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Yorwort.

Seitdem die Gewinnung von Zink in Europa Wurzel geschlagen 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 herangewachsen.

Trotzdem schildert in deutscher Sprache nur das Handbuch der Metall-
hiittenkunde von Dr. Carl Schnabel die Gewinnung des Zinks in einer dem
neueren Stande der Technik Rechnung tragenden Weise, aber doch in zu
gedringter Form, um den in der Praxis stehenden Zinkhiittenmann als Nach-
schlagewerk zu befriedigen. Die verhiltnisméB8ig junge amerikanische Zink-
industrie dagegen besitzt seit 10 Jahren in dem nahezu 700 Seiten um-
fassenden Werke von Walter Renton Ingalls ein wertvolles Handbuch, welchem
1905 ein gleichwertiges, noch umfangreicheres Buch von 4. Lodin in franzo-
sischer Sprache gefolgt ist. Seit dem Erscheinen dieser Werke ist aber auf
dem Gebiete des Zinkhiittenwesens recht eifrig gearbeitet worden, so daBl sie
der Erginzung bediirfen.

Als von Herrn Professor Ferdinand Fischer die Aufforderung an mich
erging, eine neue Darstellung der Gewinnung von Zink und Cadmium zu
schreiben, folgte ich derselben deshalb gern. Es wurde mir dadurch auch
eine willkommene Gelegenheit geboten, die wihrend meiner fast ein
Menschenalter ausfiillenden praktischen Betdtigung in der Zinkindustrie ge-
sammelten Erfahrungen aufzuzeichnen, womit ich der weiteren Entwicklung
des Zinkhiittenwesens zu dienen hoffe. Wihrend meiner Berufstéatigkeit
mangelte es mir an Zeit zur Ver6ffentlichung derselben.

Der Darstellung der Hiittenprozesse lasse ich eine Aufzéhlung 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 beiden
Metalle soll eine leichte Orientierung iiber dieselben, soweit sie fiir die Ge-
winnung und Verwendnng in Betracht kommen, gewéhren. Im Abschnitt:
Laboratorium der Zinkhiitte sind die gebrduchlichen wichtigsten chemischen
Untersuchungsmethoden zusammengestellt.



VI Vorwort.

Einen groferen Platz im Buche glaubte ich der Geschichte der Zink-
industrie einrdumen zu sollen, weil ohne Kenntnis des Werdeganges ein
volles Verstindnis fiir den gegenwértigen 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-
gefilhrten 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 beschrinkt, daB alle Besonderheiten in der Bauart der Ofen
zur Darstellung kommen; im spéteren, den Reduktionsprozel 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.
Ich verweise dieserhalb auf den Referatenteil der Zeitschrift fiir angewandte
Chemie, insbesondere in Nr. 16, 1913.

Der fiinfte Abschnitt umfat in Unterabteilungen die eigentlichen Be-
triebsvorgiinge. Zunichst beschreibt er die Vorbereitung der Erze fiir den
Reduktionsproze und die mit der Zinkhiitte untrennbar verbundene Re-
tortenfabrikation. Die Blenderdstung, welche jetzt einen bedeutenden Raum
in der Zinkhiittenanlage in Anspruch nimmt, ist in ihrer allméhlichen Aus-
bildung dargestellt. Die heute auf den meisten Hiitten damit verbundene
Fabrikation von S#éuren ist jedoch nicht behandelt worden, weil ausfiihrliche
Handbiicher hierfiir vorhanden sind, dagegen habe ich geglaubt, die Kon-
densationsverfahren, welche man zur Unschédlichmachung des Résthiitten-
rauches aus Flamméfen versucht hat, in die Darstellung der Fortschritte der
Rosttechnik einfiigen zu sollen.

Fiir die Konstruktion der Reduktions6fen sind im weiteren nur noch
Ergénzungen 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-
hiltnisse zu unterrichten wiinscht, findet an den betreffenden Stellen in den
Quellenangaben die nétigen Hinweise.

Was die Literatur iiber Versuche berichtet und an Vorschligen gebracht
hat, die Gewinnungsmethode mit Beseitigung der kleinen Retorte um-
zugestalten, habe ich mdglichst 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 vom
wirtschaftlichen Standpunkte aus aussichtslos; ein historischer Uberblick
iiber das auf diesem Gebiete Geschehene durfte der Vollsténdigkeit halber
jedoch nicht fehlen.

Von der Ausstattung des Buches mit einem Register, welches, wenn es



Vorwort. VII

seinen Zweck erfiillen sollte, sehr umfangreich hitte ausfallen miissen, habe ich
Abstand genommen, dafiir aber das Inhaltsverzeichnis so weit ausgefiihrt,
dafl der einigermafien mit dem Gegenstand bekannte Leser bei der gewihlten
Ordnung des Stoffes leicht finden wird, was er sucht.

Zum Schlusse habe ich noch die angenehme Pflicht, den Herren, welche
die Giite hatten, mir Beitrige zur Ausstattung des Werkes zu liefern,
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 Herrn Dr. ing. FEulenstetn fiir ihre bereitwillige Unter-
stiitzung aus.

Godesberg, im Mérz 1913.
M. Liehig.
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1. Vorkommen, Erze und andere Rohstoffe.

Zink ist auf der ganzen Erde verbreitet, am haufigsten als Schwefelzink,
sowie als kohlensaures und kieselsaures Zinkoxyd.

Das erstere, die Zinkblende, ist heute das bei weitem wichtigste Zinkerz,
nachdem der Galmei (die bergménnische Bezeichnung fiir Gemenge von Kiesel-
zink und Zinkspat, die gewdhnlich noch Kalk, Dolomit, Ton und Eisenoxyde
enthalten) infolge Erschopfung der bekannten grofien Lager in den Hinter-
grund getreten ist.

In neuerer Zeit haben die Lager von kieselsaurem 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 wird?.

Aus Schwefelzink in reinem Zustande besteht die regulir 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 enthélt 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) 2 ZnS -
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 Phénixville, Pennsylvanien U. S. A.

Fast stindige oder héaufige Begleiter der Zinkblende sind: Bleiglanz,
Kupferkies und Schwefelkies, Arsen- und Antimonverbindungen. Wegen des
wenig abweichenden spezifischen Gewichts 148t 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 ldstiger
Gemengteil ist Calciumcarbonat. Die reinste Blende in groflen Mengen liefern
wohl die Vorkommen in Joplin in Missouri U. S. A.

1 Der Verfasser verarbeitete amerikanischen Willemit auf der Zinkhiitte von Wil-
helm Qrillo in Hamborn (Rheinland) zuerst in Europa in groferen Mengen im Jahre 1896
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2 Zink und Cadmium.

Aus kohlensaurem Zinkoxyd besteht der edle Galmei (giala mina der
alten Mineralogen), Zinkspat oder Smithsonit ZnCO,; 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 (Weibleierz)
und auch Kupfer ein haufiger Begleiter desselben.

Als Mineralspezies sei noch der Hydrozinkit ZnCO, . 2 Zn(OH), 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 Tarnowitz und Beuthen in Oberschlesien
und bei Laurium in Griechenland; ferner die Vorkommen in Alcardz 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 Néhe der Stadt Chihuahua.

Das kieselsaure Zinkoxyd ist in der Natur vertreten als Kieselgalmei oder
Hemimorphit Zn,Si0; .- H,O mit 54,24 Proz. Zink, welches den edlen
Galmei regelméBig begleitet, und als rhomboedrisch krystallisierender Willemit
ZnSi0, 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 hiittenménnisch wichtiges Erz bekannt ist,
seitdem es der Wetherill Concentrating Co. in South Bethlehem, Pa. U. 8. A.
1896 gelungen ist, es zu scheiden aus dem innigen Gemenge mit Kalkspat und
Franklinit ZnO(FeO) - Fe,0,(Mn,0,) mit 21 Proz. Zink?.

Als Mineralspezies bleiben noch zu nennen das ebenfalls im Gemenge mit
Franklinit und Willemit vorkommende, durch Mangan und Eisenoxyd rétlich
gefirbte Rotzinkerz oder Zinkit, ZnO mit 80,34 Proz. Zink; der Gahnit
Al,ZnO, mit 35,61 Proz. Zink und der Voltzit ZnO - 4 ZnS mit 69,38 Proz. (in
Frankreich und in Joachimsthal in Béhmen gefunden), und endlich Zink-
vitriol (Goslarit) ZnSO, - 7 H,0, welcher in alten Grubenbauen durch Oxyda-
tion von Schwefelzink entstanden ist.

SchlieBlich ist noch der Aurichalcit, der moglicherweise zur Entdeckung
des Messings gefiihrt hat, die sogenannte Messingbliite 2Zn(Cu)CO, - 3 Zn
(Cu)(OH),, die in Guipuzcoa bei Satander in Spanien in kleinen hellgriinlich-
blauen, faserigen Aggregaten vorkommt, und der bis 8 Proz. CaO enthaltende
Buratit zu erwéhnen. 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 Das Hanfwerk mit 31,09 ZnO, 20,34 Fe und 9,34 Mn lieferte bei der magne-
tischen Aufbereitung nach dem Wetherill-ProzeB:
56 Proz. Franklinit mit 19,6 Proz. Zn, 35,50 Fe und 13,62 Mn
28 , Wilemit , 482 , , 150 , , 610 ,,
bei Abgang von 16 ,, Kalkspat ,, 3,2
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Spateisenstein vor. Angeblich soll es auch in gediegenem Zustande?! bei Mel-
bourne (Australien) und in Transvaal gefunden worden sein.

Im weiteren verweisen wir auf Naumann - Zirkel, Elemente der Minera-
logie, 14. Aufl. 1901.

Kennzeichnend fiir 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 gelbblithende Varietdt von Viola
tricolor?, vom Volke auch Kermesveilchen genannt, welches die Zinkarbeiter
bis zum Herbst mit einem reichen Bliitenflor erfreute.

Die dem Hittenmanne zur Zinkgewinnung zur Verfiigung stehenden
Erze sind aufler durch die fast regelméfBigen 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 anni-
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 muliten 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 grofien Erzvorriten, einem innigen Silber-, Blei-, Zink-, Eisenerz-Ge-
menge, auch ein verhiltnisméBig 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 auBler acht lassen, worauf wir spiter noch
néher zuriickkommen werden.

Neben den Zinkerzen finden auch zinkhaltige Hiittenerzeugnisse
und gewerbliche Abfille Verwendung als Rohstoffe fiir 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 Abzugskanilen und Gasleitungen
ansammeln, ferner Zinkstaub, insoweit er nicht als solcher in den Handel
geht, zinkhaltige Gekrédtze, 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. 8. 175, Jahresber. 1854, S. 358).
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Silber-, Zink - Silber - Blei- und Zink - Silber - Blei - Kupfer Legie-
rungen und endlich aus zinkarmen Erzen und Abfillen 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.!

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 Gelbfir-
bung und fand, daB dieselbe von dem Oxyde eines unbekannten Metalls her-
rijhrte, 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 Frithjahr 1818.

Zu gleicher Zeit haben es auch MeifSner in Halle in einem von Hermann bezo-
genen Zinkoxyde und Oberbergrat Karsten in Berlin in schlesischen Zinkerzen
gefunden.

Der hochste Gehalt an Cadmium wurde bisher im Galmei Oberschlesiens
gefunden, und zwar 2 bis 5 Proz. und mehr. In den zur Jetztzeit in Oberschlesien
geforderten Erzen (Galmei und Blende) fand Edmund Jensch?jedoch bei weitem
nicht so hohe Gehalte. Bei seinen sich iiber 10 Jahre erstreckenden Unter-
suchungen fand er kein Erz mit mehr als 0,3 Proz. Cadmium. Der Durchschnitts-
gehalt aller untersuchten Erze belief sich nur auf 0,102 Proz. Es muf} daraus
geschlossen werden, daf 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 tiber 2 Proz. und in einer Blende von Przibram 1,78 Proz.
Cd gefunden, wiahrend 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. 8. A.) 0,33 bis 0,72 Proz. (Ingalls
Eng. Min. Journ. 79. 697). Als 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 ausgefiihrten) metallurgisch-
technologischen Reise (Niirnberg 1824) den Apotheker Bergemann in Berlin als den recht-
mifBigen Entdecker des Cadmiums.

2 Das Cadmium, sein Vorkommen, seine Darstellung und Verwendung. Samm-
lung chemischer und chemisch-technischer Vortrige 1898, III, S. 201—232.
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krystallisiert im hexagonalen System, hat ein spez. Gewicht von 4,5 bis 4,9
und enthalt 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 Réstung der Zinkblende wird ein grofler Teil des Cadmium-
gehaltes verfliichtigt. Es betrug beispielsweise der Gehalt daran in einer ober-
schlesischen Zinkblende vor der Rostung 0,11 Proz., nach der Réstung nur
noch 0,042 Proz. Es enthilt deshalb auch der in den Kanilen der Rostofen ab-
gesetzte Flugstaub Cadmium (Jensch hat darin 0,22 bis 2,02 Proz. gefunden),
und zwar zum groflen 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 fiir Walzzwecke
geeigneter zu machen, d. h. die Ursache der Sprodigkeit desselben zu ergriin-
den. (Karstens Archiv f. Mineralogie, Geognosie, Bergbau und Hiittenkunde.
1829. I. Bd., 8. 4l11.)

Bei der Preishemessung fiir 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 wihlen zu kénnen,
nicht fehlen. 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 fiir einen Posten Erz, dessen Gehalt und Neben-
bestandteile aus einem sorgfiltig gezogenen Durchschnittsmuster schon vor-
her festgestellt sind, vereinbart wird, erfolgt die Festsetzung des Preises nach
einer allgemein iiblichen Preisformel, welche lautet:

V=095 P- (Tlg‘os)—x,

in welcher bedeutet:

V = Preis fiir 100 k Erz.

P = Preis fiir 100 k Zink in M. nach den Londoner halbwéchentlichen
Notierungen! fiir gewohnliche Zinkmarken (spelter ordinary brands), berech-
net, indem fiir 1 Pfd. Sterl. fiir die englische Tonne 2 M. fiir 100 k eingesetzt
werden. 5 Proz. des ermittelten Durchschnittsmarktpreises werden dem Kéufer
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 fiir Hamburg oder Berlin angestrebt wird.
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T = Zinkgehalt des Erzes in Prozenten weniger 8 Einheiten, welche als zu
erwartender Metallverlust bei der Verhiittung in Abzug gebracht werden 1.

z = Abzug fiir Hiittenkosten in Mark. Dieser richtet sich nach der Be-
schaffenheit der Erze unter Beriicksichtigung der Eigenart der Nebenbestand-
teile und ihres Einflusses auf den Verlauf des Hiittenprozesses. Bei Galmei, der
sich leichter reduzieren 148, als Blende, ist er geringer einzusetzen, abgesehen
davon, daf} bei letzterer noch eine Erh6hung desselben fiir die héheren Rost-
kosten vorgesehen werden muf} (vorausgesetzt, daBl es sich um Rohblende han-
delt). Der Hiittenabzug unterliegt in jedem FEinzelfalle der Vereinbarung
zwischen Verkéufer und Kéufer.

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, wihrend fiir die ein-
zelnen Monatslieferungen die Zahlung nach einer auf Grund der jeweiligen
Monatsnotierungen aufgemachten vorldufigen Rechnung erfolgt.

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

Nachdem die Hiitten nicht mehr dngstlich 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
Schwefelsdure trotz ihres geringen Marktpreises den Hiitten einen Vorteil gegen-
iiber der Abréstung in die Atmosphéire 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 £ 128 6dp.engl.t =37,25 M p.100 k
und von 22 £ 3s9d, , , =44375, ,, 100 ,,,

1 Frither war auch der Ansatz (T — %) im Gebrauch, jedoch ist man mit Recht

davon abgegangen. Der prozentuale Verlust bei der Verhiittung fallt mit dem héheren
Zinkgehalt und steigt mit dem niedrigeren, weil bei reicher wie bei armer Muffelladung
erstens die in den Riickstdnden verbleibenden Metallmengen, dann die von der Muffel-
masse aufgenommenen und auch die durch Verfliichtigung entstehenden als gleich an-
genommen werden miissen (vorausgesetzt, dal die Ladung nicht zu reich war, um in
der gegebenen Reduktionszeit abgetrieben werden zu kénnen). Er steht also im um-
gekehrten Verhiltnisse zum Zinkgehalte und es entspricht deshalb der Ansatz 7'—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 =3725 -0,95 = 35,3875
P = 44,375 0,95 = 42,15625

T=35—8=27 z fiir Galmei 4,60
T=45—8=237 « 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 * 12010 —4,60 =M 4,954625' und fiir 100 k Zink
im Erz M 14,15,

Galmei mit 45 Proz. Zink: 35,3875 - 13—076——4,60 =M 8,493375 und fir 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 - % — 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 44,3756 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
Zinkkreise von 44,375 M.
ohne Vergiitung fiir den Zinkpreis iiber 20 £. Wird den Hiitten der Anteil
am guten Marktpreis gewdhrt, so erh6ht sichl der Abzug noch um 43,75 Pfg.
fiir 100k Erz bei dem Uberpreis von 2 £ 3s 9d, wie oben fiir x' eingesetzt
wurde ; der Preis fiir 100 k Erz vermindert sich also um diesen Betrag.
Aus den fiir 100 kg Zink im Erz ausgeworfenen Zahlen erhellt, wie wichtig
fiir die Grube bis zu einer gewissen Grenze eine mdglichst weitgehende An-
reicherung der Erze ist. Zu dem Mehrerlds 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 erwéhnt, nur der 8 Proz. iiberstei-
gende Bleigehalt, im vorliegenden Falle also 3 Proz.und vom Silbergehalt
nur der 150 g in der Tonne iibersteigende Gehalt, im vorliegenden Falle 60 g,
welche mit beispielsweise 0,13 M fiir jedes Prozent Blei und 0,4 Pfg. fiir jedes

1 Bei den hohen Summen, die bei grofen Erzanlieferungen in Betracht kommen,
ist eine Abrundung auf ganze Pfennige fiir den 100 k- oder t-Preis nicht iiblich.
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Gramm Sijlber dem Preise fiir 100 k Blende zuzurechnen sind. Der Preis fiir
100 k dieser Blende wird also betragen bei einem Zinkpreise von 44,375 M.:
10 + 0,39 4 0,24 = 10,63 M.
In der Preisformel kann man das in folgender Weise ausdriicken:

0,95 P - (Tﬁos) + (Pb—8) - 0,13 4- (Ag — 150) - 0,004 — 5,60 =.10,63.

Gewohnlich werden die Erze frei auf Waggon Hiitte geliefert und die
Gewichtsfeststellung, Feuchtigkeitsbestimmung und die Probenahme erfolgt
bei der Ankunft in Anwesenheit der Vertreter beider Parteien.

Bei Verschiffungen iiber See wird das Erz entweder:

f. 0. b. (free on board) im Verschiffungshafen oder
c. 1. f. (cost, insurance, freight) im Landungshafen geliefert.

Im ersten Falle haben die Seefracht, die Versicherung und etwaige Um-
schlagkosten der Kaufer (die Hiitte oder der Zwischenhéndler), im letzten der
Verkdufer zu tragen.

Die fiir die Hiitte maBgebende Gewichts- und Gehaltsermittlung erfolgt
aber fast immer auf der Hiitte bei der Ankunft des Erzes oder im Ausschiffungs-
hafen bei der Entladung des Schiffes. Eisenbahnfrachten fallen je nach Ver-
einbarung dem Absender oder Empféinger zur Last.

Bei der Probenahme wird in der Regel in der Weise verfahren, dafl jedem
Forderwagen (Karre), bzw. jedem 5. oder 10. Gefifl je nach der Korn- oder
Stiickgrofle des Erzes eine groflere Probe (Schaufel) entnommen und davon
eine Durchschnittsprobe in bekannter Art gezogen wird.

Die Feuchtigkeitsbestimmung wird sogleich mit einem Teil der gréferen
Probe vorgenommen und die eingeengte Trockenerzprobe in drei oder mehr
Teile geteilt, von welchen 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 dafl
bei Anfuhr von beispielsweise 245t Erz 3 oder 5 verschiedene Muster zu zie-
hen sind.

Eine solche Mafinahme empfiehlt sich besonders bei Ungleichartigkeit der
Erze, oder wenn solche vermutet wird. Besteht die Anlieferung aus Posten
verschiedener Korngrofle (Stiick- oder Stufenerze kommen nur noch selten
in Frage), so wird selbstverstindlich 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.!

Das metallische Zink ist grau- oder blaulich-weill von groB3- bis kleinblattrig
krystallinischem, metallglinzendem Geflige mit reguldrer 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 grofblattrigem Gefiige. Durch Himmern und Walzen
wird das spez. Gewicht bis auf 7,3, gewohnlich auf 7,2 erhoht. Die Dichte des
flissigen Zinks ist zu 6,48 bis 6,55 bestimmt, das Volumen wéchst beim
Schmelzen um 11,1 Proz.

Wihrend ganz reines Zink schon bei gewdhnlicher Temperatur etwas dehn-
bar ist, so daB es zu diinnen Blechen ausgetrieben werden kann, zerspringt
das gewohnliche, kiufliche Zink wegen der Verunreinigung mit anderen Me-
tallen unter dem Hammer. Bei Erwirmung auf 100 bis 150° 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° nimmt die Geschmeidigkeit des Metalls fortschreitend ab und
bei 205° ist dasselbe so sprode, daBl es zu Pulver zerstoflen werden kann.

Wenn das auf 160° erwiarmte Metall gebogen wird, vernimmt man ein
ahnliches, aber leiseres Gerausch, wie beim Biegen von Zinn.

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

Bei 419°2 schmilzt das Zink und siedet nach von Wartenberg bei 918°3,

Zum Schmelzen von 1 k Zink sind 28 w4 erforderlich. Die latente Ver-
dampfungswirme betrigt im Mittel von verschiedenen Ermittlungen 422w
(nach W. Mc. Johnson 451 [Metallurgie 1909, S. 254], nach Barnes 388, nach
Richards 426). ,

Im Dampfzustande ist es einatomig?, die Dampfdichte betrigt 2,36.

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

2 V¥, Meyer u. Riddle: Ber. d. chem. Ges. 1893, S.2446; Holborn u. Day: Ann. d.
Phys. 1900, S. 505.

3 8. a. D. Berthelot: Compt. rend. 1900, S. 381; Holborn u. Day: Ann. d. Phys. 1899,
S. 817.

4 w = Wirme-Einheit.

5 V. Meyer u. J. Mensching: Ber. d. chem. Ges. 1886, S. 3298.



10 Zink und Cadmium.

Die spez. Warme ist 0,0956 (nach Regnault) fiir Temperaturen von O bis
100° (nach Behn 0,094, nach Dulong und Petit 0,0927 und 0,1015 bei 100 bis 300°).

Die Warmeleitungsfahigkeit ist, wenn die des Silbers = 100, nach Calvert
und Joknson 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 Wérme 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 fiir den elektrischen Strom ist, wenn die des Silbers
zu 100 gesetzt wird, nach Becquerel 24,06, nach Maithieflen 27,39, nach Weiler
29,901,

Die Stellung des Zinks in der Spannungsreihe liegt zwischen Cadmium und
Aluminium, seine Ionisierungswirme betrigt 147 w. Die Potentialdifferenz
zwischen Zn und ZnS0, wurde zu 11 = 0,52 V bestimmt.

Lost man reines Zink in nicht oxydierenden Siuren, so treten Passwltats-
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 Uberspannung, z. B. Platin in Beriihrung, so ent-
wickelt sich der Wasserstoff an diesem, und das Zink geht in Losung. Bei
unreinem Zink bilden sich solche Lokalelemente. Um die Wasserstoffentwick-
lung beim Losen des Zinks zu beférdern, pflegt man der Séure 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. Fiigt man dagegen etwas Quecksilberchlorid der
Séure hinzu, so amalgamiert sich das Zink und die Wasserstoffentwicklung
hort auf.

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

An der Luft auf 500° erhitzt, verbrennt das Zink mit heller, blaugriin-
licher, helleuchtender Flamme zu feinverteiltem Zinkoxyd2.

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

Trockene Luft veréindert 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 vollstindig in graues Pulver verwandeln laf3t.
Berzelius sah dasselbe als 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 philosophica, Nihilum album, Zinkwei8.
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Uberhitzter Wasserdampf oxydiert das Zink:
H,0 + Zn = Zn0 + H,,

von welcher Eigenschaft man beim Entzinken des Bleis Gebrauch macht.

Zinkstaub kann sich in feuchter Luft infolge rascher Oxydation entziinden.

Kohlensidure bei Rotglut iiber geschmolzenes Zink geleitet, oxydiert das-
selbe zu Zinkoxyd unter Bildung von Kohlenoxyd (Percy-Smaths).

Zink ist elektropositiv gegeniiber allen schweren Metallen und féllt auBer
Magnesium, Eisen und Nickel dieselben aus ihren Losungen aus.

In wissrigen Alkalien ist es, wie in wasserhaltiger Schwefelsdure und Salz-
séure, wenn auch langsamer unter Entwicklung von Wasserstoff 16slich. Sal-
petersdure 16st das Zink unter Entwicklung von Stickoxydgas. Konzentrierte
Schwefelsdure und schweflige Sdure 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 erhdlt man neben Zinksulfat Zink-
oxyd unter Entbindung von Schwefliger Saure.

Bei hohen Temperaturen verbindet sich Zink aufler mit Sauerstoff auch
leicht mit Chlor, Brom und Jod, mit Schwefel bei Rotglut nur unvollstindig,
weil es von dem sich bildenden Schwefelzink eingehiillt wird, dagegen laflt
es sich durch rasches Erhitzen mit Zinnober und Schwefelkalium vollstdndig
in Schwefelzink verwandeln. Schwefelkohlenstoff verwandelt unter Abscheidung
von Kohlenstoff auf etwa 1000° erhitztes Zink in ZnS. (W. Frinkel, ,,Metall-
lurgie®, VI, 1909, S. 683, Anm.)

Mit Phosphor verbindet es sich bei schwacher Rotglut zu Phosphor-
zink in verschiedenen Verhéltnissen, ebenso mit Arsen zu verschiedenen
Legierungen, die um so strengfliissiger sind, je mehr Arsen sie enthalten.?

Das Handelszink enthidlt gew6hnlich 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.

Groflere Mengen der Verunreinigungen haben auf die Eigenschaften des
Zinks einen mehr oder weniger groBlen Einfluf3.

Die Leichtloslichkeit des unreinen Zinks in oxydierenden Siuren wurde
schon kurz vorher erwdhnt. In gleichem Zeitraum erhielt Chr. A. Joy bei Ein-
wirkung von verdiinnter Schwefelsdure auf eine Legierung von Zink mit

10 Proz. Eisen . . . .. . . . .. 100 Vol. Wasserstoffgas
10 ,, Kupfer. . .. ... ... 43 ,, »”
10 ,, Blei . . ... ... ... 15 ,, »
10 ,, Zion . . . . ... .. .. 12 .
auf reines Zink dagegen nur . . . . 5 , s

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 groBblattrige Metall ist weit leichter 1oslich, als das
kornige. (Bolley und Rammelsberg.)

Von Bedeutung ist der Einfluf} 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. betrigt.

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

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

bei 419° zu 1,5 Proz. nach Romanoff und Spring
,, 650° ,, 56 ,, nach Réssler und Edelmann

— 5 7,0 ,, nach Romanoff und Spring
» 900° ,, 255 » » » »

Ein Bleigehalt von 1,5 Proz. gestattet noch das Auswalzen, ohne daf} die
Tafeln Risse bekommen, macht das Zink aber doch miirber und weicher, man
scheidet das Blei deshalb durch Raffinieren, d. h. Umschmelzen bei zuldssigst
niedriger Temperatur nach Moglichkeit (bis etwa 1 Proz.) aus, wobei auch
gleichzeitig ein groflerer 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 als
0,05 Proz. Eisen nicht. Der gewdhnliche Gehalt des Rohzinks schwankt {ibri-
gens nur zwischen 0,01 bis 0,05 Proz.

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

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

Cadmium ist in den meisten Zinksorten zu finden, jedoch meist nur in
sehr geringen Mengen, da es wesentlich fliichtiger ist als Zink und deshalb meistens
erst mit dem Zinkstaub zur Kondensation gelangt. Ein geringer Gehalt macht
das Zink sprode und feinkornig (Nowak, Ztschr. f. ang. Chemie 1907, S. 146),
doch 1dBt sich ein Teil mit 15 Proz. noch walzen (Mentzel, Karstens Archiv,
1829); mit 40 Proz. Cadmium soll das Zink aber sehr briichig sein. Beim
Messing soll 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-weil wegen der Farbung durch Cadmiumoxyd.



Physikalische und chemische Eigenschaften. 13

Zinn ist im amerikanischen, englischen und Freiberger Zink (0,07 Proz.)
gefunden, nach Karsten soll erst ein Gehalt von 1,0 Proz. das Zink bei der Walz-
temperatur sprode machen.

Kupfer ist nachgewiesen im Zink von New-Jersey und Missouri und in
oberschlesischen Zinksorten. Nach Karsten soll erst ein Gehalt von 0,5 Proz.
so auf die Dehnbarkeit einwirken, daf3 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 Gekritzen, die vom Verzinken des Eisens herriihrten, hergestellt
wurde, kann aber nicht als regelmifliger Begleiter des Rohzinks angesehen
werden. Ein Gehalt an Chlor macht das Zink unwalzbar?.

Zinklegierungen. In welchen Verhiltnissen sich Blei und Eisen mit
Zink legieren, ist schon gesagt, dhnlich wie Blei verhilt sich auch Wismuth.
Schmilzt man letzteres mit Zink zusammen, so scheidet sich beim Erkalten oben
eine Legierung von 97,6 Zink, 2,4 Wismuth ab, wihrend die untere Schicht
eine dem zugesetzten Wismuth entsprechende wismuthreichere Legierung
darstellt.

Viele andere Metalle, wie Antimon, Gold, Silber, Aluminium, Quecksilber,
Zinn und Kupfer? legieren sich in allen Verhéltnissen mit dem Zink. Ge-
werblich wichtig sind nur die Legierungen mit dem letzten Metalle, welche
schon in friither Zeit als 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 weiBles oder
gelblich-weiBles Pulver, welches sich beim Erhitzen zitronengelb fiarbt, aber beim
Erkalten wieder abbleicht. Bei Einwirkung von Kohlensdure in der Kilte
geht es in ZnCO, iiber.

Zinkoxyd ist unschmelzbar und nur in starker Gliihhitze fliichtig. Nach
Stahlschmidt (Berg- u. Hiittenménnische Zeitung, 1875, S. 69) beginnt die Ver-
fliichtigung beim Schmelzpunkt des Silbers (970°), betrigt bei 1054° (Kupfer-
schmelzhitze) schon 15 Proz. und geht rasch von statten bei Weiliglut. Das
durch Réstung von Zinkblende hergestellte Zinkoxyd beginnt erst bei etwa
1000° sich zu verfliichtigen. Déltz 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 Niheres in Karstens Archiv 1842. Bd. XVI. 8. 597. Eliot u. Storer: Memoirs
Americ. Acad. Art. and Sciences, New Series. Vol. VIII 1860.

2 1 Proz. Zink macht das Kupfer schon guBfihig (Hddicke: ,Die Verarbeitung der
Metalle. Buch der Erfindungen Bd. 6. Leipzig 1900).

3 Nach E. Merck (D. R. P. 171 372) bildet sich Zinksuperoxyd, wenn man trocknes
Zinkoxyd mit der berechneten Menge Wasserstoffsuperoxyd anriihrt und einige Zeit
stehen liB3t. Das so gewonnene Priparat findet Anwendung als 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° vollsténdig verfliichtigt wird.

Sauren, wie Atzalkalien, auch kohlensaures Ammoniak, 16sen das Zink-
oxyd leicht, in Wasser ist es unl6slich. Das aus Zinksalzen mit Alkalien gefallte
Zinkhydroxyd 16st sich im UberschuB des Fillungsmittels wieder auf, es ist
starken Basen gegeniiber eine Sdure. In verdiinnten Losungen von Alkali
scheint es nur kolloidal in Losung zu seinl, es wird durch Salze aus solchen
Losungen gefallt. In Wasser ist das Hydroxyd Zn(OH,) sehr wenig loslich,
Ammoniumsalze 16sen groBere Mengen (1 1 einer 1 proz. Losung Chlorammonium
0,095 und Ammoniumsulfat 0,088 Zink). Durch Erhitzen wird es zu Zinkox yd.

Kohle und Kohlenoxyd reduzieren das Zinkoxyd in der Rotglut, nach
Hempel schon bei dem Siedepunkte des Zinks beginnend; nach Schipphaus
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® fand fiir reines ZnO bei Anwendung von Holz-
kohle 1022°, von Koks 1029°, K. Prost 1075°.

Das auf chemischem Wege hergestellte Zinkoxyd wird leichter reduziert,
als das durch Résten von Erzen gewonnene, und das aus Galmei stammende
wiederleichter, 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. -

Wihrend das Kohlenoxyd bei allen Temperaturen ohne jede Einwirkung
auf das Zink, auch das fliissige und dampfformige ist, wirkt Kohlenséure 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 Kohlensiure, welche durch Einwirkung von Kohlenoxyd auf Zinkoxyd etwa.
entstanden ist, sofort wieder zu Kohlenoxyd reduziert werden, so daBl der Re-
duktionsprozef nicht gestort wird.

In der Tat entweicht bei der Zinkherstellung im groBen fast reines Kohlen-
oxyd aus den ReduktionsgefiBen, wie der Herausgeber und Verfasser i.d.
1879 auf der Letmather Zinkhiitte gemeinsam festgestellt haben. Boudouard
hat es (a. a. O.) bestétigt, indem er in dem bei der Reduktion des Zinkoxyds
durch Kohle entwickelten Gase 99 Vol.-Proz. CO neben 1 Vol.-Proz. CO, fest-
stellte. Dennoch muf} beim Hiittenproze 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, daf die Reduktion
des Zinkoxydes allein durch Kohle erfolgen kann. (Nach Ansicht des Verfas-
sers tritt im grofen auch 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 Hanizsch: Zeitschr. f. anorgan. Chemie 1902, S. 298.

2 Hempel: Berg-u. Hiittenm.-Ztg. 1893, Nr. 41 u. 42. Schiipphausu. Lungurtz: Journ.
Soc.Chem. Ind. 1899, S. 987. Boudouard: Ann. de Chem. et de Phys. 7 Bd. 24 (1901) S. 74.

3 Mc. A. Joknson: 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. O.) bestétigte Dissociation von Kohlenoxyd in CO, 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! und auch Dick? 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 — ZnFe,0, — (s. spéter: ,,Rostung der Zinkblende*).

Zinksulfat erhdlt man durch Losen von Zink und Zinkoxyd in wasser-
haltiger Schwefelsdure. 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 gewdhnliche, im Handel als Zinkvitriol bekannte
und auch in der Natur in alten Grubenbauen des Harzes gefundene Salz (Gos-
larit) enthalt jedoch 7 Mol. Wasser (ZnSO, + 7 H,0), man erhélt es auf kiinst-
lichem Wege bei der Krystallisation unter 30°C. Bei 100° verliert dasselbe
6 Mol. Wasser, das letzte bei 300°. Das wasserfreie Zinksulfat stellt eine
sprode, 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-
héhung der Temperatur verwandelt es sich nach fritherer Ansicht in basisches
Sulfat unter Entweichen von SO, bzw. SO, und O. Hofmann3, wie Doeltz und
Graumann?® halten die vermeintlichen basischen Sulfate fiir Gemenge von
ZnO und ZnSO,.

Nach 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-
stindig ist, in Ubereinstimmung mit Hofmann. K. Friedrich® fand dagegen,
daB sich 3 ZnSO, von etwa 840°an in 3 ZnO - 2 SO, zerlegt und dieses basische
Sulfat (dessen Existenz durch die Wérmetonung festgestellt ist) bei 935° 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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fangt sich vollstindig zu zerlegen. Vorher, bei etwa 750°, erfihrt 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 vollstindige 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 ZnSO, = 4Zn0 + 480,

in Zinkoxyd und Schwefligsdure!. Ingallsfand, daB bei einer allmihlich bis zur
Weilliglut 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 Sdure, 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 Sdureradikal an die Anode geht.

Zinksulfit entsteht durch Einwirkung von wissriger, schwefliger Sdure auf
Zink und Zinkoxyd, das erhaltene neutrale Zinksulfit hat die Formel: ZnSO,
- 2H,0. Es ist sehr schwer loslich in Wasser, in schwefligsaurer Losung
dagegen leicht, indem es sich in Zinkbisulfit verwandelt, welches beim Kochen
der Losung wieder in Monosulfit und entweichende SO, zerfillt. Bei 200°
wird es in Zinkoxyd, Schwefligsdure und Wasser zerlegt. An der Luft oxy-
diert es sich bald zu Zinksulfat.

Zinkearbonat wird durch Umsetzung eines Zinksalzes mit einem Alkali-
carbonat in Losung unter Druck oder durch Zusatz von saurem Kaliumcarbo-
nat im UberschuB zu einer Zinksulfatlésung (Roscoe und Schorlemmer) er-
halten. Zinkoxyd nimmt in der Ké&lte Kohlensdure auf (auch gerdsteter
Galmei und gerostete Blende)2

Das neutrale Hydrocarbonat 2 ZnCO, - H,O entsteht durch Behandlung
eines basischen Zinkcarbonats mit Ammoniumbicarbonat. Es 16st sich in kohlen-
séurehaltigem Wasser, welches nach Schnabel bei einem Druck von 5 Atm.
1/,go seines Gewichts aufnimmt.

Die Carbonate und Hydrocarbonate werden in Rotglut, in Zinkoxyd und
Kohlensdure zerlegt® (Calcinieren des Galmeis).

1 Parnell DRP 1351 v. 8. Sept. 1877.

2 Doltz und Graumann, Metallurgie 3 S. 443 (1906).

3 Nach K. Friedrich (Stahl und Eisen 1911, S. 1909) beginnt die Zersetzung, d. h.
Abspaltung der Kohlenséure bei etwa 395° C (nach Déltz und Graumann schon bei 137 ©)
und ist in der Hauptsache bei 450° vollendet, vollstindig 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 Berithrung von Zinkoxyd und Kie-
selsiure nach der Formel Zn,SiO, (kiinstlicher Willemit). Das Bisilicat ist
sehr schwer schmelzbar, Smiths (Percy) konnte es in intensivster Weiliglut
nicht zum Schmelzen bringen. Kohle und Kohlenoxyd bei Anwesenheit iiber-
schiissiger Kohle reduzieren bei Weiliglut die kiinstlichen, wie natiirlichen
Silicate des Zink. Das Zink verdampft unter Hinterlassung der Kieselsdure.
Beim Gliithen von Kieselzink mit Kohle und Kalk erfolgt gleichfalls Reduktion
und vollstandige Verfliichtigung des Zinks (Schnabel). Eine Vereinigung von
Kalk und Kieselséure 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-
méhlichen Verwandlung der Tonsubstanz der Reduktionsgefidfie in Zinkspinell,
Tridymit und Willemit.

Zinkferrit ZnFe,0, bildet sich in der Gluthitze bei inniger Beriithrung von
Zinkoxyd und Eisenoxyd, wie A. Gorgen experimentell nachgewiesen hat.
(Compt. rend. 104 (1887), S. 580.)

», verdampft man eine wissrige Losung eines Gemisches von 1 Aeq. Na-
triumsulfat, 1 bis 2 Aeq. Zinksulfat und 1/, bis 1/, Aeq. Ferrisulfat zur Trockne
und erhitzt den Riickstand zur intensiven Rotglut, so erfolgen sukzessive meh-
rere Umsetzungen. Bei dunkler Rotglut bis dunkler 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
bei 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 erhélt also so ein Gemenge von Zinkferritkrystallen mit Willemit
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, regulire Octaeder,
gibt einen rotgelben Strich, ist nicht magnetisch, hat die Hérte 6,5 und das
spez. Gewicht 5,33, ist wasserfrei, wird von Séuren nur sehr wenig gelost und
hat die Zusammensetzung Fe,0,Zn0. Der natiirlich vorkommende Frankli-

Liebig, Zink und Cadmium. 2
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nit ist undurchsichtig, gibt einen schwarzbraunen Strich, ist magnetisch, und
die Dichte iiberschreitet nicht 5,09. Diese Unterschiede erkliren sich durch
die Beimengungen des natiirlichen 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 Umsténden absor-
biert das aus dem Eisensulfat abgeschiedene Eisenoxyd gleichzeitig Manganoxyd
und Zinkoxyd, und unter der Einwirkung eines Reduktionsmittels, wie Eisen-
sulfiir, wird ein Teil des oolithischen Eisenoxyds in Magnetit umgewandelt. Man
erhdlt so ein magnetisches, krystallisiertes Zinkferrit, das einige Prozente
Manganoxyd enthélt, undurchsichtig ist und einen schwarzbraunen Strich
hinterlaf3t.

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 unléslich, so gingen bei der Behandlung mit
diesem 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 verdiinnter Schwefelsdure nur die Hélfte 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 wiirde. Brandhorst (Ztsch. f. ang. Chem.
1904, 8. 513) gibt die Reduktion der FeO zu Fe,0, als Mittel an, das Zink-
ferrit zu zerlegen und dadurch das Zinkoxyd in Ammoniak 16slich zu machen.
Nach ihm kommt der Verbindung die Formel 2ZnO - Fe,O, zu.

Durch die Bildung von Zinkferrat wird auch die magnetische Scheidung
pyrithaltiger Blenden nach einer vorbereitenden Rdostung 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-
kohlenstoff?, im letzteren Falle neben Abscheidung von Kohle, und beim Glithen
von Zinksulfat und Kohle in Weiiglut. Im ersteren Falle 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 Fillung aus Zinklosungen mittels Schwefel-
wasserstoff oder Schwefelammonium als amorpher, weiler Niederschlag ge-
wonnen.

1 Siehe Ingalls, Metallurgie of Zine S. 32.
% Cavazzi: Gaz. chim. Ital. 17, 577 (1887). W. Frinkel, ,,Metallurgie“ 1909.
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Bei Luftzutritt erhitzt, oxydiert sich das Zinksulfid unter Entbindung von
schwefliger Sdure zu Zinkoxyd, wenn die Temperatur hoch genug ist, um die
Bildung von Zinksulfat zu hindern. Entstandenes Zinksulfat zersetzt sich bei
steigender Temperatur (siehe oben) in Schwefelsdureanhydrid, Schwefligsaure
und Sauerstoff und basisches Zinksulfat, welch letzteres bei heller Rotglut
ebenfalls zu Zinkoxyd, Schwefligsdure und Sauerstoff zerfillt (siehe auch
Plattner, ,,Metallurgische Rostprozesse‘, 1856, S. 142).

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

Schwefelzink und Zinkoxyd schmelzen nach Berthier in der
Hitze zu Oxysulfureten in verschiedenen Verhiltnissen zusammen. Ob zwi-
schen ZnS und ZnO bei hoher Temperatur auch eine Reaktion stattfindet,
welche zur Abscheidung von metallischem Zink fiihrt, dhnlich wie bei den
Oxyden von Blei und Kupfer und ihren Schwefelmetallen, ist noch unent-
schieden. Zinkverluste bei der Blenderdstung lassen es annehmen?.

Schwefelzink und Bleiox yd setzen sich dagegen in Zinkoxyd, metal-
lisches Blei und schweflige Séure um?2.

Schwefelzink und Zinksulfat in inniger Berithrung setzen sich in der
Gliihhitze nach der Gleichung ZnS + 3 ZnSO, = 4Zn0 + 480, zu Zink-
oxyd und schwefliger Saure um (s. Eigenschaften des Zinksulfats).

Schmilzt man Schwefelzink mit Salpeter, so erhilt 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 fliichtig3. Bei Luftabschlu wird es darin
nicht zersetzt, auch nicht durch die Hitze des elektrischen Stromest. Nach
Schnabel (Handbuch f. Metallhiittenkunde, 1904, S. 12) laft es sich mit an-
deren Schwefelmetallen zu Steinen zusammenschmelzen. Auch von Schlacken
wird es (wahrscheinlich mechanisch) aufgenommen, wodurch dieselben streng-
fliissig werden, wenn nicht grole Mengen Eisenoxydul darin enthalten sind.

Auch nach Frinkels neueren Versuchen erleidet bis auf 1300° im Stick-
stoffstrom erhitztes ZnS (nat. Zinkblende) keine Verdnderung (,,Metallurgie
VI, 1909, S. 683). Wird es dagegen mit 10 Proz. Kohle gemischt im Por-
zellanschiffchen in einem Quarzrohre zwischen 1300 und 1350° erhitzt, so wird
alles ZnS und fast alle Kohle vergast, wobei das Schiffchen und das Quarz-

1 Christopher James in Swansea wollte darauf ein Zinkgewinnungsverfahren be-
griinden nach der Gleichung 2 ZnO + ZnS = 3 Zn + SO,.

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. Ddliz und Grau-
mann: Metallurgie 3, S. 443 (1906).

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

¥
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rohr angegriffen werden. Das an einem gekiihlten Quarzrohre gewonnene
Kondensat 148t auf eine Verbindung nach der Formel ZnSSi schlieBen. Schwefel-
kohlenstoff 146t 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 Verhéiltnissen gibt
dasselbe Destillat. Die Destillation beginnt schon bei 1150°. Im ersten Falle
hat die Kohle vermutlich die Kieselsdure des Schiffchens und Quarzrohres
zu Silicium reduziert, welches dann, wie im zweiten Falle, in Reaktion tritt.
(Siehe auch: Stolzel, 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, dafl dieselbe sich nach der Gleichung:
2ZnS + C=2Zn + C§,
vollzieht. Frinkel teilt insofern die Ansicht von Lindt, als er als Ergebnis
seiner Versuche es fiir erwiesen hélt, dafl in sauerstoffreier Atmosphére
eine Verdampfung der Zinkblende mit Kohlenstoff eintritt oder
auch, daf sich alsEinwirkungsprodukt vonKohle auf Zinkblende
ein Dampf bildet, der die Elemente der Kohle und der Zinkblende
enthédlt und imstande ist, Kieselsidure zu Silicium zu reduzieren.
Die zersetzende Einwirkung von Kohle auf Schwefelmetalle, insbesondere
Schwefelzink, Schwefelblei und Schwefeleisen, ist iibrigens lange bekannt.
So erwahnt schon Stilzel in seiner Metallurgie, 1. Abschnitt: Chemisches und
physikalisches Verhalten der Metalle, S. 18, dal diesen bei heftigem Gliihen
durch Kohlenstoff unter Entwicklung von Schwefelkohlenstoff der Schwefel
teilweise oder génzlich entzogen wird.
Auch Percy fand schon, dafl Schwefelzink mit Kohle, in einem mit Kohle
gefiitterten Tiegel stark gegliiht, vollstéindig verschwindet. Was fiir Produkte ent-
standen sind, hat er nicht mitgeteilt, wahrscheinlich vollzog sich die Reaktion
in gleicher Weise, wie bei den Frinkelschen Versuchen, da die Bedingungen
hierfiir gegeben waren.
Schwefelzink mit Kohle und Kalk erhitzt gibt metallische Zink-
dimpfe und Schwefelcalcium. Der Grad der Umsetzung hingt nach Berthier,
(Trait. d“Essays, T. II, 570) von der Hohe der Temperatur ab.
Zinksulfid mit Eisenoxyd innig gemischt und bei Luftabschluf auf
1300° erhitzt, setzt sich nach Lindt (a.a. O.) nach folgender Gleichung um:
2 Fe, 0, + 4 ZnS = 3 FeS + Fe + 4 ZnO 4 SO,,

wobei nach seiner Annahme folgende Zwischenreaktionen Platz greifen:
2 Fe,0; -+ 4 ZnS = 4 FeO 4 Zn 4 3 ZnS + SO, und
. 3 FeO + Fe + ZnO + 3 ZnS + SO,.

Es wurde bei seinen Versuchen so viel S verbrannt, als Sauerstoff bei der
Reduktion von Fe,0, zu FeO verfiigbar ist. Alles Zink wurde dabei verfliich-
tigt, was er mit der schon bei 800° beginnenden und bei 1300° vollstéindig ein-
tretenden Verdampfung des ZnO erklirt. In der Tat fand er bei seinem Ver-
suche krystallisiertes Zinkoxyd als seidenglédnzende feine Nadeln in dem kal-
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teren Teile der Muffel. Auch die Entstehung und Entweichung von SO, hat
er durch einen besonderen, in einseitig zugeschmolzenem Glasrohr angestellten
Versuch nachgewiesen; eine Einwirkung derselben auf das sublimierende ZnO
war nicht eingetreten, denn die Zinkoxydkrystalle erwiesen sich als schwefel-
frei.

Wird Zinksulfid auBler mit Eisenoxyd noch mit Kohle gemischt, so voll-
zieht sich, wie Lindt folgert, die Reaktion, wie zuvor, nur wird das gebildete
ZnO noch durch die Kohle zu Zinkdampf reduziert, und auflerdem tritt auch
noch eine Einwirkung von C auf FeS, analog der schon nachgewiesenen Um-
setzung von ZnS und C ein (s. spater unter ,,Vorgidnge bei der Reduktion‘‘). Die
eingetretene Reaktion 148t sich demgemé&f durch folgende Gleichung ausdriicken:

Fe,0; +2ZnS +4C=2Fe +2Zn + 3CO + CS,.

Nibher liegt unserer Meinung nach, daf3 das Eisenoxyd durch die Kohle zu-
vor zu FeO und Fe reduziert wird und dieses auf das ZnS zersetzend einwirkt.

Leitet man iiberhitzten Wasserdampf iiber glilhendes Schwefelzink,
so entstehen Zinkoxyd und Schwefelwasserstoff. Eine vollkommene Zersetzung
tritt jedoch erst in der Weiligliihhitze ein.

Wasserstoff ist nach Berthier (Ann. des Mines (3), T. XI, 46) ohne Ein-
wirkung auf ZnS. Nach Morse aber 1aBt sich Schwefelzink durch Erhitzen im
Wasserstoffstrom zu Zink unter Schwefelwasserstoffbildung reduzieren. Bei
niedrig werdender Temperatur nimmt der Zinkdampf in der Vorlage den Schwe-
fel wieder auf, so dafl das Schwefelzink scheinbar sublimiert (Chem. Ztg. 1889,
S. 179).

In Wasser ist das Zinksulfid nicht 16slich, wohl aber in verdiinnten Mineral-
sduren; konzentrierte heile Schwefelsiure 10st es unter Abscheidung von
Schwefel bei Entwicklung von Schwefligsiure. Am leichtesten 16st es sich
in Salpetersdure. Chlor wirkt in der Kalte langsam auf ZnS ein, bei Erwirmung
entsteht Zinkchlorid und Chlorschwefel nach der Gleichung:

2 ZnS + 6 Cl = 2 ZnCl, + 8,Cl,.
Nach Dorsemagen soll aber auch schon bei 30—40° eine Schwefelaus-

scheidung eintreten, nach Ashcroft (on sulphide ore treatment) jedoch erst bei
einer Temperatur iiber 600° und zwar nach der Gleichung:
ZnS 4+ 2Cl=ZnCl, + S.

Zinkehlorid, ZnCl, entsteht ebenso durch Einwirkung von Chlorgas auf
erhitztes Zinkoxyd und Zink im feuchten Zustande, wie beim Losen derselben
in Salzsdure. Ferner setzt sich wasserfreies Zinksulfat mit Chloralkalien oder
‘Chloriden der alkalischen Erden beim Erhitzen in die entsprechenden Sulfate
und Chlorzink um. Metallisches Zink fallt elektronegative Metalle aus den ge-
schmolzenen Chloriden derselben unter Bildung von Chlorzink aus, dagegen
bildet geschmolzenes Chlorzink mit Bleisulfid Chlorblei und Zinksulfid.

Aus einer gemischten Losung von Chlornatrium und Zinksulfat 148t sich
das durch Umsetzung gebildete Natriumsulfat durch Kélte ausscheiden; aus
Eisenchloridlésung fillt Zinkoxyd Eisenhydroxyd, wobei Zinkchlorid in Lésung
geht.
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Der elektrische Strom scheidet aus Zinkchloridlésung und geschmol-
zenem Chlorzink das Zink an der Kathode, das Chlor an der Anode aus.

Beim Eindampfen wéssriger Zinkchloridlésungen erhédlt man ZnCl, - H,0.
Die Entfernung des letzten Molekiils Wasser ist nur im Vacuum mdglich, weil
sich bei hoherer Temperatur das Hydrat in basisches Chlorzink und Salzsdure
zersetzt, oder unter fortgesetztem Zusatz von Salzsdure (Schullze) oder
Chlorammonium (Bunsen). Basisches Zinkchlorid, welches bei hoher Tempe-
ratur fliichtig ist, erhdlt man auch durch Behandeln von konzentrierten Zink-
chloridlésungen 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 Dampfe bemerkbar.

Das Cadmium ist zinnweill und hat starken Glanz, den es an der Luft aber
allméhlich verliert. Es ist dehn- und hdmmerbar und knirscht beim Biegen
dhnlich wie Zinn.

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

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

Es schmilzt bei 322° (nach Wood bei 316°, nach Rudberg bei 320°) und
siedet nach Dewville und T'roost bei 860, nach Becquerel bei 746°, wihrend bei
neueren Bestimmungen Berthelot 778° gefunden hat. Sein Dampf ist orange-
farben.

Die Schmelzwirme fiir 1 k ist 13,7 w.

Die spez. Wéarme ist nach Regnrault 0,05669, nach Dulong und Petit 0,0576.

Die elektrische Leitungsfahigkeit 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 Weiiglut unschmelzbar ist. Nach
Manchot? 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. verfliichtigt3.

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

! Phys. Chemie der Metalle von Schenck (Halle 1909).
2 Ber. d. d. chem. Ges. 39 S. 1170 (1906).
3 Doeltz und Graumann ,,Metallurgie* 1906 S. 212 und 233,



Das Laboratorium der Zinkhiitte. 23

Cadmium ist, wie Zink, in Salzsiure, Schwefelsiure und Salpetersidure
16slich, wird aber durch Zink aus den entsprechenden Lisungen abgeschieden.

Wenn es auch dem Zink in seinem chemischen Verhalten sehr nahe steht,
so unterscheidet es sich doch wesentlich von ihm dadurch, dafl es aus maBig
sauren Losungen durch Schwefelwasserstoff als gelbes Schwefelcadmium (Cad-
miumgelb) gefillt wird, und dadurch, dafl das durch Kali, Natron und Ammo-
niumcarbonat aus seinen Losungen gefillte Cadmiumoxydhydrat im Uber-
schusse dieser Fallungsmittel nicht 16slich 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 sich die beiden Metalle durch fraktionierte Destillation trennen,
worauf die hiittenménnische Gewinnung des Cadmiums beruht.

3. Das Laboratorium der Zinkhiitte.

Zur Kontrolle des Betriebes einer Zinkhiitte reichte friiher ein Probier-
raum fiir Erze, Zwischenprodukte und Abgédnge aus. Seitdem die Galmeilager
mehr und mehr erschépft sind und die Zinkblende der wichtigste Rohstoff
fiir die Gewinnung des Zinks geworden ist, ist der Chemiker fiir die Verfolgung
der Betriebsvorginge unentbehrlich geworden, besonders auch deshalb, weil
die Nutzbarmachung der Rostgase im Interesse des Allgemeinwohls zur zwin-
genden Notwendigkeit und damit die Sdurefabrikation in den Verhiittungs-
proze3 eingereiht wurde.

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

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

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

Wenn wir im Zinkhiittenwesen trotz vieler Bemiihungen wissenschaftlich
und praktisch gebildeter Ménner noch immer bei der urspriinglichen Gewin-
nungsmethode, der Destillation des Metalls aus verhaltnismaBig kleinen Ge-
faBen, im Prinzip beharren und nur zu einer vollkommeneren Ausgestaltung
unserer Apparate und Ofen vorgeschritten sind, so liegt das an den Eigen-
schaften des Zinks, die zu viele Schwierigkeiten zu iiberwinden auferlegen,
um auf andere Weise das Metall aus seinen Verbindungen auszuscheiden. Es
ist aber zu hoffen, dafl 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-
stitte 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-Forschungsstéitten vorbehalten bleiben, aber die Praxis mufl mit der
Wissenschaft Hand in Hand arbeiten, denn das im Laboratorium des For-
schers Erreichte und Erkannte mufl von Ménnern der Praxis im Grofbetriebe
zu nutzbringender Arbeitsmethode fiir die Industrie ausgebildet werden.

Hinsichtlich der Einrichtung des Laboratoriums verweisen wir auf das
betreffende Sonderheft des allgemeinen Teiles der ,,Chemischen Technologie
von Geheimrat Prof. Dr. Beckmann und Dr. Joh. Scheiber: , Einrichtung
chemischer Laboratorien*, und beschrinken uns, die Einrichtung des ana-
lytischen Laboratoriums dem Chemiker nach seinem Gefallen iiberlassend, auf
die kurzgefafite Beschreibung der Untersuchungsverfahren, welche der Kontrolle
des Hiittenbetriebes dienen.

Ehe wir dazu iibergehen, mochten wir aber nicht unterlassen, auf die grofie
Bedeutung einer richtigen Probenahme fiir ein zuverldssiges Ergebnis der
Analysenergebnisse hinzuweisen. Die Beschaffenheit der Rohstoffe und Hiitten-
erzeugnisse bietet bei der Probenahme oft grofle Schwierigkeiten, und deshalb
sollte dieselbe nicht ohne Anleitung der ausfiilhrenden 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 duBert sich Juon in der Zeitschr. f. ang. Chemie, 1904,
1544: ,,Uber Probenehmen in metallurgischen Betrieben*, eine Abhandlung,
welche wir der Beachtung empfehlen.

Bestimmung des Zinkgehaltes in den Erzen, Zwischen-
erzeugnissen und anderen Rohstoffen.

H. Nissenson! hat bei Priifung der fiir die Praxis in Betracht kommenden
Untersuchungsweisen vier derselben als gleich zuverldssige Resultate liefernde
Arbeitsmethoden erkannt und belegt diesen Befund mit einer Reihe sehr nahe
iibereinstimmender Analysen. Es sind dies als 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. fiir Bergbau, Blei-
und Zuckerfabrikation zu Stolberg und in Westfalen in Stolberg (Rhld.) hat im Auf-
trage des V. intern. Kongresses fiir angew. Chemie (in Berlin) die Methoden zur Unter-
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-
minnische Praxis haben die beiden maflanalytischen wegen ihrer raschen
Ausfiihrbarkeit den Vorzug.

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

Wir beschrinken 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
fir Zinkerze von Voigt (Zeitschr. f. ang. Chem., 1909, 2280) mochten wir an
dieser Stelle doch hinweisen. Neuerdings hat derselbe noch eine Schnell-
methode fiir die Zinkbestimmung beschrieben. (Zeitschr. f. ang. Chem.,
1911, 2195.)

In Rheinland-Westfalen ist folgende Arbeitsweise bei Ausfithrung der
Kauf-Analysen in Anwendung und von den Hiitten und Héndlern als Norm
festgesetzt!:

0,5 g des fein gepulverten, bei 100° C getrockneten Erzes werden in 7 ccm
konzentrierter Salzsiure gelost; der Schwefelwasserstoff wird durch Auf-
kochen verjagt und die Losung nach Zusatz von 3 cc Salpetersiure zur
Oxydation des Eisens und 7 cc verdiinnter Schwefelsdure 1 : 2 bis zum Ent-
weichen von Schwefelsduredimpfen eingedampft. Nach Aufnahme des Riick-
standes mit ca. 100 cc warmem Wasser und nach Zusatz von 3 bis 5 cc einer
Natriumthiosulfatlésung (120 g auf 11 Wasser) — zur Féllung von Kupfer —
und Kochen, bis keine Schwefligsdure mehr entweicht (bei Anwesenheit von
Cadmium wird statt mit Natriumthiosulfat mit Schwefelwasserstoff gefillt),
wird die Losung in einem Erlenmeyerkolben filtriert. Das Filtrat versetzt man
zur Oxydation des Eisens mit Salpetersdure (bei Anwesenheit von Mangan
mit Wasserstoffsuperoxyd oder mit Bromwasser) und fillt Eisen, Mangan
und Tonerde mit Ammoniak, kocht dann, bis der UberschuB des Oxydations-
mittels vertrieben ist und filtriert in ein sogenanntes Batterieglas. Den Nie-
derschlag 16st man nach dem Auswaschen in verdiinntem Konigswasser, dem
man bei Anwesenheit von Mangan wieder Wasserstoffsuperoxyd oder Brom-
wasser zufiigt, fillt, wie zuvor, von neuem und filtriert zum ersten Filtrate.
Nach dem Auswaschen des letzten Niederschlages fiillt man das Batterieglas
bis zur Marke ca. 450 cc auf, 1aBt die Fliissigkeit {iber Nacht stehen und
titriert sie am anderen Morgen mit Natriumsulfidlésung (40 g im 1).

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

1 Nach einer Privatmitteilung des Chemischen Laboratoriums von C.Zérnig in
Koéln-Ehrenfeld; siehe auch Nissenson und Nissenson u. Pohl: Laboratoriumsbuch fiir
Metallhiittenchemiker (Knapp, Halle 1907).
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verdiinnter Salzsdure (1 : 2) und 3 cc Salpetersdure 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.

Als Indikator benutzt man ein mit Bleicarbonat iiberzogenes, geglittetes
Papier, das sogenannte ,,Polkapapier‘ (ein fiir Visitenkarten verwendetes Glanz-
papier).

In der Regel werden alle 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 Schwefelnatriumlésung
kontrolliert und sich vergewissert, dafl man wihrend der ganzen Arbeit die-
selbe Endreaktion genommen hat, welche auf folgende Weise gefunden wird:

Auf einen etwa 4 cm breiten Polkapapierstreifen 148t man aus einem als
Riihrstab verwendeten Glasrohre, welches dabei alls Stechheber dient, einen
Tropfen der Fliissigkeit fallen, zahlt bis 20, 148t iiber die Tropfenstelle eine
etwas groBere Fliissigkeitsmenge aus dem Glase flieBen und entfernt diese
schnell. Bei geringem Uberschu8 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 Natriumsulfidlésung und
wiederholt die Probe. Die Reaktion muBl dann schérfer als die erste hervor-
treten.

Der Verfasser hat schon vor 35 Jahren stets nach dieser Vorschrift!, die
sich bei Betriebsanalysen noch zur Schnellmethode, entsprechend der Be-
schaffenheit der Erze, kiirzen lift, gearbeitet und gut {ibereinstimmende
Resultate erhalten. _

Bei der Analyse von Kieselgalmei und Willemit ist zum vollstdndigen Auf-
schliefen eine mehrmalige Behandlung mit Salzsédure unter Abdampfen zur
Trockne erforderlich2.

Die Belgier wiegen in der Regel 11/, Substanz ab, 16sen in Salzséure und
Salpetersdure, benutzen meistens Schwefelwasserstoff, selten Natriumthio-
sulfat, fillen mit Ammoniak in einem 1/, 1-Kolben und entnehmen zur Titra-

1 der modifizierten Schaffnerschen Methode (Schaffner, Journ. f. prakt. Chemie
73, 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 Sduren alles Zink in Losung
zu bringen, es mufBite das Erz deshalb durch Schmelzen mit Kaliumnatriumcarbonat
aufgeschlossen werden. Auch bei Willemit und Franklinit soll nach Waring (Journ.
Amer. Chem. Soc. 26, 4 (1904)) die Schmelzung nétig sein, wozu er Kaliumhydrosulfat
withlte. Jensch hilt 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 entzdge. Der Verfasser kann jedoch diese Ansicht nicht teilen, da er Willemit,
wie jedes andere Erz mit gutem Ausbringen in dreireihigen Muffeléfen verhiittet hat.
Auch bei quarzhaltigen Blenden bildet sich bei heiBem Ofengange nach seiner Beobach-
tung bei der Rostung kieselsaures Zinkoxyd, ohne nachteilige Folgen auf das Ausbringen
bei der Reduktion. In den alten schlesischen Muffeln mag eine unvollkommene Reduktion
mangels geniigender Temperatur moglich gewesen sein.
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tion 200 cc (= 1/, g der Substanz) der auf 1/,1 aufgefiillten Fliissigkeit nach
dem Filtrieren durch ein trocknes Filter.

Zum Ausgleich des im Ammoniakniederschlag zuriickgehaltenen Zinks
kann man bei Schiedsanalysen verlangen, dal dem Titer so viel Eisen zu-
gesetzt wird, als die Erzprobe enthélt, was natiirlich eine vorausgehende Be-
stimmung des Eisens erfordert. Die meisten belgischen Hiitten kommen diesem
Verlangen auch nach, wihrend einzelne das vom Eisen zuriickgehaltene Zink
als ,,bénéfice‘‘ fiir die Hiitte betrachten.

Diese Methode ist weiter auch in Frankreich, Spanien und Sardinien in
Anwendung, wéhrend in Amerika und Australien nach der zuerst von Galetti
-im Jahre 1864 verdffentlichten Methode gearbeitet wird, d. i. die Ferrocyan-
methode nach dem Verfahren von Schulz und Low?.

Die Arbeitsweise ist nach Nissenson kurz folgende :

»,Man 16st 1 g Erz in mit chlorsaurem Kali geséttigter Salpetersdure, fiigt
7 g Chlorammonium hinzu, ferner 15 cc Ammoniak, 25 cc heiles Wasser, kocht
eine Minute lang, filtriert, wéscht mit einer 1 proz. Chlorammoniuml]6sung aus
und fallt Kupfer durch 40 g Probierblei und 55 cem starker Salzsédure, 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. verfdhrt man analog, nur
verwendet man bei hochhaItigen Stoffen, wie Hartzink, Gekritzen, Zinkstaub
und Zinkaschen geringere Substanzmengen beim Titrieren. Die Zinkaschen
‘bediirfen wegen ihres Gehalts an Metall einer besonderen Vorbereitung zwecks
Erzielung eines zuverldssigen Durchschnittsmusters.

Man siebt von einer groBieren Probe das Feine von dem Groben ab und er-
warmt nach dem Wiegen beider Teile das letztere auf iber 200°, um das Zink,
von der bei dieser Temperatur eintretenden Sprodigkeit Nutzen ziehends3,
weiter im Eisenmorser zerkleinern zu koénnen. Von jedem der Teile wird eine
besondere Durchschnittsprobe gezogen und von diesen die zu untersuchende
Substanzmenge im Verhiltnis der gefundenen Gewichte gebildet. Man wigt
wegen der noch immer groben Beschaffenheit der Stoffe grofiere Mengen ein
und nimmt zum Titrieren einen etwa 0,25 bis 0,3 g Zink enthaltenden Teil der
gewonnenen Lodsung?.

Ahnlich behandelt man metallisches Eisen enthaltende Riickstinde aus
den Reduktionsgeféfien u. dgl.

