgwfr. 13, 113. 
o Bergwerksfreund (Eisleben), Zentralblatt fur Hiitteukunde 6, 377. 
6 Bgwfr. 14, 612 (1851). 
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Die ersten Versuche mit einem kleinen Of en fiihrte man auf der Stein­
kohlengrube "Des grands Makets" zu Jemappe bei Liittich aus. Den MiB­
erfolg schob man auf die zu geringen Abmessungen des Schachtes. 1852/53 
machte man nach Lesoinnes Prinzip auf der Konigshutte in Oberschlesien 
einen Versuch miteinem groBeren Of en zur Verhuttung eisenreichen Galmeis 1, 

in der. Hoffnung, Eisen und Zink in einem Prozesse gewinnen zu konnen. 
Der nach Art eines Eisenhochofens gebaute Versuchsofen war rund 8 m hoch 
und hatte iIll Kohlensacke eine Weite von 2,75 m. Zur Abfiihrung der Dampfe 
waren in gleichen Abstandell von der Rast bis 1,25 m unter der Gicht 5 Reihen 
guBeiserner, horizontal liegender Rohren (60 Stuck) rings im Ofenschaft­
mauerwerk eingefiigt, welche zu je 5 in einen von 12 auBen an den Of en an­
gelehnte, aufrecht stehende Blechzylinder von 5 m Hohe und 0,63 m Weite 
mundeten. Letztere waren mit Kniestucken versehen, in welchen Drossel­
klappen zur Regulierung des Zuges angebracht waren. 

Der Of en wurde behufs Inbetriebsetzung wie ein Eisenhochofen angeblasen 
zuerst mit Eisenstein, dann mit einem Gemisch von diesem und Galmei 
und schlieBlich mit 12 bis 14 Proz. Zink haltendem Galmei beschickt und dann 
die Gicht geschlossen. Es wurde in der Tat etwas metallisches Zink in Form 
kIeinerKiigelchen in den Kondensatoren abgeschieden, eine groBere Mengc in 
Form von Staub und Oxyd, so daB 6 Proz. vom Galmei an Zinkausgebracht 
wurden. Des Kohlenverbrauch war sehr hoch, mehr als das Doppelte wie beim 
Eisenhochofen, auf das gleichzeitig erschmolzene Eisen berechnet, und den­
noch ging der Of en so kalt, daB die Reduktion des Eisenoxydes und dessen 
Einschmelzung nicht gehorig vor sich ging. Auch das Ausschalten der unteren 
Rohrenreihen brachte keine Beseitigung der Dbelstande. Ein groBer Teil 
derZinkdampfe verbrannte mit dem aus den Kondensationszylindern aus­
tretenden Gase, was auch nach Anfugung groBerer Kondensationskammern 
nicht verhindert wurde. 

Es fiel bei der Arbeit eine basische Schlacke, wie es scheint, frei von Zink, 
wenigstens ist in der von Stein ausgefiihrten, im Polyt. Zentralbl. 1855, Nr. 2, 
S. 66, veroffentlichten Analyse kein Zink nachgewiesen. Die Schlacke ent­
hielt: 

Kieselsaure . 
Tonerde . 
Kalk •. 
Magnesia 
Eisen .• 
Schwefel . 
Kohlen~toff 

28,80 
12,30 
56,30 
0,55 
0,70 
1,15 
0,50 

Auch Wetheri1l 2 wollte, wie Rochaz, die Gase durch eine gluhende Kohlen­
schicht leiten, um das Zinkoxyd zu reduzieren. Der gewonnene Zinkstaub 
soUte nach Art des Monte{iore-Verfahrens durch Warme und Druck ver­
fliissigt werden. 

1 Bt)rg- u. Hiittenm. Ztg. 1853, S. 187; Kerl: Metallurg. Hiittenkunde 2, 349 (1855); 
Julien: .Ann. des Mines 5. Reihe, Heft 16, S. 517. 

2 Patent vom 17. Mai 1856. 
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Ohenot lieB sich 1859 ein Verfahren schiitzen, welches von der Anna.F.tme­
ausging, daB das Zinkoxyd sich unterhalb der Schmelztemperatur des Zinks 
reduzieren lasse, es eriibrigt sich deshalb ein naheres Eingehen auf dasselbe. 

Accarain erhielt 1860 ein Patent auf einen unten durch einen Rost ab~ 
geschlossenen Schachtofen. Durch Herausziehen der Roststabe sollten die 
Riickstande in einen darunter angeschlossenen Tiegel abgezogen werden,. 
danach die Roststabe wieder eingestoBen und der gefiillte Tiegel durch einen 
anderen ersetzt werden. Von einem derartigen Versuch ist nichts bekannt 
geworden. 

In demselben Jahre l wurdeAdrienMiiller undLencauchez ein Patent. 
auf die Erzeugung von Zink im Hochofen erteilt, welches in Gladbach (siehe 
S. 63) im Jahre 1861 zur Ausfiihrung gekommen ist, aber kein metallisches; 
Zink lieferte, obgleich der Apparat mit tJbedegung hergerichtet war. Der sehr' 
schlanke Hochofen von 12 m Hohe hatte nur eine Weite von 0,80 m im Ge­
stell, 2 m im Kohlensack und 1 m an der Gicht, welche mit doppeltem Ver­
schlu13 ausgeriistet war. Die oberen 7 m der Of en wan dung en bestanden aus: 
einer Reihe von gu13eisernen Ringen, welche von auBen zwecks Erhitzung 
der Beschickung durch die zur Verbrennung gebrachten Ofengase beheizt. 
wurden. Zu diesem Zwecke war der Of en noch von einem gemauerten Schacht 
ummantelt. Rast und Gestell bestanden aus feuerfestem Material. Die zink­
beladenen Gase traten dutch Offnungen iiber der Rast aus dem Schachte· 
in die Kondensationsraume. Diese bestanden erstens aus zwei geraumigen, 
gemauerten Niederschlagskammern, weiter aus vier mit wassergekiihlter~ 
aus verzinktem Eisenblechkasten mit gewelltem Boden gebildeter Decke 
versehenen Kiihlkammern und schlie13lich aus einem Eisenblechzylinder mit· 
durchlochter Decke, in welchem ein Wasserregen niederfiel. Es waren zwe~ 
derartige Aggregate vorhanden, damit bei der Entleerung derselben eine· 
Unterbrechung des Betriebes vermieden werden konnte. 

Die Beschickung, bestehend aus Erz (Galmei), Kohle und gebranntem 
(ungeloschtem) Kalk wurde brikettiert und durch die abgehenden Heizgase 
des Of en mantels in Kanalen, welche. die Forderwagen zu passieren hatten~ 
vorgewarmt. Es darf nicht unerwahnt bleiben, daB ein kleiner Teil der­
kohlenoxydreichen Ofengase aus den Kondensationsraumen in den Schacht 
zUrUckgefiihrt wurde und zwar durch eine im obersten Drittel der Ofenhohe­
gelegene, seitliche Offnung. Diese Gasmenge zog mit der Beschickung nach. 
unten bis zu den AustrittsoffnuI).gen iiber der Rast, soUte also wohl ein Auf­
steigen von Zinkdampfen in die Beschickungssaule hinein verhiiten. Kom­
paktes Zink wurde nicht erhalten trotz sehr hohen Kohlenaufwandes, aber auch 
die Ausbeute an Zinkstaub, metallischem oder oxydischem, mu13 nicht befriedigt 
haben, denn der Betrieb ist nur kurze Zeit aufrechterhalten. Auch die­
Leitung der Gase und Zinkdampfe durch einen mit gliihenden Holzkohlen 
gefiillten Schacht (Pat. vom 27. Dezember 1860), welches der erste der Er­
finder, Miiller, in der Beschreibung zu einem spateren Patente vom 7. Januar-

1 Patente vom 10. Juli, 4. Oktober und 27. Dezember 1860. Berg- u. Hiittenm. 
Ztg. 1862, S. 324 und 1863, S. 281. Wagners Jahresber. 1862 S. 152 u. 1863 S. 178. 
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1862 nochmals hervorhob, konnte nichts an den MiBerfolge andern, ebenso­
wenig, wie die vorausgegangene Erhitzung der Beschickung auf helle Rotglut, 
welche er vorgeschlagen hatte (Patent vom 9. November 1861). 

Aber auch· Lenciwchez hat sich durch das Fehlgehen seiner Hoffnungen 
von der Fortsetzung seiner Versuche nicht abschrecken lassen, die Ergebnisse 
derselben aber erst viele Jahre spater bekannt gegebenl. Er stellte fest, 
daB der geringe Zinkgehalt (5 bis 6 Proz.) der Schachtofengase ver­
hindere, daB das Zink in fliissiger Form ausgeschieden werde, auch dann, wenn 
die Geblaseluft auf 400 0 vorgewai.'IDt werde und die Gase eine 3 m hohe Saule 
von Holzkohle oder Koks durchstreichen. Lencauchez glaubte aber aus seinen 
Versuchen schlieBen zu konnen, daB eine plOtzliche Abkiihlung der Gase 
auf etwa 400 0 die Reoxydation der metallischen Zinkdampfe verhiitet (a. a. O. 
S. 577), und so zwar immer nurdasZink in Staubform, aber doch mit einem 
Gehalt von 90 bis 95 Proz. an metallischem Zink gewonnen werden konne, 
aus welchem sich leicht durch Druck und Warme kompaktes Zink herstellen 
lasse. Zur praktischen Ausfiihrung ist er nicht gekommen. 

Es scheint, als ob der MiBerfolg in 'Gladbach abschreckend gewirkt hatte,. 
denn erst im Jahre 1874 taucht ein neuer Vorschlag auf. Francis Laura 
legte einen mit Erz und Kohle beschickten Schacht zwischen zwei nur mit 
Koks beschickte Schachte, welche die vollige Reduktion der Zinkdampfe, 
vermutlich abwechselnd nach jedesmaligem Warmblasen bewirken sollten, 
ein Vorschlag, der noch wiederkehrt 3 (s. S. 518). 

1876 erhielt F. L. Clerc, Ingenieur der Lehigh Zinc Compo ein Patent 
auf einen Of en , welcher dem von Muller und Lencauchez benutzten im Prin­
zip sehr nahe stand. Dber dem Gestell erweiterte sich der Of en zu einem oben 
offenen, trichterformigen Raum, iiber welchen ein enger, zylindrischer, die 
Beschickung aufnehmender Schachtraum sich erhob, gestiitzt durch Bogen, 
welche den Trichter radial iiberspannten. Durch die rings um den zylindrischen 
Schacht zwischen den Stiitzgewolben iiber der oberen Trichterwei~e bleibenden 
Offnungen traten die mit Zinkdamp£en beladenen Ofengase in einen ring­
formig um den Of en herum angebauten Kondensationsraum, in welchem sich 
fliissiges Zink verdichten sollte. Oben war der Of en durch zwei von dem 
Fiillschacht durchdrungene Kuppelgewolbe bedeckt, deren Zwischenraum 
noch als Verdichtungsraum fUr fliissiges Metall dienen solIte, denn das untere 
der beiden Kuppelgewolbe wurde von beiden Seiten von den Of eng as en um­
spiilt, welche darauf in weitere neben dem Of en liegende Kondensations­
raume gefiihrt wurden. Hervorzuheben ist noch, daB Clerc eine von den 
Gasen zu durchdringende Kohlendecke iiber der Erzmischung in dem Trichter­
raume des Of ens dadurch herstellen wollte, daB er die Erzkohlemischung 
durch einen zentral angeordneten Trichter in den Fiillschacht eingab, wahrend 
er in die von diesem Trichter freigelassene ringformige Gichtoffnung nur 
Kohlen aufgab, welche bei gleichmaBigem Niedergang der Gicht sich unten 

1 Memoires des lng. civ. 1877, S. 568 bis 580. 
2 Franz. Pat. 106 191 yom 26. November 1874. 
3 Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1877. S. 83.· 
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beim Austritt aus dem Schacht iiber der Erzlage ausbreiten sollten. Zur prak­
tischen Anwendung scheint Glercs Idee, welcher wohl die, Verh.iittung von 
Franklinit im Auge hatte, nicht gelangt zu sein, die kiihne Konstruktion 
des Of ens wiirde auch wohl kaum den Einwirkungen des Betriebes stand­
gehalten haben. Lodin hat auf S. 720 seines Buches eine Abbildung des Of ens 
gebracht. Auch Thum! beschaftigte sich zu jener Zeit mit Planen zur Ver­
wirklichung der Zinkgewinnung irn Schachtofen. Als ersten Kondensator 
wollte er einen aus feuerfestem Material hergestellten niedrigen Kanal benutzen, 
dessen Sohle stets mit einer Lage fliissigen Metalls bedeckt sein sollte, um den 
in den Of eng as en feinverteilten Zinktropfchen das Mittel zum Zusammon­
flie13en darzubieten. Die Temperatur des Kanals soUte zwischen 420 und 550 0 

gehalten werden. 
In den folgenden Jahren setzt eine rege Erfindertatigkeit ein, um das 

verlookende Ziel zu erreichen. Vielfach kehren dieselben Ideen in anderer 
Ausfiihrungsform wieder. 

H. Harmet in Denain (Frankreich) D. R. P. 11197 (1880) woUte einen go­
wohnliohen Sohachtofen benutzen, in welchen er durch Diisen kurz iiber der 
Sohle und durch weitere Diisen im oberen Teile des Of ens hei13e Luft einblies. 
Die mit Zinkoxyd und Zinkdampfen beladenen Gase wurden in einer zwischen 
beiden Diisen gelegenen SchachthOhe, iiber dem Gestell seitlich abgefiihrt 
und durch Reduktionskammern geleitet, welche mit Holzkohle gefiillt die 
vollstandige Reduktion von Kohlensaure und Zinkoxyd bewirken sollten. 
Die Kondensation der Zinkdampfe zu fliissigem Zink solIte dann in folgenden 
Kondensationsraumen erfolgen. Wollte man Zinkwei13 erzeugen, so wurden 
die aus dem Schacht austretenden Gase mit Umgehung der Reduktionsraume 
in Oxydationskammern mit zugefiihrtem hei13em Wind verbrannt und dann 
durch Niederschlagsraume gefiihrt2. 

L. von Neuendahl (1883) blast durch Graphitdiisen Generatorgas und 
Luft in einen mit Zinkerz und Reduktionskohle besetzten Schachtofen ein. 
Die mit Zinkdampfen beladenen Gase sollen den Of en an der Gicht verlassen. 
Aus bleihaltigen Erzen saigert das Blei aus und flie13t auf der dachformig 
geneigten Sohle des Of ens nach au13en abo Unterhalb der Dusen sollen auch 
die Aschen von Zeit zu Zeit entfernt werden. 

L. Kleemann, Myslowitz, (D. R. P. 38038) versieht zwei Seiten eines recht­
eckigen Schachtofens mit Heizkanalen (durch Abhitze), die dritte Seite mit 
Offnungen, an welche sich die Vorlagen undKondensationskammern anschlie13en. 
Die vierte Seite endlich hat in ihrer ganzen Hohe Offnungen, durch welche Heiz­
gase aus einer vorgelagerten Verbrennungskammer in die mit Reduktionskohle 
vermengte Erzsaule eintreten. Die Heizgase werden durch Verbrennung 
von Generatorgas erzeugt. Die Raumasche solI aus dem unten offerien Of en­
schachte in einen verschlossenen Kasten treten, in welchen Ge blaseluft zur 

1 Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1877, S. 149 u. 369. 
2 Die folgende Darstellung ist zum Teil der Abhandlung Stegers: "Anderungen u?d 

Fortschritte im Zinkhiittenwesen" [Zeitscbr. f. d. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen 1m 
preuB. Staate 48, 402ff. (1900)] entnommen. 
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Austreibung von Zinkresten eingefiihrt werden kann. Durch das D. R. P. 
14497 waren die Vorrichtungen zum Beschicken des Of ens, zum Vorwarmen 
der Beschickung und zur Kondensation der Dampfe geschiitzt. 

P. Keill, den wir schon als Erfinder einer stehenden, von auBen geheizten 
Retorte kennen lernten (siehe S. 74), teilt einen Schacht durch -4wischenwande, 
welche von Heizkanalen durchzogen werden, in mehrere Kammern. Auf die 
in diesen befindliche Beschickung von Erz mit Kohle wirken noch GebIase, 
die nach Bedart mit heiBen reduzierenden Gasen gespeist werden. Die Schacht­
gase werden zur Verdichtung der Metalldampfe durch ein Bad von Blei und 
Zink gefiihrt. 

Steger 2 schlug vor, den mit heiBem Wind betriebenen Schachtofen von 
auBen noch mit Hilfe der Gichtgase zu beheizen, welche vorher in den Kon­
densationsraumen von den mitgefiihrten Zinkdampfen befreit waren. 

Wal8h in St. Louis (Ver. Staaten Amerikas) D. R. P. 43471 (1887) will 
im Geblaseschachtofen auf die Erz-Kohle-Mischung eine weitere Lage von 
Reduktionskohle aufgeben, welche die durchstreichenden Zinkdampfe und 
die Kohlensaure vollstandig reduzieren solI. In dem 
spateren Patente Nr. 51208 fiihrt er stetig nach Be­
dart Reduktionskohle in eine am oberen Ende des 
Schachtes angeschlossene Kammer auf mechanischem 
Wege ein. In dieser Kammer solI sich das Zink auch 
in fliissiger Form niederschlagen. 

K. Eichhorn (Generaldirektor der Rheinisch-Nas­
sauischen Gesellschaft in Stolberg, vorher in Let­
mathe) hat vorgeschlagen, einen zum Nieder- schmel­
zen 3 des Erzgemisches mit Koks bestimmten Schacht­

]'jg. 182. 

of en an der Gicht mit 2 Koksschachten abwechselnd zu verbinden, welche 
zur Reduktion der aus dem Geblaseschachtofen eintretenden Gase und fliich­
tigen Metalloxyde' dienen sollen. Letztere werden abwechselnd heW geblasen; 
hinter ihnen ist ein Kondensationsraum V angeordnet, der unten durch Ka­
nale, welche durch Schieber geschlossen werden konnen, mit den Koksschach­
ten verbunden ist. 

Fig. 182 veranschaulicht die Idee. Den Arbeitsgang hat man sich fol­
gendermaBen vorzustellen. Nachdem der eine der Koksschachte, C1 heiB 
geblasen, d. h. auf die Reduktionstemperatur des Zinks gebracht ist, wird 
das Geblase abgestellt und derselbe unten mit der Vorlage V oben mit dem 
Schmelzschachtofen S verbunden, in welchem mit Geblasewind die Erze 
niedergeschmolzen werden. Nachdem die Temperatur in C1 unter die Re­
duktionstemperatur des Zinks gesunken ist, werden durch SchlieRen der 
Schieber e1 und a1 und durch Offnen der Schieber e2 und a2 die Gase auf 
den inzwischen heW geblasenen Koksschacht C2 umgestellt und dieser Wechsel 

1 D. R. P. 15992. 
2 Zeitsohr. f. Berg-, Hutten- u. Salinenwesen 1886, S. 36. 
3 D. R. P. 45599 vom 14. Oktober 1887. Berg· und Hiittenm. Ztg. 47 S. 390 

(1888). 
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wiederholt, sobald der Warmegrad der zur Reduktion dienenden Schachte 
es erfordert. 

Die fliichtigen Metalle sollen sich in der auf geeigneter Temperatur 
zu haltenden Vorlage V verfliissigen, wahrend die nicht fliichtigen Metalle 
von Zeit zu Zeit aus dem Schmelzofen abgestochen werden. 

Eichhorn hatte besonders die Zugutemachung gemischter, Eisen-, Blei, 
Silber, Zink haltender Erze im Auge. Zur Ausfiihrung ist sein Vorschlag 
unseres Wissens nicht gekommen, obgleich der geringe Heizstoffbedarf, 
welchen erberechnet, dazu die Anregung hatte geben konnen. Ein 40 Proz. 
Zink haltendes Erz 

erfordert nach ihm im Schachtofen an Koks . . . . . . .. 
die Reduktion des abgetriebenen Zinkoxydes . . . . . . . 
und die Vorheizung, d. h. das Warmblasen der Reduktioris-

23,5 Proz. 
7,4 " 

schiichte ......•...••.. . . . . . . • . 36,7 
zusammen 67,6 Proz. 

G. W. Wcstmansl, Stockholm, wollte in einem ahnlichen Vorgange die 
Reduktion des Erz-Kohle-Gemisches mit erhitztem Kohlenoxydgase be­

Fig. 183. 

wirken, wobei das letztere in der Hauptsache nur 
als Warmeiibertrager benutzt wurde, wahrend die 
dem Erz beigemischte Kohle die Reduktion voll­
ziehen solIte. Die im Verlauf neu gebildeten Re­
duktionsgase wolIte er zum Ersatz der im Prozesse 
verbrauchten Warme verbrennen. Dem Apparate 
hatte er die in Fig. 183 dargestellte, schematische 
Form zugedacht: 

A ist der Reduktionsschacht, welcher in un­
unterbrochenem Betriebe mit Erz und Kohle beschickt wird. Rl und R2 
sind zwei Regeneratoren zur Erhitzung des Kohlenoxydgasstromes, welche 
abwechselnd durch Verbrennung von Reduktionsgasen geheizt werden. Vi 
und V2 sind die Kondensatoren, mit Koks gefiillte Schachte, welche zur Ver­
dichtung der MetalIdampfe gebraucht werden, wahrend durch die Verbindun­
gen Zl und Z2 die Reduktionsgase zuriick zu den Regeneratoren geleitet wer­
den, die des einen zur Erzeugung der Warme durch Verbrennung, die des 
anderen zu ihrer Erhitzung in dem vorher geheizten Regenerator. Der Lauf 
der Gase solIte durch Ventilatoren und Schieber geregelt werden. cl und e2 sind 
die Eingange, al und a2 die Ausgange in bzw. aus dem Reduktionsschachte 2• 

F. Rigaud, Alais (Frankreich), (Pat. 22. Dezember 1887) schloB etwas 
oberhalb der Ofensohle des GebIaseschachtofens einen schrag ansteigenden 
Reduktionsschacht an, an dessen Wandungen nnch auLlen miindende Rinnen 
zur Aufnahme des sich kondensierenden Zinks angebracht waren. Die Gase 
sollten nach Durchstreichen von Staubsammlern und Waschvorrichtungen 
weiter vel'wendet werden. Mit diesem Appa.rat ist auf Hiitte Auby im Norden 
Frankreichs 1889 ein Versuch gemacht worden, jedoch ohne jeden ErfoIg. 

1 Amer. Pat. 383 202 vom 22. Mai 1888. 
2 Nach Fr. Meyer (Metallurgie 1905, S. 88 bis 95) ist das Verfahren friiber in New 

Jersey im gro/3en versucht worden, bat aber Imine dauernde Anwendung gefunden. 
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L. Ba//rey, Julienhiitte bei Beuthen, O.-S. (1890), versah einen mit Koks 
und geeigneten FluBmitteln zu beschickenden zentralen, mit Ge blase betrie­
benen Schacht ringsum mit schrag liegenden Retorten, weiche das mit Re­
duktionskohle gemischte Erz erhielten. Letztere sollten eine fiir den Veriauf 
del' Reduktion ausreichende Warmemenge vom Schacht her mit den eintreten­
del' Gasen empfangen. Del' Schacht diente also in del' Hauptsache zur Beheizung 
derMuffeln, dane ben abel' zum Niederschmelzen del' Raumasche. Nicht fliichtige 
Metalle und Schlacke wurden von Zeit zu Zeit abgestochen. Die Mu££eIn waren 
am oberen Ende mit Vorlagen zur Kondensation del' fliichtigen Metalle 
versehen. Der Betrieb solIte ein ununterbrochener sein. Fig. 184 veranschau­
licht den Of en. 

Anfangs der 90 er Jahre 
vor. Jahrh. hat del' Verfasser 
in Hamborn in del' verschie­
densten Weise Versuche ange­
stellt, urn die giinstigsten Be­
dingungen £iir ein befriedigen­
des Metallausbringen in Form 
von kompaktem metallischem 
Zink, von Zinkstaub oder Zink­
oxyd aus den Erzen ohne An­
wendung von geschlossenen 
ReduktionsgefaBen zu ermittein. 
Die besten Ergebnisse lieferten 
zwei rechteckige, mit einer 
langen Seite aneinander ge­
baute GeblaseschachtOfen, wel­
che 1 m iiber den Formen mit­
einander durch eine Reihe O££­
nungen in der gemeinsamen 
Riickwand verbunden waren. 
75 cm oberhalb dieser Verbin-

Fig. 184. 

dungen lagen in den beiden Frontseiten die Abziige £iir die mit den Zink­
dampfen beladenen Gase, VOl' welchen tonerne Vorlagen nach Dagners System 
angeordnet waren, derart, daB die Austlittso££nungen aU8 den SchaQhten 
von auBen her dureh Ein£iihrung eines Spitzeisens offen gehalten werden 
konnten. Die Oferi wurden abwechseind in Perioden von 30 Minuten ge­
blasen, wahrend die Ausmiindungen des betre££enden Schachtes nach den 
Vorlagen hin durch Stopfen verschlossen wurden und deshalb die entbunde­
nen Zinkdampfe durch die O££nungen in del' Zwischen wand und quer durch 
die zweite Ofenkammer hindurch zu den Vorlagen der letzteren getrieben 
wurden. 1m zweiten Schacht wurde nUl' so viel Wind zugefiihrt, daB eine 
Verstopfung der Diisen verhindert wurde. Schlacke und verfliissigte Metalle, 
BIei und Eisen wurden unterhalb del' Formen vom Herd abgestochen. Durch 
geeigneten KaIkzuschlag wurde bei Verschmeizung oxydischer Erze eine fast 

33* 
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zinkfreie Sehlaeke erzielt, aber an zinkhaltigem Produkt nur oxydreieher 
Zinkstaub erhalten. Die Zwisehenwand der Of en wurde dureh hindurehge­
fiihrte Luftkanale gekiihlt. 

Hempel hat zu gleieher Zeit in kleinerem MaBstabe experimentiert, 
die Ergebnisse seiner Versuehe hat er 1893 in derBerg- und Hiittenmannisehen 
Zeitung 52,355 und 365, veroffentlieht und damn Vorsehlage zur Gewinnung 
eines marktfahigen Produktes aus dem yom Geblaseofen zu erhaltenden Zink­
staub gekniipft (siehe S. 483). 

Amedee Sebillot, Paris (Engl. P. 7904, 1898, D. R. P. 11 7614 yom 6. Januar 
1900), sehlug einen Sehaehtofen mit getrenntem Sehmelz- und Reduktions­
raum von reehteekigem Quersehnitt vor. Dureh die Vorderwand des Of ens 
treten cine Anzahl Diisen in den Sehmelzraum. Die diesen vom Reduktions­
mum trennende Zwisehenwand ist etwas oberhalb der Einmiidnung del' 

6 (/_"'II<flll'llldtnunltl'tn 
&/IadJ1I11/ 

Fig. 186. 

Diisen mit Durehzugsoffnungen ver­
sehen und reicht nur etwa bis zur 
halben Hohe des Sehaehtes, in wel­
chern sieh also beide Ofenkammern 
vereinigen. Der Of en ist oben dureh 
eine dieht absehlieBende Besehiek­
ungshaube gesehlossen. Die Ofcn­
riiekwand enthalt unten in der Hohe 
der in der Zwisehenwand sieh befin­
denden Durehzugsoffnungen mehrere 
Reihen Offnungen und hOher iiber 
der Zwisehenwand ebenfalls noeh Ab­
ziige, welehe in Verdiehtungskammern 
fiihren. Der Sehmelzraum wird mit 
Erz und Koks, die Reduktionskam­
mer dagegen nur mit Kohle (Koks) 
besehiekt. Die Diisen liefern GebIase­

luft. Die sehweren Metalldampfe sollen beim Durehziehen der Fiillung der Re­
duktionskammer reduziert und gereinigt sieh in der unteren Verdiehtungs­
kammer verfliissigen, wahrend die leiehteren Verbrennungsprodukte in der 
oberen Kammer den Metallstaub ablagern. Von einer praktisehen Anwendung 
des Vorsehlages ist uns niehts bekannt geworden. Fig. 185 a bis b gibt die 
Zeiehnung der deutsehen Patentsehrift wieder. 

E. E. Lungwitz, Brooklyn, (D.R. P. 83571)1, hat versueht, die Zinkerze 
unter so hohem Drueke im Sehachtofen niederzusehmelzen, daB eine Verdamp­
fung des Zinks nieht eintritt, dasselbe sieh vielmehr als fliissiges Metall auf 
dem Herde, ansammelt, von wo es durch ein Stichloeh abgezapft wird. Der 
Of en ist deshalb mit dichtem GiehtversehluB und zur Abkiihlung des den 
Druek aufnehmenden Eisenmantels mit Wasserkiihlung versehen. Urn ein Sieden 
des Zinks zu verhindern, geniigt ein Druck von 3 Atmospharen, wie Versuehe 

1 Eng. and Min. Journ. 80, S. 113; U. S. P. 538785 vom 7. Mai 1895 und 555961 
vom 10. Marz 1896. 
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ergeben haben. Lungwitz hat in der Berg- und Hiittenmannischen Zeitung 
55, 329, die Vorteile des Verfahrens und seine Ausfiihrbarkeit verfoehten, 
es ist in der Tat auch im Jahre 1905 von neuem in groBerem MaBstabe in 
Warren (New Hampshire) in Amerika in groBem MaBstabe versucht, wobei 
der Of en unter einem Drucke von 8,436 k p. qcm stand. Die Versuche 
wurden dort aufgegeben, soUten aber in Philadelphia fortgesetzt werden. 
Ob es mit oder ohne Erfolg geschah, ist bis heute nicht bekannt geworden. 
Ein V orschlag ahnlicher Art war 1880 schon von Gillon, Liittich, gemacht 
worden!. 

Rob. Schiipphau8 hat zwecks Reduktion von Zinkoxyd unter Druck bei 
hohen Temperaturen mit einem elektrisch beheizten Of en , welcher so armiert 
war, daB er einem inneren Drucke von 10 Atm. widerstehen konnte, ex­
perimentiert 2• Er steUte fest, daB die Reduktion bei einer Temperatur von 
910 0 einsetzte und bei einer Beheizung des Of ens auf 1150° Zink in fliissigem 
Zustande erhalten wurde. Lodin berechnet die Tension des Zinkdampfes 

bei 5000 auf 5 mm Quecksilbersaule (annahernd) 
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vVenn wir annehmen, daB sich die vollstandige Reduktion des Zink­
oxydes bei 1l00° erreichen laBt, so wiirde zur Verfliissigung der Zinkdampfe 
demnach ein Druck von etwa 4 Atm. ausseichend sein. Anders wird es jedoch 
sein, wenn man mit Dampfen zu tun hat, welche durch die gasfOrmigen Re­
aktionsprodukte der Kohle und des zur Verbrennung zugefiihrten Windes 
verdiinnt sind. Lodin berechnet in diesem FaIle den erforderlichen Druck 
auf etwa 30 Atm. und halt demgemaB die Erzielung von fliissigem Zink im 
Schachtofen bei Arbeit unter Druck fUr ausgeschlossen. 

R. Biewend, Claustha13 (D. R. P. 81358, Engl. Pat. 15761, 1894), hat an­
gestrebt, Zink direkt aus Schwefelerzen mittels der Niederschlagsarbeit, 
also unter Zuschliigen von eisenhaltigen Materialien, im Schachtofen zu ge­
winnon. Das in Dampfform austretende Zink soUte in Kondensatoren, welche 
mit gliihendem Koks gefiiUt waren, verdichtet werden. Das dabei . faUende 
Schwefeleisen sollte gerostet und wieder von neuem als Zuschlagsmittel ver­
wendet werden. Auf diese Weise konnte auch der Schwefelgehalt der Zink­
blende verwertet werden. Die Moglichkeit, auf diese Weise die Zinkblende 
zugute zu machen, ist nicht ausgeschlossen, da bei einem groBeren Gehalte 
der Beschickung an Eisen oder reduzierbaren eisenhaltigen Stoffen das Schwe­
felzink unter Abscheidung von Zink zerlegt werden kann, es stellen sich aber 
der praktischen Durchfiihrung groBe Schwierigkeiten entgegen. Die auf der 

1 Le Technologiste 1880, Nr. 142. 
2 .Journ. Soc. Chem. Ind. 30. Nov. 1899, S. 987. 
a Zeitschr. f. angew. Chemie 1895, S. 358. 
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Zinkhiitte in Hamborn von Grillo angestellten Versuche habennicht zum 
Ziele gefiihrt [vgl. Schnabel, Handbuch der Metallhiittenkunde 2, 92 (1896)]. 
Auch die Anwendung von zwei Kondensationskammern, in welchen ab­
wechselnd das staubformig niedergeschlagene Zink verfliissigt werden sollte 
(D. R. P. 91896)1 hat keinen ErfoIg gebracht. 

Nach all den MiBerfoIgen wird es wieder ruhiger auf diesem Gebiete. 
Es scheint, als ob die Hoffnungen, welche man auf die Auffindung eines billigen, 
elektrolytischen Verfahrens zur Gewinnung von Zink gesetzt hatte, die wei­
tere Verfolgung des Gedankens, eine einfachere, metallurigsche Methode, 
als die bisherige, anzustreben, zuriickgedra,ngt hat. Es sind nur noch wenige 
auf die Anwendung von GebUi.seschachtofen hinzielenden Patente nachgesucht 
worden. 

1m Jahre 1900 hat John Armstrong 2 sich noch einen Schachtofen mit ge­
kiihltem Gestell schiitzen lassen, der oberhalb der etwa in halber Hohe Iie­
genden Austrittsoffnungen fUr die mit Zinkdampfen beladenen Gase aus drei 
oder mehreren getrennten Kammern besteht, von welchen nur die mittelste 
mit Erz, gemischt mit 50 Proz. Kohle, beschickt wird, wahrend die seitlichen 
mit Koks oder Anthrazitkohle gefUllt gehalten werden, so daB die nieder­
gehende Beschickung stets von einer hocherhitzten Brennstoffschicht um­
geben bzw. bedeckt ist, welche die vollige Reduktion der Verbrennungsgase 
und der Zinkdampfe bewirken soIl. Der mittels der Abgase hocherhitzte 
Geblasewind wird durch eine groBe Anzahl kleiner Diisen, welche durch den 
Wassermantel des Gestells hindurchtreten, verteilt. Die syphonartigen, 
neben' dem Of en liegenden Kondensationsapparate (Vorlagen) sind stets 
mit fliissigem Zink gefUllt. Der erhoffte Erfolg scheint auch hier ausgeblieben 
zu sein, denn in dem spateren Patente schlagt Armstrong vor, das Zink in 
Staubform aus dem Kohlenoxydgasstrome nach dem Durchgange durch gIii­
hende Kohlensaulen in gekiihlten Rohren niederzuschlagen und den gewonne­
nen Staub mit Kohle zu brikettieren und aus Retorten zu destillieren (siehe 
S. 511, Pat. Laur). 

Osk. Nagel, New York 3, blast auf 1000 0 erhitztes Wassergas in die in 
einem Schachtofen enthalt~ne Erz-Kohle-Mischung. Zur Reduktion von 8,1 t 
Zinkoxyd soIl en 1,5 t Wassergas, bestehend aus 1,4 t Kohlenoxyd und 0,1 t 
Wasserstoff, welche bei 1000 0 10415 cbm Raum einnehmen, geniigen. Das 
Wassergas ist frei von inerten und oxydierenden Gasen (Stickstoff und Kohlen­
saure), die einerseits durch starke Verdiinnung der Zinkdampfe, andererseits 
durch die oxydierende Wirkung auf diesel ben die Kondensation von fliissigem 
Zink verhindern. Trotzdem scheint es nicht gelungen zu sein, mit dem Ver­
fahren einen Erfolg zu erzielen, was auch erkllirlich ist, da sich durch die 
Reduktion des Zinkoxydes Kohlensaure und Wasserdampf bilden. Es sollte 

1 Zeitschr. f. angew. Chemie 1897, S. 411. 
2 D. R. P. 132139 vom 14. September 1900; Franz. Pat. 30a 211 vom 23. August 

1900; Engl. Pat. 3462 vom 21. Februar 1900 und 11339 vom 3. Juni 1901; Zeitschr. 
f. angew. Chemie 1902, S. 766; Journ. Soc. Chern. Ind. 1901, S. 367. 

3 Amer. Pat. 699969 vom 13. Mai 1902; The Mineral Ind. fl, 618. 
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in Hamborn in gro13erem Ma13stabe versucht werden, von einem giinstigen 
Ausgange ist aber nichts bekannt geworden. Vbrigens scheint der Erfinder 
im Laufe der Zeit anderer Ansicht geworden zu sein, denn ein zweites Patent! 
umfa13t die Anwendung von Kohlenwasserstoffgas (Naturgas) mit 85 Proz. 
Methan und 15 Proz. Stickstoff, was dem Wassergas in seinerWirkung gleich­
wertig sein solI, weil der Stickstoff nicht ungiinstig einwirke. 

Einen ahnlichen Vorschlag hat Projahn, Stolberg gemacht. Stark eisen­
haltige Erze sollen zuvor bei geringer Temperatur behandelt werden und bei 
gesteigerter Hitze darauf das Zink abgetrieben werden (D. R. P. 142231). 

Paul Schmieder, Lipine (O.-S.) 2, verbindet einen von au13en durch Gas 
beheizten Schacht unten mit einem Windofen, er stellt also gewisserma13en 
eine mit Feuerziigen umgebene Retorte auf einen freistehenden Geblaseofen, 
in welchem die aus der ersteren niedergehende, aus Erz und Kohle bestehende 
Beschickung geschmolzen und dabei von den letzten Zinkresten befreit werden 
solI .. Zu den Geblaseschachtofen ist die Anordnung kaum noch zu rechnen. 
Die Reduktionsgase des Sehmelzofens treten nicht in die Retorte ein, sondern 
werden nahe iiber den Diisen durch Offnungen in der Schachtwandung in 
Kanale abgeleitet, in welchen sich das mitgefiihrte Zinkoxyd absetzen solI. 
Die dariiber liegende Beschickungsschicht hindert den Eintritt der Gase in 
die Retorte. Letztere ist in verschiedenen Hohenlagen mit Stutzen versehen, 
welche durch den Heizmantel hindurch die durch Reduktion des Erzes ent­
wickelten: Zinkdampfe in V orlagen fiihren. Die nicht ausreichende Beheizung 
der Beschickung in einem einigerma13en weiten Schacht wird der Einfiihrung 
des Of ens im Wege gestanden haben. Auf Kunigundenhiitte hat eine Ver­
suchsanlage gestanden. 