Untersuchung von Handelszink, chemisch reinem Zink und
Zinkstaub

Zur quantitativen Bestimmung der Nebenbestandteile des Handelszinks
16st man 100 g Bohrspéne in einem Kolben, der mit Trichterrohr und Gasab-

1 Bull. Soc. Chim. Paris 2, S. 83.

2 Chem. News 67, 5 u. 17 (1893).

3 Siehe die physikalischen Eigenschaften des Zinks.

4 Siehe auch Nissenson S. 121 und Marquardt: Zeitschr. £. analyt. Chemie 1886, S. 25.
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leitungsrohr versehen ist, in verdiinnter Schwefelsdure auf und leitet den ent-
wickelten Wasserstoff durch eine Vorlage, die zur Absorption von Arsen-
und Antimon- Wasserstoff mit Bromsalzsidure gefiillt ist. Ehe der letzte
Zinkrest in Losung gegangen ist, filtriert man den Metallschlamm, der alle im
Zink enthaltenen Metalle enthilt, so lange nicht alles Zink als das positivste
Metall gelost ist, ab, behandelt ihn mit starker Salpetersdure, verdiinnt mit
Wasser und kocht, wobei sich das vorhandene Zinn als Zinnsaure abscheidet.
Das Filtrat von der Zinnsdure wird zur Féillung vom Blei nach Zusatz von
Schwefelsdure eingedampft, dann mit Wasser verdiinnt und etwas Alkohol
zugesetzt. Nach Abfiltrierung des Bleisulfates wird aus der Fliissigkeit der
Alkohol verjagt und nach Hinzuftigung des Antimon und Arsen enthalten-
den, vorher vom Brom befreiten Inhaltes der Vorlage des Losungskolbens
Schwefelwasserstoff in dieselbe eingeleitet. Vom Schwefelwasserstoffnieder-
schlag wird Antimon und Arsen durch Schwefelnatrium getrennt. Beide wer-
den wieder als Sulfide geféllt und das Arsensulfid durch Lésung mit Ammonium-
carbonat vom Antimonsulfid getrennt; oder man 16st die Sulfide mittels Salz-
sdure und Kaliumchlorat, trennt das Arsen als Magnesiumammoniumcar-
bonat ab, fillt das Antimon als Sulfid und wigt es als Tetroxyd. Der in Schwefel-
natrium ungel6st gebliebene Schwefelwasserstoff-Niederschlag enthélt 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 gefdllt und, weil es zinkhaltig ist, nochmals mit wenig
Salzsdure gelost und wieder gefallt?.

Zur Betimmung von Arsen, Antimon und Schwefel 16st Giinther
(Z.1. anal. Chem., 1881, 503) in. absolut reiner Schwefelsdure in einem ge-
rdumigen Kolben, aus welchem zuvor die Luft durch Einleiten von reinem
Wasserstoff verdriangt wurde, und leitet das entwickelte Gas zuerst durch
eine Waschflasche, welche mit einer Cyancadmium-Cyankaliumlésung gefiillt
ist und dann durch Silbernitratlésung. Nach dem Aufhéren der Wasserstoff-
entwicklung leitet man durch das bis auf den Boden des Kolbens fithrende,
unten umgebogene Trichterrohr noch einige Zeit reines Wasserstoffgas durch
den Kolben. In der ersten Vorlage scheidet sich aller Schwefel als Cadmium-
sulfid ab, der als Cadmiumsulfat bestimmt wird. In der zweiten hat sich das
Antimon als Antimonsilber neben einer zum Arsengehalt in einem bestimmten
Verhiltnis stehenden Silbermenge abgeschieden, wihrend alles Arsen als
arsenigsaures Silber in Losung ist. Man 16st den abfiltrierten Antimon-Silber-
Niederschlag in Salpetersdure und Weinséure, fallt durch Salzsdure das Silber
als Chlorsilber und aus dem Filtrate von diesem nach Verdiinnen und an-
niherndem Neutralisieren das Antimon durch Schwefelwasserstoff, welches
man schlieBlich als Antimontetroxyd bestimmt. Zieht man das an das Anti-
mon als Ag,Sb 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 Silbernitrat kann man Antimon und Arsen
auch irr Bromsalzséure absorbieren und wie vorher verfahren.

Zur alleinigen Bestimmung des Arsens l6st man 10 g des Zinks oder
mehr in Salzsdure und dampft unter Zusatz von Kaliumchlorat zur Trockne.
Den Riickstand bringt man mit rauchender, reiner Salzsdure und Ferro-
sulfat in einen Kolben und destilliert im Salzsédurestrom. Im Destillat titriert
man das Arsen mit JodlGsung?.

Fiir 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.

Silicium wird bestimmt, wenn man eine groBere Menge Zink in chem.
reinem Atznatron durch Erwérmen in einer Platinschale 16st, mit Salzsdure
iibersdttigt, zur Trockne verdampft und durch léngeres Erhitzen auf 150°
die Kieselsdure unldslich macht. Etwa mit zur Abscheidung gelangte Zinn-
sdure wird durch Verjagen der Kieselsdure mittels FluBsdure nach dem Ab-
wigen bestimmt und vom zuerst gefundenen Gewicht abgezogen.

Zur quantitativen Priifung von chemisch reinem Zink ermittelt
man nach Crohaugh? zunichst den Kaliumpermanganat-Verbrauch von
0,2 g Klaviersaitendraht. Danach 16st man 5 g Zink zusammen mit 0,2 g
diese Drahtes? in verdiinnter Schwefelsdure (1 :4) unter Luftabschlul und
stellt den Kaliumpermanganat-Verbrauch der Losung fest. Dieser abziiglich
des fiir den Klavierdraht gefundenen Wertes ergibt den etwa vorhandenen
Eisengehalt bzw. den Wert der reduzierend wirkenden Nebenbestandteile der
Zinkprobe, welche fiir 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 beriick-
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.

Freseniust trocknet den mit verd. Schwefelsdure entwickelten Wasser-
stoff mit konz. Schwefelsdure und leitet ihn iiber glithendes Kupferoxyd
(durch ein Verbrennungsrohr). Das gebildete Wasser wird in einem mit konz.
Schwefelsdure gefiilllem U-Rohre aufgefangen und gewogen.

Wahl® hat eine Schnellmethode angegeben, die darauf beruht, daBl sich
Zink in einer neutralen Ferrisulfatlosung ohne Wasserstoffentwicklung
leicht auflgst. 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. chem. Ges. 1883, S. 2234.

2 Journ. of anal. and appl. Chem. 1892, S. 366. Classen: Ausgew. Meth. 1901, 1, 357.
3 Wegen der Passivitit des reinen Zinks siehe physikalische Eigenschaften des Zinks.
4 Zeitschr. f. analyt. Chemie 1878, S. 465.

5 Journ. Soc. Chem. Ind. 1897, S. 15.
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A. Frinkel modifizierte die Drewsensche Methode und arbeitet wie folgt:

1k Zinkstaub schiittele man in einer etwa 200 cc fassenden Stopsel-
flasche mit 100 cc 1/2N.-Kaliumbichromatlésung und 10 cc einer Schwefel-
sdure 1 : 3 — 5 Minuten lang und nach weiterem Zusatz von 10 cc gleich star-
ker Schwefelsiure noch 10 bis 15 Minuten, wonach alles bis auf einen geringen
erdigen Riickstand gel6st sein soll. 50 cc der auf 500 ccm aufgefiillten Lo-
sung werden mit 10 cc 1/;, Jodkaliumlosung und 5 cc verdiinnter Schwefel-
sdure versetzt und das ausgeschiedene Jod mit 1/,, N.-Hyposulfitlosung zu-
riicktitriert. (Mitt. d. K. K. Technol. Gew.-Mus., Wien, 10, 161 ; — Zeitschr. f.
ang. Chem., 1901, S. 88.)

Beziiglich der weiter vorgeschlagenen Methoden verweisen wir auf Nis-
senson, S.112ff. und geben nachfolgend nur noch die Beschreibung eines
Verfahrens zur volumetrischen Bestimmung
des bei der Loésung des Zinkstaubes in verd.
Schwefelsdure entwickelten Wasserstoffs von
Fr. Meyer! und des zu diesem Zwecke von ihm
konstruierten Apparatesl. Die volumetrische
Bestimmung wird von Nissenson und anderen
als eine der genauesten Methoden anerkannt.

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

Der Apparat besteht, wie Fig. 1 zeigt, aus
dem Entwicklungskélbchen 4, dem Hahnstiick
B mit dem Dreiwegehahn C, der Biirette D
mit dem einfach durchbohrten Hahn E und
der Florentiner Flasche F' als Niveaugefi8.
Das Hahnstiick kann mittels Schliffe einer-
seits mit dem Entwicklungskélbchen von etwa
200 cc Inhalt, andererseits mit der Biirette
von 400 cc Kapazitdt (die Kugel fafit 260 cc,
die in 1/, cc geteilte Biirette 140 cc) zu einem
Ganzen verbunden werden, wihrend die Verbindung der Florentiner Flasche
von etwa 500 cc Fassungsvermdégen mit dem Dreiwegehahn durch einen
Gummischlauch von etwa 1 m Lénge bewerkstelligt wird.

Die Grofle und Teilung der Biirette ist so gewahlt, dall bei 1 g Einwage
Zinkstaub von 75 bis 100 Proz. metallischem Zink bei 10 bis 25° Temperatur
und 740 bis 770 mm Barometerstand analysiert werden kann.

Das Arbeiten mit dem Apparate gestaltet sich folgendermaflen: Nachdem
Hahne und Schliffe gut eingefettet sind, bringt man 1 g Zinkstaub in das
Entwicklungskdlbchen, verbindet dieses mit dem Hahnstiick und fiillt es bei
der Hahnstellung I mit destilliertem Wasser. Ist die Luft aus dem Kélbchen

Fig. 1.

1 Zeitschr. f. angew. Chemie 7. (1894), S. 231.
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ganz durch Wasser verdriangt, so dreht man den Dreiwegehahn in die Stellung I1,
verbindet das Hahnstiick mit der Biirette, 6ffnet den Quetschhahn am Gummi-
schlauch, fiillt nun, wiahrend Hahn E geoffnet ist, durch Heben der Florentiner
Flasche die Biirette mit verdiinnter Schwefelsiure (1 H,S0,:3 H,0) und
schlieBt darauf Hahn E. Dreht man jetzt den Dreiweghahn in die Stellung III,
so sinkt die schwerere Séure in das Entwicklungskolbchen. Der Wasserstoff
steigt in groBen Blasen in die Biirette, aus welcher er die Sidure allméhlich 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 sicher ist, dal die Biirette
die Temperatur der Umgebung angenommen hat. Zu diesem Zweck bringt
man durch Heben der Florentiner Flasche den Wasserstoff unter Atmo-
sphérendruck 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 75— g Gosg7) 000294 -

V = Volumen Wasserstoff in cc, gemessen beim Barometerstand b und
der Temperatur ¢{. f= Tension des Wasserdampfes bei ¢°. 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 metallische 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. ZweckméfBig bezeichnet man diese GréBe als ,,Wasserstoff-
wertigkeit* oder ,,Reduktionsvermdgen, so daB} z. B.ein Zinkstaub als ein
solcher von 305 cc Wasserstoffwertigkeit oder Reduktionsvermégen anzu-
sprechen ist, von dem 1 g bei 0° und 760 mm 305 cc Wasserstoff aus verdiinn-
ten Sduren freizumachen imstande ist. Fiir die Rechnung sind in diesem Falle
die bei £° und b mm abgelesenen cc nur auf 0° und 760 mm zu reduzieren.

Bestimmung 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 15cm
Hohe, 8 cm oberer Lichtweite ausgefiihrt. Die Erzprobe (je nach dem Blei-
gehalt 50 bis 100 g) wird so weit zerkleinert, daB sie durch ein Sieb von !/, 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 FluBmittel bestreuten
Tiegel eingebracht. Schwefelhaltige Erze erfordern einen Zuschlag von Eisen.



32 Zink und Cadmium.

Die Einschmelzung erfolgt in einem Windofen; sobald sie erreicht ist,
mafigt man die Hitze und 146t den Tiegel noch so lange im Ofen, bis die
Oberfliche der Schmelze ruhig flieBt. Nach dem Herausnehmen st68t man
den Tiegel zum Sammeln des Metallregulus mit dem Boden einigemale auf
und gieBt dann die Schlacke vorsichtig ab. 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 gréBerem Gehalt der Erze daran wird
héufig 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 Bleiglitte

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 geoff-
net und das Blei abgetrieben, wobei sich alsbald die Glatteaugen und der Glatte-
rand auf dem Blei zeigen miissen. SchlieBlich verschwinden die Glatteaugen,
das Silber blickt und erstarrt. Um Spratzen zu vermeiden, kiihlt man die Ka-
pelle allméhlich 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-
sdure, dampft mit Schwefelsdure ein und 16st das Bleisulfat aus dem Riick-
stand mit essigsaurem Ammoniak. Aus dieser Losung féallt man es wieder
mit UberschuB von Schwefelsiure und bestimmt es als schwefelsaures Blei-
oxyd. Ist Antimon vorhanden, so schlieft man den von der essigsauren Ammo-
niaklésung abfiltrierten Riickstand weiter auf.

In Brockenhill ist die Molybdatmethode von Alexander eingefiihrt,
sie wird auch in Deutschland hin und wieder vorgeschrieben. —

Nach Nissenson und Pohl verfahrt man bei Anwendung derselben wie folgt:

Von dem Erz wird so viel in Salpetersdure vom spez. Gewicht 1,4 geldst,
daB mindestens 0,3 g PbSO, zur Titration gelangen. Man dampft dann mit
10 cc Schwefelsdure ein, bis Schwefelsdureddmpfe auftreten, nimmt mit
wenig Wasser auf, filtriert, wischt mit schwefelsaurem Wasser, zuletzt mit
reinem Wasser und bringt den Niederschlag mit 25 cc einer gesittigten Am-
moniumacetatlésung zuriick in den Fiillungskolben, kocht bis zur Auflsung,
verdiinnt auf 250 cc und titriert mit einer Ammoniummolybdatldsung, indem
man Tiipfelproben entnimmt und mit einer frisch bereiteten Tanninlosung
priift, ob durch einen UberschuB von Ammonmolybdat eine Gelbfirbung
auftritt. Die Ammoniummolybdatlosung wird durch Auflésen von 9 g des
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kiuflichen Salzes in Wasser unter Zusatz einiger Tropfen Ammoniak und Auf-
fiillen zu einem Liter hergestellt. Zur Titerstellung geht man von 0,3 g chemisch
reinem Blei aus, fiilbrt dieses in Sulfat iiber, wie oben angegeben, und ver-
fihrt genau so, wie dort.

Bestimmung von Cadmium im Erz, in Zwischenerzeugnissen
und dem Metall.

Cadmium wird zu seiner quantitativen Bestimmung gewdhnlich als
Sulfid gefillt und als Sulfat gewogen, indem man das Sulfid in Salpetersidure
16st und die Losung unter Hinzugabe von Schwefelsiure eindampft. Wenn
das Sulfid keinen freien Schwefel enthélt, kann man es auch nach dem Trock-
nen bei 100° direkt wigen.

Bei der fiir uns besonders in betracht kommenden Trennung des Cad-
miums vom Zink ist darauf zu achten, daf} die Losung geniigend sauer ist, um
das Zink in Losung zu halten, jedoch nicht so sauer, dal} auch die Fillung
des Cadmiumsulfids zum Teil verhindert wird. Nach Fresenius soll der Gehalt
an freier Salzsdure (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 gefillt.

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

Wir wollen hier nur fiir die tédglich notwendige Bestimmung des Schwe-
fels in der Zinkblende, der gerdsteten Blende usw. einige schnell zum Ziele
filhrende Verfahren und eine Methode zur Bestimmung des sehr ldstigen
Begleiters Fluor angeben und verweisen hinsichtlich der Bestimmung der
itbrigen mechanischen Beimengungen der Erze, wie Quarz, Kalk, Magnesia usw.
auf den allgemein bekannten Analysengang fiir 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 Reduktionsprozes.

Zur Bestimmung des Schwefels in der Rohblende oxydiert man in
der Regel 0,56 g mit einer Mischung von 3 Teilen Salpetersiure mit 1 Teil
Salzsdure, verdampft zur Trockne, nimmt mit Wasser auf, filtriert und féllt
in der Losung die Schwefelsdure mit Bariumchlorid zur gewichtsanalytischen
Bestimmung als Bariumsulfat.

Zérnig schmilzt 0,625 g Rohblende (1,25 g gerdstete Blende) mit Natrium-
superoxyd, 16st die Schmelze im Wasser und bringt die Losung auf 250 cc,
wovon er 200 cc nach Ansduerung mit Salzsiure zur Fillung verwendet.
Der Riickstand ist in beiden Fillen auf Schwefelsidure, insbesondere Ba-
riumsulfat zu priifen.

Zehetmayr! bestimmt den Schwefel in rohen und gerdsteten Erzen, Sul-
faten usw., indem er nach reduzierender Einwirkung von Ferrum reductum

1 Zeitschr. f. angew. Chemie 1910, S. 1359.
Liebig, Zink und Cadmium. 3
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bei schwacher Rotglut die Substanz in Salzsdure 16st und den entwickelten
Schwefelwasserstoff in verdiinnter Kalilauge bindet und jodometrisch bestimmt.
Beziiglich des Niheren verweisen wir auf die Originalabhandlung, zu welcher
Nickel a. a. O., S. 1560 bemerkt, dafl die Methode schon frither bekannt war
und sich als sehr brauchbar erwiesen habe.

Der Verf. mochte hier eine ,,Probiermethode‘‘ nicht unerwihnt 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 Blenderdstofen eingefiihrt hat und welche ihm damals
und spéter in seiner Hiittenpraxis recht wertvolle Dienste geleistet hat, wenn
es sich um Bewiltigung einer groen Menge Kontrollproben handelte. (Es
wurden eine Zeitlang téglich bis zu 50 Schwefelbestimmungen in abgerdsteter
Blende ausgefiihrt.)

2g der Rostproben wurden in Salpetersalzsiuremischung unter lang-
samer Erwidrmung (um Schwefelausscheidung zu vermeiden, die selbst bei
geringem Gehalt an Sulfidschwefel bei stiirmischer Losung leicht eintritt)
auf einem Sandbade in schrigliegenden Kolbchen geldst, und zur Trockne
eingedampft und mit angesduertem (Salzsiure) Wasser gelost aufgekocht
und filtriert. Die alle auf dasselbe Volumen (200 cc) gebrachten Proben
wurden auf dunklen Untergrund gestellt und mit einer titrierten Barium-
chloridlésung (5/;, normal?) in einer etwas gréfleren, 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 geschétzt (es handelte sich gewdhnlich um Gehalte von unter
1 bis hochstens 2 Proz. Schwefel). Die Nachfiigung von einigen Tropfen
Bariumchloridlésung nach der Klirung der Proben gab die Gewilheit, daf}
es an Fillungsmittel nicht gefehlt hatte. Zur Kontrolle wurden einige der
Proben filtriert und das Bariumsulfat durch Wigung bestimmt. Bei richtiger
Beobachtung und Einhaltung derselben Verhéltnisse bei allen Proben (gleiche
Temperatur, gleicher Siuregrad und gleiches Volumen) stimmten nach einiger
Ubung die geschitzten Zahlen mit dem gewichtsanalytischen Befunde bis
auf 1/,, 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 maflanalyti-
schen Methode unter Anwendung des Glocken-Heberfilters, wie es schon im
Fresenitus: Quantitative Analyse, 5. Aufl, 8. 327 und vom Verf. in Posts
chemisch-technischer Analyse, 1. und 2. Aufl., in Abt. Sduren und Alkalien,
beschrieben ist, mit groBem Gewinn an Zeit. Die Zeitersparnis wurde beson-
ders dadurch erreicht, da8 stets zwei Proben der gleichen Substanz angesetzt
wurden, von denen die eine mit ganzen oder halben Kubikzentimetern
Bariumchloridlésung bis zur Uberschreitung der Grenze, die zweite inner-
halb des letzten ganzen oder halben Kubikzentimeters durch tropfenweisen

11 cec = 1/, 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 dieser Methode wurden die Proben in der Regel in Eisen-
schilchen in der (Abtreib-)Muffel mit Salpeter-Sodamischung geschmolzen
und die Eisenschilchen zur Losung der Schmelze in ein mit heilem Wasser
gefiilltes Becherglas gebracht!. Auf diese Weise konnten ebenfalls téglich
eine ganze Reihe von Proben von einem Laboranten, selbst Probierjungen
mit verhaltnisméfBig sehr genauen Resultaten bewéltigt werden. Als Titer-
fliissigkeit wurden 76,25 g BaCl,, 2 aq. auf 11 angewendet, so dal bei An-
wendung von 2 g Substanz 1 cc 0,5 Proz. S entsprach.

Um freies Zinkoxyd, welches nicht an Kieselsdure oder Eisenoxyd (als
Zinkferrit) gebunden ist, wohl aber als kohlensaures Zinkoxyd vorhanden
sein kann, neben Schwefelzink zu bestimmen, extrahiert man dasselbe
mittels Musprattscher Losung (Muspratt: Techn. Chem., 1880, Bd. 7, S. 1172),
Ammoniak und Ammoniakcarbonat. Den Zinksulfidgehalt in der gerdsteten
Blende erfahrt man durch Behandlung des Erzes mit Zinnsalzsidure,? den
Zinksulfatgehalt durch Ausziehen des Erzes mit warmem Wasser und Be-
stimmung des Zinks in der Lésung.

Zur Bestimmung des Fluors in Zinkblenden empfiehlt Bullnheimer
(Zeitschr. f. angew. Chemie, 1901, 8. 101) nachstehende Methode: Der ver-
wendete Apparat besteht aus einem 300 bis 350 cc fassenden Erlenmeyerkolben
mit dreifach durchbohrtem Gummistopfen, welcher auBler 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-
gefdfl besteht aus einer Drehschmidtschen Waschflasche, welche 80 cc wélrige
Chlorkaliuml6sung enthélt. Zur Analyse verwendet man (bei niedrigem
Fluorgehalte) 2,5 g Zinkblende mit 3 bis 5 g reinem Quarzpulver innig ver-
mischt und fiigt hierzu im Zersetzungskolben 20 g Chromséure und 100 cc
konzentrierter Schwefelséure, welche zweckméBig vorher fiir sich gemischt
werden. Nach raschem Verschlufl des Kolbens mischt man dessen Inhalt durch
leichtes Schiitteln und beginnt mit dem Durchleiten von gereinigter Luft (nach
Fresenius). Nach einiger Zeit erwidrmt 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 dafl die Flamme ge-
botenenfalls ganz entfernt werden muBl. Erst wenn das langsamere Durchstrei-
chen der Gasblasen durch die Absorptionsflasche das Nachlassen der Sauerstoff-
entwicklung anzeigt,erwirmt man von neuem bis zur Steigerung der Temperatur
auf 150 bis 160°. Wihrend der Dauer der Sauerstoffentwicklung kann die Luft-
zufuhr ganz abgestellt werden. Nach dreistiindigem Erhitzen ist alles Silicium-

1 Nach Plaitner: Die metallurgischen Rostprozesse, Nachtrage S. 378 (1856) arbeitete
Th. Richter in Freiberg schon in den 50er Jahren in dhnlicher Weise.

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

Siche auch: Brandhorst Ztschr. f. ang. Chem. 1904 S. 507.

3*
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fluorid in die Vorlage iibergegangen. Mdn gibt nun zur Absorptionsflissigkeit
ein gleiches Volumen (80 cc) Alkohol und 148t einige Zeit bedeckt stehen, worauf
man nach Penfield mit 1/,, N.-Natronlauge unter Anwendung von Phenol-
phthalein als Indikator rasch bis zur ersten schwachen Rosafdrbung titriert.

Verschiedenes.

Zur Untersuchung von Retortenriickstdnden veroffentlichte J. C.
Evansim Western Chem. u. Metallurgist, 6, S. 349, Arbeitsweisen zur Bestimmung
von Kieselsdure, Eisen, Kalk, Magnesia, Zink, Blei, Kupfer, Gold und Silber.

Miihlhaeuser gibt in der Zeitschr. f. angew. Chemie, 1902, S. 1242, eine
Analysenmethode fiir zinkhaltige Retortenscherben an.

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

Hinsichtlich der Untersuchung der Rostgase von der Blenderdstung verwei-
sen wir noch auf Dr. Clemens Winkler: Anleitung zur chemischen Untersuchung
der Industriegase (1876/77. Freiberg), insbesondere II, quantit. Anal., S. 3481f.

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

Zinkblenden.

Zn 46,00/43,00143,00147,47/61,94/48,54149,30140,20/50,60/49,50 58,10 31,03(28,20/38,10/45,00
Fe 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

Mn |025 0 0| — | —|— |03 —|—| —|— | —|L40 1,70 0,40
Pb | 0,35 — | 2,8012,22) — | 3,94/ 6,50| 3,30| 2,50 4,20 3,50 4,72:31,9113,60/ 4,80
Cu ]o005 0 |02 0| —| 0 |0,60 0,50 0,50 0,05 0,50 Sp. | 0,10/ 0,15 —
cd {002 8Sp |02 —| —| 0040 040010 0 [035 0| — | — | —
Ag |Sp.| 0 (Sp.l o] 0| 0|00l —| 0| 0| 0| 0]0,03 0,04 —
S [23,9026,0024,0025,0730,27(23,78:30,0028,50 26,50/27,50130,00 16,22 23,4024,501,90 1

As 0,01 0O 0] O 0 0] —1] O 0 0 0 0| O 0 0
Sb 0,05 0 | 0,15 O 0| 0003 0| 0012 0 |Sp.| O 0| —

Al,04 | 0,60 0656 0 | — + — | 0,63 0,50 ~— | — | — | — | — | 1,20| 1,50, —
CaO 1,90 0,50, 0,25 3,68 1,27 5,00 1,10| 0,40 0,20 1,50, 0,25/ — | — . — | 0,60
MgO 0,40, O 0251089497 0 | —| —| —! — | — | — | —]0,60
Si0, | 8,3025,0011,90, — | — | 2,32| 5,90]13,00| 4,9011,80 5,0741,50| 5,30 6,40{10,00
I II III IV V VI VII Vil IX X XI XII XIII XIV XV

XL X1V X

S s
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I bis XIV aus Nissenson: Die Untersuchungsmethoden des Zinks. 1907.
1 1,10 Proz. als Sulfatschwefel.
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Stiicke 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 . ....... 014 0,65 0,65 0,90
ALO; . . . ... 0,60 0,80 0,80 1,00
Si0p. o v v v 8,40 1340 14,00 19,00
Unlosliches . . . . . . — —_ — —

I II II1 1v

1 bis IV Zinkblende der Grube Berzelius in Bensberg bei Koln (1909).

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

Hygroskopisches Wasser . . . . . . . 0,10

H,0, chem. geb. . . . . .. . . .. 0,73

Si0p, ALLOg . . . . . . . ... 3,54

CaCO3 . . . . . o o v v v v v v 18,43

MgCO; . . . v v v v v v v 9,41

PbS . . . ... 0,10

PbCO; . . . . o v v v e 2,20

CadS . ... 0,26

FeS2 . . ... . . o000 oo 7,14

FeCOg . . . . . . . . o oo oL .. 1,68

FesO3. . o o v v v v v v v oo 1,17

MnS . . ... .. ... ... 0,32

ZnS . . ... 43,07

ZnCO; . . . . . . ... .. 11,22

99,37
I I II1 v v Vi

Zink . . ... .. 43,93 47,50 42,60 31,00 41,80 ZnS . . .. ... 62,25
Blei . ... ... 7,35 2,15 8795 17,50 4,00 PbS . ... ... 2,01
Eisen . ... .. 5,20 13,60 7,50 4,25 3,00 FeSy . . . . . .. 11,66
Schwefel . . . . . 24,95 33,26 29,07 22,26 27,40 FeCO; . . . . .. 7,58
Kalk . . . . . .. | 0,10 — 0,12 1,60 1,40 Erdcarbonate aus
Magnesia . . . . . 0,15 1,20 1,10 0,65 0,80 Verlust . . . . . 14,90
Quarz . . . . .. 15,46 1,14 10,00 2,75 10,20 SiOz und Unlésl. 1,60
Schwerspat . . . . — — — 24,50 10,55 100,00
Silber in der Tonne 230g 325g 375g 340g 413g | (S in der Blende gef. 27,02)

I bis V nach K. Sanders (Prayon) VI Durchschnittsprobe von schwefelkies- und
kalkspathaltiger Blende des Tiefbau von Hovel in Iserlohn in Westf.

o Urbain, Blondel und Obtedow (Compt. rend. de I’Acad. des Sc. 150, 1758 (1910)
extrahierten aus 550 k mexikanischer Blende 5 g reines Germanium.

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

Auf der Zinkhiitte in Cilli (Steiermark, 1909) verhiittete Blende vom Schneeberg
in Tirol (bei Sterzing) enthialt im gerdsteten Zustande 51,1 Zn und 0,7 Proz. Pb, von

Raibl in Karnten 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 14,40
Mn ... .. ... 1,40 0,60 — —_ 0,60
Po ... ..... 1,05 2,70 2,30 0,60 0,45
Cua ... ..... 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
As . ... ... 0 0 0,40 0 —
Sb .. ... ... 0 0 —_ —_ —_
ALO, . . . ... 0 —_ — — —
CaO. ... .... 0,70 9,10 4,90 1,40 1,22
MgO ... .... — —_ — — 0,29
Si0g . . . . ... 1,30 24,10 13,20 6,90 24,10
BaSO, . . . . . .. — — 8,00 — —
Glihverlust . . . . | 32,70 16,00 — 27,50 4,30
I II 111 v v
e
-5}
< =
8ag &
o g e AR
P05 0§ % Edss
3 2 = 3 = A 'E %
= ) = = £853
3 3 3 g 5 3Z
3 & 2 3 >
ZnO. . . ..... 11,73 17,46 17,46
PoO. .. .. ... 1,47 0,28 1,55
Cdo. . . ... .. Sp. Sp. Sp.
MnOg . . . .. .. » » »
Fe, 05 . . . o . .. 18,58 4,79 6,66
ALO; . . ... .. 3,39 8,51 9,70
CaO. . . . . ... 15,85 2,65 4,09
MgO . ...... 7,34 0,95 1,39
CO, . . . .. ... 26,18 1,72 1,72
H,0, 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 VIIia VIIb

VI und VII sind von Voigt (a. a. O.) analysierte Galmeie von einer Halde.
VIIa ist nur mit Salpetersiiure aufgeschlossen, wihrend

bei VIIb der Riickstand nachtriglich mit Soda geschmolzen wurde, wobei noch Pb,
Fe, Al, Ca, Mg aber kein Zink mehr in dem bei der Behandlung des Erzes
mit Sduren gebliebenen Riickstand gefunden wurde. Zur Bestimmung des
Zinks geniigt danach das Aufschliefen mit Séuren, wihrend das Bleisilicat
nicht angegriffen zu werden scheint. (Die durch Siuren geloste Menge war
vermutlich als Bleicarbonat vorhanden.)

Galmei von Rasbl in Kirnten (Zinkhiitte in Cilli) enthélt neben 33,4 Zn 2,9 Pb.
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Kieselzinkerz und Franklinit.

I I I 1v \% VI

= Zn0 . . . .. 34,13 34,70

Zn . . . .| 2560 3825 38,08 67,88 46,56 Fe,0; . . . . 28,48 28,34
Fe ....| 760 646 6,46 — 4,90 MnO . .. .. 14,13 15,50
Mn .. .. — — — — 5,67 CaO . . . .. 5,51 5,70
Pp ... .| — 0 — — 063 MgO . .. .. 0,13 1,44
CaO. .. .| 09 395 6,61%) — 0 COp . . ... 4,96 6,26
Si0, . . . . | 40,20 29,37 29,37 23,95 23,00 Si0; . . . .. 11,85 8,64
Glithverlust 7,35 11,30 8,23 813 — AlOg . . . .. 0,58 Sp.
(geb. Wasser) Ca... ... 0,07 ’s

*) Kohlensaurer Kalk und Magnesia.

I Kieselzinkerz von Moresnet.

IT Kieselzinkerz von Pulaski, Va., U. S. A.

III ’ der Bertha-Zink-Gesellschaft.

Iv . von New Jersey aus dem Jahre 1893.
V und VI Franklinite von New Jersey.

I und IT aus Nissenson: Untersuchungsmethoden.
— bedeutet ,,nicht bestimmt*, 0 nicht vorhanden.

Zinkhaltiger Flugstaub, Gekridtze u.dgl
Durch Wassereinspritzung
hinter der DagnerschenVor-
lage niedergeschlagener

. . . Staub nach Steger. Zeitschr.
aus oberschlesischen Eisenhochdfen nach Jensch. d. Oberschles. Berg- u. Hiit-

Flugstaub — Ofengalmei tenm.-Vereins 1885, S. 222,
e \en—
Sand . . . . . . ... 23,64 25,98 12,34 1,98 3,45 1,16
Zinkoxyd . . . . . . . 28,22 21,37 59,42 65,71 78,15 83,95
Bleioxyd . . . . . . . 8,72 6,55 3,93 3,70 4,29 3,96
Eisenoxydul . . . . . . 22,96 26,60 14,82 — — —
Eisenoxyd . . . . . . Sp. — — 0,50 3,87 0,80
Manganoxydul . . . . . 2,58 3,58 4,17
Tonerde . . . . . . . 0,30 0,62 1,26 Cadmium
Kalk und Magnesia . . Sp. — 0,18 7,11 2,09 1,68
Schwefelsdure . . . . . 0,49 0,70 0,38 Gliihverlust
Chlor. . . . . . . .. 0,02 0,07 — 20,42 6,56 8,71
Schwefel . . . . . .. 0,62 0,26 0,12
Kohle . . ... ... 11,68 13,79 2,02
Phosphorséiure . . . . . — — 0,16
Die Vorlagenansitze (Vorlagenscherben) auf der Zinkhiitte Birkengang enthielten
im Jahre 1911: Zn = 9,6
Zn0 = 49,0
ZnS = 0,6
PO = 1,2
FnO; = 2,0
8i0, = 21,0
CaO = 0,4
MgO = 0,2
AlL,O, = 16,0
100,0

Der Ausbruch aus den Vorlagen der Zinkmuffeln enthielt nach Jensch 76,41 Zink,
0,39 Blei und 0,13 Cadmium auf 100 Teile.
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I II III 18% v VI
Zinkoxyd . . . . . 54,45 (43,72 Zn) 88,20 74,9 78,78 80,10 84,1
Bleioxyd . . . . . 12,34 (11,50 Pb) 4,44 0,8 — —
Cadmiumoxyd . . . 3,62 ( 3,17 Cd) 1,46 ' ‘
Schwefelsiure . . . 3,85 4,12 13,1
Eisenoxyd u. Riickst. 25,72 1,55 18,1 18,44 12,02 2,8
99,98 99,77 100,0

nach Kosmann.:
I Zinkstaub aus den Sammelkanilen der Silesiahiitte, Lipine O.S.| Ztschr. f. Berg-,

II ' von Giesches Erben hinter Kleemannschen Vorlagen | H.- u. Sal.-Wes.
1883, S. 236.

IIT Ofenbruch (derber Gichtschwamm nach Anthon) Aus Kerl: Metal

v v (derber Gichtschwamm von Hasselo nach Johnsen lus e nia i

v » (von Lauchhammer nach Lampadius) urg. Hiittenkde.

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

1 II

Si0p. o« v e 3,06 4,46 9,70
Fe,0, + ALO; . . . . 218 3,50 5,35
MnO . . . ... .. 4,03 4,66 5,05
ZnO. . . ... ... 84,50 79,54 50,98
Cal . . o v oo 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 Hochdfen 85 bis 90 Proz. Zinkoxyd und 0,5 bis 1 Proz. metall.
Zink. Nach Herter (Berg- u. Hiittenm.-Rundschau 1904) enthilt das Schamottmauer-
werk schlesischer Eisenhochdfen beim Abbruch bis zu 60 Proz. Zink, so daB sich die
Neuzustellung eines Ofens fast durch dessen Verwertung (600 bis 750 t) bezahlt macht.

Zinkrickstande (Raumasche).

I II IIT 14% A%

Zn . . . . 4,10 Kieselsiure . . . . . . 60,3 59,9 Si0, . . 39,30 34,3
Pb. ... 550 Tonerde . . . . . . . . 12,3 10,5 Fe. .. 7,88 10,7
Ag . . . . 0209 Eisen- und Manganoxydul 18,5 19,1 Mn .. 046 1,9
Kak. . . . ... ... 2,0 2,9 Ca. .. 02 0,4

Magnesia . . . . . . . . 0,9 2,1 Pb. .. 343 3,8
Zinkoxyd . . . . . .. 5,1 5,2 Zn. .. 5,18 5,0
Zusammen 99,1 99,7 S ... = 2,0
C — 32,0

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

II und III Muffelriickstdinde 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 . . . .. ... 98,12 98,30 97,334 98,363

Blei ... .. ... 1,85 1,67 2,614 1,524

Eisen. . . .. ... 0,02 0,02 0,030 0,100

Cadmium . . . . . . 0,003 0,004 0,021 0,011

Riickstand (Kohle) . 0,001 0,005 — —

Arsen . . . . . .. — — 0,0014 0,0024
von Rosamunden- Schlesisches Vereins-

hiitte bei Morgenroth zink

in Oberschlesien
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Zink . . ... ... — — —
Blei ... ... .. 1,448 1,777 1,192
Eisen. . . ... .. 0,028 0,028 0,024
Cadmium . . . . . . 0,025 — —
Kupfer . . . . . .. 0,0002 — 0,0002
Silber . . . . . .. 0,0017 — 0,0007
Spuren Spuren Sb Spuren
As u. S u.0,0002 S Sb, Biu. S
Georgshiitte Marke CH @. v. Giesches Erben
Oberschlesien
In dem Zink der siidwestl. Missourihiitten fand Pack:
I 1I
Blei . ... ......... 0,070 0,006
Eisen. . .. ... ... ... 0,717 0,286
Arsen . . . .. ... L., 0,060 0,059
Antimon . . . . . . . . . .. 0,025 —
Kupfer . . . . . . . .. ... 0,112 0,0013
Cadmium . . . . . . .. ... — —
Schwefel . . . . . . .. ... 0,0035 0,0741
Silicium . . . . ... .. .. 0,0345 0,1374
Kohle . . . ... .... .. 0,1775 0,0016
Es enthielten weiter:
I 1I II1 v
Lehigh-Zink Passaic-Zink Bethlehem-Zink Zink aus
(New Jersey) (New Jersey) (Pennsylvanien) Joplin-Blende
Blei 0 0,027 0,54
Eisen 0,041 0,020 0,0405 0,02
Kupfer 0,530 — — —
Cadmium 0,078 -— — 0,38
Silicium — — 0,2390 —
Analysen nach Steger.
Zink 97,41 98,06 99,38 99,98 99,281 55 . — — —
Blei 2,93 1,56 0,50 — 0,633 _ l_.gg 0,3239 0,536 1,460
Eisen 0,14 0,10 0,04 0,02 0,052 gﬁsg 0,0253 0,018 0,022
Cadmium Sp. 0,28 0,08 — 0,054 23°® — 0,069 —
schle- Blei- LaSalle U.S. A. Sagor von Cilli von Hiitte Bir-
sisches berger 1871  Virginia (Krain) (Steier- Johan- kengang bei
1871 1870 (Bertha- 1885 mark) nisthal Stolberg
Spelter aus (Krain) (Rheinland)
Willemit)
Zink von der Paulshiitte bei Schoppenitz in Oberschlesien.
Zink . . ... 98,59 98,45 98,44 98,18 97,24 98,14 97,53
Blei .. ... 1,33 1,49 1,47 1,70 2,17 1,74 2,40
Eisen . . . . . 0,06 0,03 0,03 0,06 0,05 0,04 0,03
Cadmium . . . 0,03 0,02 0,06 0,06 0,53 0,08 0,03
As . . .. .. Sp. 0,002 Sp. Sp. Sp. — —
Silber —_ 0,002 — — — _ .

aus Blende, aus Galmei, aus 75 Proz. Galmei
und 25

aus Flugstaub
Blende

2
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Bertha-Zink (nach Eng. and. min. Journ. 1881, 32, No. 23.)

vor der Raffination nach der Raffination

Eisen. .. ... ... 0,0140 Proz. 0,010 Proz.

Kohlenstoff . . . . . . 0,0580 ,, — .

Silicilum . . . . . .. 0,0360 ,, 0,006 ,,

Arsen . . .. .. .. 0,0001 ,, —_ v

Blei . ... .. ... 0,0500 " ,, 0,035 ,,

Raffiniertes Zink.
I II 111 Iv A%

Zink . ... .. 98,782 98,930 98,775 98,852 98,868
Blei. . ... .. 1,118 1,000 1,180 1,100 1,110
Eisen . . . . . . 0,024 0,030 0,020 0,030 0,020
Cadmium. . . . . 0,012 0,018 0,025 0,018 0,001
Thallium . . . . . — 0,010 — — —_
Arsen . . . . . . — — — — —
Antimon . . . . . 0,022 — — — —_
Kohle . . . . . . —_ — — — 0,001

I von der Paulshiitte O.S. nach Steger.
II ,, ,, Beuthener Hiitte bei Morgenroth O.S. nach Jensch.
III bis IV unbekannter Herkunft.
Ein raffiniertes Zink von Freiberg enthielt nach Fohr:
Blei. ... .. 1,03 Zinn., . . . . . 0,07

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).
I

II III
Silicium . . . . . 0,0022 0,0035 0,0005
Kohle . . . . .. 0,0075 0,0006 0,0022
Blei .. ..... 1,1524 0,1094 1,2013
Wismut . . . . . . — 0,0007 Spuren
Silber . . . . .. 0,0002 Spuren 0,0002
Kupfer . . . . . . Spuren 0,0005 0,0011
Cadmium . . . . . 0,0705 0,0075 0,0044
Arsen . . . . .. 0,0015 0,0005 0,0007
Antimon . . . . . 0,0020 0,0018 0,0025
Eisen. . .. ... 0,0073 0,0065 0,0104
Schwefel . . . . . 0,0035 0,0005 0,0008
Zink . . .. ... 98,7529 99,8685 98,7759
100,0000 100,0000 100,0000
Analysen von Zinkstaub des Handels.
I I II1 v v
Zink . . ... .. 86,95 87,75 90,83 88,01 83,70
Zinkoxyd . . . . . 10,15 9,85 0,64 4,98 7,02
Blei . . ... .. 2,05 1,95 2,44 1,85 1,03
Kupfer . . . . . . 0,02 0,01 — — —
Cadmium . . . . . 0,15 0,09 — — —
Arsen . . . . . . 0,27 0,17 — — —
Antimon . . . . . 0,15 0,11 — — —
Eisen . . . . . .. 0,01 Sp. — — —_
Schwefel . . . . . Sp. ' — —_ —_—
Kieselsaure . . . . 0,22 0,06 — — —

99,97 99,99

VI
91,57

1,36
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I und II von Nissenson.

IIT 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?.

I II
Zink ... ... ... .. 80,00 84,463
Zinkoxyd . . . . . . .. ... 8,324 4,888
Blei ... .......... 2,018 4,276
Cadmium . . . . . . . . ... 1,651 2,654
Mangan. . . . . . ... ... 1,815 —
Eisenoxyd . . . . . . . . .. 1,022 0,903
Tonerde . . . . . . . . . .. 0,200 —
Kalk . . . ... .. ..... 2,804 2,464
Magnesia . . . . . . . oL 0,675 0,239
Riickstand mit Kohle . . . . . 1,250 0,120

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

4. Geschichtliches vom Zink, und die technische
Entwicklung der Gewinnungsmethoden.

Geschichtliches.

Das Zink war als Metall schon im Altertume bekannt, wenn auch nur
als zufilliges Neben- oder Halbprodukt, als ,,Ofenbruch® und zufélliges
Destillat, es wurde aber noch nicht mit einem betimmten Namen bezeichnet.
Das wevddoyvgos des Strabo? (60 v. bis 20 n. Chr.) ist wahrscheinlich
Tropfzink.

Irgendeine Verwendung scheint aber das Metall fiir sich allein im Alter-
tum nicht gefunden zu haben, denn es ist nie ein Gegenstand aus Zink ge-
funden, dem man antiken Ursprung zuschreiben koénnte. Ein unumstoB-
licher Beweis ist freilich damit nicht gegeben, da die leichte Oxydierbarkeit
des Zinks im Laufe der Jahrhunderte zur vélligen Vernichtung der Gegen-
stande gefiihrt haben kann3.

In einer Verbindung mit Kupfer hat es den Alten schon lange vor Christi
Geburt gedient. Aristoteles (384 bis 322 v. Chr.) erwdhnt, dafl in Indien
Kupfer von einer dem Golde gleichen Farbe gefunden wurde und unter den
Trinkgefiflen des Darius sich Becher befunden hitten, 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 Stitte einer altdakischen Nieder-
lassung unter Bronzen ein Stiick eines rohen Brustbildes gefunden, welches nach Halm
87,5 Zink und 11,4 Blei enthilt. Ob dasselbe antiken Ursprungs ist, ist immerhin fraglich.
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den Geruch von goldenen unterscheiden lieen. Er hebt besonders hervor,
dafB3 das mossinozische Erz (so genannt, weil es von den am Schwarzen Meere
wohnenden Mossindziern fabriziert wurde) seine glinzende 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 ggeiyalxos — 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
(Aéxtgog) gemeint, da man anscheinend das Messing in altgriechischer Zeit
noch nicht gekannt hat, denn die alten Bronzen enthalten kein Zink, nur etwas
Bleil. Gobel halt deshalb das Vorkommen von gré8eren Mengen Zink in Alter-
tumsfunden fiir ein charakteristisches Merkmal, dafl dieselben rémischen
und nicht griechischen Ursprungs seien?.

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.
betragt.

Drioscorides, Plintus (23 bis 79 n. Chr.) und nach ihnen auch andere
bezeichnen die das Kupfer gelbfirbende Erde, welche inzwischen auch in
der Heilkunst Anwendung gefunden hatte, als xadueia, Cadmia. Plinius
umfaft mit diesem Namen alle zinkhaltigen Erze und auch den zinkischen
Ofenbruch (Ofengalmei), der noch heute so genannt wird. Dem lockeren,
beim Verbrennen von Zink entstehendem Oxyd, welches nach Dioscorides
und Galenus schon besonders dargestellt wurde, gab man dagegen den Namen
pompholyx und spéater nihilum album — lana philosophica?.

Obwohl im Mittelalter das Messing in betrachtlichen Mengen fabriziert
wurde und Zink in China schon viel frither bekannt gewesen sein soll, ist
14 Jahrhunderte hindurch in Europa kaum ein Fortschritt in der Erkenntnis
des Zinks zu verzeichnen. Wir finden in den Schriften der Alchemisten
Zostmus im 5., Geber im 9. und Avicenna im 11. Jahrhundert nur spérliche
Notizen, so den Namen tutia fiir cadmia und bei den Arabern climia (lapis
calaminaris), woraus (franz.) calamine und Galmei geworden ist. Albertus
Magnus (1193 bis 1280) spricht von einem den Alchemisten wohlbekannten

1 Nach Neumanns Ansicht ist indessen schon der in einer Homer zugeschriebenen
Hymne an Venus erwihnte Ohrschmuck, den die Ohren der Aphrodite trugen, aus Mes-
sing gefertigt gewesen.

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

3 Siehe Ausfiihrliches bei 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 mufl er damit ein
anderes Mineral bezeichnet haben (vielleicht zinkhaltigen Markasit ?). Wie
spiter Agricola (im 16. Jahrhundert), erwahnt auch Albertus Magnus schon,
dafl man Messing sowohl aus natiirlichem wie aus Ofengalmei bereiten kénne?!.

1420 bezeichnet der Erfurter Ménch Basiius Valentinus den Ofenbruch
seiner Form wegen mit ,,Zinken* und 100 Jahre spéter nennt Paracelsus
(1493 bis 1541) ein aus Kérnten kommendes Metall so, fiigt aber hinzu, daf
es keine ,,Malleabilitit‘‘ 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 Valentinus
zum Urheber hat. Aber erst Paracelsus wendet ihn auf das eigentliche Metall
an, withrend ersterer in seinem ,,Currus triumphalis Antimonii‘ darunter ein
Halbprodukt, den Ofenbruch, wohl wegen seines zackigen Aussehens, ver-
stand.

In der Mitte des 16. Jahrhunderts fand Agricola? in den Mauerfugen der
Ofenbrust der Schmelzdfen in Goslar im Oberharz das Metall und nannte es
Conterfey, weil es zur Nachahmung des Goldes diente. Er erkannte aber
nicht, daBl das Erz, aus dem es herriihrte, der das Kupfer gelbfirbende, es
in Messing verwandelnde Stoff war. Dieser Fund fithrte dazu, dafi das nun
auch Zink genannte Metall in kleinen Mengen spéter bei der Schmelzarbeit
in den Goslarer Schachtéfen, welche zur Verhiittung der Erze des Rammels-
berges dienten, regelmiflig gewonnen wurde, nachdem man in dem unteren
Teile der Ofenbrust, gegeniiber der Windform, den sog. Zinkstuhl angebracht
hatte.

Loéhneys berichtet 1617 dariiber in seinem ,,Bericht vom Bergwerk®:
», Wann die Schmeltzer im Schmeltzen seyn, so sammelt sich in der Vorwand
unten am Ofen 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 hérter und ungeschmeidiger und klinget als ein Glocklein.
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,
1aBt er tropfenweise ,,evddpyvoos* fallen, welches durch Hinzufiigen von
Kupfer dasjenige hervorbringt, was man eine Verbindung nennt, und diese
Verbindung wird zuweilen dgefyalxos genannt.*

Auch am Tmolos in Kleinasien hat man Pseudoargyros beobachtet und

1 Stolzel, Metallurgie I, S. 749. Percy-Knapp, Metallurgie I (1863), S. 474.
2 Qeorg Agricola (Bauer), geb. 1494, gest. in Chemnitz 1555. ,,De re metallica.*
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spiter, auler in Goslar, auch in Ebbw Vale in England (Monmouthshire)
an Eisenhochéfen in der Néhe der Formen Zink gefunden?.

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

Auch im Oberharz scheint das Metall fiir sich allein, bzw. als solches noch
viele Jahre keine Verwendung gefunden zu haben, vermutlich wegen seiner
Sprodigkeit, denn Léhneys 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 hérter und schéner, gleich einem eng-
lischen Ziehn, die Alchemisten haben grofie Nachfrage nach diesem Zinck
oder Wissmuth.*

Um dieselbe Zeit wurde dort auch der ,,weie‘ Vitriol, sog. Gallitzenstein2,
gewonnen, dessen Darstellung nach dem damaligen Bergverwalter Christoph
Sander eine Erfindung des Herzogs Julius von Braunschweig-Liineburg ge-
wesen sein soll. In Kérnten 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 kénne, war doch auch
der letztere lange Zeit ungenutzt auf die Halde gewandert, bis endlich der
Niirnberger Patrizier Erasmus Ebner, welcher um die Mitte des 16. Jahr-
hunderts lingere 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 muf3 die Fabrikation von Messing schon um das Jahr
1400 bestanden haben, denn franzdsische, 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 Erwidhnung 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 spéter in dem nahegelegenen Cornelimiinster und Stol-
berg ist die Messingfabrikation (,,métal jaune* oder ,,laiton‘‘) also vom 15. Jahr-

1 Lodin, Metallurgie du Zinc. 1905.
? Eisenvitriol nannte man griinen Gallitzenstein, wohl wegen seiner Verwendung
bei der Bereitung der Tinte aus Gallipfeln. Stolzel, 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 (Cuivre
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 Société de la Vieille-Montagne 1837
bis 1910.)

Seit 1751 wurden auch die Galmeilager bei Iserlohn in Westfalen in
groflerem 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 soll aber dort schon im 13. Jahrhundert oder noch frither von Venezianern
begonnen worden sein?.

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 Surrey 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
metallischem Zink wurde Messing 1781 in England durch Jacob Emerson her-
gestellt (Newmann).

Auch in Oberschlesien ist die Messingfabrikation schon friih betrieben
worden, denn Serlo® berichtet, daBl 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, daB es ihm gelungen sei, auf dem
firstlichen Bergwerke zu Tarnowitz einen Galmeistein zu finden, der mit
Kupfer versetzt Messing liefere; er wolle ein Messingwerk anlegen und sagt
bei dieser Gelegenheit, dal ,,aus salichem steynen keyne metall kan noch
mack gemachet werden. Daraufhin wurde ihm am 10. Oktober 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 spédter alle 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 geférdert (Herter: Berg- und Hiittenm. Rundschau 1894, 101).

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

1 Geschichte der Industrie im Mirkischen Sauerlande von Dr. Voye. Hagen 1908.
2 Geschichte des schlesischen Bergbaues.
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bis gegen Ende des 18. Jahrhunderts nicht gewesen zu sein!, wenn auch be-
richtet wird, daB3 der Galmei, welcher durch Réstung von Wasser und Kohlen-
sdure befreit war, ein leicht verkdufliches Gut war und hauptsichlich nach
Schweden und Ruflland 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 Giesche mit Galmei
versorgt. Nach Beendigung des 7jihrigen Krieges kam der Galmeibergbau
in Bliite, was die Bestrebungen erkléart, die Zinkerzeugung in Schlesien aus-
zuiiben, nachdem inzwischen der Galmei als Zinkerz erkannt war und das
metallische Zink als wichtiger und teuer bezahlter Handelsartikel auf dem
européischen Markt erschienen war, stammend aus China und in kleinen Men-
gen aus England, Kidrnten und Ungarn (Siebenbiirgen). AuBerdem scheint
neben der gelegentlichen Gewinnung in Goslar vor dem Ende des 18. Jahr-
hunderts in Europa eine regelmiflige Fabrikation von Zink nicht bestanden
zu haben.

Seine Eigenschaften hatte man erst ndher kennen gelernt, als nach Er-
6ffnung regelméBiger Handelsverbindungen mit dem Orient die Portugiesen
und Hollinder das Metall, wie oben schon erwihnt, aus Ostindien und China
gegen Ende des 16. Jahrhunderts nach Europa brachten.

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

Von anderen wurde das eingefiihrte Metall auch Tutaneg(o)? und Spi-
auter3 (Spienter, Spialter, Speltrum) genannt, eine Bezeichnung, die heute
noch in England fiir Rohzink (Spelter) gebraduchlich ist (,,Zinc* wird dort
nur fiir Walzzink gebraucht).

Erst im Jahre 1657 erkennt Glauber den Galmei als Zinkerz, auch Hom-
berg schreibt dariiber 1695. Joh. Kunkel bemerkt 1716, daBl 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,
dall das Zink mittels Phlogistons aus dem Galmei zu gewinnen sei. Unab-
hingig voneinander reduzieren dann 1742 der schwedische Bergrat Anton

1 @iesche soll nach Neumann allerdings auf den Gruben zu Scharley jihrlich 450
bis 500 t Galmei gefordert haben. Nach derselben Quelle erfolgte die Réstung von 1783
ab mit Steinkohle statt mit Holz, wie frilher. Nach der Festschrift zum 200jéhrigen
Jubilsum der Bergwerksgesellschaft Georg von Giesches Erben am 22. November 1904

(vom Archivar Wutke und Generaldirektor Bernhard:) 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 (Sulfat des Kupfers)
und néga (Blei).

3 Nach Beckmann: Geschichte der Erfindungen 1791 nahmen 1620 die Hollinder

den Portugiesen ein Schiff weg, dessen Ladung an Metall als ,,Speautre‘‘ verkauft wurde
(Neumann).
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v. Swab und 1746 Marggraf den Galmei in geschlossenen Gefdfien 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¢s 1, 263ff. (Berlin 1761) beschrieben.

Joh. Joachim Lange schreibt in der ,Mineralogia metallurgica® 1770:
,»Zink, Spiauter, Conterfait ist ein dem Zinn von Ansehen gleiches, ins Blau-
liche spielendes Halbmetall und ,,Zink kommt aus Ostindien, Engelland
und Goslar, und wird am letzten Orte bey Schmelzen der Erze mit erhalten,
ohne da man eine eigentliche Zinkmineram gewusst, noch viel weniger
denselben gediegen finde*“. ,,Wegen seiner Verbrennlichkeit wird der
Zink auch selbst in der Schmelzhiitte selten in metallischer Gestalt gefunden‘
(Neumann, Die Metalle).

Der grofite Teil des in Europa im 16. bis 18. Jahrhundert eingefiihrten
Zinks stammte vermutlich aus China, wo die Metallindustrie entwickelter
gewesen zu sein scheint, als in Ostindien?; das ist auch zu schliefen aus Mit-
teilungen von Bergman und von Watson?, nach denen ein Englidnder, ver-
mutlich der Schotte Dr. Isaac Lawson, in der ersten Hilfte des 18. Jahrhunderts
nach China gereist sei, um dort das Verfahren zur Gewinnung des Zinks kennen
zu lernen. Um 1730 soll Lawsorn nach Pryce (Mineral-cornubienses 1753) in
England Zink im Groflen hergestellt haben. Ob ihm oder den Versuchen
und Entdeckungen von Henkel, oder des Schweden v. Swab die Ausdehnung
der Verhiittung von Zinkerzen in England zu danken ist, steht nicht fest. Der
englische Bischof Watson berichtet nur, daB um das Jahr 1743 die erste Zink-
hiitte in Bristol von Jokn Champion, 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 Réstung 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 himmere, bis Wasser darauf zische, wie auf heiem
Eisen (Dehnbarkeit des Zinks bei Erwirmung 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. Chem. (1912 8. 97) einen neuen Beitrag zur Geschichte
des Zinks geliefert hat, handelte es sich in diesem Falle nicht um Zink, sondern um
Antimon oder Hartblei.

Noch heute wird in Schansi nach einer althergebrachten Methode in etwa 1,50 m
langen, unten geschlossenen, aufrecht im Ofen stehenden Réhren (Tiegeln) mit Anthracit
gemischtes Eisenerz reduziert. (Aus einem im Niederrhein. Bez.-Ver. d. V. D. I. 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.
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Champion benutzte zur Destillation den Glashéfen shnliche grofle tiegel-
formige GefilBle, deren Boden ein langes Rohr (Pfeife) trug, welches nach
unten aus dem Ofen heraustrat und durch welches das Zink, welches sich
darin verdichtete, in eine untergestellte Schale abtropfte. Man nannte des-
halb diese spéter als die englische bezeichnete Methode die Destillation
per descensum. 1777 begann James Emerson zu Henham bei Bristol die Fa-
brikation, er destillierte in Wasser.

Ende des 18. Jahrhunderts wurde endlich auch auf dem Kontinent Zink
auf hiittenménnische Weise gewonnen. Ein Harzer, Jokann Ruberg, nach-
mals Furstlich 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 Zinkindustrie!, 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, um in Glashifen
metallisches Zink darzustellen, zu denen er sich der mit Holz gefeuerten
Glas6fen in Wessola bediente. Nach vielen erfolglosen Bemiihungen ge-
lang es ihm endlich (nach miindlicher Uberlieferung) um die Weihnachtszeit
des Jahres 1799 das erste Zink aus dem Ofenbruch der Hochéfen der Ples-
sischen Eisenhiitte zu Paprotzan durch Reduktion in Muffeln mittels Holz-
kohlen zu gewinnen, nachdem er vorher durch Zusammenschmelzen desselben
mit Kupfer Messing dargestellt hatte2.

Die Glasofen wurden nunmehr in Zinkofen mit 4 grofSen 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 spétere Auszahlung zwecks Geheimhaltung
des Verfahrens ein.

Wessola lieferte um 1805 jahrlich 12,5 t Zink, dessen Herstellung 720 M.
fir 1000 kg gekostet haben soll, wihrend 840 M. pro Tonne dafiir geldst
wurden3. Nach der Jubildumsschrift der Bergwerksgesellschaft G. von Giesches
Erben erhielt der spitere Oberhiittenrat und Hiittenverwalter Karl Joh.
Bernhard Karsten, nachmaliger preuBischer Oberbergrat in Berlin, im Jahre
1805 vom preuBlischen Staat den Auftrag, das Verfahren in Wessola zu stu-
dieren, um es auf den staatlichen Hiitten einzufiihren. Nach den Berichten
anderer ist dies mit Hilfe des frilher dem Ruberg entlaufenen, geweckten Ar-

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

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

3 Fechner, Geschichte des schlesischen Berg- und Hiittenwesens 1741—1806. Zeitschr.
f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen 50, 228 (1902). — B. Neumann, Die Metalle. Halle 1904.
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beiters Ziobro geschehen, der unter Zuriicklassung seines riickstindigen
Lohnes heimlich Wessola verlassen hatte, um aus der erworbenen Kenntnis
iiber die von Ruberg angewendete Destilliermethode groferen Vorteil zu ziehen,
als ihm von diesem gewidhrt wurde.

Ziobro fand beim Grafen Henckel von Donnersmark (auf Neudeck), dem
grofiten Magnaten Oberschlesiens, willkommene Aufnahme, muflte sich aber
den Nachstellungen Rubergs, ohne beim Grafen Zinkgewinnungsversuche
angestellt zu haben, durch die Flucht entziehen und ernéhrte 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 stellen.

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, um so mehr, als das Zink 1nzmschen einen Preis von
22 bis 24 Talern fiir den Zentner erreicht hatte.

Der preuBische Staat richtete fiir Ziobro die von allen iibrigen Réumen
und nach auBen abgeschlossene GieBstube am Weddinghochofen als Arbeits-
stdtte ein, in welcher er hinter verschlossenen Tiiren allein arbeiten muBte.
Ziobro baute einen kleinen Ofen, zu welchem ihm das Material durch ein Fenster
gereicht wurde. Nachdem er Zink aus Ofenbruch dargestellt hatte, schlo8
die Verwaltung mit ihm einen Vertrag, nach welchem er einen Wochenlohn
von 5 Talern und eine Provision von 2!/, gute Groschen fiir 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 ! hatte Oberhiitteninspektor Freytag gleichzeitig mit Ziobros
Hilfe Einrichtungen zur Zinkgewinnung aus Galmei geschaffen; dort kam
man bald zu praktischeren Reduktionsgefiflen, langen halbzylindrischen
Muffeln, der Urform der schlesischen Muffel, welche so gute Betriebsresultate
gaben, dafl man im Jahre 1807 zur Erbauung einer Zinkhiitte in Konigshiitte,
der Lydogniahiitte, schreiten konnte. Dieselbe kam als erste grofere
oberschlesische Zinkhiitte 1808 mit 10 Ofen zu je 4 Muffeln? 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 fiir 20 Taler, und die giinstige Konjunktur bewog bald mehrere Privat-
unternehmer, Zinkhiitten zu bauen, die sich an die schon bestehenden Galmei-
calcinierdfen anschlossen.

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

1 Nach A. Rzehulka (Berg- u. Hiittenm. Rundschau 1906), Friedenshiitte in Chorzow.

2 Die Entwicklung der Lydogniahiitte ist nach Freytags Aufzeichnungen in Karstens
Archiv 2, 66ff. (1820) ausfithrlich beschrieben. Der Betrieb hat sich dort in denselben
Riumen bis zum Jahre 1899 vollzogen.

3 Jubilaumsfestschrift 1904.
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an ihn die Anfrage gerichtet: ,,Konne man nicht auf folgende Art, wie China
(1) den Zinkgehalt des Galmeis untersuchen? Der Galmei wird fein gestofen
und mit Schmiedekohlenstaub vermischt , sodann in einem irdenen Gefal
bei gelindem Feuer sublimiert und in die mit Wasser gefiillte Vorlage gesam-
melt, nemlich den aufsteigenden Zink. In Plel macht ja ohnehin schon ein
Jude Zink.“

Heppner ersuchte daraufhin um Besorgung ténerner Retorten, die aus
Bunzlau beschafft wurden, wo sie nach vorgeschriebenen Mafen hergestellt
waren. KEr verschaffte sich die Marggrafschen Schriften und besichtigte
auch die Zinkhiittenanlage in Wessola. (Leider ist der den Représentanten
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 Muffeln 1Y/, Ztr. Zink!.

Heppner hatte sich vorher das Verdienst erworben, den in England iiblichen
Rostofen fir die Calcinierung des Galmeis einzufiihren, wofiir er vom Staate mit einer
Gratifikation belohnt wurde. Der erste dieser Ofen nach englischem Muster wurde 1788
erbaut. Der niedersichsische Oberbergmeister W. Schultz beschreibt denselben in einer
in Hameln 1813 erschienenen Schrift: ,,Beitrag zur Geschichte des Tarnowitzer Berg-
baues aus den Jahren 1802—1806° auf S. 176 wie folgt: ,,Es befinden sich zwei Galmey-
hiitten in der Tarnowitzer Gegend, die eine zu Danielez, die zweite zu Scharley. Die
Ofen sind linglich rund, gewdlbt. An einem Ende befindet sich ein Rost, woselbst mit
Steinkohlen gefeuert wird, an dem anderen eine hohe Schlotte. Oben in der gewdlbten
Decke ist eine zu verschlieBende Offnung, um den Galmey, nachdem er durch die Wirme
getrocknet worden ist, in den Ofen zu lassen. Unten sind Anziichte, um die noch iibrige
Feuchtigkeit anzunehmen; vorne ist eine Fallthiire, um den Galmey im Ofen umzu-
wenden und abzuziehen, sobald die Rostung erfolgt ist.*

Der erste Ofen kostete 790 Taler 102/; Sgr. Nachdem 1793 das Oberbergamt das
Calcinieren mit Holzbrand infolge des mit diesem Ofen erzielten Erfolges untersagt
hatte, wurde 1794 in Danielez ein zweiter Ofen zu 910 Talern gebaut. Die Calcinier-
kosten hat Heppner fir das Jahr 1802 zu 4 Sgr. 9 Pfg. fiir den Zentner bestimmt.
(Im 6jahrigen Durchschnitt beliefen sie sich auf 5 Sgr. 6 Pfg.) Wihrend man in England
11 Ztr. 28 Pfd. in den Ofen einsetzte, betrug die Beschickung in Scharley 25 Ztr.
Bei einem Aufwand von 9 Ztr. Kohlen fiir jeden Einsatz wurden in Scharley jahrlich 24000
Ztr. gebrannt. Der Rostverlust betrug 35 Proz. Die Kosten sollen fiir 100 Ztr. Galmei um
16 Sgr. geringer gewesen sein, als beim fritheren 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 da8 im Holsteinischen der Aachener Galmei durch
den schlesischen verdréingt wurde. Bei Einfilhrung des Verfahrens kostete der Zentner
Galmei (1783) 1 Taler 16 Sgr. bis 2 Taler.

Nach dem Tode Heppners wurde der Konigliche Bergrevierbeamte Kla,
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 Jubildumsfestschrift S. 165.
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die eingelegte Mutung wurde am 19. Mai 1810 die Firma mit einer Zinkhiitte
belehnt. Die Hiitte erhielt nach dem damaligen verdienstvollen Reprisen-
tanten Siegmund von Walther und Croneck den Namen Sigismundshiitte?.
1813 folgte ihr die Georgshiitte bei Scharley.

Bald kam man aber zur Einsicht, dal die Hiitten zweckméaBiger bei den
Kohlengruben anstatt bei den Galmeigruben ldgen, denn man brauchte da-
mals 4 bis 5mal so viel Kohlen als Galmei, und der Fuhrlohn fiir die Kohlen
stand in einem Verhdltnis zum Galmeifuhrlohn wie 5 :3. Giesches Erben
bauten deshalb 1818 die Georgshiitte bei Michalkowitz mit 8 Ofen zu je
8 Muffeln neben ihrer Kohlengrube und lielen die Hiitten auf Scharley-Grube
wieder eingehen.

Bis 1816 wurden weitere 3 Hiitten: die Karlshiitte zu Ruda, die Hugo-
hiitte zu Neudorf und die Leopoldinehiitte zu Brzenskowitz gebaut und in
Betrieb gesetzt, so daf die Zinkerzeugung in diesem Jahre von 5020 Ztr. in
1811 auf rund 20 000 Ztr. stieg.

Besonders die dem Grafen Ballestrem gehorige Karlshiitte erweiterte
sich unter der Fithrung seines geschéftsklugen Oberamtmanns Godulla, dem
spéter die Bezeichnung ,,Zinkkonig** zugelegt worden ist, rasch.

Fir die plotzliche Produktionssteigerung fehlte naturgemifB der Ab-
satz, so dafl der Zinkpreis auf etwa 1/, des anfénglichen Erloses, von 181/,
auf 6 Taler, fiel. Jedoch das Eingreifen des Staates, der durch Errichtung
von Zinkwalzwerken von 1820 ab auf Malapane-, Rybnik- und Friedrichs-
hiitte den Zinkkonsum im Inlande zu steigern bemiiht war und die Erschlieung
eines neuen Absatzgebietes durch engliche Handelshiduser, die von 1821 ab,
nach Beseitigung eines die Giite und Reinheit des schlesischen Zinks an-
zweifelnden Vorurteils, das européische Zink iiber England auf den ostindischen
Markt brachten, halfen, daB der Preis wieder auf die alte Hohe stieg und
bahnten der oberschlesischen Zinkindustrie den Weg fiir einen ungeahnten
Fortschritt, so dal die Zinkproduktion von 28 Hiitten 1825 rund 240 000 Ztr.
betrug, fiir die durchschnittlich 8!/, Taler pro Zentner gelost wurden.

Die Bergbehorde suchte zundchst einer iibertriebenen Spekulation durch
beharrliche Verweigerung von Beleihungen entgegenzutreten, dem Grund-
satze folgend, dall Bergwerksprodukte nicht der Gefahr ausgesetzt werden
diirfen, den Preisschwankungen im Handel zu unterliegen, weil sie sich nicht
erginzen und daher jeder Verlust unersetzlich ist, zu starker Angriff sie

1 Nach der schlesischen 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 ZweckmiBigkeit der Anlage nichts
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 staatliche Administration bot dem Unternehmer damals
groBe Vorteile, da ihm die Bergbehorde die Mittel zu sachgemidBem Handeln bot. Die
Betriebsleiter wurden gepriift und eine Galmeitaxe zwecks Steuerung eines Erzwuchers
eingefiihrt.
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unter Bereicherung einzelner bald erschopft, maBiger dagegen das Gewerbe
und den daraus zu ziehenden Gewinn auf lingere Zeit sicherstellt.

Jedoch schon im Jahre 1822 verlieB die hochste Behérde 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,
daBl man diesen einen zu groflen Spielraum fiir ihre Ausdehnung auf Kosten
der schlesischen Industrie eréffnen werde. Vielleicht hat man auch der Offent-
lichkeit die Meinung nehmen wollen, dafl die Beleihungen zugunsten der
fiskalischen Lydogniahiitte verweigert wiirden.

Die Folge dieses Schrittes war, dafl noch im Jahre 1822 allein 19 Zink-
hiitten aus dem Boden wuchsen, was naturgeméfl von neuem zu einer grofien
Uberproduktion und neuem Verfall der jungen Industrie fiihrte, so daB von
den 1826 vorhandenen 33 Hiitten mit 400 Ofen am Schlusse des Jahres 1828,
als die Beaufsichtigung des Zinkhiittenbetriebes durch die Bergbehérde auf-
hértel, nur noch 18 Hiitten mit etwa 150 Ofen in Betrieb waren, welche 1830
90 986 Ztr. erzeugten, wofiir nur 2!/, Taler pro Zentner gelost wurden.

Von diesem Riickschlag erholte sich die oberschlesische Zinkindustrie
nur langsam, so daf die im Jahre 1825 bereits erreichte Produktion von 12 000 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
25 000 t, 1857 30 000 t, 1861 40 000 t iibersteigend, mancherlei Preisschwan-
kungen unterworfen. Um letztere zu beseitigen, schlossen am 19. Januar
1861, wie Rzehulka in der Berg- und Hiittenménnischen Rundschau (1906)
berichtet, acht der gréfiten Zinkproduzenten einen Verein zwecks ,,einheit-
lichen Zusammengehens in bezug auf Produktion und Verkauf des ober-
schlesischen Rohzinks*. Alles Zink sollte mit der Marke ,,Schlesischer Verein‘
versehen werden, und der Preis wurde zunéchst auf 5!/, Taler festgesetzt,
nur fiir das Erzeugnis der Wilhelminenhiitte (W.-H.) von Georg von Giesches
Erben wurde ein um 5 Sgr. h6herer Preis gefordert.

-Die Vereinigung hatte jedoch nur eine kurze Lebensdauer wegen der nicht
zu vereinbarenden Meinungen der Mitglieder, so dafl bald wieder jede Hiitte
freihdndig ihr Zink verkaufte. Die Produktion ging wieder abwirts, obwohl
1864 dem schlesischen Zink, nachdem die Schlesische Aktien-Gesellschaft
fiir Bergbau und Zinkhiittenbetrieb in Lipine ein groBes Zinkblechwalzwerk
in Betrieb genommen hatte, neue Absatzwege gedffnet worden waren.

Erst nach dem Kriege 1870/71 trat ein neuer Aufschwung ein. Die Zeit
der Niederlage hatten die Hiitten zur Einfilhrung 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-
ausschiisse.
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Durch ZusammenschluB der europidischen Zinkproduzenten wurde der
Markt befestigt, indem die Hiitten sich verpflichteten, nicht iiber die
Produktion vom Jahre 1884 hinauszugehen, nur Oberschlesien wurde eine
Steigerung um 5 Proz. zugebilligt. Hierdurch wurde das Anwachsen der
Produktion in ruhigere Bahnen gelenkt, so daB in den nichsten 10 Jahren
die oberschlesische Zinkerzeugung nur um 12000 t zunahm. Im Jahre 1894
wurde die Konvention gesprengt, die Preise fielen stark, aber der Markt war
inzwischen so aufnahmefihig fiir Zink geworden, dafl wieder eine enorme Stei-
gerung der Erzeugung einsetzte, so dafl die Produktion dort heute nahezu
150 000 t ausmacht.

Wie aus den weiter vorn schon gegebenen kurzen Angaben hervorgeht,
konnte die Bergwerksgesellschaft Georg von Giesches Erben am 22. November
1904 auf ein 200jahriges Bestehen zuriickblicken. Der in Breslau geborene
Begriinder der Gesellschaft, Georg Giesche, -betrieb schon seit 1702 Galmei-
handel. Neben mehreren Kohlen- und Erzgruben betreibt die Gesellschaft
3 Rohzinkhiitten, und zwar die Wilhelminenhiitte, Paulshiitte und Bern-
hardihiitte in Rosdzin-Schoppinitz; auflerdem Blei- und Silberhiitten 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 Hasenclever- Helbigofen benutztel.

Die Zinkindustrie Oberschlesiens, frither aus einer groBlen Zahl gréBerer
und kleinerer Unternehmungen bestehend, liegt heute in den Hénden einiger
grofler Firmen. Der Staat hat seine Beteiligung daran aufgegeben. Im sta-
tistischen Teile am Schlusse des Buches bringen wir eine Aufzédhlung der heute
bestehenden Hiitten und ihrer Besitzer. Von Oberschlesien war die Zink-
gewinnung schon frith auch iiber die Grenze auf russisch-polnisches und
osterreichisch-galizisches Gebiet, die damalige Republik Krakau iibergegangen.

Gleichzeitig mit Ruberg errichtete 1797 der Osterreichische? Bergrat
Dillinger zu Klagenfurt eine Schmelze in Déllach3 im oberen Molltale und
1801 weitere in Dellach im Drautale, in GroB-Kiichheim und Leinach in Kéarn-
ten, in welchen er als Destillationsgefdl eine enge konische Pfeife anwendete,
aus welcher er, wie in England, nach unten destillierte. Diese Betriebsweise
wird nach dem Betriebsort als die ,,Kédrntner* odersiiddeutsche Methode
bezeichnet.

Wegen des unvorteilhaften Ausbringens und der kostspieligen Ofenarbeit
hatte dieselbe keine lange Dauer, sie ist um 1830 herum bereits wieder auf-
gegeben, indessen ist sie auch noch 1809 im Siiden von Ungarn, in Dognécska,
und 1813 zu Zalatna in Siebenbiirgen in gréferen, 256 Rohren fassenden
Ofen ausgeiibt worden.

Man ging zu dem belgischen und zum schlesischen System iiber. Kerl
berichtet iiber Osterreichische Hiittenbetriebe nachstehendes:

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

2 (sterreichs Erzbergbau reicht bis zur Mitte des 13. Jahrhunderts zuriick.

3 Jetzige Schreibweise.
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In Achenrain in Tirol verhiittete man die in Fortschaufelungsofen
mit Abhitze gerdstete Blende in Réhren von 1,10 m Lénge, 0,185 m lichter
Weite und 33 mm Wandstirke, von welchen 29 Stiick in einem Ofen lagen.
Die Vorlagen waren Roéhren von 32 em Lénge und 14 cm Weite, aus welchen
das Zink in untergesetzte Eisenschalen tropfte.

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

In Davos in Graubiinden verhiittete man in 24 Stunden in Ofen mit
22 Rohren von 1,25 m Lénge, 30 cm &uBlerem Durchmesser 200k gerostete
Blende mit einem Aufwand von 650 Kubikfufi feingespaltenen, weichen
Holzes und gewann daraus 70—72,5 k Tropf- oder Kornerzink. Die schle-
sische Methode soll dort trotz sehr bedeutenden Holzaufwandes kein giin-
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. Im Jahre 1906 wurden in Osterreich-Ungarn im ganzen
31 907 t Zinkerz geférdert, woran das Aerar mit rund 37 Proz. beteiligt war
und 11 208,4 t Rohzink und Zinkstaub erzeugt, wovon rund 74 Proz. auf Ga-
lizien und 26 Proz. auf Steiermark entfielen. Die Zinkhiitten gaben dabei
1152 Personen Arbeit; die staatlichen Hiitten nahmen mit rund 26 Proz.
an der Produktion teil. Das grofite Unternehmen ist heute die Zinkhiitten-
und Bergwerk-Aktiengesellschaft in Trzebinia in Galizien, vormals Dr. Lo-
witsch in Kattowitz, daneben haben die galizischen Montanwerke des Grafen
Potocki noch Zinkhiittenbetrieb. Das Aerar betreibt eine Hiitte in Cilli im
Siiden von Steiermark. Zeitweise wurde auch auf der Johannistaler Hiitte
in Unterkrain und in Brixlegg im Unterinntale, wo die unweit Sterzing in
Tirol gefundene Blende verhiittet wurde, vom Staate Zink gewonnen.

Die Zinkgewinnung auf der staatlichen Muldner Hiitte zu Freiberg in
Sachsen, die neben der Halsbriicker Hiitte der Metallgewinnung aus den
im einst beriihmten bis ins 12. Jahrhundert zurlickreichenden séchsischen
Silberbergbau gewonnenen FErzen 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 Hiitten
war Blei, Silber, Kupfer und Arsen, Gold, Wismut. 1905 beschéftigte man dort
1456 Beamte und Arbeiter. Das Versagen der Silberquelle nétigt zur Ein-
stellung der Betriebe.

Schon 1796 hatte vorher Vilette in Liittich auf Marggrafs Anregung
hin nachgewiesen, dal sich aus dem Galmei des ,,Altenbergs‘‘ bei Aachen
nach Marggrafs Angaben ein ,,ausgezeichnetes‘ Zink herstellen lasse, und un-
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abhéngig von den Vorgidngen in Schlesien und Kérnten gelang es 1805 dem
Abb é Daniel Dony in Liittich® nach 25jdhrigem Bemiihen, ein Verfahren
zur Herstellung von Zink im groBen 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. Léonard 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
Ofens, um Zink aus Galmei zu gewinnen und auf das dazu angewandte Ver-
fahren.‘

Die kaiserliche (franzosische) Regierung hatte ihm gegen eine jihrliche
Pacht von 40 500 Fr und eine Abgabe von der Produktion durch Dekret vom
24. Mérz 1806 die Berechtigung zur Ausbeute der Galmeilager des ,,Alten-
bergs‘ erteilt mit ,,I’obligation de faire les épreuves, qui seraient reconnues
nécessaires pour parvenir & réduire, & P'aide de fourneaux appropriés, la cala-
mine de Moresnet & I’état 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 premiére fonderie, qui n’a
pas et ne peut avoir de rivale en grand dans ’empire frangais, non plus que
dans l’étranger.

Infolgedessen errichtete Dony in Liittich zwischen den Vorstddten von
St. Léonard und Vignies eine neue Hiitte, welche 8 Destillationsofen mit je 40
Réhren (Doppelofen) enthielt. Ein Bericht aus dieser Zeit erwéhnt, dal jeder
dieser Ofen in 24 Stunden 200 bis 230 k Zink lieferte. Eine andere Notiz? aus
etwas spiterer Zeit sagt nur, daB Dony aus 5 Ofen tiglich 500 bis 600 k
Zink erhielt. :

Dony gelangte also zum Ziele, aber mit Aufopferung seines Vermdgens.
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 Firsprecher fiir die Verwendung des Zinks fand und
inzwischen auch Hobson und Sylvester in Sheffield (1805) gefunden hatten,
daB das Zink beim Erwéirmen auf 100 bis 150° C seine Sprodigkeit verliert
und sich dann zu Tafeln auswalzen lasse. Diese Entdeckung hatte Dony
im Jahre 1812 zur Errichtung eines Walzwerkes in Angleur bei Liittich ver-
anlaft.

Seine Werke bei Liittich, zu St. Léonard und Angleur gingen in die Hénde
der Compagnie Chaudet iiber, spéater an Dominique Mosselmann, welcher von
1813 an die Eigentumsrechte des ungliicklichen Erfinders Dony und seines
Teilhabers Chaudet allméhlich erwarb und das Unternehmen tatkréftig for-
derte, sowohl durch die Einfithrung 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 Feuille d’annonces du Département de I'Ourte No. 10 (vom 10. Januar 1811).
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gruben zu Moresnet, wie durch die Griindung der Hiitten dort und in
Angleur.

Seine Sohne griindeten 1837 mit dem Vater zusammen die bekannte
Sociét é de la Vieille- Montagne mit einem Kapital von 7 000 000 Fr.

Im Griindungsjahr 1837 erzeugte die Gesellschaft nur 1833 t Zink und
im zweiten Jahre nach Inbetriebnahme der Hiitte zu Angleur 2540 t Zink.
Im Jahre 1845 war die Produktion allm#hlich bis auf 5941 t gestiegen. 1846
wurde die Leitung der Gesellschaft Saint Paul de Sincay iibertragen, der
44 Jahre an ihrer Spitze stand und sie zu groBer Bliite emporhob. 1850 be-
trug die Produktion rund 9000 t und 1855 schon 18 000 t. Im Jahre 1909
war dieselbe auf 92 099 t gestiegen.

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

Die Hiitte in Miilheim a. d. Ruhr2 war im Jahre 1848 zwecks Fabrikation
von Zink und ZinkweiB erbaut worden und umfaBte 11 Ofen belgischen Sy-
stems, welche 1854 bedeutenden Verdnderungen unterworfen wurden. An-
fangs betrug die Jahresproduktion 1929 t Rohzink und 548 t Zinkweil.
Die Hiitte zu Borbeck war 1847 von der Firma Charles Lecomte & Cie. ge-
griindet und ging 1851 an die Société des mines et fonderies du Nassau iiber,
von welcher Gesellschaft sie die Vieille-Montagne im Jahre 1853 erwarb.

Zu dieser Zeit standen auf der Hiitte 1 einfacher und 8 doppelte Ofen
schlesischen Systems mit einer Reihe Muffeln. 1857 wurde sie auf 12 Doppel-
ofen erweitert, die 1865/66 in zweireihige und 1874/76 in dreireihige Ofen
rheinischen Systems mit Gasfeuerung umgebaut wurden, von welchen die
Hiitte jetzt 23 Ofen mit einer Jahresproduktion von iiber 10 000 t be-
sitzt. Die friiher hier betriebene Blender6sthiitte ist 1874 nach Oberhausen
verlegt bzw. mit der dort schon bestehenden Rosthiitte verbunden worden.

Im Jahre 1858 waren auf dem Altenberge (neutrales Gebiet von Moresnet)
selbst 14 Schmelzofen, Ende 1859 16 Ofen mit 61 Réhren (Thum) im Betriebe.
Von den 42 000 bis 48 000 t Galmei, welche von der Vieille-Montagne dort
jihrlich gewonnen wurden, ging etwa ein Drittel zur Verhiittung nach Miil-
heim (Ruhr) und Borbeck, wiahrend zwei Drittel zum Teil in Moresnet selbst
und weiter bei Liittich verhiittet wurden3. Auf der Zinkhiitte zu Epping-
hofen bei Miilheim wurden im Jahre 1864 mit 28 Schmelzéfen 4208 t Roh-

1 Fusion mit der Société de la Prusse rhénane im Jahre 1853. In demselben Jahre
erwarb sie auch die 1846 von anderen Gesellschaften gebauten Hiitten zu Floéne und
Valentin-Cocq an der Maas in Belgien.

2 Die nachstehenden Angaben iiber die Hiitten von Miitheim und Borbeck ver-
danken wir gefilligen 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 Grofindustrie 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 Ofen 3925t erzeugt. In Miilheim wurde, wie
schon erwdhnt, ein Teil des erzeugten Zinks auf Zinkweill verarbeitet.
Zu diesem Zwecke waren 4 Oxydierdéfen im Betriebe, welche 1205t davon
fabrizierten. Der grofite 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 Ofen mit je 42 Retorten,
welche bei einem Ausbringen von 33 bis 35 Proz. vom Erz téglich 2200 bis
2400 k Zink lieferten.

Die Hiitte zu Borbeck arbeitete mit Muffel- und Rdohrenofen. Nach
Hocker waren dort 1867 20 Rostofen und 40 Schmelzéfen (?) im Betrieb.

Heute betreibt die Gesellschaft? eine grofle Zahl von Galmei- und Blende-
gruben in Moresnet, Frankreich, in den Pyrenden, auf Sardinien, in Ober-
italien (Bergamo), in Algier und Tunis, Deutschland (Bensberg), Schweden
(Ammeberg) und England mit angegliederten Galmeir6stofen, 4 grofle Blende-
rostanstalten in Ammeberg (in Schweden), in Baelen-Wezel (in der Campine
in Belgien), in Viviez (im Departement Aveyron in Frankreich) und in Ober-
hausen (Rheinland), 5 Zinkhiitten in Angleur, Valentin Cocq und Fléne in
Belgien, in Berge-Borbeck (bei Oberhausen im Rheinland) und in Viviez
(seit 1871).

Den Rosthiitten in Baelen-Wezel und in Viviez sind Schwefelsdure-
und 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 Zinkweill fabriziert.
Die Herstellung desselben war von der ,,Société 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 gréflere
Bedeutung erlangt haben, wie die Nowwvelle Montagne, die Hiitte zu Cor-
phalie, von de Laminne zu Ougrée 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 groere 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
spiter das rheinisch-westfilische System FEingang gefunden. Von Belgien
ausgehend fand die Zinkindustrie in der Folge auch Eingang in Frankreich
und Spanien und in letzter Zeit auch in Holland. (Siehe die Statistik am
Schlusse des Buches.)

1 Société de la Vietlle Montagne 1837—1910, verfalit von der Gesellschaft fiir die
Ausstellung in Briissel.
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Mitte des vorigen Jahrhunderts wurden in Rheinland von der Société
cutvre duw Rhin in Linz a. Rhein und von der im GroBherzogtum Baden
(Wiesloch) domilizierenden Société Badoise in ihrer Hiitte zu Steinfurt bei Stol-
berg (Rheinland) einige 100 t Zink im Jahre gewonnen. Beide Betriebe
sind aber um das Jahr 1860 herum eingestellt worden.

In Linz wurden belgische Ofen, in der Steinfurter Hiitte jedoch schle-
sische Ofen, 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 Ofen 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) erwdhnten drei Besitzer hieBlen, haben wir
trotz eifrigster Nachforschung nicht in Erfahrung bringen kénnen. Der ein-
zige dortstehende Ofen ist mit Hilfe zweier Liitticher Arbeiter gebaut und
soll wegen unvollkommener Kenntnisse derselben den Besitzern teuer zu
stehen gekommen sein (auf 18 000 bergische Taler).

Auf der Sterner Hiitte zu Linz am Rhein reduzierte man nach Kerl
(Handb. d. Metall-Hiittenkunde) die in Rhodiusschen GefaBofen gerdstete
Blende in belgischen (Rohren-) Ofen mit 54 Réhren von 1,25 m Liinge. Jede
Rohre erhielt eine Beschickung von 15k, welche aus gleichen Volumteilen
gerosteter Blende und mageren Steinkohlen bestand. Man soll mit 18 bis
20 Scheffel Steinkohle (1000 bis 1100 k) bei einem Ausbringen von 40 Proz.
Zink des gersteten Erzes 225 k Zink in 24 Stunden gewonnen haben. Die
Abhitze der Reduktionsdfen diente zum Tempern der Retorten (Rohren)
und zum Rosten der Blende in den genannten Gefd6fen und schliellich noch
zum Umschmelzen 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 Ofen mit je 32 Muffeln
in Betrieb waren. Diese verhiitteten 98 209 Ztr. Galmei (rund 5052 t) und
erzeugten daraus 19 040 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 & 5,44 Sgr. Die Hiittenbelegschaft bestand aus 124 Mann. Die
Hiitte arbeitete bei dem damaligen Marktpreis des Zinks von 81/, Talern
fiir den Zentner mit Verlust. 1859 war der Betrieb schon auf 6 Ofen einge-
schrinkt (Berg- und Hiitten-Zeitung 1859).

Zur Ausbeutung und Verwertung der Iserlohner Galmeilager wurde
die schon 1736 gegriindete ,,Messinggewerkschaft! vom Amte Iserlohn und
dem Gerichtsbezirk Hemer 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-) Himmer in Hemer 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 ,,Jiilich-
schen® kamen, beschiftigte. Nach Giffenig (Hist. stat. Nachrichten der
Stadt Iserlohn) bestand im Jahre 1802 die Beamten- und Arbeiterschaft
aus einem Faktor, einem Xassierer, 8 Meistern, 25 Gesellen und 9
Lehrlingen.

Der Galmei wurde in 110 bis 120 Ztr. fassenden Meilern von 12 Full Durch-
messer in 2- bis 3mal 24 Stunden gebrannt, bevor er zur Schmelzhiitte ging.
Das Kupfer fiir die Messingfabrikation kam von Daden, Dillenburg, Virne-
burg, Thalisser, Rothenberg und aus Schweden. Im Jahre 1802 wurden
1000 Ztr. davon verschmolzen.

Die Steine (Formen), in denen die Messingplattén gegossen wurden, be-
standen aus Granit, Feldspat und Glimmer und kamen aus St. Malo; das
Stiick soll 130 Taler gekostet haben. Den feuerfesten Ton fiir die Ofen und
Tiegel lieferten Namur und Hobriigge.

Nach dem Berichte der Handelskammer Iserlohn fiir das Jahr 1867
wurden 1817 von der Messinggewerkschaft die ersten Zinkéfen gebaut, und
von da ab soll die Zinkgewinnung die Hauptrolle im Betriebe gespielt haben?.
1852 waren zwei kleine belgische Ofen, von denen nach Jacobi? jeder in 24 Stun-
den etwa 225k Zink lieferte, in der Griine im Betriebe. In diesem Jahre wurde
dann ein neuer gréflerer Ofen nach neuester Liitticher Konstruktion gebaut,
welcher in 24 Stunden rund 500 k erzeugen sollte. 1856 standen in der Griine 10
Ofen mit je 51 Retorten, 1858 16 solcher Ofen. Diese Ofenkonstruktion hat bis
zum Jahre 1879 kaum eine Anderung erfahren, abgesehen davon, da3 man den
Ofenraum zur Aufnahme von 76 Retorten erweitert hatte. Der Verf. fand im
Jahre 1873 auf der Zinkhitte in Letmathe, wohin die Hiitte des Anschlusses
an die Ruhr—Sieg-Eisenbahn halber, anfangs der 60er Jahre, verlegt worden
war, 32 solcher Ofen vor, von denen je 4 zu einem Blocke vereinigt waren.
Die letzten Ofen der Hiitte in der Griine wurden im Jahre 1866 stillgelegt,
und am 1. Juli 1866 waren in Letmathe schon die oben erwihnten 32 Ofen
vorhanden, wihrend in der Griine, welche halbwegs zwischen den Gruben
und der Letmather Hiitte lag, noch bis zum Jahre 1885 Blende gerdstet
worden ist. Ende des vorigen Jahrhunderts waren die Iserlohner Gruben er-
schopft, von da ab war die Letmather Hiitte ausschlieBlich auf auswirtige
Erze angewiesen.

1854 waren die Gruben und Hiitten in die Hénde einer zu dieser Zeit
gegrundeten Aktiengesellschaft, des Mdrkisch-Westfilischen Bergwerksvereins,
ibergegangen.

Das vom Mdrkisch-Westfilischen Bergwerksverein aus dem Iserlohner
Galmei erzeugte Zink ist im Handel wegen seiner Reinheit, 99,33 Proz. Zinks3,

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 2!/, FuB} langen und 5 bis 6 Zoll weiten
Rohren.

2 Bergbau-, Hiitten- und Gewerbewesen im Reg.-Bez. Arnsberg. Iserlohn 1857, S.281.

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 grolen Mengen geliefert. 1864 waren auf
den beiden Hiitten 24 Ofen im Betriebe, welche 4400 t in diesem Jahre er-
zeugten. 1868 lieferte die Letmather Hiitte allein mit 32 Ofen aus 14 800 t
Erz 4700 t Zink (rund 32 Proz.). Man gebrauchte dazu 2950 t feuerfesten
Ton und 694 325 Scheffel = rund 38 500 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 Schwefelsdure verwendet wurden. Ihre groBte Produktion er-
reichte die Hiitte im Geschéiftsjahre 1895/96, wo sie 6658 t Zink und
Zinkstaub mit derselben Zahl von Ofen, welche anfangs der 80er Jahre eine
Vervollkommnung erfahren hatten, erzeugte.

Die Zinkerzvorkommen in der Néhe von Stolberg bei Aachen gaben beim
Aufblithen 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 als
erste im Westen Deutschlands, welche auch Zinkblende verhiittete.

Am 2. August 1834 wurde von der Witwe Englerth als Familienfidei-
kommil3 der Eschweiler Bergwerksverein! 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
Hinde dieser Besitz iiberging, entstand zun&chst die Gesellschaft fiir Bergbau.
und Zinkfabrikation in Eschweiler, die sich spéter in die heute bestehende
Rheinisch- Nassauische Berqwerks- und Hiitten - Aktiengesellschaft umwandelte..

Nach Hocker (a. a. O.) erzeugte die Hiitte im Jahre 1864 an Rohzink
2805 t, gegen 3307 t im Jahre 1862, hatte also einen Riickgang erfahren?;
im Jahre 1894 war die Produktion der Hiitte zu Birkengang auf 8979 t Zink
und Zinkstaub gestiegen, mit einer Arbeiterzahl von 390 in 13 Ofen zu je
108 in drei Reihen auf zwei Seiten angeordneten Muffeln3.

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 fiir Bergbau, Blei- und Zinkfabrikation
zu Stolberg und in Westfalen. AuBerdem wurde noch unweit davon zu Stein-
furt die schon erwihnte Hiitte von der Badischen Zinkgesellschaft erbaut,
die aber keine lange Betriebsdauer und nur geringe Ausdehnung erlangt hat.

Im 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 Vorgeschichte 1784 bis 1910;
sieche auch Festschr. d. Ver. d. Ing. zur 36. Hauptversammlung in Aachen.

2 Nach Hocker betrug die gesamte Zinkproduktion im Regierungsbezirk Aachen,
1864 nur 6785 t, der Preis fiir den Zentner 8 Taler; vorher war er big auf 5%/, Taler (in,
Koln) heruntergegangen.

3 Festschrift zur Hauptversammlung des Ver. d. Ing. in Aachen, 1895.
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der oberen Ruhr in Westfalen betrieben wurden, gewonnenen Zinkerze eine
zweite Hitte in Dortmund erbaut, in welcher im Jahre 1903 in 10 drei-
reihigen Reduktionséfen (rheinisch-westfilisches 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 Reduktionséfen 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 Blenderdstung zur Schwefelsdureerzeugung.

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 14 673 t
gestiegen ist, und 1894 erzeugte sie in Ofen mit 204 und 240 Muffeln (rheinisch-
westfalischen Systems) 15 444 t Rohzink.

Im Gegensatz zu Letmathe nahm man in Stolberg nicht das ,,belgische*,
sondern das ,,schlesische’ Reduktionsverfahren in groflen, in einer Reihe auf
beiden Seiten des Ofens auf dem Herde fest aufliegenden Muffeln an, aus
welchem sich spéater zuerst die zweireihigen, spiter dreireihigen Muffelofen,
das sog.rheinisch-westfélische 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 Zinkreduktionséfen anzusehen ist.

Auch im ,,Bergischen in der Nidhe von Kéln war ein Galmeilager ge-
funden worden, zu dessen Ausbeutung die ,,Gladbacher Zinkgesellschaft* in
Koéln gegriindet worden war, welcher im August 1853 die Genehmigung zur
Errichtung einer Zinkhiitte zwischen Bergisch-Gladbach und Bensberg er-
teilt wurdel.

Die gefundenen Galmeimengen waren jedoch so gering, da man schon
im Oktober 1854 zur Verhiittung der gleichzeitig mit dem Galmei gewonnenen
Zinkblende iibergehen mufBlte, zu deren Ro6stung man 12 Flammbherddfen
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 fithrte schon 1856 zur Einstellung des Be-
triecbes, nach Wiederaufnahme desselben durch eine zweite Hand hatte er
auch nur eine Dauer von 2 Jahren.

Im Jahre 1861 wurde die Hiitte der Schauplatz eines mit groBen Hoff-
nungen in Szene gesetzten Unternehmens einer Pariser Firma unter dem ver-
heiBungsvollen Namen ,,Zinkhochofenwerk Miiller & Comp., welcher auf
einer bei spateren Ausschachtungsarbeiten auf der Hiitte gefundenen Zink-
gieBform zu lesen war. Nach der Erzdhlung eines spiteren Hiittenmeisters,
der als Junge auf der Hiitte gearbeitet und Augenzeuge gewesen war, wurde

1 Die nachstehenden Angaben verdanken wir privater Mitteilung der Direktion
des ,,Berzelius‘‘.
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ein michtiger Ofen mit Zylindergeblidse errichtet, der aber trotz vieler Be-
mithungen kein Zink lieferte. ,,Eine hohe weile Flamme habe des Nachts
die Gegend tagehell erleuchtet und die Umgebung sei weifl geworden, als
habe es geschneit.

Zur Aufklirung der Vorgénge im Ofen soll man sich zuletzt dazu ent-
schlossen haben, den Ofen mit Zink, welches man aus Frankreich bezog,
und Holzkohle statt des Erzmoéllers zu beschicken. Als aber dieser letzte Ver-
such auch kein Zink beim Abstich lieferte, die Gichtflamme noch hdher und
heller und die Umgebung noch weiler wurde, gab man die kithnen Erwar-
tungen auf und stellte den Betrieb nach etwa einjdhriger Versuchsperiode
wieder ein.

1865 verpachtete die damalige Besitzerin, die Firma J. N. Dopfeld & Comp.
in Miilheim a. Rhein, die Hiitte an die inzwischen errichtete Gewerkschaft
,,Berzelius*, welche die Produktion ihrer Zinkerzgrube gleichen Namens
mit der Ausbeute der zur Hiitte 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 Hiitten-
Aktiengesellschaft Berzelius* hervorging, den gesamten Besitz.

Die Gewerkschaft hatte vorher die alten einreihigen Ofen durch Aufsetzen
einer zweiten Muffelreihe zu groBeren Ofen mit 96 Muffeln ausgebaut, welche
die Aktiengesellschaft allmdhlich durch zweireihige Muffeléfen mit je 136
Muffeln mit Boétius-Feuerungen nach dem Muster der Dortmunder Zink-
hiitte ersetzte.

Im 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 Ofen 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 Ofen mit Braunkohlengeneratoren (System Schmidt & Desgraz) ein-
gefiihrt.

Die Belédstigung und Schidigung der Umgebung der Hiitte notigte mit
Beginn der 80er Jahre zur Ausnutzung der Rostgase fiir die Schwefelséure-
fabrikation, zu welchem Zwecke man anstelle der Fortschaufelungs-Blende-
rostofen Hasenclever-Helbigsche Ofen errichtete und die Réstgase der chemi-
schen Fabrik Rhenania zur Kondensation in von dieser erbauten Bleikammer-
systemen iiberlieB. Die Hasenclever-Helbigschen Ofen wurden dann nach
Einfithrung des Liebigschen Roéstverfahrens (mit indirekter Beheizung der
Rostkammern) von 1885 ab durch dreietagige Muffelofen ersetzt. Bei Er-
weiterung der Résthiitte gliederte man schlieBllich dem Bleikammerverfahren
die Gewinnung von Schwefelsdureanhydrid (nach dem Schréder-Grilloschen
Verfahren) an, nachdem inzwischen die Bleikammern der Rhenania kauflich
von der Hiitte erworben worden waren.

Im Jahre 1910 erzeugte die Gesellschaft mit 371 Arbeitern und mit Auf-
wendung einer Betriebskraft von 500 PS: 5300 t Rohzink und 386 t Zink-
staub, ferner 9000 t Schwefelsdure mit einem Gehalt bis zu 100 H,SO, und
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1300 t Schwefelsdure mit mehr als 100 H,SO,, endlich noch als Nebenprodukt
2600 k Quecksilber?.

In Oberhausen hatte Ende der 40er Jahre ein dlterer Bruder des be-
kannten rheinisch-westfélischen Industriellen Fritz Grillo in Essen ein Zink-
walzwerk errichtet, welchem er spéter eine ZinkweiBfabrik angliederte. Seine
Sohne gingen 1879 dazu iiber, ihren Bedarf an Rohzink fiir 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 Wilkelm Grillo in Oberhausen wurde spiter
in die (Familien-) Aktiengesellschaft fiir Zinkindustrie, vormals Wilhelm Grillo
tn Oberhausen verwandelt.

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

Die Rostgase wurden zum Teil von der chemischen Fabrik Rhenania
in 2 Systemen, welche sie auf Grilloschem Terrain errichtet hatte, zur Schwefel-
sdurefabrikation verwendet, zum Teil wurde nach dem Schréder- Hinisch-
schen Verfahren komprimiertes, fliissiges Schwefligsiureanhydrid erzeugt —
bis zu 8000 k téglich. Die Zinkhiitte umfaBte vom Begriindungsjahre ab
6 grofle dreireihige Muffelofen mit 240 Muffeln, welche mit Rekuperativgas-
feuerungen an jedem Kopfe beheizt wurden. Die Ofen wurden spiter all-
miihlich fiir die Aufnahme von 252 Muffeln erweitert und damit bis zu 6600 t
Zink und Zinkstaub jihrlich 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 Schmelzhalle 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 fiir die Erze zustatten kommen. Die
in Hamburg (Billwirder) gelegene Hiitte der International Metal Co. Ltd.,
an welcher insbesondere die Firma Aron Hirsch & Sohn in Halberstadt inter-
essiert ist, hat daneben auch die Verhiittung der in O ker aus den Schlacken
der Unterharzer Hiittenprozesse nach einem neuen Verfahren gewonnenen
Zinkoxyde zum Zweck. Die Metallkiitie Aktien - Gesellschaft in Duisburg
ist 1905 von der Metallgesellschaft in Frankfurt a. M. und als dritte von der
am gleichen Ort domizilierten Firma Beer Sondheimer & Ctie., Ende 1906

1 Hauptsichlich aus den Blenden der Grube Berzelius stammend.
Liebig, Zink und Cadmium. H
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die Aktiengesellschaft Metallwerke Unierweser in Nordenham a.d. Unter-
weser im GroBherzogtum Oldenburg begriindet.

In England, dem Lande, das zuerst in Europa die Zinkgewinnung
in groBerem Mallstabe 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 Geburtsstitte 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 Dilluwyn & Co, 1863
die Hiitte der Englisch Crown Spelter Co., 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 Leistungsfihigkeit von
40 bis 45000 t nur 17 700 t Rohzink erzeugten.

Erst um das Jahr 1880 herum beginnt auch in England die Produktion
zu wachsen, indem sie schnell von Jahr zu Jahr steigt und 1884 rund 30 000 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 gréBeren
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 Compagnie
Royale Asturienne des Mines in Auby lez Douai (Nord) dort seit 1868
als groBeres Unternehmen bestanden hatte. Eine weitere groflere Zunahme
der Produktion trat erst wieder ein, als die Société des Mines 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 Compagnie
métallurgique de Mortagne. AuBlerdem besteht heute nur noch eine kleinere, der
Firma Bloch & Cie in Saint-Amand gehorige Hiitte. Im Siiden Frankreichs,
in La Pise (Gard), hat kurze Zeit noch eine Hiitte der ,,Société des zincs du
Midi** existiert.

In Spanien besteht nur eine Hiitte, welche der 1853 gegriindeten Com-
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 Galmeischiatze Sardiniens gehen
nach Frankreich und Belgien zur Verhiittung.

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

Ein 1847 von Roepper bei Bethlehem in Pennsylvanien gefundenes Gal-
meilager soll nur versuchsweise zur Verhiittung in belgischen Ofen gedient
haben, da das Retortenmaterial den eisenhaltigen Riickstinden nicht wider-
stand. Deshalb wurde der nach seinem Erfinder John Wetherill genannte
Wetherill-Proze3 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 fiir die Zinkweilerzeugung auszunutzen.
Inzwischen hatte man mit Liitticher Arbeitern 1859 auch die Gewinnung
von metallischem Zink in belgischen Ofen 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. Um 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 grofiten die der Missouri-Zine Co. genannt sein moge.
In den 60er Jahren war der Staat Illinois die bedeutendste Produktionsstétte
fir Zink in Nordamerika. Seit Erschliefung 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 76 505 t auf 145 670 t
im Jahre 1903 angewachsen, wihrend daneben die Gstlichen und siidlichen
Distrikte nur 10 000 t erzeugten.

Einen wesentlichen Ansporn zur Entwicklung der nordamerikanischen
Zinkindustrie gab auch der pldtzlich zunehmende Verbrauch von Zink, nament-
lich Zinkblech, in Amerika, der um die Mitte der 90er 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 gréflerem Umfange gewann auch im
Osten der Vereinigten Staaten die Zinkindustrie Bedeutung. Die grofiten
Zinkanlagen Nordamerikas sind jetzt die anfangsdieses Jahrhunderts in der Néhe
der Kohlenfelder des Lehigh-Tales errichteten Palmerton-Werke der New
Jersey Zinc Co., die auf eine Produktion von 60000 t Zinkweill, 30 000 t
Zink und 72 000 t Spiegeleisen berechnet sind. Nach dem Eng. Min, Journal §1
(1906), 273 waren zu dieser Zeit dort 30 Block Ofen zu je 16 Stiick zum Brennen
des Franklinit zwecks Gewinnung von Zinkweil — 105 t téglich — im Be-
triebe, deren Abbrinde in eine m Hochofen auf Spiegeleisen mit 10 bis 21 Proz.

1 Rev. univ. des mines 2, IT, 129 (1877).
¥
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Mangan und 0,03 Proz. Phosphor verschmolzen werden. Die Zinkhiitte ver-
arbeitet den nach dem Wetherill-Verfahren (siehe unter Erzen) gewonne-
nen 47 bis 48 Proz. Zink enthaltenden Willemit in 2 Siemens-Regenerativ-
ofen auf Plattenzink und 2 Convers-De-Saulles-Ofen auf Zinkstaub (U. S. P.
727 297/8). AuBerdem wird noch Lithopone und aus den Rdstgasen von der
Zinkblenderdstung  Schwefelsdureanhydrid
nach den Grillo- Schréderschen 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 fleiffiger
Verbraucher von Zink war, im eigenen
Lande eine Zinkhiitte.

Die technische Entwicklung der
Gewinnungsmethoden.

Die englische Methode.
Nach den geschichtlichen Uberlieferun-
gen ist also, wie wir oben gesehen haben, in
Europa zuerst in England Zink aus Zinkerzen
auf hiittenmannischem Wege gewonnen wor-
den!. Der Ofen, dessen sich John Champion
in seiner 1743 in Bristol erbauten Hiitte be-
diente, ist in Fig. 2 a bis d dargestellt. In
einem achteckigen Ofenraume waren 6 grofe
Tiegel, die den fiir die Hohlglasfabrikation
verwendeten Hifen nachgebildet sind, auf-
Fig. 2. Englischer 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 Ofensohle
hindurchtretende Stutzen miindete in ein unter dem Ofen aufgehéngtes,
nach unten erweitertes eisernes Rohr, in welchem sich die aus dem Tiegel nach

1 Die #lteste 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 ab.

Die Abmessungen des Ofens und der Gefélle gehen aus den Abbildungen
hervor, und diese geben ein so ausreichend klares Bild von dem zuerst zur
Zinkdestillation verwendeten Apparate, daB bei dem lediglich geschichtlichen
Interesse, welches derselbe heute noch fiir den Hiittenmann hat, eine niahere
Beschreibung der Konstruktion und des fiir den Ofen und die Destillations-
und Kondensationsgefifle verwendeten Materials iiberfliissig erscheint.

Percy hat den Betrieb dieser Ofen 1848 in Swansea und 1859 bei Neath
kennen gelernt und beschreibt das Arbeitsverfahren wie folgt !:

»Beim Beschicken der Tiegel werden zunichst einige Stiicke Holz quer iiber die
Bodensffnung gelegt, dariiber eine Lage grober, dann feinerer Coaks und endlich ab-
wechselnde Schichten von Coaks und gerdsteter Blende, worauf man den Deckel auf-
setzt und befestigt. Zeigt sich bei zunehmender Hitze an der Miindung des kurzen Rohr-
stutzens eine weile Zinkflamme, so schiebt man das lingere, mit Ton tiberkleidete
Rohrstiick dariiber und fangt das nach unten destillierende Tropfzink in dem Gefdf
von Eisenblech auf. Vorkommende Verstopfungen beseitigt man nach Wegnahme des
unteren Rohres durch Losbrechen der gebildeten Ansitze oder nétigenfalls durch Ab-
schmelzen des erstarrten Zinks mittelst eines gliihenden Eisens. Nach beendigter Destil-
lation werden Deckel und Riohren des Tiegels weggenommen und die Riickstinde durch
das Loch im Boden des Tiegels entfernt.*

Die 6 Tiegel des Ofens trieben mit Einrechnung der Entleerung und Wie-
derbeschickung der Gefdfle in 67 Stunden (5 mal 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
1t Zink auf der Morriston-Hiitte (Swansea) und den Mines-Royal-Hiitten (Neath) auf
22 bis 27 bzw. 24 t. Der Ofen wurde von 3 Arbeitern bedient, welche besonders dafiir zu
sorgen hatten, dal die Ofentemperatur allmahlich stieg und schlieBlich eine gleichméBige
bis zum Ende der Destillation blieb. An eine vollige Erschopfung der Ladung war bei
dem groBen Durchmesser der Tiegel nicht zu denken, man unterbrach deshalb den
ProzeB, wenn das Zink nur noch spirlich in einzelnen Tropfen aus den Kondensations-
réhren 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 daBB 1t Zink auf 432 bis 462 Mk. zu stehen kam.

Nach Mosselmann (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
ungiinstiges Ergebnis darstellt.

Auch Karsten gibt im System der Metallurgie 4, 468 (1831) eine ausfiihr-
liche Beschreibung der Ofen, 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 ab.
Nach seinen Angaben wurde Galmei und Blende in verschiedenem Verhéilt-
nisse, wie es die Erzvorridte forderten, verhiittet.

Der groBe Durchmesser der Reduktionsgefifle 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 soll, so wurde es doch bekannt und noch von Anderen in der Ndhe von
Bristol und spéter im nahen Siiden von Wales ausgeiibt. Ende der 50er Jahre
des vorigen Jahrhunderts ist es endgiiltig aufgegeben und durch die belgische
und schlesische Verhiittungsmethode 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, dal er zu der ersten Nachbildung des englischen Arbeitsverfahrens
einen abgeénderten Glasofen benutzte.

Die Kirntner oder siiddeutsche Methode.

Das zur Zeit der Rubergschen Versuche in Oberschlesien von Dillinger
in Kérnten erdachte Verfahren zur Zinkgewinnung beruhte auf dem Prinzip
der englischen Methode. Obgleich es die Tiegel von grofem Durchmesser
vermied, hatte auch dieses wegen anderer Mingel, die hohe Arbeitsléhne und
Brennstoffverluste durch die jedesmalige Abkiihlung nach Beendigung der
Destillationsperiode im Gefolge hatten, keine lange Dauer. Deshalb beschrén-
ken wir uns auch bei diesem auf die Wiedergabe einer Zeichnung vom Ofen
(Fig. 3 a bis b), sowie einer kurzen Beschreibung der Arbeit und verweisen im
ibrigen auf die Literatur, die sich eingehender damit beschaftigt hat?.

Das Verfahren bei der Kirntner Methode bestand in der Reduktion der
Erze in aufrechtstehenden, konischen Geféflen von rund 1,10 m Lénge, 12
und 8,50 cm im Durchmesser, welche in einer viereckigen Heizkammer in grofler
Zahl dicht nebeneinander aufgestellt wurden. Der Ofenherd, auf welchem
die am oberen dickeren Ende geschlossenen Rohren mit dem engen Ende nach
unten standen, wurde aus parallel nebeneinander liegenden Eisenbalken ge-
bildet, deren Zwischenrdume mit ebenso vielen viereckigen ,,Roststeinen‘
ausgefiillt wurden, wie der Ofen 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 duBleren Durchmesser der Gefifle entsprechende
Vertiefung in der oberen Fliche derselben nahm das Rohr auf. Es wurde

1 Hollunder: Tagebuch einer metallurgisch - technologischen Reise. Niirnberg 1824,
S. 273. — Karsten: System der Metallurgie 4, 479. — Gilberts 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 aufBlerhalb des Ofens vom
engen Ende aus mit der Beschickung gefiillt worden war. Die dabei nach
unten gerichtete Rohroffnung wurde etwa 10 cm hoch so weit mit Holzkohle
verstopft, daBl ein Durchfallen des Erzes verhiitet wurde. Von den beispiels-
weise 1441 Reduktionsgefiflen eines Ofens wurden nur etwa zwei Drittel mit
Erz beschickt, wahrend die iibri-
gen, hauptsdchlich an den am
weitesten vom Feuer abliegenden
Stellen des Ofens aufgestellten
noch rohe Rohren waren, welche
gleichzeitig in derselben Reduk-
tionszeit gebrannt wurden, um
bei der nichsten Operation als
Ersatz fiir schadhaft gewordene
Gefille zu dienen. Ein Rohr
falte 2,5 bis 3 k Erz, welches
oben mit einer Schicht klein-
stiickiger Holzkohle abgedeckt
wurde. Nach Fiillung des Ofens
wurde die Tiir desselben bis auf
ein kleines Schauloch vermauert
und nun mit Holz vermittelst
des seitlich in der ganzen Lénge
des Herdes liegenden Rostes der
Ofen bis zur Reduktionstempera-
tur befeuert. Das reduzierte Zink
tropfte durch die Offnungen der
Roststeine auf eine 25 bis 30 cm
unter denselben liegende eiserne
Platte, es muBite vor dem Ver-
sand umgeschmolzen werden.

Die Reduktionsperiode dau-
erte 30 bis 36 Stunden. Das Aus-
bringen aus dem calcinierten Gal-
mei soll 33 bis 36 Proz. betragen
haben, der Holzverbrauch etwa
180 Kubikful Buchenholz fiir 50 k
gewonnenen Zinks. Nach Beendigung der Reduktion einer Beschickung lief3
man den Ofen erkalten und nahm dann alle GefiBle zur Entleerung von den
Riickstdnden heraus. Die wieder brauchbaren und der Ersatz der schadhaft
gewordenen wurde nach neuer Fiillung mit etwa ein Drittel leerer roher R6h-
ren wieder in den kalten Ofen eingesetzt und der SchmelzprozeB3 von neuem,
wie vorher beschrieben, eingeleitet.

Fig. 3. Kirntner Zinkofen.

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

Wegen ihrer in die Augen fallenden Nachteile gegeniiber der schlesischen
und der belgischen hatte diese Methode der Zinkgewinnung keinen langen
Bestand, wie bereits unter ,,Geschichtliches*‘ erwahnt wurde.

Hollunder® gibt a.a. O. eine genaue Beschreibung des im Jahre 1818 in
Dellach im Drautale in Augenschein genommenen Ofens von etwas kleineren
Abmessungen, als in der Figur gezeigt ist — 15 X 9 = 135 Rdhren.

Er schildert auch die Herstellung der Gefifle. Der Tonteig hierfiir be-
stand aus 4 Teilen fetten blauen, ziemlich feuerbestindigen Ton und 1 Teil
fein gesiebten Glimmerschiefer (mit Granaten), er wurde durch Kneten mit
den Fiilen bereitet. Von einem hieraus gebildeten ldnglich-viereckigen grofien
Klumpen wurden 8 bis 10 mm dicke Platten abgeschnitten, dieselben nach
reichlicher nochmaliger Bearbeitung mittels Schligeln iiber ein kegel-
formiges Kernholz zusammengebogen und an ihren Réndern sorgfiltig ver-
bunden. Nach Entfernung des letzteren wurde am weiteren Ende der Boden
bzw. Deckel eingesetzt und dicht mit den Rohrwinden verbunden.

Von Interesse ist die Mitteilung, daBl auller dem in Stadeln mit Holz
gerosteten Galmei (von Ratbl und vom Bleiberg bei Villach) auch Blende (vom
Schneeberg bei Sterzing in Tirol) verhiittet wurde. Dieselbe wurde zunéchst
von Hand von der Bergart geschieden und dann auf Stadeln vorgerdstet. Das
erhaltene Produkt wurde ausgelaugt (die gewonnene Lauge auf Zinkvitriol
verarbeitet) und dann im Flammofen bis zum Verschwinden des Schwefel-
geruchs abgerdstet.

Galmei, wie gerdstete Blende wurden vor der Beschickung des Reduk-
tionsofens mit Aschenlauge, die man noch mit Kochsalz versetzt hatte, an-
gefeuchtet und wieder getrocknet, die Blende auch noch mit fein gesiebtem,
geloschtem Kalk vermischt, aufler mit Kohlenstaub als Reduktionsmittel.
Fiir die Fiillung von 336 Rohren gebrauchte man 14 Kubikfu Lauge mit
einem Gehalte von 4 Pfund Pottasche und 26 Pfund Kochsalz, zur Blende
noch 76 Pfund geloschten Kalk. Zur Bedienung von 4 Ofen war ein Meister
und ein Geselle n6tig, welche wéhrend der Zeit, wo sich der Ofen in normalem
Betriebsgange befand, auf 8 bis 10 Stunden durch zwei Gehilfen abgelost
wurden.

Es sei hier neuerer Vorschlige gedacht, welche die Destillation in aufrecht-
stehenden Gefiflen und zum Teil auch die Ableitung der Zinkdampfe nach
unten anstrebten.

Siemens: Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1867, S. 362.

Ponsard: Era,nzés. Patent vom Jahre 1877.

Chenhall: Osterreich. Zeitschr. 1880, S. 462, aus Mining Journal.

Binon u. Grandfils: Dingler Polytechn. Journ. 233, 222; Osterreich. Zeitschr. 1881,

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

1 Hollunder war 1824 Konigl. polnischer Bergwerks- und Hiittenassessor.
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P. Keil: Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1888, S. 116. D. R. P. 40 768.

Griitzner u. Kohler: D. R. P. Nr. 58 026 vom 25. September 1889.

P. Choate: Engl. Patent 530 vom Jahre 1893. Amerik. Patent 489 460.

C. Francisci: D. R. P. 107 247. Steger: Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen
1900, S. 404/5.

Rheinisch-Nassauische Berqwerks- und Hiitlen- Akt. Ges. in Stolberg. D. R. P. 236 759

Stemens schlug vor, die Reduktion in nach unten erweiterten konischen
GefdlBlen vorzunehmen, in deren Mitte ein eigenartiger, aus umgekehrt iiber-
einander gestiilpten Trichtern von feuerfester Tonmasse bestehender Apparat
aufgestellt war, durch welchen die Reduktionsgase und Metalldimpfe 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 Berqwerks- und Hiitten-Akt. Ges. jedoch mit Ableitung
der Zinkddmpfe nach oben wiederfinden. Der in einzelne Kammern geteilte
Ofenraum sollte mit einer Siemensschen Regenerativgasfeuerung beheizt
werden. Wir verweisen wegen der Einzelheiten der Konstruktion des Ofens
auf die Originalabhandlung, welche auch durch
Zeichnungen erldutert ist. Versucht ist der Ofen
unseres Wissens nicht, ebensowenig, wie die Vor-
schldge 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 fiir die
Déampfe und zwar ein perforiertes Rohr im Innern
der Retorte, mitten in der Ladung aufstellen wollte.

James W. Chenhall in Morriston hat iiber seine Ver-
suche an Ingalls in einer Privatmitteilung berichtet, dafB3
sein Apparat zur Verhiittung eines sehr bleireichen Erzes
(40 Proz. Zn und 15 bis 20 Proz. Pb) bei der Swansea Zinc Fig. 4. Stehende Retorte von
Ore Co. dienen sollte. Die Erfolge bei der Ausfiilhrung im Binon und Grandfils.
kleinen hétten zur Bewilligung der Geldmittel fiir die Er-
bauung eines Ofens nach seinem Vorschlage gefiihrt, die Errichtung desselben sei aber
aus verschiedenen Griinden unterblieben, so daBl das Verfahren eine praktische An-
wendung nicht gefunden habe.

Chenhall verwendete aufrechtstehende, an beiden Enden offene Roéhren. Nahe
dem oberen Ende war in eine seitliche Offnung ein Tonrohr einlutiert, welches zu den
Kondensationsapparaten auBerhalb des Ofens fiihrte. Vor der Beschickung wurde in
die untere Offnung ein Tonpfropfen eingesetzt und nach der Ladung die Retorte auch
oben verschlossen. Das Blei sammelte sich iiber dem unteren Verschlusse an, wurde also
der Einwirkung auf die Wandungen der Retorte durch die stehende Anordnung entzogen,
worin der Hauptvorzug derselben vor der liegenden Retorte gefunden wurde.

Von demselben Gedanken, wie Chenkall wurden Binon und Grandfils 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 Lénge und 40 cm Weite.
Dieselbe steht in mit Ton gefiillter Rinne am oberen Rande eines gulleisernen
Stiefels 6. Oben wird die Retorte durch einen Tondeckel nach Eintragung der
Beschickung geschlossen. c ist die seitlich angesetzte Vorlage. 12 bis 16 solcher
Roéhren sollten in einem Ofen vereinigt werden, der mit Generatorgas unter
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Verwendung vorgewirmter 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-Riickstinde entfernt wurden. Die Anord-
nung hat den Mangel, daf} sich auch Zink im kalt liegenden Schuh der Retorte,
also in den ausgebrannten Riickstinden verdichtet.

Vom Keilschen Ofen 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-
stinde 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,

mit Wasser gefiillter guleiserner Kasten angebracht, wel-
cher die Reduktionsgase, befreit von dem mitgerissenen
Metallstaub, entweichen 1aBt. Vor den drei nichsten
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 Bleiddmpfe bestimmte Konden-
sationseinrichtung. Es haftet dem Ofen der Miflstand an,

daf} die Muffel nicht geniigend beheizt werden kann.
Griitzner und Koéhkler in Oberschlesien (Romagna-
grube bei Loslau und Czernitz) haben einen Ofen mit
Fig. 5. Stehende Retorte denselben Retorten, die Binon und Grardfils anwenden,
von Choate. konstruiert, nur werden die Zinkdimpfe nicht seitlich,
sondern durch eine Offnung im oberen Retortenver-
schluB abgefiihrt. In diesem befindet sich auBerdem noch eine Offnung zur
Einbringung der Ladung und ein Schauloch. Die Retorten sind radial zum
Mittelpunkt des Ofens angeordnet, jede in einem besondern schachtartigen,
nach der Ofenmitte hin gedffneten Raume. Die Heizgase treten zunichst in
die Mitte des Ofens 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 Metalldimpfe auf. Das
sich kondensierende Zink flieBt nach unten durch eine kleine Offnung des nach
auflen hin abschlieenden Trichters in ein untergestelltes Gefill ab, wie die
Fig. 5 zeigt. Bei grolerem Durchmesser der Retorte wird auch hierbei die ge-
niigende Beheizung der Retorte Schwierigkeiten bieten, dagegen vermeidet
Choate die Kondensation von Zink in den Riickstéinden im kélteren Teile der
Retorte.

Die von Carl Francisct in Schweidnitz aus Magnesiaziegeln aufgebaute
zylindrische Retorte mit ringférmigem Querschnitt hat Steger a. a. O. eingehen-
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der beschrieben. Der Zylinder hat unten knieférmige Abzugséffnungen an
verlangerten Teilen des Ringes, oben ebenfalls auf solchen 4 Beschickungs-
offnungen. Unter letzteren befinden sich die Abzugslécher fiir 4X5 rohren-
formige Vorlagen, welche in Blechbehilter (Ballons) miinden. Die Beheizung
der ringférmigen Retorte erfolgt zunéchst 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 Fiillschdchten hindurch zur AuBlenwand 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 Gefall gibt, ist zweifelhaft. Franmcisct hat auch nach Stegers Vor-
schlag! noch einen Ofen mit aus Magnesiaziegeln aufgemauerten liegenden
Muffeln (D. R.P. 76 285) konstruiert, aber keiner von beiden ist unseres Wissens
aus dem Versuchsstadium herausgetreten. Dasselbe ist auch bei den vorher er-
wihnten stehenden Retorten der Fall. Bei dem lotrechten, ringformigen Re-
tortenraume Franciscts wird
auch eine Kondensation von
Zink in den der Beheizung ent-
zogenen kreisférmigen Abzugs-
enden, also in den ausgebrann-
ten Riickstinden eintreten.

In neuester Zeit hat die
Rheinisch - Nassauische Gesell-
schaft Versuche mit stehenden
Retorten a’Ufgenommen und Pa- Fig. 6. Ofen mit stehenden Retorten der Rheinisch-
tente auf ihre Xonstruktion Nassauischen Gesellschaft.
nachgesucht. (England 27636
(1910), (Belgien 230878, 15,. XII. 1910), D. R. P. 236759 (Kl. 40a) vom
16. XII. 1909 ab.2

Wie Choate hat sie im Innern einer groferen Muffel einen durchlochten Hohlkorper
oder einen pordsen bzw. einen die Metalldémpfe durchlassenden Kern angeordnet, durch
welchen die Zinkddmpfe nach den Vorlagen hin abziehen sollen. Diese Hohlkérper od. dgl.
sind als Vor-Vorlagen bezeichnet, von ihnen treten die Dimpfe in die auBerhalb des
Ofens, aber in Vorrdumen (Nischen) liegenden Bauchvorlagen bekannter Form, wo sie
sich zu flissigem Zink verdichten. Letztere sind aber am oberen Ende oder wenigstens
in der obersten Hilfte der Retorten angesetzt, es erfolgt also keine Destillation nach
unten. Die der deutschen Patentschrift beigefiigte Zeichnung ist in Fig. 6 wiedergegeben.
Im beliebig langem Ofenraume stehen zwei Reihen Retorten gegen die in der Mitte aus
den Brennern sich entwickelnden Flammen der Gasfeuerung durch durchbrochene Winde
geschiitzt. An den Fiilen der Retorten ziehen die Abgase auf beiden Ofenseiten durch
eine beliebige Anzahl Offnungen in die Abzugskanile ab.

Die Patentbeschreibung hebt hervor, dafl der Ofen eine stetige Arbeitsweise gestattet,

wobei die Temperatur fortwahrend auf derselben Hohe gehalten und jede Muffel derselben
so lange ausgesetzt werden kann, bis der Inhalt 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, dafl in dem unteren kélteren Teile der Muffel eine Lage von aus-
gebrannten Riickstinden gegeben wird, soll ein Mangel des heutigen Systems der Zink-
destillation, das nicht v6llige Ausbrennen der Beschickung im vorderen Teile der liegenden
Muffel vermieden werden. Es ist unserer Meinung nach nur zu befiirchten, dafl sich in
dem kiltesten Teile der Retorte auBler Blei (bei dessen Anwesenheit) auch Zink ver-
dichtet, welches sich nur schwierig von den Aschen und Schlacken scheiden lassen wird;
eine Anordnung der Kondensationsapparate in der Verlingerung der durchlochten ,,Vor-
Vorlage** unten (also eine Destillation nach unten) hitte vielleicht Vorteile vor der in
der Figur dargestellten. Ob sich die Offnungen in dem zentralen Rohre wihrend des
Betriebes offen halten lassen, mul3 die Praxis lehren.!

Die schlesische Methode.

Es kann wohl angenommen werden, dall Ruberg auf der Wessolahiitte
zuerst das in England Gesehene nachahmte. Es liegt diese Annahme sehr nahe,
weil er vorhandene Glasdofen fiir seine ersten Versuche benutzte und wohl
auch Glashéfen oder diesen sehr @hnliche Gefille als Reduktionsgefifle 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 Gefifle darstellten, wenigstens wurden derartige Muffeln von
Ziobro, seinem fritheren Zinkschmelzer, wie wir schon oben sahen, auf der
Koniglichen Friedrichshiitte angewendet. Die Gewinnung des Destillates in
einer mit der Miindung nach unten gerichteten Vorlage behielt er aber bei,
wie aus der alten Form der Kondensationsgefdfle, mittels welcher das Zink als
Tropfzink gewonnen wurde, zu schlieffen ist.

Nach Hollunders Angaben hatte der erste Rubergsche Ofen nur zwei Muffeln.

Nach Karstens Bericht, den er am 23. Marz 1805 iiber die in Wessola
gesehenen Zinkdfen an das Oberbergamt erstattete, hatten die Ofen einen
rund 2 m hohen Unterbau, einen iiberwélbten Raum, der als Funda-
ment zur ,,Abzucht‘? und zur Aufbewahrung des Rohmaterials, des Ofen-
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 Ofen
hindurch, so dall von beiden Seiten gestocht werden konnte. Die Feuergase
fanden Abzug in den Hiittenraum durch 4 im Ofengewdlbe angebrachte Off-
nungen; es waren aber iiber den Stochléchern auch 2 kleine Essen vorhanden,
deren man sich wéhrend des Rdumens und Beschickens der Muffeln zur Ab-
fihrung der Feuerungsgase bediente. Die Abzugstffnungen im Gewdlbe
wurden wahrend dieser Arbeit geschlossen.

Die Muffeln hatten eine Lénge von rund 95 cm (3) und waren 46 cm
(11/,’) breit und 55 cm (13/,) hoch. In halber Hohe der Muffelmiindung
war der Hals des Muffelkopfes, einer trichterformigen Vorlage mit seitlichem
Rohr, angesetzt, der darunter freibleibende Teil der Muffel6ffnung mit einer

1 Siehe auch: Brandhorst, Beitrige zur Metallurgie des Zinks. Zeitschr. f.

ang. Chem. 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 ihre Erwirmung gesorgt, das Zink tropfte aus der unteren Offnung
derselben in ein darunter stehendes

Gefdl ab. Zum Umschmelzen waren

zwei Kessel vorhanden.

In 24 Stunden waren zur Be-
heizung des Ofens 20 schles. Scheffel
a 86,565 1 = 1420 k oberschl. Koh-
len (1 hl = 82 k) erforderlich. 50 k
Hochofenschwamm, in HaselnuBgréfe
mit 2 Raumteilen Holzkohle (Be-
schickung einer Muffel) hatten 16 bis
20 Stunden zur Destillation notig, wo-
bei 33 Proz. Zink ausgebracht sein
sollen. Es konnten in der Woche
héchstens 2100 k Ofenbruch verar-
beitet werden, in der Regel wurdey
aber nur 5 bis 9 Ztr. Zink (270 bis
480 k') gewonnen; dazu waren 3 Ar- a Ansicht und Schinittvor derersten Muffel
beiter, 2 Schiirer und 1 Schmelzernétig.

Karsten scheint der Betrieb nicht
sonderlich gefallen zu haben. Fr
dulert in seinem Bericht, daf 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, wiahrend in Wessola nur 250 Ztr.
erzeugt wiirden, die nur einen Ge-
winn von 520 Talern abwarfen, denn
5 Ztr. Zink erforderten 59 Taler 12
Groschen Herstellungskosten und der _ i o
Zentner Zink war verkauflich zu 14 Fie. 17{, v";’;;’:g{’: gf?;deﬁf.mﬁt;osfmfen
Talern. Karsten hat wohl bald er-
kannt, daBl die Zinkgewinnung im Flammofen nicht durchfiihrbar war.

In neuester Zeit ist von Sabass im Novemberhefte der Zeitschrift des
Oberschlesischen Berg- und Hiittenménnischen Vereins vom Jahre 1910 eine
in dem Archive des Koéniglichen Oberbergamtes in Breslau aufgefundene und
auch noch im Besitze der Konigshiitte befindliche Zeichnung des etwa im
Jahre 1802 in Wessola in Betrieb genommenen viermuffligen Ofens Rubergs
veroffentlicht worden 1,

b Schrrtte diberund durch die Muliein.

1 53,435 k = 1 schles. Zentner. — Krantz, Gewerberat in Oppeln: Die Entwicklung
der Oberschlesischen Zinkindustrie. Berlin 1911.
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Diese Zeichnung, welche wir in Fig. 7 a-b wiedergeben, stimmt mit
Karstens Angaben iiberein. Wir haben zur Erlduterung nur hinzuzufiigen,
dafl die zwei auf jeder Seite der sich durch den ganzen Ofen 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
Gefa3 zur Aufnahme des Tropfzinks stand, wurde zur Vermeidung von Zink-
diebstahl wihrend des Betriebes durch eine Gittertiir verschlossen und nur
zwecks Entnahme des angesammelten Metalls vom Aufsichtsbeamten geoffnet.
Bemerkenswert ist noch die Form und GroB8e der Muffeln.

In seinem ,,System der Metallurgie* Band IV (1839) hat Karsten den
dltesten Ofen der staatlichen Hiitten Oberschlesiens, anndhernd, wie folgt
beschrieben?:

Die Schurgasse (der Feuerungsraum) liegt unter dem Herde in der Mitte
des Ofens, sie ist mit einem Gewolbe versehen, in welchem sich eine einzige,
einen Quadratfu8 (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 Seitenwénden den inneren Ofen-
raum; dieser ist oben durch die aus Ton geschlagene Gewdlbekappe 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-
winden im Niveau der Herdsohle, lingsseits jeder Muffel angebracht; sie
sollen die Flamme in den unteren Teil des Herdraumes ziehen. Bis zur Mitte
der Winde laufen sie in horizontaler Richtung, dann steigen sie senkrecht auf.

Die Muffeln — ganz von der Gestalt der Probiermuffeln — stehen
mit ihrem flachen Boden auf der Herdsohle auf. Fiir jede der 4 Muffeln ist
in jeder der Umfassungswinde ein Raum ausgespart, durch welchen sie — mit
ihrer Miindung oder offenen Seite nach auflen gekehrt — so tief in den Ofen-
raum geschoben wird, daB der Raum in der Wand ganz frei bleibt, um die
mit der Muffel in Verbindung zu setzenden Verdichtungsvorrichtungen auf-
nehmen zu koénnen.

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

In die Offnung der Muffel wird nun der sogenannte Steg eingesetzt,
eine Tonscheibe mit zwei Ausschnitten, von denen der untere zum Heraus-
nehmen der Destillationsriickstinde dient, und wihrend des Destillations-
prozesses mit einer anderen kleinen passenden Tonscheibe verschlossen wird,
der andere, obere, zur Einfiihrung des Halses der Vorlage bestimmt ist. Die
letztere, welche die sich entwickelnden metallischen Zinkddmpfe aufnehmen
und verdichten soll, besteht aus zwei Teilen: dem zylindrischen Unterstiick

1 Schon in Karstens Archiv f. Bergbau u. Hiittenwesen 2, 66ff. (1820) ist nach
Freytags 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 gestellt,
welche sich im Boden der Vorlagennische (einem der in den Seitenwénden des

Ofens ausgesparten Rédume) befin-
det und in einen zweiten, darunter
liegenden Raum, das sogenannte
Tropfloch fiihrt. Darauf wird das
Oberstiick derartig angesetzt, dal}
der Kopf auf dem Unterstiick, der
Hals auf dem Muffelstege in der
Muffel6ffnung ruht, und nun wer-
den alle Verbindungsfugen der ein-
zelnen Teile und in der Miindung
der Muffel sorgfiltig mit Lehm ge-
dichtet, so daB das Innere der
Mutffel nur noch durch die untere
Offnung des Unterstiickes der Vor-
lage im Tropfloch mit der AuBlen-
luft in Verbindung steht. Die
Teile der Vorlage konnen aus ge-
wohnlichem Ton angefertigt sein,
da sie keine starke Hitze auszu-
halten haben.