Aus demselben Grunde hat auch der folgende Vorschlag keine Aussicht 
auf praktische Ausfiihrung: 

F. Kellermann schlagt in der Berg- und Hiittenmannischen Zeitnng 63 
(1904), 369 bis 72 vor, statt der Destillationsretorten einen oder mehrere 
zu'einer Batterie vereinigte, von au13en beheizte Schacht-Schmelzofen zur Re­
duktion der Zinkerze anzuwenden, die einen kontinuierlichen Betrieb gestatten 
wiirden. Die mit Flu13mitteln zwecks Erzielung einer leichtfliissigen Schlacke, 
die in den untern Teil des Of ens geht, und mit Reduktionskohle im Vberschusse 
gemollerten Erze sollen an der oberen Miindung des Schachtes aufgegeben 
werden, wo sich die Reduktionsgase mit den Zinkdampfen in einem den Gicht­
zylinder umgebenden Gasfang sammeln. Das Zink kondensiert sich in den 
angeschlossenen Vorlagen, durch welche die Reduktionsgase entweichen, 
welche mit den gesondert abgefiihrten Heizgasen nicht in Beriihrung kommen. 
Kellermann hat nur an einen Schacht von kleinen Abmessungen gedacht, 
160 cm hoch, 40 cm breit und im Kohlensack 120 cm weit, an der Gicht und 
unten verengt auf 80 cm. Der Of en wie die Arbeit mit demselben wird a. a. O. 
naher beschrieben und der Warmebedarf desselben berechnet. 100 kg 
erzeugtes Zink sollen demnach 323 kg Steinkohlen erfordern. 

1 Amer. Pat. 766279. 
2 D. R. P. 140554 vom 26. Marz 1902. 
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Eine ahnliche Idee hatte sich frtiher L. Kleemann in MislQwitz durch 
das D. R. P. 38038 vom 14. April 1885 ab schiitzen lassen. Siehe S. 512. 

W. O. Wetherill 1 teilt einen schachtartigen Raum durch quer durch den­
selben gefiihrte, tiber einander liegende Heizkanale, zwischen welchen die oben 
aufgegebene Beschickung in Schichten von geringer Dicke niedergeht, so daB 
eihe ausreichende Beheizung der Erzkohlenmischung erreicht werden kann, 
wenn die Heizkanalwande nicht zu dick sind. Nach Fr. Meyer 2 sollte ein solcher 
Of en , welcher mit einem belgischen Zinkofen zu vergleichen ist, in welchem 
das Erz durch den Ofenraum niedersinkt, wahrend die Heizgase durch die 
Retorten gehen, auf den Werken der Prime Western Spelter Co. versucht 
werden. Die Ergebnisse sind uns nicht bekannt geworden, die dichte Lage 
des Beschickung diirfte dem Entweichen der Zinkdampfe hinderlich sein. 

Fig. 186. 

Den letzten Erfindungen lag der Gedanke zu­
grunde, die der Kondensation der Zinkdampfe hinder­
lichen Verbn\nnungsgase wieder von den Reduktions­
gasen zu scheiden, also die Verhaltnisse, wie sie bei 
der Reduktion in der geschlossenen Muffel bestehen, 
auf einen schachtformigen Ofenraum zu iibertragen, 
der einen ununterbrochenen Betrieb, d. h. ein Ent­
femen der ausgebrannten Ladung und Erganzen der 
Beschickung wahrend des Betriebes ermoglicht. 

In and.erer Weise sucht Alb. Zavelberg, Hohen­
lohehiitte (O.-S.), die von auBen beheizte Muffel da­
durch zu umgehen, daB er einen schmalen recht­
eckigen Schacht durch Gasfeuerung auf WeiBglut er­
hitzt, wobei die Seiten bezw. Zwischenwande einer 
groBeren Anzahl aneinandergereihter Schachtkammem 
als Warmespeicher dienen. Die Abhitze umsplilt trich­
terartige, iiber den Schachten liegende Kammern, in 
welchen die Beschickung auf etwa 1000 0 vorgewarmt 

wird, und schlieBlich dient sie noch zur Regelung der Temperatur del' vor 
der einen schmalen Seite jedes Schachtes iibereinanderliegenden, mit dem 
Schacht durch Kanalchen in Verbindung stehenden Vorlagen. Fig. 186 zeigt 
die del' Patentbeschreibung3 beigefiigte Zeichnung. A ist einer der Reduk­
tionsschachte, welcher durch den Brenner B angeheizt wird. 1st WeiBglut 
erreicht, so wird del' Brenner durch den Schieber D dicht abgeschlossen und 
dann durch die 0ffnung E, welche auch als Raumoffnung dient,. versetzt und 
abgedichtet. Darauf HiBt man aus dem Trichterraum durch den Hals F die 
Beschickung langsam in den Schacht fallen und schlieBt dann denselben mittelst 
des Schiebers G vollkommen dicht abo Die Reaktion zwischen Kohle und 
Erz tritt nach Zavelbergs Angabe sofort ein, und die Reduktion des Zinkoxydes 
und die Destillation des Zinks erfolgt in verhaltnisma13ig kurzer Zeit. Nach 

1 Belg. Pat. ·168010. 
2 Metallurgie 1905, S. 93. 
3 D. R. P. 226257 vom 23. Februar 1908 abo 
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Krantz (S. 45) sollen mit einem kleineren Versuchsofen giinstige Ergebnisse 
erzielt worden sein. 

Urn die Menge der die Zinkdampfe begleitenden Gase im Geblaseofen auf 
das geringste MaB zu beschranken, hat der Verf. vorgeschlagen 1, in besonderen, 
vom Schmelzofen getrennten Reduktionsschachten mittels der von dem groBten 
Teil der Zinkdampfe befreiten Schmelzgase das in den Erzen enthaltene Eisen 
bis zu Eisenschwamm zu reduzieren - er hatte die Zugutemachung der sehr 
eisenhaltigen Mischerze insbesondere von zinkhaltigen Pyriten im Auge 2 • 

Durch die Trennung des Reduktionsschachtes, in welchem die Wieder­
oxydation der Zinkdampfe erfoIgt, yom Schmelzraume ware vielleicht eine 
teilw~ise Gewinnung des Zinks als fliissiges Metall zu erreichen. Dieser Ge­
danke ist ja allerdings bei vielen der vorgeschlagenen Schachtofen dadurch 
zum Ausdrucke gebracht, daB die Gase aus dem Kohlensack abgefiihrt wurden. 
Der obere Schachtraum diente in diesen Fallen aber dann nicht mehr als 
Reduktionsraum und sogar kaum als Vorwarmraum, wenn nicht eine Be­
heizung von auBen vorgesehen war. 

Die Ausfiihrung des Vorschlages war so gedacht, daB die vollstandig 
von SchwefeI durch Rostul1g befreiten fein gemahlenen Sulfide (unter Nutzung 
des Schwefels) noch im gliihenden Zustande mit auflockernden Koksstiicken 
und geeigneten Zuschlagen versetzt und in die Reduktionsschachte einge­
bracht wurden, welche gebotenenfa.IIs fahrbar oberhalb des Schmelzofens 
in groBerer Zahl aufgestellt werden sollten. Durch eillen Teil der Abgase des 
Ietzteren, welche zur Erzeugung del' erforderlichen Warme in einer Vorfeuerung 
verbrannt wurden, sollte zugieich mit Hilfe des dem Erze beigemengten Koks 
die Reduktion des Eisenoxydes zu Eisenschwamm erfoigen, die iibrigen MetalI­
oxyde (Blei, Zink usw.) aber sollten dabei unberiihrt bleiben. 1m Geblase­
SchmeIzofen von kesseifOrmiger Gestalt, in weichen die Erzmischnng aus den 
Reduktionsschachten periodisch eingelassen wird, soUte der Eisenschwamm 
niedergeschmolzen werden, dieser im Niederschmelzen aber die iibrigen Me­
talloxyde reduzieren, wahrend das gebiidete Eisenoxydul sofort wieder durch 
den im VberschuB vorhandenen Koks unter Bildung von Kohienoxyd in Metall 
zuriickverwandelt wurde, ebenso auch die vor den Formen gebiidete Kohlen­
saure in Kohlenoxyd. Das die metallischen Zirikdampfe oxydierende Agens 
(Kohlensaure) wiirde fehien und desha.Ib eine Kondensation von fliissigem 
Zink in den ringformig urn clen Of en angeordneten Vorlagenkanal, der auf 
einer Temperatur von etwa 500 0 zu halten ware, moglich werden. Das im 
Erze enthaltene BIei wiirde zum Teil in die VorIagen gehen, zum groBeren 
Teile sich aber im Ofensumpf als fliissiges Metall unter clem Eisenbacl an­
sammeln. Die Schlacke konnte ununterbrochen ablaufen ocler, wie clas 
Eisen und Blei durch Stichlocher in geeigneter Hohe abgestochen werden. 

Der Verf. hat sich nicht verhehlt, daB clie Vbersetzung der Idee in clie 

1 D. R. P. 196284 vom 27. September 1904 abo 
2 Ahnlich dem Vorschlage von Projahn (siehe S.519), der auch zuerst das Eisen­

oxyd und danach erst das Zinkoxyd rec1uzieren will, jec10ch bei verschiedener Temperatur 
in ein und demselben Schachtraume. 
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Praxis einen kostspieligen Apparat und reiche Betriebsmittel erfordert, 
so daB er kaum auf eine praktische Erprobung rechnen durfte. Ein Versuch 
im kleinen MaBstabe wiirde einen Erfolg nicht versprechen. Heute wiirdc 
sich mit Hilfe des elektrischen Stromes die Niederschmelzung des mit Metall­
oxyden durchsetzten Eisenschwammes dort, wo billige Wasserkrafte zur 
VerfUgung stehen, eher verwirkllchen lassen und dann die Gewinnung von 
metallischem Zink noch aussichtsreicher sein. 

Die Absicht Lungwitzs, das Zink im Schachtofen unter Druck in fliissiger 
Form abzuscheiden, veranlaBte den Verf. 10 Jahre friiher zu dem Versuche, 
in einer geschlossenen, mit starkem, feuerfestem Futter versehenen Eisen­
blechtrommel, welche auf einen Druck von 10 Atm. gepriift war, die Zink­
blende mit hocherhitztem fliissigen GuBeisen zu zersetzen, 

ZnS + Fe = FeS + Zn 
- 39600 + 24000 = - 15600w. 

in der Hoffnung, die in dem iiberhitztenEisen enthaltene Warme wiirde 
den zur Umsetzung notwendigen Warmebedarf liefern und das entstehende 
leichtfliissige Schwefeleisen einen glatten Verlauf der Reaktion vermitteln1. 

Der auftretende Zinkdampf sollte selbst den Druck im geschlossenen Apparat 
erzeugen, um die Verdichtung des Zink zu fliissigem Metall zu bewirken. 
Um das fliissige Eisen 'erst nach vollkommener Abdichtung der drehbaren 
zylindrischen Trommel mit dem auf Rotglut vorgewarmten Erz in Beriihrung 
bringen zu konnen, war durch eine aus dem feuerfesten Futter heraustretende 
Bande ein Raumin der Trommel abgegrenzt, welcher mit einer auBen am Zy­
lindermantel angebrachten, zum Einfiillen des fliissigen Eisens dienenden Tasche 
in Verbindung stand. Die Trommel hatte eine auBere Lange von 2,20 m 
bei einem Durchmesser von 1,75 m. Das feuerfeste Futter war 25 cm dick 
und von dem Blechmantel durch eine Asbestlage getrennt. An beiden Enden 
der Trommel waren Mannlocher vorhanden, die mittelst luftdicht schlieBender, 
mit feuerfester Bekleidung versehener Deckel, von welchen der eine mit einem 
Feder-Sicherheitsventil versehen war, verschlossen wurden. Die 6ffn'ungen 
dienten zum Heizen des Trommelinnern bis zur WeiBglut (mittels fahrbaren 
Feuers undfahrbarerEsse) und die zuletzt zu verschlieBende zumEintragendes 
Erzes, von welchem die Trommel neben dem fUr das fliissige Eisen frei zu 
halteriden, wannenformigen Raume in einem Drittel ihres gesamten Raum­
inhaltes 1 t reiche Zinkblende (Harzer Blende mit 64 Proz. Zink) aufnahm. 
Das . fliissige Eisen wurde unmittelbar aus einem Herbertzschen KupolofEm 
durch die seitliche Tasche eingelassen und nach VerschluB derselben durch 
Drehung der Trommel Erz und Eisen vermengt. 

Die erhoffte Reaktion trat nicht ein, es zeigte sich nur ein gering-er Druck 
im Apparate, die im iiberhitzten Eisen aufgespeicherte Warmemenge reichte 
nicht einmal aus, die Reaktion einzuleiten, das fliissige Eisen fand sich nach 
der Abkiihlung des Apparates in feinen Kiigelcheil verteilt im Erze vor. Eine 

1 Angew. Chemie 1897, S. 374 (Referat};siehe auchVersuche von Thoma8: Me­
tallurgie 7, 706 bis 710 (1910). 
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groBere Menge Warme durch iiberschiissiges Eisen zuzufiihren, verbot sich, 
weil als Produkt dann Hartzink gefallen sein wiirde, welches erst wieder einer 
Destillation hatte unterworfen werden miissen. Mit Hilfe einer elektrisehen 
Lichtbogenbeheizung des Trommelinnern wahrend des Prozesses lieBe sich 
vielleicht ein Erfolg erzielen1• Dann lieBe sieh auch von del' Anwendung 
eines Druckes absehen, und man konnte iiberschiissiges Eisen anwenden, 
weil del' Zinkdampf abseits vom Reaktionsgemisch in angeschlossenen Vor­
lagen kondensiert werden konnte. Ein derartiges Verfahren wurde spateI' 
(3. 11. 1905) von del' Rheinisch-Nassauischen Bergwerks- und Hutten-Aktien­
gesellscha/t, Borchers, Aachen und Graumann, Stolberg zum Patent ange­
meldet. 

Versuche, Zink dureh Eisen aus· seinen Verbindungen abzuscheiden, 
haben schon Lesoinne und Brooman unternommen. Hannan und Mel­
burn nahmen 1887 ein Patent damuf, in einer stehenden Retorte Zinkblende 
mit feinverteiltem Eisen zu zersetzen, gebotenenfalls unter Zugabe von Kohle. 
Havemann 2 lieB fliissiges Eisen auf das in einem Flammofen vorgewal'mte 
Erz flieBen. Die Zinkdampfe, welche naturgemaB verbrannten, wurden als 
Zinkoxyd verdichtet. Abel' weit friiher schon (1864) wollte Webster Zinkblende 
unter Zusatz von Salpeter und Soda mit Eisen zessetzen. 

Kirkpatrik-Picard (London) schlug VOl', Zinkblende odeI' Zinkbleierze 
mit feinverteiltem Eisen und zum Koken neigender Kohle zu vermischen 
und in del' liegenden Retorte das Zink abzudestillieren. Das gebildete Sehwefel­
eisen solI von dem sich in del' Retorte bildenden Koks. aufgesaugt werden 
und deshalb die Wandnngen des GefaBes nicht angreifen (D. R. P. 133688,1901). 
Nach einem alteren Patente (122663) soUte das Erz erst gerostet und dann mit 
backender Kohle ohne Eisen brikettiert werden. Del' Koks sollte in diesem 
FaIle die gleiche schiitzende Wirkung auf die Retortenwande gegeniiber 
dem Blei ausiiben. Ein Vorschlag, del' spateI' von G. Clark, Cincinnati wieder­
holt wird, nachdem er vorher (D. R. P. 122207, 1900) ein basisches Futter 
del' Retorte als Schutz angewendet hatte. 

Sexton, Brooklyn (D. R. P. 155750 vom 3. April ·1903 ab) will den andere 
wertvolle Metalle enthaltenden Zinkerzen so viel Eisen zusetzen, daB del' 
Eisengehalt 13 Proz. nicht iibersteigt. Dadurch erhalten die nach del' Destilla­
tion verbleibenden Riickstande magnetische Eigenschaften, welehe eine 
Scheidung derselben im magnetischen Erzscheider moglich machen. Bei 
gr6Berem Eisengehalt sollen die entstehenden Eisenoxyduldoppelsilikato 
schadlich wirken. 

Ant. Henri Imbert in Grand Montrouge 3 (D. R. P. 154695) schlug die 
Zersetzung del' Zink- und Bleisulfide mittels Kupfers statt des Eisens VOl', 

1 Die Bewilligung der Mittel zu diesem wie anderen kostspieligen Versuchen ver­
dankte der Verf. dem Mitinhaber der Hamborner Zinkhiitte, Julius Grillo. Das Ver­
fahren war durch D. R. P. 92243 vom 3. Juli 1896 ab geschiitzt worden. Der Verf. 
glaubte der vorstehenden Darstellung etwas groBeren Raum gewahren zu sollen, weil 
er wahrend seiner Berufstatigkeit keine Zeit zur Veroffentlichung fand. 

2 Franz. Pat. 310 656 (1901). 
3 Franz. Pat. vom 14. November 1903. 
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wobei die Niederschlagsarbeit in niedrigerer Temperatur und vollstandiger 
vonstatten gehe. Das muB bezweifelt werden, denn der Warmebedarf ist 
groBer: 

ZnS + 2 Cu = Cu2S + Zn 
- 39600 + 18300 = - 21300 w. 

In spateren Patenten setzt er wieder Eisen, Mangan u. dgl. an die Stelle 
des Kupfers. 1m D. R. P. 195 793 (vom 11. Mai 1906 ab) lost er die schwer 
schmelzbaren Zink-Bleierze in einer geschmolzenen Mischung von alkalischen 
Erden (Kalk, Dolomit) und Metalloxyden, ehe er das zersetzende Metall 
zusetzt. Die Umsetzung solI dann einen schnellen, gleichformigen Verlauf 
nehmen. 1m D. R. P. 208403 beansprucht die Imbert Proce8800mp. Borouch of 
Manhattan V. St. A. den Schutz anf einen geeigneten Of en, welcher in Fig. 187 
a bis b schema tisch dargestellt ist. 

Ein Schmelz- bzw. Vberhitzerraum 0 fUr das Zersetzungsmetall steht 
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Fig. 187. 

mit dem Umsetzungsraum A durch zwei Ka­
nliJe D und E in Verbindung, jedoch so, daB 
das fliissige Metall das Vbertreten von Gasen 
und Dampfen von A nachO verhindert. Das 
Metall flieBt in ununterbrochenem Strome 
durch D in den Umsetzungsraum und von dort 
durch E in den Vberhitzungsraum zuriick, was 
durch ein Schaufelrad F aus Graphit o. dgl. ge­
fordert wird. Das zerkleinerte Erzgemenge (bei­
spiels weise 100 Teile Blende, 23 Eisenoxyd und 
10 geloschter Kalk) wird standig durch den mit 
Aufgabewalzeversehenen Vorratsbehalter B ein­
getragen. Die aus demselben entwickelten Zink­
dampfe werden durch die Rohrleitung L abge­

zogen und in den Kondensator M gefUhrt. Die fliissigen Riickstande flieBen 
durch eine Offnung K standig abo Urn einen sicheren AbschluB des Of ens 
gegen die AuBenluft zu sichern, liegt die Oberkante dieser Offnung unter dem 
Fliissigkeitsspiegel 1. 

Nach spateren Patenten (D. R. P. 223295 und 223296 vom 17./18. August 
1907 ab) lOst die Erfinderin das Erz in der Schmelze eines Gemenges von 
Schwefel- und Sauerstoffverbindungen des Fallungsmetalles, welches dadurch 
erhalten wird, daB ein Teil der Riickstande gerostet wird 2. Beispielsweise 
wird der Of en zuerst beschickt mit: 

300 Teilen Zinkblende mit 50 Proz. Zink, 150 T. Schwefeleisen und 50 T. 
Eisenoxyd, enthaltend also 150 Zn - entsprechend 225 reine Zinkblende, 
welche bei der Umsetzung mit der erforderlichen Menge Eisen 196 FeS und 
150 Zn ergeben. 

Der Riickstand besteht dann aus 150 + 196 T. Schwefeleisen und 50 T. 

1 Fischers Jahresbericht 1909, S. 298. 
2 Zeitschr. f. angew. Chemie 1910, S. 2151. 
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Eisenoxyd, zusammen 396 T., von welchem 170 T. die zur Losung del' nachsten 
Erzpost notigen 150 T.~FeS. enthalten. Die iibrigen 226 T. werden gerostet 
und liefern einesteils das fUr das Losungsbad noch gebrauchte Eisenoxyd 
und anderenteils durch Verschmelzen auf GuBeisen das Fallungsmetall, so 
daB die zum Losen und Fallen dienenden Stoffe einen ununterbrochenen 
Kreislauf durchmachen. Nach dem jiingsten Patent soUen auch oxydische 
Erze Galmei, Kieselzinkerz usw. im Vereine mit Blende in dem zuvorbe~ 
schriebenen schmelzfliissigen Bade gelost und durch Eisen das Zink aus dem~ 
selben abgeschieden werden. Versuche sollen ergeben haben, daB man da,s 
Zink aus Gemischen von gerostetem Galmei und Blende oder aus Galmei allein 
bis auf 2-3 J>roz. ausbringen kann. In einem noch spater angemeldeten 
(14. Juli 1908) aber friiher erteilten Patente 218408 we~den noch nahere 
Mischungsverhaltnisse, insbesondere die alleinige Anwendung von Fe20 3 als 
Losungsmittel festgelegt. 

Z(ivelberg, Hohenlohehiitte (O.-S.), hat sich eine ganz ahnliche Apparatur, 
wie Imbert schiitzen lassen, nur vermeidet er die Anwendung von iiberhitztem 
Eisen dadurch, daB er den 'Reaktionsraum mit dem Schmelzofen fUr das 
Eisen, welcher aus einem wannenformigen Flammherde mit erhohtem Vor­
herde besteht, in einem Blocke vereinigt und mit den Abgasen des Schmelz­
of ens den Reaktionsraum von auBen heizt. Das fliissige Umsetzungsmetall 
flieBt mit Gefalle aus der Schmelzwanne in den Zersetzungsraum, weshalb 
das betriebsunsichere Schaufelrad (0. dgl.) , welches Imbert zur Bewegung 
des fliissigen Metalls benutzt, iiberfliissig wird (D. R. P. 230305 vom 3. Januar 
1908 ab). Eine Zeichnung des Eisenschmelzofens ist in der Zeitschr, f. angew, 
Chemie 1911, S. 374, abgebildet. 

Wahrend I mbert und Zavelberg sich der Kohlenheizung zum Schmelzen 
des Eisens und zur Erhaltung del' Temperatur im Reaktionsraume bedieneh, 
schmilzt Gust. Gin, Paris (D. R. p, 208085 vom 5. Dezember 1907 ab) das 
Eisen im elektrischen Induktionsofen und bringt das Erz (Oxyd oder Sulfid) 
auf das fliissige Metall, worauf der Of en gegen den Eintritt von AuBenluft 
abgeschlossen wird. Del' entwickelte Zinkdampf wird mit bekannten Mitteln 
verdichtet. 

Seitdem man sich mit Erfolg der durch den elektrischen Strom erzeugten 
Warme zur Erzcugung von Stahl bedient hat, mehren sich die Vorschlage, 
diese Warmequelle auch zur Gewinnung anderer Metalle und besonders auch 
des Zinks zu benutzen. Dieselben sollen sogleich im Zusammenhang behandelt 
werden, zuvor ist abel' noch einiger anderer Verfahren Erwahnung zu tun, 
welche ohne dieses Mittel fUr die Verarbeitung von Erzen und anderen zink­
haltigen Stoffen mit Vermeidung der Retorte in Vorschlag gebracht worden sind. 

Einen auf die Schwere des Zinkdampfes gestiitzten Versuch fiihrte Diihne 
ausl. Er erhitzte das Erzkohlegemisch mittels Gasfeuerung auf einem sieb­
artigen Herde zwischen zwei Lagen von feinstiickigem Koks, in der Hoffnung, 
das reduzlerte dampfformige Zink wiirde sich durch den Herd hindurch senken, 
dagegen die leichten Reduktionsgase mit den Feuergasen oberhalb derBe-

1 Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1868. S. 439. 
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schickung abziehen. Letztere sollten noeh zum Calcinieren oder Rosten 
auf einer iiber dem Herde liegenden zweiten Ofensohle dienen. 

Ein ebenso aussiehtsloser Vorsehlag war der von Brackelsberg, Ohligs, 
D. R. P. 75090 (1894), welcher insbesondere zinkhaltige Eisenerze dureh 
Verfliichtigung des Zinks zur Verhiittung geeignet machen wollte, dabei aber 
das Zink in metallischem Zustande zu gewinnen hoffte. Fig. 188 a bis b zeigt 
die benutzte Vorriehtung. Er brikettierte die oxydischen oder gerosteten 
Schwefelerze, welehe mit Kohle zusammen fein gemahlen wurden, und stapelte 
die Briketts in einer Kammer M mit durchlochtem Boden so auf, daB Kanale 
d iiber den DurehlaBoffnungen des letzteren entstanden. Die iibrigen zwischen 
den Stapeln verbleibenden Zwisehenraume wurden mit Kohlenbriketts aus­
gefiillt, welche bei der Verbrennung die zur Reduktion notige Wiirme liefern 

a Lal7.1S'S'cilfllll 
Fig. 18S. 

sollten. Nach Fiillung der Kammern wurde die offene Seite e versetzt und 
mit Lehm gediehtet und dann durch den Generator G mit Heizgas versorgt, 
welches in der Kammer selbst durch die durch die Offnungen I zugefiihrte 
Luft verbrannt wurde. Die dabei gebildete Kohlensaure soUte durch die im 
Erzstapel enthaltene Kohle zu Kohlenoxyd reduziert unddieZinkdampfe sollten 
mit den Heizgasen nach unten in die von geneigten Kiihlflachen durchsetzte 
Kondensationskammer abziehen, wahrend das im Erz enthaltene Eisenoxyd 
soweit reduziert werden sollte, daB die Briketts wohl zusammenfritteten, aber 
nieht zum Schmelzen gelangten. Das kondensierte fliissige Zink soUte durch 
h abgestochen werden, die Reduktionsgase durch die Kammern K abziehen, 
wo die letzten Reste von Zink sieh ablagern konnten. Eine Kondtmsation 
von fliissigem Zink wiirde bei Ausfiihrung des Vorschlages ebensowenig ein­
getreten sein, wie bei den Versuchen zur Gewinnung desselben im Sehachtofen. 



Versuche lind Vorschlage zur Vermeidung der DestilIation des Zinks au!! GefaBen. 527 

H. Mehner, Berlin (D. R. P. 169612 vom 1. Januar 1904 ab) will einen 
von unten bis oben mit gliihendem Koks gefiillten Schacht mit iiberhitzter 
fliissiger Schlacke, in welcher das Erz. bzw. Zinkoxyd aufgelost wird, be­
rieseln. Der gliihende Koks solI unter Mitwirkung der mit der fliissigen Schlacke 
zugefiihrten Warme das Zinkoxyd reduzieren. Die Kondensation der Zink­
damp£e wiirde glatt vonstatten gehen, da sie in nicht mehr Reduktionsgasen 
vetteilt sind wie bei der Destillation aus Retorten. Die von Zink befreite, 
unten abflieBende Schlacke solI im Konve!ter oder Flammofen wieder auf­
geheizt und mit Zinkoxyd beladen von .neuem durch den Of en ge­
schickt werden. Es wiirde im Schacht nur so viel Koks zu ersetzen sein, 
wie zur Reduktion· des Zinkoxyds verbraucht wird. An Stelle der Schlacke 
konnte nach Mehner auch iiberhitztes fliissiges Eisen als Heizfliissigkeit dienen, 
was den Vorteil hatte, daB das Zink auch aus Zinkblende, welche dann mit 
dem Koks in den Schacht gebracht werden wiirde, gewonnen werden konnte. 
Zur Aufhitzung des Eisens konnte in diesem FaIle der Kupolofen dienen. 
Was mit dem gebildeten Schwefeleisen geschehen soIl, sagt der Erfinder nicht. 
Dem Zinkerze beigemischte andere Metalle sollen gleichzeitig durch Abstich 
iiber der Schachtsohle gewonnen werden. 

Bla[J, Essen hat vorgeschlagen, die zu Staub vermahlene Erzkohle­
mischung mittels der auf 800 bis 1000 0 erhitzten Verbrennungsluft in einen 
O£enraum einzublasen. Nach ihm kann die zur Reduktion von CO2 zu CO 
notige Temperatur (1200 bis 1300 0 ) bei einer· partiellen Verbrennung der 
Kohle zu Kohlenoxyd, die zur Gewinnnng von metallischem Zink einzuhalten 
ist, nur durch die hohe Vorwarmung derLuft erreicht werden (D. R. P. 
196473). Derselbe Gedanke lag auch Versuchen zugrunde, welche die Vor­
ganger der International Metall Co: Ltd., Hamburg in Hamborn, ohne Erfolg 
anstellten. 

Timm, Hamburg, will einen mit Koks gefiillten Schacht abwechselnd 
heiB blasen und ahnlich wie Mehner nach Abstellung des Geblases mit dem 
geschmolzenen Erz berieseln. Die Schmelzung soIl in einem iiber der Gicht 
des Reduktionsschachtes liegenden Schacht- oder Flammofen mittels der Ab­
gase vom Warmblasen des ersteren unter Zufiihrung von Sekundarluft er­
folgen (D. R. P. 225688 vom 13. Oktober 1908). 

Die Schwierigkeit der Kondensation der im Schachtofen erzeugten Zink­
dampfe oder vielmehr die Schwierigkeit, dieselben vor der Wiederoxydation 
durch den Kohlensauregehalt der Ofengase zu bewahren, haben manchen 
Erfinder veranlaBt, auf die Gewinnung metallischen Zinks zu verzichten 
und sich mit der Gewinnung von Zinkoxyd zu begniigen, was bei Ver­
arbeitung zinkarmer Erze, von Mischerzen und Zwischenprodukten auch schon 
Vorteile bieten kann. 

F. C. Gla8er, Berlinl schlieBt einen diesem Zwecke dienenden Schacht 
unten durch guBeiserne Platten ab, welche in Scharnieren beweglich sind 
und vor der Hitze durch eine Sandaufschiittung geschiitzt werden. In den 
Seitenwanden des Schacht€s sind mehrere Reihen von Diisen zur Einfiihrung 

1 P. R, P. 28449 vom28. Dezember 1883; Berg- u. Hiittenm. Ztg. 18815, R. 290. 
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von Gebliisewind vorhanden. Der Schacht ist deshalb von einem Windmantel 
umkleidet. Einzelne Schauoffnungen zur Beobachtung des Of en ganges treten 
durch letzteren hindurch. Bei der geschilderten Einrichtung kann der 
Betrieb nur ein unterbrochener sein. Ein anderes Patent (D. R. P. 31716) 
desselben Erfinders ersetzt den Schacht deshalb durch den Flammofen, 
in welchen er aus Zinkerzen uItd Kohle mittels Bindemittel hergestellte 
Briketts einsetzt und den er mit Generatorgas beheizt. Das durch die beige­
mengte Kohle in Dampfform auftretende und wieder oxydierte Zink wird 
in Staubkammern verdichtet. Als erste Versuche dieser Art erwahnt Lodin 
die von der Societe fran~aise de metallurgie im Jahre 1872 ausgefUhrten (Franz. 
Patente vom 15. Januar und 26. Marz 1872 und vom 13. Januar 1873). Man 
scheint dort wohl gehofft zu haben, metallischesZink in einem mit Rekuperativ­
feuerung (System Ponsard) beheizten Flammofen aus einem Erz-Kohlegemisch 
gewinnen zu konnen, was naturgemaB ohne Erfolg bleiben muBte. 

Zur Gewinnung der Metalle aus gemischten Erzen sind mit Geblase be­
trlebene Of en von verschiedenen Erfindern versucht worden. Franz. Patente 
erhielten unter anderen: .The Sulphides Reduction 00. unter Nr. 296886 (5. Fe­
bruar 1900) und Havemann unter Nr. 318590 (11. Februar 1902). 

Nach einem Verfahren von Fry, David und Ledoux wurden in Swansea 
1898 wochentlich 400 t Sulfide von Brocken-Hill verarbeitet. Das zerklei­
nerte Erz, welches 20 bis 35 Proz. Pb, 25 bis 30 Proz. Zn und 30 Unzen Ag 
in 1 t enthielt, wurde oxydierend gerostet und dann mit 1/4 seines Gewichtes 
Natr~umsulfat oder Natriumbilsulfat und l/S Eisenoxyd im Schachtofen ge­
schmolzen. Die Zuschlage wurden am Ende der Rostarbeit zugesetzt, wodurch 
die Erze zusammengebacken wurden. 90 Proz. des Blelgehaltes der Erze 
mit EinschluB aller Edelmetalle sollen gewonnen worden sein und die eht­
stehende leichtfliissige Schlacke soIl 90 Proz. des Zinkgehaltes enthalten haben. 
Diese wurde mit Kohlenklein im Flammofen erhitzt. Das ausgetriebene 
Zink wurde als Oxyd gewonrieh, um in Retortenofen auf Zinkmetall destilliert 
zu werden. Nach Schnabel1 sollen in Swansea 1600 t Broken-Hill-Erze 
verarbeitet sein. Die neuen Aufbereitungsverfahren fUr diese und ahhliche 
Erze von Potter, Delprat, De Bavay und Elmore haben wohl dem Verfahren 
ein Ende bereitet. 

G. Stolzenwald, Ploesti (Rumanien) 2, hat vorgeschlagen, die Muffelriick­
stande in Verbindung mit anderen Zinkriickstanden, die zu arm an Metall 
sind, um elne Reduktiori und Destillation aus der Retorte zu lohnen, im Flamm­
of en bzw. Fortschauflungsofen unter Nutzung der im Vberschu13 zugesetzten 
Reduktionskohle auf Zinkoxyd zu verarbeiten. Er fUhrt aus (Zeitschr. f. 
angew. Chemie 1907 S. 998), daB ein gro13er Vorteil in diesem Verfahren liegt, 
weil man nicht auf die weitmoglichste Erschopfung der Zinkerze im Re­
duktionsofen zu sehen brauche und deshalb die Erzladuhg wesentlich erhohen 
kOhne. Man spare dadurch an Arbeitslohn, Kohle und Muffelmaterial. Die 
zinkhaltigen Zuschlage zu deh Muffelriickstanden werden zudem ohne weiteren 

1 Zeitschr. d. Ver. d. lng. 1898, S. 585; The Eng. and Min. Journ. 18. Dez. 1897. 
2 D. R. P. 180 981· vom 8. November 1905. 
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Aufwand von Kohle mit zugute gemacht und in den Riickstanden enthaltenes 
Blei usw. gewonnen. Das Zinkoxyd kann aus den Oiengasen entweder als 
unreines Oxyd (als Material fiir die Destillation aus Retorten) odeI' mittelst 
geeigneter Kondensationsapparate (ahnlich wie im Wetherill-ProzeB) zum Teil 
als handelsfertiges ZinkweiB abgeschieden werden. 

Savelsberg, Ramsbeck, schlug VOl', die Muffelriickstande durch Vel'­
bIas en in einer Birne zu verschlacken, um sie fUr das Verschmelzen auf Blei 
im Schachtofen geeigneter zu machen (D. R. P. 139293, 1902). 

E. M. Johnson berichtet im Eng. Min. Journ. 81, S. 318 (1906) iiber 
Versuche zum Verschmelzen von Muffelriickstanden. Beim Verschmelzen der­
selben in einem 3,3 m hohen Wassel'mantelofen wurden nul' 60 Pl'oz. des dahin 
enthaltenen Bleis, bei einem 5,2 m hoheil Of en dagegen 92 Proz. ausgebracht. 

Seiffert, Beuthen, (D. R. P. 210 459) verblast das Erzkohlengemisch 
in einer bis zu 150 cm hohen Beschickungssaule mit Wind von hoher Pressung, 

Fig. 189. 

um dasselbe in kurzer Zeit zu gieichmaBigem Ergliihen zu bringeil, d. h. 
die zur Reduktion und Verfliichtigung des Zinks erforderliche Temperatur 
zu erreichen. Er verwendet zu diesem Zweck einen sich nach unten verjiin­
genden, kippbaren Behalter (Konvertel'), del' im unteren Teile mit einem Sieb­
boden versehen ist, unter welchem del' Geblasewind eintritt. Fig. 189 zeigt 
die Vorrichtung. Auf das Sieb wird VOl' Eintragung der Erzmischung gliihender 
Koks gebracht und del' Wind angelassen. Nach Einbringen del' Beschickung 
wird zunachst mit maBigem Winddruck geblasen, bis das Gut hinreichend 
vorgewarmt und winddurchlassig geworden ist; dann gelingt es, durch 
Steigerung del' Windpressung bis zu 150 em Wassersaule die ganze Masse 
in kurzer Zeit auf die fUr die Abtreibung des Zinks notige Temperatur zu 
bringen. Dvs Durchdringen del' hohen Beschickungssaule durch den Ge­
blasewind wird dadurch erleichtert, daB die Reaktionsprodukte durch einen 
Exhaustor in die Kondensationskammern fiir das gewonnene Zinkoxyd be­
fordert werden. 

Lie big, Zink und Ca(lmium. 34 
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E. Vnigner, Paris (D. R. P. 212897) setzt an und fUr sich unschmelz­
baren Erzen und Hiittenprodukten geringe Mengen (3 bis 6 Proz.) FluB­
mittel (Chlornatrium, Chlorcalcium, Fluorcalcium u. dgl.) zu und verblast 
diesel ben unter HinzufUgnng eines geeigneten Reduktionsmittels. Der Schwe­
felgehalt der Beschickung verbrennt zu schwefliger Saure. Das Zink wird als 
Zinkoxyd kondensiert. Ein alteres Patent (203518) umfaBt ein Verfahren, 
unter Zusatz von FluBmitteln, die ungerosteten Zinkbleisulfide zu schmelzen 
und das Blei durch Zink oder Zinkoxyd und Kohle auszuscheiden und den 
Riickstand weiter auf Zink zu verarbeiten. 

W. Witter, Hamburg, (D.R.P. 209244) gewinnt das Zink aus den Schlacken 
der Blei- und KupferhiiUen dadurch, daB er letztere in geschmolzenem Zu­
stande in einen Schacht durch eine Saule von gliihendem Koks flieBen HiBt. 
Durch unten eingeblasene Luft, die zum Teil die Verbrennung eines Teiles des 
Kokes bewirkt und dadurch fUr die Erhaltung der Reaktionstemperatur im 
Schachte sorgt, wird das reduzierte Zink oxydiert und oben aus dem Schacht her­
aus zu den Kondensationsvorrichtungen getrieben (vgl. ProzeB Mehner S. 527). 

Derselbe Erfinder will Blei-Zinkerze nach einem neuen Patente (D. R. P. 
232097 yom 17. September 1908 ab) in einem Flammofen zugute machen. 
Sein Verfahren bezweckt die vollstandige Trennung des Zinks yom Blei 
und den in den Erzen vorhandenen Edelmetallen in einer Operation, indem 
er die Oxyde, also die vorher gerosteten Erze, mit der zur Reduktion notigen 
Menge Kohle vermischt und dieses Erzgemisch, in einer neutmlen oder redu­
zierenden Atmosphare einer Temperatur zwischen 950 bis 1180° aussetzt 
mit Riicksicht damuf, daB das Zink bei 920° und das Blei bei 1250° siedet. 
Die AusfUhrung ist nach den Worten des Erfinders die folgende: 

"Die sulfidischen Erze werden gemahlen, um sie auf die fUr eine gute 
Abrostung notige Feinheit zu bringen, dann bis auf 0,5 bis 1 % Schwefel ab­
gerostet, mit der notigen Menge Reduktionsmittel, beispielsweise Kohle, 
und einem Bindemittel, wie gebranntem Kalk, gemischt und brikettiert. 
Die Briketts werden einem Flammofen zugefiihrt, der mit Generatorgas oder 
einem anderen Gase, oder elektrisch beheizt wird. Um an der Beschickungs­
stelle des Of ens eine neutrale, oder besser reduzierende Atmosphare halt en zu 
konnen, geschieht die Gas- und Luftzufiihrung im Gewolbe des Of ens, und 
der ProzeB wird so geleitet, daB die Verbrennungsprodukte mit der Beschickung 
nicht in Beriihrung kommen bezw. dieselbe nicht durchstreichen konnen. 

1m Of en wird standig eine Schicht fliissiger Schlacke gehalten, die evtl. 
auch durch Matte ersetzt werden kann. Diese fliissige Schlacke oder Matte 
dient als Unterlage fUr die neu eingetragene Beschickung, welche auf der 
Schlacke als eine fUr das reduzierte Blei resp. gebildete Matte durchlassige 
Schicht schwimmt. Die Schlacke bez. Matteschicht im Of en muB so groB 
sein, duB groBere Temperaturschwanknngen bei ZufUhrung neuer Be­
schickung nicht auftreten konnen. 

Die ZufUhrung der Beschickung geschieht durch seitlich nach oben 
durch das Gewolbe fUhrende Fiillschachte, die standig mit frischem Brikett 
und Zuschlagen gefUUt und verschlossen gehalten werden. 
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Der Betrieb des Of ens ist kontinuierlich; in dem MaBe, wie die Briketts 
verschwinden, fallen aus den Fiillschachten neue, bereits vorgewarmte nebst 
den notwendigen Zuschlagen nacho Das reduzierte Zink verdampft, trifft 
im Fuchs mit den Feuergasen zusammen, oxydiert sich wieder und verlaBt 
als Oxyd bleifrei den Of en. 

Das Oxyd wird nach Abkiihlung der Gase durch Kondensation gewonnen. 
Der im Of en verbleibende Riickstand hat skelettartige Form und e.nthalt 
das reduzierte BIei in Gestalt von kleinen Kiigelchen. Beim Zusammentreffen 
mit der fliissigen Schlacke wird die Gangart des Erzes von derselben aufge­
nommen, und das metallische BIei sinkt nach unten. Etwa iiberschiissige 
Kohle riickt mit der Schlacke allmahlich der AbfluBstelle derselben unterhalb 
des Fuchses zu, wahrend des Weiterriickens auf der Schlacke sich ausbreitend 
und dann verbrennend. Die Schlacke wird periodisch abgestochen. 

Die Wirkung des oben beschriebenen Verfahrens wird dadurch erreicht, 
daB die Beschickung nicht mit den lufthaltigen Gasen in Beriihrung kommt, 
daB ferner eine ganz bestimmte Temperatur dauernd in dem Of en gehalten 
wird, daB die GleichmaBigkeit dieser Temperatur durch eine bestimmt 
grone Menge fliissiger Schlacke reguliert wird und daB, nachdem alles Zink 
abdestilliert ist, das reduzierte BIei mit den vorhandenen Edelmetallen als 
Regulus sich unter der Schlacke ansammelt." 

Ein spateres Patent Nr. 240365 vom 19. Oktober 1909 ab sieht die Re­
duktion der Oxyde durch Eisen vor, welches durch Kohle aus zugeschlagenem 
Eisenoxyd erzeugt werden kann oder als Metall zugegeben wird. 

Herm. Pape, Hamburg-Billwarder (D. R. P. 218409 vom 20. Marz 1909) 
reduziert zinkhaltiges Gut (Schlacken der BIei- und Kupferhiitten) in Stiick­
form, was er dadurch erreicht, daB er bei der Zerkleinerung desselben die 
Stiicke von gewiinschter GroBe aussortiert, das Feine mit zu kleinen Stiicken 
zusammen mittels kohle- oder kokshaltiger ZuschIage brikettiert und beide 
Teile zusammen mit, weiterem Zusatz von Stiickkoks in dem Schmelzofen 
dem von unten nach oben die Masse durchziehenden Luftstrome aussetzt. 
Man gichtet in del' Weise, dan erst eine Lage Stiickkoks, darm eine Lage Bri­
ketts und darauf stiickiges Gut ohne Kohle gegeben wird, womit man ein 
billiges Arbeiten erreicht hat. 

Nach vorstehendem oderahnlichem Verfahren (Pape, Witter, Bare) werden 
jetzt von der Zinkoxydanlage G. m. b. H. in Oker (Harz) jahrlich aus 42000 t 
Blei- und Kupferschlacken mit 21 bzw. 57 Proz. Zink etwa 5000 t Zinkoxyd 
gewonnen, welches in Billwarder bei Hamburg auf metallisches Zink weiter 
verarbeitet wird. (Neumann, Zeitschr. f. angew. Chemie 1912, S. 199.) 
Siehe aueh Pape, Gliiekauf, 19. Febr. 1910. 

Prior, Frankfurt, hat ein Patent (D. R. P. 232479 vom 18. Februar 1908 
ab) fUr ein denselben Erfolg anstrebendes Verfahren, wie das Witter unter 
Nr.209244 geschiitzte erhalten. Er blast in einem Konverter das Reduktions­
mittel, Kohlenstoff in kompakten Stiicken oder in Staub- oder Gasform, durch 
clas feurig-fliissige Schlackenbacl. 

34* 
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Elektrisch beheizte Of en. 

Die ersten, welche den elektrischen Strom als Warmequelle fUr die Ge­
winnung von Zink benutzten, waren die Gebriider Oowles in Cleveland, welche 
einen elektrischen Widerstandsofen (Amer. Patent vom 9. Juni 1885) D. R. P. 
33672 und 34730 (1885) benutzten1. Eine industrielle Verwendung hat der 
Of en jedoch nicht gefunden. 

1m Jahre 1900 nahm Altr. Dorsemagen; Aachen, ein Patent (D. R. P. 
128535), unter gleichzeitiger Gewinnung von Siliciumkarbid aus Kieselzinkerz, 
bzw. aus zink- und kieselsaurehaltigen Erzen das Zink alsMetalldampf ab­
zuscheiden, urn mit demselben Energieaufwand zwel wert volle Produkte zugleich 
zu erzeugen. Die erforderlichenfalls gerosteten Erze brauchen nur mit soviel 
Kohle gemischt zu werden, daB nach der Reduktion des Zinkoxydes noch 
geniigend Kohlenstoff fUr die Bildung von Siliciumkarbid (Karborund) iibrig 
bleibt. Da die zum Austreiben des Zinks notige Temperatur nicht mehr weit 

Fig. 190. 

von der Bildungstemperatur des Karbids abliegt, so diirfte nach Borchers 2 

das Verfahren auch zur Verhiittung reicher Zinkerze nach Zusatz von Kiesel­
saure mit Vorteil Anwendung finden konnen. Auch aus zinkhaltigen Pyriten 
konnte in ahnlicher Weise neben Gewinnung von Ferrosilicium das Zink ab­
geschieden werden. Von einer Ausfiihrung des Verfahrens im groBen ist 
jedoch nichts bekannt geworden. 

Seit 1899 hatten Oasaretti und Bertani, Mailand (D. R. P. 129889) Versuche 
angestellt, urn vorher in geschlossenen Retorten mittels Kohlenheizung 
nahezu auf Reduktionstemperatur gebrachte oxydische Zinkerze in einem 
tiefer gelegenen Ofenraum durch eine geeignete elektrische Heizvorrichtung zu 
schmelzen bzw. das Zink daraus abzudestiIlieren. Fig. 190 a bis b stellt den 
Of en dar, dessen sie sich bedienten. a und b sind zwei durch einen kniefiirmigen 

1 Erminia Ferraris: Vortrag auf dem VI. Intern. KongreB fiir angew. Chemie in 
Rom 1906. 

2 W. Borchers: Vortrag auf der Hauptvers. d. Ver. d. Chern. in Dusseldorf 1902. 
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Kanal verbundene, durch eine Feuerung c beheizte Muffeln, welche die oben 
aufgegebene Beschickung langsam durchlauft, urn in den durch einen von den 
Elektroden f gebildeten Lichtbogen beheizten Schmelzraum zu gelangen. 
Die Reduktionsgase entweichen mit den Zinkdamp£en durch Kanale lc in 
die Kondensationsraume i, wo sich das Zink absetzen solI, wahrend die Gase 
in den Of en zur Feuerung durch m zuriickgehen, urn mit zur Vorwarmung 
der Beschickung benutzt zu werden, rtachdem sie durch die Schlacke, welche 
durch das Abzugsloch n den Of en verlaBt, wieder hocherhitzt sind. 

Darmstiidter, Darmstadt, erhielt ein Patent (D. R. P. 132205 vom 19 .. 
September 1899 ab) zur Gewinnung von Zink neben nicht fliichtigen Metallen 
aus geschwefelten Erzen im elektrischen Of en unter Zuschlag voil oxydischen 
Stoffen neben Kohle, welche den Schwefel der Erze binden. Angaben iiber 
die Art des Ofens sind nicht gemacht. 

Salgues arbeitet, wie Ferrari8 erwahnt, in Crampagna, Dep. Ariege, Pyr., 
seit 1900 an der Darstellung von Zink und ZinkweiB in einem am 30. April 
1901 patentierten Of en auf elektrothermischem Wege. Naheres iiber die 
Konstruktion des Of ens und die Arbeitsweise ist uns nicht bekannt. Einigen 
Erfolg hat zu gleicher Zeit. 

Gustaf de Laval, Stockholm, (D. R. P. 148129 und 148439 1901), mit 
einem elektrischen Strahlungsofen erzielt. Die Patente sind durch das 
Zusatzpatent 157 603 erganzt" und auf die Trollhiittan8 elelctri8ka Kraft­
aktiebolag iibertragen. Der benutzte Of en gestattet "einen ununterbrochenen 
Betrieb. Das mit Kohle und gebotenenfalls mit Eisenerz gemischte Zinkerz 
sinkt darin in natiirlichem Boschungswinkel herab und wird von seiner 
Oberflache aus von der elektrischen Warmequelle so stark erhitzt, daB die 
fliichtigen Metalle verdampfen und durch eine von der Beschickung frei­
gelassene Ableitungsoffnung abziehen (Zusatzpatent). Ein de Laval unter 
Nr. 137347 vom 21. November 1900 ab erteiltes friiheres Patent umfaBt 
einen Kondensationsapparat, in welchem die mit den Metalldampfen bela­
denen Ofengase durch einen Strom kalten, indifferenten Gases (Kohlenoxyd) 
abgekiihlt werden, wobei das Metall in Staubform niedergeschlagen wird. 
Die den Kondensator verlassenden, erwarmten Gase konnen in einem sich an­
schlieBenden Raume durch in Rohren umlaufendes Kuhlwasser gekuhlt 
und von neuem verwendet werden. 

In Briissel wurde 1905 die Soc. anonyme metallurgique Procede8 de Laval 
mit 2,15 Millionen Frank gegriindet. 

In Trollhattan solI bis zum Jahre 1910 eine Zeitlang gerostete" Blende 
verarbeitet worden sein, doch sollen jetzt nur noch zinkische Abfalle ab­
destilliert werden. Drei andere Hutten sollen arme Zinkerze mit 20 Proz. 
Zink verhiitten1 . 

Edelmann und Wallin, Charlottenburg, (D. R. P. 158545 vom 24. Juli 
1903 ab) benutzen den in Fig. 191 abgebildeten Of en. Das Erzkohlengemisch 
wird in einen ringformigen Raum c eingetragen, den eine hangende glocken­
formige Elektrode a in einem kreisrunden Tiegel, dessen Boden von das Gegen-

1 Echos des Mines et de la Metallurgie, 10. April 1910. 
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elektrode b gebildet wird, freiHiBt. Die zweite Elektrode stellt einen der in 
die erstere hineinragende Abzugsrohr e fiir die Gase umschlie13enden Ring 
dar. Die in dem ringformigen Schmelzraume zwischen den beiden Elektroden 
entwickelten Zinkdampfe und Reduktionsgase treten zuerst in den Raum d 
unter der Glockenelektrode, der zum Warmeausgleieh und als Druckregler 
dient, einen Teil ihrer Warme an die ihn umgebende Erzbeschickung abgebend, 
und dann durch das Bodenrohr e in den Verdichtungsraum /, wo sich clas 
Zink in fliissiger Form abscheiclen soIl, welches clurch das Stich loch k 1 in 
den untergefahrenen Kessel abgelassen wird, wahrend die unkondensier­
baren Gase durch (J und h entweichen. Die fliissige Schlacke wird nach Be­
darf bei k aus dem Schmelztiegel abgestochen. 

K. Kai8er, Berlin, (D. R. P. 162762 vom 20. September 1904 ab) will 
aus zinkhaltigen oxydischen Erzen und Hiittenerzeugnissen das Zinkoxyd 
ohne Zusatz von reduzierenden Stoffen im elektrischen Of en abtreiben. Es 

solI sich bei dem Vorgange im Of en nicht nur 
urn eine thermische Wirkung handeln, da bei 
dem schmelzfliissig gewordenen Material die 
Wirkung dann am deutlichsten wird, wenn der 
Strom so geleitet wird, daB er von den Anoden 
in Form eines Lichtbogens in die Schmelze 
springt und aus dieser wieder als Lichtbogen 
zur Kathode. Wenn fUr eine gute Abfiihrung 
der Zinkdampfe gesorgt wird, solI das Aus­
bringen vollstandig sein. Der Erfinder scheint 
spater doch anderer Ansicht geworden zu sein, 
denn in einem folgenden Patente 189313 vom 

~;;;;; ...... ~~~~=....,I;!;..., ..... ;;;>...,~ 20. Juli 1905 ab laBt er sich die Behandlung der 

Fig. 191. gesehmolzenen Erze mit reduzierenden Gasen 
(Kohlenoxyd oder Generatorgas) schiitzen. Als 

zweckmaBig solI es sieh erwiesen haben, vor dieser Behandlung die Erze der 
Einwirkung von Luft oder sauerstoffhaltigen Gasen auszusetzen. 

Brown und Oe8terle berichten1 iiber ein am Elektro-Chem. Laboratorium 
der Indiana University ausgearbeitetes Verfahren zum Schmelzen von un­
gerosteter Zinkblende, gemischt mit Kalk und Kohle in einem mit Chamotte 
ausgefiitterten Widerstandsofen entsprechend den Gleichungen : 

2 ZnS + 2 CaO + 7 C = 2 Zn + 2 CaC2 + CaS2 + 2 CO, 
oder 2 ZnS + CaO + 4 C = 2 Zn + CaC2 + CaS2 + CO. 
Bei Verarbeitung einer naeh der ersten Gleichung zusammengesetzten Charge 
unter Verwendung einerBlende mit 59,6 Proz. Zn mit einem Strom von 50 
Amp. und 30 Volt enthielt nach zweistiindiger Erhitzung das im Of en gefun­
dene unreine Carbid nur 0,036 Proz. Zink neben 2,89 Proz. Schwefel. In 
einem anderen FaIle blieb bei einem in groBerem Ma13stabe mit 3,98 k 
58,0 Proz. Zink haltender Blende angestellten Versueh auch nur eine 0,1 Proz. 

1 Transact. Amer. Elektrochemical Soc. 18. bis 20. September 1905. 
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des Ruckstandes betragende Zinkmenge zuruck. Das Verfahren ist durch das 
Amer. Patent 742830 vom 3. November 1903 geschiitzt worden. 

Gustave Gin (D. R. P. 169208 vom 2. August 1902 ab) schHigt bei der 
Verarbeitung von Mischerzen (Zink, Blei, Silber) im I uftdicht abgeschlos­
senen elektrischen Of en nm so viel Reduktionskohle zu, daB im wesent­
lichen nur Blei und Silber zu Metall rednziert werden, wahrend das Zink in 
die Schlacke geht, die dann nachtraglieh auf Zink zugute gemacht wird. 
Ein spateres Patent (208085, vom 5. Dezember 1907) desselben Erfinders, 
nach welchem er auf ein im elektrischen Induktionsofen erzeugtes Eisenbad 
das Erz bei abgehaltener Aufienluft eintragt, erwahnten wir schon auf S. 525. 
Oxydische Erze vermischt er nur mit Kohle, sulfidische mit Kohle und Kalk. 

Ferraris erwahnt in seinem auf dem internationalen Kongrefi in Rom ge­
haltenen Vortrage, dafi er sich selbst seit Februar 1900 1 um die Losung der 
Aufgabe, Zink im elektrischen Of en zu gewinnen, bemiiht; er bediente sich 
eines am 30. September 1906 patentierten Of ens. Einen befriedigenden Er­
foig schien er, wie aus seinen Worten zu sehIiefien ist, noch nicht erzielt zu 
haben, wenn er aueh gefunden hat, dafi sich 
die Kosten nicht hoher stellen, wie bei der 
Gewinnung aus Retorten. Er gibt tiber seine 
Versuche nur an, dafi man, um einen kontinu­
ierlichen Betrieb des elektrischen Of ens zu er­
reichen, die Ruckstande verschlacken mufi. 
Damit eine leichtflussige Schlacke erhalten 
werden kann, mufi ein zu grofier Dberschufi 
von RedukLionskohie vermieden, dagegen ein 9 
Zuschlag zur Bildung von Eisencalciumsilikat Fig. 192. 

bis zu 25 Proz. des Ruckstande~ gegeben wer-
den. Besonders ist darauf hinzuarbeiten, dafi die gebildete Schlacke nicht in 
zu reichlichem Mafie Zinkoxyd bindet. Er spricht zum Schiusse des Vortrages 
die Hoffnung aus, dafi es den Elektrometallurgen bald gelingen werde, die 
Schwierigkeiten zu iiberwinden, die del' elektrothermischen Verarbeitung der 
Zinkerze noch im Wege stehen. Bis zur Jetztzeit scheint diese Hoffnung trotz 
fleifiig fortgesetzter Arbeit noch nicht erfUllt zu sein. 

Stansfield, Montreal, und Reynolds, Waterford (Oanada), (D. R. P. 183.470) 
fUhren zwecks Zugutemachnng von Blei-Zinkerzen das Gemisch von Kohle 
und vorher gerostetem Erz einem mittels eines elektrischen Stromes beheizten 
Schlackenbade zu, indem sie sich des in Fig. 192 dargestellten Of ens bedienen. 
Nahe jedem 'Ende ragt ein Beschickungsschacht s durch die Decke in den 
Of en hinein, neben welchem auch die Elektroden t eingefiihrt werden. -
Mit Anwendung des Schlackenbades gelingt es nach den Erfindern, beide 
Metalle getrennt zu gewinnen: 2 ist der Bleiabstich, 3 der Schlackenabstich. 
An die Schmelzkammer k sind seitlich die Kondensatoren fUr die Zinkdampfe 
angeschlossen. 

1 Eng!. Pat. 15831, 1901, 

3 
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W. Me. A. Johnson hat sich bei seinen in ausgedehntem MaBe auf den 
Lanyon Zinc-Werken eines Widerstandsofens1 nach Fig. 193 bedient. Die 
Elektroden 5 und 6 bestehen aus paarweise einander gegeniiber in den aus 

Fig, 193. 

feuerfestem Material bestehen­
den Seiten und Kopfwanden 1 
angeordneten 'Kohlenblocken. 
Die mit 5 bezeichneten stehen 
mit dem Pole 9, die mit 6 be­
zeichneten mit dem Pole 10 in 
Verbindung. Der Herd des Ofe)lS 
ist mit einer Schicht eines sehr 
widerstandsfahigen Materials 
(IGeselsaure, Bauxit usw.) 11 

bedeckt. Die Elektroden jedes einzelnen Poles werden von der Fiillung des 
Of ens durch lose Massen von leitendein Koks 12 verbunden, dann wird iiber 
den Herd und die Seitenwande hinauf hochgradiges, mit Kohle vermischtes 
Erz von hohem Widerstand 13 eingetragen (etwa 80-90 Proz. ZnO haltendes 
Erz mit geringem Gehalt von Pb, Fe und CaO vermischt mit feinem Reduk-

Fig. 194. 

tionskoks und auflockerndem Koks von 2,5 bis 3 mm Dicke). tJ'ber bezw. 
innerhalb dieses widerstandskraftigen Teiles, welcher die Beschadigung der 
Of en wan de verhiiten soIl, kommt die eigentliche Beschickung 14 zu liegen, 
welche beispielsweise aus Erz mit 50 bis 70 Proz. ZnO, 15 bis 30 Proz. Fe 
und geringeren Mengen CaO, Pb und Cu neben dem Reduktionskoks besteht. 

Beide Teile stehen in Kontakt mit den losen Koksstiicken, welche die 
Elektroden verbinden, und somit mit diesen selbst. Die Verteilung derselben 
laBt es erreichen, daB iiberall im Of en die gleiche Hitze erzeugt wird. 

1 Amer. Pat. 814050 vom 6. Marz 1906. 
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Edw. R. Taylor berichtet 1, daB er seinen zur Schwefelkohlenstofferzeu­
gung benutzten Of en fUr Zink- und Bleigewinnung geeignet befunden habe. 
Bei jahrelanger Erprobung in groBem MaBstabe hat sich der Gebrauch von 
zerkleinertem Koks als Elektrode, den auchJohnson benutzt, von "ausnehmend 
gutem Erfolg" erwiesen. Der Of en ist nach dem vorliegenden Bericht billig 
und fUr dauernden Betrieb geeignet. Einen ununterbrochenen Gang konnen 
dieser. wie der vorige Of en nicht gewahren. 

Johnson hat sich spater fUr den GroBbetrieb bestimmte Apparate schiitzen 
lassen 2, einen stehenden und einen liegenden Of en. Den letzteren zeigt 
Fig. 194. 

1 bezeichnet den elektrischen Of en, in welchen das Erz durch 7 gestiirzt 
wird, urn mittels der Elektroden 6 ethitzt zu 
werden. Die Zinkdampfe entweichen durch 
die Verbindung 9 nach dem· Kondensator 10, 
welcher mit Zungen 11 und 12 versehen ist, 
urn den Dampfen" einen gewundenen Weg 
anzuweisen. Urn die Temperatur des Kon­
densationsraumes anfangs auf die erforder­
liche Temperatur (zwischen 415 und 550°) 
zu bringen, spater dagegen kiihlen zu kon­
nen, sind Widerstandsleiter 15 und Luft­
kanale 16 vorgesehen. Aus dem ersten Raume 
noch entweichende Zinkdampfe werden wei­
ter in dem Sammler 17 mit Zungen 18 nie­
dergeschlagen und aIle etwa noch entweichen­
den Metalldampfe mit den Hauben 20 und 
21 aufgefangen und in das Sackhaus 19 ge­
leitet. Von den iibrigen Zahlen bezeichnen 
2 bis 5 Ofenteile, 8 die Raumof£nung mit dar­
unterliegendem Schlackenstichloch, 13 das 
kondensierte Zink und 14 das Abzugsloch 
fUr dasselbe. 

J. H. Reid-Cornwall (Ontario, Canada), 
Fig. 195. 

(D. R. P. 201 853 und 202080 vom 16. Mai 1907 ab) hat den in Fig. 195 
dargestellten, mit einer Anzahl iibereinander angeordneter Kammern ver­
sehenen, elektrisch beheizten Of en konstruiert, urn aus zusammengesetztell 
Erzen die verschiedenell Metalle'geti'ennt zu gewinnen. Je nach dem Erfordern 
konnen die Erze in den senkrecht iibereinanderliegenden Ofenabteilungen 
nacheinander verschiedenen chemischen Agentien und allmahlich gesteigerten, 
aber bestimmten Hitzegraden ausgesetzt werden, ohne daB die Erze heim 
Ubergang von einer Abteilung zur anderen eine Abkiihlung erleiden. Natiirlich 
miissen sich die Metalle einzeln bis auf das schwerfliichtigste, welches in einem 
Tiegel mit der ausflieBenden Schlacke aufgefangen werden kann, in dampf-

1 Transact. Amer. Electrochem. Soc. Philadelphia 2. bis 8. Mai 1907. 
2 Amer. Pat. 920473. vom 4. Ma,i und 933843 vom 14. September 1909. 
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formigem Zustande abscheiden lassen, wenn die Anwendung des Of ens von 
Vorteil sein soIl. 

Eifrig gearbeitet auf dem Gebiete der Zinkgewinnung auf elektrother­
mischem Wege hat: 

Fred T. Snyder-Jak Park (Illinois). Der erste, uns bekannt gewordene 
Ofen ist ihm im Jahre 1907 in Amerika geschiitztl und von ihm am 18. Juni 
1906 angemeldet, er ist fUr die Verhiittung von Zinkbleierzen bestimmt. 
Diesem ging eine Patentanmeldung vom 23. Juni 1905 auf ein Verfahren zur 
Verarbeitung sulfidischer Zinkerze durch unter LuftabschluB vorgenommene 
Elektrolyse mittels eines unter Zusatz von Kohlenstoff hergestellten, die 
Erze aufnehmenden Schlackenbades voraus. Durch in das Bad eintauchende 
Scheidewande sollten die durch Elektrolyse an den Elektroden entstehenden 

Stoffe getrennt gehalten werden, so daB an der 
einen Zinkdampfe in fast unverdiinntem Zustande 
erhalten werden, wahrend an der anderen durch 
Einwirkung von Schwefel auf Kohle in Statu nas­
cendi Schwefelkohlenstoff gebildet wird. Bei Ver­
wendung von Gleichstrom vereinigt sich die redu­
zierende Wirkung des Kohlenstoffs mit del' elek­
trolytischen Wirkung des elektrischen Stromes. 
Das Verfahren ist durch das D. R. P. 194 63f vom 
16. Juni 1906 ab geschiitzt. 

II . Der oben erwahnte Of en ist in Fig. 196 dar-
a gestellt, ist auch in etwas veranderter Form 2 im 
k Deutschen Reich patentiert (D. R. P. 205 866 vom 

12. Juni 1907 ab). 
Der Gfen besitzt einen tiegelformigen Boden 

aus feuerfesten Steinen a, welcher von einem eiser­
nen Kasten k umschlossen ist. An den Of en bod en 

Fig. 196. schlieBt sich nach oben der Of en schacht flir die Be-
schickungan, dessen Wande aus hohlen Eisenman­

teln b bestehen, durch welche bestandig Wasser hindurchflieBt. Die bei der 
Reduktion entstehenden Gase und Dampfe entweichen durch die kiihl ge­
haltene Beschickung hindurch, so daB sich der Metalldampf in einer hohe­
ren Schicht derselben kondensiert und beim Heruntersinken allmiihlich ver­
fliissigt, die nicht kondensierbaren Dampfe dagegen ausdem Schacht ent­
weichen. 1m Betriebe enthalt der untere Teil des Of en tie gels das geschmoI­
zene Metall (BIei); dariiber sammelt sich die geschmolzene Matte und 
die Schlacke. - Der abgebildete Of en ist flir dreiphasigen Wechselstrom ge­
dacht; die Zeichnung IiiBt daher nul' eine Kohlenelektrode c sehen. Die 
in der Nachbarschaft der Elektroden befindliche Schlacke schmilzt sofort, 
aber da sie sich an den Wassermiimteln des Of ens abkiihlt, erstarrt sie 
und bildet eine Auskleidung fiir das Innere des Of ens. Diese bedeckt den 

1 Amer. Pat. 859133 vom 2. Juni 1907. 
2 Siehe Zeitschr. f. angew. CheIllit;l 1908, S, 988, 
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unteren Teil der Seitenwandungen bis etwa zur Hohe der geschmolzenen 
Schlacke, und ihr oberer Rand dient als ein Damm zwischen der geschmolzenen 
Schlacke und der Ofenwandung, so daB das flussige Zink, welchessich in dem 
oberen Teile des Ofens kondensiert hat und herunterflieBt, durch den Schlacken­
damm zuriickgehalten wird. - Siphonartige Kan~ile g sind zum Abziehen 
des durch den Schlackendamm gesammelten flussigen Metalls angeordnet. 
Diese Durchgange fuhren unter dem Wassermantel nach Metallgruben h, 
aus welchen das flussige Metall von Zeit zu Zeit ausgeschopft werden kann. 
In den offenen Gruben kann das Metal} mit Holzkohle bedeckt werden. Die 
Kanale g werden durch flussiges Metall abgeschlossen und lassen daher keine 
Gase entweichen. AuBer diesen sind Abstichlocher fiir die angesammelte 

Fig. 107. 

Schlacke und das schwerere Metall, welches sich am Boden sam melt, in 
tieferer Lage vorhanden. 

Zum Betriebe werden die Zinkbleierze zunachst bis auf etwa 8 Proz. 
Schwefel abgerostet. AuBer Koks und Holzkohle werden nach dem Erfinder 
der Ofenbeschickung FluBmittel, wie Kalk und Eisen, zugeschlagen, urn eine 
Schlacke zu bilden, die zu ihrer Erzeugung eine hohe Temperatur erfordert. 
Eine Schlacke, die einen hohen Kalk- und Kieselsauregehalt (ungefahr 50 Proz. 
Si02) besitzt, halt nur unbedeutende Zinkmengen zuruck. 

Ein wenige Tage spater (am 25. Juni 1906) angemeldetes Patent 1 be­
trifft einen besonders fiir reine gerostete Zinkerze sowohl, wie fiir Zinkblei­
erze unter Zuschlag von Eisen und FluBmitteln bestimmten Reduktions­
of en (D. R. P. 192354 vom 4. September 1906 ab), welchen die Fig. 197 
(a bis b) wied.ergibt: 

a ist die Schmelzkammer, k der Kondensationsraum. Dber beiden er­
streckt sich eine Vorwarmekammer f, in welcher das Erz vor Eintritt in den 

1 Amer. Pat, 859134 yom 2. Juni 1907 und 931133 yom 7. September 11)09, 
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Schmelzraum erhitzt wird. Es wird durch die 0ffnung e' in die Schmelz­
kammer eingestoBen. Um ein Entweichen von Gasen aus der letzteren, so­
wie Lufteintritt in dieselbe durch den DurchlaB zu verhiiten, ist iiber dem­
selben ein gewolbtes Dach h vorgesehen, vor welchem das Erz rJ so weit auf­
gehauft wird, daB es die Offnungen abschlieBt. Der Schmelzraum a ist durch 
eine Briicke bin zwei Teile - a l und a 2 , - geschieden, welche durch U-formige 
Kanale mit AuBenraumen in Verbindung stehen, die wie beide Teile des 
Schmelzraumes selbst mit geschmolzenem BIei gefiillt sind. Auf das Blei 
wird Stein und auf diesen Schlacke gebracht und geschmolzen. Die letztere 
iiberdeckt noch die Briicke b und stelIt so die Verbindung zwischen den beiden 
Seiten her. Die elektrischen Leiter c tauchen in das als Elektrode dienende 
fliissige BIei auBerhalb des Of ens ein. Die groBte Warme erzeugt der Strom 
an der Oberflache der Schlacke, auf welcher eine Schicht Kohle unterhalten 
wird, die in WeiBglut kommt. Die Reduktionsgase ziehen durch eine Offnung 
m iiber der Trennungswand zum Kondensationsraume, der stets mit fliissigem 
Zink gefiiIIt bleibt, und von diesem durch Kanale in der Kopfwand des Of ens 
in den Vorwarmeraum f, wo die nichtkondensierbaren Gase verbrannt werden 
konnen, aber auch mitgerissene Zinkdampfe, welche sich dann als Zinkoxyd 
auf der spateren Erzpost niederschlagen sollen. Im Kondensationsraume tritt 
eine Scheidung der Hauptmenge des Bleies vom Zink ein; das BIei wird unten 
bei pl abgestochen, das Zink tritt oben durch Abziige unter LuftabschluB nach 
auBen, wo es abgeschopft wird. Die ganze Anordnung hat den Vorteil; daB 
vom Schmelzraume her sowohl der Kondensationskammer wie dem Vor­
warmer Warme zugefiihrt wird. Die Ausnutzung derGase kann noch durch 
ihre-Verbrennung im Vorwarmer weiter ausgedehnt werden. Die Bestand­
teile bzw. Zuschlage der Beschickung unterhalten das Schlackenbad und die 
Kohlenschicht dariiber. 

Noch einen dritten Of en fiir Dreiphasenstrom hat Snyder konstruiert 1, 

und wieder wenige Tage nach dem zweiten (am 30. Juli 1906) zum Patent 
angemeldet. In dies em verzichtet er auf Gewinnung von fliissigem Zink, 
er will nur Staub kondensieren, welcher in einem anderen Of en geschmolzen 
werden soIl, aber wohl in Retorten einer Destillation zur Reinigung und Ge­
winnung von Plattenzink unterworfen werden miiJ3te (d. Verf.). 

Fig. 198 a bis b stelIt den Of en in Querschnitt und Horizontalschnitt 
dar. Die 3 Elektroden 4,5 und 6 reichen von oben durch die Decke hindurch; 
sie bestehen aus Kohlerohren, die mit pulverisierter Kohle beschickt werden, 
derart, daB letztere auf dem darunter befindlichen Schlackenbad aufsitzt, 
die Kohlerohren dasselbe aber nicht beriihren. Der untere Teil des tiegel­
formigen Of ens ist auch hier mit geschmolzenem BIei gefiiUt, das von der 
Schlackenschicht bedeckt wird. 

Die Erze sollen etwa auf 6 Proz: Sohwefel abgerostet und mit FluBmitteln 
versetzt werden, so daB sioh eine Schlacke mit ungefahr 40 Proz. Si02,30 Proz. 
CaO und 15 Proz. Fe bildet. Entwicklung von anderen Gasen neben CO ist 
zuIassig, weil kein metallisches Zink gewonnen werden soIl. Das aus dem 
----

1 Amer. Pat. 859136 yom 2. JuIi 1907. 
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Erz reduzierte Blei sinkt nach unten, das Zink entweicht mit den Gasen 
durch die Abziige 13. Dber den letzteren befinden sich zylinderformige 
Schachte 14, in denen groBe wollene 
Sacke aufgehangt sind. Was slch in 
den Ziigen und Sacken kondensiert, faIlt 
in die Schurren 17 und gelangt dann 
zum Schmelzofen 18 (1). 

In einem Vortrage 1 hat Snyder die 
Kosten einer thermisch - elektrischen 
Zinkgewinnung einer Gewinnung aus 
Retorten gegeniibergestellt, wobei er 
gleiche Verhaltnisse im Illinoiser Koh­
lengebiet und die Verhiittung von jiihr­
lich 25 000 t Erz zugrunde gelegt hat. 
Die Anlagekosten berechnet er in bei­
den Fallen auf 400000 Dollar, also rund 
1,7 Millionen M, wovon auf die Kraft­
anlage· bei elektrischer Heizung rund 
1 Million M. entfallen, die in Wegfall 
kommen, wenn man den Strom von 
einer Zel)trale entnehmen kann. Die 
Arbeitslohne vermindern sich bei elek­
trischer Heizung auf 1/4 gegeniiber der 
Gewinnung in Retortenofen. Sie be­
tragen demnach 12,60 bzw. 16,80 M pro 
Tonne Erz. 1m elektrischen Of en wer­

" Fig. 19S. 

den nach Snyder 1200 PS-St. fiir 1 t Erz gebraucht, oder 50 PS lautend, was 
er einem Verbrauche von 816,5 k Kohle fiir 24 Stunden gleichstellt, wahrend 
nach ihm bei Regenerativ-Retortenofen das Doppelte gebraucht wird, 1905 k 
einschlieBIich Kohle fUr Blenderostung, 
welche er zu 272 k einsetzt. Der Misch­
kohlenverbrauch solI sich nur· auf den 
vierten Teil des Verbrauches in Retorten 
belaufen (91 k statt 363 kg). Den Retor~ 
tenkosten, 1,68 M pro Tonne Erz, stellt er 
den Verbrauch an Elektroden (100 t zu 
5000 Dollar fUr 25 000 t Erz) mit 0,84 M 
gegeniiber. Insgesam t berechnet er bei 
der elektrischen Hiitte so eine Ersparnis 
von 10,50 M fUr 1 t Erz an reinen Hutten­
kosten. Noch giinstiger fUr letztere solI 
die Rechnung ausfallen, wenn man das 
Ausbringen in Betracht zieht. Der Ver-

b 

]o'ig. 198. 