Bei normalem Betriebe wird
jede der Muffeln mit 25k Galmei
oder Ofenbruch, der mit /, Vo-
lumteil 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 Zinkddmpfe treten in
die rechtwinkelig gestaltete Vor-
lage, verdichten sich dort zu Trop-
fen flissigen Zinks, die in das
Tropfloch niederfallen.

a. Ueber Herd Schrittnath A - B, unter Herd Schart nach C. O

b. Schant) dder derm Herd mit GelfSssen

C. Ansicht von der einen Stochlodsserte

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

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 verschlie3t.

Die Riickstinde 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 Riicksténde
gegeben. Die Muffel wurde, wie man sagte, ,,aufgeladen‘.

Die von Karsten der Beschreibung beigefiigte Zeichnung des Ofens ist
in Fig. 8 a bis ¢ wiedergegeben?.

Die ersten Muffeléfen hatten also nur 4 Reduktionsgefifle2, und die Be-
triebsergebnisse lielen 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, leistungsféhigere
und billiger arbeitende Ofen zu schaffen, die dahinzielenden Versuche sind
von Freytag a. a. O. geschildert (siehe FuBnote ?).

Die iiberwolbte Feuerung erwies sich als wenig haltbar, in 6 bis 8 Wochen
war das Gewolbe und die Feuerung so weit zerstort, daB der Ofen auller Be-
trieb gesetzt werden mufite, weil die Boden der Muffeln dann ohne Schutz
iiber dem Feuer lagen und demselben nicht mehr widerstanden. Man vermin-
derte im Herbst 1809 zundchst die Abmessungen des Rostes auf fast 2/ der
bisherigen Rostflache, so da nur noch eine Muffel auf dem Gewo6lbe iiber dem-
selben ruhte, und erreichte auch einen Erfolg damit, indem der Kohlen-
verbrauch vom 14,7fachen auf das 9,5fache 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
verldngert.

Ein Versuch, den Ofenraum mit annédhernd der friilheren Rostgroe derart
zu erweitern, daBl man am Orte einer jeden Muffel zwei derselben aufstellen
konnte, erfiillte die Erwartungen nicht, weil die an den Wéanden vom Feuer
entfernt liegenden Gefdfle nicht geniigend beheizt wurden, so daBl anstelle
der doppelten Produktion nur etwa die 1!/,fache des 4muffligen Ofens er-
reicht wurde3. Ein kreisrunder Ofen von 2,80 m innerem Durchmesser mit
halbkugelférmigem Deckengewdlbe, in welchem man 8 Muffeln um das in der
Mitte liegende Feuer herum angeordnet hatte, lieferte auch keine grofere
Produktion, weil kiirzere und hinten schméilere Gefiafle benutzt werden muB-
ten, wenn die schiidlichen Rdume am Umfang des Ofens nicht zu groB3 werden
sollten ; indessen hatte er gelehrt, daB man, ohne Schwierigkeiten zu begegnen,
das die Feuerung iiberdeckende Gewdlbe weglassen konnte.

In der Tat ergaben ein 4 muffliger und demnéchst ein 8 muffliger Ofen,
wie vorher erwahnt mit offenem Feuer einen wesentlich geringeren Kohlen-
verbrauch, und das Ausbringen stieg auf 35,8 Zink Proz. vom Galmei.

1 Eingehender ist die technische Entwicklung der Methode von A. Lodin 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 erschienenen) ,,Beschreibung
des oberschlesischen Zinkhiittenprozesses* davon, daBl man mit zwei Muffeln angefangen
habe.

3 Man versuchte in dem 8 muffligen Ofen auch zylindrische Muffeln, welche hohl
gelegt mehr Beheizungsfliche 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 8muffligen Ofen, in welchem die GefiBle 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 2,656 m nach der einen und eine solche von 2,50 m nach der anderen
Richtung — quer zu den Muffeln — hatte. Die beiden mittleren Muffeln
jeder Reihe, welche mit dem Riicken nahe an dem Rande der Feuerung lagen,
hatten eine Lénge von 1,10 m, die 4 an den Seitenwénden des Ofens liegenden
eine solche von 1,35 m. Jede derselben lag fiir sich in einer Nische. Der Ofen-
raum war von einer flachen Kuppel iiberdeckt.

Der Kohlenaufwand war bei diesem Ofen trotz gesteigerter Beanspruchung
auf rund das 9,0fache 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 1 bis 2 Jahre.

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

Nach dem Plane des bewidhrten Achtmuffelofens, dessen Herd man um
55 cm verlingerte, baute man nunmehr Ofen mit 10 Muffeln und iiberspannte
sie an Stelle der Kuppel mit einer auf die Nischenwolbungen gestiitzten Kappe.
Bei gleich gutem Ausbringen, wie beim achtmuffligen Ofen 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 Muffeln in einer Nische zu ver-
einigen, zur besseren Stiitze der Ofenkappe die Nischenwinde nach innen
bis auf etwa 2 m Abstand zu verlingern und dabei auf 12 Muffeln im Ofen
zu kommen, lieferte unbefriedigende Ergebnisse, so dafl man bei 10 Muffeln
blieb.

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

Im Jahre 1818 standen auf der Lydogniahiitte 12 Stiick der zehnmuff-
ligen Ofen in Betrieb.

1 Von den 8muffligen Ofen 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 Ofen erhielt.

Liebig, Zink und Cadmium. 6



82 Zink und Cadmium,

Noch im Jahre 1830 hatten die meisten Ofen die erfahrungsgemifl vor-
teilhafteste Ausstattung mit 10 Muffeln; von diesen liegt eine genaue Beschrei-
bung nebst Zeichnung von Karsten (a. a. O.) vor, die wir mit Fig. 9 @ und b
in Nachstehendem insoweit wiedergeben, wie es zum Versténdnis erforder-
lich ist.

Karsten leitet die Beschreibung mit den Worten ein:

,,Durch die nach und nach erfolgte Einfilhrung groBerer Ofen, sowie durch die
verbesserten Einrichtungen bei der Feuerung und bei der Flammenfiihrung hat der
DestillationsprozeB  wesentliche
Fortschritte gemacht, obgleich
die urspriingliche Einrichtung des
eigentlichen Destillationsapparates
ginzlich beibehalten worden ist,
weil sie sich als vollig zweckmiBig
bewdhrt hat und weil alle Ver-
suche, eine vollkommenere Ver-
dichtung! der Zinkdémpfe zu be-
wirken, bis jetzt miBlungen sind.‘

Uber der Rosche, welche
als Aschenfall und Luftzu-
filhrungskanal der Zinkofen
dient, liegen drei guBeiserne
Rostbalken. Die Rostfliche
wird durch eiserne Platten,
welche den Schurgassenwin-
den als Unterlage dienen, ein-
gefaBt. Uberwdlbt ist die
Schurgasse nicht mehr, die
Gewolbe widerstanden nur
kurze Zeit und verursachten
hohen Kohlenverbrauch. Das
Schiirloch wird durch einen
guBleisernen Kasten und gul-
eiserne Platten gebildet. Die
Sohlen der Tropflocher be-
stehen auch aus Eisenplatten,
welche nach der Ofenfront zu
mit Rand versehen sind, damit
das sich dort ansammelnde
Zink nicht ausflieBen kann. Siamtliche Tropflocher einer Ofenseite sind vorn
mit einer langen eisernen Platte von 1 Ful} Breite, nach dem Innern des Ofens
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 Ofen hinten auf dem so-
genannten GesiBe, welches von Grund auf sehr solide aufgebaut wird, der

Fig. 9. Zehnmuffliger Zinko{ex; der Lydogniahiitte. O.-S.
M. 1:75.

1 z. B. durch Wasserkiihlung. Karstens Archiv 2, 97 (1820).
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Zwischenraum zwischen demselben und der Vorderwand wird durch Stein-
brocken und Sand ausgefiillt und oben zur Bildung des Ofenherdes mit Scha-
mottsteinen gepflastert. Die geneigte Lage des Herdes und der Muffeln hat
den Zweck, den schidlichen Raum unter der Mitte der Ofenkappe zu ver-
ringern und dadurch die Muffeln einer héheren Hitze auszusetzen.

In den zur Schurgasse rechtwinklig liegenden Seitenwinden des Ofens
sind die schon bei der Beschreibung des 4 muffligen Ofens erwihnten Seiten-
ziige, welche eine bessere Beheizung der an den Ofenseiten liegenden Muffeln
bezwecken, ausgespart; nach auBen fortgesetzte Kanilchen dienen zur Rei-
nigung derselben. Die einzelnen Vorlagennischen sind durch 80 bis 120 mm
dicke Pfeiler begrenzt, von welchen jeder aus einem oder besser zwei grolen Ton-
platten besteht. Der hintere Teil wird der besseren Standsicherheit halber
etwa 5 cm tief in die Herdsohle eingelassen, wihrend der vordere Teil mit
einer kleinen eisernen Platte armiert ist, welche mit Zapfen in die Herdplatte
eingreift. Diese Pfeiler tragen die Gewélbe der Vorlagennischen und dienen
mit diesen der Ofenkappe zum Widerlager. Die letztere wurde moglichst
flach, an ihre hochsten Stelle nur etwa 95 cm vom Herde entfernt geschlagen
und erhielt AnschluB an die Seitenwinde durch bogenartige Absenkung.

Die Kappe wurde iiber einer Schablone aus steifen Tonteigballen (1/,
frischer Ton, 2/, Sand) hergestellt, indem man an den Widerlagern beginnend
die Ballen ansetzte und sie gehoérig miteinander durch Kneten mit der Hand
und Schlagen mit holzernen Schlegeln verband. Diese Arbeit mufite so be-
schleunigt werden, daBl 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 Schlegeln bearbeitet, bis
es nicht mehr gelang die entstandenen Risse zu schlieBen. Man machte dann
iiber die Kappe einen Kreuzschnitt, um das weitere Schwinden der Masse
ohne Rissebildung zu ermdglichen, und fiillte die entstandenen Spalten nach
volligem Trocknen der ersten Auftragung mit frischer Masse aus. Wihrend
des Trocknens schnitt man die 6 Rauchabzugslocher aus und liiftete all-
méhlich die Schalung. Nach 14 Tagen bis 3 Wochen war das Gewdlbe vollig
lufttrocken, so daf3 die Schablonen entfernt werden konnten. Die zwischen
den kleinen Kappen der Vorlagennischen iiber den Pfeilern bleibenden Raume
wurden auch mit Kappenmasse gefiilllt und durch Einbettung in dieselbe
am Ofen Wirbel befestigt, welche die Vorsetztiiren vor den Vorlagenrdumen
tragen sollen. Das Gewdlbe erhielt eine Dicke von 21 bis 23 cm.

Die Anheizung des Ofens wurde recht vorsichtig betrieben, man gebrauchte
dazu mehrere Wochen. Zunéchst wurde der Ofen ausgetrocknet, indem man
alle Offnungen mit Ausnahme der Rostfliche vermauerte und ein Anwérm-
feuer etwa 3 Wochen lang auf der R6schensohle unterhielt. Dann setzte man
die rohen Muffeln, nachdem man die Feuerung mit einem 40 cm hohen Ziegel-
kranz zu deren Schutz umgeben hatte, ein und heizte nun vom Rost aus wieder
einige Wochen lang sehr vorsichtig den von neuem fast vollkommen ge-
schlossenen Ofen, nur in den Versatzmauern der Vorlagennischen stellte man
einige Abzugsoffnungen fiir die Rauchgase her, die man allméhlich 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 gedfinet.

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

Ehe man den Betrieb aufnahm, wurde die auf dem Herde aufgebaute
Schutzwand fiir die Muffeln durch das Schiirloch entfernt, ebenso wie der
Versatz der Nischen. Nachdem die Zwischenrdume der Muffeln und der
Nischenwinde abgedichtet, die Vorlagen gesetzt und die Tropflcher gedffnet
waren, schritt man zum Beschicken der Muffeln. Es dauerte gewdhnlich ei-
nige Wochen, bis der Ofen so heill war, daB er die volle Ladung, welche aus
300 bis 350 k calciniertem Galmei bestehen sollte, abtreiben konnte, man
setzte anfénglich nur 200 bis 250 k, welche mit Zindern!' vermengt gleich-
méBig 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 alle 12 Stunden wiederholte.

Nach beendigter Beschickung der Muffel wurde sofort die Offnung im
Vorlagenkopf, welche hierfiir getffnet war, geschlossen und dann vor die
Vorlagennische die Vorsetztiir gesetzt, um die Vorlage moglichst bald auf die
erforderliche Warme zu bringen. Um dieses zu beschleunigen, st68t 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 Viertelstunde 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 stirksten geht der Proze8 im zweiten Dritteile der Destillations-
periode vor sich. Dann nimmt er successive dergestalt ab, daB er nach Ablauf von
24 Stunden ganz aufhort.‘

,»S0bald kein Zink mehr iibergeht, wird die Vorlage durch Abnahme der nur lose
befestigten Tonscheibe gedffnet, die im Kopf und Halse hingengebliebenen Zinktropfen
werden mit einer kleinen eisernen Kriicke in das Vorlagenrohr gezogen und dieses letztere
demniichst mit eisernen gekriimmten Stiben, 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 unregelmifigen Massen unvollkommen zusammengeflossener und mit Zink-
oxyd verunreinigter Zinktropfen besteht, beiseite gelegt, und sogleich zu einem neuen

Einsatz geschritten, ohne vorher die Riickstinde aus den Muffeln zu entfernen. Erst
nach dreimaliger Destillation hédufen sich die Riicksténde in den Muffeln so an, daB sie

1 Anfinglich wurde, so auch von Ruberg, nur Holzkohle als reduzierendes Mittel
verwendet, bis man auf der Lydogniahiitte zu den Zindern, die aus der Asche der Heiz-
kohlen sorgfiltig ausgesucht wurden, iiberging.
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herausgezogen werden miissen. Es ist deshalb nur erforderlich, die Muffeln alle 3 Tage
zu riumen, welches sowohl den Arbeitern, als dem Betriebe sehr zu statten kommt,
weil das Ausziehen der Riickstéinde sehr anstrengend ist und eine sehr starke Abkiihlung
der Muffeln herbeifiihrt.

,»Das Réumen der Muffeln geschieht mit Brechstangen, mit welchen die angeschmol-
zenen Massen losgebrochen werden, und mit eisernen Kriicken, die zum Herausziehen
der Riickstinde dienen. Beide Instrumente werden durch den unteren Ausschnitt im
Muffelstege, der zu diesem Behuf gedffnet wird, in das Innere der Muffel gebracht. Die
Vorlage bleibt dabei unverriickt in ihrer Stellung, obgleich sie beim Ausriumen sehr
hinderlich ist, indem sie gerade vor jenem Ausschnitte liegt, so dafl man nur seitwirts
in die Muffel gelangen kann *

In einer Woche wurden nach Karsten in einem zehnmuffligen Ofen
2100 k calcinierten Galmeis, entsprechend 3150 k Rohgalmei reduziert. Vom
calcinierten Erz wurden wenigstens 40 Proz. an umgeschmolzenem, verkauf-
lichem, in ,,Barren‘ gegossenem Zink, also rund 850 k ausgebracht.

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

Im giinstigen Falle stieg das Ausbringen auf 47 Proz. = 1100 k, auch
wohl noch auf mehr. Der Brennstoffaufwand belief sich im Durchschnitt
auf 28 Kubikfuf§ Steinkohlen fiir 100 k gerosteten Galmei, bei guten Kohlen
kam man mit 21 bis 22 KubikfuB aus, also etwa 6,8 hl oder 540 k (1 hl ober-
schlesische Kohle = 82k), bei schlechten sandigen Kohlen gebrauchte man
dagegen bis zu 32 Kubikfull = 810k. 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 fiir diese Zeit ein iiberraschend gutes
Betriebsergebnis. Er schlieBt aus seinen Ermittlungen, daBl die Hilfte des
Verlustes auf Verbrennung und Verfliichtigung des reduzierten Zinks, zur
Halfte auf nicht zur Reduktion gelangtes und verschlacktes Zinkoxyd zu
rechnen ist.

Nach fiinfjahrigem Durchschnitt der Lydogniahiitte wurden fiir 5000 k
verkéufliches Zink 2,9 Muffeln gebraucht, eine Muffel lieferte also durch-
schnittlich 17256k Zink.

1887 hatte die Hiitte 13 Ofen mit zusammen 336 Muffeln im Betrieb
und erzeugte aus 1/, Hochofenbruch und 2/, Galmei monatlich 100 t Rohzink
mit einem Ausbringen von 15 Proz.

Die Abhitze der Reduktionséfen wurde zum Teil schon Ende der 20er
Jahre v. J. zur Calcination des Galmeis oder zum Brennen der Muffeln ver-
wendet. Bei einfachen Ofen wurde der Brennraum an der dem Schiirloch
gegeniiberliegenden Seite angebaut. Bei zwei aneinandergebauten Reduktions-
ofen, sog. Doppeldfen, entweder an den Schiirlochseiten oder besser zwischen
die beiden Ofen, indem man sie entsprechend weit voneinander abriickte. Die
so gebildeten Calcinierherde konnten mehr Galmei calcinieren, als der zehn-
mufflige Ofen gebrauchte. Wir kénnen 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 Réume zum Tempern der Muffeln gebrauchen, so
wurden die Tiréffnungen mit Ziegeln versetzt, zwischen denen man Abzugs-

Fig. 10. Doppel-Zinkdestillationsofen der Lydogniahiitte mit 2x20 Muffeln.

l16cher fiir einen Teil der Abhitzegase zur Regulierung der Temperatur des
Brennofens aussparte.

Im Jahre 1833 konstruierte Knaut einen Ofen mit 20 Muffeln und betrat
eine neue Bahn mit der Verschmilerung 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
iberwolbtes Rechteck auf hoher Kante. Die Hohe seiner Muffeln war 55 cm
und die Lange 1,16 m. Er erreichte damit eine wesentliche Vermehrung der
Leistungsfahigkeit eines Ofens, indem er gegeniiber dem 10muffligen Ofen
in 24 Stunden 516 statt 310 k calcinierten Galmei verhiitten konnte. Das
Ausbringen soll zunéchst nachgelassen haben, was wohl die Veranlassung dazu
gegeben hat, in Zukunft die Muffeln noch schmiler zu machen.

Von diesen schmalen Muffeln legte man nunmehr zwei in eine Nische
und erhielt so zwanzigmufflige Ofen, welche allméhlich verbreitete Anwen-
dung fanden.

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

Die Réumung der Muffeln 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 Muffeln wieder ohne Abnahme der
Vorlage ausgefiihrt werden.

Fig. 10 a bis d zeigt einen solchen Ofen 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 Gesamtfliche von rund 7 Quadrat-
ful = 0,69 qm (1,47:0,47 m), auf welchem in der Woche 45t Stiickkohle
und 37 t Kleinkohle, zusammen 82t zu 2,2 hl = 180 hl oder rund 15 000 k,
téglich also rund 2150 k verbrannt wurden. Die Tonne davon kostete durch-
schnittlich 7 bis 9 Sgr. Die Feuergase umspiilten die Muffeln und entwichen
entweder durch Offnungen e in der Decke des Ofens, oder sie wurden durch
VerschlieBen solcher Offnungen mittels der Kanile b in der einen Seitenwand
durch die zwischen je zwei Ofen eingebauten Galmeibrenn- und Muffel-
temper - Ofen geleitet. Ein Teil fand auch den Weg in den Hiittenraum
durch den Kanal ¢, dabei zur Beheizung einer Cadmiummuffel dienend,
oder durch die Kanile d die auf den Sockeln ¢ stehenden Zinkschmelzkessel
umspiilend, und schlieflich durch die kleinen, auf den Ecken stehenden Essen f.
In den Schmelzkesseln wurde das Tropfzink umgeschmolzen, die GuBformen
zur Herstellung der Zinkplatten hatten ihren Platz auf dem Tische £.

Die Muffeln hatten eine lichte Weite von 16 cm und eine Héhe von 55 cm
bei einer Wandstéirke von 4 cm, welche sich nach vorn zu etwas verminderte.
Die mitten im Ofen liegenden hatten eine Lange von 1,40 m, die seitlichen von
1,57 m im Lichten. Wihrend die Zinkmuffeln parallele Seitenwénde hatten,
verjiingten sich die Muffeln fiir die Cadmiumgewinnung Fig. 11, wie der
Querschnitt derselben zeigt. In dieser Zeichnung ist der Steg, auf welchem
die Vorlage ruht, genau wie bei den Zinkmuffeln. 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 knieférmige Gestalt, hinten 15 cm weit,
etwas oval, nach vorn stark verengt, auf etwa 7 cm. Sie sitzen mit dem ab-
wirts gebogenen engeren Ende in Stutzen, welche in die, nahe den vorderen
Seiten des Ofenherdes sich befindenden viereckigen Hoéhlungen 2 mit Lehm
eingekittet sind. Diese Hohlungen selbst sind mit Lehm eirund ausgefiittert,
damit das in der Vorlage kondensierte Zink in den vorgesetzten gufleisernen
Kasten abflieit, in welchen es zu den sog. Zinkménnern erstarrt.

Beim Ausrdumen der Riickstdnde 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 Muffel6ffnung 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 Zwischenwiinde gebildeten Nischen (Fenster)
in den Ofenfronten, 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 Seitenléinge,
um wihrend des Ofenganges die Abdichtung in
Muffelmiindung kontrollieren und durch Offnung
derselben die Vorlagen gebotenenfalls kiihlen zu
konnen.

Der Einsatz eines Doppelofens von 8 grofieren
und 12 kleineren Muffeln betrug 1865 auf der Ly-
dogniahiitte in der Woche 963/, Ztr. (preuB.) gebrann-
ten, entsprechend 1151/, Ztr. rohen Galmei =
4838 (5775) k, aus welchem 900—950 k verkéuf-
liches Zink gewonnen wurden, im Mittel 16 Proz.

Fig. 11. Muffel {iir Cadmium- V0D Roherz und 19 Proz. vom Rdstgalmei, bei
gewinnung. M. 1:8. einem Verbrauche von 21/, 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 hdlzerne Scha-
blonen wochentlich 15 Stiick. Zu einer Muffel wurde /; t Krakauer Ton (die
Tonne [22 hl] zu 2 Tlr. 10 Sgr.) gebraucht; sie kostete demnach 1 Tlr. 14 Sgr.
Die Belegschaft des Ofens bestand aus einem Schmelzer und zwei Schiirern.

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

Gemdfl dem oben angegebenen wochentlichen Kohlenverbrauch waren
fir 100 k Galmei im gerdsteten Zustande rund 310 k Kohlen nétig, 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 Tropfléchern angesammelten, erstarrten Zinks und zur Gewinnung von
Cadmium (s. d.) aus dem zuerst iibergehenden Zinkstaub gebraucht.?

Auf den Stolberger Hiitten 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 ,,Berzelius‘ hatte man, wie schon im geschichtlichen Teile
erwihnt, das schlesische System angenommen. Auch die Vieille Montagne
arbeitete zum grofiten Teil in Borbeck bei Oberhausen (Rheinland) mit solchen
Ofen. Ebenso waren die beiden belgischen Hiitten dieser Gesellschaft zu
Valentin-Cocq und Fléne und die englische Zinkhiitte zu Llansamlet bei
Swansea (Wales) mit schlesischen Ofen ausgestattet.

Die 1844 in Stolberg gebauten Ofen hatten groBe Ubereinstimmung
mit dem eben beschriebenen 20 muffeligen Ofen, nur waren sie mit hoheren
Essen versehen,! welchen die Abgase des Ofens durch zwei auf beiden Seiten
iiber den Vorlagennischen liegende Sammelkanile zugefithrt wurden.
Bei zwei aneinander gebauten 20 muffeligen Ofen stand die Esse in der Mitte
derselben, in sie miindeten also 4 Kanile ein, welche durch seitliche Anschliisse
mit den im Ofengewdlbe befindlichen Abzugséffnungen verbunden waren.

FEin ganz dhnlicher Ofen mit 24 Muffeln war 1860 nach Percy? in der
Hiitte von Dillwyn & Co. zu Llansamlet bei Swansea (Wales) im Betriebe.
Die Fig. 12 a bis b veranschaulicht den Ofen so klar, daf eine eingehende Be-
schreibung nach dem Voraufgegangenen iiberfliissig ist.

Uber jedem Muffelpaare fithrt dicht hinter dem Versatz der Nische eine
Abzugsoffnung durch das Gewdlbe hindurch in einen der beiden der Lénge
nach iiber den Ofen laufenden Abzugskanile und weiter noch je zwei
Abzugskandlchen auf jeder Muffelseite durch die Seitenwénde des Ofens
nahe von der Herdsohle ab aufwirts. Durch verschiebbare Platten auf den
Einmiindungen derselben in die beiden Lingskanile ist eine gleichméBige
Verteilung der Flamme im Ofenraume erreichbar. Die 3 auf dem Scheitel
des Gewdlbes in der Zeichnung sichtbaren Offnungen dienen zum Dichten
der Muffeln bei eintretenden Undichtigkeiten.

Die in Llansamlet gebrauchte Knievorlage weicht etwas von der ober-
schlesischen Form ab. In das Tropfloch reicht ein guBeisernes Rohrstiick
hinein, welches noch durch einen schmiedeeisernen Rohransatz bis tief in das
Tropfloch hinein verldngert ist. Auf dem GufBrohr sitzt das Knie aus Ton,
welches vorn mit der verschlieBbaren Offnung zum Laden der Muffel versehen
ist. Die Muffeln waren im Innern 120 cm lang bei einer mittleren Héhe und
Breite von 46 bzw. 17 cm; die Wandstiarke 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 zugehérigen Erlduterungstexte. Der Verfasser spricht fiir die er-
teilte Erlaubnis hier seinen verbindlichen Dank aus.

2 Rivoi:; 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 téglich fallenden Gekrétzes
setzte der Ofen téglich 712 k Erz (gerdstete 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 soll 83,2 Proz. = 257 k Zink betragen

haben, so daf}
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 Ofen ange-
geben.

Im Per-
cy-Knapp
ist eine genaue
Beschreibung
mit Abbildun-
gen von den in
England  ge-
brauchten
Ofengeriten
und  Schilde-
rung der Ofen-
arbeit und des
Ofenganges zu

Fig. 12. Schlesischer Zinkofen in Llansamlet (Wales). M. 1:75. finden.

Die Fig.
13 a bis ¢, eine Zeichnung, welche ebenso wie die Erliuterung 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 Fléne betriebenen Ofen, welche sich von den
20 muffligen schlesischen Ofen 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 knieférmigen Vorlage unterscheiden.
Diese Vorlagen wurden erst dann von der Muffel entfernt und durch neue
ersetzt, wenn sie durch zinkische Ansétze 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 Ofen fast allgemein im Gebrauche ist.

Die Dortmunder Ofen waren sog. 16 koppelige, d. h. mit 16 Muffelpaaren
auf jeder Seite ausgestattete Doppeldfen, zwei aneinander gebaute, auf einem
gemeinsamen Kamin arbeitende Ofen. Die Muffeln, einen unten flachen, oben
gewOlbten Kasten mit parallelen Seiten bildend, waren auflen 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, plattenférmigen Pfeilern gebildet wurden, etwa 5 cm hinein,
und der so zwischen den Muffelwénden, den Zellenseiten und -Kappen blei-
bende Zwischenraum wurde mit Steinbrocken, die mit Lehm dicht beworfen
wurden, versetzt. Die beiderseitigen Zellenkappen dienten dem in der Ofen-
mitte etwas erhShten, 21 cm starken Ofengewélbe zum Widerlager.

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

Die Flamme schlidgt gegen die Mitte des Ofengewdlbes und breitet sich
dann 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 Abzugskanile, welche sich unter der Ofensohle zu beiden Seiten der
Feuerung hinziehen, um dann mittels der quer zum Ofen liegenden Kanéle den
Weg zur gemeinsamen Esse zu finden.

Diese Art der Flammenfithrung war ein bedeutungsvoller Fortschritt
gegeniiber der in Schlesien iiblichen Ableitung der Heizgase durch Offnungen
im Deckengewdlbe des Ofens. Der Brennstoff wurde damit viel besser aus-
genutzt und durch die vollkommnere Bespiilung der Muffeln ein gleichmé&fi-
geres Ausbringen erreicht. Auch fiel die Beldstigung 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 Heizkohlenaufwand von 2400 bis 2500 k
fetter Steinkohlen, und daraus (3150 bis 3450 k in 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
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Ofen und Kamin einen Galmeicalcinierofen oder Muffeltemperofen einschaltete.
Dort hatten die Ofen nur 12 und 14 Koppeln. Besonders die 12koppeligen
sollen sich vor den lingeren Ofen in Dortmund durch noch besseres Ausbringen
ausgezeichnet haben. Der kleinere Ofen konnte gleichméfBiger beheizt und
die Ofenbeschickung (das Manéver) in kiirzerer Zeit ausgefiihrt werden,
wodurch die Reduktionsdauer verlingert wurde. In 12koppeligen Ofen 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 Ofen in Betrieb genommen werden sollte (die Kampagne,
wie man sich ausdriickte, beginnen sollte), vermauerte man die Ofennischen
und wirmte den noch muffelleeren Ofen zuerst mit Holzfeuer, spiter mit
Steinkohlen an. Binnen drei Tagen war die Temperatur auf dunkle Rotglut
gestiegen, nach zwei weiteren Tagen Hellrotglut erreicht. Nun wurden die
im Temperofen leicht gebrannten Muffeln in rotwarmem Zustande (im anderen
Falle wiirden dieselben reilen) nach Beseitigung der Vermauerung eingesetzt
und die Ofenfronten abgedichtet. Dann schritt man zum Ansetzen der
Vorlagen an die noch in der ganzen Hohe offenen Muffeln. 185 mm vom
Boden der Muffel entfernt befanden sich an den Seitenwéinden 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 zwecks Befestigung an der Muffel mit etwas Ton bestrichen war.
Dieser diente der etwa 5 cm tief in die Muffel hineingeschobenen Vorlage zur
Auflage, welche 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, da} er die ganze Breite der Nische
einnahm und eine H6he von 275 mm erhielt. Der unter der Vorlage freiblei-
bende Teil der Muffeléffnung wurde mit einer Tonplatte verschlossen und dann
wurde diese, wie die Vorlage gegen die Muffelwidnde, sorgfiltig mit Lehm
abgedichtet.

Die 86 cm 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 grofiten Teil
ihrer Lénge nach unten hin ausgebauchte Rohre dar. An dem einen in die
Muffel eingesetzten Ende hat sie einen &uBleren Durchmesser von rund 17 cm,
knapp gleich der lichten Weite der Muffel und 12 cm innerem Durchmesser.
In der Mitte ist der Querschnitt von elliptischer Form von 25 cm &uBlerer
und 20 cm innerer Hohe 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 Zwischenrdume zwischen ihnen und den
Nischenwinden mit Steinstiicken versetzt und mit Lehm verstrichen. Der
unter dem Vorlagenbocke bleibende Raum wird durch eine aus gitterférmigem
Eisenwerk gebildeten und mit Lehm beworfenen Vorsetztiir versehlossen.
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Nunmehr ist der Ofen zur Einbringung der Ladung in die Muffeln, zum
Manoéver, wie man in Rheinland-Westfalen, von Belgien her iibernommen,
noch heute allgemein sagt, bereit. Die Ladung wird mittels langer eiserner
Ladeschaufeln, muldenférmigen 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
Zinkddmpfe sich zum groBten Teile als Zinkstaub verdichten. Die damals
verwendete Tiite hatte eine zylindrische Form, 18 cm Durchmesser und war
47 cm lang, sie verengte sich stark auf dem einen Ende und trug dort einen
auf den tonernen Vorstol der Vorlage passenden konischen Stutzen. Auf
dem anderen Ende war dieselbe mit einem Deckel verschlossen, in welchem
sich eine etwa 10 mm weite Offnung zum Abzug der Muffelgase befand. Vor
Beginn des néchsten Mandvers bzw. zwecks Gewinnung des in den Vorlagen
angesammelten Zinks werden Tiite und Vorstof} entfernt und das Zink, welches
bei der in der Vorlagennische herrschenden Temperatur fliissig bleibt, mit
Hilfe eines kleinen eisernen Kratzeisens nach der Miindung der Vorlage ge-
zogen, aus der es in eine untergehaltene eiserne Kelle flieBt, welche in guf}-
eiserne Zinkformen zwecks Herstellung der zum Verkauf gelangenden Zink-
platten entleert wird. Die fertigen Platten hatten damals eine Lénge von
60 cm, eine Breite von 21 cm und eine Dicke von 2cm.

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

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

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
Galmeiund 425k magerer, grobkdrniger Steinkohle (reichlich 40 Proz. vom Erz)
bestand und einen kleineren aus 150 k armem calciniertem Galmei mit 50 Proz.
Mischkohle.

Zunichst wurde auf der einen Ofenseite der grof3e, 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-
stdnde des letzteren, vollig abgetriebenen Teiles aus den Muffeln gezogen,
und nach erneutem Verschlufl der Muffel nun auf dieser Seite des Ofens die
schwere Ladung eingebracht. Dann zog man auf der anderen, zuerst mit
dem schwereren Teile tags vorher versehenen Ofenseite das Zink, lie aber
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die Riickstinde in den Muffeln, da die reiche Ladung in 24 Stunden nicht
vollig abgetrieben wurde, und lud hier den leichten Teil auf die in den Muffeln
zusammengesunkene vortigige Beschickung. Am dritten Tage wurde dann
diese Seite gerdumt und mit neuer schwerer Ladung versehen, dagegen die
gegeniiberliegende Ofenseite mit der leichten aufgeladen. Hiermit war der
regelmiaBige Wechsel in der Beschickungsweise erreicht, der bis zum Ende
der 21/, bis 3 Jahre dauernden Ofenkampagne fortgefiibrt wurde, wobei also
die Riickstinde auf ein und derselben Ofenseite nur an jedem zweiten Tage
gezogen werden.

Die Muffeln erreichten ein Alter von 21/, bis 3 Monaten. Die Dauer der-
selben und die des Ofens war abhingig von der Beschaffenheit der Erze.
Je reiner, hochprozentiger dieselben waren, desto linger widerstanden die
Muffeln. Bleireiche Erze fiihrten zu frithzeitiger Zerstérung der Muffelboden
und der Ofensohle. Die Vorlagen konnten in der Regel 14 Tage gebraucht
werden, dann hatten sie so starke Krusten angesetzt, daf} sie das Zink eines
Tages nicht mehr aufnehmen konnten und deshalb durch neue ersetzt werden
muBten. Bemerkenswert ist noch, daf man bei alten Ofen, an denen die
Ofensohle an der Feuerung abgeschmolzen war, die Muffeln zu ihrem Schutze
nicht so tief in den Ofen hineinschob, sie traten dann weiter nach vorn in die
Vorlagenzelle hinein, so dafl man kiirzere Vorlagen anwenden mufite, die
dann entsprechend kiirzere Zeit dienten. Man vermied es vermutlich, kiirzere
Muffeln zu setzen, um die Leistungsfihigkeit des Ofens nicht zu vermindern.

Die Muffeln, welche, beildufig erwéhnt, 90 k im getrockneten Zustande
wogen, wurden auch wohl von auflen 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/, Proz., am zweiten eine um 1 Proz.
hoéhere 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 éhnliche Ofen 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 Ofen verarbeitete in 24 Stunden etwa 600 k Erz mit
46 Proz. Mischkohle, (die Ladung einer Muffel bestand bemnach aus 25k
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
Liittich hatte zu gleicher Zeit solche Ofen mit je 28 Muffeln. Jeder Ofen pro-
duzierte ebenfalls 200 bis 225 k Zink, aber nur aus Galmei vom Altenberg, bei
einem Ausbringen von 25 bis 28 Proz. vom Erz. Ein Ofen verarbeitete demnach
rund 800 k Erz (jede Muffel 28,5k) in 24 Stunden mit etwa 50 Proz. 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. Hiittenm. Ztg., 1859, S. 405; 1860, S. 3.)

In der zuletzt genannten Hiitte waren spater auch Ofen mit 32 Muffeln
von 1,4 m Léange, 0,6 m Hohe und 0,22 m Breite (dullere 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 1t Zink 4,1 Muffel
und 24 Vorlagen gebrauchten.

Die Ofen der Vieille Montagne in Valentin-Cocq und Fléne stimmten in
den Hauptteilen ihrer Bauart mit den eben beschriebenen iiberein. Sie hatten
zuerst 24 Muffeln, die allmahlich auf 28, 32 und 40 vermehrt wurden. Diesel-
ben hatten bei einer innern Lénge von 1,25 m (auBlen 1,30 m) eine Héhe von
49 cm und Breite von 16 cm. Die Wandstérke war 3 cm?.

In Stolberg wurden die Ofen spéter zuniichst zu zwei Reihen Muffeln
ausgebaut, womit der Anfang der Ausbildung des rheinisch-westfalischen
Systems gemacht wurde. Die 16 koppligen Doppel-Ofen erhielten dadurch
128 Muffeln. Wir haben darauf spiter noch einzugehen.

Im Jahre 1855 von der Schlesischen Aktiengesellschaft und in den
Jahren 1859 bis 1862 auf der Lydogniahiitte unternommene Versuche, die
in Belgien und in Rheinland-Westfalen bewdhrten Ofentypen mit héheren
Essen in Oberschlesien einzufiihren, scheiterten vollstéindig an der Natur der
oberschlesischen Kohle. Die Ofen erreichten nur eine Dauer von 3 bis 3!/,
Monaten, nach dieser Zeit waren die Feuerungen soweit ausgebrannt, daf
ein regelméBiger Betrieb unmoglich war?. Dieser MiBerfolg hielt die Godulla-
hiitte nicht ab, im Jahre 1862 einen von M. Thometzek konstruierten Ofen3
mit iiberschlagender, nach unten abgeleiteter Flamme in Betrieb zu stellen,
der sich durch die eigenartige Form der Muffeln von dem bisher gebrauchlichen
abhob. Um dieselben an dem dem Feuer am meisten ausgesetzten Ende
widerstandsfahiger zu machen, hatte Thometzek sie nach hinten zu um 90 mm
erniedrigt (sie hatten vorn eine HShe von 575 mm, hinten von 485 mm), und
ihre Wandungen nach dorthin auch wesentlich verstirkt, indem er die Dicke
des Bodens von 26 auf 52 mm und die der Seitenwinde und der Wolbung von
26 auf 39 mm anwachsen lieB, bei einer &uBleren Lange von 1,52 m. Die
Breite derselben betrug, auBen gemessen, gleichmiBig 210 mm. Die Ofenkappe
machte er dadurch widerstandsfihiger, dafl er die Nischenwéinde von bei-
laufig bemerkt 180 mm Dicke bis fast zum Feuerungsraum verlangerte und die
Nischenkappen in der Ofenmitte durch ein schmales Gewdlbe verband, wie
man es schon 1817 auf der Lydogniahiitte bei einem 12muffligen Ofen ver-
sucht hatte. Um einen Umlauf der Feuergase in den Nischen zu erleichtern,
versah er die Zwischenwinde im Innern des Heizraumes mit je 5 Durchboh-
rungen. Ein Ofen enthielt 20 der beschriebenen Geféile. Besonders hervorzu-

1 Thum: Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1860, S. 31 u. 46.

2 Die damaligen Zusténde der oberschlesischen Zinkindustrie schildert Kleemann.:
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 Thomefzek angewendete neue Vorlage, welche die
Riumung der Muffeln ohne deren Abnahme erlaubte. Dieselbe bestand
aus einem zylindrischen Rohre von 800 mm Lénge und 120 mm Weite und
wurde von der Muffelmiindung zur Ofenfront hin geneigt gelagert, vorn in der
Nische auf einen fiir zwei Vorlagen bestimmten Bock. Dort wurde das Rohr
durch eine auflutierte Platte geschlossen, welche unten ein Loch zum Abstich
des nach vorn flieBenden Zinks, dariiber einen konischen Ansatz zum Auf-
schieben der zylindrischen Eisenblechallonge von 600 mm Lange und 150 mm
Weite hatte. Im iibrigen
verweisen wir auf die
Beschreibunga. a. O., eine
weitere Verbreitung hat
der Ofen unseres Wissens
nicht gefunden.

Die Bestrebungen,
die einfachen Plan-
rostfeuerungen zZu

vervollkommnen,

setzten schon im Jahre
1846 in Oberschlesien auf
der Lydogniahiitte ein.
Zu dieser Zeit fiihrte der
damalige Hiitteninspek-
tor der staatlichen Zink-
hiitte, Mentzel® die Vor-
wirmung der Ver-
brennungsluft ein, in-
dem er in den Seitenwiin-
den der Feuerung kleine
Luftkanile — je 5 auf
jeder Seite —vom Aschen-
fall aus nach oben fiihrte
und dicht unterdem Herd- Fig. 14. Mentzels Zinkofen mit Vorwirmung der Verbrennungsluft,
rande und dicht iiber der
Kohlenschicht in die Schurgasse einmiinden lieB. Die dort eintretenden
Luftkanslchen von insgesamt 0,05 qm Querschnitt konnten durch horizon-
tale Kanilchen, welche in die Tropflocher ausmiindeten, wéhrend des Betrie-
bes gereinigt, d. h. offen gehalten werden. Das Stochloch der Feuerung hatte
Menizel auf das auBerste MaB, 15 zu 10 cm eingeengt, welches ausreichend
zum Einwurf der Kohle war, um den Eintritt von kalter Luft moglichst zu
beschrinken. Bei den nicht mit dieser Einrichtung versehenen Ofen benutzte
man das Stochloch, indem man es wihrend des Ofenbetriebes teilweis offen
lie, zur Zufithrung von Sekundirluft zu den Feuerungsgasen. Fig.14aund b

! Karstens Archiv 22, 616 (1849); 23, 729 (1850).
Liebig, Zink und Cadmium. 1
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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 Ofen 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 Vergasungsluft und zum Entfernen der Schlacken dienten. Die

Sekundarluft fithrte er in dhnlicher Weise, wie bei dem vorbeschriebenen

Ofen ein. Fig. 15 zeigt die Einrichtung. Menizel hatte von vornherein die Ab-

sicht, die Luft unter, wie {iber der Kohlenschicht mittels Gebldse einzufiihren,

doch scheint der ange-

wendete Ventilator zu

schwach gepreflte und

vielleicht auch zu wenig

Luft geliefert zu haben,

denn er verzichtete, vom

Miflerfolg abgeschreckt,

auf die Anwendung von

PreBluft und begniigte

sich mit dem natiirlichen

Zuge, der bei den vor-

handenen Ofen gegen

frither schon durch nied-

rige, kleine Essen ver-

starkt worden war. Damit

mullte er auch den Plan

aufgeben, eine hdohere

Kohlenschicht im Feuer-

raum zu halten und ge-

Fig. 15. Mentzels Zinkofen mit Gaserzeuger. gebenenfalls auch fein-

kornigere Kohle zu ge-

brauchen. Nach wie vor muBte er mit einer fiir den regelrechten Betrieb
eines Generators zu niedrigen Schicht von stiickigen Kohlen arbeiten.

Obwohl er mit seiner ersten Feuerungseinrichtung ungeféhr 10 Proz.,

mit der zweiten, dem Generatorschacht sogar 25 Proz. Kohlen ersparte,

haben seine Feuerungen doch weder auf der Lydogniahiitte, wo sie in groferer

Zahl ausgefiihrt worden waren, lingere Anwendung, noch auf anderen Hiitten

Eingang gefunden. Die Wandungen des Feuerungsschachtes waren namentlich

an den Einmiindungsstellen der Sekundérluft 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 Sekundérluft, 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 noch auf der
Klarahiitte in Schwientochlowitz vorhanden.

Man wandte zundchst wieder Unterwind bei der Planrostfeuerung an,
und zwar unter Bildung eines Schlacken -oder Klinkerrostes auf wenigen
(4) Roststiben. Auf diese Weise gelang es, die Ofen mit feineren Kohlen
anstelle der stiickigen zu befeuern. Um eine ausreichende Schlackenschicht
auf dem weitspaltigen Rost zu unterhalten und so das Durchrieseln der Fein-
kohle zu verhiiten, mufite man den Kunstgriff anwenden, durch Beimischung
von kieselsdurereichen Schlackenstiicken zur Feinkohle eine geniigende
Schlackenbildung auf dem Roste herbeizufiihren.

Die ersten Ofen dieser Art arbeiteten zwar schon mit nach unten herab-
gezogener Flamme, aber nicht mit Zufithrung von Sekundéarluft, weshalb auch
die Nutzung der Abhitze zur Vorwidrmung derselben fehlte. Die Ausnutzung
der Kohle war daher unvollkommen, d. h. die Verbrennung der Kohlengase
unvollstindig, und deshalb verbesserte man die Ofen alsbald in der nach-
stehend beschriebenen Weise, welche von R. Wabner in der Berg- und Hiitten-
ménnischen Zeitschrift (1867, S. 314ff.) ausfiihrlich behandelt worden ist.

Die Fig. 16 a und b stellt die Einrichtung der Ofen dar, die auf der Hiitte
der schlesischen Aktiengesellschaft zu dieser Zeit in Anwendung waren.
Dort standen 60 derartige Ofen mit je 28 Muffeln von 55 cm innerer Héhe
und 18 cm Weite. Die 8 an den Seiten des Herdes liegenden hatten eine Linge
von 1,562 m, die iibrigen 20 auf beiden Seiten der Feuerung (Schiirgasse) eine
solche von 1,20 m.

Die Muffeln lagen auf stirker geneigtem Herde, als es bisher gebriuch-
lich war, und das den 4,45 m langen und 3,00 m breiten Herd {iberspannende
Gewdlbe war kuppelartig und lag in der Mitte des Ofens 90 cm iiber der héchsten
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 schlug gegen das Gewélbe und trat nach Umspiilung der Muffeln
von oben nach unten durch nahe an deren Miindung, dicht hinter den Nischen-
pfeilern liegenden Abziige von 25 : 10 cm Weite in zwei lings der Ofenseiten
unter der Herdsohle hinlaufende Kanile, welche die Abgase zu den kleinen
Essen an den Ecken des Ofens abfiihrten. Diese 25 cm breiten und 90 cm
hohen Abzugskanile waren von drei Reihen Rohren durchsetzt, welche von
auflen von der Abhitze umspiilt, zum Vorwidrmen der sekundiren Verbren-
nungsluft dienten. Jede Reihe enthielt 35 bzw. 36 Stiick Rohren von 6 cm
lichter Weite bei einer Wandstirke von etwa 2 cm.

Die Verbrennungsluft wurde allen Ofen durch einen gemeinsamen Wind-
kanal, welcher in der Lingsrichtung der Ofenhalle unter den Ofenfundamenten
lag, mit einem Drucke von 10 bis 13 mm Wassersdule zugefithrt und erzeugt
von 3 groflen Ventilatoren von ungefahr 4 m Fligeldurchmesser, von welchen
jeder 8 PS Antriebskraft notig hatte. Einer derselben stand in der Regel
in Reserve beim normalen Betriebe von 57 Ofen.

1 Qeorgi: Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1877, S. 71.
7%
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In den unter der Hiittensohle unter den Ofen liegenden Riumaschen-
kanilen war unter jedem Ofenroste eine durch zwei Tiiren zugéngige Kammer
abgekleidet, in welche Verbrennungsluft aus dem Hauptwindkanal durch
eine verstellbare Offnung in geniigender Menge eingelassen wurde. Eine zweite,
gleiche Offnung fiihrte an jedem Ofen den Luftzufiihrungskanilchen unter
dem Ofenherde die Sekundérluft zu, die nach der Vorwidrmung durch die
Abhitze aus 26 Lochern auf beiden Seiten der Feuerungswiéinde von je 15 : Smm
Weite iiber der Kohlenschicht eingeblasen wurde.

Die Knievorlage war verlassen und an ihre Stelle das zylindrische Rohr
getreten, wie es Thometzek schon angewendet hatte. Die Lidnge desselben
betrug iiber 1 m; auf diese Vorlage wurde noch eine 80 cm lange Blechal-
longe gesteckt zur vollstdndigeren Kondensation des Zinkstaubes, wie wir
sie spater noch kennen lernen werden.

Die Riicksténde der Muffeln wurden nicht mehr in den Hiittenraum gezogen
und dort abgefahren, sie fielen durch Schlitze in den Vorlagennischen in trich-
terférmige Taschen, welche im Aschenkanal ausmiindeten und dort durch
Tiiren verschlossen wurden. Nach der Abkiihlung wurden sie dort unmittel-
bar in die Abfuhrwagen oder -Karren abgezogen.

Die schlesische Aktiengesellschaft in Lipine hat dieses Ofen-
system, obwohl es nach Wabner befriedigend gearbeitet haben soll, bald
wieder verlassen, um zur Gasfeuerung, d. h. zur Anwendung von abseits
vom Ofen liegenden Gas-Erzeugern iiberzugehen. Vom Jahre
1875 ab waren die mit Treppenrostgeneratoren betriebenen Ofen weitver-
breitet in Oberschlesien im Gebrauche.

Die ersten Ofen dieser Art hatten einen Generator, welcher auBerhalb
der Ofenhalle vor der Mitte des Ofens lag, und dessen Gase durch einen erst
horizontal gefiihrten, dann aufsteigenden Kanal mitten im Ofen aus dem
Brenner austraten. Der letztere hatte eine Weite von 55 cm im Quadrat,
die spéter auf 55 : 45 und selbst bis auf 35 : 30 cm vermindert wurde. Etwa
40 bis 50 cm unter der Herdsohle des Ofens trat die Sekundérluft durch etwa
12 schmale Offnungen (Schlitze) von 15 bis 20 cm Héhe in den Brenner zum
Generatorgas. Die Vorwidrmung des Oberwindes wurde durch eine Kanal-
fiihrung unter der Herdsohle oder auch durch besondere auf einer Seite des
Ofens liegende, aus einem System plattgedriickter Rohren bestehende
Rekuperatoren (Calder) erreicht; zugefithrt wurde derselbe durch einen,
mehreren Ofen gemeinsamen Kanal (wie in Fig. 14 gezeigt) mittels Ventilator.
Demselben Kanal wurde auch die Geblaseluft fiir den Generator entnommen,
dessen Aschenfall in diesem Falle durch gufBleiserne Tiiren verschlossen war.
Auf einigen Hiitten arbeiteten die Gaserzeuger auch wohl mit natiirlichem
Zuge oder mit besonderen Dampfgeblisen, was zweckmiBiger 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
Liangskanéle unter der Herdsohle und von da in die auf den 4 Ofenecken stehen-
den kleinen, 80 cm tiber die Gew6lbekappe 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 Rdume lagen auch bei diesen
(Ofen seitlich an oder zwischen den Reduktionsriumen, wie bei den alten
Ofen mit iiber dem Herde abziehenden Heizgasen, und hatten besondere Essen.

Die Unzugénglichkeit des mitten im Ofenfundament liegenden Gaskanals
brachte Unzutriglichkeiten mit sich, da die Reinigung von eintretenden
Schlacken sehr schwierig war. Man sah sich deshalb gendtigt, noch einen
Schlackensammler unter dem aufsteigenden Teile des Kanals anzubringen,
welcher von den Raumaschenkanilen aus zugénglich war. Damit war gleich-
zeitig auch der Weg gefunden, durch Verzweigung des Gaskanals zwei und
mehrere Brenner im Ofen 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 XTI 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 Ofen dar. Vorher waren auf dieser Hiitte 24 Muf-
feln fassende Ofen mit Planrostfeuerung, aber nach unten abgezogener Flamme
und mit Vorwdrmung der Sekundérluft durch die Abhitze bzw. unter dem
Ofenherde im Gebrauche.

Obwohl die Flamme nach unten gezogen und durch Offnungen hinter
jeder Nischenwand in zwei auf beiden Seiten langs dem Ofen hinlaufende Ab-
zugskanile 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 héherer, durch das Dach der
Ofenhalle hindurchtretender Essen auf groBe Schwierigkeiten, hinsichtlich
der Verteilung der Flamme im Ofenraume, gestoflen war.

Das lag wohl daran, dafl die Gaserzeuger zu heifl 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 11 111 v

Sauverstoff . . . . . . .. — — 3,6 4,1

Kohlensgure . . . . . . . 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 Sekundéirluft in den Generator selbst oder in
den Gaszufithrungskanal zum Ofen.

Im iibrigen ist die weit vom Ofen entfernte Lage der Gaserzeuger keine
gliickliche Losung der Beheizungsfrage, wenn nicht eine weitgehende Riick-
gewinnung der Abhitze des Ofens gleichzeitig zur Anwendung kommt, denn
ein grofer Teil der im Generator erzeugten Wiarme geht dem Prozesse ver-
loren. Dieser Gedanke hat wohl auch Mentzel bei der Konstruktion seiner
Ofen geleitet, welche von M. Fohr im Jahrgang 1883, S. 4 der Berg- und
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Hiittenm. Ztg. unter dem Namen: Mentzel- Boétius- Ofen beschrieben sind.
Wir werden Gelegenheit haben, bei der Entwicklung des rheinischen
Systems noch auf diese Befeuerungsart mittelst Gaserzeuger im Ofen selbst
néher zuriickzukommen.

Die Schwierigkeiten der Flammenverteilung in gréBeren Ofen 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 Ofen durch einen fiir 6 Ofen ge-
meinsamen Kamin von 47 m Hdéhe und einem Durchmesser von 2,80 m
unten und 2 m oben erzeugte. Man mufite 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 Beldstigung der Arbeiter notigte aber trotz dieser Schwierigkeiten
allmshlich allgemein zur Einfithrung hoéherer Essen, welche durch das Dach
der Ofenhalle hindurchtretend die Verbrennungsgase auflerhalb derselben in die
Atmosphére fiihrten. Die schlesische Aktiengesellschaft in Lipine ist damit
vorangegangen, indem sie ihre zweiunddreiBigmuffligen Ofen mit einem in der
Mitte des Ofenmassivs stehenden Eisenblechkamin von 12 bis 13 m Hohe aus-
riistete. Die Abgase des Ofens wurden von den unter der Herdsohle liegenden
Sammelkanilen in zwei unter dem Ofenmassiv liegende Schlacken- und Flug-
aschensammler geleitet, welche mit dem Fufle des Kamins in der Ofenmitte
durch sanft ansteigende Fiichse in Verbindung standen.

Zu gleicher Zeit wendete man auch die spiter noch zu beschreibenden
vollkommeneren Kondensationseinrichtungen fiir die Muffelgase an, die es
ermoglichten, auch diese dem Arbeitsraume fern zu halten und in die At-
mosphére iiber dem Hiittendache abzufiihren.

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 Ofens
von Bendzin eine Zeichnung eines solchen Ofens entworfen, welche in der
Fig. 17 a bis d wiedergegeben ist.

a zeigt einen Querschnitt durch die Mitte des Ofens unter Hiittensohle
und iiber derselben seitlich versetzt, durch einen der zwei Brenner (siehe
b, ¢, d), welche von einem Gaserzeuger gespeist werden. Der von diesem kom-
mende Gaskanal 7 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 Ofen
auszumiinden. Unter der Gabelung hat der Gaskanal nach unten einen recht-
eckigen, zur Aufnahme der aus dem Ofen in die Brenner flieBenden Schlacken
und der aus dem Gaserzeuger mitgerissenen Flugasche bestimmten Schlacken-
sack 3. Derselbe ist durch eine groflere, wihrend des Betriebes durch Mauer-
werk versetzte Offnung von einem unter Flur quer zur Lingsrichtung des
Ofens bis unter diesen reichenden, gerdumigen Kanal aus zuginglich, um die



Fig. 17. Schlesischer Zinkofen mittelst Generatorgas und Gebliseluft beheizt.

M. 1:166,7.

angesammelten Massen entfernen zu
konnen; iiber derselben befindet sich
noch eine zweite, kleinere Offnung in der
Verlingerung des horizontalen Gaskanals,
um auch dessen Sduberung von Flugasche
zu ermdglichen.

Unterhalb der Schlackensécke durch-
zieht der von einem Ventilator gespeiste
Windkanal die ganze Ofenhalle. Abzwei-
gungen von diesem versehen sowohl die
Gaserzeuger mit Unterwind, wie die Bren-
ner, durch die dieselben umlaufenden Ka-
nélchen mittels je 6 einmiindender Schlitze
mit Sekundérluft.

Die sich in den Brennern entwickeln-
den und aus ihnen hervortretenden Flam-
men schlagen unter die Ofenkappe und
entweichen nach Umspiilung der Muffeln
durch die Abzugséffnungen, von denen
eine hinter jedem Nischenpfeiler liegt, in
die beiden Sammelkandle 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 Réumen 6 oder zum Calcinieren des
Galmeis auf den rechts angebauten Rost-
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herden 7 ausgenutzt wird. Welchem Zwecke der vertieft liegende Raum
zwischen den Muffelbrennkammern dient, ist von Lodin nicht angegeben,
vermutlich zum Brennen der einzelnen Vorlagenteile, ungewil gelassen ist
auch der Nutzungszweck des langen, rechteckigen Raumes zwischen den
Calcinierherden. Die diese und die Muffeltemperrdume durchziehenden Ab-
gase treten aus dem Reduktionsraume durch die Offnungen § unmittelbar
iiber dem Herde in dieselben ein und durch die kleineren Essen 9 aus.

Die an beiden kurzen Ofenwénden angebauten vier kleinen, innen 400 : 200
mm weiten Schichte waren wahrscheinlich, weil sie in der Verldngerung der
Sammelkanile 4 fiir die Abgase liegen, fiir die Aufstellung hSherer Essen von
Eisenblech vorgesehen fiir den Fall, daB solche zur Anwendung kommen
sollten; nidheres hat Lodin auch dariiber nicht gesagt.

Die Muffelriickstdnde werden durch die in dem Boden der Vorlagen-
nischen vorhandenen Locher in die Raumaschentaschen 10 gestiirzt und von
diesen in den die ganze Hiitte unter Flur durchlaufenden Roschen nach der
Abkiihlung in Wagen abgezogen und abgefahren.

Die Muffeln, 40 an der Zahl, hatten in Bendzin und Constantin eine
Lénge von 1,66 m bis auf die 8 vor den beiden Brennern liegenden, welche
10 cm kiirzer waren. Sie waren auflen am Boden 20 cm, unter der Kappe
22 cm breit und 60 cm hoch. Thre Wandstérke betrug vorn 3, hinten 4 cm,
und der Boden war 12 cm dick. Zur Kondensation der Zinkdédmpfe wurde
die von der gewohnlichen Form etwas abweichende Dagnersche Vorlage be-
nutzt, die fiir je zwei Muffeln aus 5 prismatischen Tonkorpern bestand. Sie
war noch mit einer etwa 90 cm langen Blechallonge von 23 cm Durchmes-
ser mit Langsscheidung versehen. Die nicht kondensierbaren Gase traten aus
dieser in die iiber dem Ofen herlaufenden Kanile, welche in die kleinen Essen
miindeten. Wir werden in einem spéteren, die Kondensation der Zinkdampfe
behandelnden Abschnitte des Buches noch néher darauf zuriickkommen.-

36 ganz dhnliche, aber grofere, 64 Muffeln fassende, von zwei Gaserzeu-
gern und 4 Brennern beheizte Ofen waren seit 1887 auf der Hohenlohehiitte
bei Kattowitz im Betriebe; sie sind von P. Schmieder im Berg- und Hiitten-
ménnischen Jahrbuche 1889, S. 389, beschrieben, und dessen Beschreibung
ist von Lodin durch Aufzeichnungen gelegentlich zweimaligen Besuches der
Hiitte ergénzt.

Die Ofen hatten eine HerdgroBe von 11 m zu 3,20 m, die Muffeln waren
1,66 bzw. 1,46 m lang bei einer lichten Weite von 15 cm und H&he von 56 cm.
Die Zinkddmpfe wurden ebenfalls mittels der Dagnerschen Vorlage konden-
siert.

Jeder Ofen hatte dhnlich, wie in Bendzin 2 Calcinierherde auf dem einen
und zwei Muffelbrennéfen auf dem anderen Ende. An einem der Ofen war
ein kleiner Cadmiumdestillierofen mit 8 Muffeln angebaut, welcher auch mit
Abhitze vom Reduktionsofen geheizt wurde.

Die Gaserzeuger hatten eine lichte Breite von 1,7 m und eine Héhe von
der Sohle bis zum Gewdélbe von 2,00 m. Der Treppenrost bestand in einer
Hohe von 1,50 m aus 7 Stufen, von denen die unterste 37 cm von der Sohle
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und 55 cm von der schrigen Riickwand entfernt lag, wiahrend die geschlossene,
in einem Winkel von 45° liegende Schrége 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 Ofen zu allméahlich an, um nahe unter Hiitten-
flurhdhe in den gegabelten, mit Schlackensack versehenen Brennerschacht
zu minden. 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 Léngskanal aus zwei Ventilatoren von 4 m Fliigeldurch-
messer und 1 m Achslinge, welche 70 bis 80 Umdrehungen in der Minute
machten, zugefiithrt. Diese Geblédse arbeiteten nachts iiber zusammen, wih-
rend am Tage abwechselnd nur immer einer im Betriebe war, denn dann wurde
nur Wind fir die Sekundérluft erzeugt, wéhrend die Gaserzeuger mit natiir-
lichem Luftzuge arbeiteten. Nur nachts, wenn die hoéchste, notwendige
Hitze in den Ofen 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 Ofen war mit kurzen Essen an den 4 Ecken ausgestattet, es war aber
auch fiir je 8 Reduktionsdfen ein 50 m hoher Kamin von 2,50 m unterem
Durchmesser vorhanden, so daB 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 dhnliche Ofen im Betriebe,
man hat dieselben aber noch vergréfiert und zwei derselben zu einem Massiv
vereinigt, welches 76 Muffeln von den oben angegebenen Abmessungen auf
jeder Seite, also 152 Muffeln im ganzen fafit. Zu dieser Zeit standen in der
alten Hiitte 72 solcher Ofen, wihrend eine neuere Hiitte am gleichen Orte
und die von derselben Gesellschaft (Hohenlohe-Werke A.-G.) betriebene
Godullahiitte, zweireihige Ofen zum Teil noch mit Unterwindfguerung,
aber auch mit weiter vervollkommneten Feuerungseinrichtungen (Rekupera-
tiv- und Stemens-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 IT und III noch jetzt einetagige Ofen #hnlicher Bau-
art (Generatorfeuerungen mit Unterwind) im Betriebe, auf ihrer neuen Hiitte
Silesia VII ist sie aber ebenfalls zu 3reihigen Ofen mit Siemens-Regenerativ-
feuerung iibergegangen. In gleicher oder dhnlicher Weise sind auch die iibrigen
groBeren Werke Oberschlesiens vorgegangen, so dafl die Tage der einreihigen
Ofen mit hohen Muffeln, welche nur noch fiir die Verhiittung sehr armer
Erze, besonders armen Galmeis, Bedeutung haben, gezihlt sein diirften. Wir
wollen aber die Entwicklung des schlesischen Ofensystems nicht ohne
eine Darstellung des ersten einreihigen Muffelofens mit Siemens-Regenerativ-
feuerung abschlieBen, zuvor aber noch zweier deutscher Patente Erwih-
nung tun, von denen jedes zwar nur je auf einer Hiitte zur Ausfithrung 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 Ofen hat Haupi einen Ofen konstruiert, auf welchen ihm unter Nr. 7425
im Deutschen Reiche ein Patent vom 12. November 1878 ab erteilt wurdel.
Das Generatorgas, welches auch hier vom abseits liegenden Gaserzeuger durch
einen den ganzen Ofen der Lange nach durchziehenden Gaskanal mit Schlacken-
sack zugefiihrt wird, tritt durch eine grofie Zahl von Brennern in den Ofen,
(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 Léngsseiten der Ofen liegenden Abzugskanile, welche vertieft sind,
um 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 Ofenherde liegt. Die Abgase durchziehen
die senkrechten, die eingeblasene Luft die wagerechten Durchbohrungen,
wobei die letztere einen Teil der Wiarme der ersteren aufnimmt und dann in
die Brenner etwa 50 cm unterhalb des Ofenherdes zu dem Gase tritt. In der
Osterreichischen Zeitschrift vom Jahre 1881 auf S. 336 ist der Ofen von
Spirek ndher beschrieben. Die Konstruktion der Rekuperatoren erregt Beden-
ken, da einmal die Beriihrungsflichen derselben verhéaltnisméaBig klein
und die Durchbohrungen wéhrend des Betriebes von aufien nicht zugénglich
sind ; es ist deshalb zu befiirchten, dafl bald eine Verstopfung der Gasabziige
durch den aus dem Ofen, trotz des vertieften Sammelkanals, mitgerissenen
Flugstaub, besonders durch Zinkoxyd, eintreten wird.

Hawpt 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 Muffelb6den angestrebt, was zweckmiaBiger aber durch Hohl-
stellung der Muffeln erreicht wird, denn der von unten erhitzte Herd wird
bei eintretendem Muffelschaden durch ausflielende Schlacke leicht zerstort.
Zum Tempern der Muffeln und Calcinieren des Galmeis diirfte die Temperatur
der Endgase nach Abgabe der Wiarme an die Luft wohl kaum noch geniigt
haben. Ofen solcher Art waren voriibergehend auf der Godullahiitte in Be-
trieb; nach Kosmann? soll mit denselben eine Kohlenersparnis von 25 Proz.
erzielt sein. (Gegeniiber welchem anderen Ofensysteme ist nicht gesagt.)
Der Betrieb mufite aufgegeben werden, weil die die HeifSluftkanéle von den
in der Mitte des Ofens liegenden Schlackensédcken trennenden Winde durch-
brannten.

Das Patent Lorenz, D.R.P. 10010 (21. Oktober 1879) vermeidet die Durch-
brechung des Herdes durch die Brenner dadurch, da8 es den Eintritt des Gases

1 Die Patentschrift enthilt eine sehr klare, ausfiihrliche Zeichnung des Ofens.
2 Verhandl. d. Vereins z. Beférd. d. Gewerbefleifes 1881, S. 182.
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und die Verbrennungsluft in die beiden Endwénde des Ofens legt. Die beiden
Flammenstréme sollen, in der Mitte des Ofens aufeinanderprallend, sich
nach den Seiten des Ofens 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 Ofen auf
der Lazyhiitte in Betrieb gewesen, aber wieder verlassen, weil die Beheizung
ungleichm&Big war.

Fiir groBe Ofen
war es auch kaum
anders zu erwarten.

Wenn auch die

Flamme mit einem

gewissen Druck in

den Ofen eintritt,

so wird doch die

Kraft sie nur bis

auf einige Meter

weit in den Ofen

hineintreiben. Lorenz hat in der Patentschrift
auch nur einen zweiunddreiBigmuffligen Ofen zur
Darstellung gebracht. Der Gedanke, der ihn ge-
leitet hat, waraber gut, da die geschlossene Herd-
sohle alle die Betriebsschwierigkeiten beseitigen
wiirde, welche mit dem Eindringen von schmelz-
baren Flugaschen und schmelzfliissigen Massen
in die unter Hiittenflur liegenden Ofenteile ver-
bunden sind.

Die ersten schlesischen Ofen mit Siemens-
Regenerativieuerungen?! wurden nicht in Ober-
schlesien, sondern in Freibergi. S. auf der staat-
lichen Muldener Hiitte im Jahre 1867 gebaut.
Auch die Hiitte zu Birkengang in Stolberg
(Rheinland) fiihrte die neue Befeuerungsart um
diese Zeit herum ein, ihr folgten die Hiitte zu
Miinsterbusch bei Stolberg, dann einzelne Werke
der Vieille Montagne in Belgien, einige Hiitten g:fm 1:.9 E::g::t::‘;ig‘::;:ﬁ:’;u‘;’:
in Oberschlesien (die Wilhelmine- und Pauls- M. 1:166,7. )
hiitte und die Hohenlohehiitte) und auch solche
in England.

Fig. 18 a bis g stellt den Siemens-Ofen dar, wie er in dhnlicher Aus-
fithrung in Freiberg im Betriebe war. Aus den sieben Schnitten ist die
Konstruktion so klar zu ersehen, daf uns eine ndhere Beschreibung
unnétig 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-Ofen, von Muffelmiindung zu Muffelmiindung
quer durch den Ofen gefiihrt, sondern entwickelte oder bildete sich erst iiber
dem Herde in der Mitte des Ofens, und zwar abwechselnd auf der einen und
auf der anderen Hilfte desselben,durchzog den Ofen der Lénge nach und
trat auf der entgegengesetzten Ofenhilfte durch die Gas- und Lufteinstro-
mungsoffnungen in die zwei darunterliegenden der vorhandenen vier Warme-
speicher, um die im Ofen nicht genutzte Warmemenge dort zu einem grofien
Teile abzugeben.

Nach Verlauf einer gewissen Zeit, etwa alle 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 Berithrung mit dem
dieselben fiillenden Gitterwerk von feuerfesten Steinen die eben von den Ab-
gasen abgegebene Wirme 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 spéter, so auf der Hohenlohehiitte Anwendung gefunden,
weil die mit natiirllichem Zuge betriebenen Generatoren zur Erzielung einer
gleichméBig guten Gasentwicklung ein sehr gutes Brennmaterial nétig 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 Verhdltnis 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 Ofen bedeutend vergréBern konnte,
man war Ende der 80er Jahre auf 64, vereinzelt bis auf 72 Muffeln im Ofen
gekommen, die man meistens auch noch verldngert hatte, so dal 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 hiittenménnischen 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 Unterwindéfen mit 24
Muffeln (II):
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I II
verhiitten tédglich . . . . . 5414 k Erz 1757 k Erz
mit einem Kohlenverbrauch

VON o v v o o & o o o . 8100 ,, = 1,495 Proz. vom Erz. 4610 ,, = 2,62 Proz. v. Erz
und gebrauchten an Muffeln

taglich. . . . . . . .. 1,42 Stiick 1,75 Stiick
Das Ausbringen aus dem Erz

betrug . . . . ... .. 11,39 Proz. 11,17 Proz.

Fiir 100 k Rohzink berechneten sich:

der Arbeitslohn auf . . . . M 4,18 M 5,02
der Kohlenaufwand auf. . . ,, 6,04 » 8,20
der Verbrauch an Muffeln und

Vorlagen auf . . . . . . ,, 1,44 ,» 1,84
an Eisen (Gezihe usw.) auf , 0,08 » 0,16
der Verbrauch an Erz auf . ,, 20,90 . 20,38
die Ofenreparaturen auf . . ,» 0,20 ,» 0,60

M 32,84 M 36,20

Den geeignetsten Gradmesser fiir die Entwicklung der schlesischen Zink-
industrie in technischer Beziehung gibt der Kohlenverbrauch auf die Einheit
Erz ab. Lohnaufwand und Zinkausbringen kénnen nicht gut zum Vergleich
der verschiedenen Zeitpunkte herangezogen werden, weil anfidnglich nur
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 Galmeibestinde wieder zur Erhéhung des Gehaltes der
Muffelbeschickung fiihrte.

Kosmann gibt in einer 1888 fiir die in Breslau tagende Hauptversamm-
lung des Vereins deutscher Ingenieure verfalten Festschrift: ,,Oberschlesien,
sein Land und seine Leute‘‘ an, daB sich der Gesamtbrennmaterialbedarf
(Heizkohle und Zinder) fiir 100 k gewonnenes Zink im Jahre 1870 auf 1916 k,
aber 1880 schon auf 1241 k und 1887 auf 1014 k stellte!.

Nach der Statistik des Oberschlsischen Berg- und Hiittenménnischen
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 Ma@stab fiir den jeweiligen technischen
Stand der Fabrikations-Einrichtungen ab. Besser zeigt uns der reine Heiz-
kohlenverbrauch fiir die 1000 k verhiitteten (calcinierten) Erzes bei den ver-
schiedenen Verhiittungsmethoden und Ofenbeheizungsarten den Fortschritt.
darin.

Es gebrauchten:
der erste schles. Zinkofen in Wessola (nach Karsten) an Heizkohlen etwa das 6 bis 7fache-
vom verhiitteten Ofenbruch,
der erste viermufflige Ofen der Lydogniahiitte (Fig. 7) bei Ofenbruch,
wie Galmei . . . . . . . . . . .. 0000 rund das 15 ’
und der verbesserte Ofen mit kleinerer Feuerung . . . . . . rund ,, 95

1 1887 verbrauchten alle Zinkhiitten Oberschlesiens zusammen 835 960 t, Kohlen.
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der achtmufflige Ofen der Lydogniahiitte . . . . . . . . .. .. das 8,5 fache?
vom Galmei,
der zehnmufflige Ofen im Jahre 1817 . . . . . . . . . .. . .. s 6,5
die zehnmuffligen Ofen der Lydogniahiitte im Jahre 1830 nach Karsten
durchschnittlich . . . . . . . . . ... ... ... .. b 1,
(bei guten stiickigen Kohlen aber nur das 5,4fache)
der zwanzigmufflige Ofen nach Fig. 8 (1865) der Lydogniahiitte . . ,, 3,1 ,,
der Ofen zu Llansamlet (Fig. 10) mit hoher Esse . . . . . . . . . » 3,75 ,,
der Dortmunder Ofen (Fig. 11) nach den Ausfiihrungen in Dortmund,
Stolberg, Borbeck und Valentin-Cocq im Durchschnitt . . . . ,, 22 ,,

die einreihigen Ofen mit Gaserzeugern und Unterwind oder mit Siemens-
Regenerativfeuerung nach der Statistik der Oberschlesischen Berg-
und Hiittenwerke fiir das Jahr 1905 durchschnittlich . . . . . s 1,42 ,,
(es waren noch 10 Hiitten ausschl. mit solchen Ofen, 123 an der
Zahl, ausgestattet.)
Mit der zunehmenden Verhiittung von Blende hat aber nach der eben
angezogenen Statistik fiir das letztverflossene Jahr der Kohlen-
verbrauch wieder zugenommen. Er betrug 1910 bei den beiden
Giescheschen Hiitten, welche nur mit einreihigen Ofen arbeiten,
der Wilhelminehiitte (30 Ofen) und der Paulshiitte (28 Ofen) ., 164,
und bei den beiden kleinen Hiitten der Oberschlesischen Akt. Ges., der
Klarahiitte mit 6 und der Franzhiitte mit 7 einreihigen Muffeléfen ,, 1,82 ,,

Die iibrigen Hiitten Oberschlesiens sind heute zum Teil ausschlieflich
mit mehrreihigen Ofen ausgestattet, zum Teil arbeiten sie noch mit alten,
einreihigen (Schlesische Aktien-Gesellschaft, Hohenlohehiitte und die Gtesche-
sche Bernhardihiitte) neben neucn mehrreihigen Ofen. Sie kénnen zum Ver-
gleich nicht herangezogen werden, weil der Kohlenverbrauch fiir die einzel-
nen Ofensysteme nicht gesondert angegeben ist.

Im ganzen sind heute noch 271 einreihige Ofen mit zusammen 11 012
Muffeln (28 bis 80, im Durchschnitt 40,64 Muffeln) in Betrieb, und zwar bei
Giesches Erben 66 Ofen, bei der Schlesischen Aktien-Gesellschaft 120, auf
Hohenlohehiitte 72 und auf Klara- und Franzhiitte 13 Ofen.

Die belgische Methode.

Die Wege, welche Dony eingeschlagen hatte, um aus den Galmeischitzen
des Altenbergs Zink zu erzeugen, scheinen weit ab von denen gelegen zu haben,
welche ihn schlieBlich zum Ziele fiihrten.

Der ihm im Jahre 1809 patentierte Apparat bestand aus einer groflen,
hohen Muffel, die in ihrer ganzen Linge iiber einem langen, iiberwolbten
Feuerungsroste lag. In der Mitte oben trug dieselbe einen trichter-
férmigen Stutzen, welcher in einen, quer zur Muffelachse liegenden Raum
von halbkreisférmigem Querschnitt ausmiindete, wie die Fig. 19 a bis b2
zeigt. Dieser Stutzen diente zur Beschickung der Retorte, ob auch zum Aus-

! Bei der englischen Methode war nach Percy die 8,8 bis 10,8fache Kohlenmenge
notig.
~* Die Zeichnungen sind der ,,Metallurgie du Zinc*‘ von Lodin entnommen, welcher
sie der Patentschrift entlehnt hat. Siehe auch Pioét und Murailke: Ann. des Mines
4. Ser. Heft 5, 203.
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tritt der Zinkddmpfe, 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 Zinkddmpfe in die Kondensatoren iiber-
treten) ,,sont évidés & partir de I’orifice supérieur attenant au fourneau.
Die Feuerungsgase umspiilten die Muffel durch eine Anzahl Kanélchen, deren
Scheiderippen den Seitenwénden der Retorte zugleich als Stiitze dienten,
und nach dem Durchgang durch zwei Offnungen in dem die Muffe] iiberspan-
nenden Gewodlbe noch den iiber dem Fiillstutzen liegenden, halbkreisférmigen
Raum, ehe sie in den Abzug gelangten. Ob die Ableitungsrohre fiir-die Zink-
dimpfe, welche ,,sur deux lignes paralleles et horizontales am Ofen ange-
bracht waren, an einem der Kopfenden der Muffel oder an beiden saBen, oder an
den Enden des halbkreisformigen Raumes iiber der Filléffnung, ist, wie wir
schon erwihnten, unbestimmt, sie sind in der Abbildung nicht gezeichnet.
Infolgedessen ist auch die Form der Kondensationsapparate unbekannt.
Die Patentschrift sagt nur, da
die Ableitungsrohre die Form
einer Trompete (,,trompe‘‘) hat-
ten. Die Gestalt der Kondensa-
toren (,refrigérants‘) ist nicht
beschrieben.

In dem mit Steinkohle
beheiztem Apparate sollen sich
die Reduktion des Galmeis und
die Destillation des Zinks in

b 4 bis 5 Stunden, gerechnet vom

Fig. 19. Anziinden des Feuers bis zur

vollstdndigen Verdampfung des

Zinks, volizogen 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 Kérntner Methode
kennen lernten. Er nahm dazu 7,5 k pulverisierte Holzkohle, 2,5k Koch-
salz (Seesalz) und 2,56 k gepulverten Weinstein, vermutlich zu einem Quin-
tal (100 k) calcinierten Galmei.

Aus diesen Angaben geht hervor, da3 der Apparat tatsichlich zur Galmei-
reduktion benutzt worden ist, es ist deshalb zu bedauern, daBl die Abmessungen
desselben nicht iiberliefert sind. GroBlen Inhalt kann die Muffel nicht gehabt
haben, sonst wire 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 verhiltnisméBig enge Re-
duktionsgefdB (Creuset) 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 Betriebsstitte schon 1807 errichtet hatte und aus dieser
schon 1808 Zink in den Handel brachte, so miissen wir annehmen, daf
der eben beschriebene Apparat nur dem Bestreben seine Entstehung
verdankt, ein vollkommeneres Verfahren, als das bisher benutzte, zu finden.
Wenn er aber in der Tat fabrikméBig mit demselben gearbeitet hat, so miiite
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 Société de la Vieille Montagne
in ihrer fiir die Briisseler Ausstellung 1910 verfaften Schrift bekundet, Dony
schon im Friihjahr 1810 zwischen zwei Vorstidten Liittichs, St. Leonard
und de Vignies, eine neue Hiitte mit 8 Reduktionséfen zu je 40 Rohren er-
richtete. Ein Betriebsbericht aus dieser Zeit gibt die Produktion eines solchen
Ofens zu 200 bis 230 k an.

Uber die Einzelheiten der Bauart dieser Ofen 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
Christian Firchtegott Hollunder, der damals in Diensten des Konigreiches
Polen stand und grofies Interesse besonders an der Vervollkommnung und
Ausbreitung der Zinkgewinnung, wie aus den von ihm verdffentlichten Schrif-
ten hervorgeht, hatte, gelang es nicht, auf einer im genannten Jahre unter-
nommenen Studienreise in die Hiitte zu Saint-Léonard einzudringen, so da8
er iiber dieselbe nur einiges berichten kann, was er durch miindliche Mittei-
lungen erfuhr. Dagegen wurde es ihm md&glich, einen Liitticher Ofen, welcher
auflerhalb Belgiens, in Stolberg bei Aachen, erbaut war, gegen Ende des
Jahres 1818 zu sehen, so daB er eine ausfiihrliche 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 Karsten die ausfiihrliche
Beschreibung eines alten Liitticher Ofens, die sich sehr wahrscheinlich auf
Mitteilungen stiitzt, die ihm noch vor Hollunders Reise zugegangen sind.
Das ist zu schlieien aus Einzelheiten der Konstruktion des Ofens und der
Gestalt der ReduktionsgefiBle und Kondensationsapparate, die offenbar auf
einen tieferen Stand der Entwicklung hinweisen, als die von Hollunder be-
schriebenen Einrichtungen. Die Quelle, aus welcher Karsten geschopft hat,
ist nicht bekannt, und es dringt sich der Zweifel auf, ob die ihm gewordenen
Mitteilungen in jeder Beziehung zuverldssig gewesen sind.

Nach dem Voraufgeschickten glauben wir, seine Beschreibung derjenigen
von Hollunder vorausgehen lassen zu sollen. ,

Karsten beschreibt einen Liitticher Ofen alter Zeit mit 18 in 5 Reihen
angeordneten Rohren (4 X 4 und oben 2 Réhren) und gibt die in Fig. 20 a bis e
wiedergegebene Zeichnung von demselben.

Der Raum, in welchem die Réhren liegen, ist von der darunter liegenden
Feuerung durch ein flaches Gewdlbe getrennt. Dieses hat in der Regel 9

Liebig, Zink und Cadmium. 8
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DurchlaB36ffnungen fiir die Heizgase, 3 in der Mitte und je 3 auf jeder Seite
des Ofens. Wiahrend der Rost sich unterhalb der Hiittensohle iiber einer
Roésche (Kanal), welche zur Luftzufithrung dient, befindet, liegt das
die Feuerung abschlieBende Gewdlbe schon oberhalb derselben, so daBl die
unterste Rohrenreihe etwa 30 cm von ihr entfernt ist. Der Ofenschacht
ist oben ebenfalls durch ein Gewdlbe geschlossen, in welchem sich die Abziige
fiir die Heizgase, auch 9 Stiick, gleichmaBig verteilt befinden. Mittels der-
selben wird der Zug des Ofens geregelt.

Zuweilen benutzt man die Abhitze zum Calcinieren von Galmei oder auch
zum Brennen der Ansatzréhrchen
vor den Retorten. Zudiesem 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 wihrend der Destil-
lationszeit geschlossen gehalten wer-
den mufB3, von der Vorderseite des
Ofens aus zugénglich. Die Abzugsoff-
nungen in dem obersten Gewdlbe
dienen, wenn ein Brennraum vor-
handen ist, statt der Locher in der
Kappe zum Regeln des Ofenzuges.

iy, In der Vorderwand des Ofens ist fiir
) jedes Rohr ein Raum von 24 cm im
Quadrat ausgespart, welcher zur Ein-
fiihrung desselben in den Ofen dient

. und gleichzeitig zum bequemeren
Ansetzen der Vorlagen. Die Réhren
7 € ruhen etwas geneigt nach vorn auf
der inneren Kante dieser quadrati-
schen Réume und auf Vorspriingen
in der hinteren Ofenwand, die wie die iibrigen Umfassungswinde des Ofen-
schachtes aus hoch feuerfestem Material hergestellt werden. Das Gewdlbe
iiber dem F¥euerraum 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 halbkugelférmige Wolbung, bis auf eine 52 mm weite
Offnung in der Mitte abgeschlossen. Diese liegt frei in der Vorderwand des
Ofens, gegen welche der duflere Rohrumfang durch einen Tonversatz abge-
gedichtet ist; sie dient zur Beschickung, zum Herausnehmen der Riickstdnde
und zur Abfiihrung der entwickelten Zinkddmpfe und Reduktionsgase. An
diese Offnung wird ein Tonréhrchen von 26 cm Linge anlutiert, welches

Fig. 20. M.aund b =1:80; ¢, d, e = 1:186,7.
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etwa 5cm aus der Vorderwand des Ofens hervortritt und dort auf einer
eisernen Querstange ruht. Uber diese ,,Ansetzrohre wird noch eine etwa
20 cm lange Roéhre 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, regelmiBig alle 12Stunden geladen. Zwecks
neuer Beschickung der Retorten werden die eisernen Kondensationsrohren von den An-
setzrohren abgenommen und der Riickstand mit einem kleinen Kratzhaken aus der
Retorte gezogen. Dann wird die Beschickung durch die Ansatzréhren hindurch mittels
kleiner Ladeschiippe in die Retorten eingetragen, diese aber nur etwa zur Hilfte gefiillt
und die Blechrohren wieder aufgeschoben.

Das Feuer vom Rost geht dabei nicht ganz ab, allein man bringt wihrend der Zeit
des Besetzens der Réhren keine frische Kohlen auf den Rost, damit die erhitzten Rohren
durch die Beschickung nicht leiden. Deshalb gibt man anfinglich auch nur schwaches
Feuer, verstirkt dasselbe aber allméhlich bis zum lebhaftesten Rotglithen der Rohren.
Schon nach Verlauf von 2 Stunden zeigen sich die ersten Zinktropfen in der eisernen Auf-
schieber6hre. 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 unablissig beschiftigt, das Zink aus den verschie-
denen Roéhren herauszunehmen, zu welchem Zwecke er in der einen Hand den eisernen
Haken und in der zweiten einen gegossenen eisernen Tiegel hilt, in welchen er das Zink
hineinkratzt und den gefiillten Tiegel dann von Zeit zu Zeit ausleert. Nach Verlauf von
12 Stunden befinden sich die Destillationsrhren in einem fast weiBglithenden Zustande,
und es entwickeln sich keine Zinkdampfe mehr, so dafl die Reduktion beendigt ist.‘

Wenn ein Rohr schadhaft geworden ist, wird es gegen ein neues, im Gliih-
ofen angewdrmtes und bis zur Rotglut erhitztes ausgewechselt, ein kaltes
Rohr wiirde sogleich beim Hineinbringen in den Ofen zerspringen.

In der Regel baute man 4 Ofen zu einem Massiv zusammen, jeder der
Ofen wurde aber selbstindig fiir sich betrieben.

Die Ladung eines Rohres wog etwa 7 k und wurde alle 12 Stunden er-
neuert. Ein Ofen mit 18 Rohren verhittete 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 Spétsommer 1818 in Liittich ! nur,
daB 2 Ofen von je 16 Réhren in 4 Reihen nebeneinander standen, und ein sol-
cher Doppelofen eine Lénge von 14 Fufl und eine Breite von 4 FuB hatte.
Beide Ofen hatten in der Mitte eine gemeinsame Esse von 20 FuBl Hhe,
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 wurde2, (1t
kostete 6 Fr Fuhrlohn), packte man in diinne, zylindrische, der inneren Re-
tortenweite angepafite, lange Leinwandséickchen, die man mittels einer Gabel

! Tagebuch S. 335.

2 Man bediente sich dort durch Wasserkraft getriebener Kollerginge mit 5 Fufl
hohen Steinen, auf eiserner Grundplatte laufend. Ein Mahlgang lieferte tiglich 12 bis 13 ¢
sandfeinen Galmei, die Leistung eines Calcinierofens. Tagebuch S. 344.

8*
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in die Retorten hineinschob. Diese Beschickungsweise wére bei den von
Karsten beschriebenen Reduktionsgefiflen nicht mdoglich gewesen, sie miissen
also in einer fritheren Zeit, wenn iiberhaupt, in Gebrauch gewesen sein.

Die konischen Vorlagen waren aus GufBeisen hergestellt und wurden aus
einem kleinen Kupolofen, dessen Geblise von 2 Hunden mittels Tretrades
getrieben wurde, auf der Hiitte selbst gegossen. Uber diese wurde noch eine
langere, konische Tiite aus Schwarzblech zur besseren Verdichtung der Zink-
ddampfe geschoben.

Von dem Stolberger Ofen hat Hollunder die in Fig. 21 a bis ¢ wieder-
gegebene Zeichnung entworfen!. Dieselbe ist im groBlen und ganzen versténd-

Fig. 21. Alter Liitticher Zinkofen in Stolberg (1818).

lich, so daB8 wir von einer eingehenden Beschreibung Abstand nehmen kon-
nen. Der Ofen enthielt eine Reihe Rohren mehr, als der von Karsten gezeichnete,
hatte also 22 ReduktionsgefaBe in 6 Reihen. Uber dem Roste lag ein Schutz-
gewélbe, wie beim Liitticher, welches neben bzw. zwischen den R&hren an
deren Ende und Mindung je 5 Durchgangséffnungen fiir die Heizgase von
etwa 10 : 8 cm Weite hatte. Man versuchte, auch in der Mitte des Herdes
noch weitere 5 Locher anzubringen, in der Hoffnung, damit eine bessere

1 AuBer im Tagebuch ist dieselbe auch in seiner Schrift: ,,Die zweckméBigste Zink-
fabrikation bei Steinkohlenfeuerung in Beziehung auf das Konigreich Sachsen‘ (Dresden
1822) enthalten.
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Ausnutzung der Kohle zu erreichen, mulite es aber wieder aufgeben, weil
darunter die Retorten zu stark litten. Der Rost hatte die Breite und Tiefe
des Ofenraumes, war also 95 cm breit und 126 cm tief, er wurde von 4 kantigen
Eisenstidben gebildet. Ein Versuch, ihn zwecks Ersparung von Kohlen kleiner
zu machen und nur in den vorderen Teil des Ofens zu legen, mifllang, da auch
hierbei die Rohren stérker angegriffen wurden.

Die untersten Retorten lagen unmittelbar auf dem Herde zwischen den
Feuerziigen, nur wenig iiber der Hiittensohle. Die hoher liegenden ruhten
in der Riickwand auf dort eingemauerten, etwas vorspringenden, ausgerundeten
Lagern, vorn auf den horizontalen Platten des die Vorwand des Ofens oder
die Ofenbrust bildenden Fachwerkes aus feuerfesten Steinen, welche etwa
8 cm breit und 5 cm dick waren. Die senkrecht stehenden Steine oder Sdulen
der Ofenbrust waren nahezu 8 cm dick. Die Féacher derselben hatten eine
Breite von etwa 22 cm! und eine Hohe von etwa 20 cm. In jedem derselben
kam ein Rohr zu liegen, der zwischen seinem Rande und den Fachwénden
bleibende Raum wurde mit Steinstiickchen und Lehm abgedichtet.

Das den Retortenraum (Arbeitsraum, wie ihn Hollunder nennt) iiber-
spannende Gew®élbe hat in der Mitte 3 hintereinander liegende Offnungen zum
Abzug der Ofengase, je eine dicht an Vor- und Riickwand von gleichen Ab-
messungen, wie die Locher im Herdgewolbe und eine etwas weitere mitten
dazwischen. Nach Hollunders Beschreibung treten dieselben in einen quer
zum Ofen liegenden Raum (Kanal) von etwa 50 cm Hohe und 16 cm Breite
ein, der in der ganzen Weite durch die Vorwand des Ofens in den Hiitten-
raum ausmiindet. Die so in derselben iiber dem Ofengewélbe gebildete Off-
nung in der vorderen Wand des Ofens diente dazu, um die 3 Abzugslécher
mehr oder weniger zur Regelung des Ofenzuges bedecken zu kénnen oder auch,
um durch teilweises oder génzliches Offenlassen derselben AufBlenluft in die
Esse einzulassen und dadurch den Zug derselben dem Bediirfnis nach zu ver-
stirken oder zu méBigen. Aus diesem Querkanal fithrten 3 gleiche Lécher,
wie sie sich im Ofengewdlbe befanden, in den dariiber befindlichen, zur 5,5
bis 6 m hohen und 55 : 55 cm weiten Esse zusammengezogenen Rauchfang.
(Diese Einrichtung erinnert an den in Karstens Beschreibung erwihnten
Calcinierraum iiber dem Ofengewélbe).

Die Vorlagen waren, wie in Liittich, konische, guBeisene Rohren, 47 cm
lang, am weiteren, in die Retorte einzusetzenden Ende 4, am engeren 2 cm
weit im Lichten. Auf diese wurde noch eine mdéglichst lange, konische Blech-
tiite geschoben, die am spitzen Ende nur eine hochstens 6 mm weite Offnung
hatte.

Angebaut an den Reduktionsofen war ein Retortentemperofen von ganz
gleicher Form wie jener, nur war er schmaler, wie die Abbildung zeigt. Die
Ofenbrust war bis auf eine etwa 40 cm breite und 125 cm hohe Offnung zum
Einsetzen der Rohren geschlossen. Die Feuerung bzw. die RostgroBe war auch
hier gleich dem Querschnitt des Ofenraumes, die Abgase wurden dem Kamine

1 Fiir das von Hollunder angegebene MaB von 10” war kein Platz in der Ofen-
nische, es muB also auf Irrtum beruhen.
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des Zinkofens zugeleitet. Vor den Schiiréffnungen befand sich eine Stoch-
grube.

Uber den Betrieb in Stolberg berichtet Hollunder, daB der Ofen sehr
langsam, besetzt mit ungebrannten Rohren?, angefeuert wurde. Der nebenan-
liegende Temperofen wurde ebenfalls mit ErsatzgefdBen gefiillt und gleichzeitig
angeheizt. Bis zur ersten Beschickung vergingen so 14 Tage.

Die Beladung der Rohren erfolgte zweimal in 24 Stunden, um 8 Uhr
morgens und abends, und zwar vermittelst einer langen, halbzylindrischen
Schaufel, deren man sich noch heute bedient. Die Vorlagen, welche wihrend
der Entleerung und Beschickung der Réhren entfernt waren, wurden mit dem
vorderen, engeren Ende etwas nach oben gerichtet eingesetzt, damit 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, dafl durch dieselben Zinkdédmpfe 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 heilen Ofengang und infolge davon
auf einen zu lebhaften Reduktionsvorgang, wodurch die Verdichtung der
Zinkdampfe erschwert wird. Die Riickstdnde sollen eine sehr lockere Be-
schaffenheit gehabt haben und vollkommen ausgebrannt gewesen sein, weil
man Holzkohle als Reduktionsmittel anwendete, wihrend der in Liittich
verwendete Koks (oder an seiner Stelle steinige Kohlen) zu einer starken Ver-
schlackung des Retorteninhalts fithrte. Man wendete in der Regel gleiche
Volumteile Erz und Mischkohle an, hiervon faBte ein Rohr 20 k. Der Ofen
wurde demnach alle 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, daBl es ,,zdher** 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 Liange, ohne daB er reifie.) Die 100 k davon wurden deshalb mit
80 Fr gegeniiber 75 Fr fiir das Liitticher bezahlt?2. Erwihnenswert ist noch,
daB die Muffelriickstinde auf metallisches Blei verwaschen wurden. Die

1 Man bezog die Rohren anfinglich von Liittich zu 6 Fr das Stiick. Sie sollen
aber infolge Bestechung des Fabrikanten so mangelhaft gefertigt gewesen sein (Hollunder),
daB sie beim ersten Gebrauch zersprangen, man formte sie deshalb selbst auf einer Art
Topferscheibe iiber einem zylindrischen Kern, mit !/; Ton von Bonn (Mehlem ?), /3 belg.
Ton und !/; Retortenscherben.

2 Der Zinkpreis war gegen frither 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 fiir 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-
kithlte Ofen mit Stiickkohlen geschiirt, bis er wieder in gehoriger Hitze war,
dann mit angefeuchteten Staubkohlen. In 12 Stunden wurden 100 k Stiick-
kohlen (zu 3%, Fr) und 1 Karre = 750 bis 900 k Grubenklein! (zu 9/, Fr
frei Hiitte), also zusammen etwa die 4fache Menge vom verhiitteten Galmei,
gebraucht. Erwdhnenswert ist, dal man durch die Anfeuchtung der Fein-
kohle eine hohere 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 gern an, weil man beobach-
tet hatte, dal} die Retorten darunter litten, wohl infolge der Erzeugung einer
intensiven Hitze in der untersten Heizzone des Ofens durch Zersetzung des
Wasserdampfes in der glithenden Kohlenschicht und durch Bildung einer
kurzen, stechenden Wasserstofflamme. Die damals verwendeten Vorlagen
von GuBeisen waren dem VerschleiBe sehr unterworfen, weil sie von dem
darin kondensierten Zink besonders an der heiflesten Stelle, am Beriihrungs-
punkte mit der Retorte, unter Bildung von Hartzink angegriffen wurden.
Es ist nicht zu verstehen, daBl man damals nicht schon darauf kam, dieselben
aus Ton herzustellen.

Die bereitwillige Unterstiitzung der Generaldirektion der Vieille-Mon-
tagne setzte uns wider Erwarten in die willkommene Lage, mehr Licht in
die ersten Entwicklungsstufen der belgischen Zinkgewinnungsmethode zu
bringen.

Die Fig. 22 ist der Abdruck eines Planes der im Jahre 1834 auf der Hiitte
des Altenbergs in Moresnet in Gebrauch befindlichen Ofen, gezeichnet von
dem damaligen Direktor der Galmeigruben und dieser Hiitte, Jean Baptiste
Crocq, im Dienste von Dominique Mosselmann.

Danach haben die Donyschen Ofen 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 Vorstéddten Saint-Léonard und Vignies
gebauten Ofen — Doppelofen — mit 40 Rohren sind nur um eine Reihe
erhoht, d. h. die Rohren um 8 vermehrt worden. Was Hollunder 1818 iiber
die Ofen in Saint-Léonard erfuhr, steht mit dieser Zeichnung im Einklang
bis auf die Zahl der Rohren. Man hat die Ofen offenbar allmihlich vergréBert,
zuerst von 16 auf 20, dann auf 24 Rohren (48 im Doppelofen), jedesmal
durch Aufsetzen einer weiteren Rohrenreihe.

Die kleinen Essen an den beiden Seiten des Ofens neben der dem Doppel-
ofen gemeinsamen hohen Mittelesse, sind auch schon von Hollunder erwdhnt.

1 Die Eschweiler Kohlenbergwerke forderten Kohle mit nur 12 bis 15 Proz. Stiicken.
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Das bei dem Stolberger Ofen vorhandene, nur durch 10 kleine Locher durch-
brochene Schutzgewdlbe ist durch einzelne Binke (gewolbte Steine, Voussoirs)
ersetzt, welche breiter als die Réhren, denselben zur Auflage und zum Schutze
gegen die Stichflaimme dienen. In jeder Ofenhilfte liegen 3 der untersten
Roéhren auf solchen, die 4. auf dem massiven Klotz im hinteren Teil des
Feuerraumes. Dieser scheint also nicht die ganze Breite bzw. Tiefe des Ofens
einzunehmen, es ist das aus dem Plane und der Beschreibung nicht ersicht-
lich. Die Schutzbogen lassen zwischen sich, dem eben erwidhnten Klotz und
der Kopfwand des Ofen 4 Schlitze, (Ecrénaux), durch welche die Flamme in
den Retortenraum tritt. In dem Klotze ist noch eine kleine, dicht an der
Scheidewand der beiden Ofenhilften ausmiindende 5. Offnung vorhanden.
Das Deckengewdlbe, welches sich in der Form von dem des Stolberger Ofens
unterscheidet, hat fiir 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
geben wir nachstehend im Urtext:

Plan d’un Fourneau pour la réduction de la Calamine.
Légende.

A. Section 1T du Fourneau prise dans la longueur.

a. Mur de separation sur lequel la voiite repose.

b. Barrel en fer battu servant & resserrer la magonnerie et la 2M€ voiite qui
pend naissancé de ce point.

cc. Taquet en fer coulé servant de support aux deux montans de fer battu
qui portent la piéce b.

dd. Piéces de fer battu pour renforcer les cases.

ee. Ecrénaux ou conduits couverts par ou la flamme monte pour gagner le
dehors par la grande chéminée.

B. Section 2m¢ du Fourneau prise dans la largeur.

. Les cendriers.

. Barreaux en fer coulé sur lesquels les grilles reposent.

. Les grilles.

Portes ot gueules du Fourneau par ou Ion attise le feu.

Entrée pour placer les creusets lorsque le Fourneau est construit ou réparé.

. Tuyaux en tole adaptés aux tubes par ou sorte le gaz ou la fumée servant
4 empécher la matiére 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. Cheminée en tole pour recevoir les Vapeur ff.

Ro o o

C. Coupe de I’intérieur du Fourneau avec la 2™€ voiite représentant
6 creusets avec leur tubes et tuyaux y adaptés et Pinclinaison
qu’on leur donne afin que le Zinc lorsqu’il est en fusion ne trouve
point d’obstacle pour en sortir. Cest dans ces tuyaux que la
condensation des vapeurs produit et dépose le sulfate de Zinec.

aa. Les creusets.
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D. 1re Votite composée de 6 grosses briques réfractaires dites vous-
soires dont 3 de chaque c6té du Fourneau séparées par le mur
a-Coupe A.

aa. Voussoirs vus de face portant 8 creusets dont 2 sur les masses placés
dans une position verticale.
bb. Les masses dans lesquels se trouvent 2 écrénaux.
cc. Ecrénaux par ol la flamme monte pour gagner le dehors par les trous
ou écrénaux de la 2me voite.
dd. Portes d’entrée. Voyez e-Coupe B.
e. Epaisseur du mur de séparation.

E. Coupe de la surface du Fourneau représentant les 4 écrénaux de la
votte dont 2 se trouvent au centre et un & chaque c6té de la votte.

Fait par J. B. Crocq. Directeur
le 30. November 1834.

Allmihlich schritt die Vergré8erung der Ofen weiter fort.
Die Fig. 23! gewshrt einen Blick in die alte Zinkhiitte der Société de la
Vieille Montagne zu Saint-Léonard, als die Ofen schon mit 8 Reihen Réhren

Fig. 23. Inneres der Hiitte zu Saint-Léonard.

zu je 6 Stiick, also mit 48 Rohren ausgeriistet waren (1850). Von den 28 Ofen?
sind je 4 mit dem Riicken und einer Seitenwand zu einem Block zusammen-
gebaut. Die Ofenblocks sind gegeneinander durch Mauerbogen, welche sich
gegen die Mitte der Seitenwiinde legen und der Uberdachung des Gebaudes zu-
gleich als Stiitze dienen, abgestrebt.

Die Ofen 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 Abbildung ist 1850/51 von 4. Maugendre ge-
zeichnet. (Nach Mitt. der Vieille-Montagne.)
2 Fr. W. Thum: Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1860.
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fiilllte GuBkelle zu den Zinkformen. Am ersten Ofen, im Vordergrunde, be-
reitet der Schmelzer den Ofen fiir diese Arbeit vor, indem er die konischen
Blechtiiten (Allongen) von den konischen Tonvorlagen, mit denen diese
Ofen schon ausgeriistet sind, abnimmt und den darin kondensierten Zink-
staub in einen Blechkiibel entleert. Dabei flammt der feine Staub, der mit
der Luft in Berithrung kommt, durch Selbstentziindung hell auf, um sogleich
wieder zu erloschen. Die bereits vom Ofen entfernten und entleerten Tiiten
liegen neben dem Kiibel. An dem zur Seite gerlickten Arbeitstische, der dem
Arbeiter es ermoglicht, die oberen Rohrenreihen zu bedienen, ist eine Giel3-
kelle, in welche das Zink aus den Vorlagen mit kleinem Krétzer gezogen wird,
angelehnt. Das dicht neben dem Ofen auf Bocken ruhende, muldenférmige
Gefall ist der sogenannte Ladebock, aus welchem die Erzmischung mittels
der langen, loffelartigen
Ladeschiippe beimLaden
der Retorte geschopft wird.
Alle diese Arbeitsgeratesind
noch heute fast in dersel-
ben Gestalt bei den belgi-
schen Ofen im Gebrauch.

Die zunidchst folgende
Entwicklung stellt nur eine
allméhlich immer weiter
fortschreitende VergroBe-
rung der Retortenrdume
mit Verbessérungen der
Rostfeuerungen dar.

b Auf dem Altenberg bei

Fig. 24. Belgischer Zinkofen auf dem Altenberg (1859). Moresnet standen um 1850

14 Ofen mit je 52 Réhren

in Betrieb, von denen jeder bei 2mal 12stiindigem Betrieb in 24 Stunden
300 bis 350 k Zink, entsprechend 35 bis 37 Proz. vom Galmei lieferte.

Nach Thum! hatte diese Hiitte zu Moresnet im Jahre 1859 16 Ofen mit
61 nutzbaren Rohren, wie in Fig. 24 a bis ¢ dargestellt.

Das vorher beschriebene Schutzgewdlbe 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 Ofen gleichmaBig zu verteilen. Der Rost wurde schrig gelegt, er hat eine
Neigung nach hinten zwecks leichterer Entschlackung erhalten. Spiter, als
man die Feuerungsriume vertiefte und als Halbgasfeuer betrieb, versah man
die Boden dieser Rohre mit einem Loch, um Verbrennungsluft fiir die aus dem
Feuer aufsteigenden, brennbaren Gase zuzufiihren oder durch iiberschiissige
Luft den Ofen voriibergehend abzukiihlen. Mittels eingeschobener Stopfen

! 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 Ofens neben den Rdhren, namentlich,
wenn eine Uberhitzung des letzteren zu befiirchten war.

Wihrend 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 fritheren Bauart abweichende Gewolbe nur eine geringere
Zahl von Retorten unterbringen konnte. Auf die verschiedenartigen Kon-
struktionen des Vorhanges kommen wir in einem spéteren Abschnitt, welcher
den Bau der Reduktionsofen behandelt, noch zuriick. Erwidhnen wollen wir
zur Erkliarung 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 Ofen durch zwei im Gewdlbe befind-
liche Offnungen von etwa 24 cm im Quadrat und
traten iiber dem Ofen in leicht ansteigende Kanile,
welche sie der den beiden Nachbardfen gemein-
samen Esse zufiihrten.

Die Schutzrohren anstelle der friiher angewen-
deten Schutzgewolbe oder Schutzbogen scheinen zu-
erst von der inzwischen in Corphalie entstandenen
Hitte der Société anonyme Austro-Belge eingefiihrt
zu sein unter gleichzeitiger Vertiefung des Feuer-
raumes.

Diese Gesellschaft hatte auBerdem die Ofen- i 25. Zinkofen in Corphalie.
nische nach oben zusammengezogen, um durch Ver-
engung des freien Ofenquerschnitts eine innigere Beriihrung der Flamme
mit den Retorten herbeizufiihren. Der Vorhang wurde von der bisherigen Ge-
staltung abweichend durch ein Netzwerk gebildet, welches aus guBleisernen
Stindern oder Siulen mit seitlich angegossenen Rippen und den zwischen
letzteren gelagerten, wagerechten, guBeisernen Platten bestand.

Gegen diesen eisernen Vorbau lehnte sich im Innern des Ofens das aus
feuerfesten Steinen aufgebaute, die Rohren tragende Netzwerk an, welches
ein Fach fiir 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 (Société anonyme métallurgique de Prayon) hatte bei ihren
ersten Ofen noch die gerade Lage der Retorten beibehalten, und das Decken-
gewdlbe stiitzte sich auf die Riickwand und auf einen guBeisernen Tréger,
welcher iiber dem Vorhange auf den Seitenwinden des Ofens gelagert war.

Uber die damaligen Betriebsverhiltnisse mégen 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 Ofen mit 40 Rohren und zwar in 24 Stunden
900 k Blende mit etwas Galmei und Gekrétz mit 6 hl magerer Steinkohle.
Bei einem Aufwand von 16,5 hl Heizkohlen, gleich ungefihr 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 Reduktionsgefifle, 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 Gufleisen,
die Vorstecktiiten (Allongen, étouffoirs) aus Schmiedeeisen hergestellt.

Nach Kerls Angaben bestand die Ladung eines Ofens im Durchschnitt
aus

725 k gerosteter Blende

120 ,, - Galmei

65 ,, Vorlagen-Ansitze und Gekritz
7 ,, Abfille aus dem Walzwerk

917 k zusammen, woraus 308,4 k Zink und 25,7k Oxyd mit
13 Fr Schmelzkosten fiir 100 k Zink gewonnen wurden.

Im Laufe der folgenden Jahre sind von den in Belgien betriebenen Hiitten
mehrere Wege beschritten worden, die Leistungsfihigkeit der einzelnen
Ofen zu steigern und deren Betrieb billiger zu gestalten. Corphalie wihlte
zu diesem Zweck weitere Rohren von 19 bis 20 em Durchmesser, die Vieille
Montagne vermehrte die Zahl der Retorten fiir den einzelnen Ofen. So lange
man bei der einfachen horizontalen oder schrig gelagerten Rostfliche blieb,
war die Erweiterung des Ofenraumes wegen der Unméglichkeit einer gleich-
maBigen Beheizung begrenzt. Der Versuch, die Ofen von vorn oder von
der Riickwand aus durch mehrere Feuerstellen zu beheizen und damit die M6g-
lichkeit einer grofleren Ausdehnung des Ofens nach der Breite hin zu ge-
winnen!, wurde in Belgien bald wieder aufgegeben.

Die Vieille - Montagne versuchte in Angleur einen groferen Ofen mit
um 30° geneigtem Roste und einem einzigen Abzuge in dem am weitesten
von der Feuerung abliegenden Teile des Deckengewdlbes und andere Formen
des Retortenraumes ohne befriedigende Ergebnisse. Schliefilich vereinigte
man 2 aneinander gebaute Ofen durch Beseitigung der Trennungswand und
Uberspannung mit einem groBen Gewélbe von einer Seitenwand zur anderen
zu einem groBen Ofen mit 2 durch ein Massiv von 1,20 m Dicke getrennten
Feuerungen. 1871 stand in Angleur ein solcher Ofen, welcher 153 Rdéhren,
auf 7 Reihen verteilt, faBte. Da das Gewolbe den iiber 8 m weiten Ofenraum
zu iiberspannen hatte, setzte es schon in der Hoéhe 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 Schutzréhren waren fortgefallen. Aber auch der Betrieb dieser

1 Patent von Alfred Borgnet vom 29. Miirz 1866. (Ofen von 200 Rohren in 6 Reihen,
geheizt von 7 Feuerungen 0,60 % 0,25 groB.)
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Ofen scheint nicht befriedigt zu haben, denn man hat sie spiter durch Ofen
mit Generatorgasfeuerung ersetzt.

Die Nouvelle Montagne, welche in Engis a. d. Maas eine Hiitte errichtet
hatte, beheizte zwei mit der Riickwand aneinander gebaute Ofenrdume oder
auch einen durch eine Mittelwand in zwei Rdume, deren jeder mit 46 Rohren,
in 6 Reihen angeordnet, besetzt war, geteilten Ofen durch eine Feuerung,
welche mit einem Gewdlbe iiberspannt war, auf welchem die Scheidewand
ruhte. Durch je 5 seitliche Schlitze traten die Heizgase rechts und links aus
der Feuerung in die Retortenkammern und durch 2 Abziige in der Ofen-
kappe aus jeder in 7 m hohe Essen, welche auf dem Ofenmassiv standen
und oben mit Klappen zum Regeln des Ofenzuges versehen waren. Zwecks
Kiihlung des Feuergewolbes war iiber demselben, am Fulle der Mittelwand
des Ofenraumes, ein Luftkanal ausgespart.

Fig. 26. Zinkofen in Engis.

Die Rohren dieses Ofens hatten eine Liange von 108 cm bei 16 cm innerem
Durchmesser, die Vorlage war etwa 40 cm lang und war im Lichten hinten
15, vorn 9 cm weit. Der Ofen 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 téglich fallenden Gekratz und sonstigen Ab-
fillen. Die unteren Reiben wurden stérker mit Erz beschickt (etwa 12 k
mit 25 Proz. Koble) als die oberen, das Gekritz wurde mit wenig Erz in
der obersten Reihe verschmolzen. Das Ausbringen soll 88,72 Proz. des mit
dem Erz geladenen Zinks betragen haben.
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Der Kohlenverbrauch betrug das 5,8fache des produzierten Zinks an
Heizkohle, gleich ungefahr dem 2,1fachen vom geladenen Erz und das 1,8-
fache an Reduktionskohle (rund 40 Proz. vom Erz). Auf 100t Zink wurden ge-
braucht 1,35 Stiick Rohren und 2 Vorlagen. Die Ofen hatten eine Dauer
von 150 bis 180 Tagen.

Die Betriebsergebnisse waren namentlich hinsichtlich des Ausbringens
demnach schon recht befriedigende.

Die Ofen wie auch das Betriebsverfahren sind von Massart! ausfithrlich
beschrieben. Fig. 26a bis ¢ gibt eine systematische Darstellung derselben.
Sie miissen sich dauernd bewihrt haben, da nach Firket? im Jahre 1898 noch
13 ahnliche Ofen, 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 Linge
von 1,25 bis 1,30 m in Betrieb waren. Auch im Jahre 1908 standen dort noch
dhnliche Ofen, zum groBten Teile sind dieselben aber durch dreireihige Ofen
rheinischen Systems mit Siemens-Regenerativfeuerung ersetzt worden.

Zwei mit der Riickwand aneinander liegende Ofenrdume durch ein-
und dieselbe Feuerungseinrichtung zu beheizen, war auf den Hiitten der
Vieille Montagne schon friiher versucht.

Alfred Borgnet hatte Doppeléfen mit Zwischenwand als Retortentriger
fiir die nach beiden Seiten hin liegenden Réhren 1857 in Moresnet, St. Leon-
hardt und Flone errichtet’. Die Feuerung oder mehrere kleine Feuer be-
fanden sich auf der einen Seite unterhalb der untersten Rohrenreihe, die
Roststibe lagen parallel zu den Rohren und die Stochlécher auf der Vorderseite
des Ofens. Die Flamme stieg auf der einen Seite zwischen den Réhren empor,
ging iiber die Mittelwand, welche nicht ganz bis an die Kappe reichte hin-
weg und fiel auf der anderen Seite nach unten, um dort durch 2 Abziige
nach der Esse zu entweichen. Die Ofen scheinen sich damals nicht bewdhrt
zu haben, offenbar wegen ungeniigender Beheizung der den Feuerungen ent-
gegengesetzten Ofenseite. Man hat aber diese Flammenfithrung spéter wieder
aufgenommen, wie wir noch sehen werden.

Borgnet hat dieselbe nicht weiter verfolgt, denn seine in England auf
den Hiitten von Vivian & Sons in Morriston bei Swansea angewendeten
Ofen4) haben nur einen Heizraum iiber den Feuerungen. Bei diesen Ofen
hat er statt der in den Liitticher Ofen angewendeten Schutz- oder Luftrohren
(Kanonen) anders gestaltete Retorten benutzt, die einen Luftkanal unterhalb
des nutzbaren Raumes enthielten, wie es die Fig. 27 zeigt. Diese Gefile,
auch als ,,canons‘‘ bezeichnet, wurden iiber 2 hélzernen Schablonen geformt.
Zunichst war nur die untere Reihe mit solchen Retorten ausgestattet, dariiber

1 Revue univers. des Mines 1871, S. 313 bis 349; Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing.
1872, S. 10 u. 165.

2 Annales des Mines de Belgique 6, 11.
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)).



Die belgische Methode. 127

lagen 6 Reihen von je 16 Rohren. Der Ofen hatte 2 Feuerungen gewdhn-
licher Anordnung quer zur Retortenachse (2,60 m lang und 0,25 m breit).
Demgegeniiber hatte das
auf gleicher Hiitte eingefiihret
und als vorteilhaft geschilderte
,,cornwaller< Ofensystem wie-
der die seinerzeit bei dem Dop-
pelofen angwendeten Roste, Fig. 27. Borgnets Kanone.
parallel mit den Rohren lau-
fend, jedoch wurden diese nun bei dem einrdumigen Ofen von dessen Riick-
wand aus gestocht und hatten, wie die Retorten, eine Neigung nach der
Vorderwand hin. Diese Anordnung ermoglichte eine beliebige Ausdehnung
des Ofens nach der Breite, da man die zur Beheizung erforderliche Zahl von
Rostennebeneinanderlegen
konnte 1.
Ein solcher mit 6 Rei-
hen Retorten zu je 20 Stiick
ausgeriisteter Ofen hatte 5
Feuerungen von 61 cm Tiefe
und 17cm Breite. Fiir den
Abzug der Heizgase befan-
den sich im Ofengewdlbe
gleichméBig verteilt 17 klei-
nere Offnungen, welche
durch einen gemeinsamen
Kanal zur 7 m hohen Esse
fiihrten. Die untersten 4
Retortenreihen bestanden
aus den in der Fig. 27 dar-
gestellten GeféBlen, wéah-
rend die beiden obersten
Reihen mit Retorten ohne
Luftkanéle, jedoch vom
Querschnitt der Kanonen
besetzt waren. Anstelle der
letzteren wurden aber auch Fig. 28. Borgnets Ofen. M. 1:100.
gewohnliche belgische R6h-
ren angewendet und die so ausgeriisteten Ofen als belgisch-cornwaller Ofen
bezeichnet.
Noch grofere Ofen mit 200 Retorten hatten 7 Feuerungen von 60 zu
25 cm GroBe. Ihr Betrieb bot aber Schwierigkeiten, besonders die Bedienung,
und der Kohlenverbrauch stieg unverhéltnisméafig, so daBl man wieder zu
120 Retorten zuriickkehrte.
Fig. 28 a bis b stellt den Querschnitt eines Ofens von der letzteren GréBe
1 Belg. Patent Borgnet vom 29. Mirz 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 Vollstdndig-
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 grolle
Abkiihlungsflache gegeben ist. An der Vorderseite des Ofens wiren die Stoch-
locher sehr storend gewesen. Die Luftkanéle in den Retorten und die grofle
Anzahl Feuerherde, die als kleine Gaserzeuger zu betrachten sind, mufiten
einen hohen Kohlenverbrauch im Gefolge haben. Die Einrichtung hatte nur
den einen Vorteil, da3 sie die Ausdehnung des Ofens nach der Breite hin er-
maoglichte.

Borgnet, der 1871 in Morriston neben dem belgisch-cornwaller und dem
cornwaller Ofen auch einen belgischen, und einen schlesischen Ofen in Betrieb
hatte, gibt folgende Vergleichszahlen fiir diese vier Ofensysteme.

Cornwaller Ofen Belgisch-cornwaller Belgischer Ofen Schlesischer Ofen
Erz, verhiittet Ofen
in 24 Stunden 2100k 1500 k 1200 k 1700 k
Zink im Erz 51,3 Proz. 50,96 Proz. 51,12 Proz. 50,20 Proz.
Ausbringen 42,0 Einheiten 41,32 Einheiten 41,41 Einheiten 39,50 Einheiten
Verlust 9,3 . 9,64 v 9,71 » 10,76 ’
vom 100 Zink 18,1 18,91 19,00 21,21

Hiittenkosten pro 1000 k Erz

Kohle 2950 k = 2780 k = 2460 k = 4020 k =

16,75 Fr 15,80 Fr 14,10 Fr 22,85 Fr
Arbeit 14,30 ,, 19,75 ,, 24,90 ,, 20,80 ,,
feuerfestes Material 9,00 ,, 5,60 ,, 11,05 ,, 5,70 ,,

Zusammen 40,05 Fr 41,15 Fr 50,05 Fr 48,75 Fr

Die groBe Ersparnis an Arbeitslohn beim cornwaller Ofen liegt allein
in der besseren Ausnutzung der Arbeitskraft am groBeren Ofen, was beim
Liitticher Ofen, wie wir sehen werden, spater mit anderen, weniger umstéand-
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 Ofen zu
vervollkommnen. Der Ubergang vom Planrost zum schrig 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-
fihrung der Gasfeuerung auch beim belgischen System betreten war.
Diese mit hoher Kohlenschicht bedeckten Roste wurden als Halbgasfeuer be-
trieben, die Sekundarluft fithrte man durch Kanile, welche in der Zwischen-
wand zweier, mit dem Riicken aneinander gebauter Ofen, oder in den Um-
fassungswinden des Feuerraumes ausgespart wurden, oder durch die Schutz-
réhren (die unterste Rohrenreihe) zu. Sie wirmte sich auf diesem Wege vor,
so daBl die mit ihr zusammentretenden, noch unverbrannten Feuerungsgase
lebhaft verbrannt wurden. Durch Verteilung der vorgewérmten Luft im
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Ofenraume, d. h. durch ihre Einfiihrung an verschiedenen Stellen suchte man
eine moglichst gleichmafBige Beheizung mittels der unvollkommenen Gas-
feuerung zu erreichen.

Es wiirde zu weit fiithren, alle darauf abzielenden Ofenkonstruktionen
zur Darstellung zu bringen, welche versucht und wieder aufgegeben worden
sind, wir miissen uns auf einige typische Beispiele, welche dauernd oder wenig-
stens lingere Zeit hindurch zur Anwendung gekommen sind, beschrénken,
wollen die iibrigen aber kurz an passender Stelle erwdhnen.

Zu gleicher Zeit machten sich auch Miflstinde geltend, welche die 12-
stiindige Reduktionszeit in sich barg. Mit der zunehmenden Verbreitung der
Verhiittung der Zinkblende von meist hohen Zinkgehalten und Abnahme der
verfiigharen, leichter reduzierbaren, grofleren Galmeivorrite wurden dieselben
immer mehr fithlbar, die 12stiindige Betriebsdauer reichte zur Abtreibung
der schwereren Ladungen nicht mehr aus, man muflte zur 24stiindigen Reduk-
tionszeit iibergehen.

Die Beibehaltung der bisher verwendeten engen Reduktionsgefiale, Rohren
von 15 bis 17 em Weite, hitte aber die Leistungsfahigkeit der vorhandenen
Ofenmassive ganz bedeutend herabgesetzt, man fiihrte zuerst weitere Réhren
bis zu einem Durchmesser von 20 cm ein und beschrénkte die 24stiindige
Reduktionsdauer auf die oberen Roéhrenreihen, wihrend man die unteren
noch weiter alle 12 Stunden mit drmerer Ladung beschickte. Diese Betriebs-
weise hatte aber Ubelstiinde im Gefolge, insbesondere wurde die Reduktion
in den oberen Reihen durch die Abkithlung des Ofenraumes, welche durch
die inmitten der Betriebsperiode in die unteren Reihen eingebrachte neue
Ladung hervorgerufen wurde, empfindlich gestért. Durch eine geeignete Ver-
teilung der Beschickung von verschiedenem Zinkgehalt, die den jeweiligen
Befeuerungseinrichtungen des Ofens angepalit werden mufite, d. h. dem Be-
heizungsgrade in den verschiedenen Ofenzonen, suchte man dieselben nach
Moglichkeit zu mildern.

Um die Mifistinde ganz zu beseitigen, gab es nur den einen Weg, den
Fassungsraum der GefiBe so zu vergréBern, dafl man durch die Ausdehnung
der 24stiindigen Reduktionsdauer auf den ganzen Ofen keine wesentliche
EinbuBe an der Leistungsfihigkeit erlitt. Das fithrte zur Einfithrung 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 Hohe der Ofen wegen der schwierigen gleichmiBigen Beheizung zu ver-
mindern und zum Ersatz dafiir sie nach der Breite bzw. Lénge 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-
ofen) ist eine scharfe Abgrenzung der belgischen von der rheinischen kaum
noch vorhanden.

Liebig, Zink und Cadmium. 9
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Aus eigener Erfahrung beschreiben wir nachstehend den Betrieb eines
belgischen Ofens urspriinglichen Typs von groffem Retortenraum, zu dessen
gleichméfigerer Beheizung statt der Planrost- oder schrigliegenden Rost-
feuerung ein kombinierter Treppenplanrost mit hoher Kohlenschicht, also
eine Halbgasfeuerung schon seit Ende der 60er Jahre in Anwendung war.

Fig. 29, Zinkdfen in Letmathe (Westfalen). M. 1:150.

Die alte Hiitte des Markisch-Westfédlischen Bergwerksvereins in
der Griine erzeugte im Geschiftsjahre 1858 bis 1859 mit 16 Ofen zu je 51 Réhren
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 Stiick 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 verhiitteten Erz. Rechnen wir das 0,5fache
auf Reduktionskohle, so bleibt das 1,5fache fiir Heizkohle.
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Anfangs der 60er Jahre wurde, wie friiher schon erwahnt, die Hiitte nach
Letmathe, hart an den Lenneflufl verlegt, und dort wurden allmahlich
32 Ofen von groBerer Leistung mit 76 nutzbaren Réhren und 10 Schutz-
rohren in Blocks zu je 4 Ofen errichtet. In der Fig. 29 a bis f bringen wir
eine ausfiihrliche Zeichnung dieser Ofenmassive, deren Betrieb der Verfasser
annihernd 10 Jahre geleitet hat. Er fand bei Ubernahme des Betriebes im
Jahre 1878 die mit rund 1 m langen Roéhren von 17 cm lichter Weite besetzten
Ofen vor. Die unterste Reihe blieb als Schutz fiir die niichsthéhere beschickte
Reihe frei, die Rohren derselben hatten im Boden ein etwa 5 cm weites Loch,
welches zur Zufuhr von Sekundérluft 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 vorgewdrmt wurde, andererseits
letzteres dabei kiihlte und so vor Zerstorung durch zu grofle Hitze schiitzte,
dem zur moglichst vollkommenen Verbrennung der Kohlengase erforderlichen
Bedarfe angepallt werden. Befiirchtete der Schmelzer zu hohe Steigerung
der Temperatur, ging beispielsweise die Reduktion anfangs zu stiirmisch vor
sich, so konnte er durch reichliche Luftzufuhr den Ofen kiihlen.

Die niachsten 6 Rohrenreihen, also 60 Rohren, wurden alle 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,
hauptsichlich 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 alle 24 Stunden neu
besetzt, sie erhielten alle Nebenprodukte des Ofens, Gekridtz von der GieB-
kelle, Vorlagenansatz, zusammengefegte FErzteile, Staub vom Hiittenflur
und anderen Staubablagerungsstellen der Ofenhalle, gebotenenfalls unter Bei-
mischung von etwas armem Galmeierz. Auch der Zinkstaub, die gewonnene
Poussiére, wurde in der Regel oder wenigstens teilweise wieder mit ,,umge-
schmolzen‘‘, d. h. von neuem destilliert.

Von der téglichen Beschickung eines Ofens, welche aus etwa !/, fremdem
und 2/, Erz aus eigenen Gruben bestand, und zwar aus rund 1660 k (4 La-
dungen zu je 415 k), enthielt die fiir die 3 unteren Reihen etwa 50 Proz.,
die fiir die obern etwa 42 Proz. Zink. Das Ausbringen betrug rund 550 k
Zink einschlieBlich Zinkstaub (wenn dieser als solcher fiir den Verkauf ab-
genommen wurde), entsprechend 33,19 Proz. vom Erzim Durchschnitt derletzten
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 fiir
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 entfillt.

Die zur Verhiittung gelangende Blende war zum Teil nicht geniigend ab-

9*
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gerdstet und die Beheizung der Ofen reichte nicht aus, um die Ladung zu er-
schopfen, d. h. die Kohlen wurden wegen unvollkommener Verbrennung nicht
geniigend 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 Ofen den Verlust auf 21 Proz. des geladenen Zinks
herunterzubringen, ohne dafl 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 Ofens von 550 k Zink auf nahezu 600 k gestiegen.
Dabei war der Muffelverbrauch trotz schérferer Beheizung auf 4,5 Stiick
von 5,9 Stiick auf die Tonne Zink zuriickgegangen.

Die Vorlagen, von denen 27 Stiick auf die 1000 k produzierten Zinks ge-
braucht wurden, hatten die Form einer konischen Réhre von 420 mm Lénge bei
100 mm hinterer und 40 mm vorderer Weite, dieselbe, die seit langer Zeit im
Gebrauch war. Durch Vergroferung der Vorlage, auch der Staubdiite (Al-
longe) wurde das Ausbringen weiter um 1—1,5 Proz. erhoht und demnéchst
durch Verlingerung der Retorten und damit vergroBerter Heizflache des Ge-
faBraumes eine weitere Erschopfung der Ladung erreicht, obgleich die Leistung
des Ofens wesentlich, d. h. auf Verhiittung von 1950 k Erz gesteigert worden
war, doch konnte bei der 12stiindigen Reduktionszeit der Verlust nicht
nennenswert unter 14 Proz. des geladenen Zinks herabgebracht werden.

Das fiihrte dazu, eine 24stiindige Reduktionszeit anzustreben. Bei Bei-
behaltung der runden Retorten wire aber die Leistung der bestehenden
Massive ganz erheblich durch diese MaBnahme herabgedriickt 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 Ofen zur neuen Zustellung kamen, durch Verringerung
der Stérke der Riick- bzw. Mittelwand im Rohgeméauer auf 1850 k bei 117 cm
Retortentiefe und bei einigen Ofen bis auf 1950 k bei 127 cm Réohrenlinge.
Eine Vergroflerung des Retortendurchmessers konnte nicht in Betracht kom-
men, da 20 cm weite Rohren von einer Linge von 117 em nur 1250 k bei
einer Ladung fir 24 Stunden fafBiten; das Ausbringen war zwar recht gut,
aber die untersten Reihen waren trotz besonders starker Beschickung meist
zu friih abgetrieben. Ein Versuch, die untersten 3 Reihen 2mal in 24 Stun-
den zu laden, storte die Reduktion im Oberofen derart, dafl das Gesamtaus-
bringen sehr schlecht ausfiel. Der Verf. ging nunmehr, um das angestrebte
Ziel zu erreichen, zu den elliptischen Retorten iiber, oder vielmehr zu einem
Retortenquerschnitt, den zwei Halbkreise von 17 cm Durchmesser, welche durch
ein Rechteck von der Lange ihres Durchmessers und 6 cm Hohe verbunden sind,
bilden. Der Rauminhalt der Gefie wurde dadurch um rund 40 Proz. vergroBert,
und bei allgemeinem Ubergang zu einer Linge derselben von 1,270 m und
unter Mitwirkung des Umstandes, dafl bei 24stiindigem Betrieb der Fall
von Gekrétz infolge wiederoxydierten Zinks geringer wurde, konnte annahernd
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wieder die Erzmenge, wie beim 12stiindigen Betrieb, im Ofen untergebracht
werden. Ein Teil der obersten zwei Reihen von Roéhren (dort mufBten die
runden Réhren des zur Verfiigung stehenden Raumes der Ofennische wegen
beibehalten werden) konnte zur Ladung mit Erz herangezogen werden.

Der so verinderte Ofen ist auf der einen Seite des Massives in der Fig. 29
in a (Vorderansicht) und ¢ (Querschnitt links) gezeichnet. Nur die Abstinde
der Retortenlager in der Riickwand und der Vorhang, dieser durch Erh6hung
der Zwischenwinde der Vorlagennischen, haben eine Anderung gegeniiber
der Ausriistung mit runden Réhren erfahren. Die Abmessungen der Feue-
rung sind dieselben geblieben, nur die Schutzréhrenreihe ist etwas tiefer ge-
legt, um den Raum fiir die Unterbringung der hoheren GefidBe zu gewinnen.
Die gezeichnete Halbgasfeuerung, aus einem Plan- und einem Treppenrost be-
stehend, hatte sich recht gut bewihrt, so daB ein Grund zur Anderung nicht
vorlag. Auf die Einzelheiten der Ausriistung und Betriebsergebnisse der vervoll-
kommneten Ofen, 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 spéteren Abschnitte des
Buches noch einzugehen haben.

Einer sehr &hnlichen Feuerung bediente sich die Comp. frang.
d’Escombrera-Bleyberg auf ihrer Hiitte zu Bleyberg és Montzen
bei Verviers. Sie benutzte aber zur Zufiilhrung der Sekundirluft nicht
Schutzrohren, welche bei ihren Ofen iiberhaupt fehlten, sondern Offnungen
in der Rickwand des Ofens, 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 Ofen vorgewérmt wurde. Diese Luftmenge reichte aber zur
Erzielung einer vollstdndigen 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
Ofens. Auch in Letmathe waren die Luftkanile frilher vorhanden gewesen,
wurden aber durch die Luftréhren ersetzt. In Bleyberg fiihrte man statt der
letzteren Lochsteine ein, die am FufBle des Vorhangs unter jeder Trennungs-
wand oder Saule des Fachwerkes eingebaut wurden. Die Luftzufiilhrung
oberhalb der dritten Retortenreihe in der Riickwand wurde dadurch
entbehrlich. Die Offnungen in der Retortenwand boten noch, wie die Luft-
réhren, den Vorteil, daB man die Verbrennungsluft besser in der Breite
des Ofens verteilen konnte, jedoch konnte man sie nicht hinten im Ofen
einfithren, was zweckméBiger sein wiirde. Die Bauart des Ofens in Bleyberg
wich von der des Letmather in mehreren Punkten ab. Der Vorhang enthielt
fiir jedes Rohr ein Fach und in jeder der 7 Reihen lagen 12 statt 10 Retorten.
Durch eiserne Verankerungssiulen, welche dem Widerlager des Ofens 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 Fliche
von rund 60 cm Lénge iiber, so daB der Rost nur 6 Stufen hatte; daher der
groflere Bedarf an Sekundirluft, die in Letmathe zum Teil durch die nicht
dicht abschlieBende, frische abrauchende Kohle eintrat.

Der Herausgeber der vorliegenden Sammlung von Einzeldarstellungen
filhrte gelegentlich einer Studienreise in Gegenwart des Verf. an den Let-
mather Zinkofen Rauchgasanalysen (neben den spiter erwahnten Unter-
suchungen der Retortengase) aus!, wobei er beispielsweise in einer aus der
Hohe der oberen Retortenreihe entnommenen Probe einen Gehalt von 13,4
Proz. CO, neben 5,6 Proz. O feststellte, withrend eine aus dem Fuchs iiber
dem Ofen entnommene Gasmenge 10,7 Proz. CO, neben 11 Proz. O enthielt.
Vermutlich war im letzteren Falle durch Undichtigkeiten des Mauerwerkes
Luft von aulen zu den Abgasen getre-
ten. Bei eigenen Analysen fand der
Verf. hidufig auch geringe Mengen
Kohlenoxyd neben etwas Sauerstoff
bei hohem Xohlensduregehalt, was
er durch Dissoziationserscheinungen
angesichts der hohen Temperatur der
Abgase glaubt erkliren zu sollen. Die
Proben wurden mittels wassergekiihl-
tem Rohr entnommen, wobei man
sorgfiltig auf Fernhaltung von Auflen-
luft achtete. Mit dem Verbrennungs-
vorgange konnte man nach diesen
Zahlen angesichts der eigenartigen
Beheizungsriume der Zinkofen recht
zufrieden sein.

In Bleyberg beschickte man die untersten 3 Reihen alle 12 Stunden,
withrend die oberen 4 nur einmal in 24 Stunden neue Ladung erhielten, ein
Verfahren, welches der Verf. in Letmathe, wie oben erwihnt, als unvorteil-
haft verworfen hat. Nach Lodin? erhielten die 3 unteren Reihen ein Erz
mit 38 Proz. und man verlingerte die Destillation nach Méglichkeit dadurch,
daB man morgens diese Reihen zuerst beschickte. Die 4. und 5. Reihe er-
hielten eine reiche Ladung von hochhaltigen Erzen, denen man das Gekriitz
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 Ofen sind spiter zum Teil durch die nachfolgend beschriebene Dor-
sche Bauart ersetzt worden.

Die von Dor zuerst auf der Hiitte von de Laminne in Antheit (Ampsin)
gebauten Ofen unterscheiden sich von den eben beschriebenen durch die

! Dingl. Polytechn. Journ. 235, 221.
? Metallurgie du Zinc 1905, S. 439.