1 Transact. Trist. Min. Ass. Mineral-point (Wisconsin) Sept. 1907; Mining Science 
60, 584 bis 585; Electroch. and Metallurg. Ind. 1907, S. 489. 
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lust an Zink solI nur den dritten Teil betragen, was allein einen Gewinn 
von 16,80 M auf 1 t Erz bedeute. Weiter werde gleichzeitig das Blei 
aus gemischten Blei-Zinkerzen gewonnen, die so schwierige Scheidung werde 
daher uberflussig. Die Erzgrube brauche kaum Abzug fUr Bleigehalt der 
Zinkerze mehr zu erleiden und auch nicht fUr Kalkgehalt, weil Kalkzu­
schlag im elektrischen Of en meist notig sein wird, denn die Rostung braucht 
keine vollstandige zu sein. Der Grube erwachst daraus der Vorteil, daB die 
Abgange armer gehalten werden konnen, weil man nicht so scharf auf die 
Scheidung des Kalkes zu sehen braucht. Alles in allem rechnet Snyder so 
einen Unterschied von 10 Dollar, also 42 M zugunsten der elektrischen 

Hutte heraus. Man muB sich wundern, 
daB die RetortenOfen nicht bereits vom 
Erdboden verschwunden sind. 

In der Versammlung der Amerik. 
Elektrochem. Gesellschaft in New York 
yom 6. bis 8. April 1911 hielt Snyder 
einen Vortrag uber die Kondensation 
der Zinkdampfe aus elektrischen Of en 
bzw. uber die Gestaltung groBerer Kon­
densatoren (Referat Zeitschr. f. angew. 
Chern. 1911, S. 1654). 

E. F. C6te und P. R. Pierron, 
Lyon, erfanden einen ringfOrmigen 
elektrischen Of en mit elektrisch be­
heiztem Kondensator (D. R. P. 206148 
vom 9. Oktober 1907 ab). Fur den letz­
teren hatten sie schon das Patent 

1P'=i'=![!~ Nr. 200668 vom 1. Marz 1907 ab er­
halten, welches noch durch Nr. 206 311 
vom 19. Mai 1908 ab erganzt bzw. ab­
geandert ist!. 

Fig. 199. Elektrischer Of en von Odie u. Pierl·on. Der Of en (Fig. 199) arbeitet als 
Widerstandsofen. Wird rohe Blende mit 

Eisen verarbeitet, so liegt ein Vorteil darin, das Schmelzen der Beschickung 
nur mit Hilfe der Jouleschen Warme zu bewirken; man vermeidet so die Ver­
dampfung von Eisen, Kieselsaure und Sulfiden, welche das destillierte Zink 
verunreinigen und seine Reinigung umstandlicher machen. Del' Strom 
wird dem Tiegel durch Elektroden zugeleitet, deren eine bei b sichtbar ist; 
die Elektroden bestehen aus Blocken von graphitischen Kohlen, die in dem 
Ziegelmauerwerk eingebettet sind. Del' in der Figur gezeigte Of en ist flir 
Dreiphasenstrom eingerichtet, er besitzt infolgedessen drei gleiche Elektroden. 
Die in der ringformigen Rinne a geschmolzene Masse bildet den Leitungs­
widerstand, del' die drei Phasen des Stromes aufnimmt. Die eine del' Elek­
troden, welche bei b im Schnitt dargestellt 1st, liegt unter der Beschickungs-

1 Die folgende Darstellung ist Fischers Jahresbericht 55, 289ff. (1909) entnommen. 
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offnung c; von den beiden anderen Elektroden liegt die eine vor und die 
andere hinter der Zeichnungsebene und. urn 1200 gegeneinander und gegen 
die Elektrode b versetzt. Symmetrisch zu b in bezug auf die Ofenachse und 
infolgedessen in gleichmaBiger Entfernung zu den beiden anderen Elektroden 
ist das Abstichloch d angeordnet. Der Boden des Tiegels ist leicht nach 
diesem Loch zu geneigt. Die bei c einge£tihrteBeschickung schmilzt und 
flieBt durch den Tiegel bis zu dem Abstichloch. - Die Metalldampfe, die 
bei a entstehen, mussen die gliihende Kohlensaule e durchstreichen, urn in 
den Kondensator f zu gelangen. Die Destillation findet demnach von oben 
nach unten im Sinne der Pfeilrichtung statt. - In achsialer Lage zum Konden­
sator, der aus einem weiten zylindrischen Rohr besteht, ist eine Saule g 
aus feuerfesten Sto££en angeordnet, die mit Kohlen- oder Graphitstaub an­
gefiilIt ist, der an dem oberen Teil starker zusammengepreBt ist als an dem 
unteren, so daB ein elektrischer Leiter von genugendem Widerstand ge­
schaffen ist, welcher sich ein wenig mehr an seinem unteren, als an seinem 
oberen Teil erhitzt; der Strom gelangt zu dieser Saule und wird von ihr ab­
geleitet durch in geeigneter Weise angeordnete Graphitblocke. Nachdem der 
Strom die Kohlen e, die durch "eine geeignete Regelvorrichtung in Glut ge­
halten werden, durchlau£en hat, wird er durch die Elektrode h abgeleitet, 
welche durch einen geschlossenen, in der Ofenachse gelegenen Schutttrichter 
geht, der uber dem Ofengewolbe liegt und einen genugenden V orrat von 
Kohlen £tir einen mehrtagigen Betrieb enthalt. In dem MaBe, wie durch die 
Verbrennung, die sehr langsam VOl' sich geht, die Kohle verzehrt wird, sinkt 
sie nach e hinunter, und die Asche fallt auf den Boden des Kondensators. -
Dieses System von elektrischen Widerstanden, das durch e und g gebildet 
wird, ist mit einem Transformator verbunden mit veranderlichen Schaltungen, 
so daB Spannung und Stromstarke so eingestellt werden konnen, daB die gun­
stigsten Temperaturwirkungen erhalten werden. Die Elektrode h kann wahrend 
des Ganges des Ofens unbeweglich bleiben; man treibt sieentsprechend der 
Abnutzung nur weiter nach unten, wenn man den VerschluB des Schutt­
trichters offnet, urn ihn von neuem mit Kohlen zu beschicken. - Der Of en 
wird durch eine zylindrische Glocke r aus Blech vervollstandigt, in welche 
sich der untere Teil des Kondensators f offnet. In diesem Raum, dessen 
Deckel leicht abnehmbar ist, stauen sich die Zinkdamp£e, die in bestimmten 
Augenblicken aus dem Kondensator heraustreten konnen; sie lagern sich 
in Form von Zinkstaub abo - Das Zink, welches desti-lliert, fallt in einen 
BehaIter 8, der unterhalb des Kondensators aufgestellt ist und mit einer langen 
Rinne versehen ist, die das flussige Metall aus dem geschlossenen Raume 
herausleitet, wo es dann zu Barren gegossen wird. - Del' Strom wird zu 
del' Elektrode b durch die Leitschienen t geleitet, von da durch die drei Saulen, 
die den Of en tragen, in die Nahe der Elektroden und von dort durch die 
Kupferschienen u, welche die Wandungen des Of ens isoliert durchbrechen 
und bei den Klammern endigen, die in die Graphitblocke del' Elektroden ein­
gebettet sind. Die Saulenstutzen, welche als Leiter dienen, sind im B9den 
mittels Isoliermaterials befestigt, und die Ofenarmatur liegt auf diesen Saulen 
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unter Einschiebung von Isolierplatten auf. - Statt den Of en mit Wechsel­
strom zu betreiben, kann man auch, ohne die Form oder die Arbeitsweise 
der Vorrichtung zu andern, Gleichstrom verwenden, indem man eine An­
zahl von paarig angeordneten Elektroden symmetrisch an dem U rofang des 
Tiegels a verteilt. 

Nach dem Zusatze (D. R. P. 206311) gelangt das verfliichtigte Zink in 
den auBerhalb des Of ens liegenden Kondensator (Fig. 200) durch den Kanal h 
zu einer Schicht gliihender Kohlen i, muB-diese durchstreichen, bevor es zu 
dero Kondensator i kommt, der aus einero langen senkrechten, innen mit 

Fig. 200. Elektrillch 
beheizter Kondensator 
von 06te und Pierron. 

feuerfester, Masse ausgekleideten Zylinder k aus Blech 
besteht. Die Kohle wird bei i mittels der hohlen Elek­
trode l zugefiihrt. Der elektrische Strom geht durch 
diese Kohle hindurch, bringt sie auf Gliihhitze und 
geht dann zur Elektrode m, welche in der Achse des 
Kondensators liegt, wobei die Schaltung in Reihe mit 
einem Transformator mit veranderlichen Schaltungen 
erfolgt; Der Widerstand der Saule m wird so gewahlt, 
daB dieser Leiter rotgliihend wird und die Wandungen 
des Kondensators auf einer geeigneten Temperatur er­
halt. Die Zusammensetzung der Elektrode mist der­
art, daB ihr Widerstand unten groBer als oben ist, so 
daB die Beheizl:mg genau so, me es der 'Kondensator 
verlangt, verteilt wird. - Die Kohlenasche geht zu­
sa,mmen mit den Zinkdampfen durch die O£fnungen n 
hindurch, die in einem rostartigen Gebilde vorhanden 
sind, welches die Elektrode m in ihrer senkrechten 
Lage halt. Das Metall, welches sich auf den Wandungen 
von i kondensiert, faUt in einen Trog 0, der aus ge­
schmolzener Kieselsaure besteht und gut mit Kohle 
iiberzogen ist, um nicht von dem geschmolzenen Zink 
angegriffen zu werden. Das untere Ende der Elektrode 
m ruht zweckma13ig auf dem Boden dieses Troges. Der 
elektrische Strom geht von dem Trog mittels anschlieBen­
der Leitungen weiter, und das durch die Beheizung 

der Elektrode fliissig gehaltene Zink verroittelt den Dbergang des Stromes 
zu der Stromableitung. - Die Beheizung des Kondensators wird so geregelt, 
daB das Zink.sich in fliissigem Zustande kondensiert. Das £liissige Zinkwird 
in dem Troge sofort einer raffinierenden Schmelzung unterzogen, um es von 
den Verunreinigungen zu befreien. Man liiBt es zu diesem Zwecke lange genug 
in dem Trog 0, wo es durch die Beheizung des hindurchgehenden elektrischen 
Stromes fliissig erhalten wird. Die Verunreinigungen steigen an die OberfHiche 
des Bades, wo sie sich mit der aus i niederfallenden Kohlenasche mischen, 
und fallen in den groBen geschlossenen Raum, welcher den Trog 0 umgibt, 
aus dem sie von Zeit zu Zeit durch in geeigneter Weise angeordnete Offnungen 
abgezogen werden. - Das handelsreine Zink wird dUl'ch den Tubus p ab-
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gezogen. Die Regelung der Temperatur des Bades kann vollstandig un­
abhangig von der Regelung der Temperatur des Kondensators durch Ver­
anderung der .. Tie£e des Bades erfolgen. 

Zur Gewinnung von Zink durch Niederschlagsarbeit im elek­
trischen Of en unter Anwendung eines elektrisch beheizten, mit Kohlen­
stiicken od. dgl. gefiillten Kondensators werden nach Cote und ,Pierron 
(D. R. P. 210 030) die Zinkdampfe in den Kondensator von unten her 
eingefiihrt. In Fig. 201 ist a der z. B. aus Elektrodenkohle hergestellte 
tiegelformige Schmelzraum, b ein Blechmantel, gegen den der Tiegel mittels 
eines Futters c aus feuedestem Stoff 
isoliert ist, d ist eine Bodenaufwol­
bung, die als die eine Elektrode dient, 
eist die zweite, verschiebbar angeord­
nete Elektrode. Die Beschickungs­
offnung des Tiegels ist durch einen 
Verschlu13korper f, von der Form 
eines abgestumpften Kegels aus 
feuerfester Erde, abgeschlossen. Ge­
gen die Elektrode ist dieser Ver­
schlu13korper beispielsweise durch 
gebrannten Kalk in Pulverform ab­
gedichtet. Der Verschlu13kOrper la­
gert auf starken Rippen, zwischen 
denen die Beschickung g mittels einer 
Stange x in den Tiegel eingesto13en 
werden kann; h ist das Stichloch. 
Die Beheizung des Tiegels erfolgt 
beispielsweise in der Weise, da13 zu­
erst mit gesenkter Elektrode ein 
sehr kurzer Lichtbogen gebildet 
wird, dann wird die Beschickung, 
bestehend aus Blende mit einem 
Zuschlag von Eisen,' eingebracht, 
und nun geht der Of en mit Wider­

Fig. 201. Elektrischer Olen von Odte nnd Pien'on 
flir Niederschlagsarbelt. 

standserhitzung. Die Beschickung beginnt zu schme\zen; es bilden sich 
Schwefeleisen, Blei und Zink, und die Schlacken bilden eine teigige Masse, 
von der sich langsam das Schwefeleisen und das geschmolzene Blei trennen. 
In der Zeichnung bedeutet 1 die Schlackenschicht, 2 das Schwefeleisen und 
3 das Blei. Hierauf wird der Of en mit Lichtbogenerhitzung gehen gelassen, 
wodurch eine gute Abscheidung des Zinks, andererseits aber eine nur ma,J3ige 
Erhitzung des Schwefeleisens und Bleies bewirkt wird. Die sich im Of en ent­
wickelndenZinkd~mpfe streichen durch den weiten Kanal i in den Vorraum j, 
dessen Wandungen zweckmaJ3ig mit denen des eigentlichen Tiegels aus einem 
Stuck bestehen. In diesem Raum j, der sowohl durch die Warmeleitung der 
Tiegelwandungen, wie auch durch die hindurchgehenden Metalldampfe heW ge-

LiebIg, Zink lind Cadmium. 35 
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halten wird, tritt eine teilweise Verfliissigung der Dampfe ein, und das konden­
sierte Metall bildet ein Bad 4. In diesem Bade setzen sich auch die wahrend 
der Lichtbogenheizung verfluchtigten Schlackenteile, der Staub, welcher bei 
der Einfiihrung einer Beschickung auf tritt, ebenso ein Teil des Zinkstaubes, 
der aus einer teilweisen Oxydation der Dampfe.herriihrt, ab, so daB der Kon­
densator von Ihnen nicht mehr zugesetzt werden kann. - Aus dem Raum j 
gelangen die Dampfe in den eigentlichen Kondensator, indem sie durch Kanale l 
ziehen, von denen drei oder vier in der Decke des Raumes j urn eine 
Graphitelektrode k, die dort eingesetzt ist, herum gelagert sind. Durch diese 
Elektrode tritt die ganze leitende Masse der Wandungen des Tiegels a und 
des Raumes j in Verbindung mit dem Pol, der das entgegengesetzte Vorzeichen 
der beweglichen Elektrode e besitzt. Die Elektrode k steht in der Achse 
eines Kondensators, der aus einem Hohlzylinder gebildet ist, dessen Wan­
dungen m aus feuerfester Erde mit einem Metallmantel bestehen. Der ganze 
Innenraum des Zylinders ist mit Stucken von Petroleumkoks oder von reinem 
Anthrazit von 3 oder 4 cm Seitenlange angefiillt, die moglichst regelmaBig 
angeordnet sind. Die Elektrode k steht in Verbindung mit den Strom­
zuleitungen mittelst des Deckels n des Kondensators. Der Deckel besteht 
aus gestampftem Graphit, der mit einer Metallarmatur umgeben ist, an 
welcher die Leitschienen befestigt sind. An diesem Deckel sind symmetrisch 
zur Mitte eine oder mehrere O£fnungen 0 angeordnet, die gleichzeitig zur 
EinfUhrung der Kohlensti.i.ckchen in den Kondensator und zur Ableitung 
der nichtkondensierbaren Gase und Dampfe dienen. Die zur Beheizung des 
Kondensators erforderliche Warme liefert die Elektrode k, deren Widerstand 
so eingerichtet wird, daB sie unter dem EinfluB des Stromes in Rotglut kommt. 
- Da der die Kondensationsflache bildende reduzierende Korper eine Tern­
peratur erhalt, bei welcher sich die Reduktion des Zinkoxyds vollzieht, so 
ist im Kondensator nur fliissiges und gasformiges Metall in einer reduzierenden 
Atmosphare vorhanden. - In dem MaBe, wie sich die Zinkdampfe ver­
£lussigen, rleseln die Metalltropfchen iiber die Kohlen und fUhren Spuren 
der Asche mit sich, auch begegnen sie auf ihrem Wege nach unten den auf­
steigenden Dampfen. Jedes Tropfchen wirkt dabei seinerseits als ein Element 
mit Kondensationsoberflaehe und wlrd infolgedessen sehr betraehtlich an 
Masse zunehmen. AIle Tropfchen vereinigen sich am FuBe des Kondensators 
und bilden Rinnsale, die dureh die Offnungen l in das Bad 4 rinnen. Indem 
das Stichloch p von Zeit zu Zeit geo£fnet wird, kann man mittels SchOpfkeIlen 
.das geschmolzene Metall und die Schlacken, welche es enthalt, in GefiiBe fUr 
eine zweite Sehmelzung bringen, in denen es in bekannter Weise gereinigt 
wird. Das Stiehloch p wird erst am Ende der Erschopfung einer Besehiekung 
geo£fnet, unmittelbar vor dem Abstich des Sehmelzbades bei It. In diesem 
Augenblick verschlieBt man die Offnungen 0, sticht das Zinkbad 4 ab und 
schlieBt das Stichloeh p erst nach der Beendigung des Einbringens einer 
neuen Beschiekung in den Of en. 

Die Of en sind in Arudy (Dep. Basses-Pyrenees) versucht worden. In 
Grenoble befindet sieh eine Versuchsstation mit einem Of en fi.i.r 300 KW. 
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Nach E. Fleureville (Electr. Metall. Ind. 1909, 468) arbeitet man bei 
diesem Verfahren mit 3000 bis 6000 Amp. und 45 bis 90 Volt. In 240 Stunden 
wurden 14560 k Erz (mit 43,6 Proz. Zink) mit 6235 k Eisen und 3480 k 
Zuschlag mit durchschnittlich 4300 Amp. und 40 Volt hei einem Leistungs­
faktor 0,8 verschmolzen und gaben 182 k Zink und 6730 k Zinkoxyd. Die 
Schlacke hielt 2,7 Proz. Zink; der Elektrodenverbrauch war 193 k. Zur Her­
stellung von ZinkweiB aus armen Erzen verfiihrt man nach folgender Reak­
tion: ZnS + CaO + 0 = 00 + CaS + Zn. Hierbei stort das entstehende 
Kohlenoxyd nicht, weil man kein Metall erzeugen will. In 600 Stunden wurden 
28345 k Zinkblende (37,28 Proz. Zn) mit 12384 k Kalk und 3146 k Kohle 
mit einem Strome von 3800 Amp. und 42 Volt verschmolzen. Anstatt 13193 k 
wurden 12370 k ausgebracht. 

W. und H. Simm in The Ash (England, Lancashire) ist 1908 ein Ver­
fahren zur Herstellung von Zinkoxyd durch Verhiittung von Zink­
erzen und anderem zink­
haltigen Materiale im elek­
trischen 0 fen geschiitzt 
(D. R. P. 208451). Jeder 
von zwei oder mehreren 
Herden (Fig. 202 a bis b) 
besteht aus einem aus feuer­
bestandigen Ziegeln ge­
mauerten Trog, der an ei­
nem Ende mit einem durch 
einen Stopfen geschlossenen 
AuslaB zur Reinigung ver­
sehen ist. In dem Trog 
sind die beiden die Elek­
troden und Seiten des Her­
des bildenden Kohlenplat­

9 

10 

21 

a 
Fig. 202. 

ten 4 und 5 eingesetzt, welche an einer Seite aus dem Mauerwerk treten 
und die Klammern 6 mit Polklemmen fUr den AnschluB der elektrischen 
Leitung tragen. Der untere Teil der Troge ist mit einer Schicht von Quarz 
bis zur Unterkante der Platten gefiillt und iiber diese eine Schicht von ge­
kornter oder gepulverter Kohle geschiittet, die, etwas zusammengepreBt, 
die Platten an ihren unteren Kanten elektrisch verbindet. Die beiden 
Herde mit ihrer Ummauerung sind auf einem auf Radern laufenden Rah­
men 9 aufgebaut; die Rader laufen zweckmaBig auf Schienen 10 zur Er­
leichterung des Auswechselns der Hercle und ihrer Einstellung unter den 
unteren Teil des Apparates. - Der Strom (Wechselstrom) geht durch die 
Hauptleitungen 11 und 12. Die Anschliisse sind so angeordnet, daB die beiden 
Herde einzeln oder zusammen betrieben und abgestellt werden konnen. Zu 
diesem Zweck ist jeder Herd in einen besonderen Stromkreis 14 und 15 ein­
geschaltet, der mittels eines zweipoligen Schalters 13 geoffnet und geschlossen 
werden kann. Mit den Enden des Schalters 13 sind die Kohlenplatten 4 

35* 
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und 5 verbunden. In die Leitung 14 ist eine Widerstandsspule 16 oder em 
gleichwertiger Apparat und ein Amperemeter 17, in eine Zweigleitung ein 
Voltmeter 18 eingeschlossen. - trber jedem Herd ist eine besondere Dunst­
haube 19 angeordnet, die in solcher Lage aufgehangt ist, daJ3 zwischen ihrer 
Unterkante und der Oberkante des unter sie geschobenen Herdes ein ge­
niigender Zwischenraum bleibt, um einen reichlichen Luftzut:ritt ringsum zu 
gestatten. Die Hauben werden von einem Hauptzugkanal 20 getragen, der 
an einem Ende an der Kondensations- oder Ablagerungskammer 21 befestigt 
ist. Jede Haube hat eine seitliche Offnung 22, die in einen mit dem Haupt­
kanal 20 verbundenen Zweigkanal 23 miindet. Jeder dieser Kanale ist mit 
einem Absperrschieber 24 und mit Handgriff 25 versehen, so daJ3 jeder ein­
zelne Zweigkanal von dem Hauptkanal abgesperrt werden kann. Oberhalb jeder 

Haube und durch sie hindurch-
.........;h-:--:--'''--__ --:-= __ -,--____ 4-r-''I' reichend ist ein Fiilltrichter 26 an-

~~ 12 21 geordnet, um den betreffenden 
Herd mit der zu reduzierenden Be­
schickung fiillen zu konnen. Jeder 
Trichter ist mit einem AbschluJ3-
organ versehen, z. B. mit einer 
um Zapfen 28 drehbaren Klappe 
27, die gewohnlich durch einen be­
lasteten Hebel 29 geschlossen ge­
halten wird. - In der Einmiin­
dung des Kanals 20 In die Kam­
mer 21 1st ein Ventilator angeord­
net. Er 1st auf der Welle 31 be­
festigt, die am hinter~n Ende in 

b einem an den Quertragern 33 be-
Fig. 202. festigten Lager 32 und am vorde-

ren Ende in einem an der V order­
seite des Kanals 20 be£estigten Lager 34 lauft. Das auJ3ere Ende der Welle 
tragt eine Riemenscheibe 35 oder einen elektrischen Motor zum Antrieb des 
Ventilators. Durch dies en werden die Zinkdampfe und Gase aus den Hauben 
abgesaugt und in die Ablagerungskammer getrieben und der erforderliche 
Luftzutritt geregelt. Die Ablagerungskammerist mit Abfangern ausgeriistet, 
welche aus in senkrechten Reihen jalousieartig angeordneten flachen Rahmen 
36 bestehen, die quer von einer Seite der Kammer zur anderen laufen und 
abwechselnd geschragte Lage haben. Statt der mit Musselin iiberzogenen Rah~ 
men konnen auch rauhe Holzbretter dienen. Die Niederschlagskammer wird 
von den Gasen durch die Offnung 37 verlassen, welche von den Abfangern 
durch eine Wand 38 getrennt 1st. In der Austrittsoffnung kann gebotenen­
falls noch ein Exhaustor angebracht werden. Das gesammelte Zinkoxyd wird 
del' Kammer durch eine nahe dem Boden vorhandene Tiir entnommen. 

A. R. Lindblad und O. Stalhane, Ludvika (Schweden), wollen bei der 
elektrischen Verschmelzung nur jeweils einen Teil der Reduktionsgase in 
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die Kondensationskammer ableiten, den iibrigen Teil frei im Of en schacht 
aufsteigen lassen, um die in ihm enthaltenen Zinkdampfe im oberen Teil der 
B~schickung zu kondensieren und mit dieser zusammen wieder In die elektrisch 
erhitzte Of en zone zuriickzufUhren. Es solI dadurch eine Trennung der Zink­
dampfe von den bestandigen Gasen und Anreicherung der in den Konden­
sator gelangenden Dampfe an Zink erreicht werden. Der so hervorgebrachte 
Kreislauf eines Teiles der Zinkdampfe im Innern des Of ens verursacht nach 
den Erfindern keine Verminderung des Wirkungsgrades des Of ens, weil die 
Warmemenge, welche bei der Vergasung in der unteren Of en zone aufgenommen 
ist, bei der Verdiehtung des Zinks im oberen Sehachte an die Beschickung 
wieder abgegeben wird. 

Aug. L. J. Queneau-Philadelphia (U. S. A.) endlieh ist ein Verfahren 
und die Vorrichtung zur Reduzierung von Zinkerzen im elektrischen Dreh­
of en unter Benutzung eines Heizwiderstandes geschiitzt worden (D. R. P. 
232928 vom 15. Mai 1909 ab). Als £liissiger Widerstand dient ein schwererer 
Stoff als das Erz, beispielsweise GuBeisen, das sieh unter die Erzbesehickung 
lagert und so stetig eine Rollbewegung ausfUhren kanri, unabhangig von der 
dariiberliegenden Erzpost, so daB die BeriihrungsfIaehe zwisc,hen beiden 
stetig weehselt. Die Erzbesehiekung wird zweckmaBig unmittelbar aus dem 
Rostofen nach vorheriger Vermisehung mit Reduktionskohle in den Dreh­
of en eingetragen, also in heiBem Zustande. Das Innenfutter des Of ens be­
stehtabweehselnd aus Langsreihen von leitenden und niehtleitenden Steinen. 
Die leitenden Steinreihen haben entweder unter sich eine groBere Beriihrungs­
£lache, so daB der elektrische Strom von einer zur anderen iibergeht, oder sie 
stehen nieht in leitender Verbindung1. 

Es diirfte hier der geeignete Platz zur Erwahnung eines Verfahrens sein, 
welches sieh H. Pape, Hamburg, (D. R. P. 214912 vom 7. Mai 1908 ab) hat 
sehiitzen lassen, urn das lockere Zinkoxyd, welches bei den vorher beschriebenen 
Prozessen gewonnen wird, fUr die Verhiittung und den Transport geeigneter 
zu machen. Er erhitzt dasselbe solange und so stark (2-3 Stunden bei 
1000°), daB es zusammenfrittet und so zusammenhangende feste Klumpen 
gemischt mit feineren harten Kiigelehen bildet. 

The Metals-Extraktion Gorp. Ltd. London (D. R. P. 243612 vom 21. Aug. 
1910 ab) will kompaktes Zinkoxyd dadurch herstellen, daB sie es mit Zink­
chlorid in Zinkoxyehlorid iiberfiihrt und dann dasselbe dureh Abtreiben 
des Chlorids in der Hitze wieder in Zinkoxyd verwandelt. 

Gewinnung von Zink und Zinkoxyd auf nassem Wege. 

Vor AbsehluB dieses Absehnittes sind nunmehr noeh die Verfahren zu 
betraehten, welehe vor- und eingesehlagen sind, um di~ Gewinnung des 
Zinks aus armen Erzen, gemisehten Erzen und Zwischenprodukten auf 

1 Hinsichtlich der Erzeugung von Warme aus elektrischer Energie und des Baues 
der elektrischen bfen siehe: Borchers: "Der elektrische Ofen", Halle 1907. 
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nassem Wege oder durch Umsetzung mittels gasformiger oder soh melz­
fliissiger Agentien zu ermogliohen. 

Dber im Jahre 1867 in Oberschlesien ausgefiihrte Versuche, das Zink 
aus armem Galmei zu extrahieren, berichtet Junghann in der Zeitschr. f. 
Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen im preuB. Staate 1867, S.238. 

Ein Hingst bekanntes Mittel ist die chlorierende Rostung, welche 
besonders bei zink- wie kupferhaltigen Kiesabbranden unter Mitwirkung des 
riickstandigen Schwefels oder gegebenenfalls unter Zuschlag von Ferrisulfat 
zur Dberflihrung der Metalle in Ohlormetall bei mapiger Temperatur (dunkler 
Rotglut) mit nachfolgender Auslaugung angewendet wird 1. Schon Becquerel be­
diente sich urn die Mitte des vorigen Jahrhunderts der chlorierenden (auch 
sulfatisierenden) Rostung, urn Metalle in den Erzen in eine lOsliche Form liber­
zufiihren 2• 

Dieselbe ist besonders von Sachtleben in Schoningen ausgebildet und 
wird heute in groBem MaBstabe in Homberg a. Rh. zur Extraktion des Zinks 
aus den Abbranden von Meggener (westfalischem) Schwefelkies fiir die Fabri­
kation von LithoponeweiB angewendet. 

Gurlt-Bonn (D. R. P. 8116) und 15012) schlug vor, auch andere zinkarme 
Materialien, arme GalmeischHimme u. dgl. mit Zusatz von Kochsalz, Ohlor­
magnesium oder Ohlorcalcium im Flammofen zu behandeln, aber in hoher 
Temperatur (WeiBglut), urn das gebildete Ohlorzink zu verfliichtigen, welches 
dann mit Wasser niedergeschlagen werden sollte. 

Hopfner erreichte die Umsetzung: Zn003 + CaOl = Oa003 + ZnOI auf 
nassem Wege unter Druck3• 

Souchere wollte zusammengesetzte Sulfide, Antimon, Arsen und Zink 
enthaltende, chlorierend rosten, zunachst bei einer Temperatur von 450°, 
wobei sich Arsen (bei 134°) und Antimon (bei 225°) als Ohlorverbindungen 
verfliichtigen, dann bei erhohter Temperatur (iiber 720°) das Ohlorzink aus 
dem Riickstand abtreiben. Nach Mischung mit Kalk und wenig Kohlenstaub 
wlirde man aber auch aus geschlossenen Retorten bei einer liber 900° ge­
steigerten Hitze das Zink in metallischem Zustande iiberdestillieren konnen. 

W. J. Huddle hat keinen befriedigenden Erfolg bei von ihm in diesel' 
Weise angestellten Versuchen erreicht (Eng. and Min. Journ. 1901, S. 556). 

Swinburne und Ashcroft (D. R. P. 116863 vom 18. Juni 1898 und 126832 
vom lO. Dezember 1899) behandelten die Sulfide mit gasformigem Ohlor 
bei dunkier Rotglut 4 zwecks Erzeugung von geschmolzenem Ohlorzink und 
freiem Schwefel, welcher sich mit wenig Ohlorzink verfllichtigt und leicht 
verdichtet werden kann. Huddle hat bei den oben angezogenen Versuchen 
festgestellt, daB vorherrschend· freier Schwefel entbunden wird, wenn man 
bei einer 250° iibersteigenden Temperatur arbeitet, daB die Reaktion aber 

1 Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1894, S. 1. 
2 Comptes rendus 38, 1095; Ding!. Polyt. Journ. 133. 213 (1854). 
3D. R. P. 85812 und 86153; Amer. Pat. 664269 (1899). 
4 Engl. Pat. 10829 (1897); 14.278 (1899); lnst. of Mining and Metallurgy, London 

H). Juni 1901; Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1901, S. 456 und 532. 
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sehr langsam vonstatten geht, wenn man nicht wenigstens eine 450 0 erreichende 
Temperatur anwendet, wobei die Gefahr der Verfliichtigung einer graBeren 
Menge von Chlorzink eintritt, was die praktische Ausflihrbarkeit des Prozesses 
in Frage stellt. 

Die Erfinder volIziehen die Arbeit (den "PhanixprozeB") in einer Reihe 
von Konvertern, die mit einer Mischung von geschmolzenem Chlorzink und 
Erz beschickt werden. Durch Diisen wird das Chlorgas unter einem Druck 
von 3,5 Atm. hindurchgeblasen und nach Verlauf einer gewissen Zeit das 
aufgeschlossene Erz durch Einbringen einer neuen Post ersetzt. In einer 
12 stiindigen Betriebsperiode wurden 1000 k eines Erzes behandelt, welche 
enthielten in k: 

290 Pb, 260 Zn, 50 Fe, 20 Mn, 170 Gangart 

und an Silber 575 g. Der ProzeI3 verlauft exotherm, so daB Warmezufuhr 
nicht erforderlich ist. Die mittlere Temperatur in den Apparaten betrug 
650 0 ; viermal in der Betriebsperiode wurde die Chlorzinkschmelze zum Teil 
abgestochen und neues Erz aufgegeben. Es wurden 100 k Schwefel gewonnen 
und mit ihm 8 Proz. Chlorzink und Eisenchlorid verfliichtigt, welche leicht 
durch Waschen mit angesauertem Wasser davon getrennt werden konnten. 

Die aufgeschlossenen Massen wogen 1260 k enthaltend nach der Analyse 
in kg rund: 

290 Pb, 265 (?) Zn, 50 ITe, 19 Mn, 466 CI, 170 Gangart 

und auI3erdem 580 g Silber, woraus hervorgeht, daB aIle Metalle vollstandig 
wiedergewonnen wurden. Wenn vorher gesagt wurde, daI3 Teile yom Zink 
und Eisen mit dem Schwefel verfliichtigt wurden, so ist daraus zu schlieBen, 
daB die Analyse zu hohe Ziffern ergab. Das BIei kann in metallischer Form 
aus der Schmelze durch Zink gefallt werden. Das Chlorzink wird nach Destil­
lation oder durch Lasung und nachfolgende Konzentration von den Bei­
mengungen befreit und dann der Elektrolyse in schmelzfliissigem Zustande 
unterworfen. Das dabei auftretende freie Chlor dient von neuem zur Auf­
schlie Bung von Erz. Ashcroft rechnet damit, daB aus einem Erz mit rund 
20 Proz. Zink 20 Proz. BIei, 8 Proz. Eisen und Mangan, 18 Proz. Schwefel 
und etwa 360 g Silber in der Tonne sich durch dieses Verfahren nahezu alles 
BIei und Silber gewinnen lassen, ferner 95 Proz. Zink und 55 Proz. Schwefel.' 
Bei einer Tilgung von 10 Proz. der Anlagekosten und Einrechnung des Zink­
verlustes belaufen sich dann die AufschlieI3ungskosten auf 30,70 M flir die 
Tonne Erz, und da die Abscheidung des metallischen Zinks - das Pferde· 
kraftjahr zu 80 M eingesetzt - 13,30 M kosten wiirde, alles in allem auf 
34 M. Aus dem Versuchsstadium ist unseres Wissens der ProzeI3 nicht 
herausgetreten. 

Borchers und Dorsemagen, Aachen, haben im Laboratorium1 die Chlo­
ration auf nassem Wege bei 30 bis 40 0 als ausfiihrbar erkannt. Das gepulverte 

1 Borchers: Vortrag, gehalten auf der Hauptvers. d. Ver. d. Chemiker 1902 in 
Dusseldorf; Zeitschr. f. angew. Chemie 1902, S. 637; Denkschrift der Techn. Hochschule 
in Aachen aus Anla13 der Gewerbeausstellung in Dilsseldorf 1902, S. 45. 
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Mischerz (silberhaltige Bleizinksulfide von Broken-Hill) wurde in einer ver­
diinnten Salzlosung (Ohlornatrium ,Ohlormagnesium od. dgl.) verteilt und 
in einer rotierenden Trommel mit OhIoI' behandelt. Das unter geringem 
Druck durch den Schlamm gefiihrte OhIoI' setzte sich mit den Sulfiden urn. 
1000 Teile Erz, welche enthielten: 

140 Teile Blei, 310 Teile Zink und 0,69 Teile Silber 
gaben nach del' Ohloration. durch Auslaugung als Ohloride ab: 

140 Teile Blei, 175 Teile Zink und 0,11 Teile Silber, 
wahrend im Riickstand verblieben: 

- Blei, 135 Teile Zink, 0,58 Teile Silber und 115 Teile Schwefel. 
Nach der Extraktion des Schwefels stellte del' Riickstand eine bleifreie Zink­
blende mit .einem Gehalt von 39,1 Proz. Zink und 0,168 Proz. Silber dar, 
welche als geeignet fUr die Verhiittung in Retortenofen anzusehen ist. DaB 
nicht auch alles Zink neben dem Blei in Lasung ging, war darauf zuriick­
zufUhren, daB die Zinkblende nicht durchweg fein genug zerkleinert war, 
urn gleichzeitig mit dem weicheren Bleiglanz aufgeschlossen zu werden. Eine 
Hingere Ohlorbehand~ung wiirde wohl auch den Rest in Lasung gefUhrt haben, 
erschien abel' iiberfliissig, weil in dem Riickstand schon ein verhiittungs­
Hihiges Produkt gewonnen war. Del' Schwefel kann aus dem Riickstande 
unter Druck mit Wasserdampf ausgeschmolzen werden (nach Schaftners 
Verfahren), die Auswaschung del' letzten Reste des schwerloslichen Ohlor­
bleies diirfte abel' bei Ausfiihrung des Prozesses im groBen Schwierigkeiten 
und Kosten verursachen. Die gewonnene Lasung solI nach Borchers zuerst 
in bekannter Weise entsilbert und dann mitsamt dem ausgeschiedenen Ohlor­
blei eingedampft, zur Trockne gebracht und im schmelzfliissigen Zustande 
elektroiysiert werden. Auch Siemens & Halske behandelten ungerastet~ 
Mischerze mit Ohlor, lOsten mit Wasser zum Teil das Ohlorblei und das Ohlor­
zink. Ohlorsilber bleibt ungelOst. In Elkhorn (Montana, U. S. A) ist das 
Baker-Burwell-Verfahren in Anwendnng. Die Sulfide werden in einer Rohr­
miihle mit OhIoI' behandelt; die Ohloride mit heiBem Wasser gelost und Zink 
und Ohlor mittelst Elektrolyse ausgebracht (F. W. Traphagen, Mines und 
Minerals 1909 S. 451. 

Tixier, Billancourt (Seine), - D. R. P. 209508 - mischt zinkhaltige 
(auch kupferhaltige) Kiesabbrande mit 2 bis 5 Proz. Ohlorkalk und digeriert 
mit verdiinnter Iauwarmer Schwefelsaure, odeI' bei Anwesenheit von Blei 
mit Salzsaure 12 bis 24 Stunden lang. Das entwickelte OhIoI' (in statu nas­
cendi) solI bewirken, daB nach dem Auslaugen mit verdiinnter Saure nur 
noch Spuren del' genannten Metalle im Riickstande verbleiben. 

Oarrara, Mailand, (D. R. P. 203311) vermischt die oxydierten Zinkerze 
mit Sagespanen, Torf usw. und erwarmt auf 123 bis 130°. Beim Einleiten 
von Ohlor steigt die Temperatur von selbst auf 230 bis 250°. SchlieI3lich wird 
langere Zeit auf 300° erwarmt und dann mit Wasser das Ohlorzink aus­
gezogen. 

G. Mojana (D. R. P. 216361) laugt zinkhaltige Stoffe mit Ohlor 
bei Gegenwart von Kohle, gegebenenfalls mit Zuhilfenahme geringer Mengen 
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Wasserdampf, bei einer Temperatur von 270° bis 275°. - Die stetig wirkende 
Vorrichtung besteht aus einem, aus einem Stuck hergestellten, oder aus be­
sonderen, der Wirkung des Chlors widerstehenden Ziegelsteinen und Mortel 
zusammengesetzten moglichst dunnen Zylinder (Fig. 203). Das in dem 
unteren Teile befindliche Rohr t dient zum Einlassen von Chlor. Die Heizung 
der zylindrischen Retorte geschieht dadurch, daB man urn sie und in ihr mit 
Luft entsprechend verdunnte Verbrennungsprodukte eines gewohnlichen 
Of ens umlaufen HiBt. Der Of en dient auch dazu, urn unmittelbar einen kleinen 
Dampferzeuger zu heizen, sowie das Chlor zu erhitzen, die Losungen zu kon­
zentrieren und die anderen Nebenoperationen zu bewirken. 
Die heil3en Gase stromen in das mit dunnen Wanden ver- M 
sehene und im Innern der Retorte S angebrachte Gasrohr L 
und steigen in ihm hoch, worauf sie die Retorte entlang in 
den ringformigen Mantel 0 1 fallen und hierauf 0 2 entlang 
von neuem nach oben steigen, wobei sie in ein eisernes Rohr 
M und aus diesem ins Freie treten. Auf dem Boden der 
Retorte ist eine Tur P zum Entleeren angebracht, wahrend L 
die Beschickung von oben erfolgt. Das Chlor durchstreicht 
die Retorte von unten nach oben und tritt dann in den unte-
ren Teil einer folgenden Retorte, deren mehrere zu einem 
System verbunden sind. 

Nach Mining and Scientific Press 99, S. 662 hat die 
Western Metals Co. in Georgetown, Colorado, eine Anlage 
errichtet, urn die dort reichlich vorkommenden gold-, sil­
ber-, kupfer-, bleihaltigen armen Zinksulfiderz~ nach einem 
von John L. Malm verbesserten Chlorierungsverfahren auf­
zuschlieBen. Das Erz wird in mit Porzellanfutter versehenen 
Rohrmuhlen unter Einwirkung von Chlor fein vermahlen, 
der Brei dann noch weiter in einem Ruhrbottich mit Chlor­
gas und Dampf behandelt. Nach vollendeter Chlorierung 
wird Gangart und Schwefel durch Filterpressen von der 
Lauge getrennt. Mit gekorntem Kupfer wird Gold und Fig. 203. 

Silber, mit gekorntem Zink das Blei abgeschieden, dann 

s 

Eisen und Mangan durch Zinkoxyd und Chlorgas geHillt und die filtrierte 
Lauge in Vakuumpfannen eingedampft. Das geschmolzene Chlorzink wird 
elektrolysiert. 

Ein Verfahren zur vollstandigen Aufarbeitung Zink, Barium 
und Eisen enthaltender Schlacken und Kiesabbrande durch Behandeln 
mit Saure ist R. Alberti (D. R. P. 215020) geschutzt. Das gepulverte Gut 
wird mit Salzsaure in genugender Menge - entsprechend den auszuziehenden 
Metallen - vermischt. Dann wird das Gemisch in einer eisernen Retorte, 
die gegen Warmeverluste gut isoliert ist, mit stromendem, uberhitztem 
Dampf von etwa 300 ° beha~delt. Die Abdampfe gehen in eine Kondensations­
anlage, nachdem sie vorher ihre Hitze an Abdampfpfannen abgegeben haben. 
Die Salzsaure bzw. das durch sie gebildete Eisenchlorid wirkt auf die Sulfide 
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und Silicate der Schlacken zersetzeud ein. Der freiwerdende Schwefel destilliert 
mit den Wasserdampfen voUkommen rein abo tJberschiissiges Eisenchlorid, 
Eisenchloriir, Manganchloriir werden dur<lh die Wasserdampfe zersetzt und 
liefern Salzsaure, die in bekannter Weise wiedergewonnen werden kann. 
Die Einwirkung ist beeudet, wenn die entweichenden Wasserdampfe nicht 
mehr sauer reagieren. Aus dem Reaktionsprodukt erhalt man durch ein­
faches Auslaugen mit heWem Wasser eine Lttuge, die keine Spur Eisen, aber 
samtliches Barium, Zink und Kupfer als Chloride enthiilt. Kupfer wird 
durch Zinkblech ausgefallt, und das Bariumchlorid kann von dem nun nur 
noch vorhandenen Zinkchlorid Ieicht durch fraktionierte Krystallisation ge­
trennt werden. Auch kann das Zink durch Bariumcarbonat oder Barium­
hydroxyd gefaUt werden. 

Ein alteres Patent der Chem. Fabrik Innerste Thal in Langelsheim (Harz) 
Nr. 137801 benutzte die Reaktion: 

CaS l cac12l 
BaS Si02 + 3 ZnO + 6 HCI = BaC12 + 3 ZnS + Si02 + 3 H 20. 
FeS FeCl2 

Danach wurden 1000 Gewichtsteile feingemahlener Schlaeken mit 1000 Ge­
wichtsteilen, durch 250 Teile Wasser, verdiinnter, kauflieher Salzsaure 
bis zur voIIigen Zersetzung behandelt. Die Erden gingen in Losung, und 
Zink blieb als Schwefelzink mit der Kieselsaure zuriiek. Von derselben Fabrik 
ist auch eine Scheidung der Schlacken in einen schwereren und leiehteren 
Teil durch nasse Aufbereitung versucht. Der schwerere Teil soUte ein in der 
Retorte verhiittbares Produkt, bestehend aus Erdalkalisulfiden, Kieselsiiure 
und Zinkoxyd darsteIlen, wahrend der leichtere Teil naeh der jetzt im Harz 
iiblichen Behandlung auf Zinkoxyd verblasen werden sollte D. R. P. 126452). 

Hopfner schlug einen KreislaufprozeB vor (D. R. P. 106405). Er fiiIlte 
aus zinkhaltigen Laugen mit Schwefelwasserstoff Schwefelzink, urn es mit 
Kalk und Kohle in der Retorte auf metaIIisches Zink zu verhiitten. Das 
zuriickbleibende Schwefelealeium solIte wieder Sehwefelwasserstoff liefern 
fUr die Ausfiillung weiterer Zinklaugen, zu deren Herstellung aus oxydischen 
Stoffen oder ZinkmetaIlabfiillen wiederum die ausgefiillten Laugen dienten. 

Hopfner bediente sich in Fiirfurt a. d. Lahn auch der ehlorierenden 
Rostung, urn die Chlor-Zinklaugen fUr die Elektrolyse aus zinkhaltigen Pyrit­
abbranden zu gewinnen. Zur Herstellung derselben aus Zinkblende schlug 
or cinen Umweg ein, indem er die gerostete Blende mit der bei der Rostung 
entwickelten schwefligen Saure behandelte (D. R. P. 87398 - 1895). Aus 
der ZinkbisulfitlOsung sehied er naeh einem spateren Patente das Zinkmono­
sulfid ab und unterwarf es naoh Zusatz von Kochsalz und wenig Eisenoxyd 
einer chlorierenden Rostung unter Zutritt von heWer Luft, wobei das Eisen­
oxyd als Katalysator wirkte (D. R. P. 112018). Zur Losung des Zinks aus 
dem Erze betrat er also schon den Weg, der heute, wie es seheint, mit Er­
folg von neuem eingeschlagen worden ist, wie wir gleich noch sehen werden. 

Kellner (Eng!. Pat. 7028 - 1900; Amerik. Pat. 690295) trug das gerostete 
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Erz in Wasser ein, durch welches schweflige Saure geleitet wurde. Wenn kein 
Zink mehr in Lasung ging, trennte er die abgeklarte Lauge, welche haupt­
sachlich Bisulfit enthielt, vom Riickstand, lei tete einen heWen Luftstrom 
zwecks Oxydation des Sulfits zu Sulfat hindurch und versetzte mit Kochsalz 
oder Chlorcalcium zur Bildung von Chlorzink. Das entstehende Natrium­
sulfat wurde auskrystallisiert. Nach einem Abanderungsvorschlage wird das 
Zinkbisulfit durch Erhitzen zersetzt. Die entbundene schweflige Saure dient 
von neuem zur Extraktion. Das ausfallende, schwerlosliche Zinkmono­
sulfit wird durch einen Luftstrom zu Sulfat oxydiert. Letzteres kann dann 
mit Kochsalz oder Chlorcalcium umgesetzt werden. 

Lorenz (D. R. P. 82125 vom 25. Dezember 1894) laugt blei- und silber­
arme Erze nach der Rostung mit Salzsaure, bleireiche dagegen mit Essig­
saure. Aus der essigsauren Losung faUt er BIei und Silber durch konzentrierte 
Salzsaure als Chloride, in del' vom Niederschlag getrennten Lauge Tonerde 
und Eisen durch Kochen. SchlieBlich dampft er mit Salzsaure zur Trockne 
unter Kondensation der abdestiIIierenden Essigsaure. Das gewonnene Chlor­
zink wird elektrolysiert. 

Lyle - Engl. Pat. 15 813 (1896) - rastet sulfatisierend und setzt die 
mit verdiinnter Schwefelsaure gewonnene Zinksulfatlosung mit Chlorcalcium 
oder Chlornatrium urn. 

Zur Extraktion armer oxydischer Erzo, auch solchor, welche das Zink 
als Carbonat enthalten, benutzte Hijpfner konzentrierte heWe Chlorcalcium­
lauge unter Druck (D. R. P. 85812 vom 14. Februar 1895). Zweckmal3ig 
wird Kohlensaure bei der Behandlung eingeleitet: 

ZnO + CO2 + CaCl2 = ZnCl2 + CaC03 • 

In der Nahe einer Ammoniaksodafabrik ist das Losungsmittel als Histiges 
Abfallprodukt billig zu haben, an seiner Stelle konnen aber auch Chlor­
magnesium oder Karnallitlaugen Verwendung finden. Ein Zusatzpatent 
(86153 vom 10. April 1896) schiitzt dem Erfinder noch eine Abanderung 
des Verfahrens. Das Zinkoxyd wird erst durch Behandlung mit heWer, 
konzentrierter Chlormagnesium- oder Chlorzinklauge in basisches Chlorzink 
iibergefiihrt. Beim Abkiihlen und Verdiinnen scheidet sich Zinkoxydhydrat 
aus, welches mittels eingeleiteter Kohlensaure in kohlensaures Zinkoxyd 
umgewandelt wird, um dann der Behandlung mit Chlorcalcium unterworfen 
zu werden. Ahnliches hat Junghann 1867 in Oberschlesien versucht (siehe 
S.550). 

Matthes & Weber, Duisburg, (D. R. P. 84579 vom 19. Januar 1895 ab) 
und Brewer (Amerik. Pat. 586159 vom 12. September 1896) rosten chlo­
rierend mit Chlornatrium. Den erhaltenen Laugen setzen sie Chlorcalcium 
zu, urn das Zinksulfat in Chlorzink und auch das erzeugte Natriumsulfat 
wieder in Chlornatrium umzuwandeln. Die von dem Calciumsulfatnieder­
schlag getrennte Lasung, welche nun neben geringen Mengen von den in den 
Erzen enthaltenen anderen Metallen nur Chlorzink und Chlornatrium ent 
halt, wird mit Abwarme eingedampft, wobei zuorst die letzten Reste Calcium-
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sulfat, dann alles Chlornatrium in fester Form zuriickgewonnen werden, 
80 dafi letzteres ohne wei teres wieder als Chlorierungsmittel fUr eine neue 
Erzpost dienen kann. Anhaftende Chlorzinklauge ist dabei ohne Nachteil 
und nicht verloren. Die iibrigbleibende Chlorzinklauge wurde nach der 
Reinigung der Elektrolyse unterworfen, wobei neben dem an der Kathode 
abgeschiedenen Zink an der Anode Chlor gewonnen wurde. Ais Vorzug des 
Verfahrens wird hervorgehoben, dafi an Stelle des teureren Kochsalzes das 
Abfallprodukt der Ammoniaksodafabrikation Verwendung findet und damit 
eine billige QueUe des fUr den Prozefi notwendigen und die Kosten der Zink­
abscheidung als zweites Produkt vermindernden Chlors gefunden ist. 

Ashcroft (siehe S.550) wollte u. a. auch die oxydischen bzw. gerosteten 
Erze mit Eisenchloridlauge behandeln1• Wahrend das Zinkoxyd in Losung 
geht, scheidet sich das Eisen als Hydroxyd aus. Das yom grofiten Teile des 
Zinks befreite Erz (es handelte sich urn Zinkbleierze von Broken-Hill) soUte 
auf silberhaltiges Blei verschmolzen werden. In Cockle Creek bei New­
Castle in N e u - Siid wales ist 1897 eine grofiartige Anlage errichtet worden; 
das Verfahren hat sich aber nicht bewahrt. Die Erzeugung von schwamm­
formigem Zink bei der Elektrolyse der gewonnenen Chlorzinklaugen und die 
schwierige Verhiittung des Gemenges von Rostgut und Eisenhydroxyd auf 
Silberblei sollen es zu Fall gebracht haben. (Schnabel, Zeitschr. d. Ver. d. 
lug. 1899, S. 1424; Chemiker-Ztg. Nr.23 yom 23. Marz 1899.) 

De Bechi schlug vor 2, nach dem Hargreavesverfahren mit den Blende­
rostgasen Kochsalz zu zersetzen (was auf der Chemischen Fabrik Rhenania 
in Stolberg seit langem ausgefUhrt wird), die dabei gewonnene Salzsaure zur 
Extraktion des Zinks aus der gerosteten Blende zu benutzen und das Zink­
oxyd durch vorsichtigen Zusatz von Kalkhydrat zu fallen. Da sich hierbei 
auch Oxychlorid bildet, soIl der Niederschlag in Muffeln erhitzt werden, ehe 
er mit Kohle brikettiert zur Reduktion in die Retorte gelangt. Die Kost­
spieligkeit der verschiedenen Behandlungen wird durch die Vorteile, welche 
die grofiere Konzentratibn des Reduktionsmaterials bietet, nicht aufgewogen 
werden konnen. 

Der Verfahren, welche die Extraktion der Erze mittels Salzsaure zum 
Gegenstand haben, gibt es mehr. Spence liefi sich schon 1867 ein Verfahren 
patentieren, zinkblendehaltigenBleiglanz auf nassem Wege zugute zu machen. 
Er durchtrankte die Erze mit Salzsaure, liefi sie einige Zeit liegen und zog 
dann das gebildete Chlorblei mit kochendem Wasser aus. Die zuriickbleibende 
wenig angegriffene Blende wurde dann gerostet und das Zink durch Destillation 
gewonnen. 

Lyte (D. R. P. 13792 und 18209) wollte gerostete Bleizinksulfide eben­
falls mit Salzsaure behandeln und dann mit Chlornatrium oder Chlor­
ammonium ausziehen. 

Hinsichtlich der Verfahren, welche die Gewinnung von ZinksuIfat 
zum Ziele haben, beschranken wir uns auf die in jiingerer Zeit bekannt ge-

l Amer. Pat. 546 873. 
2 The Mineral Industry 9, 686. 
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wordenen; Zinkvitriol gewann man imUnterharze schon friih durch LaugEln 
eines Teiles der Rammelsbergerze nach der Haufenrostung. 

Das wegen der hohen Kosten infolge un vermeidlicher Verluste den Stempel 
der Unbrauchbarkeit tragende englische Patent (Nr.710 vom 11. Januar 
1900) von S. E. und A. R. Davis, welches die Oxydation der Sulfide durch 
Salpetersaure, aHerdings bei moglichst vollkommener Wiedergewinnung der 
nitrosen Gase vorsieht, sei nur kurz erwahnt. Ebensowenig Aussicht auf 
Anwendung hat das engliRche Patent (Nr.3668 yom 24. Februar 1900) von 
W orsey, welcher cine halb abgerostete Blende mit 2 Proz. Salpeter mischen 
und dann mit verdiinnter Schwefelsaure behandeln will, wobei die entwickelten 
Gase den Schwefelsaurekammern zugefiihrt werden soUen. 

Asbeck in Niederfischbach 1 rostete Brocken-Hillerze oder ahnliche 
schwedische Erze sulfatisierend im Fortschauflungsofen und zog das Zink 
.als Sulfat mit schwefelsaurehaltigem Wasser aus. Von einem Erz, welches 
enthielt: 

34 Proz. Zink, 27,5 Proz. Blei und 810 g Silber pro t 

verarbeitete er in 24c Stunden 5 t Erz. Die 60 Proz. des urspriinglichen Erz­
gewichtes ausmachenden Riickstande enthielten: 

8,3 Proz. Zink, 45 Proz. Blei und 1225 g Silber pro t. 

Es blieben also rund 90 Proz. des Silbers mit nahezu aHem Blei in dem Riick­
stande. Bei der Rostung trat gleich im Anfang bei einer Temperatur von 150 0 

unter starker Dampfbildung ein nahezu 10 Proz. betragender Verlust von 
Silber ein. Dieses Silber ist nicht an Blei gebunden, denn aus dem feinge­
mahlenen rohen Erze lassen sich 8 g Silber (pro t) mittelst Natriumkupfer­
thiosulfat ausziehen, welche hauptsachlich in dem feinsten Erzstaube ent­
halten sind, der deshalb zweckmaBig yom iibrigen Erze durch Waschen ge­
trennt wird, um vor der Rostung durch das genannte Losungsmittel von dem 
lOslichen Silber befreit zu werden. Das so behandelte Erz hatte bei der Rostung 
nur noch einen ganz unbedeutenden Silberverlust. 

Ellershausen erhitzt die Broken-Hill-Sulfide mit einem billigen FluB, 
Eisen- und Manganoxyd und Kohle in einem Drehrohroftm auf helle Rotglut, 
wobei schweflige Saury . mit Zink- und Bleidampfen entweicht, die mittelst 
eines Exhaustors durch angesauertes Wasser getrieben werden. Das Zink 
wird als Sulfat gelost, das Blei faUt als unlosliches Bleisulfat aus, das ver­
dampfte Silber aufnehmend. Der Riickstand besteht aus den ZuschIagen, 
Kieselsaure und den nichtfliichtigen Metallen (Gold, Silber, Kupfer; Zink 
bleibt nur in kleinen Mengen zuriick) in geschmolzenem Zustande. Er wird 
mit dem getrockneten Bleisulfat zusammen im Bleischachtofen verschmolzen. 
Die Zinklosung wird in einer der bekannten Methoden verarbeitet. 1897 
wurde in London eine AktiengeseUschaft mit 2000 000 M Kapital gegriindet, 
urn das Verfahren auszubauen. Auf 3 t Erz soUten I Teil Kohle zur Heizung 
neben 0,75 t Kohlengestiibbe und 1,5 t anderer ZuschIage erforderlich, zur 
Bedienung 2 Arbeiter nach der Schicht notig sein. Die Kosten fUr Verarbeitung 

1 Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1899, S .. 137. 
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von 1 t Erz belau£en sieh demnaeh auf 4 M fUr Heizkohlen, 1,70 M fUr 
Misehkohlen, 5 M fUr Zusehlage, 3,30 M fUr Sehwefelsaure zur Konden­
sation del' Zinkdampfe, 8,30 M fUr Arbeitslohn und 3,30 M fUr Versehiedenes, 
zusammen auf 25,60 M. 1m Prospekt del' Gesellschaft wurde in Aussicht 
gesteHt, daB die gwonnenen Zinklaugen nach Abzug aHer Kosten, auch del' 
fUr die Verarbeitung aufzuwendenden, noch mindestens 20 M Nutzen fUr 
die Tonne Erz abwerfen wiirden. 

Ferraris 1 will gemischte Erze mit starker Schwefelsaure (1,71 spez. Ge­
wicht) auf einem Flammherde bedandeln und das Produkt mit Wasser laugen. 
Kupfersulfat wie die Sulfate von Zink und Eisenoxydul gehen in Losung, 
Bleisulfat und Eisenoxyd bleiben mit den vorhandenen edlen Metallen im 
Riickstand, welcher verschmolzen wird. In die Losung wird zur Oxydation 
des Eisenoxyduls Luft eingeblasen und gleichzeitig durch Zusatz von Zink­
oxyd das Kupfer damus abgeschieden. Die iibrigbleibende ZinksulfatlOsung 
wird zur Trockne verdampft und del' Ruckstand mit Kohle bei miil3iger 
Rotglut behufs Gewinnung von Zinkoxyd gegluht. 

Der letzte Proze13 geht nach Hampe und Schnabel (D. R. P. 93315) bei 
Zusatz von 7,5 Proz. Kohle zum wasserfreien Zinksulfat so glatt naeh 
del' Gleichung: 

ZnSO 4 + C = ZnO + S02 + CO 

vonstatten, daB nach zweistiindigem Gluhen bei 650 0 nul' 0,5 bis 1 Proz. 
Schwefel als Sulfat odeI' Sulfid zuriiekbleiben und ein Zinkoxyd mit 78 bis 
80 Proz. Zink gewonnen wird. 

Die Herstellung von Zinkoxyd aus Zinksulfat bzw. Zinkvitriol in vor­
stehender Weise wurde iibrigens schon Parnell 1879 (D. R. P. 8182) geschiitzt, 
zugleich aueh del' Ersatz der als Reduktionsmittel dienenden Holzkohle durch 
mogliehst hochprozentige feingemahlene Zinkblende. Hampe und Schnabel 
heben abel' hervor, daB die glatte Umsetzung nur bei sehr inniger 
Mischung von wasserfreiem Sulfat mit gerade del' zur Reduktion notigen 
Holzkohlenmenge VOl' sich gehe. Wende man wasserhaltigen Vitriol an, 
so entstehe basisches Zinksulfat, ebenso wenn man die Kohle nieht fein 
verteile oder statt del' fein verteilten Kohle Schwefelzink anwende. Steigere 
man die Tempemtur, so bilde sich Schwefelsaure und Kohlensaure. 

H. Pape, Billwarder bei Hamburg, (D. R. P. 240451 vom 5. Marz 1911 
ab) vermiseht das Zinksulfat mit Zinkoxyd und gluht das innige, fein gepul­
verte odeI' durch Eintragung von Oxyd in konzentrierte Sulfatlauge her­
gestellte Gemisch. Es soIl bei maBiger Temperatur von Schwefel nahezu 
freies Zinkoxyd bei Abspaltung von S02 gewonnen werden 2. 

Da die Ausfiillung des Zinkoxydes mit Kalk, dem billigsten Fallungs­
mittel, wegen del' gleichzeitigen Abscheidung voh Calciumsulfat nicht angangig 
ist, setzt Taq~let, Argenteuil, Fl'ankreich (D. R. P. 124 847) das Sulfat mit 
Erdalkalichloriden urn, jedoch nul' teilweise, so daB 1 ZnS04 auf 3 ZnCJ2 

1 Franz. Pat. 311 206 (1901). 
2 Ahnliches ist 1877 schon Parnell geschiitzt. D. R. P. 1351 s. S. 225 Anm. 
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in der Lauge bleibt, aus welcher dann durch Zusatz von 4 CaO ein verhiitt­
bares Material - CaS04 , 4 ZnO - gefallt wird, welches nach der Reduktion 
einen Riickstand hinterl1iBt, der bei der Farbenfabrikation (Lithopone, Zink­
sulfid) niitzliche Verwendung finden kann. In einem spateren Patente (D. R. P. 
137004 - 1901)I1iBt er sich die Verhiittung von reinen oder b,leihaltigen 
Blenden, welche einer Rostung auf Sulfat unterworfen sind und dann basisches 
und neutrales Zinksulfat enthalten, unter Zuschiag von Erdalkalien oder 
zweckmaBig soiche in reichem MaBe enthaitenden GaImeierzen schiitzen, um 
die Reaktionen: 

ZnS04 + CaO + 5 C = Zn + CaS + 5 CO 
und 

ZnO + CaS04 + 5C = Zn + CaS + 5eO 

bei der Reduktion zu nutzen, wobei Kaik zum Teil auch durch Baryt oder 
Strontian vertreten sein kann. 

Die Zinkgewinnun,g8ge8elt8chaft m. b. H. in Berlin hat mehrere Patente 
auf ein Verfahren genommen (D. R. P. 165455, 169138 und 171 962 vom 
24. Marz, 24. Mai und 3. September 1905 ab), um aus armen oxydischen 
Erzen, Haldengut, gerosteten Kiesen usw. Zinkuxyd moglichst frei von 
schwefeisaurem Kaik durch Ausiaugen mit verdiinnter Schwefeisaure und 
nachfoigender F1ilIung zu gewinnen Das Fallungsmittel ist Atznatron, 
welches in fortwahrendem Kreislaufe aus der von den Zinkoxydniederschlagen 
getrennten Natriumsulfatlauge durch Behandlung mit Atzkalk teilweise 
regeneriert wird. "Venn ausreichend kalkhaltiger Galmei zur Verarbeitung 
vorliegt, kann dieser zur Umwandlung.des Natriumsulfates verwendet werden. 
Bei dolomithaltigem Galmei teilt man die erhaltene Losung von Zinksulfat 
und Magnesiumsulfat in zwei Teile derart, daB der Magnesiumsulfatgehalt 
des einen Teils dem Zinksulfatgehalt des anderen moglichst aquivaient ist, 
fallt dann den ersten Teil mit der atznatronhaitigen NatriumsulfatlOsung 
und mit dem hierbei erhaltenen Niederschlag von Zink- und Magnesium­
hydroxyd den zweiten Teil aus. Oder man fallt aus einem Teile der schwefel­
sauren Lauge Zink- und Magnesiumhydroxyd mittels Atzkalkes, bringt das 
gefallte Zinkhydroxyd mit der atznatronhaltigen NatriumsulfatlOsung als 
Natriumzinkat in Losung und vereinigt diese mit einem zweiten Teile der 
urspriinglichen Lauge, wodurch der Zinkgehalt beider Losungen mit dem 
Magnesiumhydroxyd gefallt wird. Der letzte Niederschlag wird dann wie 
zuvor zur Abscheidung des Zinkhydroxydes aus einem weiteren Teile der 
urspriinglichen Zink- und MagnesiumsulfatlOsung benutzt, Das letzte Patent 
beansprucht den Schutz fUr das Verfahren zur Fallung einer Zinkmagnesium­
sulfatlosung, deren Magnesiumgehalt dem Zinkgehalt nicht odeI' nur unwesent­
lich nachsteht, mit etwa der H1ilfte del' dem Gesamtsulfatgehalte entsprechen­
den Menge Atzkaik bei reichlicher Verdiinnung del' Losung. Die Erfinderin 
gibt an, daB sie Niederschlage erzielt hat, die einen Gehalt von 50 Proz. Zink­
hydroxyd neben so geringen Mengen Gips hatten, daB sie unmittelbar zur 
Destillation gebracht werden konnen (natiirlich nach voraufgegangenem 
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Calcinieren). Sie erklart das damit, daB ein Teil des entstehenden Magnesium­
oxyds bei der Entstehung sich mit Zinksulfat umsetzt, und andererseits da­
durch, daB Gips in verdiinnter Magnesiumsulfatlosung leichter als in Wasser 
]oslich ist. 

A. V. Cunnington, Winnington, England (D. R. P. 173 209 vom 28. Januar 
1904 ab) stiitzt ein Verfahre~ auf die Eigenschaft konzentrierter neutraler 
ZinksalzWsungen, Zink aus seinen Erzen, sowohl aus solchen, die es als Oxyd, 
wie solchen, die es als Carbonat oder Silicat enthalten aufzunehmen. Die 
Erze werden vorteilhaft zwecks Auflockerung gerostet und mit einer konzen­
trierten neutralen Lasung eines Zinksalzes behandelt, der man nur immer 
so viel von der dem Zinksalz entsprechenden Saure zusetzt, daB das ge­
bildete basische Zinksalz in neutrales Salz zuriickverwandelt wird. Beim 
Extrahieren von Kieselzinkerz hat das Verfahren vor dem Ausziehen 
mitSauren den Vorzug, daB an Stelle des nur schwierig auswaschbaren, volumi­
nosen Riickstandes die Kieselsaure im filtrierfahigen Zustande zuriickbleibt 
und Eisen nur in geringen Spuren selbst bei stark eisenhaltigen Erzen in 
Lasung geht. 

Dewey gewinnt aus armen Zinksulfiderzen (bis zu 15 Proz. Zinkgehalt 
herab) durch sulfatisierellde Rastung und nachfolgendes Auslaugen Zink­
sulfatlosung, welche er zur Trockne verdampft und durch Gliihen auf Zinkoxyd 
oder auf metallisches Zink verarbeitet. Daneben vorhandenes Gold, Silber und 
Blei soIl bis zu 95 Proz. ausgebracht werden. Bei Colorado solI eine Anlage 
mit einem taglichen Durchsetzquantum von 25 t in Betrieb sein. (Kroupa: 
l>sterr. Zitschr. f. Berg- u Hiittenwesen 1905, S.669.) 

The Metals Extraction Corp. Ltd. (D. R. P. 188019 vom 18. Februar 1906) 
rastet die Mischerze ebenfalls sulfatisierend und laugt mit 'Wasser, urn den 
Zinkgehalt daraus zu entfernen. Die Zinksulfatlosung wird mit Chlorcalcium­
Wsung in Calciumsulfat und Zinkchlorid umgesetzt. In der geklarten Chlor­
zinklosung wird die schon in Wasser gelaugte Erzpost nochmals bei Sied­
hitze digeriert und aus der Endlosung das Zink mit Kalk, Kalkearbonat, 
Magnesia oder Atznatron gefallt. Das Verfahren soIl durch die besondere 
Aufeinanderfolge der einzelnen Vorgange eine rasche, stetige Arbeit und bessere 
Ausbeute als bei der bisher geiibten Weise ermoglichen. 

W. G. Rumbold und G. Patchin in London (D. R. P. 197044 vom 7. Fe­
bruar 1906 ab) fiigen auBer Ferrisulfat als oxydierendes Mittel zu der zum 
Auslaugen oxydischer oder' gerosteter Erze dienenden Schwefelsaure noeh 
etwas Chlornatrium, so d,aB die Losungsfliissigkeit aus ungefahr 83 Gewichts­
teilen Wasser, 15 Teilen gewahnlicher Seh wefelsaure, 1 Teil Ferrisulfat und 
1 Teil Chlornatrium besteht. Diese wird solange systematisch iiber das zer­
Ideinerte Erz geleitet, bis sie mit Metallen gesattigt ist. Solange noeh freie 
Saure anwesend ist, wird das Ferrisulfat standig zersetzt und wieder gebildet. 

Guido de Bechi und Reginald Wynn Rucker in London (D. R. P. 200613 
vom 19. April 1907 ab) behandeln das rohe Bleizinkerz nach voraufgegangeiler 
Zerkleinerung zu einem unfiihlbaren Pulver mit konzentrierter Ferrisulfat­
Wsung und trennen die erhaltene Zink- und EisensulfatlOsung dureh Fil-
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trieren von dem das Blei enthaltenden Riickstande. In der Lasung wird das 
Ferrosulfat unter gleichzeitiger Verwendung der bei der spateren Calcination 
des Zinksulfates auftretenden sauren Dampfe wieder zu Ferrosulfat oxydiert 
und das Zinksulfat davon durch Kristallisation getrennt. Die auskristalli­
sierte Lasung dient von neuem zur Behandlung von weiteren Erzposten. 
Nach einem alteren Patente (D. R. P. 78159) wurden die Erze zuerst ge­
rastet, was bei dem neuen Verfahren unnatig ist. Die Lasung des Zinks erfolgt 
nach der Gleichung: 

ZnS + Fe2(S04)a = ZnS04 + 2 FeS04 + S. 
Die erhaltene Lasung wird· in heiBem Zustande oxydiert, urn Bildung eines 
Zinkeisendoppelsalzes zu vermeiden, und zwar mittels 
Salpetersaure unter Wiedergewinnung bzw. Regeneration 
der nitrosen Dampfe. Das durch Gliihen des ZinksuIfats 
gewonnene Zinkoxyd (siehe S. 558) solI {rei von Blei H 1 

sein. Anwesendes Kupfer, Gold und Silber bleiben zum 
graBten Teile beim Blei. 

J. H. Gillie8 in Auburn (Australien) hat sich durch 
D. R. P. 217044 nachstehendes Verfahren zur Behand­
lung von zinkhaltigen Erzen und Hiittenerzeugnissen 
behufs Gewinnung einer konzentrierten ZinksuIfatIOsung 
schiitzen lassen. Das Erz wird in einem Flamm- oder A 
Muffelofen einer sulfatisierenden Rastung unterzogen, 
wobei ein maglichst hoher Gehalt an Zinksulfat und 
andererseits an Oxyden des Eisens und etwa vorhandenen C 
Kupfers angestrebt wird. Zu diesem Zwecke mu13 gegen a 
Ende der Rastung die Temperatur auf solcher Hahe ge- 8 
halten werden, daB die gebildeten Eisen- und Kupfer­
sulfate, nicht aber das Zinksulfat zerlegt werden. Zum 
Auslaugen bedient sich der Erfinder der in Fig. 204 
abgebildeten Vorrichtung (D. R. P. 212623), in welcher 
die Laugung durch einen aufwarts, dem Erz entgegen­
gehenden Fliissigkeitsstrom und dabei eine mechanische 
Trennung der Lauge vom Riickstand ohne weitere Hilfs- Fig. 204. 

mittel erfolgt. 
Der Apparat besteht aus einem doppelwandigen GefiWe mit einer auBeren 

Wandung A und einer inneren Wandung B. Die beiden Wande A und B 
bilden einen ringfarmigen Raum 0, der einen inneren Raum D umgibt. Die 
Wande A und B haben stufenfarmige Gestalt, sind also von zickzackfOrmigem 
senkrechten Schnitt. An die Wande A und B schlieBen sich am Boden um­
gekehrte Kegel A lund BI. Die auBere Wand A I ist mit einem Entleerungs­
rohr A2, das mit einem Hahn oder Stopfen verschlossen werden kann, ver­
sehen. Durch dieses Rohr A2 erfolgt die Abfiihrung der graBeren festen Stoffe 
bzw. unlaslichen Teile, der Gangart usw. aus dem ringfOrmigen Raum O. 
Die innere Wan dung BI ist mit einem Entleerungsrohr B2 versehen, welches 
durch die auBere Wand Al hindurchgeht und die Lasungen der Salze, sowie 
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die feineren Teile aus dem inner en Raume D abfiihrt. Am Boden des Ge­
faBes ist weiter ein EinlaBrohr E fiir die Auslaugungsfliissigkeit angebracht. 
Dasselbe tritt durch die auJ3ere Wandung A ein und umgibt zweckmaJ3ig 
das Entleerungsrohr B2. Das Rohr E fiihrt in den ringfOrmigen Raum C. 
Der Boden des Kegels Bl bildet einen Verteiler fiir die Fliissigkeiten. Die 
vVande A und B des GefaJ3es, sowie die verschiedenen Rohre bestehen aus 
einem Stoff, der von den Li::isungen nicht angegriffen wird. Bei der Verwendung 
von Sauren benutzt man beispielsweise Antimon oder gehartetes Blei. - Der 
stufenfi::irmige Teil des GefaJ3es aus dem ringfi::irmigen Raum Cl ist mit einem 
Dampfmantel F versehen, um ni::itigenfalls eine hi::ihere Temperatur aufrecht­
zuerhalten. vVenn man das GefaJ3 bei der Verwendung von sauren Li::isungen 
aus Antimon herstellt, wird die auJ3ere vVand A in halbkegelfi::irmigen Ab­
schnitten gegosflcn und mit FJanschen a mit der Wandung F des Dampf­
mantels verbunden. Oben ist das GefaJ3 mit einem drehbaren Trichter G ver­
sehen, von dem Kanale G1 ausgehen, urn das Laugegut in den ringfi::irmigen 
Raum C zu fiihren. Zur Ableitung etwa entwickelter Dampfe ist eine 
Haube H angeordnet, die mit einem nach oben gehenden Rohr HI versehen 
ist, das seinerseits gleichzeitig die Welle fiir den Trichter G bildet. 

Die Siemens & Halske A.-G. (D. R. P. 233252 vom 17. November 1909) 
glaubt die Zinkgewinnung aus Kieselabbranden und anderen zinkarmen Roh­
materialien dadurch wirtschaftlich gestalten zu ki::innen, daJ3 sie die nach chlo­
rierender Ri::istung gewonnenen Zinklaugen zunachst unter Zusatz von Koch­
salz durch Ausfrieren von der Schwefelsaure befreit und dann das Zinkoxyd 
durch Kalksteinzusatz ausfallt. Aus dein gefallten Zinkoxyd wird mit Schwefel­
saure die Sulfatlauge hergestellt, welche in bekannter Weise elektrolytisch 
gefallt werden kann. Die Umstandlichkeit des Verfahrens wird auch hier 
del' praktischen Ausfiihrbarkeit im Wege stehen. 