Fig. 80. Ofen zu Bleyberg. M. 1:100.
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Gestaltung des Treppenrostes. Der Hauptrost dhnelt mehr dem von Let-
mathe, er hat 8 Stufen, ihm gegeniiber, an dem unteren Ende der schréigen
Fliche, liegt ein zweiter kleinerer Treppenrost mit 4 Stufen. Die beiden un-
tersten sich gegeniiberliegenden Stufen beider, 50 cm breiten Roste stehen
25 cm voneinander ab; der bleibende Zwischenraum ist in einem Abstand
von 25 cm unter der Oberkante der untersten Treppenstufen durch eine auf
zwei Rostbalken ruhende GuBplatte oder durch dicht aneinander gelegte
Roststibe, welche die Entschlackung der Feuerung erleichtern, abgeschlossen.

Die Neigung der Roste wurde den Eigenschaften der zur Verfiigung
stehenden Kohle angepaBt; sie betrug bei den ersten Ofen 60°, allmihlich
ist man bis auf 30° heruntergegangen. Der kleine Planrost bzw. die untere
Schlufifliche liegt etwa 1,65 m unter der Stochéffnung, die Hohe der Kohlen-
schicht tiber dieser betrigt bis zu 1,50 m, auf den obersten Treppenstufen
nahe dem Stochloch etwa 60 cm. Man verwendete in der Regel 2/; feine Fett-
kohle mit 1/, Magerkohle gemengt und gebrauchte davon das 1,5- bis 1,35-
fache vom verhiitteten Erz.

Der Ofenraum fafite 5 oder 6 Reihen zu je 10 Stiick 115 bis 120 cm langer
elliptischer Retorten. Dor hatte gegen den fritheren Brauch die Hohe
des Ofens wesentlich vermindert. Bei einer H6éhe von nur 5 Reihen war die
Arbeit bequemer, weil man den Arbeitstisch entbehren konnte, aber die un-
bedingt nétigen Arbeitskrifte und die Kohlen wurden nicht in dem MaBe
ausgenutzt, wie bei den 6reihigen Ofen, denn der eben angegebene niedrigere
Brennstoffverbrauch fiir die Einheit Erz war diesen eigen und die Bedienungs-
mannschaft war beim kleineren wie beim groBeren Ofen dieselbe. Die Reduk-
tionsdauer war eine 24stiindige.

Die Zufiihrung der Sekundérluft glaubte Dor noch vervollkommnen zu
sollen, er legte Offnungen mit besonderen Zuleitungskanilen 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; spidter hat er dieselben auf
die 2. und 4. Reihe beschriankt, aber auch in Antheit bedienen sich die Schmel-
zer der Locher im Vorhang zur Regulierung des Ofenganges, wie in Letmathe
und Bleyberg.

Eine ausfiihrliche, durch klare Zeichnungen veranschaulichte Beschrei-
bung von dem Dorschen Ofen gibt Lodin auf S.439 seiner Métallurgie du
Zinc. Die Ofenkappe stiitzt sich, wie bei dem Bleyberger Ofen, 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 Ofen hoch, entsprechend einem Abstande von 36
bis 37 cm der einzelnen Retortenreihen voneinander in der Vorderwand, in
der Riickwand ist der Abstand unten gréfer und nimmt nach oben hin ab
von 0,435 bis 0,375 m. Auch die Nouvelle Montagne hat in ihrer Hiitte zu
Engis den auf S. 125 beschriebenen und durch Fig. 26 dargestellten Doppel-
ofen durch einen Treppenrost und Zufilhrung von vorgewdrmter Sekundir-
luft unter der 2. und 4. Retortenreihe vervollkommnet. Im iibrigen ist der
neuere Ofen mit Kappen versehen, welche sich auf die Mittelwand und die
Vorderwiinde stiitzen und so neben gleichzeitiger Verldingerung bzw. Ver-
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breitung der Ofennischen 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 Ho6he haben.
Die Hiitte ist zum Teil noch heute mit solchen Ofen ausgeriistet, wir kommen
deshalb bei einem spéateren Abschnitt, welcher die Konstruktion und den
Betrieb der noch im Gebrauch befindlichen Ofen behandelt, auf dieselben,
wie auf die vorher erwdhnten zuriick. Andererseits ist dort das rheinische
Ofensystem eingefiihrt.

In Engis hat man auch die Mentzel - Boétiusfeuerung nach einem
Bericht von de Lalande® anfangs der 80er Jahre versucht. Der Ofen soll eine
innere Lénge von 7 m gehabt und bei einer Hohe von 2,5 m 7 Reihen Rohren
von je 21 Stiick gefafit haben. An jedem Ende des Ofens war ein Generator
eingebaut. Die gleichméaBige Beheizung des groBlen Ofenraumes soll so grofle
Schwierigkeiten gemacht haben, dal man das System wieder aufgegeben hat.

In Sagor (Krain), der jetzt nicht mehr in Betrieb befindlichen Zink-
hiitte des osterreichischen Staates, war ein durch zwei grofle Stufenroste
unter Anwendung von Unter- und Oberwind beheizter Ofen im Gebrauche.
Derselbe faBte bei einer Breite von 3,30 m und einer Hohe von 2,15 m bis
zum Scheitel des den Raum von den Seitenwénden aus iiberspannenden
Gewoélbes 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 Ofen sich erstreckenden Feuerungsraume durch ein von 11 Schlitzen
unterbrochenes, 35 cm dickes Feuergewdlbe getrennt. Die darin vorhandenen
beiden neben den Seitenwénden des Ofens liegenden Schlitze waren 6 cm,
die iibrigen 12 cm weit. Es war demnach unter jeder der Rohren der
unteren Reihe eine Schutzbank vorhanden, d. h. die Flamme traf diese
nicht von unten, sondern trat in die Zwischenrdume zwischen denselben.
Die 3,85 m lange Feuerung bestand aus 2 hohen, 50 cm 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 cm breiter, nach
unten durch kleine Planroste abgeschlossener Raum. Die Hohe von den Plan-
rosten bis zum Scheitel der das Feuer iiberdeckenden Gewdlbebogen betrug
1,25 m. Stochéffnungen und Aschenféille waren durch Eisenblechtiiren der
Druckluft wegen geschlossen. Unter- wie Oberwind traten aus einem Zu-
filhrungsrohr zunichst in einen in der Zwischenwand zwischen zwei Ofen
angeordneten Kanal, wo sie auf etwa 100° vorgewdrmt wurden, ehe sie durch
Rohre unter und iiber der Kohlenschicht in die Feuerung gefiihrt wurden.
Die Mischung von Kohlengas und Verbrennungsluft und die Flammenbildung
erfolgte also schon unter den Schutzbogen, dieselben sehr hohen Anspriichen
aussetzend.

Die Abgase wurden durch 5 im Deckengewdlbe verteilte Offnungen
von 20 zu 20 cm Weite in einen iiber der Mittelwand zweier Ofen angebrachten

1 Dictionnaire de chimie de Wurtz 5, S. 777.



Die belgische Methode. 137

Galmei-Calcinierraum gefiihrt. Derselbe hatte eine Linge 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 Ofens ist in Lodins Metallurgie du
Zinc 8. 452 und 453 zu finden.

Der Ofen reduzierte im Tage 430 bis 470 k Galmei mit 55 bis 56 Proz.
Zink, der Verlust soll 15 Proz. des geladenen Zinks betragen haben. Bedient
wurde der Ofen 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 Société anon. Austro-Belge zu Corphalie hat seit 1884 einen
auBerhalb aber dicht neben oder vielmehr hinter dem Ofen liegenden Gaser-
zeuger angewendet und die Sekundérluft einmal im Brennerschacht unterhalb
der untersten Retortenreihe und das zweitemal unter der 5. Retortenreihe
zugefiihrt. Vorgewirmt wird dieselbe in den Seitenwinden und der Riickwand
des Generators. Bei der Lage des letzteren hinter dem Ofen ist naturgemaf
das Aneinanderbauen zweier Ofen ausgeschlossen, womit groBere Wirmever-
luste durch Ausstrahlung verbunden sind. Man hatte anfanglich zur Ver-
meidung derselben die Generatoren vor dic Vorderseite des Ofens gelegt,
nahm aber wieder davon Abstand, weil dieselben dort bei der Ofenarbeit
hinderlich waren. Die Ofen sind dort noch im Gebrauch.

Zugleich mit der Einfiilhrung der Siemens - Regenerativfeuerung
bei schlesischen Zinkdfen (1867 in Freiberg) wurde auch in Frankreich nahe
der belgischen Grenze diese Befeuerungsweise bei den belgischen Ofen 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 Siemenstfen, welche von Kraus! eingehend be-
schrieben sind. Die Ofen haben sich nicht bewahrt, man muBte von ihrer
Einfilhrung Abstand nehmen. Sie interessieren uns hier aber insofern, als
mit jhnen eine neue Art der Flammenfiihrung in den belgischen Ofen ein-
geleitet worden ist, welche mit Hilfe der dlteren Feuerungseinrichtungen
nach dem MiBerfolge zuerst von der Hiitte zu Auby und spiter 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-
schldgen benutzt worden war, damals ohne Erfolg (siehe S.126).

Die Fig. 31 zeigt einen Querschnitt durch den Ofenraum und die sich
lings demselben hinziehenden 4 Wirmespeicher. Der erste Ofen hatte nur
5 Reihen Rohren zu je 8 Stiick auf jeder Seite in Rdumen von 3,10 Linge.

1 Fours & chaleur régénérée S. 124 mit Fig. 29 und 32.
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Die Rohren hatten einen duBleren Durchmesser von 30 cm und waren 1 m lang.
Man versuchte auch einen Ofen mit 7 Reihen Rohren. Die Miflerfolge sollen
in erster Linie die ungeniigenden Abmessungen der Gaserzeuger, deren zwei
den Ofen mit Gas versorgten, verschuldet haben; noch mehr werden die-
selben aber wohl die zu intensive Verbrennung unmittelbar nach dem Zu-
sammentritt von heilem 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 Réhren zur Folge
hatte. Auch war die Lage der Schlackentaschen iiber den Wérmespeichern
keine zweckmiBige Anordnung, weil die in derselben sich ansammelnde
fliissige Schlacke in das heifle Mauerwerk der Kammerdecken eindrang und
dieses wie die Kammerfiillungen bald zerstérte. Weitere Stérungen verur-
sachten die Ablagerungen von Flugstaub, besonders
von Zinkoxyd in den Wérmespeichern, namentlich
in den Luftkammern, wo die Metallddmpfe infolge
der oxydierenden Wirkung der heiflen Luft in groBe-
ren Mengen niedergeschlagen 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 Ofenmassive gebaut. Trotz reichlich auf-
gewendeter Miihe konnte ein befiredigender Betrieb
bei demselben nicht erreicht werden. Der kostspielige
Ofen mufBite nach kurzer Zeit auller Betrieb gesetzt
werden, da es aussichtslos war, zu einem gleich-
mifBigen Ofengange zu gelangen. Der Brenner befand
sich unter der untersten Reihe der Retorten, welche
Fig. 31 Zinkofen mit Siemens- durch Schutzbdgen getragen wurden, um sie vor der
Regenerativ-Feuerung zu Auby. Stichflamme zu schiitzen. Selbst bei viertelstiind-

lichem Wechsel trat unten Uberhitzung bis zum
Schmelzen des Ofenmaterials ein, wéhrend die hoheren Lagen des Ofens
ungeniigend beheizt wurden. Auch die Verlegung der Zufuhr eines Teiles der
erhitzten Verbrennungsluft in héhere Zonen durch Kanéle in der Zwischen-
wand fiihrte nicht zum erwiinschten Zielel.

Dieser Miflerfolg gab Fr. Siemens wohl den AnstoBl zur Konstruktion
eines Ofens ,,mit freier Flammenentfaltung*, D. R. P. 50 917 (3. September
1889), von dessen Einfilhrung in der Zinkhiittenpraxis uns jedoch nichts
bekannt geworden ist. Er ordnete die Retorten in voneinander getrennten
Gruppen an; in den dazwischen freigelassenen Réumen sollte sich die Flamme
unbehindert durch feste Korper vollkommen entwickeln. Ahnliches finden
wir auch bei den amerikanischen Gas6fen noch wieder.

t Ahnliches wurde Neureuther 1901 (22. Januar) unter Nr. 666 390 in den Ver-
einigten Staaten patentiert.
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In den Vereinigten Staaten Nordamerikas ist die Siemensregenerativfeue-
rung in den 80 er Jahren in mehreren Zinkhiitten versucht worden, worauf wir bei
der Entwicklung der amerikanischen Zinkindustrie noch zuriickkommen werden.

Um die kurz skizzierten Mistinde zu vermeiden, hat Dor spéter! einen
Ofen mit Regenerativfeuerung konstruiert, bei welchem er die Wérmespeicher
der Zerstérung durch die Schlacke dadurch entzog, dafl er sie an die beiden
Seiten des Ofens 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, wihrend die unter dem Ofen liegenden Kammern nur von
den Kopfseiten aus zugénglich sind.

Er teilte jeden der 4 Warmespeicher in 2 Teile, von denen einer rechts,
der andere links vom Ofen lag. Beide waren durch einen lings unter dem
Ofen hinlaufenden Kanal verbunden. Die Zufuhr von Gas und Luft erfolgte
durch 4 rechtwinklig zu letzteren und tiefer liegende Kanile, zwischen welchen
der Abzugskanal zur Esse lag, also von unten her. Der Ofenraum war durch
eine Mittelwand, welche auf einem Gewdélbebogen stand und den Retorten
beiderseitig zur Auflagerung diente, in 2 Kammern geteilt, jede derselben
faBite 6 Reihen zu 10 Roéhren. Aus dem geteilten einen Paare der Wéarme-
speicher traten Gas und Luft gleichzeitig von beiden Seiten in die eine Kammer,
die Flamme entwickelte sich iiber den Retorten in einem weiten, {iberwolbten
Raume und zog dann nach unten und unter dem Gewdlbe her in der anderen
Kammer nach oben, dort in das andere Paar der Wérmespeicher 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 Erzriickstinde aus gebrochenen Rohren auf einer geriumigen
Fliche ansammeln, so daB eine héufige Entleerung, wie bei kleinen Schlacken-
taschen nicht erforderlich war. Der Boden dieser grofien Schlackentasche
lag iiber den verhéltnisméBig kalten Verbindungskanilen der Wérmespeicher-
teile, so daB er von unten eher gekiihlt als erwdrmt 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 zerstérende Wirkung der vom Herde
der Zink6fen nicht fern zu haltenden Schlacke verursachten Mifsténde bei
den Siemens-Regenerativofen zu beseitigen, scheint der Ofen 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 gleichmifige Beheizung des zweiteiligen Ofenraumes bei
dem langen Wege, den die Heizgase zuziickzulegen hatten, erreicht worden
ist. Dey Verf. muB, gestiitzt auf seine Erfahrungen, die Moglichkeit bezweifeln.
Auch die Teilung des Gas- und Luftstromes und die damit verbundene, un-
gleiche Weglinge der Stréome nach rechts und links wiirde Unregelmé&Big-
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 Ofenenden verteilen. Bei dem Lethmather Ofen, wo die
Wirmespeicher rechtwinklig zu den neben dem dariiber befindlichen Brenner-
graben liegenden Verteilungskanilen im Ofen lagen, befanden sich die Einmiin-
dungen von Gas und Luft in letztere einseitig in den schrég gegeniiberliegenden
Ecken beider Ofenhélften, was eine gleichmiBige Verteilung der Flamme

Fig. 32. Dors Zinkofen mit Regenerativ-Feuerung.

auf die Ofenbreite sehr erschwerte, wenn nicht unméglich machte. Der Verf.
glaubt, dafl dieser Anordnung sehr viel Schuld an dem Mifllingen 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.
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Vor Abschlul des Manuskriptes wird uns durch eine Abhandlung von
Léon Guillet! eine Abénderung des Ofens von Dor- Delattre? bekannt. Danach hat
man den in Fig. 32 dargestellten Ofen doch gebaut, beim Betriebe aber, wie es
scheint, erfahren, daBeine gleichméBige Beheizung der Retortenkammern Schwie-
rigkeiten ergab, welche Dor-Delattre durch die verdnderte Konstruktion aus
dem Wege geschafft hat, denn dieser neue Ofen ist nach einer eingeholten
Privatauskunft auf der Hiitte in Dorplain-Budel, deren Direktor Dor-De-
lattre ist, im Betriebe und soll recht befriedigend arbeiten; davon zeugt die

Fig. 33. Dor-Delatires Regenerativieuerung.

20fache Ausfilhrung. Hervorzuheben ist der geringe Kohlenverbrauch, der
sich nur auf 85 bis 90 Proz. des verhiitteten Erzes bei Anwendung einer mageren
Kohle belauft.

Um eine gleichmiBige Verteilung des Gases und der Verbrennungsluft,
d. h. eine auf den ganzen Ofenraum verteilte Flammenentwicklung und damit
eine gleichmafige Beheizung desselben zu erreichen, 168t er Gas und Luft nicht
mehr frei an den beiden Ecken des Ofens eintreten, sondern fiihrt sie in parallel
nebeneinander herlaufenden Kanilen iiber die iiberw6lbten Retortenkammern
hinweg und durch beide Kanile durchquerende Schlitze in dem ihre Sohle

1 Memoires et compte rendu des travaux de la Société des ingenieurs civils de France.
Juni 1911 (Heft 6). In der deutschen Literatur, auch in der Ztschr. f. ang. Chemie
fehlt ein Bericht dariiber.

2 D. R. P. 183 316. Dor-Delattre ist der Sohn des Erfinders der ersten Retortenpresse
und des oben beschriebenen Ofens.
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bildendem Ofengewdlbe in dieselben ein. Die Mischung von Gas und Luft
tritt schon in diesen Schlitzen ein, so daf} sie die Brenner darstellen. Fig. 33
a bis ¢ veranschaulicht klar die Einrichtung, in welcher die Brenner bzw.
Schlitze mit ,,f* bezeichnet sind.

Zwecks Regelung der Flammen der einzelnen Brenner sind vor den
Schlitzen in den AuBenwinden der Gaskanile Offnungen o angebracht,
durch welche verschiebbare Tonplatten b zur teilweisen Bedeckung der
Schlitze eingefiihrt werden kénnen. Gleiche Offnungen ¢ befinden sich in
den Trennungswénden der Gas- und Luftkandle, um es zu ermoglichen,
diese Schieberplatten auch auf die in die Luftkanile hineinragenden Teile
der Schlitze vorzuschieben. Durch geeignete Lage der Schieberplatten hat
man es in der Hand, die Verbrennung zu beschleunigen oder zu verzdgern.
Bei der im Querschnitt a — links — gezeichneten Stellung beginnt die Ver-
brennung unmittelbar im Schlitze selbst, wihrend 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 verzégert wird.

Das erfolgt um 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 Ofens tragenden Gewdlbe sind in der von unten her auf-
gefiilhrten Wand nur eine grofie Anzahl Verbindungsschlitze p vorhanden,
durch welche die Ofengase hindurchtreten, wobei eine innige Mischung der
noch unverbrannten Gasteile mit den vorhandenen Luftteilen und so eine
vollstindige Verbrennung geférdert wird.

Diese in Fig. 33 dargestellte Vervollkommnung des Ofens hat Dor-
Delattre in den Stand gesetzt, die Ofenrdume nach der Seite hin betréchtlich
zu erweitern; in der Zeichnung sind 36 Roéhren nebeneinander gelegt bei
einer Linge der Retortenkammer von mehr als 10 m, und dieselbe Grofle
haben nach der erhaltenen Auskunft auch die Ofen 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 Ofen, geniigt ein Schlitzbrenner, so daf3
ein 10 m langer Ofen nur 6 solche Brenner iiber jeder Retortenkammer erhilt.

Um eine Ausbreitung der Gase nach der Seite hin zu erzielen, werden die
Schlitze tiber der Mittellinie einer Retorte angeordnet, so dal der Gasstrom
auf die Retorte aufféllt und 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 Sekundirluft durch die Abhitze, also mit einer Rekuperativfeuerung.
Der Ofen ist dem Direktor der Comp. roy. Asturienne, Hauzeur, im Jahre
1877 patentiert worden® und deshalb als Hauzeurofen bezeichnet.

1 D.R.P. 3729 vom 15. September 1877 und franzds. Pat. Nr. 117552 vom 27. Mirz
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 Ofens und in
b (links) eihen Horizontalschnitt iiber den Feuerungen und durch den Heif3-
luftkanal und (rechts) einen solchen durch die Rekuperativziige.

Die eine Seite des Ofens 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 Lénge der Feuerung richtete sich
nach der Breite des Ofens, je nach der Zahl der Retorten in einer Reihe,
welche von 10 allm#hlich bis auf 18 erh6ht wurde. Der Rost hatte nur 3 oder
4 Roststdbe, iiber welchen ein Klinkerrost gebildet und dauernd erhalten
wurde, der eine hohe Kohlenschicht trug, so dall die Feuerungen als Halb-
gasfeuer angesehen werden koénnen, besonders, nachdem sie, wie es spiter
geschah, bis auf 1,50 m vertieft worden waren. Die Verbrennung auf diesem
Rostesolleine 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
soll; das ist nach unserer
Ansicht nicht gerade wenig.

Unter dem Retorten-
raume der anderen Ofen-
seite lag anstelle der Feue-
rungen eine Schlacken-
tasche. Die Abgase fanden Fig. 34. Hauzeurofen.
ihren Weg zur Esse durch
zwei Offnungen, von denen je eine an jedem Ende des Ofens lag. Auflen am
Ofen aufgebaute, kleine Schéchte fithrten denselben nach unten in horizontal
im Unterbau des Ofens iiber zickzackf6rmig hin- und hergefiihrte Ziige lie-
gende Kanile, welche in der Mitte des Ofenmassivs in einem zum Essenkanal
abfallenden kurzen Schacht zusammenliefen.

Die Sekundarluft wurde den erwihnten 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-
kanilen lagen, die letzteren also von unten und oben umspiilend, und fand
durch zwei Offnungen von dort den Weg zu einem die ganze Lénge 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 daneben noch der schon erwihnten Offnungen im
Vorhange des Ofens.

Die in Auby gebréuchlichen Réhren hatten 17 cm Durchmesser im Lichten,
und jede Seite des Ofens falite 84 Stiick — 6 Reihen zu 14 Stiick, so daB
mit der beschriebenen Einrichtung 168 Roéhren beheizt wurden. Jede
Rohre erhielt im Durchschnitt fiir eine 24stiindige 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 Vorwirmung
der Luft hat man aufgegeben, denn die gezeigte Einrichtung ist jedenfalls nicht
ausreichend gewesen, um ein befriedigendes Ergebnis zu liefern und wird
Schwierigkeiten beim Betrieb verursacht haben. Bedenken muf3 die Luft-
kammer unter dem Schlackensacke und besonders die beide trennende, diinne
Decke einfl6fen, die bald der Zerstérung 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 spiter zur Dampferzeugung benutzt.

Eine ganz dhnliche Beheizungsweise wendet die Vieille Montagne heute
in Angleur bei ihren groflen, in 5 Reihen 200 oder in 4 Reihen 160 Retorten
fassenden Ofen, 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 0,75m breitem Rost aus 6 cm dicken Rost-
stiben getreten, welche von der Vorderseite des Ofens aus gestocht werden.
Die Stochéffnungen sind rechteckig, 50 zu 25 cm, und liegen der Linge nach
50 cm vom Vorhang entfernt vor dem Ofen. Die Sekundérluft tritt unten
in der vorderen Ofenseite und oben iiber der zweiten Seite ein, also durch
zwei Reihen von Offnungen. Sie wirmt sich in horizontalen Schlangen-
kanilen im Innern der Mittelwand, wie bei dem nachbeschriebenen Ofen vor.
Die Abgase fallen auf der zweiten Ofenseite in einen Schlackenkanal und
ziehen von dort an beiden Ofenecken durch unterirdische Kanile zur Esse.
Die Roste liegen also im Gegensatz zu Auby parallel zu den Retortenachsen,
etwa 2,50 m unter den Schutzbigen.

Die elliptischen Retorten sind 1,35 m lang bei einer lichten Weite von
220 bzw. 275 zu 160 mm und einer Wandstdrke von 30 mm. Als Vorlagen
dienen abnehmbare, 60 cm lange, ausgebauchte TongefidBe, welche eine zwei-
malige Entleerung erfordern. Siehe Fig. 126.

Eine, dem Grundgedanken des Hauzeurschen Ofens sehr naheliegende
Konstruktion ist auf der Hiitte der Société anonyme fonderies de Biache St.
Vaest zu Ougrée bei Liittich im Gebrauche und auch in Bleyberg angewendet
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worden; sie ist unter dem Namen Loiseauofen bekannt. Die Einrichtung
ist der Société Oeschger, Mesdach & Cie, deren Ingenieur Osc.
Loiseau, spaterer Generaldirektor von Dumont et fréres in Sart-de-Seilles,
war, in Frankreich vom 2. Marz 1877 an patentiert gewesen.

Loiseau beheizt den Ofen mittels eines auBerhalb des Ofens und der
Ofenhalle liegenden Gaserzeugers und fiihrt einen Teil der Sekundéarluft bei
der vollkommeneren Vergasung der Kohle natiirlich schon bei dem Eintritt
der Generatorgase in den Ofen 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 Ofens auf Kosten der in den Arbeits-
riumen erzeugten Verbrennungswirme weiter stark vorgewdrmt 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 CO, enthalten, wihrend sie beim Austritt aus dem Gaserzeuger
einen Gehalt von 23 bis 25 Proz. CO neben 4 bis 5 Proz. CO, bei einer gleich-
zeitig ausgefiihrten Untersuchung hatten. Die Abgase enthielten in diesem
Falle noch 2 bis 3 Proz. CO neben 26 Proz. CO,. Die letzte Zahl beweist,
daBl die Verbrennung unvollkommen war, weil es an Verbrennungsluft ge-
fehlt hatte. Daher erklirt 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 Teil begriindet in den Wéarme-
verlusten, welche die groBie Entfernung des Gaserzeugers vom Ofen mit sich
bringt. Diese ist nur dann berechtigt, wenn eine weitgehende Riickgewinnung
der abgehenden Wirme vorgesehen ist, welche beim Loiseauofen sozusagen
fehlt, denn die Vorwirmung der Verbrennungsluft erfolgt in der Hauptsache
durch die Warme, welche zum Zwecke der im Ofen zu vollziehenden Arbeit
in demselben erzeugt wird. Ein wirkungsvoller Rekuperator wiirde sich un-
"schwer im Unterbau des Ofens haben unterbringen lassen.

Die Loiseaudfen sind in der Regel mit 144 Rohren versehen, Yvelche
einen inneren Durchmesser von 18 bis 20 cm bei einer Linge von 1,40 m
haben, sie sind auf jeder Ofenseite in 6 Reihen zu je 12 Stiick verteilt und dort
in Gruppen von 3 Stiick in jeder Reihe so angeordnet, dafl der Ofen in 4 Ab-
teilungen geteilt erscheint, und zwar durch guBeiserne Vorhangsiulen.

Fig. 35 a bis b gibt eine Abbildung der einen besonderen Typ der bel-
gischen Ofen darstellenden Bauart, zu deren Erlduterung wir noch das Folgende
ausfiihren :

Der Gaserzeuger liegt auBerhalb der Ofenhalle etwa 10 m vom Ofen 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 Roststdbe ruhen hinten auf einem Vor-
sprung der Riickwand, welcher mit einer GuBplatte abgedeckt ist, vorn
unter der um 50° geneigten Ofenbrust auf einem Querbalken. Dicht iiber
dem Roste, die Vorderwand nach unten abschliefend, ist ein gufBeisernes

Liebig, Zink und Cadmium. 10
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Gefach eingebaut, dessen Offnungen zum EinstoBen des sog. Notrostes beim
Entschlacken dienen. -

Der zum Ofen fithrende, 1,10 m iiber dem Rost angesetzte Gaskanal
ist nicht weit vom Generator auf eine Breite von 1,60 m und eine H6he von
0,65 m zusammengezogen, er gabelt sich kurz vor dem Ofen, 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
Schutzb6gen liegenden Schlackensammler, der bekannten Tasche, welche an
den Ofenenden mit Reinigingsoffnungen versehen ist. Die Verbrennungsluft
wird den Gasen im oberen
Teile dieser Schlacken-
tasche von der einen Kopf-
seite des Ofens aus iiber
den Gaseintrittséffnungen
durch zahlreiche enge
Schlitze zugefiihrt. Inder
Vorderwand des Ofenssind
ebenso viele Locher vor-
gesehen, durch welche die
Luftschlitze zwecks Rei-
nigung zuginglich sind.
Trotz. dieser Vorsicht ist
man gendtigt gewesen,den
Lufteintritt auf die hin-
tere Wand der Schlacken-
tasche unter Benutzung
der im Unterbau der Mit-
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 Anlal zur Korrosion des Ofenmaterials und
Verstopfung der dort angeordneten Offnungen. Man ist unseres Erachtens
iibrigens mit der Verteilung der Luft unnétig weit gegangen.

Die also unter den Schutzbdgen der untersten Réhrenreihe der ersten Ofen-
seite entwickelte Flamme schliagt zwischen den Retorten hindurch nachoben und
zieht auf der anderen Seite nach unten, nachdem dicht unter dem Gewdlbe
noch weiter hocherhitzte Verbrennungsluft zur Ausnutzung der unverbrannten
Gasteile hinzugetreten ist. Die zweite Luftmenge tritt ebenfalls an der einen
Kopfseite ein. Die Mittelwand ist aus geeigneten Formsteinen aufgebaut, die
derartig gestaltet sind, daf sich die Kanilchen entsprechend -der Ausdehnung
der mehr und mehr erhitzten Luft nach oben hin zunehmend erweitern.

Fig. 35. Loiseau-Ofen.
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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 Gewdlbe mit Verteilungsoff-
nungen, deren Abmessungen nach dem Essenkanal hin abnehmen, versehen
worden sind.

Trotz aller aufgewendeten VorsichtsmaBregeln wird dieser Ofen einer
sorgfiltigen Uberwachung bediirfen. Den einen Vorteil hat die reine Gas-
feuerung, daf3 der Ofenbetrieb bei ordnungsgeméflem Gange des Gaserzeugers
nicht abhingig ist von der Geschicklichkeit und Gewissenhaftigkeit des die
direkte Feuerung bedienenden Arbeiters und deshalb an geschulten Arbeitern
in dieser Beziehung gespart werden kann. Der vom Konstrukteur jedenfalls
erwartete, geringere Kohlenaufwand ist nicht eingetreten, wie wir begriindend
schon erwiahnt haben, vielmehr der Verbrauch noch gestiegen, so dafl ein
Ausgleich durch Ersparnis an Arbeiterlohnen und Retortenmaterial geboten
ist, wenn die immerhin komplizierte und deshalb kostspieligere Ofenbauart
den Vorzug vor den Ofen mit eingebauten Halbgasfeuerungen verdienen soll.
Dann sollte aber auch eine moglichst vollkommene Nutzung der Abhitze
zur Vorwdrmung der Verbrennungsluft nicht fehlen.

Als einer der ersten, wenn nicht als erster, der die Wiedergewinnung
der abgehenden Wiarme bei belgischen Ofen einfiihrte, ist noch Thum zu
nennen!, Er ordnete Luftkanile iiber der Ofenkappe an, welche noch durch
die zur Esse fiihrenden Rauchgaskanile iiberdeckt waren, die Luft wurde
also von unten und von oben durch die Abwérme erhitzt.

Der Ofen wurde mit Gas geheizt, die vorgewdrmte Luft fiel durch einen
senkrechten Schacht an einer der Schmalseiten des Ofens nach unten in einen
neben dem Gaskanal liegenden Kanal. Beide zogen sich unter der ganzen
Breite hin; je eine Reihe Offnungen in ihren Gewdlbdecken fiihrten Gas und
Luft unterhalb der untersten Rohrenreihe zusammen. Der Thumsche Ofen
hatte noch die Eigentiimlichkeit, daBl er mit R6hren ausgestattet war, die auf
beiden Enden offen waren und stark nach hinten geneigt im Ofen lagen,
auch dort in gleicher Weise, wie vorn in der Ofenwand ausmiindend. Diese
Rohrenlage hatte den Zweck, bei Verhiittung bleihaltiger Erze das ausge-
schmolzene Blei am hinteren Ende abziehen zu konnen; die vordere, in diesem
Falle hoher liegende Miindung trug die Vorlage zur Verdichtung der Zink-
ddmpfe, welche die gew6hnliche konische Form hatte. Der Ofen, von
dem man in fast allen metallurgischen Werken Abbildungen? findet, ist nur
kurze Zeit in England auf einer Hiitte in Sunderland im Betrieb gewesen; er
scheint also nicht vorteilhaft gearbeitet zu haben.

Eine vollkommene Nutzung der Abhitze fiir den Reduktions- bzw. Ofenbe-
trieb selbst ist seit dem 12. August 1891 (ergénzt durch Zusétze vom 16. Juli 1893

1 Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1875, S. 1.

2 Stilzel: Metallurgie 1863/86, S. 798. — Lodin: Metallurgie du Zinc 1905, S. 480. —
Ingalls: 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 zweirdumigen
Ofens auf und trat in einer den Gaseinmiindungen entsprechenden Vertei-
lung dicht unter dem Gewoélbe in die beiden Ofenkammern im rechten
Winkel zu dem Generatorgase. Die Rekuperativkammern sind den auf den
Hiitten zu Stolberg, Dortmund und Hamborn beim rheinischen System ge-
brauchten nachgebildet, eine Bauweise, welche wir auch noch bei einer ameri-
kanischen Ofenkonstruktion, der von Convers und de Saulles wiederfinden
werden, wir wollen dieselbe bei der Betrachtung der rheinischen Zinkgewin-
nungsmethode ndher beschreiben. Auch die Art der Gasfiihrung finden wir
bei der Verwendung von Naturgas in Nordamerika noch wieder.

Der Radot-Dervalsche Ofen 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 heifler Luft seinen Grund gehabt haben wird. Eine sich in einem
verhiltnismiaBig kleinen Teile des Ofenraumes vollziehende Verbrennung der
Heizgase eignet sich eben nicht zur Beheizung der hohen Ofenrdume des
belgischen Systems. Die Einrichtung erlebte denselben MiBlerfolg, 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 Ofen keinen Eingang
in die Praxis verschafft. In Lodins Metallurgie du Zinc ist auf S. 481 eine Ab-
bildung davon zu finden.

Nicht unerwihnt konnen wir eine Heizungsmethode lassen, deren An-
wendung bei Zinkéfen ihrem Erfinder einen Namen gemacht und im allge-
meinen seinerzeit ein gewisses Aufsehen erregt hat. F. W. Ddhne versuchte
einen zweikammerigen Zinkofen belgischer Konstruktion mittels Staubkohle
zu beheizen, die er von oben durch einen gleichzeitig mahlenden Verteilungs-
apparat in gewissen Zwischenrdumen 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 Vorwérmen
dienten, ein. Eine Lage befand sich iiber den eigentlichen Reduktionsrdumen
des Zinkofens, die andere bildete die unterste Réhrenreihe 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 Beriihrung
mit seinen Wandungen leitete; der Austritt der erwdrmten Luft in den Ofen
erfolgte an der Miindung.

Unter jeder Seite des Ofens war noch ein Rost angeordnet, die aber nur
zum Anheizen dienten und nach Erfiillung ihres Zweckes verschlossen wurden.
Die Mittelwand des Ofens war unten unterbrochen, so daBl die auf einer Seite
entwickelten Heizgase um sie herum wieder nach oben ziehen konnten, dhnlich
wie beim Dorschen Ofen mit Siemens-Regenerativfeuerung. Uber den Re-
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duktionsrdumen befand sich noch ein zweiteiliger, helmartiger Aufbau, der
eigentliche Brenner, in welchen der eintretende Kohlenstaub zur Entziindung
und Verbrennung gelangte; er war mit terassenférmig iibereinander ange-
ordneten Trégern ausgesetzt, iiber welche die Kohle hinweg nach abwérts
fiel. Ddhnes Schiittofen, wie er genannt wurde, ist in England und um 1870
herum auch in Letmathe vom Mirkisch-Westfélischen Bergwerksverein ver-
sucht worden, jedoch bald wieder auller Betrieb gestellt. Man hatte die Schwie-
rigkeiten unterschitzt, welche der Aschengehalt durch Schlackenbildungen
im Ofenraume verursachte. Der Ofen ist beschrieben in der Berg- und Hiitten-
ménnischen Zeitung 1868, S.766. Abbildungen desselben sind weiter zu
finden in Stolzels Metallurgie (1863 bis 1868), S. 796 und Lodins Métallurgie
du Zinc (1905), S. 494.

Auch Hawuzeur 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 durch den Retortenraum. Von einer
praktischen 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 jedoch noch den Weg zu betrachten, den die Amerikaner bei
der Ausbildung ihres Zinkhiittenwesens beschritten haben, weil er in der
Hauptsache der belgischen Methode gefolgt ist, denn das von Georg: (siehe
S. 66) im Staate Wisconsin zuerst eingefiihrte schlesische System scheint
keinen Bestand gehabt zu haben.

Die in Amerika angewendeten, mit Planrost gefeuerten Ofen haben
eine groBe Ubereinstimmung untereinander und Ahnlichkeit mit dem Liitticher
Ofen, 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 cmm duBerem Durchmesser und 1,22 m, selten 1,27 m #uBlerer Linge;
zuweilen sind die Réhren 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 Ofen haben 16 Réhren in einer der 7 Reihen; in einem in gewShn-
licher Weise mit dem Riicken aneinander gebauten Doppelofen sind also
2 X 7 X 16 = 224 Rohren untergebracht, seltener sind 8 Reihen Réhren vor-
handen (Collinsville) oder die Ofen um einige Réhren linger oder kiirzer.
Im Westen, wo bitumindse Kohlen gebraucht werden, ist jeder der Ofen
mit 2 quer zu den Rohren, etwa 76 cm unter dem Hiittenflure liegenden
Rosten .von rund 2,00 m Lénge und 38 cm Breite == 0,76 qm Rostfliche ver-
sehen, die in der Mitte durch einen Wall getrennt sind, welcher etwas iiber die
gewohnlich 30 bis 40 cm von dem untersten Retortenlager entfernte, 90 cm
hohe Kohlenschicht hinausragt. Die an den Kopfen des Ofens liegenden Stoch-
6ffnungen sind 43 cm breit und 36 cm hoch. Der Rost besteht aus nur zwei
oder drei Stiick 5 cm dicken, quadratischen Walzeisenstiben, an deren Stelle
an einigen Orten wegen der korrodierenden, schwefelkiesreichen Kohle wasser-
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gekiihlte, 5 cm dicke Roéhren verwendet werden (Nevada, Missouri). Uber
denselben wird eine Schicht Kohlenschlacken erhalten, d. h. die Roste werden
als sog. Klinkerroste betrieben. Unter dem Roste liegt ein 2,5 bis 2,75 m
hoher Aschenfall, ein Kanal, der zugleich zur Aufnahme der Retortenriick-
stinde bzw. zu deren Abfuhr dient, denn vor den Ofen sich hinziehende Ta-
schen miinden mit ihren Trichterenden in denselben aus.

Der Vorhang des Ofens wird abweichend von der in Belgien zuerst ge-
brauchlichen Form aufgebaut, er wird, wie spater auch in Europa, von guB-
eisernen Séulen mit seitlichen Rippen gebildet, auf welchen die Nischenplatten
aufliegen; hinter diesen erhebt sich, angelehnt an die Eisenséulen und die
Querplatten, der Nischenaufbau aus den aufrechten Tonséulen und den auf
seitlichen Ausladungen derselben ruhenden Tonplatten, welche die Rhren vorn
tragen. Esliegen gewohnlich 2 Retorten in einem Gefach. Auf den guBeisernen
Sdulen ruht ein schwerer Winkel und in diesem das Widerlager fiir das in der
Regel beide Ofenseiten iiberspannende Gewdlbe, wenn dasselbe nicht aus
besonderen Kappen fiir jede Ofenseite besteht, die sich andererseits auf der
Mittelwand stiitzen. Im ersteren Falle legt sich dasselbe auf die letztere auf,
ohne dieselbe zu belasten.

Jeder Ofen hat zwei, 25 X 30 cm grofle, 1 m von den beiden Enden der Ofen-
kappe abliegende Abziige fiir die Verbrennungsgase. Jeder miindet in einen
etwa 10 m hohen Kamin von 0;35 bis 0,50 qm Querschnitt, welcher fiir beide
Seiten der einen Hilfte eines Doppelofens dient. Auf jedem Ende steht also
ein Kamin, der auf dem mittleren Teile der End- oder Kopfwand und einer
suBeren Verstéirkung derselben ruht.

Die mit Planrost beheizten Ofen weichen demnach so wenig von den uns
schon bekannt gewordenen belgischen Ofen 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 Zinc and Cadmium
1903/6 S. 433 u. ff. zu finden. Die im Osten Nordamerikas, in New Jersey
und Pennsylvanien, liegenden Hitten muflten die Feuerungen den dortigen
Anthracitkohlen anpassen, welche in NulligréBe oder noch feiner zerteilt zur
Verwendung kommen. Der Rost wird zu diesem Zwecke von dicht aneinander
gelegten, 35 mm dicken GufBeisenstiben gebildet, welche mit zahlreichen ko-
nischen Léchern, oben 10, unten 25 mm weit, versehen sind, so daB alles Ein-
dringende nach unten frei durchfillt. Von diesen Léchern sind mehr als 1000 auf
1 qm Rostfliche (100 auf 1 Quadratfull) vorhanden so daf, abgesehen von den
zwischen den Stiben bleibenden Spalten, rund 9 Proz. derselben frei sind.
Die Feuerungen werden mit Unterwind von 10 cm Wassersdulendruck be-
trieben, weshalb sie mit festgeschlossenem (nur 40 bis 45 cm tiefem) Aschen-
falle und dicht schlieBender Feuertiir versehen sind. Der Geblisewind wird
durch ein 15 cm weites Rohr unter diesen Rost in den Aschenfall geleitet.
Beim Stochen bzw. Reinigen des Feuers wird die noch unverbrannte Kohle
auf die hinter dem Rost liegende Plattform zuriickgeschoben und die auf dem
Rost liegende Asche oder Schlacke durch die Feuertiir herausgezogen, soweit
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sie nicht durch die feinen Locher in den Aschenfall gelangt ist. Dann wird
die glilhende Kohle von der Plattform auf den Rost zuriickgeholt, auf dem-
selben ausgebreitet und frische Kohle aufgegeben. Hierauf schlieBt man die
Feuertiir und stellt das abgeschlossene Gebldse wieder an.

Fig. 36 a bis d zeigt einen Ofen, wie er 1895 noch in New Jersey gebaut
worden ist. Die Zeichnung ist Ingalls Metallurgy of Zinc entnommen, sie
enthilt auch die Armatur und Verankerung, welche wir, entgegen der bis-
herigen Gepflogenheit wiedergegeben haben, um an einem Beispiele die ameri-
kanische Bauweise zu zeigen.

Die Ofen der einzelnen Zinkhiitten weichen hinsichtlich der Form und Zahl
der Reduktionsgefale voneinander ab, einzelne haben auch als unterste Reihe
Schutzrohren. Alle Ofen haben aber vier Feuerungen, eine auf jeder Ecke;
einige Hiitten (Friedensville, South Bethlehem) haben auch die Retorten-
riume durch Querwinde geteilt, so daB die Ofen ein Massiv von 4 Einzeléfen
bilden. Statt einer Esse findet man auf einem Massiv auch drei, wie bei
dem Ofen zu Engis (Fig. 26).

Nach Ingalls hatten.die Ofen der Passaic-Werke in Jersey City 1894
216 in 6 Reihen, spiter 252 in 7 Reihen zu je 18 (137 cm lange) Retorten,
von denen die der untersten vier Reihen von elliptischem (18 zu 23 cm), die
der oberen drei von kreisrundem (18 cm) Querschnitt waren. Die Wanddicke
betrigt 30 bis 32 mm, die des Bodens 50 mm. Die Ofen waren in den 80er
Jahren etwas kleiner, sie hatten nur 16 Geféafle in einer Reihe, in 7 Reihen 224,
zuerst 18 cm weite, zylindrische fiir 12stiindige, spater elliptische fiir 24stiin-
dige Reduktionszeit. In South Bethlehem,! wo man schlieflich in den vier-
teiligen Ofen bis auf 20 Rohren in einer Reihe auf jeder Seite gekommen war,
so daB ein Ofen bei 7 Reihen 280 Retorten fafite, hatte man 1894 mehrere
Ofen so erniedrigt, daB sie nur noch 4 Reihen, also 80 Reduktionsgefdfle
iiber einer Reihe Schutzrohren auf jeder Seite aufnahmen, womit eine gleich-
méBigere Beheizung aller Rohren erreicht wurde. Die Rohren hatten 18 cm
Durchmesser bei 127 cm Lénge.

Alle die der New Jersey Zinc Co. gehorigen derartigen Ofen sollen all-
méhlich aufgegeben und die Rohzinkproduktion der alten Hiitten auf den
neuen Palmerton-Werken der Gesellschaft vereinigt werden, wo man zur Gas-
feuerung iibergegangen ist. Vorherrschend wird von denselben Willemit
von New Jersey und Galmei von Virginia verhiittet mit einem durchschnitt-
lichen Zinkgehalt von 45 Proz. Der verhéltnismiB8ig hohe Eisen- und Mangan-
gehalt soll die Reduktionsgefifle stark angreifen, so dafl sie im Mittel nur
ein Alter von 26 bis 27 Tagen erreichen; wenn dieser Gehalt 11 Proz. der
Erze nicht iiberstieg, erreichte man in South-Bethlehem (1894) eine Dauer
von 35 Tagen. Eine Ofenkampagne wihrte in der Regel 2!/, Jahre. Der
Kohlenverbrauch fiir 1t Erz belief sich auf 2,25t Heizkohlen (Anthracit-
nuBkohle) und 0,4 t Reduktionskohle (Anthracitgrus), wobei ein Ausbringen
von 82 Proz. Zink im Erz erzielt wurde, so daB die Riickstinde noch 6 bis
7 Proz. ihres Gewichtes an Zink enthielten.

"1 der seit 1858 bestehenden Hiitte der Lehigh Zince Co.
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In Pulaski (Bertha Works) in Virginien werden die bis auf die Feuerung
ganz dhnlichen Ofen mit Kohle aus der Procahontas Flat Top Region? (120 km
von Pulaski) beheizt und sind deshalb mit gewohnlichem, langem Planrost
versehen. Als Reduktionsmittel dient Anthracitkohle von Altoona.2 Die
Ofen sind einseitig, jeder hat 140 (7 Reihen zu je 20) elliptische Retorten
von 20 zu 25cm Weite und 122 em Lénge.

Die Bertha-Zink-Marke zeichnet sich durch ihren &uBerst 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 Willemit fast bleifreies Zink (South-
Bethlehem, Passaic-Works). Auch vermeidet man sorgfiltig die Beriihrung
des fliissigen Zinks mit Eisen, so da8 es auch daran sehr arm ist. Das Bertha-
zink war deshalb frither 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 Ofen 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 Ofen 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 Ofen haben
224 (8 X 14 X 2) oder 256 (8 X 16 X 2) Retorten von 20 cm lichter Weite
bei 122 cm Linge.

Auf der Zinkhiitte von Girard (Kansas) versuchte man die beiden Seiten
des Ofens von einer Seite aus mit zuerst aufsteigender, dann abfallender
Flamme zu beheizen, indem man die Mittelwand oben ein Stiick herunter-
brach (das Gewdlbe iiberspannte schon vorher beide Seiten) und an Stelle
der Feuerung am Grunde der zweiten Seite die Abziige zur abseits stehenden
Esse herrichtete. Die Abzugséffnungen im Gewdlbe wurden geschlossen.
Diese Idee, welche nicht neu war, denn wir haben ihre Anwendung schon
im Jahre 1857 von Borgnet ausgehend in Belgien gefunden, und Hauzeur:
nahm sie 1877 wieder auf, wurde Hermann Kdmmerling in den Vereinigten
Staaten 1898 (13. Sept.) unter Nr. 610 540 patentiert. Die Einfachheit,
mit welcher man bestehende Ofen umgestalten konnte, und die Xohlen-:
ersparnis und Erleichterung der Bedienung, welche damit erzielt wurde,
fand groBen Anklang, so daB man der Einrichtung den bezeichnenden Namen
»Klondike*“-Ofen (nach Imgalls) beilegte und zahlreiche Ofen in Pittsburg:
(Kansas) und Richard Hill (Missouri) um#nderte.

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:
+42 Proz. S.
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Man muBlte jedoch die Erfahrung machen, daf} nur in der ersten Betriebs-
zeit eine vorteilhafte Arbeit mit den Ofen moglich war, weil bald durch Ver-
schlackung und Zerstorung der Abzugskanile der Ofengang empfindlich ge-
stort wurde, so dal man wieder zum alten belgischen Ofentyp zurlickkehrte.
Man hatte offenbar nicht Sorge getragen, eine Absonderung der Ofenschlacken
auflerhalb der Abzugskanile zu ermoglichen, eine Schlackentasche an der
richtigen Stelle wiirde wohl dem Miflstande abgeholfen haben. Immerhin
hatte der Versuch gezeigt, daB man die Ofen bei Verwendung der gewdhnlichen
Gruskohle des Kansas mittels Halbgas- oder Gasfeuerung beheizen konne.

In dieser Richtung war aber schon viel frither, zu Anfang der 70er Jahre
der geniale Begriinder der Zinkindustrie in La Salle (Illinois), der Matthies-
sen & Hegeler Zinc Co., Eduard C. Hegeler, auch Erfinder des mecha-
nischen Blenderdstofens, vorgegangen.! Hegeler hatte sich durch langjéhrige
Versuche vergewissert, daf man sich hinsichtlich der Hohe der zu beheizenden
Réume keine Beschréinkung aufzuerlegen braucht, wenn man iiber eine
ausreichende Heizgasquelle verfiigt und fiir Verteilung, d. i. all-
mihliche Zugabe der Verbrennungsluft sorgt. Wegen der beque-
meren Bedienung des Ofens zog er aber die Ausdehnung des Retortenraumes
in der Lénge vor. Der erste groBe Ofen 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 Hohe des obersten Lagers getrennter, zweiseitiger Ofen-
raum faBte im ganzen 408 Reduktionsgefifle von verschiedenem Querschnitt.
In der obersten Reihe jeder Seite lagen 36 grofle Muffeln von langlich acht-
eckiger Form, innen 50 cm hoch und 20 cm breit bei einer Linge von 1,3 m,
-die darunter liegenden Reihen enthielten je 42 zylindrische Gefifle, deren
Léange und Durchmesser von Reihe zu Reihe nach unten hin abnahm. Die
Reduktionsdauer war auf 12 Stunden bemessen.

Bei diesem ersten Ofen war, was wir gleich sehen werden, noch nicht
eine allméhliche Zugabe der Verbrennungsluft zum Heizgase vorgesehen
und deshalb fiir die nach den unteren Zonen des Ofenraumes hin abnehmende
Hitze ein Ausgleich in der Verkleinerung des Querschnittes der zu beheizenden
-Gefalle gesucht worden.

Das Heizgas wurde in einer Batterie mit Unterwind betriebener Genera-
toren erzeugt, welche in der Néhe des einen Ofenkopfes lagen. Der Gaskanal
fiel heberartig nach unten und fiihrte unter Hiittenflur in der ganzen Linge
unter dem Ofen, und zwar unter dessen Mitte her. Zwei senkrechte Schichte
‘filhrten das Gas an jedem Ofenkopfe bis zur Hohe der obersten Retortenreihe,
wo es in den hochgewélbten Ofenraum iiber derselben eintrat. Die Ver-
brennungsluft wurde aus einem iiber dem Ofen hinlaufenden Roh e in der
aus der Figur zu ersehenden Weise nahe den Gaseintrittsstellen dem Gase zu-
gefiihrt. Die Flamme entfaltete sich frei in dem hohen Ofenraume iiber den

1 Der Verfasser hatte wihrend seiner Zinkhiittenpraxis in Letmathe und Hamborn
mehrmals Gelegenheit, Herrn Hegeler zu begriiien und Gedanken mit ihm austauschen
:zu konnen.
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Reduktionsgefifen und zog dann durch dieselben hindurch nach unten,
verteilt durch eine Anzahl (16) einstellbarer Abzugsoffnungen, welche in.
rechts und links vom Gaskanal unter dem Ofen liegende Abhitzekanile,
die zur abseits vom Ofen stehenden Esse fiihrten, einmiindeten. Der Teik
des Heizgases, welches den weiteren Weg unter dem Ofen vor dem Eintritt.
in denselben zuriicklegen muBite, wurde durch die dem Gaskanal benachbarten
Abhitzekandle vorgeheizt. Danach wurde die verlorene Wirme noch zur
Vorwarmung der Verbrennungsluft in einem besonderen, gufBeisernen Wind--
erhitzer und zur Dampferzeugung benutzt.

Die Verbrennungsluft gelangte jedoch in nur wenig heilem Zustande
zum Ofen, was der gleichméfBigen Beheizung des grofien und hohen Ofen-
raumes eher foérderlich als nachteilig war, denn eine zu energische, sogleich
vollkommene Verbrennung mufl vermieden werden, wenn nicht eine zu
starke Erhitzung der zuerst getroffenen Gefifle und ungeniigende Beheizung
der weiter von den Brennern abliegenden eintreten soll. Wir legten unsere
Ansicht iiber diesen Punkt schon gelegentlich der Anwendung des Siemens-
regenerativsystems auf den belgischen Ofen dar. Dieselbe wird unter-
stiitzt durch die Miflerfolge, welche dieses System iiberall erlebt hat. In
Nordamerika ist es auf mehreren Zinkhiitten versucht worden,® aber fast.
iiberall wieder aufgegeben. Dort, wo es sich behauptet hat, haben die Ofen
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 Ofen mit 5, aber auch nur mit 5 Reihen Réhren in An-
wendung In Ingalls Metallurgy of Zinc and Cadmium ist auf S. 462 eine
Abbildung des Ofens zu finden. Uber die mit dem Ofen erzielten Betriebs-
ergebnisse ist leider nichts berichtet. Neureuther verlegte die Brenner,
d. h. die Mischrdume fiir Gas und Luft in die verdickte Mittelwand zwischen
den Retortenrdumen und 1aBt 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 Ofen wurde im Jahre 1873 auch in Deutschland
vom Miérkisch Westfdlischen Bergwerksverein in Letmathe ver-
sucht. Der Ofen 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 Ofen
gegeniiber Vorteile bot, und man nach dem voraufgegangenen MiBerfolge
mit dem Déahneofen (s. S. 148) gro8erer Geldopfer miide war. Der Verfasser
hat den Eindruck erhalten, daBl die Gaserzeuger nicht ausreichten, um den
Ofen mit geniigender Brennstoffmenge zu versehen.2

In der Folge hat Hegeler seinem Gasofen wesentlich andere Formen

! Von der Gramby Mining and Smelting Co. zu Pittsburg (Kansas) und der
Richard 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 Reduktionsgefifen eine so ver-
schiedene Gestalt zu geben, fortfiel. Die modernen Ofen haben zwei lang-
gestreckte, durch eine bis zur Gewoélbekappe 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,! liefern das
Heizgas in einen Sammelkanal, in welchem ein Exhaustor niach der Art der
bekannten Root-Blower eingebaut ist. Auf diese Weise wird es ermdglicht,
das Gas unter einem konstanten Drucke dem Ofen zuzufiihren, um so mehr,

Fig. 38. Hegeler-Ofen neuerer Bauart.

weil die den Exhaustor treibende Maschinerie auch den Unterwind regelt
und selbsttatig die Menge des letzteren und damit die Gaserzeugung dem
‘Gasverbrauche anpafBit. Der sinnreiche Apparat ist von Ingalls S. 455ff.
ausfiihrlich beschrieben.

Fig. 38 a und b zeigt ein Schema der Ofenanlage in Aufri 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 Ofen
gelangen, indem ein in der Figur nicht gezeichneter Umlaufskanal vorgesehen

1 Es kann nicht unsere Aufgabe sein, bei der Darstellung der Gewinnung des Zinks
alle Arten von Gaserzeugern zu beschreiben, welche zur Beheizung von Zinkéfen in An-
wendung gekommen sind. Sonderwerke, von der vorliegenden Sammlung Fischers
»Kraftgas* gewilhren erschopfende Auskunft iiber moderne Gasgeneratoren. Der in
La Salle benutzte Gaserzeuger ist in Amerika als Hegeler-Producer bekannt. -
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ist. Die Retortenkammern erscheinen in Abteilungen geteilt, welche sich.
jedoch im Innern des Ofens nur dadurch kennzeichnen, dafl nach je 4 Retorten
in der Reihe nebeneinander ein verhdltnisméBig breiter Zwischenraum liegt.?
An jeder dieser Stellen steht in der Vorderwand eine stérkere Séule, welche
den Raum zur Einfithrung der Verbrennungsluft bietet. Die letztere wird
durch Diisenrohre, welche in diese Vorhangséulen eingefiigt sind, und von
einem iiber der Vorwand der Linge nach hinlaufenden Druckluftrohre mit
Wind von einem 38 mm Wassersiule entsprechenden Druck gespeist werden,
der Hohe nach an mehreren Punkten in den Ofen eingeblasen. Wir finden
die Einrichtung sogleich bei den mit Naturgas geheizten, amerikanischen
Reduktionsofen wieder, bei deren Beschreibung wir Gelegenheit finden werden,
sie néher zu erldutern.

In La Salle sind solche Ofen von verschiedener Lénge und Hohe im Ge-
brauch, sie enthalten:

4 Roéhrenreihen zu je 86 Stiick, auf beiden Seiten also zusammen 448 Retorten

4 ”» ” » 72 »”» »”» ’» ” ” ’» 576 ”»
6 » ”» » 72 » » » » » 2 864 »
und 6 »”» » 84 »”» » ” ’» ’» ” 1008 »”»

bei den neuesten Ofen. Man ist also mit der Ausdehnung der Heizriume nach
der Lange hin immer weiter gegangen, wobei sich aber eine Abnahme in dem
Beheizungsgrade der Retorten fithlbar gemacht hat, die man durch eine nach
dem Ende des Ofens hin allméhlich verringerte Belastung der Rohren aus-
gleicht, oder dadurch, daBl man leicht reduzierbares Material, wie Zinkgekratz,
Zinkstaub und zinkhaltigen Flugstaub und sonstige Abginge im letzten Teile
des Ofens verarbeitet.

Diese Erscheinung ist leicht zu erkléren, da bei der Beheizung groBer bzw.
langer Ofenrdume sich in dem nach dem Abzuge zur Esse hin liegenden Teile
immer mehr die Verbrennungsprodukte ansammeln und so die noch brennbaren
Heizgasreste verdiinnen, so daB eine tréigere Verbrennung derselben Platz
greift. Dazu kommt, daBl bei einer stufenweisen Verbrennung das die
Wirme tragende Gasvolumen immer grofer wird und damit bei der Durch-
stromung desselben Ofenquerschnitts eine groBere Geschwindigkeit annimmt
und deshalb weniger Zeit zur Abgabe seiner Wérme an die zu beheizenden
Korper findet.

Es ist deshalb fraglich, ob mit groBen Ofen auch eine der Ausdehnung
entsprechende Ersparnis an Brennstoff erreicht werden kann. Der Vorteil
derselben fillt jedoch in die Augen, daB die zur Beheizung eines grolen Ofens
erforderliche groBe Gasquelle eine gleichméBigere Zufubhr von Brennstoff
gewihrleistet, als ein einzelner Generator, der einen kleinen Ofen zu ver-
sorgen hat. Immerhin ist beim Zinkofenbetrieb wihrend der Beschickungs-
zeit ausreichende Gelegenheit gegeben, um die UnregelméBigkeit in der
Gaserzeugung bei kleinen Anlagen wenig fiihlbar fiir den Ofengang zu ge-

1 F. W. Matihiesen hatte nach einer uns vorliegenden, alten Patentanmeldung diese
Zwischenrdume mit Luftretorten mit seitlichen Ausstrémungen ausgefiillt, welche durch
die Abhitze stark vorgewirmte Luft dem Verbrennungsraume zufiihrten.
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stalten, indem die Reinigung und Entschlackung der Roste auf eine Zeit
verlegt werden, in welcher die schérfste Beheizung des Ofens nicht gefor-
dert ist.

Es ist zu bedauern, dal Betriebszahlen iiber den Brennstoffverbrauch
der groBen amerikanischen Ofen nicht zur Verfiigung stehen, welche dieser
theoretischen Beurteilung derselben gegeniibergestellt werden konnen, um
ihre Richtigkeit zu beweisen oder uns durch die Praxis eines Besseren zu
belehren.

Einen grollen Vorteil gewihren aber zweifellos die langen, nicht die hohen,
groBen Ofen, den der leichteren Bedienung und damit der besseren Ausnutzung
der fiir dieselbe erforderlichen Arbeitskraft, und das ist fiir die Amerikaner wohl
der ausschlaggebende Grund fiir die fortschreitende VergréBerung ihrer Ofen
gewesen, wobei sie freilich das MiBliche mit in den Kauf nehmen mubBten,

Fig. 39. Hegelers Ofen fiir Naturgas.

bei Ofenreparaturen mit einem groBen Teile der Produktionsfihigkeit brach
zu liegen.

Im iibrigen hat Hegeler, wie schon erwahnt, noch fiir eine weitgehende
Ausnutzung der Abhitze seiner Ofen Sorge getragen, indem er sie zur Dampf-
erzeugung zum Antrieb der maschinellen Ausstattung der Hiitte benutzte,
denn auch in dieser Beziehung war er in vorbildlicher Weise vorgegangen.

Zur Heizung mit Naturgas hat sich Hegeler im Jahre 1898 einen Ofen
schiitzen lassen,! dessen Retortenraume dieselbe Gestalt haben, wie die mit
Generatorgas geheizten Ofen. Er kehrt aber bei diesem die Weise der Ver-
mischung von Gas und Luft um, indem er die fiir die Versorgung des Ofens
nétige Luft auf einmal an dem einen Ende des Ofens zufiihrt und das aus dem
groen Speicher der Natur entnommene Gas in Portionen genau so zugibt,
wie bei dem Generatorgasofen die Luft. Ein UberfluB von Gas kann auf diese
Weise leicht vermieden werden, da derselbe am Ausgange des Ofens 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, dagl die Verbrennungsluft durch die Ofenabhitze stark vorgewarmt
und so eine gleichméaBigere Beheizung des ganzen Ofenraumes erreicht werden
kann.

Die Fig. 39 @ und b veranschaulicht die Hegelersche Ofenkonstruktion,
welche zwar nach Ingalls bis zum Jahre 1903 noch nicht ausgefiihrt worden
war, aber doch der nidheren Betrachtung wert ist. Die heifle Luft tritt aus
dem Zuleitungsrohr zunichst in einen auf dem einen Ofenende 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 Gaszufiihrung erfolgt dann durch die Pfeiler des Vorhanges
hindurch, welche die Retortenrdume so teilen, daB, wie schon erwihnt,
Gruppen von je 4 Rohren in einer Reihe, also bei einem 4reihigen Ofen von
zusammen 16 Rohren, gebildet werden.

Die erste Verwendung zur Beheizung von Zinkreduktionsofen fand das
Naturgas weitab von den Quellen desselben in den Staaten Kansas, Missouri,
Wisconsin und Tennessee auf der Columbiahiitte! in Marion im Staate Indiana.
Dort gebraucht man jetzt einfache, dem belgischen Typ entsprechende Retorten-
kammern, in welche das Gas zum gréf8ten Teile unterhalb der untersten
Retortenreihe zugeleitet wird, und zwar durch etwa 20 mm weite Eisenrohre,
welche von einem iiber den Ofen- herlaufenden Zufiithrungsrohre abgezweigt
und neben oder vor den Pfeilern der Vorderwénde nach unten gefiihrt sind.
Die rechtwinklig umgebogenen, mit Drosselventilen versehenen Rohrabzweige,
treten frei durch runde Loécher im Vorhang, neben sich soviel Raum 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
Ofen, welche 200 Réhren (5 Reihen zu 20 auf jeder Ofenseite) faBten, noch
iiber der 3. Reihe von unten. AuBler der frei aus dem Hiittenraume angesaugten
Luft wird noch weiter Luft mit einer geringen Pressung eingeblasen. Zu
diesem Zwecke sind die das Ofengewélbe stiitzenden, guBeisernen Sdulen
der Vorderwinde zur Halfte als hohle, viereckige Kasten gestaltet, welche als
Luftzuleiter dienen; sie haben Offnungen, welche vor Lochern der Nischen-
pfeiler liegen. AuBler durch den Vorhang wird aber auch noch Luft unter
dem untersten Retortenlager durch Offnungen aus zwei nebeneinander
herlaufenden Kanilen in der Mittelwand (einem fiir jede Ofenseite) eingeblasen.
Die Druckluft erhalten die Pfeiler und Kanéle aus einem ldngs iiber den Ofen
hinlaufenden Rohre. Die Abgase treten durch 4 Loécher in der Ofenkappe
auf jeder Ofenseite in Abzugskanile, welche iiber dem Gewdlbe zu zwei Essen
fithren, einem an jedem Ofenende.

Andere dort betriebene Ofen hatten nur eine lange, aber durch Zwischen-
winde geteilte Retortenkammer mit 80 Roéhren in der Reihe (zusammen 400).

1 Die Zinkwerke gehorten James Latourette, sie werden heute nicht mehr
betrieben.
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Zwei Ofen dieser Form waren mit den Riicken einander zugekehrt, lieBen
aber einen geniigenden Raum zwischen sich, um die Gaszufiihrungen auf-
zunehmen, welche in 33 cm weiten Offnungen in den Riickwinden unterhalb
der untersten Retortenlager in Form von Bunsenbrennern eingebaut waren.
Die Abgase wurden durch vier, beiden Ofen gemeinsam dienende Essen
abgefiihrt.

Die Beheizung der beiden Ofen mittelst des mit einem Drucke von
350 mm Wassersiule zustromenden Naturgases wurde durch einen einizgen
Mann geregelt, wihrend die Bedienung der Retorten jeder der durch die er-
wahnten Scheidewénde gebildeten Abteilungen durch besondere Mannschafts-
gruppen erfolgte.

Auf einer anderen Hiitte Indianas zu Ingalls standen zwei vierreihige
Ofen mit 320 und 424 Stiick 124 bis 130 cm langen und innen 20 cm weiten
Rohren und &hnliche Doppeléfen in Upland mit 220 und 260 Retorten.

Im Staate Kansas, an der Quelle des bequemen und billigen Natur-
schatzes,! sind die Ofen weiter ausgebildet worden.

Die Edgar Zinc Co. in Cherryvale hat ihre 200 Rohren fassenden Doppel-
ofen auf einen unter der Hiittensohle liegenden, gerdumigen Kanal gesetzt,
auf dessen Bogen in der Mitte die Mittelwand ruht. (In Indiana standen
die Ofen, abgesehen von dem Fundamente, ohne jeden Unterbau auf der
Hiittensohle.) In diesem Kanale liegt das Gaszuleitungsrohr, von ihm treten
die Abzweigungen durch Offnungen im Kanalgewdlbe 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 Ofenfronten, wohin dasselbe mit einem Druck von
175 mm Wasserséule durch horizontal vor den Vorderwéinden herlaufende
Gasrohren geleitet wird.

Die Zinkhiitten bei Jola hatten den Hegelertyp fiir Generatorgas fiir
die Naturgasheizung angenommen, langgestreckte Retortenkammern, fiinf
Reihen Rohren zu 60, 62 und 66 Stiick (127 cm lang, 20 cm innen weit) ent-
haltend, bei welchen das Gas an einem Ende, wo ein Raum zur freien
Flammenentwicklung freigelassen war,durchBunsenbrennereintrat. Zweisolcher
Kammern lagen mit der Riickwand aneinander, so daB einer dieser Doppeldéfen
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 eingefiihrt.