Percy Claude Cameron Isherwood, Hazelwood ,England (D. R. P. 238890 
vom 2. April 1910 ab) laugt die geri::isteten Zinkbleierze mit einer etwas ge­
ringer en Menge Schwefelsaure aus, als theoretisch zur Li::isung des im Erz 
enthaltenen Zinkoxydes erforderlich ist, und zwar bei hoher Temperatur, 
welche einem Drucke von 6 bis 24 kg pro qcm entspricht. Er hat gefunden, daJ3 
die Li::islichkeit von Zinkoxyd in Li::isungen von Zinksulfat bei solchen Tem­
peraturen steigt, die 0 berhalb des Siedepunktes von Zinksul~atli::isungen bei 
Atmospharendruck liegen. Auf diese Weise kann man eine Zinksulfat­
li::isung erhalten, welche vollstandig frei von Eisen ist. 

All. Wiedemann, Hohenlohehiitte, (D. R. P. 240366 vom 22.Juli 
1910 ab) benutzt zum Auslaugen von armen oxydischen Erzen die an sich 
wertlose Saure, welche aus den Waschtiirmen fiir die Gase bei der Kontakt­
Schwefelsaurefabrikation abflieJ3t. Dieselbe enthalt etwa 25 bis 30 Proz. 
Schwefelsaure und neb en anderen lastigen Verunreinigungen (Arsen usw.) 
Zink und Cadmium, etwa 2 k von jedem in der t. Dadurch, daJ3 man diese 
Fliissigkeit zum Auslaugen cadmium- und zinkhaltiger· Hiittenerzeugnisse, 
von Abgangen u. dgl. verwendet, werden die darin enthaltene Schwefel­
saure verwertet und die darin geli::isten Metalle nutzbringend gewonnen. 
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In neuester Zeit hat man als Extraktionsmittel wieder die S c h w e fl i g. 
sa u r e an die Stelle der Schwefelsaure gesetzt, uin das Zinkoxyd aus oxydischen 
oder gerosteten Erzen auszuziehen. Man hat also zuriickgegriffen auf die 
gro13e Fahigkeit des Zinkoxydes, schweflige Saure zu absorbieren, welche man 
Ende der 70er Jahr vorigen Jahrhunderts in Lautenthal und Stolberg nutzen 
wollte, um umgekehrt die Rostgase der Blenderostung unschadlich fiir die 
Umgebung der Hiitten zu machen1• Der damalige Mi13erfolg Schnabels und 
Hasenclevers ist in erster Linie wohl auf die zu starke Verdiinnung der Rost­
gase zuriickzufiihren. 

Gilb. Dautin, Lyon, (D. R. P. 238292 vom 21. Oktober 1909 ab) extra­
hiert zinkarme Mineralien mit schwefliger Saure und Luft in der Warme, 
wobei weniger Tonerde neben dem Zinkoxyd gelost werden solI als in der 
Kalte. Die erhaltene ZinksulfatlOsung wird zur Trockne gedampft und mit 
Kohle und Bariumcarbonat vermischt, um das Zinksulfat "in bisher un­
bekannter Weise" unmittelbar zu metallischem Zink zu reduzieren. 

Hop/ner hat sich auch schon, wie wir S. 554 erwahnten. derschwefligen 
Saure bedient. 

H. L. Bulman in London (D. R. P. 203628 vom 21. Oktober 1906 ab) 
laugt die gerosteten Sulfide mit fliissiger schwefliger Saure, die er in solcher 
Menge anwendet, daB lOsIiches Zinkbisulfit entsteht, welches er nach der Tren­
nung vom Riickstand durch Zusatz von Zinkoxyd in unlOsliches Monosulfid 
verwandelt. Dieses wird durch Erhitzen in Zinkoxyd und schweflige Saure 
zerlegt, welche zur Extraktion weiterer Erzmengen Verwendung findet, 
wahrend das Zinkoxyd teilweise wieder als Fallungsmittel von neuen Zink­
bisulfitlOsungen dient. Es ist also mit diesem Verfahren ein vollstandiger 
Kreislaufproze13 ausgebildet ohne Zuhilfenahme anderer Reaktionsmittel. 
Das Erz selbst liefert bei der Rostung das Extraktionsmittel und das aus­
gezogene Zinkoxyd selbst das Mittel zu seiner Gewinnung in fester Form aus 
del' erhaltenen Losung. 

Zwei Patente del' Metals Extraction Oorporation Ltd., London (D. R. P. 
224922 yom 20. Juni 1908 und 232383 vom 14. Mal'z 1909 ab) sichern den 
Schutz fUr zwei Apparate, welche die Laugel'ei del' Erze moglichst vol'teil­
haftbewirken lassen sollen. Das erstere umfaBt eine Vorrichtung zur Er­
zeugung moglichst konzentrierter wasseriger Losung von schwefliger Saure 
unter etwa I Atm. Druck in geschlossenen Behaltern, welche mit ebensolchen, 
welche zur Auslaugung dienen, in Verbindung gebracht werden konnen, 
um abgemessene Mengen Fliissigkeiten den Erzen zuzufUhren. Das zweite 
betrifft eine horizontalliegende zylindrische Laugetrommel mit Vorrichtungen 
im lnnern, welche beim Drehen eine innige Vermischung von Erz und Lauge 
bewirken, beim Offnen des Auslasses aber die Entleerung der Trommel herbei­
fUhren. Entgegen dem ersteren Patente ist hier die Behandlung der Erze unter 
Vakuum vorgesehen, um den Losungsvorgang zu beschleunigen. Zeichnungen 
del' beiden Apparate sind in beiden Fallen den Patentschriften beigegeben. 

1 Schna/)el: Zeitschr. f. Berg., HUtten- u. Salinenwesen im preuB. Staate 1881. 
S. 400ff. 

36* 



564 Zink und Cadmium. 

Nach Metallurg. and Chem. Eng. H)10, S. 591 ist in Swansea eine groDe 
Anlage nach dies em Verfahren in Betrieb. 1m Mining .Journ. 1911 S. 1015 
und 1115 ist von Sulman und Picard eine Betriebskostenrechnung fiir eine 
tagliche Verarbeitung von 100 t Mischerz aufgestellt. EinschlieBlich 3,90 M 
fUr Generalkosten, zehnprozentiger Tilgung und fiinfprozentiger Verzinsung 
des Anlagekapitals belaufen sich danach die Gesamtkosten fiir 1 t Erz auf 
21,40. Yom Zinkgehalt des Erzes wurden 90 Proz. alB Zinkoxyd gewonnen 
(aus 1 t Erz 335 k Zinkoxyd mit 70 Proz. Zink). 

Lindt hat vorgeschlagen, kalkfUhrende Blendeerze dadurch anzureichern, 
daB man das Calciumcarbonat (und Magnesia) unter Bildung von Bisulfit mit 
wasseriger Sohwefligsaure auslaugt (Metallurgie 1909, S.747). Ein solches 
Verfahren ist schon in der Zeitschrift fiir angew. Chemie 1904 S. 515 von 
H. Brandhorst in Rybnikerhammer (0. S.) beschrieben worden. Auch die 
Extraktion gerosteter armer Galmeie mittels schwefliger Saure wird angestrebt. 
Diesem Vorhaben steht aber hindernd im Wege, daB neben dem Zinkoxyd 
auch Kalk aus denselben alB BiBulfit gelost wird, welcher bei der Dberfiihrung 
des Zinkbisulfits in Monosulfit behufs Gewinnung in kompakter Form ebenfalls 
als Calciummonosulfid ausgeschieden wird und das als Endprodukt zu er­
zielende Zinkoxyd verunreinigt. Wie wir S. 227 zeigten, zerfallt das Calcium­
sulfit beim Gliihen in Sulfat und Sul£id. 

Auch dif;l Loslichkeit des Zinkoxydes in Ammoniak- und Am­
moniumcarbonatlosungen hat man versucht, zum Ausziehen des Zinks 
aus oxydischen Erzen und Hiittenerzeugnissen zu benutzen. Von neuem 
Veranlassung dazu hat wohl der von Schnabel im Jahre 1879 in Lautenthal 
fUr die Verarbeitung des vorher mit Wasserdampf nach Cordurie behandelten 
Zinkschaumes ausgebildete "ExtraktionsprozeB" gegeben1. Schnabel hat 
durch eingehende Versuche ermittelt, daB die groBte LeistungsIahigkeit 
eine Ammoniumcarbonatlosung besitzt, welche 7 bis 10 Proz. Ammoniak 
und die 1,7fache Menge Kohlensaure enthalt (Ammoniumsesquicarbonat 
(NH4) 2 + NH4 HCOa). Bei diesem Verhiiltnisse lost 1 Teil Ammoniak 
1,5 Teile Zinkoxyd bei Einhaltung einer Temperatur von 30° C. Hohere 
Temperaturen und starkere Konzentration ist deshalb nicht vorteilhaft, wei I 
dann ein reichliches Entweichen von Ammoniak und die Ausscheidung von 
Sal zen stattfindet. Nach 12stiindiger Behandlung in liegenden, mit Riihr­
werk versehenen und verschlossenen eisernen Kesseln wurde in Lautenthal 
mittels Filterpresse der silberhaltige Riickstand von der ammoniakalischen 
ZinklOsung getrennt. Letztere wurde 8 Stunden lang unter fortwahrender 
Bewegung mit eingehangten Zinkplatten in innige Beriihrung gebracht, urn 
das mitgeloste Kupfer auszuIallen. Das Verschwinden der blauen Farbe deutete 
die vollstandige Entfernung des Kupfers, welches sich am Boden des Kessels 
ansammelte, an. Man iiberzeugte sich davon durch eine mitSchwefelammonium 
versetzte Probe, welche einen vollig wei Ben Niederschlag geben muBte. Aus 
einem aufrechtstehenden, mit konischem Boden versehenen geschlossenen 
Kessel wurde das Ammoniak mittels Wasserdampf von 5 Atm. Dberdruck 

1 Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen im preu13. Staate 1880, S. 296. 
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zwecks Wiedergewinnung abdestilliert. Bei dem hohen Drucke findet (aller­
dings in langer, 20stiindiger Behandlung) eine vollstandige Zersetzung des 
Zink-Ammoniumcarbonats statt. Das Zink scheidet sich in Form von basischen 
Zinkcarbonatsalzen ab, wahrend Kohlensaure und Ammoniak in dissoziiertem 
Zustande entweichen. Das Zinkcarbonat wurde durch Absitzenlassen von 
der Fliissigkeit gesondert und 6 bis 8 Stunden lang in einem kleinen Flamm­
of en mit Gasfeuerung von Wasser und Kohlensaure befreit. Das Endprodukt 
stellte ein gut deckendes ZinkweiB dar. Geringe Mengen von Kupferoxyd 
erteilen ihm abel' schon eine graue Farbe, wodurch es minderwertig wird. 
Aus dies em Grunde ist die sorgfaltig iiberwachte Beseitigung des Kupfers 
aus del' Lasung erforderlich. 

Bei Versuchen, zinkhaltige Kiesabbrande mit Ammoniumsesquicarbonat 
auszulaugen, erhielt Schnabel nul' ein Ausbringen von 30,6 Proz. des darin 
enthaltenen Zinks. Kosmann erzielte mit neutralem Carbonat kein besseres 
Ergebnis. Das Zink ist zum graBten Teile noch als ZnS in den Riickstanden. 

Man sieht, daB die Extraktion des Zinkoxydes mittels Ammoniak ein 
umstandliches und kostspielige Einrichtungen verlangendes Verfahren ist; 
dennoch haben mehrere Erfinder sich darau£ geworfen. 

Kiliani, Miinchen, (D. R. P. 29900) stellte den Elektrolyten mittels 
Ammoniumcarbonat her. 

Krafft und Schischkar (Franzas. Pat. 151 982, 1882) wollten armen Galmei 
mit Ammoniak ausziehen. 

Claus, London, desgleichen gerastete Blende (D. R. P. 17 399). 
Pinard erhielt ein franzas. Pat. Nr. 307009 (1901) auf eine Behandlung 

mit kochender Ammoniakfliissigkeit unter Kondensation des verdampfenden 
Ammoniaks in Skrubbern. 

Malzac (franzas. Pat. 332596, 1903) behandelte in Diffusionsbatterien 
das feingemahlene, mit Ammoniakfliissigkeit angefeuchtete Erz zuerst mit 
Luft, urn vorhandene Schwefelverbindungen zu oxydieren, und laugte dann 
mit Ammoniakfliissigkeit von 22 ° Be. Aus del' erhaltenen Lasung fallte er 
das Kupfer mit Schwefelammonium (Bermont in Frankreich unter Nr. 315 888 
[13. November 1901] geschiitzt) und etwas Zink. Das Ammoniak kochte or 
aus und kondensierte es in Skrubbern. - Siehe auch Brandhorst a. a. O. 

Ellershausen (franzas. Pat. 334062 vom 6. August 1902) schlug VOl', 
Bleizinksul£ide mit angesauerter AmmoniumsulfatlOsung zu behandeln. Das 
gelOste Eisen solI aus del' neutralisierten Lauge durch das Filtrieren iiber 
Kalkcarbonat abgeschieden werden, dann Cadmium durch Zihk und das 
Zink durch vorsichtigen Zusatz vom Ammoniak (regeneriert aus del' Mutter­
lauge durch Kalk) gefallt werden (Lodin) . 

P. Cl. C. Isherwood, Wealdstone, Harrow, England (D. R. P. 218226 
vom 17. Juli 1907 ab) behandelt ebenfalls schwer schmelzbare Zinkbleierze 
mit hochkonzentrierter Lasung von Ammoniumsulfat odeI' Ammonium­
chlorid bei einer Temperatur iiber 70°, so daB nul' Doppelsalze von Zinkoxyd 
bzw. Bleioxyd mit dem betreffenden Ammoniumsalz gebildet werden. Das 
Verfahren soll die Gewinnung des Zinks (und Kupfers) mit odeI' ohne Blei 



566 Zink und Cadmium. 

und einen Teil des Silbers auf einfache Weise in verkauflicher Form ermog­
lichen. Das Gold, del' Rest des Silbers und Bleies odeI' das ganze Silber und Blei 
bleiben in den Riickstanden, die in bekannter Weise weiter verarbeitet werden. 

Nach S. E. Bretherton 1 werden Mischerze zunachst gerostet und dann 
mit Ammoniak ausgelaugt, wobei Zink und Kupfer ge16st werden. 

Ein in neuerer Zeit in Overpelt (Belgien) im groBen ausgeiibtes Ver­
fahren zur Zerlegung von sulfidischen Blei-Silber-Zinkerzen 
verdient noch Beachtung. Es ist begriindet auf einen Vorschlag von Ganelin, 
Berlin2, nach welchem die Sulfide von Blei und Silber d urch geschmolzenes 
Ohlorzi nk in Ohlorblei, Ohlorsilber und Schwefelzink iibergefiihrt werden 
und die Ohlormetalle durch metallisches Zink gefallt werden. Man schmilzt 
das Doppelsalz Ohlorzink-Ohlornatrium und tragt das sehr feingemahlene 
Erz und spateI' metallisches Zink in die Schmelze ein, wonach sich die durch 
nachstehende Gleichungen ausgedriickten Umsetzungen vollziehen: 

PbS + ZnOl2 = PbOl2 + ZnS, 
Ag2S + ZnOl2 = 2 AgOl + ZnS, 

PbOl2 + Zn = Pb + ZnOI2 , 

2 AgOI + Zn = 2 Ag + ZnOI2 • 

Das urspriinglich vorhandene ZnS erleidet keine Veranderung und vermischt 
sich mit dem gebildeten Schwefelzink. Nach Abstechen des Silberbleies 
wird die Schmelze mit Wasser behandelt und das dadurch von Schwefelzink 
abgesonderte Zinkchlorid-Ohlornatrium als festes entwassertes Doppelsalz 
wieder gewonnen. 

E. Langguth, Neerpelt, (D. R. P. 240768 vom 23. Marz 1911 ab) hat das 
Verfahren, welches zuerst nul' unter Aufeinanderfolge del' V organge in dem­
selben GefaBe ausgefiihrt wurde, zu einem ununterbrochenen Arbeitsprozesse 
ausgebildet. Die Schmelzen werden durch eine Reihe untereinander ange­
ordneter Kessel gefiihrt, wodurch erreicht wird, daB bei vollkommener Tren­
nung des Metalls von del' Schmelze in dem oberen Kessel silberreiches Blei 
und in dem unteren silberarmes bzw. silberfreies Blei gewonnen wird. 

10. Die Gewinnung des Zinks auf' elektrolytischenl 
Wege. 

Die ersten Versuche, Metalle aus Erzen auf elektrolytischem Wege zu 
gewinnen, sind von A.O.Becquerelund dessen Sohne Al.Edm.Becquerel3 unter­
nommen. 1854 machte del' erstere del' Akademie del' Wissenschaften in Paris 
Mitteilungen iiber seine langjahrigen Arbeiten, silberhaltige Blei- und Kupfer­
erze auf elektrochemischem Wege zugute zu machen4• Er rostete die Erze 
(nach seiner Angabe hat er iiber 10000 k Erze verschiedener Herkunft ver-

1 Eng. Min. Journ. 81', 666. 
2 D. R. P. 97943 und 124846. 
3 Traite d'Electricite et de Magnetisme II. Auf!. 1855, S. 276 his 446. 
4 Dingl: Polyt. Journ. (1854) U3, 213; Comtes rend~s 38, S. 1095, 
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arbeitet) chlorierend oder 8ul£atisierend, urn in einer gesattigten Losung 
von Chlornatrium die Metalle loslich zu machen, welehe er dann mit dem 
elektrisehen Strom, als dessen Quelle ihm eine Voltasehe Saule diente, ab­
sehied. Der Mangel einer ergiehigen billigen Elektrizitatsquelle muBte eine 
gewerbliche Nutzung dieser Forsehungen verhindern. Erst mit der Ent­
deckung des dynamoelektrischen Prinzips durch Werner von Siemens im Jahre 
1867 eroffnete sieh die Mogliehkeit, einen so billigen elektrischen Strom 
zu erzeugen, urn an die Elektrolyse von Metallsalzen im groBen denken zu 
konnen. 

Der erste, welcher Z ink auf elektrolytischem Wege gewinnen wollte, 
war C. Luckow, Deutz, (D. R. P. 14256 vom 20. April 1880). Ais Anode be­
nutzte er zinkhaltige gerostete Erze oder Hiittenerzeugnisse, vermengt mit 
Kohle, und zur StromzufUhrung Kohle. Ais Elektrolyt zog er ChlorzinklOsung 
der Sulfatlauge vor. Die Patentsehrift gibt an, daB mit waehsender Konzen­
tration der Losung und der Stromdiehte das erzeugte Zink von der sonst 
"regulinischen" Form in "kornige und feinkornige" Struktur iibergehe. Sehr 
bald folgte ihm 

L. Letrange (D. R. P. 21775 vom 8. Juli 1881). Diesel' loste die Oxyde 
in verdiinnter Schwefelsaure, neutralisierte mit Galmei und benutzte als Anode 
Kohle oder Blei, aber auch losliche Anoden. Naeh Kosmann (Berg- u. Hiittenm. 
Ztg. 1883, S.287) war das Verfahren auf einem Letrange gehorigen Werke 
in St. Denis in AusfUhrung zur Verarbeitung von Zinkasehen. Auf der Welt­
ausstellung in Chikago war von Letrange elektrolytiseh gewonnenes Zink 
in kompakten Platten ausgestellt, so daB angenommen werden muB, daB 
er bis dahin seine Fabrikation noeh nieht eingestellt gehabt hat. Naeh Blas 
und Miest betrug der Kohlenverbraueh fiir Erzeugung des elektrischen Stromes . 
fUr 1 k Zink 17 k. 

Lambotte-Do~tcet stellt ein Bleyberg aus gereinigter Chlorzinklauge Elektro­
lytzink her. Der Betrieb wurde nach Blas und Miest1 naeh Verlauf von 2 Jahren 
als zu teuer eingestellt. Zur Erzeugung von 1 kg Zink sollen 9 PS-St. oder 
18 kg Kohlen notig gewesen sein. Dazu kamen noch die Kosten fUr das Rosten 
der Blende und die Herstellung der Chlorzinklauge. Blas und Miest haben 
selbst ein Verfahren ausgearbeitet, bei welehem naeh den Erfindern infolge 
Nutzung der anodischen Arbeit mit 3 PS-St. 1 k Zink ausgefallt werden 
kann. 

Herrmann (D. R. P. 24682, 26091 [1883] und 33lO7 [1884]) hat die 
ersten Versuche gemacht, Zink im groBen auf elektrolytischem Wege zu raffi­
nieren. Er verwandte als Elektrolyt ein Doppelsalz des Zinks mit einem Alkali 
oder Erdalkali, womit er die fremden Bestandteile des Anodenmaterials 
(Rohzink) in unlosliehe Form iiberfiihren wollte. Ais Kathode benutzte er 
Bleeh von ehemiseh reinem Zink. 

Mit der elektrolytisehen Zinkraffination beschaftigten sieh auBer Herr­
mann noeh: Watt (engl. Pat. 6294 -1887 und 3369 -1888), der als Elektro­
lyten essigsaures Zink benutzte, und 

1 Berg. u. Hi.ittenm. Ztg. 1883, S. 367. 
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Pfleger (amerik. Pat. 495937 vom 18. April 1893), der sich eines alkali­
schen Elektrolyten bediente, den er von fremden Meta,llen durch Zusatz 
von basischem Zinkchlorid oder basischem Sulfat reinigte. 

Mylius und Fromm! kamen nach eingehendem Studium zu dem Schlusse, 
daB die elektrolytische Zinkraffination in der Ausfiihi"ung schwierig und Ull).­
standlich ist und sich deshalb fUr den gewerblichen Gebrauch nicht eignet, 
namentlich da nicht einmal ein ganz reines Produkt erzielt werden kann. 
Das erkIaren sie sich damit, daB unreines Zink kein homonogenes Material 
sei, sondern aUS reinen Kristallen bestehe, die durch eine unreine Legierung 
verkittet seien. Die Verunreinigungen fallen bei der Auflosung ab oder werden 
gelost und. konnen in letzterem Falle zum Teil wieder mit niedergeschlagen 
werden. Wie friiher schon angefiihrt, versuchte 

Rosing (D. R. P. 33589) auf elektrolytischem Wege die Riickgewinnung 
des Zinks aus dem Zinkschaume. Das Verfahren war zu umstandlich und 
teurer, als die Destillationsmethode (siehe auch S.484)2. 

Kiliani, Miinchen 3, bestatigt die Ansicht Luckows, daB es moglich ist, 
mittels Elektrolyse von Chloridlosungen (maBig konzentrierte, schwach sauer 
gehaltene KochsaJzlosung) Zink direkt aus roher. Blende zu gewinnen, fand 
aber die Losung so unvollstandig, da13 der Vorgang im gro13en nicht mit Vor­
teil durchgefiihrt werden kann. Er schiebt die Schwerloslichkeit auf die 
schlechte Leitfahigkeit, die den Zinkkerzen iiberhaupt eigen ist. Kiliani hat 
auch die UrsachedafUr zu ergriinden gesucht, da13 sich das Zink in schwam­
miger Form bei der Elektrolyse sowohl von Zinksul£at wie Chlorzink ab­
scheidet, gleichgiiltig, ob man mit lOslichen oder unloslichen Anoden arbeitet. 
Die Schwammbildung ist zum Teil der EinfUhrung der Zinkelektrolyse 
hindernd in den Weg getreten. Er schiebt diese Eigenschaft des Zinks auf 
die auftretende Wasserstoffentwicklung. Aus sehr verdiinnten Losungen er­
hielt er bei geringen wie hohen Stromdichten stets schwammiges Zink. In 
konzentrierten Losungen nimmt dagegen bei steigender Stromdichte die Gas­
entwicklung mehr und mehr ab und hart schlie13lich ganz auf bei 1848 Amp!qm. 
Das Zink scheidet sich dann fest und weiBgIanzend abo 

Kiliani selbst arbeitete mit einem alkalischen Elektrolyten (D. R. P. 
29900 und 32 864 - 1884). Ein Gemisch von Ammoniumcarbonat und 
Ammoniak sattigte er durch Digerieren mit zinkoxydhaltigen Stoffen mit 
Zink. 1m zweiten Patente ersetzt er - wohl wegen der unausbleiblichen 
Verluste von Ammoniak - dieses durch Kali- oder Natronlauge. Als 
Kathode dient Zinkblech, als Anode Eisenblech. Die entzinkte Lauge 
sollte von neuem zur Auflosung von Zinkoxyd benutzt werden. Das Zink 
solI bei groBen Stromdichten krystallinisch, bei geringeren mattgrau, aber 
von gro13er Reinheit fallen. 1st die Stromdichte zu groB, so tritt Wasserstoff­
entwicklung und Schwammbildung auf. An der Anode wird Sauerstoff ab-

1 Zeitschr. f. anorgan. Chemie 5, 144 (1895). 
2 Vgl. auch Borchers "Elektrometallurgie" 1896, S. 231ff. und Berg- u. Hiittenm. 

Ztg. 1893, S. 251 u. 269. 
3 Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1883. S. 250. 
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gesehieden. Das Eisen solI nieht angegriffen werden, solange sieh nieht zu 
groBe Chlorammoniummengen im Bad angesammelt haben. 

Burghardt und Rigg (D. R. P. 49682 vom 22. Mai 1889) wenden eben­
falls alkalisehe Losung des Zinkoxydes an bei einer lOsliehen Anode, bestehend 
aus einem von Zinkoxyd (gerosteter Blende) umgebenen Eisenbleeh. 

Nahnsen 1 (D. R. P. 56700 vom 20. Juni 1890, 64252 vom 22. Dezember 
1891, 70394 - Zusatzpatent) hat sieh naehst Kiliani eingehend damit be­
sehiiftigt, die Ursaehen der sehwammfOrmigen Abseheidung des Zinks zu 
klaren. Beziiglieh der Stromdiehte hat er dessen Ansieht bestatigt gefunden. 
Den Zinksehwamm erkannte er als ein Gemenge von Zink und Zinkoxyd; 
er entsteht dadureh, daB sieh im Augenbliek des Abseheidung die feinsten 
der ausgesehiedenen Zinkteilehen unter Wasserzersetzung wieder oxydieren. 
Eine aquivalente Menge Wasserstoff wird natiirlieh dabei frei. Zu hohen 
Stromdiehten, mit welehen man die Sehwammbildung verhiiten kann, seine 
Zuflueht zu nehmen, konnte er sieh nieht entsehlieBen, weil damit eine Er­
hohung der Spannung und Steigerung der erforderliehen Betriebskraft ver­
bunden ist. Er wahlte als Mittel, die ehemisehe Reaktion (Oxydation des 
Zinks) abzusehwaehen, eine Abkiihlung des Elektrolyten. Bei einer Strom­
diehte von 200 Amp/qm erreiehte er bei Abkiihlung bis auf 30 0 festes Zink 
unter Anwendung eines Elektrolyten von sehwefelsaurem Zynkoxyd. Bei 
Benutzung der von Herrmann vorgesehlagenen Zinkalkalisulfatdoppelsalz­
losung dagegen erwarmte er den Elektrolyten, urn die Salzkrystallisation an 
der Anode zu verhiiten. Er erreieht dureh die Erwarmung eine Spaltung 
der Doppelsalze, so daB die Elektrolyse wie bei einfaehen Salzen verlauft, 
aueh wenn geringe Stromdiehten angewendet werden (D. R. P. 71155 und 
77 127 - 1893). 

Den Elektrolyten stellte Nahnsen auf die Weise her, daB er das dureh 
sulfatisierende Rostung der Sehwefelerze erzeugte Zinksulfat dureh einen 
WasehprozeB mit dem' Kalk- und Magnesiagehalt der Erze in Zinkoxyd 
und Sulfate der Erden umsetzte. Das erhaltene Zinkoxyd wurde in Sulfatlauge 
iibergefiihrt und eine bei 50 a gesiittigte Kaliumsulfatlosung hinzugefiigt. 
Der Elektrolyt enthalt dann - der anzuwendenden Stromdiehte angepaBt -
45 bis 90 g ZnS04 +- 7 aq. und 300 bis 159 g Alkalisulfat. Die Elektrolyse 
wird bei einer Temperatur von 60 0 vorgenommen. Eine langere Zeit betriebene 
Versu'ehsanlage der Schlesischen Aktiengesellschaft fur Bergbau- und Zinkhutten­
betrieb in Li pi ne ergab zu hohe Erzeugungskosten. 

Oassel und Kjellin (D. R. P. 67303 vom 18. August 1892) trennen die 
Kathodenkammer von der Anodenkammer dureh ein Tondiaphragma und 

\ sehlagen Eisen (oder ein anderes Metall) als losliehe Anode vor; die Kathode 
besteht aus Zinkbleeh. 1m Anodenraum wird Eisensulfat als Elektrolyt ver­
wendet, im Kathodenraum besteht derselbe aus Zinksulfat. Bei der Elektrolyse 
wird an der Kathode Zink niedergesehlagen, wahrend an der Anode Eisen 
in Losung geht. Hierdureh wird eine Verringerung der Potentialdifferenz er­
reieht und die Anreieherung des Elektrolyten an freier Sehwefelsaure ver­
--1' Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1891, S. 393; Ding!. Polyt. Journ. 288,259 (1893). 
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mieden. Hassel bezeichnet deshalb das Verfahrcn als vielversprechend, selbst 
wenn der erzeugte Eisenvitriol keine Verwendung finden sonte. Dcr Kraft­
verbrauch sinkt auf 1/3 gegeniiber der Arbeit mit unloslicher Anode. Dagegen 
sind fUr 1 Teil Zink theoretisch 0,85 Teile Eisen und 1,5 Teile H 2S04 auf­
zuwenden, so daB die Kraftersparnis wieder aufgewogen wird. 

C. Hoepfner hattesich besonders zum Ziele gesetzt, den Zinkgehalt 
der Meggener Schwefelkiese zu gewinnen. Die zahlreichen Patente: D. R. P. 
58 133 vom 24. Februar 1889, 62946 vom 14. Januar 1891 ab, 65478, 68748, 
85812, 86153, 86543, 87398, 89 980, 91 513, 101177, 106405, 112018 und 
126 396 geben von seinen Arbeiten Zeugnis. 

Das erste seiner Patente umfaBte die Behandlung armer oxydischer 
Zink- und Bleierze mit Alkalilauge. Er arbeitete also, wie Kiliani, mit einem 
aus Zinkat bestehenden Elektrolyten. Urn das Verfahren rentabel zu gestalten, 
geht er auf die Gewinnung von Chlor oder Chloraten als Nebenerzeugnis aus. 
Durch eine doppelte Membrane schafft er zwischen der Anoden- und Kathoden­
zelle einen dritten Raum, in welchem eine Losung von kohlensaurem Alkali 
zirkuliert. Die Zinkatlosung umgibt die Kathode, und die Anode eine be­
liebige Alkalichloridlosung. Das entwickelte Chlor wird aufgefangen und ver­
wertet oder sein Auftreten verhiitet, indem man durch Zufuhr von Alkali 
oder Erdalkali zur Anode Chlorat erzeugt. 

Die folgenden Patente befassen sich mit der Zinkgewinnung aus armen 
Galmeierzen. Er fUhrt das Zinkoxyd bzw. kohlensaure Zinkoxyd durch Chlor­
calcium unter Druck und stetigem Riihren, gebotenenfalls auch unter Ein­
leitung von Kohlensaure, in Chlorzink iiber. Blendeerze lost er mit verdiinntem 
Konigswasser bzw. Chilisalpeter, Natriumchlorid und Schwefelsaure, in einem 
spateren Patent mit schwefliger Saure und setzt dann nachfolgend das Zink­
sulfid mit Chlorcalciumlosung urn. 1m Jahre 1892 wurde von Hoepfner nach 
voraufgegangenen Versuchen in Weidenau a. d. Sieg und in Homberg a. Rh. 
in Fiirfurt a. d. Lahn eine Gesellschaft ins Leben gerufen, welche sich die 
Gewinnung des Zinks aus den Abbranden der westialischen Schwefelkiese 
zur Aufgabe gestellt hatte. 1894 wurde die erste Versuchsanlage zu einer 
Fabrik groBeren Umfanges ausgebaut, sie arbeitete mit einer Maschinen­
kraft von 350 PS. 

Die Kiesabbrande einer naheliegenden Schwefelsaurefabrik wurden 
chlorierend gerostet (S. 550) und gelaugt, aus der Lauge das Alkalisulfat durch 
Abkiihlungabgeschieden und dieselbe dann durch Zusatz von Chlorkalk 
und Marmor von anderen Metallen befreit, soweit sie sich als Oxyde durch 
diese Mittel ausscheiden lassen. Blei, Kupfer, Thallium, Arsen usw. wurden 
mittels Zink ausgefallt, so daB eine reine, aus Chlorzink und Chlornatrium 
bCFltehende Lauge iibrig blieb, die 9 bis 9,5 Proz. Zn., 23 bis 24 Proz. 01 
und kleine Mengen SchwefelBaure (0,05 bis 0,10 Proz.) enthielt. Eine genaue 
Beschreibung der Laugenherstellung eillschl. des Rostvorganges ist in Gunther, 
Die Darstellung des Zinks auf elektrolytischem Wege zu finden, 
ebenso, wie des Verfahrens, welches bei der Elektrolyse eingeschlagen wurde. 

1 Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1895, S. 434. 
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Man arbeitete mit unlOslichen Anoden (Kohle) und benutzte Eisen- und Zink­
blech als Kathoden. Anoden- und Kathodenzellen waren durch Membranen 
aus nitriertem Nesseltuch geschieden. Die Zellen waren aneinandergereiht 
derart, daG je eine von 7 Kathodenzellen von etwa 100 mm Breite zwischen 
zwei Anodenzellen von 140 mm Breite lag. Die rotierenden Kathoden be­
standen aus runden 2 mm. dicken Blechen von 1400 mm Durchmesser und 
waren auf einer gemeinsamen Welle befestigt, welche quer iiber der Mitte 
des Zellenkastens lag: Die Lauge trat auf del' einen Seite eines also 8 Anoden­
und 7 Kathodenzellen fassenden Kastens unten ein und auf der anderen oben 
aus. Das entwickelte Chlor wurde aus jeder Anodenzelle durch ein durch die 
Abdeckung reichendes Rohr abgeleitet. Nach Gunther gelang es in Fiirfurt, 
wahrend der giinstigen Jahreszeit mit 30 und mehr Badern mehrere Monate 
ohne Unterbrechung einen gel'egelten Betl'ieb aufl'echt zu erhalten und bei 
einer Stl'omstarke von 900 bis 1000 Amp. flir jedes Bad in 4 bis 5 Wochen 
800 bis 1000 k Zink niederzuschlagen, was einer Stl'omausbeute von 95 Proz. 
und mehr entsprach. Das Zink mu13te mit den Kathodenblechen in einem del' 
iiblichen Zinkflammofen umgeschmolzen werden, um es in verkaufliche 
Form zu bl'ingen. Bei einem Kohlellverbrauch von 8 bis 9 Proz. Zink entstand 
dabei ein Abbrand von 1,5 bis 2 Pl'oz. Die Verkaufsware war von gro13er 
Reinheit, sie enthielt 99,97 bis 99,98 Proz. Zink neben 0,01 bis 0,02 Proz. 
Blei, Spuren von Eisen und Thallium. 

Am Schlusse seiner Monographie gibt Gunther Kostenberechnungen 
fiir die Erzeugung von elektrolytischem Zink nach Hoepfners System, bei 
Benutzung zinkhaltiger Kiesabbrande (aus Meggen in Westfalen) als Roh­
stoff. Unter der Voraussetzung, da13 nach der chlorierenden Rostung 9,7 Proz. 
Zink1 au,s dem Rohmatel'ial durch Auslaugung gewonnen werden, 5 Proz. 
des ausgelaugten Zinks aber bei der Reinigung der Laugen verloren gehen, 
sind flir die 1000 k Zink enthaltende Reinlauge erfol'del'lich: 

18 Proz. davon 
20 (fiir Rostung) 

13,5 (fiir Laugerei einschl. 

10,875 t Rohatoff zu 4,25 M 
1,96 t Kochsalz 10,00 " 
2.175 t Steinkohle " 20,00 

~1 46,20 
19,60 
43.50 

Maschinenkraft) = 1.470 t " " 20,00 " 29,40 
ferner an Chlorkalk, Zinkstaub, Filtertiichern und verschiedenen Materialien = " 20,70 
fiir Arbeitslohn [36 Arbeiter am Tage (24 Stunden) zu durchschn. 3 M] __ ,_, _57_,_0~ 

zusammen M 216,40 
An Nebenprodukten fallen: 

50 Proz. des Rohstoffes an Glaubersalz = 5,440 t it 10,00 M = M 54,40 
und 80 Proz. Eisenerz mit 56 Proz. Fe = 8,700 t it 8,00 " = " 69,60 

---~--

zusammen M 124,00 
so daO sich die Kosten fiir 1000 k Zink in der Lauge an reinen Betriebsausgaben ohne 
Tilgungsbetrag fiir die Fabrikanlage und Generalunkosten auf M 92,40 belaufen. 

Bei einer Stromausbeute von 95 bis 97 Proz. sind nach Gunthers Angaben 
5250 PS.jSt. zur Ausfiillung von 1000 k Zink in Fiirfurt aufgewendet worden. 
Gearbeitet wurde mit einer Spannung von 3,3 bis 4,0 Volt und einer Strom-

1 715 Pro ... , des chlol'ierten Rosts,utes (nach Gunther.) 
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dichte von 150 Amp./qm. Setzt man den Kohlenverbrauch fur die PS./Std. 
zu 21/2 Pfg. ein, so entspricht der Kraftbedarf einem Aufwand von 131,25 M. 
Weiter er£orderte die AusffiJIung des Zinks 13,75 M fUr arsenfreie Salzsaure; 
die zur Elektrolyse kommende Lauge ist schwach basisch und muB deshalb 
mit gewohnlicher, aber arsenfreier Salzsaure nicht nur neutralisiert, sondern 
zweckmaBig bis auf etwa 0,1 Proz. HCl-Gehalt angesauert werden. An 
Arbeitslohnen, v~rschiedenen Betriebsmaterialien, Beleuchtung und Re­
paraturkosten erwuchsen ferner fUr je 1000 k Zink 87,00 M Ausgaben. 
Demnach stellen sich die Betriebskosten fUr die Ausscheidung von 1000 k 
Zink insgesamt auf 232,00 M. 