Der Betrieb dieser Ofen stieB auf groBe Schwierigkeiten, weil die Spaltung
der Kohlenwasserstoffe die Ablagerung solcher Massen von RulBl auf den
Rohren, besonders am Gaseintrittsende des Ofens, hervorbrachte, daf3 die
Zwischenrdume fiir den Durchgang der Heizgase nicht mehr ausreichten.
Auch wurde die Einwirkung der Flamme auf die Retortenwénde naturgemif
dadurch stark beeintrachtigt. Es war deshalb eine héufige Ausrdumung des
RuBes erforderlich, die von Offnungen im Vorhang aus vorgenommen wurde.

1 Die 1000 engl. Kubikfu 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 MiBistinde filhrte man nur einen Teil des Gases
am Ofenende ein, das iibrige zusammen mit Luft verteilt an der Front des
Ofens. SchlieBlich hat man die Einfiihrung an einem Ofenende ganz verlassen
und benutzt nur noch die in Fig. 40 a—b veranschaulichte Einrichtung eines

Fig. 40. Doppelofen fiir Naturgas in Jola. 23,2 m lang. M. 1:85,

1899 gebauten Ofens
fir die Gas- und
Luftzufithrung, wo-
durch der Mischraum
fir Gas und Luft
zwecks freier Flam-
menentfaltung iiber-
flilssig geworden ist.

Die erste Gas-
und Luftzufiihrung
findet jetzt vor den
Retorten an einem
Ende des Ofens statt,
wie die Fig. 40 a
rechts zeigt, der Ab-
zug der Heizgase am
anderen Ende (links).
Jede Nische des Vor-
hangs nimmt zwei
Rohren auf. Nach je-
der zweiten Nische
sind dieselben durch
einen breiten Pfeiler,
der dem Gewdlbe
zugleich als Tréger
dient, getrennt, durch
welchen die Gas- und
Luftzutritts6ffnun-
gen hindurchgefiihrt
sind. Die R6hren lie-
gen also in Gruppen
von je 20 Stiick im
Ofen, 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 Vorderwinde des Ofens hinlaufende 10 cm weite, an Ventile
der Hauptleitung angeschlossene Eisenrohre zugefiihrt, von welchem an
den erwidhnten 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 fiinften Reihe (ersten
und zweiten von unten an gezihlt) durch 50 mm weite Offnungen in den
Pfeilern hindurchtretend in den Ofen miindet. Wihrend man frither mit
einem Gasdrucke von 350 bis 700 mm Wassersdule arbeitete, reduziert
man denselben in neuerer Zeit durch in die Leitung eingeschaltete Reduzier-
apparate, sog. Chaplin-Fulton-Gasdruckregulatoren, auf 260 bis 1756 mm
Wassersiule, weil die Praxis gelehrt hat, daf sich der Ofengang bei dem
geringeren Gasdrucke besser regeln 1dBt. Ein solcher Regulator ist fiir jeden
Ofen besonders vorhanden, steht aber in einer Entfernung von etwa 15m
vom Ofenhause ab, weil die Explosion eines der frither nahe am Ofen stehenden
Apparate die Ofenhalle durch Feuer zerstort hatte.

Das Luftzuleitungsrohr iiber dem Ofen hat eine Weite von 60 cm, von
welchem 100 mm weite Abzweige zu den Vorderwandpfeilern fiihren. In
jedem derselben ist der Luftdurchgang durch einen Schieber einzustellen.
Die gepreite Luft liefernden Ventilatoren sind im gemeinsamen Maschinen-
hause aufgestellt. Ein Ventilator von rund 3 m Fliigelweite geniigt zur Ver-
sorgung von fiinf grofen Doppeldfen, er liefert Wind von einem einer 88 mm
hohen Wassersiule entsprechenden Drucke, der sich durch Reibung bis zu
den Ofen auf 70 bis 55 mm herab vermindert. Die Luft wird an fiinf Stellen
in der Hohe der Vorderwand, also unterhalb jeder Roéhrenreihe zugefiihrt,
an zwei Stellen zusammen mit dem Gas, meistens derart, dal die Gasdiise
durch die Luftdiise hindurchgeht, wie aus der Zeichnung (Fig. 40b) 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
Hohlraum zur Luftzufiihrung dient.! Offnungen in der an die Steinfachwand
des Vorhanges anschlieBenden Seite entsprechen solchen in den dahinter
stehenden stirkeren Tonpfeilern des letzteren.

Einen starken Kaminzug vermeidet man in Jola, weil er sich als nach-
teilig fiir den Ofengang erwiesen hat.

Beachtenswert ist noch der in der Figur zu sehende, seitlich verschiebbare
Blechvorhang zum Schutze der Arbeiter wihrend der Réumung und Be-
schickung der Retorten.

Die Doppeldfen stehen, wie die Figur zeigt, meist auf einem gerdumigen,
hochgewdlbten Kanale, in welchen die Taschen, welche die Réumasche auf-
nehmen, ausmiinden. Die Abfuhr der letzteren erfolgt also von diesen Kanilen
aus.

Nach Ingalls, 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
Joladfen liefern, durchaus gleichwertig den mit Kohle beheizten Ofen.

Wir miissen den Leser, der sich eingehender iiber die Verhiltnisse der
amerikanischen Zinkhiitten unterrichten will, auf Ingalls Werk verweisen,
1 U.St. P. Nr. 616 475 vom 27. Dezember 1898.

11*
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wollen aber noch einige der neuesten Zeit angehorige Ofenkonstruktionen
Amerikas vor Abschluf3 der Entwicklung des belgischen Systems betrachten.
Im Jahre 1902 ist George G. Convers und Arthur De Saulles in den Ver-
einigten Staaten ein Ofen belgischen Systems mit Rekuperativfeuerung ge-
sschiitzt worden, welcher der in Stolberg und Hamborn bei den dreireihigen
rheinischen Ofen gebriauchlichen Konstruktion nachgebildet ist.
Wihrend bei den rheinischen Ofen Gas und Luft in der Mitte des Ofen-
herdes zusammentreten, die Brenner also zwischen den beiden Retortenreihen
liegen, und die Flammen von
oben her nach ‘rechts und links
zwischen den Retorten hindurch
nach Kanidlen hinter den Vor-
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 Ofen, in wel-
chem der Zug der Heizgase durch
Pfeile veranschaulicht ist. Aus
dem den Ofen der ganzen Léange
nach in der Mitte durchziehenden
Abhitzekanal fallen sie durch
einen senkrechten Schacht an
dem einen Kopfende des Ofens
nach unten bis zur oberen Halfte
der Rekuperativkammern. Dort
(in der Hohe des Gaskanals) ver-
teilen sie sich, wie die horizonta-

Fig. 41. Ofen mituggklll)ge?;;‘lrlf;\.lerung von Convers len, punktierten Linien zeigen,
nach rechts und links in die bei-
den Kammern, durchziehen die oberen Hilften in der einen und, am anderen
Ofenende 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 Ofen
werden wir spiter diese Heizgasfithrung durch die Rekuperativkammern noch
deutlicher darstellen.

1 U.St. P. Nr. 712502 (4. November 1902). Couvers weilte zum Studium der
rheinischen Zinkhiitten im Jahre 1893 lingere Zeit in Hamborn wihrend der dortigen
Tatigkeit des Verfassers.
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Das Gas wird in einem abseits vom Ofen liegenden Gaserzeuger mit dreh-
barem Rost und Geblase fiir Anthracitkohlen, einem sog. Taylor-Producer?,
erzeugt und tritt von der einen Kopfseite her durch einen in der Mitte zwischen
den Rekuperatoren liegenden Kanal in den Ofen ein. Es steigt auf halber
Linge durch einen Schacht nach oben' und verzweigt sich unter der Sohle
des Abhitzekanals nach rechts und links in die beiden, den Ofen der ganzen
Linge nach durchziehenden Kanile, welche es durch Schlitze in ihren Ge-
wolben in die Brenner verteilen.

Parallel zu den letzteren liegen die Luftverteilungskanéle, welche die
vorgeheizte Luft aus den darunter befindlichen Rekuperatoren zugefiihrt
erhalten. Der Eintritt der kalten Luft liegt unter dem Gaskanal. Von dort
fithren zwei Querziige unter die mit zahlreichen Lochern versehenen Gewdlbe,
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 Plittchen gegen-
einander abgestiitzt werden. Die Platten werden Loch auf Loch iibereinander
gestellt, so daB sich zahlreiche runde, senkrechte Kanélchen bilden, welche
die Luft von unten nach oben durchstreicht. Zwischen je zwei Gasschlitzen
miindet ein Luftschlitz aus den Luftverteilungskanilen in den Ofen.

Bei der in den beschriebenen Rekuperativkammern gebotenen groflen
Oberfliche gibt die Abhitze einen groBen Teil ihrer Warme an die Luft ab,
so daB die Temperatur derselben etwa 800° erreicht. Hocherhitzt wird auch
das Gas vor dem Eintritt in die Brennerschlitze bei der zentralen Lage der
Gaszufithrungs- und Verteilungskaniile.

Der Ofen 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 alle Zink-
déampfe in geeigneten Kondensatoren in Staubform niederschlégt.

Die Erfinder haben sich fiir diesen Zweck einen besonderen Konden-
sationsapparat schiitzen lassen.? Die Retorte wird an ihrer Miindung mit
einem kurzen Rohr besetzt, an welches eine aufrecht stehende Blechtrommel
von etwa 120 cm Hoéhe und 60 cm Durchmesser angeschlossen wird. Gegen-
iiber dem Eintritt des dieselbe mit der Retorte verbindenden Rohres hat sie
eine Offnung, durch welche eine konische Blechdiite eingeschoben wird, um
den im Anfang der Destillation auftretenden oxydischen Staub gesondert
aufzufangen. Sobald rein metallischer Staub sich niederschlagt, wird diese Diite
herausgezogen und die an der Trommel freiwerdende Offnung 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 wiahrend
der Destillationszeit herrschende Temperatur wird zu 320 bis 415° angegeben.

1 Ingalls: Metallurgy of Zink and Cadmium . 317ff. — Fischer: »Kraftgas® S. 97;
D.R.P. 50137.
2 U. St. P. Nr. 695376 (11. Marz 1902).
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Eine Einrichtung der Ofenfront, welche es ermoglicht, die Temperaturen der
Vorlagen an belgischen Ofen zu regeln, ist den Erfindern ebenfalls geschiitzt®.
In der zuvor genannten Patentschrift ist ein Ofen beschrieben, der eine oder
mehrere Reihen gerade liegender, an beiden Enden offener Roéhren in einer
von beiden Lingsseiten zugingigen Kammer enthdlt. Dadurch wird die
Riumung und Beschickung ohne Beseitigung der Kondensatoren méoglich.
Die den letzteren gegeniiberliegende Offnung wird natiirlich wéhrend der
Destillationsperiode dicht verschlossen. Es ist uns nicht bekannt geworden,
ob ein solcher Ofen gebaut und brauchbar befunden worden ist. '

In neuester Zeit hat Nicolaus L. Heinz in La Salle in den Vereinigten
Staaten ein Patent? auf einen mit grol bemessenen Rekuperativriumen
ausgeriisteten Ofen fiir Beheizung mit Generatorgas erhalten, in welchem
die Luft im Gegenstrom zu den Abgasen gefithrt wird.

Fig. 42 a—c gibt die der Patentschrift beigegebenen Zeichnungen wieder.

Das Gas tritt auf dem einen Ende des Ofens iiber dem Herde durch
eine bis zur dritten Retortenreihe hinaufreichende Offnung in die beiden durch
eine Lingswand geschiedenen Kammern ein, auflerdem 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-
gsonderen Gaskanal zugefiihrt wird.

Unter den sechsreihigen Retortenkammern liegen unter Hiittenflur die
noch breiteren und héheren 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 Linge des Ofens hin und sind durch
diinne Gewdlbe in zehn iibereinander liegende R&ume geschieden, deren
Hohe von oben nach unten abnimmt, womit der allméhlichen Temperatur-
erniedrigung und damit eintretenden Volumverminderung der nach unten
ziechenden Abgase einerseits und der VolumvergroBerung der aufsteigenden
Luft durch die fortschreitendeé Erhitzung andererseits Rechnung getragen ist.
Luft und Abgase strémen auf einem Zickzackwege einander entgegen. Die
Verbindungskanile 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 beiden AuBSenwinden mit einer ausreichenden Anzahl von
Reinigungstiiren versehen, welche eine bequeme Beseitigung des in ihnen
sich ansammelnden Flugstaubes und Zinkoxyds gestatten.

Die kalte Luft tritt also unten in diese Rekuperativkammern ein und
unterhalb der Vorderwiinde aus ihnen aus. Sie findet dort den Weg zum
Innern des Ofens durch aufrecht zwischen den Vorderwandséulen angeordnete
Riohren, welche an ihrem unteren Ende mit Regulierschiebern versehen sind.
Die Siulen oder Pfeiler der Vorderwiande stehen auch hier, wie uns schon von
frither her bekannt ist, in solchen Abstinden, daBB 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).
2 U. St. P. Nr. 898 409 (8. September 1908).
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zwischen welchen die erwdahnten Luftrohren stehen. Jede der letzteren hat
vier Ausmiindungen in die Retortenkammer, und zwar unter der untersten
und innerhalb der zweiten, vierten und obersten Rohrenreihe. Gegeniiber
der untersten liegt im Fufle der Riickwand jedesmal eine Gaseintrittsoffnung,
8o 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 Reduktionsgefifle zu erleichtern, hat G. 4. Wettengel, St. Louis, Mo.
(U. 8. Pat. 901 405, D. R. P. 224 457) gefunden. Er lagert die Retorten in
einen drehbaren, mit Gas beheizten Zylinder. Wéahrend 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 di¢ Miindungen der Gefafle durch Drehung des
Zylinders etwa um 15°, wobei das Zink aus den Vorlagen in eine untergelagerte
Rinne flieBt. Nach jedem, auf diese Weise erleichterten, Zinkziehen will er
den Ofen um 180° drehen, um die bisher unten liegende Seite der Retorten
nach oben zu bringen.

Nach beendigter Destillation werden die Vorlagen (belgischen Systems)
abgenommen und durch Drehung des Ofens um 90° die Miindungen der Re-
torten nach unten gerichtet, so daBl die Riickstinde herausfallen. Dabei
sollen sich nach den Ergebnissen, die mit einem Versuchsofen erzielt sind,
die Retorten selbsttétig vollkommen reinigen, d. h. alle Schlacken ausflieBen.
Zur Ladung des Ofens wird derselbe nunmehr mit den Retortenmiindungen nach
oben gerichtet und durch einen iiber den Ofen gefiihrten Ladeapparat, der
aus einer Anzahl konischer Blechgefifle, von denen jedes mit der einer Retorte
zugedachten Erzladung gefiillt ist, beschickt. Nach Drehung des Ofens bis
zur horizontalen Lage der Retorten werden dieselben mit den Kondensations-
gefdaBlen armiert, und der Ofen ist wieder zur Destillation fertig.

In einem mit 6 (belgischen) Rohren von 1,23 m Linge und 20 mm inneremy
Durchmesser ausgestattetem Versuchsofen hat Wettengel nach seiner im ,,the
Engineering and Mining Journal 1. April 1911 (S. 670) gegebenen Schilderung
hervorragende Ergebnisse erzielt. Die Roéhren 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 Wandstédrke von 19 bis 22 mm (die urspriingliche
Dicke der Wandungen ist leider nicht angegeben, vermutlich betrug sie 1"
engl. = 25,4 mm). Eine weitere bedeutungsvolle Errungenschaft!

Wihrend der Versuchszeit war Jopliner Erz mit einem Eisengehalt von
4 bis 5 Proz. verarbeitet worden. Westengel hebt noch hervor, da§ die Réhren,
weil die Charge in trockenem Zustande eingetragen werden kann, wesentlich
mehr Erz aufnehmen konnen (nach seinen Beobachtungen etwa 15 Proz.),
und daBl 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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groflen iibertragen lassen, wiirde die Erfindung von hervorragender Be-
deutung sein. Vor allem wird es darauf ankommen, einen Ofen zu konstruieren,
der einen geniigenden Fassungsraum hat, um die Feuerungsgase nach Méglich-
keit auszunutzen und die Bedienungsmannschaft ausreichend zu beschiftigen.
Die Beheizung eines solchen beweglichen Ofens ist nur mit Gas méglich, 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 fiir
einen sparsamen Betrieb zuldssige Hohe iibersteigen soll. Das System wird
aber nur auf (belgische) R6hren und dazu gebrauchliche Vorlagentypen
anwendbar sein, da sich die Entfernung der Vorlagen nach beendeter Destilla-
tionsperiode zwecks Entleerung der GefédBle nicht wohl wird umgehen lassen.
Auf den Einbau groBerer muffelartiger Retorten und Benutzung bauchiger
Vorlagen wiirde man bei seiner Anwendung verzichten miissen.

In dem letzten Jahrzehnt hat auch der rheinische dreireihige Ofen 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
frithzeitig auf ein ertrigliches Mall des Brennstoffverbrauchs selbst mit den
einfachen Rostfeuerungen heruntergekommen. Die Ersparnisse im Betriebe
muBiten hier in der besseren Ausnutzung der Arbeiter gesucht werden. Die
kurze 12stiindige Reduktionszeit, d. h. die zweimalige Entleerung und Be-
schickung der Reduktionsgefifle 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 1at und deshalb durch bessere Léhnung
an ihre Arbeitsstelle gefesselt werden mufl. Das bei dem kleinen Fassungs-
raum der Kondensationsgefifle nétige hdufige Zinkziehen fordert ferner
die Anwesenheit einer groBleren Bedienungsmannschaft wihrend der Re-
duktionsperiode, welche an einem kleinen, wenig GefdBe fassenden Ofen
nicht voll beschiftigt ist. Man muBte deshalb den billigeren Betrieb in der
Ausdehnung der Ofenrdume und in der VergroBerung der Gefiafle, die eine
24 Stunden ausdauernde Beschickung aufnehmen konnten, suchen. Des.
Vergleiches mit der schlesischen Methode wegen sei auch hier der Kohlen-
verbrauch aus den einzelnen Entwicklungsstadien zusammengestellt. Es.
wurden fiir das verhiittete Erz an Steinkohlen gebraucht:

im ersten Liitticher Ofen nach Karstens Angaben . . . . etwa das 7 fache
in dem 1818 von Hollunder gesehenen Stolberger Ofen . . . »w 4
1851 zu Corphali nach Kerl . . . . . . . . . . . .. .. »s ,» 1,8
zu Bleyberg in den Ofen mit Treppenrostfeuerung . . . . . » » LT
im Loiseau-Ofen zu Ongrée und Bleyberg . . . . . . . . . . , 1,6
im Hauzeur-Ofen zu Auby . . . . . . . .. ... ... s » 1,4
in Letmathe im Ofen mit Treppenrostfeuerung 1858/59. . . |, s 1,5
9 ”»” ’ ’ 9 1878 . . . . ” 1748 ’

im Dorschen Treppenrostofen . . . . . . . . . . . . .. ,» 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-
16hnen (s. S. 128).

Die rheinische Methode.

Die rheinische Methode hat sich aus der Benutzung schlesischer Ofen
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 Ofen gleichm#Big zu beheizen. Man hat deshalb dieselbe
wohl auch als schlesisch - belgische Methode bezeichnet.

Die groBen Muffeln 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 Gefife, hétte man EinbuBe
an der Leistungsfiahigkeit der Ofen erlitten, man baute deshalb zundchst zwei
Reihen Muffeln iibereinander, was auf keine groBen Schwierigkeiten stiel3,
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 Geféflen iiberein-
ander iiber. Neuerdings sind versuchsweise in Engis (Nouvelle Montagne),
auf Hohenlohehiitte in Oberschlesien und in Billwidrder 4 Reihen Muffeln
iibereinander gelegt, und belgische Ofen mit groBerer Reihenzahl sind vielfach
mit muffelartigen GefédBlen besetzt worden. Man hat die gréBeren Muffeln
auch wieder mit abnehmbaren Vorlagen bauchiger Form ausgeriistet, um eine
schnellere Ladung mit Wurfschaufeln und mechanisch betriebenen Apparaten
zu ermoglichen.

Damit gehen die Bauarten der rheinischen und belgischen Ofen so in-
einander iiber, da man die Grenze der einzelnen Methoden kaum noch finden
kann. Ein treffendes Beispiel fiir die Vermischung der schlesischen und
belgischen Methode aus dlterer Zeit ist der im Jahre 1864 von der Vieille
Montagne in Valentin-Cocq und in Viviez (Aveyron) erbaute und mehrere
Jahre betriebene Ofen mit einer Reihe groBer schlesischer Muffeln
{118 cm lang, innen 45 cm hoch und 17 cm breit) und dariiber zwei Reihen
zylindrischer Retorten (120 cm innen lang und 19 cm weit). Der Ofen
fiir Viviez war von Wilh. Siemens entworfen und ist in Frankreich Ernst
‘Garnier, dem damaligen Leiter der Zinkhiitte in Viviez, patentiert worden?.
Wir entnehmen den in Lodins Metallurgie du Zinc enthaltenen Zeichnungen
dieses Ofens (Tafel 19 u. 20) einen Querschnitt, der die Einrichtung ausreichend
darstellt. Fig. 43 gibt denselben wieder.

Die Retortenriume haben eine lichte Linge von 5,45 m bei 8 Nischen

1 Franz. Pat. vom 5. April 1864.
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zu je 2 GefidBen in einer Reihe, sie enthalten auf jeder Seite also 16 Muf-
feln und 32 Rohren. Die QuerschnittsmaBe sind aus der Zeichnung zu
ersehen.

Wie bei den heutigen rheinischen dreireihigen Ofen hatten die guBeisernen
Sohlplatten der Vorlagennischen eine abdeckbare DurchlaB6ffnung fiir die
Raumasche, welche in Kanile unter dem Hiuttenflur fiel.

Zwei solcher Ofen waren mit der einen Kopfwand aneinander gebaut,
und wurden von zwei Gaserzeugern der bekannten #ltesten Siemensschen Bau-
art mit Gas versorgt. Die letzteren waren so leistungsfihig, daB ein jeder allein
den Doppelofen mit einer ausreichenden Gasmenge versehen konnte. Sie
hatten eine Breite von
2,10 m und bis zum
Gewolbe eine Hohe
von 2,20m. Die Vor-
derwand hatte eine
Neigung von anni-
hernd 50° und war ge-
schlossen bis auf 1 m
Abstand von der
Sohle. Unter der
schrigen Wand be-
fand sich ein aus sie-
ben Stufen gebilde-
ter Treppenrost, des-
sen unterste Stufe
20 cm iber der Sohle
lag, um geniigenden
Raum zum Ausziehen
der Schlacken zu ge-
wihren. Riickwand
und Seitenwinde wa-
ren lotrecht gebaut.
DieBeschickungeines
jeden Generators er-
folgte durch zwei Off-
nungen im Deckengewélbe derart, daB die Brennstoffschicht gewo6hnlich 1 m
dick war.

Durch das bekannte Heberrohr wurde das Gas von den abseits vom
Ofen liegenden Generatoren den neben den Kopfwinden des Doppelofens
liegenden Wechselventilen zugefiihrt, es trat also in abgekiihltem Zustande
in den Ofen ein, wo es durch einen der nahe unter den Vorlagennischen liegen-
den Gaskanile durch 14 Schlitze in den Brenner verteilt wurde.

Letzterer war mit Schutzbinken fiir 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

Fig. 43. Schlesisch-belgischer Ofen mit Regenerativ-Feuerung zu Viviez.
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die Abhitze vorgewédrmt, denn es waren nur zwei Regenerativkammern fiir
die Vorerhitzung der Verbrennungsluft vorhanden.

Diese Luftregeneratoren lagen, wie die Figur zeigt, nebeneinander unter
den Retortenrdumen. Sie nahmen die ganze Lénge des Unterbaues ein und
waren mit abwechselnden Lagen von Steinen normalen Formates auf hoher
Kante quer zur Lingsrichtung und der Linge nach liegenden diinnen Schamott-
platten ausgesetzt. Letztere lieBen seitlich zwischen sich die Offnungen fiir
den Durchgang der Luft bzw. der Abgase. Offnungen im Deckengewdlbe,
welche die Zahl der Gasschlitze um eine iibertrafen, filhrten durch senkrechte,
oben rechtwinklig umgebogene Kanélchen zum Brenner, in den sie gegeniiber
den Gaseinlissen miindeten, jedoch in der Richtung zwischen je zwei derselben
und auflerdem an beiden Enden.

Die Gas- und Luftstrome stieBen also nicht aufeinander, sondern be-
rithrten sich seitlich, wodurch eine zu intensive, den unteren Retortenreihen
schidliche Verbrennung vermieden werden sollte. Man hatte also schon damals
erkannt, daB man einer zu schnellen, vollkommenen Verbrennung des Gases
bei Anwendung des Siemensschen Heizsystems auf den Zinkofen entgegen-
wirken miisse. Zu diesem Zwecke hatte man noch bis zum oberen Rand der
Einstromungsoéffnungen hinaufreichende Zungen in die Brennerkanéle ein-
gebaut, man muBlte dieselben aber wieder entfernen, weil sie zu hinderlich bei
der Ausrdumung der Schlacken waren, welche bei Retortenbruch in die Bren-
nerkanile gelangten, denn diese dienten zugleich als Schlackentaschen.

Nach Lodin wurde der Ofen von zwei Leuten, dem ,,Brigadier und
,,Grand-Manoeuvre“ bedient, welche beim Mané6ver (Neubeschickung) durch
drei ,,Petit-Manoeuvres‘ unterstiitzt wurden. AuBerdem war ein Mann fiir
jede Schicht fiir die Bedienung des Generators notig.

Der Wechsel in der Heizgasfiihrung wurde alle 20 Minuten vorgenommen,
dennoch muf 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 Muffeléfen recht bedeutend, welche vom gleichen
Heizmateriale das 3 bzw. 2,3fache des verhiitteten Erzes gebrauchten. Bei
den spiter gebauten dreireihigen (rheinischen) Muffel6fen mit Halbgasfeuerung
ohne Vorwdrmung der Sekundérluft soll sich der Kohlenverbrauch auf das
2,15fache und nach Einfiilhrung der letzteren auf das 1,5fache gestellt haben.

Sehr giinstig war der Verbrauch von Muffeln und Roéhren, denn die
ersteren erreichten eine 65téigige, die letzteren eine 45tigige Dauer, was auch
auf eine zu schwache Beheizung derselben schlieBen 148t.

Zweireihige Muffelofen wurden zuerst auf den Hiitten der Vieille
Montagne in Belgien, Frankreich und Deutschland, auf den Stolberger Hiitten,
in Dortmund und in Bensberg durch Umbau einreihiger Ofen schlesischen
Systems errichtet. Spéter ist dieser Ofentyp auch in Schlesien, zuerst 1886
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auf der Guidottohiitte, eingefiihrt und dort auf mehreren Hiitten heute noch
im Gebrauche.

Auf der staatlichen Hiitte Osterreichs in Cilli hat sich noch eine
Muffel von grofier Hohe beim zweireihigen Ofen erhalten. Derselbe kénnte
demnach als zweireihiger schlesischer Ofen bezeichnet werden. Die
.dort heute noch betriebenen Ofen, acht an der Zahl, werden mittels Siemens-
regenerativfeuerung beheizt, und zwar mit Flammenfithrung von einem Ende
zum anderen, wie die ersten schlesischen Siemenséfen (Fig. 18). Sie unter-
ischeiden sich jedoch von diesen dadurch, daB die Zufiihrungskanile fiir Gas
und Luft nicht von der Frontseite, sondern von der Kopfseite her unter den
Ofen treten. Die Muffeln haben einen flachen, 50 mm dicken Boden und bei
30 mm Wandstéirke eine lichte H6he 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 man dagegen von den groBen Muffeln schon
beim zweireihigen Ofen, der sich dort heute noch erhalten hat, abgegangen?,
80 haben beispielsweise die dem Grafen Henckel von Donnersmarck gehérigen
Liebehoffnungshiitte und Lazyhiitte zweireihige Ofen mit 160 cm langen
‘Muffeln von 30 cm duBlerer Hohe im Betrieb. Auf der Lazyhiitte standen im
Herbst 1909 18 derartige Doppelofen mit je 56 Muffeln, auf der Liebehoffnungs-
hiitte 20 gleiche Ofen und 13 mit 64 ReduktionsgefiBen. Einer der letzteren
ist auf folgender Seite in Fig. 44a—c dargestellt. Jeder dieser Doppeldfen
wird von zwei Schachtgeneratoren mit Gas versorgt, welche mit natiirlichem
Luftzug arbeiten. Die Sekundérluft wird durch einen tief unter den Ofen-
fundamenten die Schmelzhallen der Linge nach durchziehenden Kanal den
Ofen zugefiihrt. Zur Erzeugung der nétigen Druckluft fiir die vorhandenen
33 Ofen dienen drei Ventilatoren, von denen jeder 18 PS an Kraft ge-
braucht. Die Bauart des Ofens hat groBe Ahnlichkeit mit der des in Fig. 17
gezeigten schlesischen Ofens. Jede Ofenhilfte erhilt das Heizgas aus einem
der Generatoren durch zwei 1,50 m lange Brennerschéichte, welche nach
unten zu Schlackentaschen erweitert sind. In der Hohe des Hiittenflures
miindet die Sekundérluft von beiden Seiten durch je 14 Schlitze in diese ein.
Letztere sind durch gewdhnlich verschlossene Offnungen zwischen den Ab-
hitze- und Luftzufiihrungskanilen von den Aussparungen unter den Vor-
lagennischen aus durch die Abhitzekanile hindurch zugénglich.

Die Abgase fallen durch Schichte an beiden Kopfenden des Doppelofens
und in der Zwischenwand der beiden Halften desselben nach unten in Kanile,
welche zur Esse filhren. Die Zeichnung ist im iibrigen so deutlich, dafi wir
von einer weiteren Beschreibung Abstand nehmen konnen.

Die Muffeln sind mit abnehmbaren und deshalb vor dem Gebrauche ge-
brannten Vorlagen ausgeriistet, welche wir sogleich noch bei den dreiteiligen
Ofen kennen lernen werden.

1 Die ersten zweireihigen Ofen 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 Muffeln mit einer Tagesproduktion von 10t
Rohzink. Heute stehen dort dreireihige Ofen.
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Die dreireihigen Muffelofen der rheinischen Reduktionsmethode sind,
wie schon erwédhnt, durch Erhohung der Heizkammern der zuerst auf rheinisch-
westfilischen und belgischen Hiitten angewendeten zweireihigen Ofen ent-
standen, welche ihrerseits aus den dort gebrauchten Ofen schlesischen Systems
herausgewachsen waren.

Ein treffendes Beispiel hierfiir sind die heute noch auf den Hiitten der
Vieille Montagne in Flone und Valentin Cocq in Belgien stehenden Ofen.
Dort hat sich noch der lange Planrost des schlesischen Muffelofens erhalten,
wie wir ihn bei dem Ofen 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 Linge von 3,50 m ein-
nimmt, noch Sekundirluft,
welche auf ihrem Wege in
denSeitenmauern derselben
eine gewisse Vorwirmung
erféahrt, zugefiihrt, in einer
ahnlichen Weise, wie es
Mentzel zuerst bei den
schlesischen Ofen getan hat
(Fig. 14).

Wir haben unter Zu-
hilfenahme einer von Lodin
(Metallurgie du Zinc, 8. 528)
gebrachten Darstellung des
Ofens in Valentin Cocq?,
und mit Benutzung uns zu-
gegangener privater Mittei-
lungen eines Besuchers der
Hiitte zu Flone einen Quer-
schnitt eines solchen Ofens
entworfen, der in Fig. 45 Fig. 45. Dreireihiger Muffelofen in Belgien. M. 1:100.
wiedergegeben ist. Die
Feuerung wird mit Unterhaltung eines etwa 20 cm dicken Klinkerrostes
und einer etwa 60 cm dicken Kohlenschicht, iiber welcher die Sekundarluft
miindet, als Halbgasfeuer betriecben. Der Kohlenverbrauch ist dabei ein
wesentlich hoherer, als bei einer vollkommenen Generatorgasheizung —
Zahlen stehen uns leider nicht zur Verfiigung? —, aber das Ausbringen soll
ein befriedigendes sein; der Zinkverlust soll 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 Ofensohle sich herziehenden, zu der

1 Entstammend einer Verdffentlichung von Firket in den Ann. des Mines de
Belgique 6, 11.

2 Die von Lodin (S. 532 seiner Métallurgie du Zinc) angegebene Zahl, das 1,35 bis
l,4fache vom Erz scheint uns zweifelhaft.
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auf der Mittelmauer des Ofenmassivs oder abseits davon stehenden Esse fiihren-
den Kanéle. Die letzteren haben keine Sohle, sondern liegen iiber trichter-
formigen Taschen. Diese miinden, wie die Raumaschentaschen, in die zu bei-
den Seiten der gerdumigen Rosche, welche quer zur Léngsrichtung des Ofen-
massivs unter jeder Hélfte desselben liegt, ausgesparten Sammelrdume,
von ihnen durch VerschluBschieber getrennt, wie es die Figur zeigt.

Der auffallend hohe Unterbau mit der gerdumigen Unterkellerung der
Hiittensohle ist geboten wegen des Hochwassers der Maas, an deren Ufern die
Hiitten liegen.

Eine Ofenhilfte hat 9 in Fléne 53, in Valentin Cocq 62 cm weite Nischen
an jeder Seite mit je 2 X 3 d. i. 54 Gefdflen. Ein Massiv hat also 216 Muffeln
von rund 1,40 m Lénge. Ihr Querschnitt ist oval — 25 cm hoch und 16 cm
breit im Lichten.

Die Wandstérke oben und seitlich betrdgt 30 mm, nur der Boden ist auf
40 mm verdickt und auBlen zu einer geraden Lagerflache gestaltet. Die
Muffeln liegen hinten auf 30 cm breiten Banken und vorn 5 cm breit auf den
Nischenplatten auf; die oberen stirker nach vorn geneigt als die andern,
welche ebenfalls hohl liegen, so daB auch diese von unten von der Flamme
umspiilt werden.

Auffallend gering im Verhiltnis zu der groBien Rostfliche ist der Gesamt-
querschnitt der Abzugsoffnungen fiir 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 Seitenwidnden des Muffelraumes. Der gesamte
Querschnitt fiir die 3,5 X 0,6 = 2,1 qm grofle Rostfliche betridgt also nur
2 X 5x0,01=0,1qm.

Die Figur zeigt auch die von der Vieille Montagne auf ihren Hiitten ge-
brauchten, eigenartigen Kondensationsgefdfle. Die rund 60 cm langen, zwecks
leichterer Entleerung und Beschickung der Muffeln abnehmbaren Vorlagen
sind nach vorn bauchig so stark erweitert, da} sie die ganze Zinkproduktion
eines Tages fassen, also nur ein einmaliges Zinkziehen in 24 Stunden nétig
wird. Die weitere vordere Offnung wird mit einem Tonlacken verschlossen,
der im oberen Teile ein kleines konisches Ansatzstiick zum Aufstiilpen der
konischen Blechtiite trigt. Darunter befindet sich ein kleines, wihrend der
Destillationszeit verschlossenes Loch, welches zum Abstechen des angesammel-
ten Zinks in die untergehaltene Kelle dient. Auch die zur Kondensation des
Zinkstaubes dienende Blechtiite (Allonge, Etouffoir) weicht von der ander-
weitig gebrauchlichen Form ab.

Zur Ventilation des Hiittenraumes wihrend der Rdumarbeit 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 Flone stehen in zwei Hallen 20 solcher Ofen, welche eine Jahres-
erzeugung von 15000 t Zink gestatten. Ihre Betriebsdauer soll eine verhéalt-
nisméaBig kurze sein, da die Umfassungswinde des Feuerungsschachtes in
mittlerer Lage sehr stark dem Verschleil unterworfen sind, so daBB zuweilen
schon nach neun Monaten eine Erneuerung notwendig wird. Im Durchschnitt
wahrt eine Betriebsperiode 18 Monate. Die Dauer der Retorten ist eine lange,
sie wird zu 53 Tagen angegeben. Eine Vorlage kann 9 bis 10 Tage dienen.

Auf den Hiitten zu Borbeck (Rheinland) und Viviez (Frankreich)
benutzte die Gesellschaft dagegen Ofen mit abseits liegenden Generatoren
und Zufiihrung von geprefSter Sekundérluft in einen langen, inmitten des
Ofenherdes liegenden Brenner. Die Bauart dieser Ofen hat groBe Ahnlichkeit
mit den in Fig. 44 abgebildeten zweireihigen Ofen der Liebehoffnungshiitte in
Oberschlesien.

Die einen Doppelofen von 216 Retorten versorgenden Gaserzeuger sind
zusammengebaut, das Gas eines jeden wird aber gesondert je einer der Ofen-
hilften zugefiihrt. Die Breite jedes Generators betrigt 2,50 m bei gleicher
Hohe bis unter den Scheitel des Gewdlbes. Die Brustwand bildet mit der
5m 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 Seitenwénde stehen
lotrecht. Die Kohlenaufgabe erfolgt durch zwei Offnungen.

Die Gaserzeuger werden mit Unterwind betrieben. Dieser und die Se-
kundérluft werden von einem Ventilator mit einer Pressung von 20 bis 30 mm
Wassersdule geliefert.

Der groBe Brenner in jeder Ofenhilfte hat eine Linge von 2,30 m und
ganz die Form des in Fig. 44 gezeigten. Die Sekundérluft wird von der Scheide-
wand beider Ofenhélften aus durch einen 50 cm im Quadrat messenden Kanal
zugefiihrt, der in halber Breite verzweigt den Brenner umzieht, und tritt durch
23 Schlitze von 17 cm Hohe und 6 cm Breite in den breiten Gasstrom.

Die Muffeln, von denen, wie in den belgischen Hiitten, 18 in einer Reihe
der Ofenhilfte liegen, haben in Viviez, wo zu einem Teile solche Ofen mit
einigen Ab#dnderungen noch heute im Gebrauche sind, bei einer Lénge von
1,35 m einen duBeren Querschnitt von 33,5 zu 21 cm. Innen sind sie 14,5 cm
breit, 27 cm hoch und haben eine lichte Linge von 1,31 m. In Borbeck ist
der Querschnitt groBer, dort betrigt die innere Weite 16 und 30 cm bei
30 mm dicken Wandungen und die Linge 1,40 m.

Die Abmessungen des Muffelraumes sind gleich denen des in Fig. 45
dargestellten Ofens der belgischen Hiitten, seine Linge betrigt rund 6 m.

In der letzteren Hiitte haben die Ofen groBere Anderungen im Laufe der
Zeit erfahren und auch in Viviez sind an den neueren Ofen wesentliche Ver-
besserungen vorgenommen worden, den langen offenen Brenner aber hat man
hier beibehalten, ja ihn noch verlingert, weil man den Ofenraum zur Aufnahme
von 24 Muffeln in einer Reihe (12 Nischen) erweitert hat. Den Gaserzeuger
hat man nahe an den Ofen, 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 auBlerhalb der Ofenhalle erreicht wird. In der Hauptsache
galten die Verdinderungen aber der Brennergestalt, insbesondere der Zufiih-
rungsweise der Sekundérluft, 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 Ofens,
welche wir den von Lodin seinem Werke beigegebenen Tafeln entnommen
haben.

Der Ofenraum hat eine Linge von 6,85 erhalten, die Breite desselben
ist dieselbe wie bei den fritheren Ofen, 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 Muffelbinke unten 13,
oben 11 cm.

Der Brennerschacht ist 4,25 m lang und an seiner engsten Stelle unterhalb
der Lufteinmiindung 30 cm breit, die Gaseintritts6ffnung hat demnach einen
Querschnitt von 4,25 X 0,30 m. Nach unten ist der Schacht erst auf 50,
dann auf 80 cm verbreitert, er hat eine schrige Sohle und eine 1,20 m hohe
Offnung gegeniiber dem Gaseintritt, welche in die Résche unter dem Ofen
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 dlteren Form. Die
schriage 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 fiir den Eintritt der Geblédseluft, welche
in den durch eine guBeiserne Tiir nach auBen abgeschlossenen Vorraum durch
geitliche Offnungen eingefiihrt wird. Man verbrennt in diesem Generator
eine sehr unreine minderwertige Feinkohle, welche bei den alten Ofen einen
Kohlenaufwand vom 2,15fachen vom Erz erforderlich machte, wihrend
er bei den neuen Ofen 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 Vorwdrmung
der Sekundirluft zuzuschreiben sein, welche als eine weitere Verbesserung
bei den neuen Ofen eingefiihrt ist.

Zu diesem Zwecke werden die Heizgase, welche in der bekannten Weise
durch Schlitze hinter den Nischenpfeilern in Sammelkanile treten, noch
einmal unter der Sohle der Lénge nach durch den Ofen gefiihrt, durch Ka-
nile, die etwas tiefer als die Sammelkanéle neben dem Brennerschachte liegen.
Zwischen beiden Kanélen sind auf beiden Ofenseiten die Zickzackkanile fiir
die Sekundirluft angeordnet, welche nach dem Durchlaufen derselben durch
zahlreiche, schrig aufsteigende Ziige — 15 auf jeder Seite — kurz unter der
Herdsohle in den Brenner einmiindet.
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Die Sammelkanile fiir die Abgase liegen wie bei dem Ofen in Flone
(Fig. 45) iiber trichterférmigen Taschen, welche in die Querrdsche ausmiinden.
Sie sind in der Zeichnung, wie die Raumaschentaschen durch punktierte
Linien angezeigt. Die Offnungen in der Résche sind natiirlich wihrend des
Betriebes geschlossen.

In Valentin-Cocq sind auch Ofen mit zwei Brennern von je 95 cm Linge
und 30 cm Breite in jeder Ofenhilfte in Betrieb gewesen, welche in ihrer Feu-
erungseinrichtung Ahnlichkeit mit dem in Fig. 17 abgebildeten schlesischen
Ofen haben, nur daB die Gaserzeuger an den Kopfreihen der Ofen lagen. Die
mittels Ventilator zugefiihrte Sekundérluft durchlief vor dem FEintritte in
die Brenner unter der Herdsohle — oder vielmehr unterhalb von den unter
derselben liegenden Abhitzekandlen —, in Schlangenwindungen angeordnete
Ziige, in welchen sie vorgewdrmt wurde. Es lag also hier auch schon eine Aus-
nutzung der Abhitze in maBigem Umfange vor. Im Ingalls sind auf S. 423
bis 426 drei klare Schnitte dieses Ofens zu finden.

In Borbeck hat man den offenen Brenner verlassen. Dort 148t man in
der ganzen Linge des Ofens das Gas aus dem unter dem Herde liegenden
Gaskanale durch quadratische Offnungen von 20 cm Seitenlinge, welche von
Mitte zu Mitte gemessen in einem Abstande von 50 cm inmitten der Herd-
sohle liegen, in den Ofenraum eintreten. Zwischen je zwei Gaseinstromungen
liegt eine halb so breite, also 20 : 10 cm groBe rechteckige Offnung fiir den
Eintritt der Sekundirluft, welche dem Ofen durch einen Ventilator unter
einem Drucke von 6 bis 8 cm Wasserséule zugefiihrt wird. Sie durchstreicht
vor dem Eintritt in den Ofenraum Rekuperativkammern, welche rechts
und links vom Gaskanale im Unterbau des Ofens liegen. Die Offnungen stehen
abwechselnd mit der rechten und linken Kammer in Verbindung. Um eine
innige Mischung der Luft mit dem Gase herbeizufiihren, sind die Luftschlitze
in einem Abstande von 6 cm vom Herde mit einer Schamottplatte iiberdeckt,
so dall der Luftstrom im rechten Winkel seitlich auf die Gasstrome geleitet
wird.

Einzelheiten iiber die Ausstattung der Rekuperatoren stehen uns nicht
zur Verfiigung, sie werden in &hnlicher Weise zugestellt sein, wie wir sie bei
der Beschreibung eines folgenden Ofens kennen lernen werden und sie auch
schon bei dem amerikanischen Ofen (Fig. 41) veranschaulicht haben.

Die Ofen haben in Borbeck zum Teil noch die alte Muffelzahl, 108 Stiick
in jeder Hélfte des Massivs. Zwischen den beiden Ofenhélften befindet sich
noch ein Temperraum fiir die Muffeln mit Benutzung der Abhitze, er wird
aber in letzter Zeit nicht mehr gebraucht. Bei neueren Zustellungen ist der-
selbe beseitigt und dadurch der Raum fiir eine Vergroflerung der Ofenrdume
gewonnen, so daB ein Massiv jetzt 240 Muffeln faB3t. Die Gaserzeuger, welche
frither auflerhalb der Schmelzhalle lagen, befinden sich jetzt dicht vor den
Kopfseiten des Massivs, einer an jeder derselben, sie haben einen schrigen
Rost, der Aschenraum ist durch geneigt liegende Tiiren verschlossen und die
Verbrennungsluft wird mittels eines Dampfstrahlgeblises zugefiihrt. Der
Kohlenverbrauch betrdgt nach neueren Angaben das 1,4 bis 1,5fache vom
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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 Dortmunder Hiitte der Stolberger Gesellschaft wurde die
Boétiusfeuerung zur Beheizung in vollkommener Durchbildung der Bauart
der Ofen lange Jahre hindurch mit recht zufriedenstellenden Ergebnissen
angewendet. Dieselben Ofen hat auch die Gesellschaft ,,Berzelius* auf ihrer
Hiitte in Bergisch-Gladbach-Bensberg seit 1883 nach Dortmunder Muster
betrieben. Der Direktion der letzteren Gesellschaft verdanken wir eine aus-
filhrliche Bauzeichnung dieser Ofen, welche alle 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 {.

Urspriinglich (in den 70er Jahren) hatten die Ofen nur zwei Reihen
Muffeln und waren nur mit zwei Boétius-Generatoren, einem an jedem Kopf-
ende, versehen. Die ungeniigende Beheizung des mittleren Ofens und beson-
ders die Erweiterung des Heizraumes auf 3 Retortenreihen, machte die Ein-
fiigung einer dritten Feuerung in der Mitte des Ofens notig, welche in der
Weise angeordnet wurde, dal die Beschickung bzw. Bedienung von der einen
Lingsseite des Ofens aus erfolgen kann, wéhrend sich entgegengesetzt auf
der anderen Seite die Abziige (zwei) fiir die Heizgase zur Esse befinden. Die
Sekundérluft 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 Abhitzekanile
abgeleitete Ofenwirme aufnehmend. In geringem MaBe diente also die Ab-
hitze zur Vorwarmung der Luft.

Der ganze Hiittenraum ist mittels 2,5 m hoher Gewdlbe in der Liénge und
Quere unterkellert, so daBl die Feuerungsroste bequem zugénglich sind, den-
noch gehérte die Entschlackung derselben zu den schwierigsten und lastigsten
Arbeiten bei der Bedienung des Ofens. Die Abfuhr der Rédumasche durch
die Roschen wiirde die Arbeit noch erschwert haben, man sammelte deshalb
die Retortenriickstinde in Radumen, welche unterhalb der Vorlagennischen
in den Seitenmauern des Ofens ausgespart waren. Dorthin gelangten sie beim
Réumen der Retorten durch die wihrend des Betriebes nach Bedarf verschlie-
baren Offnungen in den Bodenplatten der Nischen. In 3 Nischen des Ofens
war dies aber nicht zuldssig, 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 mufiten die Riickstinde aus dem untersten
Teile der Nische vor den Ofen gezogen werden. In dem Horizontalschnitte e
zeigt das Fehlen der Offnungen in den Bodenplatten die betreffenden Stellen.
Die Abfuhr der Asche aus den Nischenrdumen wurde und wird noch heute bei
dieser Einrichtung erst nach Beendigung des Manévers vorgenommen. Sie
ist dann schon weit abgekiihlt und wird vor dem Aufladen auf die Wagen noch
mit Wasser abgeschreckt. Von den Aschenrdumen unter den Nischen aus sind
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auch die Sammelkanile fiir die Abgase bequem zugénglich, um daraus die in
ihnen angesammelten Schlacken entfernen zu kénnen, denn die Trennungs-
wand zwischen beiden ist durch Offnungen unterbrochen, welche wihrend
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 niheren Beschreibung der Einzelheiten des Ofens nehmen wir an dieser
Stelle Abstand, weil wir an Hand dieser Zeichnung bei der Behandlung der
Bauweise der Zinkoéfen in einem spéteren Abschnitte des Buches ausfiihrlich
darauf eingehen werdenl.

Der in der Zeichnung dargestellte Ofen hatte 204 Muffeln von 1,42 m
dullerer Lange bei 29 und 16,5 cm lichter Weite. Die Vorlagen hatten eine
Lénge von 80 cm bei 11,5 bis 16,56 cm Lichtweite. Die Ladung fiir die Boétius-
Ofen betrug in den 80er Jahren 5200 k mit einem Zinkgehalt von 53 Proz.
Erz. Das Ausbringen soll sehr giinstig gewesen sein. -

Der Verbrauch an Steinkohlen (melierte Kohle, d.i. Férderkohle mit
Stiickkohlen aufgebessert) wird zum 1,3fachen vom verhiifteten Erze an-
gegeben. Wegen hoher Fracht vomi Ruhrgebiet her war bei ,,Berzelius® die
Verwendung guter Kohle geboten. Heute sind die Ofen dort durch andere
ersetzt, welche mittels Braunkohlen-Gaserzeugern beheizt werden2.

Auf der anderen Hiitte der Stolberger Gesellschaftin Miinsterbusch
bei Stolberg hatte man sich schon friith (um 1877 herum) einem vollkomm-
neren Heizverfahren mit weitgehender Nutzung der Abhitze des Ofens zur
Vorwirmung der Sekundarluft zugewendet, welches auch von Mitte der 80er
Jahre ab die Boétius-Ofen in Dortmund verdringte und auch beim Neubau
der Grilloschen Hiitte im Jahre 1880 Anwendung fand. Die Ofen haben sich
sehr gut bewdhrt, 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 Falle aus eigener Er-
fahrung.

Fig. 48 a bis d stellt einen solchen Ofen mit 240 Muffeln dar. Die ausrei-
chende Beheizung durch die auf jedem Kopfende dicht vor dem Ofenmassiv
angeordneten Doppel-Schachtgeneratoren gab dem Verfasser Veranlassung,
die Ofenriume im Laufe der Zeit um eine Nische, d. h. auf 252 Retorten zu
erweitern.

In Miinsterbusch hatten die ersten Ofen nur 204 Muffeln, weil man
bei der ersten Anlage derselben die Ausdehnung der Boétiuséfen zugrunde
gelegt hatte. Der giinstige Erfolg mit der neuen Beheizungsart fiihrte bald
zur Vergr6Berung derselben, zuerst auf 216, dann auf 240 Retorten. Das

1 Eine Abbildung des Ofens findet sich auch in Diirre: Ziele und Grenzen der
Elektrometallurgie.

2 Der letzte dieser Ofen wurde erst 1909 auBer Betrieb gesetzt. In 204 Muffeln
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 1,25fache.
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Heizsystem ist als ein modifiziertes Ponsardsches bezeichnet worden, ist
jedoch mehr als Gaillard-Hazillotsches! 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 Uberhitzungen der Retorten und vermehrtem Bruch
derselben fithrt. Zudem wird der Wechsel in der Richtung der Flamme bzw.
des Heizgasstromes beim Rekuperativsystem und der damit verbundene
Gasverlust vermieden, ebenso, wie der Verlust der Generatorwirme 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-
kandlen auf das geringste noch ertrégliche Mafl zu beschrinken. Zu groQe
Undichtigkeiten in denselben kénnen zu ungeniigender Luftversorgung des
Ofens fiihren, wenn mit sehr starkem Kaminzuge gearbeitet wird. Die mog-
lichste Verringerung desselben und Anwendung von geprefiter Sekundérluft
bei gleichzeitigem Betrieb der Gaserzeuger mittels Geblédse bieten ein Mittel
zur Vermeidung oder wenigstens Verminderung der aus den Undichtigkeiten
der Rekuperatoren erwachsenden Miflstéinde.

Eine so weitgehende Riickgewinnung der aus dem Arbeitsraume abgehen-
den Wirme, wie beim Siemens-Regenerativsystem ist bei Rekuperativfeuerun-
gen zwar nicht maglich, weil zur Erreichung dieses Nutzungsgrades die Wind-
erhitzer raumlich eine solche Ausdehnung erhalten miifiten, daBl der unter
den Retortenrdumen zur Verfiigung stehende Raum fiir ihre Unterbringung
nicht ausreichen wiirde, aber dieser Mangel wird durch die Gewinnung der
Generatorwirme wieder aufgewogen. Ubrigens steht nichts im Wege, die
abgehende Wirme schlieflich vor dem Eintritt in den Kamin noch fiir 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 Ofen der genannten Hiitten voneinander
ab. Anstelle der beiden Doppelgeneratoren wendet man 4 voneinander ge-
trennte Gaserzeuger an, die Gasverteilung erfolgt auch durch einen unter der
Mittellinie des Ofenherdes liegenden Kanal, welchem 2 Luftverteilungskanile
zur Seite liegen, je einer fiir jede der beiden Rekuperativkammern. Luft und
Gas werden aber in allen Fillen durch zahlreiche nebeneinander liegende, 20
bis 25 cm lange und in der Léngsrichtung des Herdes 10 bis 12 cm breite Schlitze
in den Retortenraum ein- und in demselben zusammengefiihrt. Bei der in
unserer Figur dargestellten Bauweise werden die Schlitze gebildet mit Hilfe
eigenartiger trapezférmiger Formsteine mit Falzen an den schrégen oberen
Seiten und zwischengesetzten Steinen, welche die nach der Mitte hin fithrenden
Kanile bald von der einen, bald von der anderen Seite her freilassen.

1 A. Lencauchez: 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 Ofens ein, in der
Mitte ist ein 2!/, m breiter Raum frei geblieben, so dafl 4 Einzelkammern,
2 an jeder Kopfseite, angeordnet sind, welche von dem freien Raume aus zum
Zwecke der Reinigung zugénglich sind. Die Abgaskanilchen der Kammer-
Fiillung sind dort mit durchlochten Steinen versetzt, welche wihrend des
Ofenbetriebes mit Lehm gedichtet werden, ihre Locher dienen als Schaulocher
und werden mit Stopfen verschlossen. Die Rauchgase treten auf jeder Ofen-
ecke aus den unter den Muffelmiindungen liegenden, bekannten Sammel-
kanilen durch eine quadratische Offnung von 25 cm Seitenliinge, 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
Lénge derselben hin erstreckende, schmale Kanilchen ein. Ihre Menge wird
geregelt durch horizontal verschiebbare Schieber, welche vor den Einmiin-
dungen der Kanilchen angebracht sind. Auf den Kanilchen sind 6 Lagen
5fach durchlochte Schamottplatten aufrecht iibereinander aufgestellt, derart,
daB sich zahlreiche senkrechte Rohrenziige! 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 Linge nach durchstreichen. Die iiber der Fiillung sich
sammelnde heile Luft wird aus den 4 Kammern durch 4 auf der Linge des
Ofens verteilte Ziige dem Luftverteilungskanal zugefiihrt. Zwischen je 2
derselben findet das Gas den Weg zum Gasverteilungskanal. Die in der Mitte
unter den beiden Verteilungskanilen liegenden Hauptgaskanile sind zu Rei-
nigungs- und Beobachtungszwecken bis zu dem von den Lufterhitzungs-
kammern unter der Ofenmitte freigelassenen Raum verléngert.

In Hamborn waren die Ofen mit 130 cm langen, neuerdings auf 140 cm
verlingerten Muffeln ausgeriistet, welche einen lichten Querschnitt von 30X 16
cm bei 26 mm Wandstirke hatten, wihrend die Hiitten der Stolberger Ge-
sellschaft Retorten von ungleicher Linge anwendeten, deren Querschnitt
29 X 17 cm in den 80er Jahren mafBl. Man wollte dort die Boden der tiefer
liegenden GefiBe vor dem unmittelbaren Anprall der Flamme wahren und
gab deshalb den Muffeln der unteren Reihe nur eine Linge 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 grofler Linge hatten und haben noch die bekannte
bauchige Form, die nur ein einmaliges Ziehen des Zinks in 24 Stunden nétig
macht. Unser Titelbild zeigt die Schmelzer bei dieser Arbeit, die kurz vor
Beginn des Manovers vollzogen wird. Die Allongen sind lange zylindrische
Blechgefifle, ohne Scheidewand im Innern, so daf} 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 Ofen notwendig ist.

Die Raumasche fillt durch die Offnungen der Bodenplatten der Nischen
in die darunter ausgesparten Rédume, wie es beim Boétiusofen beschrieben
wurde — in Stolberg in darunter angebrachte R&umaschentaschen. —
Die Schnitte b und ¢ der Zeichnung zeigen auch die beim Boétiusofen
schon erwihnte Einrichtung, welche die Reinigung der Abzugskanile von
Schlacken in bequemer Weise vom Hiittenflure aus erméglicht.

Eingehender beschreiben wir die Vorginge spiter bei der Behandlung
des Betriebes der Zinkreduktionsofen.

Auf der Zinkhiitte ,,Birkengang®, wo man schon in den 60er Jahren
die Siemens-Regenerativfeuerung bei dem schlesischen Ofen eingefiihrt und

dann auch bei der Ausbildung des
zweireihigen und dreireihigen rheini-
schen Systems beibehalten hatte,
waren daneben auch Ofen mit Re-
kuperativfeuerung gebaut worden.
Kerl hat dieselben in seinem Grundrif3
der Metallhiittenkunde (1881), S. 467
beschrieben und eine schematische
Zeichnung des Ofens gebracht, welche
wir in Fig. 49 wiedergeben.

Das Gas wurde von abseits, aufler-
halb der Schmelzhalle liegenden, mit
Dampfstrahlgeblise betriebenen Gas-
erzeugern dem Ofen zugefiihrt. Der
Verteilungskanal liegt in der Mitte des
Ofenherdes, zu beiden Seiten desselben

Fig. 49. Rheinischer Zinkofen mit Rekuperativ- die LUftverteilungSka’nale’ welche die

" feuerung auf der Hiitte zu Birkengang. heifle Luft aus den Rekuperativkam-

mern zuleiten. Die Mischung von

Gas und Luft erfolgt schon in den Brennern. In den Grundziigen unter-

scheiden sich diese Ofen nicht wesentlich von den eben beschriebenen. Sie

zeichnen sich durch die Lange der Muffeln aus, die bei 29 cm lichter Hohe

und 16,5 cm lichter Breite 160 cm lang sind, andererseits durch die geringen

Abmessungen ihres Heizraumes, der nur 108 Retorten, 54 auf jeder Seite in
9 Nischen, faf3t.

Der Kohlenverbrauch der Stolberger Rekuperativofen ist ein recht be-
friedigender, es wurde dem Verfasser in den 80er Jahren das 1,15 bis 1,2-
fache vom geladenen Erz genannt, bei Verwendung einer guten Generator-
steinkohle. In Hamborn war der Verbrauch der Gewichtszahl nach mit dem
1,8fachen zwar wesentlich héher, 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



Die rheinische Methode. 187

Verbrauchs noch ein reichlicher Vorteil mit ihrer Verwendung verbunden
war.

Die Zinkhiitte Birkengang hat das Rekuperativheizsystem zugunsten
der Regenerativfeuerung aufgegeben, aber auch solche Regenerativifen
anstelle der Rekuparativofen gesetzt, bei welchen nur die Verbrennungsluft
durch die Abwirme des Ofens vorgeheizt wird. Die letzteren sind von dem
fritheren 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 1af3t, dafl man Ofenkam-
pagnen von 5 bis 6 Jahren, ja bis
zu 8 Jahren verzeichnen konntel.

Die dort noch vorherrschend
im Betrieb befindlichen Siemens-
regenerativofen2? mit 4 Regenera-
tivkammern, 2 Paar fiir Gas und
Luft, haben, wie von Anfang an,
nicht die Flammenfiihrung von
Kopf zu Kopf, wie bei den zuerst
in Freiberg und Oberschlesien ge-
bauten Ofen (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-
wirmung betriebenen Ofen zu
Viviez (Fig. 43). Auch der in
Letmathe gebaute Ofen hatte  Fig. 50. Vierreihiger Muffelofen mit Siemens-Regenerativ-
dieselbe Flammenfiihrung und feuerung (Birkengangtyp). M. 1:100.
auch groBe Ahnlichkeit in der
Brennerkonstruktion (siche auch S. 156, Neureuther-Ofen). Die Ofenkon-
struktion wird vielfach als ,,Birkengangtyp* bezeichnet, er hat auf neueren
Hiitten mehrfach Anwendung gefunden, so auf der neuen Hiitte in Billwarder
bei Hamburg mit 4 Reihen Retorten, ebenso ist er in Engis, Prayon und
Overpelt in Belgien, Trzebinia in Galizien, wie auf der neuen Hiitte
der Metallwerke Unterweser in Nordenham fiir 120 Muffeln fassende
Ofenrdume in Anwendung; auf den letzteren Hiitten neben gréferen, 240
Muffeln fassenden Ofen, die wieder, wie bei dem ersten Freiberger Siemens-
ofen 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 Siemenséfen und 4 Platzéfen 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 Ofen nach dem
Welzeltyp gebaut. Die Hohenlohehiitte hatte 1909 bereits zwei solcher Ofen
in Betrieb und plant die Einfithrung derselben in groBerer Zahl beim Bau
einer neuen Schmelzhalle.

Eine Zeichnung 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 Ofen. Die Regenerativkammern
erstrecken sich in paralleler Anordnung nebeneinander der ganzen Linge nach
unter dem Ofenmassive; Gas und Luft treten durch kleine, senkrecht aus den-

selben aufsteigende, oben rechtwinklig
umgebogene Kanilchen einander gegen-
iiber und versetzt um eine Retorten-
breite in den Brennerkanal. Die unter-
sten Retorten ruhen auf Schutzbinken,
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 Birkengang haben die Ofen
aullergewShnlich lange Muffeln von
1,75 m bei einem lichten Querschnitte
von 16 :30cm. Die Wandstéirke ist
25, im Boden 45 mm. Die Bauchvor-
lagen sind 1,0m lang bei 11 bzw. 14cm
Weite und 20 mm Wandstérke. Die
Allongen sind mit einer Scheidewand
versehen, so dal die Muffelgase ihre
Lange zweimal durchstreichen und am
Fig. 51. Schema zu einem Welzelofen. hinteren Teile des langen zylindrischen
Korpers vor dem konischen Mundstiick
austreten. Deshalb reicht ein wenig vorspringender Schirm bzw. Rauchfang
zum Abfiihren der Muffelgase aus. Die ganze Lange dieser Allongen betréigt
1,10 m bei einem Zylinderdurchmesser von 180 mm.

Ein mit 108 Muffeln ausgestatteter Ofen verhiittet téglich 4,8 bis 5,2 t
Erz mit 53 bis 50 Proz. Zink mit einem Kohlenaufwand vom 1,16- bis 1,18-
fachen. Der Metallverlust betrégt 11 bis 12 Proz. des geladenen Zinks.

Die neuzeitigen Welzel- Ofen; welche 216 und 240 Muffeln fassen,
haben hinter den mittelsten 4 Nischen, also in einer Linge von rund 3 m
keine Gas- und Luft-Eintrittséffnungen. Hinter den iibrigen 14 bzw. 16
Nischen, entsprechend der Lénge der beiden Gruppen von Regeneratoren,
liegen abwechselnd Gas- und Luftschlitze auf der erh6ht liegenden Herdmitte.
Dieselben haben bei einer Linge von 25 bis 30 cm in der Richtung der Muffel-
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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
Ofenmassiv, wie es das Schema Fig. 51 zeigt. Der dazwischen iiber den
Gas- und Luftkanilen liegende, iiberwdlbte freie Raum dient zur Reinigung
der Kammern. Die Muffeln ruhen nicht, wie bei den Rekuperativéfen rheini-
schen Systems, deren Brenner in der Mitte des Herdes liegen, auf Bénken,
welche von schmalen, den Nischenwinden entsprechenden Pfeilern ge-
tragen werden, sondern auf zwei durchbrochenen, oberhalb des mittel-
sten Retortenlagers schwicher werdenden Mauern. Die Offnungen in den-
selben decken sich mit den Zwischenrdumen 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
Liange wie denen der oberen zu
geben. Infolgedessen haben bei-
spielsweise die untersten Muffeln
eine Linge von 1,25 m, die mitt-
leren von 1,30 und die obersten
von 1,565 bis 1,60 m. Fig. 52 zeigt
die Anordnung. Auch die unterste
Muffel liegt auf der ganzen Linge
hohl iiber einer schief nach vorn
geneigten Fliche, welche von einem
Raume unterhalb der untersten Fig. 52. Welzelofen. M. 1:100.
Nischenplatte aus zugingig ist.

Die auf der schrigen Fliche 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 Linge des Ofenraumes gestattete aber die Freilassung eines Rau-
mes unter der Mitte desselben, der zweckmaBig zur Unterbringung der Gas-
und Luftkanéle (unter Flur) benutzt worden ist. AuBlerdem bietet derselbe
einen bequem gelegenen Zugang zu den Kopfenden der Regenerativkammern,
um von dort aus die Reinigung der Fiillung vornehmen zu kénnen, die gewdhn-
lich mit Hilfe eines Dampf- oder Wasserstrahles, der in die wagerecht durch-
laufenden Kanile sowohl, wie in die senkrechten (mittelst eines an der Spitze
umgebogenen Strahlrohres) eingeblasen wird. Ein Versetzen der Steine in
den abwechselnden Lagen, so daBl die oberen, die Zwischenriume der un-
teren decken, wie Fig. 31 zeigt, vermeidet man der Ablagerungen wegen.
Auch die Uberwélbung der Kammern mittels eines Viertel-Kreisbogens, die
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eine geeignete Fliche an der einen Lingswand fiir die Ab- bzw. Zufiihrung
der Gase bildet, hat man wieder angewendet.
Zur Umstellung des Generatorgases ist bei den neueren Ofen eine Wechsel-
glocke, wie in Fig. 51 skizziert, {iblich.
Zur Erzeugung des Heizgases benutzt man neben den alten Schachtgenera-
toren moderne, meist rund in Eisenblechméntel eingebaute Gaserzeuger mit
Dampfstrahlgebldse 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 beschrénken 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. 140 639!. — Ein Schachtgenerator mit.
WasserabschluB in der Aschenschale, welcher
mit einem quer durch den Schacht gehenden
Doppelschrégrost mit Riittelvorrichtung ausge-
Fig. 58. Duf-Generator. riistet ist. — Eine Vorwérmung des Dampluftge-
misches durch die Warme des etwa 500° heiflen
Gases haben wir in Zinkhiitten nicht beobachtet. Das Gas tritt dicht hinter
den Generatoren in eine Sammelkammer, in der es etwas RuBl und Staub
abscheidet und von welcher aus es der Wechselglocke zugefithrt 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 miissen. Fiir einen Ofen vom
Birkengangtypus mit 108 bis 120 Muffeln geniigt ein
Generator, doch wihlt man besser zwei derselben und
betreibt sie fiir gewOhnlich mit halber Vergasungs-
kraft, um im Notfalle auch mit einem derselben die fiir
den Ofen ausreichende Gasmenge liefern zu koénnen.
Welzel hat den dachformigen Rost des Duffgene-
rators durch einen dreikantigen, aus feuerfesten Steinen
gebildeten Korper ersetzt und diesen als Schutz aufeinen
quadratischen guBeisernen Windkasten gelegt, welcher
seitlich die Rostspalten hat. Dem Generatorschacht
hat er einen viereckigen Querschnitt gegeben, um meh-
rere derselben aneinanderbauen zu konnen. Dieser
Generator ist nicht so leistungsfihig, wie der Duffgenerator; ein Welzelofen
mit 216 bis 240 Muffeln muf8 deshalb mit 4 bis 5 derselben versehen werden..
Bei 5 steht einer stets in Reserve. Da der Gassammler als Ausgleicher dient,,
macht sich ein etwa héufiger notwendig werdendes Ausschlacken der einzelnem,

Fig. 54, Welzel-Generator.