Nun werden aber neben 1 t Zink 2,73 t Chlorkalk gewonnen, welche 
Gunther in seiner Berechnung mit 120 M die t = 327,60 M eingesetzt hat, 
wozu andererseits fiir geloschten Kalk, Packmaterial und Fasser wieder rund 
87,60 M aufzuwenden sind. Es stehen also 232,00 M Ausgabe an Ein­
nahmen 240M gegeniiber, so daB noch ein DberschuB von 8,00 M verbleibt; 
die Fallungskosten des Zinks werden demnach reichlich durch den Gewinn 
aus dem als Nebenerzeugnis gewonnenen Chlorkalk gedeckt. 

Um das an den Kathoden fest haftende Zink in eine verkaufliche Form 
zu bringen, muB es, wie bereits erwahnt, im Wannenofen umgeschmolzen 
werden, wobei etwa 2 Proz. als Gekratz abfallt und nur 980 k als Handels­
ware verbleiben. Hierzu sind 8 Proz. Kohle (80 k) im Werte von 1,60 M 
aufzuwenden, die 20 k Gekratz haben dagegen einen Wert von 4,00 M. 
Es kommen also den ubrig bleibenden 980 k Zink daraus 2,40 M zugut. 

Fur Tilgung der gesamten Anlage (durchschnittlich 10 Proz.) Verzinsung 
des Anlagekapitals (5 Proz.) und fur Gehalter und Generalunkosten ist das 
gefallte Zink fUr je 1000 k mit rund 180,00 M zu belasten. Es stellen sich die 
Gesamtkosten demnach auf 180,00 + 92,40 (Zink in der Lauge) -10,40 (Er­
trag aus Chlorkalk und Gekratz) auf 262,00 M, fUr die handelsfertige Ware 
also auf rund 267,00 M (262: 98X100). 

Nach der vorstehenden Rechnung muBte die Furfurter Anlage nicht nur 
bestehen konnen, sondern sogar recht ansehnlichen Gewinn abwerfen, denn 
seit dem Jahre 1885 ist der Zinkpreis nur noch in einem Jahre unter 30 M 
gefallen. Fur so reines Zink, wie es nach Gunthers Angaben in Furfurt her­
gestellt wurde, ist aber meist ein Dberpreis von 50 Proz. und mehr bezahlt 
worden. Wenn die Fabrikation dennoch nach wenigen Jahren wieder auf­
gegeben worden istl, so muB auf die Dauer der Betriebsverlauf kein so gunstiger 
gewesen sein, wie ihn die Aufstellungen von Gunther nachweisen. Der MiB­
erfolg wird in erster Linie in den weit h6heren Gestehungskosten der Zink­
laugen zu suchen sein. Wenn Gunther sagt, daB es nicht schwierig sei, reichere 
Abbrande zu beschaffen, so kann der Verf. dieser Ansicht nicht beitreten. 
Nach seinen Erfahrungen muB man recht zufrieden sein, wenn im Durch­
schnitt das Rostgut 6 Proz. wasserlosliches Zink enthalt. Wenn man in Fur­
furt 8,5 bis 9 Proz., rnitunter sogar 10 Proz. Zink aus dem Rostgut ausbrachte, 

1 Die Fabrik ist in eine Lithopone£abrik umgewandelt worden. 
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so wird man wahrend der Versuchszeit bemiiht gewesen sein, die an Zink 
reichsten Partien der Kiesabbriinde zu verarbeiten. Die groBe Menge der 
Farderung der Meggener Schwefelkiesgruben enthalt heute unter 6 Proz. 
Zink, wovon in den Laugeriickstanden noch etwa 1,50 Proz. nach Ansicht 
des Verf. zum Teil als unlOsliches kieselsaures Zinkoxyd zuriickbleiben. In 
diesem Falle stellt sich das Zink in den Laugen schon auf 20 bis 25 M fUr 
1000 k teurer. 

Weiter wird der Ertrag fUr die Nebenprodukte Glaubersalz, Eisenerz 
und Chlorkalk nicht regelmaBig die eingesetzte Hahe erreichen. Nebener­
zeugnisse miissen aber einen groBen Teil der Kosten fUr die Laugenbereitung 
einerseits und die Zinkfallung andrerseits decken, wenn die elektrolytische 
Zinkgewinnung wirtschaftlich moglich sein solI, ganz besonders aber dann, 
wenn das Zink im Rohstoff noch mit einem gewissen Wert in die Rechnung 
einzusetzen ist, was bei der aufgemachten Kostenberechnung "ja nicht der 
Fall ist, denn die eingesetzten 4,25 M fUr eine t Kieselabbrand konnen nicht 
als Bewertung des darin enthaltenen Zinks angesehen werden. 

Bei einem Mittelpreis von 40 M fUr Zink hat ein 30 Proz. Zink enthal­
tender Galmei, der heute in Oberschlesien und im Westen Deutschlands 
noch in Retorten neben reicheren Erzen verhiittet wird, einen Wert von 40 M 
per t. Die 300 k Zink darin kosten also 40 Moder 1000 k Zink 1331/ 3 M. 
Gesetzt den giinstigen Fall, es stiinde eine billige 17 gradige Salzsiiure zum 
Ausziehen des Zinkoxydes zur Verfiigung und der Galmei ware kalkfrei 
und nach dem Brennen desselben das darin anwesende Eisen in schwerlosliches 
Eisenoxyd iibergefUhrt, andere lOsliche Nebenbestandteile endlich iiberhaupt 
nicht vorhanden, so wurden sich die Kosten fiir die Hcrstellung del' reinen 
Chlorzinklange fur 1000 k Zink stellen auf: 

fiir Brennen von 3333 k Galmei: 9 Proz. Kohle (zu 20 M pro t) .. 
Arbeitslohn hierfiir . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
zum Losen 4500 k Salzsaure von 17° Be (mit 25 Proz. Hel) zu 2 M 

fUr 100 k. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . 
Materialien und Arbeitslohne fur Reinigung der Lauge . . . . . . 

zusammen 

M 

M 

6,00 
4,00 

90,00 
50,00 

150,00 

Die Kosten fUr die elektrolytische Abscheidung des Zinks mage durch 
die Ausbeute an Chlorkalk gedeckt werden und fUr Tilgung und Verzinsung 
der Anlage, Gehiilter und Generalkosten seien 150 M fur 1000 k Zink in del' 
Lauge eingesetzt, dann werden sich die gewonnenen 980 k handelsfertige Ware 
auf 133,35 + 150 + 150 auf 433,35 M stellen, del' Gestehungspreis also 
den Marktpreis um 33,35 M iibersteigen. 

Dieses oberflachliche Rechnungsbeispiel zeigt, daB die elektrolytische 
Zinkgewinnung aus Laugen nicht nur, sondeI'll die Zinkgewinnung auf nassem 
Wege iiberhaupt an den fUr die Extraktion des Zinks entstehenden Kosten 
scheitern muB, wenn nicht wertvolle Nebenbestandteile des Erzes den groBten 
Teil des Aufwandes an Material und Arbeit decken. Bei gemischten Erzen, 
besonders wenn diesel ben Edelmetalle enthalten, kann eine Zinkextraktion 
auf nassem Wege ausfUhrbar sein, fUr reine Zinkerze halten wir nach obigen 
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Darlegungen dahin gehende Verfahren fUr ungangbar, wenn nicht etwa aus 
anderen Fabrikationen anderweitig nicht verwertbare Abfallprodukte als 
Mittel verwendet werden konnen, um das Zink in armen Erzen und zinkhal­
tigen Pyriten in losliche Form· iiberzufUhren. 

Von diesem Gesichtspunkte ausgehend scheint iibrigens auch Hoepfner 
das bei del' Ammoniaksodafabrikation abfallende Chlorcalcium als Losungs­
mittel £iir Zinkoxyd aus armen Erzen (D. R. P. 85812) gewahlt zu haben 
(s. S. 553). . 

Dieses Verfahren ist, wenn auch in verbesserter Form, in England bei 
Brunner, Mond &1 Co. zu Winnington bei Chester in Anwendung1 . Nach 
Gunther verarbeitet man dort sogar reichhaltige oxydische Zinkerze und unter­
wirft die gewonnenen Laugen del' Elektrolyse. 1m Jahre 1902 belief sich 
die tagliche Produktion auf rund 3 t Zink und 9 t Chlorkalk. Das Zink hat 
einen Gehalt von 0,01 Proz. Eisen bei 99,96 Proz. Zink (Gmelin-Kraut 1911 
Bd. 4 Abt. 1 S. 3. Zur Abscheidung von 5 k Zink taglich ist eine Pferde­
kraft erforderlich, also rund 5 PS-Stunden fUr 1 k Zink. 

Diese unseres Wissens z. Z. noch einzige groBere Betriebsstatte beweist, 
daB unter besonders giinstigen Verhaltnissen die elektrolytische Zinkgewinnung 
wirtschaftlich moglich ist. 

Ein inDuisburg-Rochfeld von denElektrischenZinkwerkenG.m. b. R. 
erbaute groBere Anlage, in welcher man unseres Wissens iiber 1000 PS. ver­
fUgte, hat keinen Bestand gehabt2, weil das erzeugte Zink, welches zwar 
von groBer Reinheit und sonst auch von guter Beschaffenheit war, teurer 
zu stehen kam, als auf dem Wege del' Destillation. Das Verfahren, nach welchem 
dort gearbeitet worden ist, ist del' Offentlichkeit vorenthalten worden. Die 
Leitung des Betriebes ruhte in del' Hauptsache in den Randen Dieffenbachs 
in Darmstadt, und deshalb liegt es nahe, daB die dem Inhalt nach iiberein­
stimmenden Patente von Frank (D. R. P. 95720 vom 27. August 1895) und 
von Dieffenbach (Eng!. Pat. 25804, 1896) die Grundlage des Unternehmens 
gebildet haben. Nach diesen Patenten besteht del' Elektrolyt aus zinksaurem 
Natron an del' Kathode. Der Anodenraum und eine Zwischenzelle sind mit 
einer Losung von schwefelsaurem Natron gefUllt. Neben dem metallischen 
Zink an der Kathode solI in del' Zwisehenzelle Natronlauge gewonnen werden. 
Theoretiseh kann man bei der Elektrolyse von Alkalisalzen mit Diaphragma 
im Kathodenraume nur eine Lauge mit 10 bis 12 Proz. freiem Alkali erzeugen, 
von da ab bildet sieh das Alkali nur im Anodenraume und wird dort dureh 
die Saure fortlaufend wieder neutralisiert. Fiigt man eine Zwischenzelle 
ein, so bildet sich das freie Alkali in diesel', in welcher man statt des Sulfats 
aueh Chlorid verwenden kann. Die Anodenlauge muB regelmaBig zirkulieren; 
die gebildete Saure wird auBerhalb des Bodens mit Caleiumhydroxyd ab­
gestumpft. Gunther bezweifelt, daB nach dies em Verfahren gearbeitet wurde. 
De! Verfasser vermutet, daB nach Aufgabe desselben das Patent von Matthes 

1 The Mineral Industry 1898, S. 667. D. R. P. 85812 und 86153. 
2 Die Gesellschaft versuchte spater das Zink aus den Kiesabbranden in einem 

doppelherdigen Flammofen abzutreiben. D. R. P. 173103 vom 20. Marz 1904. 
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&: Weber (D. R. P. 84579 s. S. 555) zur Extraktion des Zinks aus den Kies­
abbranden benutzt worden ist und spater also eine Chlorzinklauge bei gleich­
zeitiger Gewinnung von ChIor der Elektrolyse unterworfen wurde. 

Ashcrofts Bestrebungen, die Broken Hill-Erze oder vielmehr die zink­
reichen Abgange von den Bleierzen, fUr welche man damaIs noch kein Kon­
zentrationsverfahren gefunden hatte, zugute zu machen, waren, wie wir schon 
S. -0 erwahnten,auch nicht von Erfolg begleitet. Die mit einer Maschinen­
kraft von 1500 PS arbeitende Versuchsanlage der Sulphide Corporation in Cockle 
Creek in Neu-Siidwales wurde nach kurzer Zeit wieder aufgegeben. Ashcroft 
verband zur Elektrolyse der Chlorzinklauge je 3 Bader zu einer Gruppe. In den 
beiden ersten arbeitete er mit loslichen Anoden aus Eisenblech, in dem dritten 
mit Kohlenanoden. AIsKathodendienten Zink- oder Eisenbleche. Die Kathoden­
und Anodenraume waren durch Diaphragmen getrennt. Durch die lOslichen 
Anoden wurde in' den beiden ersten Badem eine Polarisation vermieden, 
in dem letzten dadurch, daB das an den unlOslichen Anoden erzeugte Chlor 
zur Vberfiihrung des in den ersteren gel osten Eisenchloriirs in Eisenchlorid 
gebraucht wurde. Letzteres diente zur Aufschliellung neuer Erzposten. AUe 
im Laufe der Betriebszeit vorgenommenen Veranderungen haben den Er­
finder nicht zum Ziele gefUhrt. 

Strzoda und Nothmann in Kattowitz (D. R. P. U8291 vom 19. Oktober 
1898, Engl. Pat. 24307 vom 17. November 1898) kehrten wieder zur li:islichen, 
aus Erz bestehenden Anode zuriick (Luckow und Burghardt-Rigg, D. R. P. 
14256, 1880 und 49682, 1889), urn die teure HersteUung des Elektrolyten 
und selbst eine weitgehende Aufbereitung der Erze zu sparen. 

Nach den Erfindem wird das oxydische Erz gemahlen nnd unmitteIbar 
in einen EIektrolysierbottich 10 bis 20 em hoch eingetragen und darauf der 
aUS aIkalischer Lauge oder neutraIem AIkaIisalz, wie Ammoniumsulfat, ChIor­
ammonium, Natriumsulfat bestehende ElektroIyt gebracht. Die Wahl des 
EIektroIyten hangt von der Natur des Erzes bzw. den Nebenbestandteilen 
desselben ab, deren Abscheidung an der Kathode begiinstigt oder erschwert 
werden soU. Wand und Boden des Bottichs sind mit Eisen oder ZinkbIech 
bekIeidet und dienen neben den mit den Anoden abwechselnd an einem 
aushebbaren Geriist hangenden KathodenbIechen als Kathoden. Nach 
SchluB des Stromes findet an den Kathoden sofort eine Abscheidung des 
geli:isten Zinks statt. In einigen Stunden soIl alles im Erz enthaIten gewesene 
Zink bis auf etwa 1 Proz. an den Kathoden abgeschieden sein. Die Abschei­
dung wird dadurch gefordert, dall die Fliissigkeit durch die Gasausscheidung 
an der Boden- und Wandkathode in bestandiger Wallung erhalten wird. 
Diese selbsttatige Riihrarbeit kann noch durch Einblasen von PreBluft er­
hoht werden. Nach Beendigung des Prozesses wird das Elektrodengeriist 
auS der Fliissigkeit bzw. dem Bottich gehoben und der breiartige Erzriick­
stand durch eine Filterpresse von dem EIektroIyt getrennt. Bedingung fiir 
einen raschen VerIauf des Prozesses ist, daB die Kathoden mit dem Erze 
in Beriihrung sind; das Zink wird also auch neben der anodischen durch die 
kathodische Wirkung des Stromes in Losung gebracht und dann wieder ka-
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thodisch ge£iilltl. Versuche bei der Elektrizitats-Akt.-Ges. Lahmeyer & 00. 
in Frankfurt a. M. sollen zu iiberraschend giinstigen Ergebnissen gefUhrt 
haben, dennoch hat man von einer Verwertung der Erfindung nichts mehr 
gehOrt. 

In jiingerer Zeit sind nur noch vereinzelt Bestrebungen bekannt geworden, 
das Zink dnrch Elektrolyse aus Laugen abzuscheiden. 

O. I. Tossizza, Paris, der die von der Kathode durch eine porose Scheide­
wand getrennte Anodenfliissigkeit mit schwefliger Saure als Depolarisations­
mittel bei Verwendung unloslicher Kohlenanoden siittigt, setzt zu der als 
Kathodenfliissigkeit angewendeten Zinklauge neutralisierende feste Sto££e, 
wie Kalk, Kreide, oder Zinkoxydhydrat in fein verteiltem Zustande, urn die 
Bildung von Zinksulfid und Zinkschwamm zu verhiiten. Freie schwe£lige 
Saure wiirde an der Kathode zerlegt werden, der auftretende Wasserstoff 
wiirde mit der schwefligen Saure Schwefelwasserstoff bilden und dieser mit 
dem ausgeschiedenen Zink Zinksulfid. (D. R. P. 182736 vom 28. Dezember 
1905 ab.) 

Die Decker Manufacturing Compo in Wilmington (D. S. A.), (D. R. P. 
184516 vom 1. Marz 1905, S. auch Monds D. R. P. 88443 vom 28. Juni 1895 
und 134862 vom 9. August 1901), verwendet Qnecksilberkathoden in einem 
dazu geeigneten Elektrolysengefiil3. Die Vcrrichtung solI eine voUkommene 
und einfache Entfernung des niedergeschlagenen Metalls bei geringem Verlust 
von Quecksilber und elektrolytischer Fliissigkeit ermoglichen (Zeitschr. f. 
angew. Chemie 1908, S. 320. Ref. m. Abb.). 

Die Siemens & Halske A.-G., Berlin (D. R. P. 195033) fand, dal3 es moglich 
ist, sehr hohe Saurekonzentrationen zu erhalten, ohne dal3 sich Zink lost, 
wenn geniigend reine Sulfatlosungen verwendet werden und wenn es ausge­
schlossen ist, dal3 wahrend der Elektrolyse Verunreinigungen in den Elektro­
lyten gelangen. Die Fallung des Zinks aus solchen stark sauren Losungen bietet 
nach der Erfinderin den Vorteil, dal3 das Zink schon krystallinisch und voll­
kommen oxydfrei £aUt. Sie erreicht dies ohne Anwendung eines Diaphragmas 
durch Verwendung von Anoden aus dichtem, massivem Bleisuperoxyd, 
entweder in Form kompakter Stiicke ohne MetaUunterlage, oder mit einer 
Dnterlage ans einem unangreifbaren Nichtleiter zur Erhohung der: mechani­
schen Festigkeit des Superoxyds. 

Walter Stoger2 halt die Elektrolyse aus schwefelsaurer Losung fUr das 
einzige elektrolytische Zinkgewinnungsverfahren, welches fUr die Praxis von 
Bedeutung ist. Nach ihm wird in OIkusr die Zinkblende gerostet und dann 
mit verdiinnter Schwefelsaure ausgelaugt, Galmei kann zumeist direkt gelaugt 
werden. Die Lauge wird sorgfiiltig gereinigt und dann das Zink durch den 
elektrischen Strom ge£aIIt. Die entzinkte saure Losung wird wieder auf 
frisches Erz gegeben, so dal3 ein geschlossener Kreislauf del' Lauge entsteht. 
Hat Galmei einen hohen Gehalt an loslichen Bestandteilen, Z. B. Calcium­
carbonat, so zerkleinert man die Erze nicht so weitgehend. Die Kalkstein-

1 Peters: Berg- u. Hiittenm. Zeitschr. 1901, S. 602; Ztg. f. angew. Chemie 1901, S. 340. 
2 Osterr. Zeitschr. f. Berg. u. Hiittenwesen 51, S. 1-5 (1909). 
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stiickchen bedecken sich dann mit einer schwer 16slichen Schicht von 
Gips, wahrend die Zinkoxyd- bzw. Zinkcarbonatteilchen durch Auflosung 
des entstehenden Zinksulfates der Saure immer neue Angriffsflachen bieten. 
Durch diesen Kunstgriff gelingt es, dcn Saureverbrauch in wirtschaftlichen 
Grenzen zu halten. - Das haufig vorkommende BIei lOst sich iiberhaupt nicht. 
Etwas vorhandenes Eisenoxydul wird durch Lufteinblasen und die letzten 
Spuren davon durch Zusatz von ganz geringen Mengen Permanganat in Oxyd 
iibergefiihrl. Das Eisenoxyd wird durch das im Erz enthaltene Zinkoxyd 
ausge£allt, wenn die systematische Laugung so weit getrieben wird, daB zum 
SchluB die schon mit Zink gesattigte Lasung mit frischem Erz zusammen 
kommt. In der Lauge bleiben nunmehr die Metalle, wie Kupfer, Cadmium, 
Arsen usw., welche meistens im Erz in sehr geringen Mengen vorkommen. 
Diese Metalle werden durch Schwefelwasserstoff ausgeschieden. Die er­
haltenen Sulfide werden verkauft oder die Metalle selbst daraus erzeugt. 
Das Mangan wird unschadlich gemacht durch das Verfahren von La8zczyn8ki. 
Wird namlich die Anode mit einem eng anliegenden Dberzug aus einem fliissig­
keitsdurchlassigen Gewebe bedeckt, so bleibt die Fliissigkeit wahrend der 
Elektrolyse vollstandig farblos, d. h. es wird Imine Dbermangansaure er­
zeugt und das Zink wird rein und mit nahezu in der dem Strom theoretisch ent­
sprechenden Menge niedergeschlagen. - 1 Amp. schlagt in der Praxis 1,15 g 
Zink in einer Stunde nieder, wobei eine Spannung von 4 Volt erforderlich ist. 
Dementsprechend betragt der Kraftbedarf fiir 1 k Elektrolytzink taglich 
(24 Stunden) 

(4 X 1000) : (1,15 X 24) = 145 W und fiir 1 t 145 KW Tag. 

Rechnet man einen mittleren Kraftbedarf fiir verschiedene mechanische 
Antriebe, wie fiir Erzzerkleinerungsmaschinen, Pumpen, Ruhrwerke usw. 
und beriicksichtigt den Wirkungsgrad der elektrischen Leitung und der Dy­
namo, so ergibt sich, daB in Summe bei dem La8zczyn8kischen Verfahren 
fiir eine Anlage, welche taglich eine Tonne Elektrolytzink erzeugen solI, 
etwa 250 PS benOtigt werden. Ein Pferdekraftjahr (350 Betriebstage) 
erzeugen daher 1,4 t Zink - Die Bottiche bestehen aus Holz und sind mit 
Bleiblech ausgekleidet. In jedem von diesen sind 8 Kathoden und {) Anoden 
eingehangt. Die ersteren bestehen aus Zink und sind durch Zuleitungsstreifen 
an einem Querholz befestigt. Die Anoden bestehen aus BIeiblech und sind 
mit einer eng anliegenden Umhiillung aus geeignetem Stoff umgeben. Das 
BIeiblech ist wieder auf einem Querholz au£gehiingt. Auf beiden Langsseiten 
des Bades befinden sich Kupferschienen, welche zur Stromzuleitung dienen. 
Von der einen Schiene gehen Abzweigleitungen zu den Kathoden, von der 
anderen zu den Anoden. Zwischen den Kathoden und Anoden sind Riihrer 
angebracht, die durch eine oberhalb des Bottichs befindliche Kurbelwelle 
angetrieben werden. Ein Bad arbeitet mit 1500 Amp. und 4 Volt und £alIt 
In einem Tag 41,5 k Zink aus. Die Bader werden in Gruppen von etwa 30 
Stuck hintereinander geschaltet. Sie werden mit Zinksulfatlasung von Z. B. 
10 Proz. Zinkgehalt gefiillt, worauf der Strom so lange clurchgeschickt wircl, 
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bis nur mehr etwa 4 Proz. Zink im Elektrolyten ist. Diejenige Saure, welche 
friiher an das jetzt ausgeschiedene Zink gebunden war, ist frei geworden, so daB 
die Losung nunmehr etwa 9 Proz. freie Schwefelsaure enthalt. Diese saure 
Endlauge wird abgelassenund durch frische Losung ersetzt. Der Elektrolyt 
wird so oft erneuert, bis die Kathoden 20 bis 30 mm dick sind, worauf diese 
herausgenommen werden. 

Auch an Versuchen, das Zink aus geschmolzenen Salzen abzu­
s c h ei den, hat esnicht gefehlt. Geschmolzene Salze del' Alkalien und Erdalkalien 
durch den elektrischen Strom zu zersetzen, unternahm schon Davy anfangs des 
vorigen Jahrh. (Philosoph. Transact. London 1808 und 18lO). Bun8en wies von 
neuem urn die Mitte des J ahrh. die erfolgversprechende Zersetzung der geschmol­
zenen Ohloride der Erdalkalien nach (Liebig8 Annalen d. Ohem. 1852 Bd. 82, 
S. 137 und 1855, Bd. 94, S. 107). Mit der Elektrolyse von geschmolzenem 
OhIo rzi n k haben sich Lorenz (seit 1893) und Schultze eingehender beschaftigtl. 
Fiir die Verwendung eines feuerfliissigen Elektrolyten an Stelle der wassrigen 
Losung sprechen einmal die Zersetzung bei wesentlich niedrigerer Spannung 
(0,3 Volt) und die groBere Leitfahigkeit. Man gebraucht also weniger Kraft. 
Dann konnen die Membranen in Wegfall kommen, weil man das OhIoI' ohne 
dieselben gewinnen kann, und die Schwammbildung kann nicht eintreten, 
wenn man die Elektrolyse bei einer iiber dem Schmelzpunkte des Zinks 
liegenden Temperatur vornimmt. Storend bei del' Anwendung des feuerfliissi­
gen Ohlorzinks sind seine atzenden Eigenscha£ten und die Schwierigkeit, 
dasselbe vollstandig zu entwassern und das einmal entwasserte VOl' Aufnahme 
von Feuchtigkeit zu schiitzen. 

Die zuletzt erwahnten Umstande und die kostspielige Herstellung eines 
reinen Salzes lassen eine wirtschaftliche Verwertung des Verfahrens aussichts­
los erscheinen, es sei denn, daB wertvolle Bestandteile del' Erze (Silber und 
Gold) die aufgewendeten hohen Kosten rechtfertigen und das Zinkchlo~id 
gewissermaBen als Nebenerzeugnis falIt. 

Lyte (D. R. P. 74530 vom 27. Juni 1893 und 77 907 vom 10. April 1894) 
nimmt die elektrolytische Zersetzung der feuerfliissigen Metallchloride inner­
halb einer glockenformigen Zelle VOl', welche unten durch Eintauchen in das 
fliissige Metall abgeschlossen wird. Dadurch wird erreicht, daB der Teil 
des Apparates, welcher mit dem Zinkchlorid und dem entwickelten OhIoI' 
in Beriihrung kommt, das Gewicht des Metalls und des Ohlorzinks nicht zu 
tragen hat. 

Steinhardt, Vogel und Fry 2 benutzen das geschmolzene Ohlorzink nul' 
als Losungsmittel fiir Zinkoxyd und elektrolysieren letzteres. Es vermindern 
sich dadurch die Kosten fUr die Erzeugung des Ohlorzinks sehr bedeutend. 
Am negativen Pol scheidet sich Zink, am positiven Sauerstoff abo Da die 

1 Zeitschr. f. anorgan. Chemie 10 S. 78 (1895); Zeitschr. f. Elektrochemie 2. Jahrg., 
S. 318, D. R. P. 82 125 yom 25. Dez. 1894. Zeitschr. f. anorgan. Chemie 20, 323 u. 333 
(1899) ; 

2 Chem.-Ztg. 1900. S. 17; Engl. Pat. 19876 (1898); Amer. Pat. 6i2933 (1900); 
Franz. Pat. 290636. Siehe auch Brandhorst. Ztschr. f. ang. Ch. 1904 S. 514. 



Die Gewinnung des Zinks auf elektrolytischem Wege. 579 

Anodenkohlen nicht stark erhitzt werden; so soll der VerschleiB gering sein. 
AuBer dem Vorteil der Ersparnis der Kosten fiir die Herstellung des Chlor­
zinks soll infolge der sehr geringen Zersetzungsspannnng des Zinkoxydes 
der Kraftbedarf ein geringerer sein. 

Borchers hat vorgeschlagen, auf die Gewinnung von reinem Zink zu 
verzichten. Er gewinnt aus den gemischten Chloriden, die soweit ge­
reinigt werden, daB sie. nur noch Blei und Zink enthalten, durch Elektrolyse 
der Schmelze zunachst ein Gemenge von Zink und Blei, welches dann in be­
kannter Weise getrennt werden soll. Wegen der Arbeiten dieses Forschers 
auf dem Gebiete verweisen wir auf seine "Elektrometallurgie" 3. Au£Iage 1902. 

1m GroBen, d. h. im technischen Betriebe ist wohl nur das Verfahren von 
Swineburne und Ashcroft durch die PhOnix ProzefJ Parent Oomp. Ltd. in 
Australien ausgeiibt worden. Nach einem von Ashcroft vor dem Institute of 
Mining and Metallurgy am 19. Juni 1901 gehaltenem Vortrage1 wird die elek­
trolytische Zersetzung des geschmolzenen Chlorzinks in heizbaren Of en aus­
gefiihrt, die sich inneunmonatigem Betriebe bewahrt hatten. Das Elektro­
lysiergefaB bestand aus einem gemauerten Kessel. Das an dessen Boden 
befindliche geschmolzene Zink diente als Kathode, als Anode 120 Kohlen­
stabe, welche an einer den Kessel iiberdeckenden GuBeisenplatte befestigt 
waren und 15 em tief in den Elektrolyten eintauchten. Die Temperatur des 
Bades wurde auf 475 0 gehalten. Das erzeugte Zink hatte eine Reinheit 
von 99,8 Proz. Bei einer Spannung des Stromes von 4 bis 4,5 Volt erzeugte 
man mit einer Stromdichte von 3000 bis 4000 Amp. in jedem Elektrolysier­
gefaB nahezu 1 t Zink in der W oche. Die Kosten hierfiir sollen sich in Port 
Pirie in Australien bei Dampfkraft auf 56 M per t Erz gestellt haben. 
Giinther halt eine solche Ausnutzung des Stromes fUr unmoglich, da in 7 X 24 
Stunden bei ununterbrochenem Betriebe theoretisch mit 4000 Amp. nur 800 k 
Zink niedergeschlagen werden konnen. In jiingerer Zeit hat man nichts 
mehr von der Darstellung von elektrolytischem Zink durch den "Phonix­
prozeB" geh6rt. 

F. Thomas hat Versuche iiber die Gewinnung von Zink in fliissigem Zu­
stande direkt aus Blende mittels Elektrolyse angestellt, kam dabei aber zu 
negativen Ergebnissen. Er berichtete ausfiihrlich dariiber in "Metallurgie" 
Jahrg. 7 (1910), S. 706 bis 710. 

Bei SchluB unserer Niederschrift erreicht uns die Kunde, daB der ameri­
kanische Generalkonsul Sammons aus Yokohama nach Washington berichtet 
hat, daB Ohitaro Yoshia, Besitzer einer Kupfermine in der Iwashiprovinz 
Japans, ein Verfahren erfnnden habe, Zink auf elektrolytischem Wege aus Erz 
darzustellen. Das Erz wird im Elektrolyten gelost. Schwierigkeiten sollen 
entstehen, wenn kleine Mengen Kupfer, Antimon und Arsen im Erze ent­
halten sind. Die anfangs schwammige Zinkabscheidung solI man durch Er­
setzen der Bleianoden durch Kohlenanoden vermieden haben. Das jetzt ge­
wonnene Zink soll von solcher Reinheit sein, daB es von dem eingefUhrten 
Metall selten iibertroffen wird. (Chem. Ind. 1912, Nr. 11, S. 347.) 

1 Zeitschr. f. Elektrochemie 1901, S. 829. 
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Wir beschranken uns, ohne auf Vollstandigkeit del' Darstellung Anspruch 
zu machen, auf diesen geschichtlichen Dberblick libel' die elektrolytische 
Zinkgewinnung, wei I bisher die Ausbildung eines Verfahrens von wirtschaft­
licher Bedeutung nicht gelungen ist. Den Leser, welcher tiefer in den Stoff 
einzudringen wiinscht, verweisen wir auf die bereits genannte D a l' s tell u n g 
des Zinks auf elektrolytischem Wege von Dr. ing. Emil Gunther, 
Bd. XVI del' Sammlung von Monographien libel' angewandte Elektrochemie, 
herausgegeben von Viktor Engelhardt. Halle a. S. 1904. Verlag yon Wilh. 
Knapp. 

Anhang. 
Statistik: Die Produktion und die Preisgestaltung 

von Zink und Cadmium his zum Jahre 1910. 
Das erste Zink wurde, wie unter "Geschichtliches" schon erwahnt 

worden ist, in Europa Ende des sechzehnten Jahrhunderts einge£Uhrt. Die 
Ladung des Schiffes an "indischem Zink", welches von den Hollandern den 
Portugiesen im Jahre 1620 weggenommen worden war, wurde als "Speautre" 
verkauft, aus welcher Bezeichnung Boyle 1673 Speltrum machte. Urn welche 
Mengen es sich dabei gehandelt hat, ist nicht bekannt, auch bis gegen Ende 
des 18. Jahrhunderts fehlen uns Angaben iiber die Hohe del' Einfuhrl. Erst 
da ist uns liberliefert, daB die Niederlandische Handelsgesellschaft 

vom Jahre 1775 bis 1779 . . . . . . . 471,5 t Zink verkaufen lieB, 
die Kammer von Rotterdam 1780 . . . . . . 14,0 t 
die Danische Gesellschaft in Kopenhagen 1781 77,0 t 

Del' Preis bewegte sich zu diesel' Zeit in Amsterdam zwischen 578 und 
612 M fiir die Tonne; 1781 ist ein Preis yon 544 M und 1788 ein solcher 
von 578 M verzeichnet (Neumann). 
Del' Preis £iiI' das Zink, welches auf den Harzer Zinkstiihlen gewonnen wurde, 
berechnet Neumann nach Angaben von Heron de Villefo88e (Mineral Reich­
tum, 1809 Bd. I, S. 59) im Jahre: 

1759 zu 1320 M 
1780 " 880 " 
1790 " 960 " 
1800 " 1920 " 

und 1807 " 800" £iir 1 t 

Nach Angaben del' Societe de la Vieille Montagne bezahlte man in Llittich 
das k Zink im Februar 1809 noch mit 3,60 Fr., also mit 2880 M die t, 1810 

1 In jiingster Zeit hat W. Hommel, London einen intereseanten Beit.rag zur Ge­
schichte des Zinke geliefert. Siebe Zeitschr. f. angew. Chemie 1912, S. 97: "Dber indisches 
und chinesisches Zink." 
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mit 2,60 Fr. und in den folgendenJahren mit 2,40 Fr. das k, also mit 2080 M 
bzw. 1920 M die t. 

Von Schlesien sind aus dem Anfange des 19. Jahrhunderts folgende 
Zahlen bekannt: 

Es kostete 1 t Zink nach Karsten 1805: 840 M, und der Preis stieg 
dann rapid auf 1320 bis 1440 M, nach Karsten sogar auf 1680 M im 
Jahre 1808. 

Mit Zunahme der Erzeugung fiel er 1809 auf 1200 M; hielt sich dann 
langere Zeit noch tiber 600 M, urn 1814 auf 420, 1815 auf 400, 1816 auf 360, 
1817 auf 320 und 1820 selbst bis auf 210 M zu fallen. 

Durch die vom Staate errichteten Walzwerke und durch Aufnahme des 
schlesischen Zinks durch englische Handelshauser erweiterte sich der Absatz 
und der Preis stieg nach Althaus im Jahre 1823 wieder auf 510, nach Bernhardi 
sogar wieder auf 640 M. 

Diese Bessemng des Marktes war nicht zum geringsten Teile durch die 
vom Staate verweigerte Konzession neuer Hiitten hervorgerufen worden. Als er, 
wie im geschichtlichen Teile schon naher ausgefiihrt wurde, durch Aufgabe 
dieser MaBnahme der Privatindustrie wieder die Tore 6ffnete, gab es infolge 
von vielen Neugriindungen von Zinkhiittenwerken bald eine starke Dber­
produktion, welche den Preis schnell herabdriickte, so daB er 1830 den nie­
drigsten Stand, den er jemals gehabt hat, erreichte. Wahrend das 
Zink im Jahre 1825 noch urn 600 M herum kostete, fiel der Preis 1826 
auf 500 M, 1827 auf 400 M, 1828 auf 300 M, 1829 unter 200 M und hielt 
sich von 1831 bis 1835 in Breslau auf rund 150 M, wahrend die Londoner 
Notierung von 1830 ab bis 1836 eine 'allmahliche Besserung von 200 bis 
auf 380 M aufweist. 

Nahezu die Halfte der schlesischen Hiitten stellten, wie wir schon gesehen 
haben, wegen des Preisfalles ihren Betrieb ein, was zu einer allmahlichen Ge­
sundung des Marktes fiihrte. 1836 stand der Preis in Breslau wieder auf rund 
320 M, urn 1837 bis 1838 nochmals eine Erniedrigung auf etwa 230 Min 
Breslau und mnd 300 M in London zu erfahren. 

Von da ab steigt er gleichmaBig bis zum Jahre 1841, wo in Breslau das 
Zink mit 450 M., in London sogar mit 650 M notiert wurde. 

Dann tritt ein neuer Rtickgang ein, der 1848 seinen tiefsten Stand mit 
200 M in Breslau, in London 1849 bis 1851 mit mnd 310 M erreicht. 

Die weitere Preisgestaltung des Zinks ist von 1850 ab nach den Londoner 
Notierungen auf der folgenden Tafel graphisch dargestellt, ebenso wie die 
Produktion der Erzeugungslander. Die oberste stark gezeichnete Linie gibt 
annahernd die Weltproduktion an. 

Deutlich zeigt die Tafel, wie ganz regelmaBig einer gesteigerten Pro­
duktion ein Preisriickgang folgt, der erst allmahlich mit Zunahme des Bedarfs 
wieder eineAufbesserung erfahrt. 

In den ersten Jahren nach der Einfiihrung der Zinkgewinnung in Europa 
sind nur sehr geringe Mengen erzeugt worden. Von England sowohl, wie auch 
von Belgien fehlen uns aus dem ersten Drittel des vorigen Jahrhunderts 
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die Angaben iiber die Hohe der Zinkprodnktion vollstandig, von Osterreich­
Ungarn sind einige Zahlen bis zum Jahre 1823 herunter bekannt, sowie von 
Ru13land (Polen) von 1833 abo Nur in Deutschland Hegen friihere Aufzeich­
nungen vor: 

Die Harzer Hutlenwerke gewannen auf den Zinkstiihlen der Schachtofen 
in den ersten 5 Jahren des neunzehnten Jahrhunderts etwa 2,6 t jahrlich. 
Bis zum Jahre 1836 lieferte in Deutschland Schlesien fast das ganze Zink 
allein, dann setzte die Produktion des Rheinlandes ein und zu Ende der 
ersten Halfte des Jahrhunderts auch Westfalens. Sachsen erzeugte Zink 
vom Jahre 1857 abo 

Nach Neumann ("Die Metalle", Halle 1904), betrug die Produktion in 
Deutschland 

in den Jahren 1800 bis 1808 . rund 1400 t 
von 1809 

" 
1815 

" 
3764 t 

" 1816 
" 

1820 4121 t 

" 1821 " 
1825 " 33268 t 

" 1826 
" 

1830 " 42462 t 

" 
1831 

" 
1835 " 35085 t 

" 
1836 

" 
1840 " 

54 304 t 

" 1841 " 1845 " 86851 t 

" 1846 
" 

1850 " 125244 t 
und zwar im Jahre 1850 " 30646 t 

Von da ab zeigt die Tafel das weitere Anwachsen der Produktion, die nach 
Dberwindung des Riickschlages anfangs der siebziger Jahre nunmehr in 
Deutschland sowohl, wie in den beiden anderen HaupterzeugungsHtndern, 
Belgien und den Vereinigten Staaten Nordamerikas einen gewaltigen Auf­
schwung erfahrt. 

Au13er der oben angegebenen Produktion Deutschlands, von welcher in 
den letzten Jahren (l900 bis 1910) annahernd 2/3 auf Oberschlesien und 1/3 
auf Rheinland-Westfalen fallen, trugen, soweit bekannt geworden, zurWelt­
prodnktion hei: 

Oesterreich-Ungarn 

in den Jahren 1824 \1. 1825 261 t 
von 1826 bis 1830 344 t 

" 
1831 

" 
1835 201 t 

" 1836 " 
1840 505 t 

" 
1841 " 

1845 1392 t 

" 
1846 

" 
1850 4136 t 

" 1851 " 
1855 5248 t 

" 1856 " 
1860 6027 t 

" 
1861 " 

1865 7197 t 

" 
1866 

" 
1870 11 219 t 

und 1871 
" 

1875 14576 t 
Ru13land 

1833 bis 1835 6927 t 
1836 " 1840 11545 t 
1841 " 1845 12661 t 
1846 " 1850 13405 t 
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1851 bis 1855 
1856 " 1860 
1861 " 1865 
1866 " 1870 
1871 " 1875 

7979 t 
8350 t 

12238 t 
15090 t 
17530 t 

und Belgien auBer den bis 1836 unbekannten Mengen 

von 1837 bis 1840 11 340 tl 
" 1841 " 1845 25 110 P 

und von 1846 " 1850 58 431 t 
und zwar im Jahre 1850 rund 15000 t 

Die graphische Aufzeichnung zeigt die weitere Produktion. 
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Spanien tritt Ende der 40er Jahre mit einer kleinen Produktion von 
jahrlich rund 200 t hinzu und Frankreich 1855 mit 240 t. Da die spanische 
Hiitte der franzosisch-belgischen Gesellschaft "Compagnie royal asturienne des 
mines" mit dem Sitz in Briissel gehort, sind die Produktionen dieser beiden 
Lander auf der Tafel in einer Linie zusammengefaBt. 

Die englische Produktion ist uns auch erst vom Jahre 1855 ab beginnt, 
sie bewegt sich bis zum Jahre 1870 zwischen 3 und 4000t jahrlich. Die weiteren 
Jahresmengen zeigt die Tafel. 

Die Produktion derVereinigten Staaten N ordamerikas gewinnt mit 
dem Jahre 1873 Bedeutung und nimmt von da ab einen solchen Aufschwung, 
daB sie schon 1901 Belgien und im Jahre 1906 auch Deutschland iiberholt. 

In Australien wird seit Ende der neunziger Jahre etwas metallisches 
Zink gewonnen. Bis zum Jahre 1909 ist die Menge jedoch nur gering, ebenso 
wie die in den Jahren 1897 bis 1907 von Halien (Malfidano und Monteponi) 
gelieferte. 

Seit kurzer Zeit wird auch in Japan Zink erzeugt. 1m Jahre 19lO fiihrte 
es 24747 taus und 11 581 t ein (Chern. Ind. 1912, Nr. 11, S. 347). 

1m Jahre 1911 hat die Produktion eine auBerordentliche Steigerung 
erfahren und trotzdem ist der Marktpreis noch weiter von 46 M auf 50,30 M 
(Jahresdurchschnitt) gestiegen. Die Weltproduktion stieg von 816600 t 
auf 895400 t mit einem Werte von 453 Millionen M. Europa ist an dieser 
Erzeugung mit 69,9 Proz. beteiligt, wovon auf Deutschland 28 Proz. (17,47 
Proz. auf Schlesien und lO,53 Proz. auf Westdeutschland) entfallen. Die 
Produktionssteigerung in Deutschland betrug im letzten Jahre 9,9 Proz. 
Auf Belgien entfielen 21,8 Proz. bei einer Steigerung urn 13 Proz. 
gegen das Vorjahr, auf Holland 2,4 Proz., auf Groilbritannien 7,5 Proz., 
auf Frankreich inkl. Spanien 7,2 Proz., auf Osterreich-Ungarn 1,9 Proz. 
und auf Ruilland 1,1 Proz. der Weltproduktion. Nordamerikas Anteil 
belief sich auf 29,9 Proz., die Zunahme im letzten Jahre, welche fast ganz 
auf Oklahoma und Illinois entfallt, auf 6,7 Proz.; sie war also viel geringer als 
in Europa. In Australien ist die Erzeugung von rund 500 auf rund 1700 t 
gestiegen und eine weitere Zunahme ist zu erwarten. 

In Schweden gewinnt die elektrothermische Zinkgewinnung Ausdeh-

1 Alleinige Produktion der Societe de la Vieille Montagne. 
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nung, denn es wurden im Jahre 1911 rund 1600 t Rohzink und 2000 t Fein­
zink erzeugt 1. 

In J a pan errichtet die Mitsui Mining Co in Omuta auf der Insel 
Kyushu ein Zinkwerk2 • 

Ein weiteres, noch grol3eres Anwachsen der Weltproduktion hat das 
Jahr 1912 gebracht, auf 972000 t. Fast 62 Proz. der Zunahme gegeniiber 
dem Vorjahre entfallen auf Nordamerika. 

Cadmium. 
Zur Zeit liefert Schlesien allein die ganze Produktion, es war iiberhaupt 

immer die Haupterzeugungsstatte, nur voriibergehend ist auch in Belgien, 
Osterreich und im Rheinland etwas Cadmium hergestellt worden. Nach 
Neumann lieferte Belgien 1864: 160 k, Osterreich 1872: 66,4 k und 1873: 
11,2 k. Seit 1852 bringt die preul3. Zeitschrift fUr Berg-, Hiitten- und Salinen­
wesen Aufzeichnungen iiber die Cadmiumproduktion (und den Wert derselben) 
in Deutschland, welche in der folgenden Tabelle wiedergegeben sind. 

Der Preis schwankte bedeutend, je nach der Nachfrage: 1853 wurde das 
Cadmium mit 15,65 M fUr das k bezahlt, dann bewegte sich der Preis bis zum 
Jahre 1870 zwischen 12,85 M und 8,15 M. 1871 schnellte er auf 29,66 
und 1872 gar auf 40,67 M empor, urn dann allmahlich bis 1880 wieder auf 
rund 9,00 und bis 1891 bis 92 sogar auf 3,54 M fUr 1 k, den niedrigsten Stand 
herabzusinken. 1887 wurde fiir 99 prozentiges Cadmium 6,75 M per k bezahlt. 

Die durch reichlichere Verwendung des Metalls eintretende regere Nach­
frage, die den Preis im Juli 1897 auf den hohen, 2 Jahrzehnte nicht mehr 
gekannten Stand von 21,50 M brachte, veranlaBte mehrere Hiitten zur 
Wiederaufnahme der Erzeugung, was in der Produktionsziffer von diesem 
Jahre Ausdruck findet. 1m Jahresdurchschnitt betrug der Preis 1897: 11,37 M. 
1898 nur noch 8,34 M, 1900: 6,06 M und 1902 nur noch 5,50 M fiir 1 k. 
1910 bewegte sich der Preis zwischen 4,75 und 5,25 M. Anfangs des Jahres 
1911 wurden fiir 99,5 Proz. haltendes Cadmium 5,75 bis 6,00 M gezahlt. 

Cadmiumproduktion in Deutschland. 
1864 

1852 100,5 k 1865 
1853 66,5 " 1866 
1854 94,5 " 1867 
1855 74,5 " 1868 
1856 58,0 " 1869 

113,0 k 
88,5 " 
69,0 " 
30,0 " 
5,0 " 

1857 17,0 ,,1870 " 
1858 65,0 ,,1871 710,0 " 
1859 57,5 ,,1872 1 480,0 " 
1860 100,5 ., 1873 1 070,0 " 
1861 101,0 ,,1874 1 260,0 " 
1862 100,0 ,,1875 1 920,0 " 
1863 123,5 ,,1876 1 780,0 " 

1 Statistik der Metallgesellschaft und der Metallbank und Metallurgischen Gesell­
Bchaft (Juni 1912). 

2 Ztschr. f. ang. Chern. 1912 S. 1228. 
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1877 · 2020,0 k 1894 6052,0 k 
1878 · 2490,0 " 1895 7047,0 " 
1879 · 3 115,0 " 1896 10 667,0 " 
1880 · 3327,0 " 1897 15 531,0 " 
1881 3367,0 " 1898 14943,0 " 
1882 3671,0 " 1899 13608,0 " 
1883 2419,0 " 1900 13533,0 " 
1884 2768,0 " 1901 13144,0 " 
1885 3267,0 " 1902 12625,0 " 
1886 4964,0 " 1903 16565,0 " 
1887 7310,0 " 1904 25245,0 " 
1888 4794,0 " 1905 24568,0 " 
1889 5067,0 " 1906 21486,0 " 
1890 4157,0 " 1907 32949,0 " 
1891 2797,0 " 1908 32995,0 " 
1892 3200,0 " 1909 37 187,0 " 
1893 5284,0 " 1910 41057,0 " 

Verzeichnis 
der im Jahre 1910 bestehenden Zinkhiittenunternehmungen, der von ihnen betriebenen 

Hiitten und der 1910 erzeugten Zinkmengen in t. 

Bergwerksgesellschaft 
G. von Giesches Erben 

in Breslau, 
bestehend seit 1704. 

1. Deutschland. 

a) Oberschlesien. 

Zinkhiitten: 
Wilhelminehiitte, 
in Schoppinitz, 
Kreis Kattowitz 

erbaut 1834 
(auch Zinkwalzwerk) 

Paulshiitte, 
Eichenau, (Kl.-Dom" 

browka), Kr. Kattowitz 
erbaut 1861 

Bernhardihiitte 
in Rosdzin, 

Kr. Kattowitz, 
erbaut 1897 

(auch Rosthiitte) 

Normahiitte 
bei Bogutschiitz, 

erbaut 1880 
(au3er Betrieb) 

Uthemannhiitte (im Bau) 
(seit Ende 1911 in Betrieb) 

11605 t 
Bleizink ......... 238 t 
Cadmium ....... 6920 k 

9000 t 
Bleizink ......... Hll t 
Cadmium ....... 5750 k 

10 362 t 
Bleizink ......... 21 t 
Cadmium ....... 4850 k 

.--.-~-- --

zusammen: 
Zink ........... 30967 t 
Bleizink ......... 420 t 

Cadmium ....... 17 520 k 
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Bergwerksgesellscha/t Rosth ii tte n: 
G. von Giesches Erben Reckehiitte 

in Breslau, erbaut 1872, 
bestehend seit 1704. Liereshiitte, 

Sagerhiitte 
Walzwerk in Schoppinitz 

Gra/en Hugo, Lazy, Arthur Zinkhiitten: 
Henckel von Donnersmarck Hugohiitte 

in Breslau in Antonienhiitte zu Neu- 10 227 t 
dorf, Kr. Kattowit1!, 

erbaut 1816 
(auch Zinkwalzwerk) 

Lie behoffnungsh iitte 
in Antonienhiitte, 6720 t 

Kr. Kattowitz Cadmium ....... 5220 k 
(auch Blenderosthiitte) 

Lazyhiitte 3856 t 
in Radzionkau, bzw. Blei1.ink ......... 9t 

Carlshof Kr. Tarnowitz Zinkstaub .... ~ . 286 t 
(auch Blenderosthiitte) 

--

zusammen: 
Zink ........... 20 803 t 
Bleizink ......... \) t 
Zinkstaub ...... 286 t 

Cadmium ....... 5220 k 

Guido Furst von Guidottohiitte 
Donnersmarck auf Schlesiengrube 
auf Neudeck in Chropaczow, 9037 t 

Kr. Beuthen Zinkstaub ...... 688 t 

(auch Blenderosthiitte) 

Schlesische Zinkhiitten: 
Aktiengesellschalt lilT Berg- Silesia II 29205 t 
bau 1tnd Zinkhuttenbetrieb in Lipine, Bleizink ........ 266 t in Lipine, Kr. Beuthen Zinkstaub ..... 1108 t gegr. am 28. Septemberl853 

Cadmium ...... 10 099 k 
Silesia III 
in Lipine 

Thurzohiitte 
im Gutsbezirk Barenhof, 1571 t 

Kr. Kattowitz 

Silesia VII (Produktion bei Silesia II 
im Entstehen und III mit aufgefilhrt) 



Schlesische 
Aktiengesellschaft fur Berg­
bau und Zinkhuttenbetrieb 

in Lipine, 
gegr. am 28. September 1853 

llohenlohe- Werke A.-G., 
Hohenlohehiitte, 

gegr. 1905 
(friiher: Furst Christian 

Kraft zu Hohenlohe­
Ohringen) 

Oberschlesische 
Zinkhiitten-Akt. Ges. 

in Kattowitz, 
gegr. 1906 

(vorm. H. Roth, Breslau, 
und Oberschles. Eisenbahn­
Bedarfs - A. - G." Friedens-

hutte) 

Verzeichnis der Zinkhiitten. 

Rosthiitten: 
in Lipine 

Silesia I 
Silesia IV 
Silesia V 
Silesia VI 
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zusammen: 
Zink ........... 30776 t 
Bleizink. . . . . . . . . 266 t 
Zinkstaub ...... 1 108 t 

Cadmium ....... 10 099 k 

Walzwerke werden von der Gesellschaft betrieben in: 
Jedlitze (Kr. Oppeln), Ohlau (Kr. Ohlau), Silesia (:yipine) 

und Pielahiitte (Rudzinitz, Kr. Gleiwitz). 

Zinkhiitten: 
Hohenlohehiitte 
Kr. Kattowitz 

(friiherer Besitzer: 
Herzog von Uiest) 

(auch Blenderosthiitte 
und Zinkwalzwerk) 

Godullahiitte (gepachtet), 
Gutsbezirk Orzegow, 

Kr. Beuthen 
(Besitzer: Griiflich Schaff­
gotsche Werke in Beuthen) 

(auch Blenderosthiitte) 

Fanny-Franzhiitte 
(friiherer Besi tzer : 

von Thiele-Winkler) 
bei Kattowitz 

Theresiahiitte 
bei Fannygrube 

(friih. Besitzer: H. Roth) 

Carlsh ii t te 
zu Ruda, 

erbaut 1816 
vom Grnfen Ballestrem 

Ble nderosth ii t te: 
Johannahiitte 

GutsbezirkSiemianowitzII, 
Kr. Kattowitz 

Zinkhiitten: 
Kunigundehiitte 

in Zawodzie-Bogutschiitz, 
Kreis Kattowitz 

(friih. Besi~zer: H. Roth) 
(auch Blenderosthiitte) 

und Zinkwalzwerk) 

Bleizink ........ . 
Zinkstaub ..... . 
Cadmium ...... . 

21304 t 
499 t 
840 t 

8218 k 

11 867 t 
Zinkstauh ...... 1 067 t 

zusammen: 
Zink ........... 33171t 
Bleizink. . . . . . . . . 499 t 
Zinkstaub . . . . . .. 1 907 t 

Cadmium ....... 8 218 k 

Bleizink ........ . 
Zinkstaub .•..... 

5600 t 
48 t 

578 t 
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Oberschlesische Rosamundehiitte 
Zinkhutten-Akt. Ges. (friih. Bes.: Obel'schl.Eisen-

5768 t in Kattowitz, bahnbedal'fs-A. -G. ) 
Bleizink ......... 43 t gegr. 1906 in Friedenshiitte 
Zinkstaub ....... 749 t (vorm. H. Roth, Breslau, (Beuthen -Sch warzwald) 

und Oberschles. Eisenbahn- Stadtkr. Beuthen 
Bedarfs -A. -G., Friedens-

Mtte) 
Klarahiitte 1647 t 

in Beuthen-Schwarzwald Bleizink ......... 4t 
(friiherer Besitzer: H. Roth) Zinkstaub ....... 290 t 

Franzhiittc 
in Friedrichsdorf 1964 t 

bei Bykowine, Bleizink ......... 20 t 
Kr. Kattowitz Zinkstaub ....... 344 t 

(friiherer Besitzer: H. Roth) 

Ble nderos t h ii t te: zusammen: 
Beuthenerhiitte Zink ........... 14 979 t 

zu Friedenshiitte, Bleizink ......... 1I5t 
Stadtkr. Beuthen Zinkstaub ....... 1961 t 

Obe1'8chlesische Zinkhiitte: 
Eisenindustrie-A. -G. Florahiitte 

in Gleiwitz, in Bobrek, Kr. Beuthen - -
gogr. 1887 (1808 voriib~rgehend still 

gesetzt) 

K onigliche Friedrichs- Friedrichshiitte 
Hutte Kr. Tarnowitz - -

(Konig!. Preun. Staat) 
(die Konigliche Lydogniahiitte hat von 1808 bis zum 

Jahr~ 1899 bestanden) 

Oberschlesien zusammen: Rohzink. 139733 tl 
1309 t 
5950 t 

41507 k 
56485 t 

Bleizink . 
Zinkstaub 
Cadmium 
(zu Zinkblechen verwalzt 

aus 57917 t Rohzink.) 

b) Rheinland-Westfalen und Nord westdeu tschland. 

M arkisch- Westfiilischer 
Bergwerksverein A.-G. 

in Letmathe, 
gegr. im September 1854 

Zinkhiitte 
zu Letmathe, 
erbaut 1862 

(von 1817 ab lag die Hiitte 
in der Griine) 

Rohzink 1'und ... 6 000 t 
Zinkstaub rund.. 400 t 

1 Nach der Statistik des Oberschles. Berg. und Hiittenm. Vereins. 
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A.-G. fur Bergbau-, Blei- l. Heinrichshiitte 
und Zinkfabrikation zu 

zu Stolberg und in West- Miinsterbusch 1. Rohzink ..... 13 380 t 
£alen, bei Stolberg, Zinkstaub 457 t 

gegr. 1854 zu Aachen 
... 

erbaut 1834 2. Rohzink ..... 14 335 t 
(fruher 1845 Ges. f. Bergbau Zinkstaub ... 848 t 

und Zinkfabrikation 2. Zinkhiitte 
zu Stolberg) zu zusammen: 

1854 nach Verschmelzung Dortmund, Rohzink ........ 27 715 t 

mit dem Rheinisch- West· erbaut 1859 Zinkstaub ...... 1305 t 

fiilischen Bergwer ksverein (an beiden Stellen auch 
unter jetziger Firma Rosthiitten ) 

Rheinisch-N assa1tische Wilhelmshiitte 
Bergwerks- und lIutten- zu 

A ktiengesellschaft Birkengang Rohzink ........ 11 598 t 
zu Stolberg bei Stolberg, Zinkstaub ...... 1 133 t 

gegr. 1873 am 10. Januar erbaut 1834 
(auch Rosthiitte) 

Bensberg-Gladbacher Zinkhiitte 
Bergwerks- 1;,nd lIutten- zu 

Aktiengesellschaft Bensberg, Rohzink ........ 5900 t 
"Berzelius" erbaut 1853 Zinkstaub ...... 386 t 

in Bensberg, (auch Rosthiitte) 
gegr. am 28. November 1872 

Aktiengesellschajt 
Zinkhiitte fur Zinkindustrie 

vorm. Wilhelm Grillo in Hamborn 
in Oberhausen, erbaut 1879/81 Rohzink ....... 11420 t 

gegr. 1. Januar 1894 (das Walzwerk in Ober- Zinkstaub ........ 465t 
hausen besteht seit dem 

Jahre 1848) -
Societe de la Vieille 

Montagne Zinkhiitte 
zu AngleuI' zu Borbeck, 
in Belgien, erbaut 1847, 
gegr. 1837 seit 1853 im Bes. derV. M. Rohzink ....... 10 673 t 

Rosthiitte 
zu Oberhausen, 

erbaut 1853 -M etallhutte 
Aktiengesellschaft Zinkhiitte 

in Duis burg, zu Angerhausen Rohzink inklusive 
gegr. 1905 bei Duisburg, Zinkstaub .... 5602 t 

erbaut 1905/08 

International 
]II etal Co. Ltd. 
in Hamburg, Zinkhiitte 
gegr. 1905 zu Billwarder Rohzink ......... 4970t 

(Seit Ende 1911 Societe ano- bci Zinkstaub ........ 85 t 
nyme des Usines de Zincs Hamburg, 

a 1I amb01trg erbaut 1905/06 
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Metallwerke Untel'weser 
A ktiengesellschatt 

Zinkhiitte 
zu Blexen 

in Nordenham 
gegr. 1906 

bei Nordenham 
erbaut 1907/11 

(noch in Erweiterung be-

Rohzink inklusive 
Staub ........ 3 765 t 

griffen) 
(Prod 1911 - 8 008 t) 

Rohzinkproduktion in Rheinland, 
Westfalen und Nordwestdeutschland 
nach der Statistik der Metallgesellschaft usw. 

in Frankfurt a. M. 
(einschlieBlich der von der Vieille Montagne in 
Deutschland erzeugten Mengen) 

in Deutschland zusammen. . . . . . . . . . . 

. . • rund 87 500 t 

227747 t 

2. Belgien, Holland, Frankreich und Spanien . 
" - .. _--

" - -_ ... _.- -

I Societe anonyme des 1. Zinkhiitte· 
Zink 20330 t I 

mines et tonderies de in Angleur, . 
Zinkstaub 551 t Zinc de la V ieille erbaut 1837 

Montagne ""----

z 
in Angleur, 

2. Zinkhiitte u Chenee bei Liittich, gegr. 
in Valentin-Cocq 1837 

zu Hollogne-aux-Pierres, 
erbaut 1846 Zink 30835 t 

von der Soc. an. des houil- Zinkstaub 383 t 
Z€res et tonderie de Zinc 

(seit 1853 im Besitze der 
Vieille Montagne) 

3. Zinkhiitte 
zu FIOne, 

Hermalle-sous-Huy, 
Zink 15462 t erbaut 1846 

von der Gesellschaft Zinkstaub 302 t 
Grand Montagne 

(seit 1883 im Besitze der 
Vieille Montagne) 

4. Zinkhiitte 
zu Viviez Zink 17030 t 
(Aveyron) Zinkstaub 408 t 

in Frankreich, 
erbaut 1870 

5. Zinkhiitte 
zu Borbeck 

siehe Rhcinland·Wcstfalen in Deutschland, 
erbaut 1870 

durch Charles Leconte &: Cie. 

;.0 
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tQ 
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AuBerdem betreibt die Gesellschaft Blenderosthiitten in Oberhaus en in Deutsch­
land, in Ammeberg in Schweden und in Baelen-Wezel in der Cam pine in Belgien, ferner 
Galmeicalcinierofen auf ihren Gruben in Moresnet, in Sardinien, Oberitalien (Ber­
gamo) und Wiesloch in Baden und auller mehreren Walzwerken noch ZinkweiBfabriken 
in Valentin-Cocq und in Levallois-Perret bei Paris. 

(Die alte Hiitte zu St. Leonard ist 1880 geschlossen und abgebrochen. Auch die 
Hiitte zu Moresnet ist stillgelegt worden; sie bestand schon vor Griindung der Ge­
sellschaft. 

Societe anonyme 
de la nouvelle Montagne 

in Engis an der Maas, 
gegr. 1845 im Oktober 

(friiher gehOrte auch die 
Hiitte zu Prayon dieser Ge­

sellschaft) 

Societe anonyme 
metallurgique Franco­

Belge de Montagne 
in Briissel, 
gegr. 1905 

Societes des Mines 
de M al/idano, 
gegr. 1868 

Bloch & Oie. 
in St. Amand 

Societe anonyme 
Austro-Belge 

in Corphalie 
bei Huy a. d. Maas, 

gegr. 1841, 
1863 vereinigt mit der 
Kroatischen Gesellscha/t 

Societe anonymes 
des etablissements Dumont 

et /reres 
in Sart-de-Seilles a. d. Maas, 

Sclaigneaux, 
gegr. 1875 

Societe de Laminne 
in La Croix-Rouge 

in Ampsin, 
gegr. 1856 

Zinkhiitte 
in Engis a. d. Maas 

Galmeilager zu La Malliene 
und Les Fagnes bei Engis) 

Zinkhiitte 
in Mortagne·du-Nord 

in Frankreich 
erbaut 1906 

Zinkhiitte 
in Noyelles-Godault 

in Frankreich, 
Pas de Calais, 
erbaut 1896 

Zinkhiitte 
in Saint-Amand, Nord, 

in Frankreich 

Zinkhiitte 
in Antheit 
bei Huy, 

gebaut 1841, 
Galmeilager zu Sielles und 

Landesme a. d. Maas 

Zinkhiitte 
in Sc1aigneaux 

Zinkhiitte 
in Ampsin, 
gebaut 1856, 

Rosthiltten zu Bende an 
d. Maas und auf dem dar­
iiberliegenden Plateau zu 

La Hesbaye) 

13377 t 

9650 t 

6300 t 

3050 t 

12334 t 

14813 t 

7828 t 
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Oompagnie franQaise 
des mines et 1lsines Zinkhlitte Rohzink ........ 5477 t 

d' Escombrera-Bleyberg zu Bleyberg es Montzen Zinkstaub ...... 353 t 
in Paris, bei Verviers 

gegr. 1855 

Oompagnie Royale Zinkhiitten 
Asturienne in Auby lez Douai, Nord, 16560 t 
des Mines Frankreich, 
in Liittich erbaut 1867/68 

(Real Oompania Asturiane und in 
de Minos, Aviles (\ 537 t 
gegr. 1853 a. d. Nordkiiste Spaniens 

175 km westl. v. Santander 
250 km westl. von Bilbao 

erbaut 1853/54 

Societe anonyme 
Zinkhiitte metall1trgique de Prayon 

in Prayon, in Foret 
gcgr. 1880 nahe bei Liittich a. Vesdre, 

erbaut 1839 
19563 t (gehOrte friiher zur Gesell-

schaft N 01lvelle-M ontagne 
in Engis) 

(mit Gruben zw. Verviers 
und Stem bert) 

Societe anonymes des 
fonderies de Biache St. Vaast Zinkhiitte 

zu Ougree, in 3886 t 
gegr. 1859 Ougree 

v. Escher, Ghesquiere & 00. bei Liittich 

Societe anonyme 
Zinkhiitte metallurgique de Boom 

in Boom in Boom, 6884 t 
13 km siidl. von Antwerpen 

Societe anonyme 
Zinkhiitte 

in Dorplain-Budel 
de8 Zincs de la Compine in Holland, 20975 t 

in Dorplain-Budel (Bahn von Roermond 
nach Antwerpen) 

Oompagnie des M eteaux 
Zinkhiitte et prod1tits chimique8 

d'Overpelt in 10 998 t 

in Neerpelt Overpelt, 
(Roermond-Antwerpen) 



Societe anonyme 
metallurgique de Lommel 

in Lommel. 

Verzeichnis. 

Zinkhiitte 
in Lommel 

bei Neerpelt 

593 

10 795 t 

Gesamtproduktion von Belgien, Holland, Frankreich und Spanien 252694 t 
nach der Statistik der Metallgesellschaft. 

3. Grollbritannien. 

Vivian &J Son8 Zinkhiitte 
Swansea, Wales zu Morriston geschatzt zu 8000 t 

gegr. 1835 bei Swansea 

Dillwyn &J Go. Ltd. Hiitte 
(Llansamlet Works) zu 

8000 t Swansea Llansamlet 
gegr. 1859 bei Swansea 

English Grown-Spelter Go. 
Ltd. Hiitte 

in Swansea in Swansea 8000 t 
gegr. 1863 Port Tennant 

Williams Foster &J Go. Hiitte 
und in Swansea 

Pa8coe Grenfell &1 Sons Ltd. (Upper Bank Spelter 5000 t 

bei Swansea Works) 

British 
Metals Extraction Co. Villiers Smelting 

Villiers Spelter Co. Ltd. Works 1500 t 
bei Swansea in Llansamlet 
gegr. 1871 

Swansea vale 
Spelter Co. Ltd. Hiitte 

bei Swansea in 1500 t 
gegr. 1871 Llansamlet 

John Lysaght Ltd. Hiitte 
3000 t bei Newport, Sild-Wales in Netham 

Central Zinc Co. 
Tochtergesellschaft Seaton Carew, 
der australischen Durham 

Sulphide Corporation 

W orkington Iron &1 Steel Go. Workington 

Steward &J Lloyds Halesowen 
bei Birmingham 

Knowles Bros. Ceres Works 
Wolverhampton 

I New Delaville Spelter Co. Bloxwich 
in Bloxwich 

Liebig, Zluk uucl Cadmium. 38 
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Ash & Lacy Ltd. Great Bridge 
in Tipton -

United Alkali Co. Ltd. Widnes 
Lancashire Metal Works 

- zusammen ....... 28 000 t 
Brunner, Mond & Co. Ltd. Winnington 

in Northwich 
-

Brand's Pure Spelter Co. Irvine 
in Glasgow (Firth of Clyde) 

Central Metal & Smelting Co. Glasgow 
in Glasgow 

Gro13britannien1 erzeugte 1910 an Rohzink •..................... 63078 t 

Staatliche Hiittenwerke 

Galizische Montanwerke 
A.-G. 

Franz von Loebbeke 
in Breslau 

Zinkhiitten- 1md Bergwerks-
Atiengesellschajt 

vorm. Dr. Lowitsch & Co. 
in Kattowitz 

gegr. 12. August 1907 

{)sterreich zusammen 

Societe d' Alagir 

4. Osterreich. Ungarn. 

1. Zinkhiitte 
in Cilli in Steiermark 

2. Zinkhiitte 
in Sagor in Krain 

(seit 1906 au13er Betrieb) 

Zinkhiitte 
Arthurhiitte in Krze ad 
Myslachowice (Post Sierza-

Wodna) 

Zinkhiitte 
in Medzieliska 

mit Zinkwei13fabrik 

Zinkhiitte 
in 

Trzebinia 
in 

Galizien 

5. Ru.aIand (Polen). 

1. Zinkhiitte 
zu Dombrowna 

bei Bendzin 

2. Zinkhiitte 
zu' Constantin 

3307 t 

zusammen. • . . . .• 4 400 t 

5600 t 

13305 t 

8631 t 

1 Namen der Unternehmer nach der amtlichen Statistik (Mines and Quarries, III). 
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6. Australien. 

Ltd. Zinkhiitte 
in Port-Pirie 

Siid-Australien 

595 

500 t 

Broken Hill Proprietary Co. L 
-...I---- ._ 

Amagasaki Zinc Ra/iniry 
(Osaka Mining 

Laboratory) 

Mitsui Mining Co 

Matthiessen &1 Hegeler 
Zinc Co. 

in La Salle, Illionis 

Illinois Zinc Co. (A.-G.) 
in Peru, Illinois 

H egeler Br08. 
in Danville, Illinois 

Mineral Point Zinc Co. 
in Depue, Illinois 

(New Jersey Zinc Co. 
New York) 

United 
Zinc &1 Ohemical Co. (A.-G.) 

in Springfield, Illinois 

Sandoval Zinc Co. 

Collinsville Zinc Co. 
in Collinsville, Illinois 

7. Japan. 

Hiitte 
im Entstehen 

Hiitte in Omuta 
auf der Insel Kijushu 

8. Nordamerika.1 

Hiitte 
in 

La Salle, Illinois 

Hiitte 
in Peru, Illinois 

Hiitte 
in Danville, Illinois 

im Bau 

Hiitten 
in Depue, Illinois 

(Mineral Point, Wisconsin) 

2 Riitten 
in Springfield 

Illinois 

Riitte 
in Sandoval, Illinois 

Riitte 
in Collinsville, Illinois 

Zahl der Of en Zahl der Retorten 

5 4380 

7 4640 

2 1800 
( ? 3600) 

6 4520 

4 2080 

8 996 

12 1528 

1 Die Produktionsmengen der einzelnen Werke sind uns nicht bekannt, wohlaber 
die Zahl der ()fen der einzelnen Unternehmungen und die Gesamtzahl der darin zur 
Reduktion dienenden Retorten. Nach C. E. Siebenthal: Zinc and Cadmium in 1910 Mineral 
Resources, Washington 1911. 

38* 
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Robert Lanyon Zinkhutte Zahl der Olen Zahl der Retorten 

Zinc &: Acid 00. in Hillsboro, Illinois (4 1600) 
,T ola, Kansas im Bau 

New Jersey Zinc 00. 
in New York 

Hutten Lehigh Zinc 00. 
South· Bethlehem in 

Pennsylvanien South-Bethlehem, Pa. 18 16201 

Bertha Mineral 00. Palmerton, Pa. 14 2918 

Pulaski, Virginia Pulaski, Va. 10 1400 

(New Jersey Zinc 00.) 

Grasselli Ohemical 00. 
Clarksburg, Virginia Hutte 

in Clarksburg 10 5760 
in Meadowbrock 

(W. -Virginia) 
im Bau (8 5180) 

Rosthiitte 
in Cleveland, Ohio 

mit Cadmiumgewinnung - -

American 
Zinc, Lead Smelting 00. Hutten 

A.G. in Caney, Kansas 12 3648 

in Boston und Dearing, Kansas 12 3840 

inHillsboro(Illincis)imBau (10 4000) 

Granby 
Hutten Mining &: Smelting 00. 

A.-G. in Neodesha, Kansas 

in St. Louis bei Pittsburg 
gebaut 1882 12 3840 

in East St. Louis (Illinois) 
im Bau (6 2880) 

Kansas Hutten in 
(Oockerill) Zinc 00. (A.-G.) Bruce, Kansas 4 896 

in Jola, Kansas Pittsburg, Kansas 6 1344 
La Harpe, Kansas 3 1856 
Gas City, Kansas 4 2520 
Altoona, Kansas 6 3840 
Nevada, Missouri 3 672 

Rich Hill, Missouri 
(Weir gebaut 1882, 
Betrieb 1910 aufge-

geben) 

1 Betrieb ist eingestellt worden. 
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Prime Western Spelter Co. Zahl der Of en Z ahl der Retorten 
in Jola, Kansas Hutten 

(New Jer8ey Zinc Co. in Jola lO 3240 
New York) und Gas City 18 5340 

( TulBa Fuel &: Manu/ac. 
(in Collinsville, Oklahoma, (lO 4680) turing Co., Zweigwerk) 

im Bau) 

Lanyon Zinc Co. (A .. G.) 
3 Hutten in J ola, Kansas 10 3340 

(verpachtet an die American in Jola lO 3320 
.111 etal Co.) und La Harpe lO 3200 

Pittsburg Zinc Co. 
in Pittsburg, Kansas Hiitte 8 910 (Lanyon-Starr Smelting Co., in Pittsburg 

Bartlesville) 

Edgar Zinc Co. 2 Hutten 
(U .. S. Steel Corporation) in Cherryval, Kansas 24 4800 

und St. Louis, Missouri 9 2016 

Chanute Zinc Co. (A. G.) Hutte 4 1280 
in Chanute, Kansas in Chanute, Kansas 

United States Zinc Co. 
Hutten in New-York 

(American Smelting &: Re- in Pueblo, Colorado 7 1680 

/inin(J Co. in Pueblo, Colo- (in Denver, Globehutte 

rado) Cadmiumgewinnung) 

Bartlesville Zint; Co. Hutte 
in Bartlesville (Oklahoma) in Bartlesville, Oklahoma 14 4608 

(Metallurgical Co. in Collinsville, Oklahoma (8 3200) 
0/ America) im Bau 

National Zinc Co. 
Hutte in Bartlesville 

(Beer, Sondheimer & Co. in Bartlesville lO 3040 

in Frankfurt a. M.) Oklahoma 

Lanyon-Starr Smelting Co. Hutte 
in Bartlesville in Bartlesville, 12 3456 

Oklahoma 
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Gesamtproduktion an Rohzink in Nordamerika 1910 ........... 250627 t 
Auf die einzelnen Staaten der Union sind die Retorten und die Produktion wie folgt 

verteilt: 

Gesamtretortenzahl und ungefahre Produktion 

in Illinois 19 944 
Kansas. . 47214 
Oklahoma 11 104 
Missouri . 2 688 
Pennsylvanien 4 538 
West-Virginien 5760 
Virginien 1 400 

68000 t 
98000 t 
32500 t 
5000 t 

41000 t 

Colorado. . . ....;......;......:..-_1_6;.;8....;0 __ ......;..6....;0..;.0..;.,0_t_ 

zusammen 94 328 250500 t 
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