1 Vgl. Fischer: Das Kraftgas. S. 174.



Fig. 55. Generator von Schmidt und Desgraz.
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Gaserzeuger bei ihrer grofien 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 & Desgraz in Hannover gebaute. Fig. 55 a bis b stellt
denselben dar, er ist ein Rundrostgenerator mit einem durch Siulen ge-
tragenen runden Schacht {iber einem Wasserbassin. Der Rost ist kegelférmig
und steht in keinerlei Verbindung mit dem Schacht. Auf der ganzen oberen

Fliche hat derselbe zahl-
reiche Lufteintrittsschlit-
ze, aber auch unter dem
Rande des Kegels grofie
Offnungen, so daB Luft
und Dampf (in der Regel
von einem Dampfstrahlge-
blase geliefert) eine sehr
geringe Eintrittsgeschwin-
digkeit haben, wodurch
eine Bildung von groflen
Schlackenstiicken am un-
teren Rande der Haube
oder an den Schacht-
wandungen  vermieden
wird. Die Schlacke gleitet
an der schrigen Rost-
fliche herab in das Was-
serbassin, aus welchem
sie withrend des Betriebes
leicht entfernt werden
kann., Die Firma riistet
den Generator aber auch
Fig. 66. Dreireihiger Muffelofen Oberschlesiens mit Regenerativ- n?lt Drehrost und mec}%a-
kammern zu alleiniger Vorwiirmung der Luft. nischer Abschla,ckung e,
Die Zeichnung zeigt eine
gewohnliche Beschickungsvorrichtung, dieselbe kann aber auch maschinell be-
trieben werden. Rings um dieselbe befinden sich 6 Stochlécher mit Dampf-
verschluB, der ein Entweichen von Gas beim Offnen vollstindig verhindert.
Dieselben haben sich sehr gut bewéhrt. Eine gebréuchliche Grofle des Gene-
rators ist die mit Nr. 4 bezeichnete, welche 8000 k Steinkoheln in 24 Stun-
den vergasen kann, wobei vollstindig ausgebrannte Asche fillt. Das aus einer
Steinkohle mit einem Heizwert von 7300 w erzeugte Gasenthilt durchschnittlich
3 bis 4 Proz. CO,
28 ,, 20 ,, CO
3, 14 , CH,
8, 13 , H,
wobei es einen mittleren Heizwert von 1200 w hat.
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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 fiir 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 Vorwérmung der Verbrennungsluft
steht uns eine ausfiihrliche Zeichnung zur Verfiigung, von welcher wir in
Fig. 56 einen Querschnitt durch die Mitte des Ofens und die Regenerativ-
kammern wiedergeben. Die letzteren, von denen nur zwei notig sind, ziehen
sich unter dem ganzen, 120 Muffeln fassenden Ofenraume der Linge nach
hin und zeichnen sich dadurch vor der gewdhnlichen Form aus, dafl nur ein
Teil der 2 m breiten und iiber 2 m hohen iberwélbten Riume als Wirme-
speicher benutzt wird, wihrend die an den AuBenseiten des Ofens liegenden
Teile von je 10 Schiichten von 50 : 52 em Weite eingenommen werden, aus
welchen je ein 24 : 19 cm messender Luftkanal nach oben durch das
Gewdlbe hindurch zum Brenner fiithrt. Diese Schichte am unteren Ende der
Luftkanile dienen zur Absonderung von Flugstaub (Zinkoxyd) aus den Ab-
gasen des Ofens wihrend der Wirmeaufspeicherungsperiode der betreffen-
den, zugehorigen Kammer.

Die Kammern sind nicht mit feuerfesten Ziegeln von normalem Format
ausgesetzt, sondern der Linge nach mit 75 cm 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 Seitenlinge tragen, welche einen glei-
chen Zwischenraum zwischen sich lassen. 5 solcher Doppellagen fiillen die
Kammern. Die beiden 45 cm breiten, 155 cm hohen Gaskanile, denen das
Gas durch die Wechselglocke abwechselnd zugefiihrt wird, liegen unter dem
Herde mitten im Ofenmassiv, durch eine 30 cm dicke Zwischenwand vonein-
ander getrennt iiber den Wirmespeichern.

Diese Anordnung und die grofen Abmessungen erfordern einen auBler-
gewoOhnlich hohen Unterbau, so dafl die Rostlage der Regenerativkammern
fast 43/, m, die Sohle der Luftkanile fast 6 m unter dem Hiittenflure liegt,
wobei den Forderungen der vom Bundesrat erlassenen Ausfiihrungsbestim-
mungen zur Gewerbeordnung des Deutschen Reiches! auf 3,5 m hohe Unter-
kellerungen der Zinkhiittenrdume leicht Rechnung getragen werden kann.
Auch Fig. 52 zeigt dhnliche Verhiltnisse.

Von den Gaskanilen fiihren — aus der Uberwélbung ausmiindende und
rechtwinklig umgebogene — 21 : 13 em messende Gasziige zu den Brennern.
Diese liegen iiber parallel zu den Gaskanilen, auf beiden Ofenseiten unter
dem Herde hinlaufenden, weniger tiefen Schlackentaschen, deren Sohle nach
den Kopfseiten des Ofens hin geneigt ist. Unter je zwei Muffeln einer Nische
liegt ungefiahr in der Mitte derselben, etwas niher 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 cm im Quadrat messenden Offnung im
Gewdolbe der Schlackentasche besteht, diese Breite in der Léngsachse der Muf-
feln beibehilt, in der Léngsrichtung des Ofenherdes aber auf 13 cm zusammen-
gezogen ist. In dieser Offnung steht eine diinne, nur 7 cm dicke Scheidewand,
welche 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 Zwischenraum zwischen zwei Muffeln einer Nische.
Die Flamme bildet sich also erst im Arbeitsraume zwischen den Muffeln.
Die in den Brenner einmiindenden Luft- und Gaskandlchen haben eine Héhe
von 21 und eine Breite von 13 cm.

Die 160 cm langen Retorten ruhen hinten auf Vorspriingen an einer dicken
Mittelwand, welche bis auf 60 cm an den Scheitel der Ofenkappe heranreicht;
jedoch sind 4 Pfeiler auf derselben, auf die Linge des Ofenraumes verteilt,
bis unter die Kappe fortgefiihrt, zu welchem Zwecke, ist uns nicht recht ver-
stindlich, da eine Stiitze des Gewdlbes bei gutem Material nicht notwendig
und bei der Stirke der Zwischenwand auch eine Abstrebung dieser nicht er-
forderlich ist.

Zwei solcher Ofen arbeiten auf eine 36 m hohe Esse.

Die Riumasche fillt in Trichtertaschen vor dem Ofen, wie bekannt, und
wird von den Kellerrdumen aus abgefahren.

Die Tagesleistung eines Ofens betréigt 3,8 t Erz, Mischung von Blende
(80 Proz.) und Galmei (20 Proz.) mit reichlich 40 Proz. Zink. Der Metallver-
lust betrigt 13 Proz. des geladenen Zinks bei einem Kohlenaufwand vom
1,4fachen. Verstocht wird von Stiicken abgesiebte NuBgruskohle. 1909
standen auf der genannten Hiitte 10 von diesen Ofen.

Um die Mitte des letzten Jahrzehnts ist von der schon genannten Ofen-
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 Ofen auf dieser Hiitte gebaut
worden sind. Die Erfahrungen beim Betriebe der ersten Ofen haben natur-
gemifB noch zu Veriinderungen der Bauart gefiihrt. Ein Ofen neuester Kon-
struktion ist in Fig. 57 a bis d, der Wiedergabe einer schematischen Zeich-
nung, welche uns die genannte Firma zur Verfiigung gestellt hat, veran-
schaulicht.

Dergleichen Ofen sind auf der Hohenlohehiitte (Hohenlohewerke Aktien-
Gesellschaft in Oberschlesien), der Lazyhiitte der Gréflich Donnersmarck-
schen Verwaltung in Carlshof bei Tarnowitz O./Sch. 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 Linge in 2 X 12 Nischen statt der in der Zeichnung
gezeigten 120 Muffeln von 1,300 m Linge fafit. ,

Auch die neueren Ofen auf ,,Berzelius* haben 144 Muffeln und werden
mit Braunkohlenbriketts geheizt, welche in Generatoren mit Schréigrost
mittels Dampfstrahlgeblise vergast werden. Die Muffeln haben bei 1,300 m
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Linge einen Querschnitt von 28,5 : 15 cm und fassen eine Ladung von 5t
Erz mit 40 Proz. Mischkohlen.

Die Ofen der anderen Hiitten verhiitten entsprechend dem groBeren
Fassungsraume der Retorten 5 bis 6 t (je nach Gehalt). Sie werden in Ober-
schlesien mit Heizgas aus einem Rundrostgenerator von Schmidt & Des-
graz (mit einer Vergasungsfihigkeit von 8 t Steinkohle in 24 Stunden) ver-
sorgt. Der Gaserzeuger wird nahe an den Ofen gesetzt, damit des Gas mog-
lichst mit der ganzen Vergasungswirme in den Ofen eintritt. Man hat seine
Temperatur zu 400 bis 450° ermittelt.

Der Gaskanal gabelt sich dicht vor dem Ofen. Jeder Zweig desselben
ist mit einem besonderen ZulaBventil versehen, so dafl die Gasmenge jedem
der beiden Brennersysteme besonders zugeteilt werden kann. Jedes der letz-
teren besteht aus zwei Weardale-Feuerungsdiisen, welchen die hocherhitzte
Verbrennungsluft unabhéingig vom anderen System durch eine regulierbare
Zuleitung zugemessen wird. Gas und Luft mischen sich innig in den iiber den
Gasdiisen liegenden Mischdiisen und treten, zur Flamme gebildet, in den
Retortenraum ein. Die Flamme verteilt sich unter der Ofenkappe, welche
durch den aus dem Lufterhitzer aufsteigenden Luftstrom von auflen be-
spiilt und dadurch gekiihlt wird, nach beiden Seiten iiber die 3 Reihen Muf-
feln und tritt in bekannter Weise dicht hinter deren Miindungen in die Ab-
zugsoffnungen im Herde.

Die Abgase durchstreichen im Gegenstrom zur Verbrennungsluft die zu
beiden Seiten des Ofens angeordneten Rekuperatoren, deren Einrichtung die
Zeichnung veranschaulicht, und verlassen den Ofen mit einer Temperatur von
etwa 650°. Bei Ausnutzung zur Dampferzeugung kann mit denselben er-
fahrungsgemiB noch eine 1,8- bis 2fache Verdampfung, bezogen auf die im
Gaserzeuger verbrauchte Steinkohle, erzielt werden.

In Oberschlesien, wo eine geringwertige Steinkohle mit einem Aschen-
gehalt von 16 Proz. verstocht wird, welche einen Heizwert von 6000 w
nicht erreicht, betrigt der Kohlenverbrauch nach Schmidt & Desgraz 110
bis 120 Proz. des verhiitteten Erzes. Das Ausbringen aus einer Erzladung,
welche neben 15 Proz. Eisen 30 bis 40 Proz. Zink enthilt, soll 87 Proz. betra-
gen. Die Lazyhiitte gebraucht das 1,30- bis 1,35fache vom Erz bei Verwen-
dung von Kohle der Radzionkagrube und arbeitet bei einem sehr hohen Eisen-
gehalt der Beschickung (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, soll der Kohlenaufwand bei sehr gutem Ausbringen noch nicht das
Gewicht des verhiitteten Erzes erreichen, was ein sehr beachtenswertes Ergeb-
nis wire.

Die auf der Hiitte ,,Berzelius* in Bergisch-Gladbach gebrauchten Braun-

kohlenbriketts ergaben bei einer durchschnittlichen elementaren Zusammen-
setzung von

57,00 Proz. C
440 ,, H
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22,38 Proz. O

0,75 ,, S
neben 6,21 Proz. Asche und 9,26 Feuchtigkeit einen Heizwert von 5082 w.
Zur Versorgung eines Ofens dienen zwei Generatoren, die in der Schicht von
einem Heizer bedient werden. Zahlen iiber den Kohlenverbrauch stehen uns
nicht zur Verfiigung, doch soll besonders der geringe Aufwand daran neben
gutem Zinkausbringen zu der ausgedehnten Anwendung des Ofensystems
die Veranlassung gegeben haben.

Die Beheizung des Ofenraumes soll eine sehr gleichmiBige sein und sich
den verschiedenen Stadien des Reduktionsprozesses leicht anpassen lassen,
derart, daBl die Ofentemperatur beliebig in den Grenzen von 1000 bis 1400°
gehalten werden kann. Alle Muffelreihen sollen gleich stark beheizt werden:

In Oberschlesien sind auf der Hohenlohehiitte die Ofen mit abnehmbaren
Vorlagen der bequemeren Réumung und Beschickung wegen ausgeriistet,
was anfinglich groBe Schwierigkeiten bei der Ungeschultheit der dortigen
Arbeiter bereitet hatl.

Hervorzuheben ist bei der vorliegenden Bauart die bequeme Zugiinglich-
keit des Kanalsystems im Unterbau des Ofens, einiges Bedenken erregt uns
nur die tiefe Lage der Abgassammelkanile bzw. Schlackentaschen unter der
Herdsohle und die dadurch nétig gewordene Lange der engen Abzugskanil-
chen vom Herde zu diesen. Jedenfalls ist durch entsprechende Reinigungs-
offnungen iiber den Abzugslochern in der Ofenkappe, die in der Zeichnung
nicht angegeben sind, fiir die Moglichkeit der Einfithrung eines Reinigungs-
eisens in die senkrechten Kanélchen zu sorgen.

Auf der Lazyhiitte zeigten sich die Ofen nach 2jihrigem Betriebe noch
sehr gut erhalten, nur ein Ausweichen der Binke (hinteren Retortenlager)
konnte festgestellt werden. Auch hinsichtlich der Muffeldauer sollen die Ofen
die Regenerativofen sowie direkt gefeuerte Ofen iibertroffen haben.

Bemerkenswert ist noch ein von Erminio Ferraris, dem Direktor der So-
ciété de Monteponi in Sardinien konstruierter Ofen? mit wechselnder
Heizgasfithrung, wie beim Siemens-Regenerativofen. Ferraris benutzt die Ab-
hitze auch nur zur Erhitzung der Verbrennungsluft in ausgedehnten Regenera-
tivkammern, welche in ihrer Linge 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 Ofens
indie beiden durch eine starke Mittelwand getrennten, langgestreckten Retorten-
kammern (30 Muffeln in einer Reihe) ein. Auf dem entgegengesetzten Ofenende
ziehen die Abgase in dieselben ab. Das Generatorgas wird durch ein gefiittertes
Eisenblechrohr einer auf der Mitte des Ofens stehenden Wechselklappe (vom
Siemensofen her bekannt) zugefiihrt, welche die Zuleitung desselben bald zu der
einen, bald zur anderen Lingshiilfte des Ofens ermoglicht. Es durchstreicht
auf einem Schlangenwege 3 iibereinander in der Mittelwand des Ofens liegende

1 Privatmitteilung eines Zinkhiitten-Ingenieurs, welcher im Herbst 1909 die Hiitte
besucht hat.
2 U. St. P. Nr. 714 685 (2. Dezember 1902).
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Kanile, deren letzterer es unterhalb der untersten Retortenreihen in zahlreiche,
zu den beiderseitigen Retortenkammern fithrende Schlitze verteilt. Beim
Durchgang durch die Trennungswand erfihrt das Gas auf Kosten der durch
die Ofenriickwande in die Gaskanile ausgestrahlten Wirme der Arbeitsriume
eine Vorwarmung. Erwidhnt 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 Ofens verbunden ist, so daB die Umschaltung beider
gleichzeitig erfolgt. Den von den Abgasen freigegebenen Weg durchlduft dann
die in das Umschaltventil von aulen her eintretende kalte Luft in umgekehrter
Richtung.

Der Ofen ist in Sardinien auf der Hiitte der eingangs erwéhnten 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 Ferrarisschen 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.

Ausfiibrliche Zeichnungen von dem Ofen sind im Ingalls, Metallurgy of
Zinc and Cadmium, S. 466ff. und im Lodin, Métallurgie du Zinc, S. 484ff. zu
finden.

Verschiedene Vorschlige neuerer Zeit.

Das Streben nach Vereinfachung der umsténdlichen Reduktionsver-
fahren, welchen durch die groBe Zahl der in einem umfangreichen Betriebe zu
behandelnden Gefifle der Stempel des Kleinbetriebes aufgedriickt wird,
hat mannigfache Vorschlige gezeitigt, die einerseits die Vereinfachung der
Kondensation der Zinkddmpfe, andererseits Erleichterung bei der Beschickung
der Reduktionsgefille im Auge hatten.

Die Versuche, die in letzterer Hinsicht auf den Ersatz der liegenden Re-
duktionsgefale durch stehende Retorten hinzielten, haben wir schon im
Anhang an die englische und Kérntner Methode erwéhnt, bis auf ein ganz
neues Patent, welches wir sogleich noch beschreiben werden. (Vergl. S. 72.)

Einen ununterbrochenen Destillationsbetrieb in der Muffel wollte C. 4.
Hering in Freiberg i. S. dadurch erreichen, daB} er eine bodenlose Muffel iiber
eine trichterférmige Grube im Ofenherde stellte. Die Muffel wurde durch zwei
verschlieBbare Trichter von oben her durch das Ofengewdlbe hindurch be-
schickt und aus der unteren Trichter6ffnung wurden zeitweilig nur so viel
Riickstinde entfernt, daB der Raum in der Muffel fiir frische Ladung frei
wurde. Zur Ausfithrung ist der Vorschlag nicht gelangt, er bietet auch kaum
Aussicht auf Erfolg, da die Zinkddmpfe sich zum groBten Teile in dem kilteren
Teile unter der Muffel in den ausgebrannten Riicksténden verfliissigen wer-
den. Fig. 58 verbildlicht die Idee.
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Mehr Aussicht auf Erfolg bietet dann schon ein Ofen mit stehenden
Retorten, um deren Einfithrung 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 Linge nach
frei durch den Ofenraum hindurchreichen. Den Boden des Retortenraumes
hat er so gestaltet, dall einzelne Teile wéhrend des Betriebes auswechselbar
sind, insbesondere die die unten offenen Retorten tragenden ,,Tragdeckel‘,
welche mit VerschluBlklappen zum Ablassen der Rdumasche versehen sind.
Der Erfinder bezweckt mit der Einrichtung eine bequeme Entfernung der
schadhaften GefaBe nach unten hin, wihrend der Ersatz von oben her er-
folgen soll. Die Kondensationsgefdle sollen am oberen Ende der Retorte an-
geschlossen werden. (Vergl. Brandhorst, Zeitschr. f. ang. Chem. 1904, S. 512.)

Die in Fig. 59 a bis ¢ wiedergegebene Zeichnung, welche dem Gesuch bei-

gegeben ist, zeigt einen Ofen mit 4 X 14 Retorten nebeneinander in einem
auf einem Siulenunterbau ruhenden Heizraume, wel-
cher mit einer Rekuperativgasfeuerung geheizt wird.
Die Rekuperatoren stehen in der Mitte der beiden
Léngsseiten des Ofens. Die in denselben vorgewarmte
Verbrennungsluft trifft an den beiden Kopfseiten des
Ofens mit dem durch Schlitze im Herde eintretenden
Gas zusammen, wo sich die Flammen in einem von
Retorten freien Raume entwickeln. Die Abhitze ver-
158t den Ofen durch zwei Offnungen in den beiden
Langswinden des Ofens, welche zu den Rekuperatoren
fithren.

Did Retorten treten durch die Ofenkappe hin- Fig. 58. Herings Muffel.
durch. Je zwei und zwei sind nach der Zeichnung
durch Doppel-T-Stiicke verbunden, welche seitlich zur gemeinsamen Vorlage
fiihren und oben die Verschliisse fiir die Beschickung tragen. Unten stehen
die Retorten in den schon erwédhnten auf I-Eisen ruhenden, guBeisernen,
auswechselbaren Tragdeckeln, welche nach dem Ofeninnern hin durch Scha-
mottauskleidung vor der Flamme geschiitzt sind, ebenso wie die die
Zwischenrdaume ausfiillenden guBeisernen Platten des Herdbodens.

Erleichterung der Beschickungsarbeit und vereinfachte Kondensation
der Zinkdidmpfe hoffte Steger damit zu erreichen, daB er statt der auswechsel-
baren Gefafle, aus Magnesiaziegeln gemauerte Muffeln anwendete, welche
auf seine Anregung hin von Carl Francisci in Schweidnitz! (siehe S. 75) her-
gestellt wurden. Die Anordnung ist als Francisciofen von Steger bezeichnet.

Fig. 60a bis ¢ stellt denselben dar. Jede der iibereinander angeordneten
Muffeln m war von zwei Gewélben aus diinnen Magnesiaziegeln gebildet,
welche von auBlen von den Heizgasen bestrichen wurden. Die Beheizung

1 Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen 1894, S. 163. — Sammlung chem.-
techn. Vortrige I, 2: ,,Die Verdichtung der Metalldimpfe in Zinkhiitten* (1896). —
D.R.P. 76 285. U. St. P. 526 808.



Fig. 59. Schneemilchs Reduktionsofen mit stehenden Retorten.
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erfolgte durch Generatorgas. Die Verbrennungsluft wurde in einem unter
dem untersten Feuerzuge liegenden Raum vorgewdrmt, um eine schnelle
und vollstdndige Verbrennung des Gases zu erzielen. Die Flamme stieg,
wie durch Pfeile angezeigt (Fig. a), an der 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 der Beschickungs- bzw. Réu-
mungsseite (rechts) wihrend der Reduktionszeit dicht versetzt. Die Réum-
asche fiel in Radumaschentaschen. Auf der anderen Seite (links) blieben die
Muffeln zum grofiten 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-
zuziehen (Fig.b).
Eine andere An-
ordnung (Fig. c)
sah zu diesem
Zwecke eine Briik-
keimunteren Teile
der  Kondensa-
tionskammer " vor
und an Stelle des
&. Querschnitt b. Léngsschnitte c aufsteigenden Ka-
nals, ein zickzack-
formig auf- und
absteigendes Rohr aus Eisenblech zur Verdichtung der letzten Metallteile.
Anfangs wollte Steger jede einzelne Muffel mit einer gewohnlichen Vorlage
schlesischer Art, einem langen im Vorraume liegenden konischen Rohre aus-
risten,

Steger baute auf die guten Eigenschaften der Magnesiasteine, die bessere
Leitungsfihigkeit fir Wirme, die mechanische Festigkeit und die Wider-
standsfihigkeit gegen Schlacken und gegen Temperaturschwankungen und
die Dichte der Masse, aber bei der Ausfiihrung seiner Erfindung muBte er
erfahren, daB er sich getiuscht hatte. Namentlich die Abschreckung beim
Eintragen der neuen Beschickung scheinen die Steine nicht vertragen zu
haben. Uber das Versuchsstadium ist man mit dem Francisciofen nicht
hinausgekommen. Er ist nach Hoffmann (Jahrb. f. Berg- und Hiittenwesen
L Kgr. Sachsen) auf Silesiahiitte nur 14 Tage im Betriebe gewesen. Aus
Stegers Mitteilungen geht hervor, daB an Stelle der Magnesia auch sog. Ton-
erdesteine (60 bis 70 Proz. Tonerde) angewendet worden sind, wie es scheint,
mit keinem besseren Erfolge. Abgesehen von dem Material, wird auch der
Aufbau einer fiirr Zinkdampfe und Heizgase undurchdringlichen Muffel aus
einzelnen Steinen nur mit Aufwand groBer Kosten und Miihe méglich sein.

Fig. 60. Yrancisciofen.
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Auch ein Eindringen von Heizgasen in den Reduktionsraum mufBte die Kon-
densation der Zinkdémpfe in fiithlbarer Weise storen. 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-Radzionkaul haben einen ro-
tierenden bzw. oscillierenden Destillationsapparat fiir dampfformig 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 ausgefiitterten Eisenblechzylinders, welcher auf Rollen gelagert
ist und mittels Zahnkranz und Zahnrad in rotierende oder oscillierende Be-
wegung 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 4 in den Abzug % zur Esse. Die Wulst

Fig. 61. Rotierende Retorte von Richter und Lorenz.

dreht sich in dem sie umgebenden feststehenden Ringe ¢, der nur unten iiber
dem Abzuge die Ausmiindungen der Feuerkanile freigibt. I ist der zur Beschik-
kung und Entleerung dienende Stutzen der Retorte, an welcher (ebenfalls
drehbar) eine birnenférmige Vorlage o angeschlossen ist. Letztere erhalt als
Fortsetzung noch einen Ballonansatz von Eisenblech, der mit mehreren
Scheidewénden zur Verlingerung des Weges der Muffelgase ausgestattet ist.
7 ist das Abstichloch fiir das kondensierte Metall. Die Erfinder wollten in
diesem Apparate innerhalb 6 Stunden 1cbm Erzmischung reduzieren und
abdestillieren, eingerechnet die Arbeitszeit fiir Beschickung und Entleerung
der Retorte, wobei sie eine Ersparnis von rund 55 Proz. der Verhiittungskosten
herausrechneten. Es ist uns nicht bekannt geworden, ob der Ofen jemals
versucht worden ist. Die Erfinder wiirden durch die Ergebnisse sehr bald ent-
tduscht worden sein, denn bei dem gréBeren Durchmesser des Reduktions-
gefilles wiirde eine ausreichende Beheizung des Inhaltes nicht erreicht worden

1 D. R. P. 35819. Zeitschr. d. Oberschles. Berg- u. Hiittenménnischen Vereins
1887. S. 14.
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sein. Ein ganz dhnlicher Apparat ist H. H. Hughes in Springsfield. U. St. A.
in neuester Zeit geschiitzt worden. D. R. P. 228382 vom 19. Mai 1909 ab.
U. 8. P. 913118, Ztschr. f. ang. Chem. 1910 S. 2150.

Wie Steger beim Francisciofen, versuchten vor und nach ihm noch andere
die Kondensationseinrichtungen zu vereinfachen, indem sie die Vorlagen der
einzelnen Retorten durch allen Muffeln gemeinsame Verdichtungsriume er-
setzen wollten. Im Jahre 1877 hatte bereits Thum! vorgeschlagen, die zink-
haltigen Dampfe in eine mit feuerfesten Steinen ausgesetzte Kammer, deren
Temperatur zwischen 420 und 550° gehalten werden sollte, zu leiten. In
einem spiter genommenen Patente hat er sich die Konstruktion schiitzen
lassen. Etard? wollte ebenso wie Leo Lynen® eine Kondensationskammer
in die Mitte zwischen die Muffelenden eines zweiseitigen Ofens legen. Fig. 62
zeigt das zum Verstdndnis 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 vollstindig geschlossen.

Die  Kondensationskammer

wird durch eiserne Rohre,

welche der ganzen Léange nach

hindurchstreichen,mittels Luft

oder Wasser nach Bedarf ge-

kiithlt; der Boden wird durch

eine gulleiserne Mulde gebildet

und Hegt geneigt nach dem Fig. 62. Lynens Reduktionsofen.

Kopfe des Ofens hin. Dassich

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 148t sich die beiden Patenten zugrunde liegende Idee nicht
ausfithren. Die Verbindungen der Muffeln mit der Kondensationskammer
sind unmoglich dicht zu halten, damit ist auch ein dichter Abschlufl
der letzteren gegen die Heizriume dauernd nicht herzustellen, so daB3 bei
Unterdruck in der Kammer Heizgase eintreten, bei Uberdruck aber groBe
Verluste durch Entweichen von Zinkddmpfen in die Feuerziige des Ofens ent-
stehen miissen. Beides wird sich aber auch ereignen bei Bruch einer Retorte,
und bei Eintritt von oxydierenden Gasen in den Kondensationsraum sind
gefihrliche Explosionen zu befiirchten, ganz abgesehen davon, dafl das kon-
densierte Zink zum Teil wieder oxydiert werden wiirde. Etard hatte Schieber

1 Berg- u. Hiittenm.-Ztg. 1877, S. 372.

2 Franz. Pat. 206 643 (26. Juni 1890).

3 D.R.P. 77 556; Engl Pat. 16 180 vom 28. August 1893; Franz. Pat. 232 502
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 damit
die Gefahr der Verluste und Explosionen aber nicht verhiitet haben, denn es
gibt kein Mittel, dieselben zu dichten. Zudem wiirde bei einem dreireihigen
Ofen von Lynen (Etard hat nur einen einreihigen gezeichnet) die Anbringung
von Schiebern nicht méglich sein.

Ein jiingeres Patent von Lynen D.R.P. 187413 vom 26. Marz 1905 ab
ersetzt die Muffeln durch aus Formsteinen zusammengesetzte Nischen mit
einer gemeinsamen Kondensationskammer, welche durch Wassergas beheizt
werden sollen. Der Ofen enthilt 96 Nischen (auf jeder Seite 3 Reihen zu
16 Nischen), 90 cm tief, 60 cm hoch und 25cm breit. Sie fassen zusammen
13 cbm Ladung.

SchlieBlich haben wir noch einige Vorschlige zu erwdhnen, welche auf
eine vorteilhafte Reduktion bleihaltiger Zinkerze in Zinkretorten abzielten,
jedoch in der Praxis keine Anwendung gefunden haben, wenn der eine oder
andere auch voriibergehend versucht worden ist.

Einen solchen, von Thum konstruierten Ofen haben wir schon kurz auf
S. 147 beschrieben als Beispiel fiir die erste Nutzung der Abwérme von Zink-
ofen bei ihrer Befeuerung. Bei Thums Ofen reichten die an beiden Enden
offenen Retorten durch den ganzen Ofenraum hindurch und waren stark
nach einer Seite geneigt — etwa im Winkel von 20° zur Horizontalen. Die
hochliegenden Enden wurden mit den Vorlagen fiir die Verdichtung der Zink-
dampfe ausgeriistet, wihrend in der Verschluflplatte 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 abgedichtet wurde, sonst wiirde das in der Re-
torte reduzierte Metall durch den in ihr bei der schrigen Lage aufsteigenden
Luftstrom sofort wieder verbrannt worden sein. Eine Gewinnung von metalli-
schem Zink in der Vorlage wire dadurch vereitelt worden. Vielleicht hat die
in dieser Hinsicht schwierige Uberwachung des Reduktionsvorganges der
praktischen Anwendung von Thums Ofen im Wege gestanden.

Rich. Schneider-Dresden! hat die Schwierigkeiten dadurch beseitigen
wollen, dall er den Retorten nur eine sehr schwache Neigung gab und beider-
seitig Vorlagen zur Sammlung fiir die Metalle anbrachte. An der hoher liegen-
den Seite oben an der Retortenmiindung fiir die Zinkdéampfe, an der anderen
unten fiir das aussaigernde Blei. Um einen Lufteintritt durch die untere
Vorlage zu verhiiten, mufite aber auch hier dieselbe vollstandig dicht nach
aulen abgeschlossen werden, und eine Entleerung durfte nur nach beendigter
Reduktion vorgenommen werden, wenn man das Zink nicht wieder oxydieren
wollte.

George M. Holstein-Pulaski (Va.)? liel sich eine idhnliche Anordnung in
Amerika schiitzen.

. R. P. 91898, U. St. Pat. Nr. 605 802 vom 14. Juni 1898.
st. Pat. Nr. 554 185 vom 14. Februar 1896.

[7a
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Schneider, fritherer langjihriger Vorsteher des Ofenbaubureaus von
Fr. Siemens, hatte dem mit 3 Reihen Muffeln ausgestatteten Ofen, der wegen
der beiderseits heraustretenden Retorten nur aus einer Heizkammer bestehen
konnte, mit einer Regenerativheizeinrichtung versehen, bei welcher die
Flammen von der einen Ofenhilfte zur anderen gefiihrt wurden. Die Gefale
jeder derselben wurden also bald von oben, bald von unten von den Heiz-
gasen getroffen, dhnlich wie beim Welzelofen, nur lagen naturgemili die
Brenner nicht zwischen zwei Retortenreihen, sondern unterhalb der Gefifle.
Um eine gleichmiiBige Verteilung der Flamme zu sichern, war der Ofen-
raum durch eine Scheidewand, welche bis nahe an das Gewdlbe hinaufreichte,
in zwei Abteilungen geteilt. Die Flammen muflten iiber dieselbe hinweg-
steigen. Die Regenerativkammern waren in zwei Gruppen unterhalb der
Ofenkopfe, quer zur Liangsrichtung des Ofens angeordnet.

In der Praxis hat auch dieser Ofen, soweit uns bekannt ist, keine An-
wendung gefunden.

Schlufibemerkung.

Die englische und dieKédrntner - Methode haben beider jetztzeitigen
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 noch
bis zum heutigen Tage, besonders fiir die Verhiittung drmerer Erze (armer
Galmeie und Gemische von solchen mit Blende) erhalten. Ofen mit zwei Rei-
hen Muffeln sind noch in Oberschlesien in gréBerem Umfange und auf dem
staatlichen Werke in Cilli (Osterreich) im Gebrauch. Das dreireihige, rhei-
nische Ofensystem 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 Ofen ausgestattet.
In Oberschlesien findet das rheinische System allméhlich 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 Billwirder bei Hamburg von vornherein ausgebaut wurde.

Das belgische System hat sich in dlterer 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 {iber dem
Hiittenflur sich erhebender Ofen 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 fiir die Reduktion der Erze notwendigen Vorarbeiten
und hierzu erforderlichen Nebenbetriebe.

Einleitung.

Ehe wir zur Schilderung des Arbeitsverfahrens bei der heute sozusagen
noch allein iiblichen Gewinnung des Zinks vermittelst des Reduktionsprozesses,
d. h. der Reduktion von Zinkoxyd in geschlossenen Gefdlen durch Kohle und
Abdestillieren des dabei in Dampfform auftretenden Metalls iibergehen konnen,
miissen wir noch die Vorarbeiten betrachten, welche vor und zu der Ausfiihrung
des Prozesses notwendig sind.

Eine Betriebsabteilung fiir 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 fiir die Beschickung der Reduktionséfen
geeignet. Die verfiigbare Menge derselben ist aber gering, in Betracht kommt
in letzten Jahrzehnten hauptsidchlich nur Willemit, die bei weitem grofite
Masse der Erze mufl einem Rost prozesse unterworfen werden, mit welchem
im vorliegenden Falle zwei voneinander sehr verschiedene Zwecke verfolgt wer-
den, wenn sie auch das eine gemeinsam haben, den Zinkgehalt der Erze in
die fiir den Reduktionsprozel allein geeignete Verbindung, in Zinkoxyd iiber-
zufithren?.

Dem Rdésten ist also einmal der wasserhaltige Kieselgalmei, Zn,SiO, - H,0,
und zweitens der Zinkspat, ZnCO,, und die Zinkbliite, ZnCO, - 2 Zn(OH),,
zu unterwerfen. Da diese Mineralien aber wohl kaum getrennt zur Behandlung
kommen werden, so werden die beiden Prozesse, die Austreibung des
Krystallwassers und der Kohlensdure im ,,Brennen‘ oder ,,Calcinieren‘
des ,,Galmeis* vereinigt. Es entweicht hierbei nur Wasser und Kohlenséure,
wie beim Brennen des Kalksteins, weshalb der Vorgang, wie die dazu erforder-
liche Apparatur, verhéltnismiBig 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 kohlensiurehaltigen Zinkoxyds ausfiihrbar
sein, aber durch die Verfliichtigung von Wasser und Kohlensdure wiirde viel
Wirme gebunden und dem Reduktionsvorgange entzogen und infolge der
aullerdem eintretenden Reoxydation des Zinkdampfes durch dieselben der
Prozel gestort werden.

Aus der frithesten Zeit der Zinkgewinnung in Oberschlesien berichtet
Karsten? schon, dafl durch Versuche festgestellt wurde, daB der calcinierte
Galmei ein um 3 bis 4 Proz. besseres Metallausbringen gewihre, und daf3 die

1 Vgl. auch Wochenschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1883, Nr. 19, N. 175.
2 Archiv f. Bergbau u. Hiittenwesen 2, 109 (1820).
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Kosten der Calcination hierdurch reichlich gedeckt wiirden, besonders auch
deshalb, weil die Destillation sehr viel schneller verlaufe.

Eine weit schwierigere Arbeit ist das R6sten oder das Oxydieren der
Zinkblende unter Verfliichtigung des ganzen Schwefelgehaltes, die nach der
immer mehr eintretenden Erschopfung der Galmeilager, wie schon erwdhnt,
das hauptsdchlich zur Verhiittung gelangende Erz ist. Als der Mangel an
Galmei allgemein zu ihrer Verwendung fiihrte, bediente man sich, abgesehen
von der hier und da iiblichen Vorrgstung in Haufen und Stadeln, zuerst hn-
licher, wie fiir das Calcinieren der feinkGrnigeren Sorten von Galmeierzen
gebrauchter Herd- oder Fortschauflungséfen zur Rostung der Blende. An-
finglich kamen vielfach Gemische von Galmei und Blende zur Verarbeitung,
und der Gehalt der Rostgase an der entbundenen schwefligen Saure war
gering, steigerte sich aber allméhlich 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 Romna soll der Landammann Hifz von Clauster
bereits 1817 bis 1820 in Davos (Schweiz) die Verhiittung von Blende durch-
gefiihrt haben, und 1830 berichtet Karsten, dal die Zinkhiitte zu Kloster in
Graubiinden noch die einzige Hiitte sei, welche Blende verhiitte!. 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 soll2. Dall Champion 1758 in England schon ein Patent auf
Gewinnung von Zink aus Blende nahm, ist schon im geschichtlichen Teile
erwihnt.

Im 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 spéiter
noch sehen werden, trotz mannigfacher Vorschlige und Versuche bisher noch
nicht gelungen und ist deshalb die Uberfiihrung derselben in Zinkoxyd heute
noch das einzige Mittel, um sie vorteilhaft verwerten zu konnen.

Die Entbindung der groen Mengen von schwefliger Sdure brachten den
Zinkhiitten aber bald Beschwerden der Umgebung ein. Die Beldstigung der
Nachbarschaft wurde mit zunehmender Blendehiittung immer unleidlicher,
und man muBte deshalb auf Mittel und Wege sinnen, der Zerstérung der um-
liegenden Vegetation und der Belistigung der Umwohnenden Einhalt zu tun.

Da lag der Gedanke nahe, die Rostgase fiir die Fabrikation von Schwefel-
sdure auszunutzen und sie so der Atmosphire 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 Fe,O; (einschl.
Mangan) hatte, wovon 32 Proz. an verkduflichem Zink ausgebracht wurden. 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 zdhe Verfolgung der Losung dieser Aufgabe ein grofies
Verdienst erworbenl. Der Verfasser hat sich seit 1871, in welchem Jahre er
als Chemiker bei der Rhenania in Beschiftigung trat, der Aufgabe gewidmet,
und es gelang ihm endlich im Jahre 1882, als Betriebsleiter der Zinkhiitte
des Mirkisch -Westfilischen Bergwerksvereins in Letmathe in Westfalen,
dieselbe vollstindig zu l6sen.

Neben dem Bestreben, die Gase als Schwefelsdure oder als wasserfreie
schweflige Sdure (Hdnisch & Schréder, D. R. P. 26181 und 275812 und
G. v. Giesches Erben D. R. P. 27608) und in neuerer Zeit auch als
Schwefelsdureanhydrid nutzbar zu machen, sind eine ganze Anzahl
von Mitteln zur Absorption bzw. Unschidlichmachung des S#uregehaltes
der Rostgase empfohlen und angewendet worden, namentlich auch des-
halb, weil anfinglich der Absatz der Schwefelsiuremengen bei dem
damaligen Stande der verbrauchenden Industrie nicht moglich war. Wir
werden dieselben bei der Beschreibung der Zinkblenderéstdfen niher zu
betrachten haben, miissen aber die eingehende Behandlung der Kondensations-
cinrichtungen, insbesondere die Fabrikation von Schwefelsiure und Schwefel-
siureanhydrid den dafiir vorgesehenen Einzeldarstellungen dieser Samm-
lung iiberlassen.

Die mechanische Vorbereitung, das Zerkleinern der Erze fiir den
Rost- 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 hierfiir erforderlichen
maschinellen Einrichtungen nur kurz streifen.

Dagegen miissen wir der Fabrikation der Reduktionsgefdle,
der Muffeln und Réhren, welche untrennbar von den Obliegenheiten des
Zinkhiittenmanns ist, eine besondere Abhandlung einriumen. Die hohen
Anspriiche, welche an die jetzt verwendeten, verhiltnisméiBig diinnwandigen
GefiiBle und an das zu ihrer Herstellung dienende Material im Zinkofen gestellt
werden, und der Umstand, daB3 die Muffeln in rotwarmem Zustande gegen
die schadhaften Gefdlle im Ofen eingewechselt werden miissen, 148t die Tren-
nung der Fabrikation derselben von der Zinkhiitte nicht zu; denn sie miifiten
im ungebrannten Zustande bezogen werden und wiren deshalb leicht Be-
schiidigungen 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 Zubehérs fiir den Ofenbetrieb gegeben, und die meisten Zink-

1 Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1886, S. 83.

2 Dingl. Pol. J. Bd. 254, S. 383.

3 Carl Naske: Zerkleinerungsvorrichtungen und Mahlanlagen. — Herm. Fischer:
Mischen, Riihren, Kneten.
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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-
fahrt (beim edlen Galmei betrigt derselbe theor. 35,4 Proz.) kann die Ver-
anlassung sein, diesen ProzeB schon auf der Grube vorzunehmen, um beim
Transport an Frachtkosten zu sparen. Man bediente sich dabei frither fiir das
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 holzéirmeren, wie in den Gebirgen Siidspaniens des
Brennens in Stadeln. Wir wollen es der Vollstindigkeit halber deshalb auch
nicht unterlassen, diese Verfahrungsweisen durch Wort und Bild darzustellen,
denn es ist ja nicht ausgeschlossen, daB bei Aufdeckung neuer Lagerstitten,
wenn auch nur voriibergehend, dieselben noch wieder Anwendung finden
konnen.

Wenn auch das Rosten von Galmeierzen in freien Haufen ein sehr ein-
facher Prozef3 ist, so sind doch fiir den Aufbau der Haufen gewisse Erfahrungen

Fig. 63. Galmeirosthaufen. M. 1:100.

notig, welche von Fall zu Fall gewonnen werden miissen. Es ist dabei zu be-
achten, daB das Brennmaterial (im vorliegenden Falle ausschlieflich Holz)
nur in solchen Mengen zwischen das Erz geschichtet wird, daB keine zu grofle
Hitze entsteht, die leicht Sinterung oder Verschlackung, namentlich bei
eisenreichem Galmei, und auch Verflichtigung von Zink durch eintretende
Reduktion zur Folge haben kann. DemgemiB ist auch die GroBe, insbesondere
die Héhe des Haufens zu bemessen, dem man entweder eine runde, flach
kegelfiirmige Gestalt oder die Form einer abgestumpften, vierseitigen Pyra-
mide gibt. Gewdhnlich erhalten die Haufen bei einem Durchmesser bzw. bei
einer Seitenlinge von 5 bis 6 m eine Hohe von rund 2 m.

Auf geebnetem, vollstindig trocknem Boden werden zur Bildung des
Réstbettes kreuzweise iibereinander zwei bis drei Lagen Holzscheite gelegt,
welche noch mit kleineren Holzstiicken, Spinen, Tannenzapfen u. dgl. bedeckt
Werden. Auf diese werden dann zunichst die grobsten Erzstiicke von etwa
FaustgrsBe 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 cm dicke
Schichten kleinerer Holzstiicke im Haufen zu verteilen, wie es die Fig. 63 zeigt.
Die Decke von Erzklein darf nicht zu dick und nicht zu dicht sein, damit den
Verbrennungsgasen ausreichend freier Abzug gewahrt und damit geniigender
Luftzutritt zum Roste gesichert ist, um eine reduzierende Wirkung des Feuers
auszuschlieflen.

Um das Feuer regeln zu kénnen, empfiehlt es sich, in der Mitte des Haufens
beim Aufsetzen desselben einen senkrechten Kanal auszusparen, der bis 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 regelmafligen Verteilung des Feuers im Haufen kénnen durch
die Decke Zuglocher gestoBen werden, welche nach Bedarf zu 6ffnen oder zu
schlieflen sind.

Ein regelrecht aufgeschichteter Haufen soll sich nach etwa drei Tagen
in voller Glut befinden.

Die Roststadeln unterscheiden sich von den Haufen nur dadurch,
dal die Seitenwiinde von senkrechten Mauern gebildet werden. In der Regel

Holzrost

- R e e

Ansicht von vorn
Fig. 64. Roststadel. M. 1:100.

liegen eine Anzahl Stadeln von etwa 3 m Linge und 1,5 m Breite an einer
gemeinsamen hoheren Riickwand, von welcher die Seiten und Trennungs-
winde ausgehen. Die letzteren erhalten an der Riickwand eine Héhe von 1,0
bis 1,5 m und fallen nach vorn etwas ab. Die Front der Stadeln, durch welche
dieselben gefiillt werden, kann durch 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 ndtigenfalls durch ein einerseits auf die Riickwand gestiitztes Regen-
dach geschiitzt werden.

Wie schon angedeutet wurde, wihlt man die Stadeln an Stelle der freien
Haufen in Gegenden, wo eine sparsame Wirtschaft mit den Holzbestéinden ge-
boten ist, da der Brennstoffbedarf bei ihnen .wesentlich durch die gegen
Einfliisse der Witterung schiitzenden Winde verringert wird.

Einen weit vorteilhafteren Betrieb, als Haufen und Stadeln ermoglichen
einfache Schachtéfen, bei welchen der Brennstoffverbrauch, Holzkohlen-
klein, Braunkohle oder magere Steinkohle bedeutend niedriger ist, und die
Arbeit fiir die sorgfiltige 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.
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Der Brennstoff wird abwechselnd mit Schichten von Galmei aufgegeben,
der Verbrauch an demselben héingt von der Natur 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-
6fen erfordert, ist gering, da es sich nur um das Aufbringen von Erz und
Brennstoff auf den Ofen und das Abziehen und die Abfuhr des Brenngutes
handelt. Allenfalls ist noch ein oberflichliches Zerkleinern grofler Erzstufen
mit einem schweren Hammer oder Faustel nétig. Der Ofenbetrieb ist also
recht billig, auch hinsichtlich des Brennstoffverbrauches. Im Gebrauche waren
solche Schachtofen deshalb frither 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 Ofen, der
nicht wesentlich von der Form der friiher
gebriuchlichen Kalkbrennéfen abweicht.

Er bestand aus einem von feuerfesten

Steinen begrenzten, kreisférmigen, ausge-

bauchten Schachte, umgeben und gestiitzt

von einem massiven Rauhgeméauer, welcher

an der oberen Offnung einen Durchmesser

von 2,2 m, an der Stelle seiner groften

Weite von 2,95 m hatte. Unten, etwa 0,7m

von der Hiittensohle, endete derselbe mit

einem zylindrischen Teile von 1,7 m im Fig. 65. Galmeischachtofen auf dem
Durchmesser. In der Mitte der Ofensohle Altenberg. M. 1:100.
erhob sich der Abrutschkegel von 1,05 m

Hohe, welcher den Zweck hatte, das Brenngut nach vier Auszieh6ffnungen,
welche in mannshohe, iiberwdlbte, gerdumige Aussparungen des Rauhge-
méuers ausmiindeten, abzuleiten.

In Monteponi auf Sardinien waren die Ofen (nach der Osterreichischen
Zeitschrift 1886, Nr. 40) an Stelle des Abrutschkegels mit einem Kegelrost
ausgestattet, oder sie hatten einen korbdhnlichen Rost, an dessen tiefster
Stelle das Rostgut unmittelbar in Wagen abgezogen wurde.

Die Erzschichten, welche mit dem Brennstoff abwechselten, hatten nach
Thum (Berg- und Hiittenm. Ztg. 1859, 405) eine Dicke von 15cm. Der
Brennstoffverbrauch belief sich auf 3 bis 4 Proz. des Rohgewichtes des Erzes.
Der Ofen lieferte in 24 Stunden in 6 Posten rund 25 t Brenngut, welches 27 Proz.
des Rohgewichtes beim RostprozeB verlor. Der Verfasser hatte um 1880
herum in Letmathe einen ganz dhnlichen Ofen fiir Stiickgalmei mit gleicher
Leistung und demselben Kohlenverbrauch im Betriebe.

In Monteponi soll der Brennstoffaufwand (Holzkohlenklein) 4 bis 6 Proz.
betragen.

14*
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In Tunis sind heute noch ganz dhnliche, aber kleinere Ofen, von 2,60 m
groBter Weite und 4,25 m Hohe im Betrieb, welche mit einem Kegelrost
ausgestattet sind. Ein solcher Ofen faBt 35 bis 40 t Rohgalmei und setzt
in 24 Stunden 6t mit 3,2 bis 3,4 Proz. Kohlen durch. Es werden darin
Stiickerze mit Graupen bis 8 mm Korn herab verarbeitet. (A4lb. 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 auflen unter demselben miindenden Kanals dem Ofen zugefiihrt wird,
und welcher zugleich als Abrutschkegel fiir das Brenngut dient.

Zu beachten ist beim Betriebe der Schachtéfen, daB das fertig gebrannte
Gut zur rechten Zeit aus dem Ofen entfernt wird, da sonst das Feuer im Ofen

zu hoch steigt und viel Nutzraum des letzteren
verloren geht.

Das Brennen des Galmeis in Haufen, Stadeln
und den oben beschriebenen Schachttfen 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 heiflem 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
bei den Schacht6fen nicht hoch anzuschlagen, da
in den oberen kilteren Teilen des Ofens eine Wie-
Fig. 6. Galmeischachtofen deroxydation der Zinkdampfe und eine Kondensa-
in Kansas. tion von Zinkoxyd stattfindet. Bei sehr heiflem
Ofengange findet man Krystalle von Zinkoxyd in
Hohlrdumen der Erzstiicke; ein Auftreten von Zinkrauch an der Gicht des
Ofens ist niemals beobachtet worden. Die Zinkoxydkrystalle rithren wahr-
scheinlich von direkter Verdampfung von Zinkoxyd ohne vorherige Reduk-
tion und Reoxydation aus kleinen, besonders hoch erhitzten Stellen des
Ofens her. Immerhin sind die mit letzteren Erscheinungen verbundenen
Sinterungen des Erzes nicht vorteilhaft fiir den folgenden, Reduktionspro-
zell, weil das Gefiige desselben dadurch dicht und damit dem Kohlenoxyd-

gas der Eintritt in die Poren groBerer Erzteilchen erschwert wird.

Zur Vermeidung dieser Ubelstinde ging man deshalb dazu iiber, die
Schachtéfen mit dem Galmei allein zu beschicken und die Erzséule durch
vorgelegte besondere Feuerungen zu erhitzen.

Solche Ofen waren nach Hollunder' im Spatsommer 1818 auch auf dem
1 Tagebuch S. 343.
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Altenberg bei Aachen im Betriebe. Das Rauhgemiuer derselben war vier-
eckig wie bei dem eben beschriebenen Ofen (Fig. 65) und an den Bergabhang
angelehnt, damit man bequem den Rohgalmei auf die Gicht bringen konnte.
Zwei Auszieh6ffnungen lagen einander gegeniiber; rechtwinklig dazu unter-
halb der eigentlichen Hiittensohle zwei Rostfeuerungen mit eisernen Rost-
stiben von 0,95 m Lange. Der Ofen wurde von sechs Arbeitern, je drei in der
Schicht, bedient, welche alle 31/, Stunden eine Post zogen und wieder auffiillten,
so dafl 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 Ofen dort im Gebrauche!. Sie hatten
unten einen Durchmesser von 60 cm, oben von 1,60 m bei einer Hohe von
2,50 m. Die Rostfliche jeder der beiden Feue-
rungen war 90 X 30 cm. Die Flammenfiihrung
ist weiter unten niher beschrieben.

Der in Fig. 67 dargestellte, mit besonderer
Heizvorrichtung ausgestattete Ofen wurde im
Siiden von Spanien gebraucht. Zur Beheizung
desselben diente eine Planrostfeuerung, deren
Aschenfall geschlossen gehalten wurde. Die
Verbrennungsluft wurde durch einen Kanal von
der Ausziehdffnung her unter den Rost gefiihrt
und auf diesem Wege durch das heile Brenn-
gut vorgewdrmt.

Die Anordnung ist ohne weitliufige Erklér-
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 cm Weite
zZusammen, wihrend er oben einen Durchmesser
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. M. 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 Ofen zum Résten von kleinstiickigem Galmei gedient hat.

Statt mit einer wurden die Ofen auch wohl mit zwei und gréBere sogar
mit mehr Feuerungen ausgestattet, welche dann gleichmiBig um den Ofen
herum verteilt lagen, wihrend die Ausziehoffnungen sich zwischen je zwei
Feuerungen befanden.

In Ofen 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
9 Proz. des Rohgewichtes des Galmeis.

1 Ann. des Mines 4. Reihe, Heft 5, Tafel 1V, Fig. 17 u. 18,
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An anderen Orten gab man den Ofenschiachten wohl auch eine zylindrische
Form im oberen Teile und zog dieselben nur unten zusammen. Einen derarti-
gen Ofen mit zwei Feuerungen zeigt Ingalls auf S. 14 seiner Metallurgie des
Zinks. In Amerika tritt an Stelle der Rostfeuerungen fiir 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
Ofensohle war von der Mitte des Ofens nach beiden hin abgeschrigt.

Ein solcher Ofen calcinierte in 24 Stunden 18 t rohen Galmei = 13,5t
Rostgut; bei einem Aufwand von 1250 k eines Gemisches von Eschweiler Fett-
kohle und Aachener (Bardenberger) Magerkohle, entsprechend 9,2 Proz. vom
gerSsteten Galmei. Seine Bedienung erforderte sechs Arbeiterschichten.

Fig. 68. Erster Herdrostofen fiir Galmei in Oberschlesien. M. 1:100.

Alle die eben beschriebenen Einrichtungen eignen sich, wie schon erwihnt,
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 16sten, 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 fillt auf der Grube dann
in kleinstiickiger, Graupen-, Sand- und Schliechform, zu deren Rostung andere
Apparate nétig sind, von denen wir im folgenden die wichtigsten betrachten
wollen.

Der erste Galmeirtstofen dieser Art, der nach Karsten! in Oberschlesien
benutzt wurde (vgl. S. 52) ist in Fig. 68 abgebildet. Eine ausfiihrlichere Er-
lauterung des einfachen Herdofens wird sich eriibrigen. Der Rost hatte bei

1 Archiv f. Bergbau- und Hiittenwesen, Bd. II, 1920.
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einer Breite von 40 cm eine Linge von 1,10 m. Die oberste. Kante der Feuer-
briicke lag 32 cm iiber der Herdfliiche. Uber der Ofenkappe befand sich hohl auf
Trigern, welche auf den Ofenwinden ruhten, um das Gewélbe 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
gestofen. 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 cm hohen Erzschicht beendet, sie befand sich
dann in dunkelrot glihendem Zustande. Die Galmeistiicke lassen sich darauf
leicht zerkleinern, der sog. rote Galmei zeigt in gar gebranntem Zustande
eine braune, der weille eine gelbliche, ins Rotliche spielende Bruchfliche.

Der Ofen rostete also in 24 Stunden in 4 Posten zusammen bis zu rund
5000 k rohen Galmei, woraus 3200 bis 3300 k Rostgalmei fielen. (Der Verlust
an Wasser und Kohlenséure 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 Ofen wurde in
der’ Schicht von zwei Mann bedient,
welche auch das Aufbringen des rohen
Galmeis auf die Plattform des Ofens, die
Zerkleinerung des Rostgutes auf Wal-
nufigroBe mit Handstempeln und das
Heranholen der Kohlen besorgten.

Die Rostofenarbeit wurde dem Be-
darfe angepafit, so dal nur hochstens
fiir eine Woche Vorrat an Rostware vorhanden war, weil der gerdstete Galmei
wieder Feuchtigkeit und Kohlenséure anzieht.

Am weitesten verbreitet und fiir diesen Zweck angewendet waren die
in Fig. 69 dargestellten Herdflammd&fen. Man baute in der Regel der Linge
nach zwei solcher Ofen mit der einen Querwand aneinander oder vereinigte
auch vier derselben zu einem Block, indem je zwei und zwei Ofen mit der
Riickwand aneinander gelegt wurden.

Jeder Ofen hatte zwei iibereinander liegende Herdsohlen, von welchen
die obere durch ein oben abgeflachtes Gewolbe, welches tiber den unteren Herd
gespannt war, gebildet und seinerseits wieder durch das Deckengewdlbe
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 Ofen durch einen Rand von starkem
Eisenblech gehindert wurde. Der Ofenbetrieb verliuft wie folgt:

Durch drei im Scheitel des Deckengewslbes angebrachte, etwa 20 cm

Fig. 69. Zweisohliger Galmeirdstofen. M. 1:100.
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weite Offnungen, welche mittels eines guBeisernen Deckels mit Handgriff
beim Nichtgebrauch geschlossen sind, wird der Galmei auf den oberen
Herd gebracht und dort ausgebreitet. Nach 6stiindigem Verweilen, wobei
er von Zeit zu Zeit durchgekrilt wird, schafft man denselben durch
die vor den Arbeitstiiren gelegenen Offnungen, welche ebenfalls durch guB-
eiserne Deckel! bis dahin geschlossen waren, auf den unteren Herd und von
dort nach weiteren 6 Stunden durch gleiche Abzugséffnungen von diesem in
die unter dem Ofenherde liegenden Abkiihlungsnischen.

Ofen, 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-
scheide bis zur Riickwand gerechnet) eine Linge von rund 5m. Die drei
1,50 m voneinander abstehenden Arbeitstiiren lagen fiir beide Herde auf
derselben Ofenseite, wihrend sich dieselben bei den in Moresnet bei der Vieille
Montagne gebriuchlichen #hnlichen Ofen, denen die Letmather Ofen wohl
nachgebildet gewesen sein werden, auf den gegeniiberliegenden Seiten fiir jeden
Ofenherd befanden. Dort waren dieselben auch weiter voneinander entfernt
(nach Schnabel 1,83 bis 2,2 m), und die Herde hatten demgeméB eine grofiere
Lénge von zusammen 12,2 m fiir beide Herde. Die Scheitel der Gewélbe lagen
in Letmathe beim unteren Herde 40 bis 50 cm, beim oberen 50 cm iiber den
Herdsohlen.

Die Leistung des Ofens hiangt von der Beschaffenheit des Galmeis und
der Hohe der Belegschaft ab. 2 Arbeiter auf der Schicht brannten in der
Regel 6 bis 8 t in 24 Stunden mit einem Kohlenverbrauch von 10 bis 15 Proz.
des Rohgalmeis, etwa 12 bis 18 Proz. des Rostgutes.

Nach Thum? wurden auf dem Altenberg in den etwas groBeren Ofen
in vier Einsédtzen rund 8 t in 24 Stunden mit 810 bis 860 k Steinkohle gebrannt.

Der Galmei verlor dabei 24 bis 25 Proz. seines Gewichtes. In Cilli in
Osterreich werden in 4tiirigen Fortschauflungséfen unter Verwendung von
Braunkohle als Brennmaterial auf Treppenrosten 7 Posten zu je 600 k in
24 Stunden gertstet (Berg- und Hiittenm. Ztg. 1894, S. 31), wihrend auf der
Paulshiitte bei Rosdzin in Oberschlesien dreisohlige Ofen, deren Herde eine
Linge von 5,45 m und eine Breite von 2,40 m haben, im Betriebe sind. Jeder
Herd hat hier eine besondere Feuerung und brennt nach Schnabels Angaben
in 24 Stunden 15t Galmei bei einem Brennstoffaufwand von 10 Proz. Zur
Bedienung des Ofens soll nur ein Mann in der Schicht notig sein, was sich nur
dadurch erkliren 1aBt, daB die Rostposten wihrend des Verweilens im Ofen
auf derselben Stelle liegen bleiben, die Arbeit sich also nur auf das Eintragen,
Ausbreiten und Herausziehen des Erzes erstreckt.

Friiher hat man vielfach, namentlich auch in Oberschlesien, die Galmei-

1 Diese VerschluBdeckel sind auf der oberen Fliche mit einer Wulst versehen, in
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.

% Berg- u. Hiittenm. Ztg. 1859, 5. 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 Ofen beheizt. Die Fig. 10 (Entwicklung der Ge-
winnungsmethoden) zeigt den zwischen zwei Zinkreduktionséfen liegenden
Galmeirdstherd, wie solcher 1865 noch auf der Lydogniahiitte im Ge-
brauche war.

Mit der Einfilhrung 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 Falle zum Rosten des Galmeis:
nicht mehr ausreichend.

Auf den Hiitten der Stolberger Gesellschaft, auch in Dortmund réstete
man den Galmei 1866 auch noch mit der Abhitze der (schlesischen) Reduktions-
ofen. Man versah die Rostofen aber auch mit eigenen Feuerungen, welche
sich in der Mitte zweier, zu einem Massiv vereinigter Ofen nebeneinander
befanden.

Diese Calcinierfen hatten schon zwei Sohlen iibereinander mit einer
Liange 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 Gewdlbe 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 auBlerdem 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 Verlauf von sechs Stunden wurde die
erste Erzpost aus dem Ofen gezogen und durch die auf dem oberen Herde
lagernde ersetzt. In der Zwischenzeit wurde das Erz einmal umgewendet.
Der Rohgalmei verlor beim Rdsten 25 Proz. seines Gewichtes bei einem
Aufwand von 162/, Proz. fetter Steinkohle, wenn nicht mit der Abhitze
der Reduktionsofen geheizt wurde. Jeder Ofen, welcher in 24 Stunden
also 1500 k Rohgalmei brannte, wurde von einem Mann in der 12stiindigen
Schicht bedient. (Notizen zur Sammlung von Zeichnungen der ,,Hiitte,
Jahrg. 1866.)

Der Galmei wurde, wie wir aus der Beschreibung der Betriebsweise bei
dem in der Zeichnung dargestellten Ofen ersehen, nicht auf den Herden von
einem zum anderen Ende fortbewegt, die Ofen wurden also nicht als sog.
Fortschauflungsofen betrieben. Diese Betriebsart wiirde die Feuergase besser
ausnutzen, weil das kalte Erz allmihlich dem heiBesten Teile des Ofens zu-
gefiihrt wiirde, aber dafiir hoheren Arbeitsaufwand beanspruchen, wenn das
Durchsetzquantum nicht wesentlich herabgehen soll. Das seitliche Fort-
bewegen des Erzes von einem Ende des Ofens zum andern erfordert viel Arbeit,
und deshalb unterldit man es zweckmiBig. Eine unausgesetzte Bewegung
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der Réstposten ist zum Rosten des Galmeis nicht notwendig, denn die einzelnen
Erzteile brauchen nicht in innige Berithrung mit der Luft oder den Feuergasen
gebracht zu werden, da die strahlende Wirme des Ofens zur Austreibung der
Kohlensdure und des Krystallwassers geniigt, wenn man auch die Ver-
brennungsluft als Triger der Wirme, die die Ofenwénde 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' Kohlensiure beginnt. Hat der Galmei indessen einen hohen Gehalt
an Eisenoxydulcarbonat und Kalkcarbonat, so miissen die Ofen weit heiler
gehalten werden, weil diese Carbonate erst bei 800 bzw. 812°! zersetzt
werden. (Anwesendes Magnesium-
carbonat fordert nach Le Chatelier
nur eine Hitze von 650°.)
Die Fortbewegung des Erzes
von Hand hat noch den Nach-
teil, dal wihrend der Arbeit viel
kalte Luft durch die Arbeitstiiren
in den Ofen eintritt, was eine Er-
héhung des Brennstoffverbrauches
zur Folge hat. Daraus erklirt sich
auch der weit hohere Verbrauch
an Kohle bei den Flammherdoéfen
gegeniiber den Schachtoéfen.
Aber auch schon die Beforde-
rung des Erzes von einer Herd-
sohle zur anderen, das Eintragen
und Herausziehen aus dem Ofen
erfordert noch viel Arbeit. Schna-
Fig. 70. Ferraris-Ofen in Monteponi. M. 1:300. bel ist der Meinung’ daf Ofen mit

einem langgestreckten Herde den
zwei- oder gar dreistockigen Ofen, welch letztere wohl dort angewendet sind,
wo der knappe verfiighare Flichenraum dazu nétigte, vorzuziehen seien, der
Verfasser kann sich dieser Ansicht nicht anschliefflen, denn bei einsohligen
Ofen geht es ohne horizontale, den Arbeitsaufwand vermehrende Fort-
bewegung nicht ab, wenn die Ofenwiarme nach Moglichkeit ausgenutzt, d. h.
an Brennstoff gespart werden soll. AuBlerdem findet die Warme, welche von
dem Deckengewdlbe aufgenommen wird, nur Ausnutzung zum Trocknen des
auf dem Ofen liegenden Erzes, wihrend sie bei zweisohligen Ofen schon
dem eigentlichen Zwecke, der Calcination des Erzes, dient.

Um die Arbeit zu vermindern oder wenigstens zu erleichtern, hat Ferraris
zu Monteponi auf Sardinien der Herdfliche eine starke Neigung gegeben,
wodurch der Arbeitsaufwand fiir die Fortbewegung des Galmeis von der Ein-
fiill6ffnung des Ofens zur Feuerung hin wesentlich geringer wird. Die Fig.70a—b

1 Le Chatelier : Tonindustrie-Ztg. 1886, S. 429, siehe auch S. 16 die FuBnote 3.
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zeigt zwei solcher (nach dem Erbauer benannter) mit der Riickwand anein-
ander gelehnter Ofen, welche von einem Generator aus beheizt werdenl.

Ein solcher Doppelofen, dessen Arbeitsgang sich ohne weiteres aus der
Abbildung ersehen 148t, liefert in 24 Stunden mit 5 Mann Belegschaft 15 400 k
Rostgut von 20 t Rohgewicht, welches sich demnach durch den Rostvorgang
um 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 Roésten von Stiickgalmei noch weitere
Verwendung. Nach seinen Angaben beheizte man die Ofen 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 fiir den Ofen-
betrieb. '

Ein Zinksilicat haltender Galmei, welcher neben etwas Bleiglanz bis zu
10 Proz. Zinkblende enthilt, soll auch fast allen Schwefel beim Durchgang
durch diesen Ofen verlieren. Auch sollen sich faustgrofle Galmeistiicke noch
vollstandig durchbrennen lassen, nur nimmt dann die Leistung des Ofens 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 héhere Reparatur-
kosten aufgewogen wurden.

Bei der Anwendung des rotierenden Zylinderofens verfolgt man aber
neben der Entfernung von Wasser und Kohlensdure aus dem Erz noch den
weiteren Zweck, den Eisengehalt des Erzes magnetisch zu machen.

Um zu diesem Zwecke das dem Galmei beigemengte Eisenoxyd in Eisen-
oxyduloxyd iiberzufiihren, mischt man das Erz mit 2 Proz. Kohle. Der
hierdurch mit reduzierenden Feuergasen gerdstete Galmei wird nach der Korn-
groBe klassiert und dann einer magnetischen Aufbereitung unterworfen,
wodurch der Zinkgehalt des Erzes von 20,5 auf 45 Proz. erhdht wird.

Die in Monteponi gebrauchten Drehéfen haben nach Ferraris® eine
Linge von 13 m, der 10 m lange Zylinder einen inneren Durchmesser von
1m. Der das innere Schamottfutter umfassende Zylinder aus Schmiedeeisen
ist mit vier Laufringen, deren jeder auf zwei Rollen gelagert ist, ausgestattet.

1 Marx: Geognostische und bergm. Mitteilungen iiber den Bergbaubezirk Iglesias
auf der Insel Sardinien. Zeitschr f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen im preuB. Staate 40.
2 (sterr. 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 1 bis 2 PS er-
forderlich.

Der Ofen 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. Gewdhnlich verldit das Erz nach sechs Stunden an dem
anderen Ende den etwas geneigt gelagerten Zylinder, indem es in eine unter
bzw. zwischen dem Ofenende und der Feuerung liegende Kiihlkammer fallt.
Die Feuerung besteht aus einem mit Unterwind vermittelst eines Kortingschen
Geblises als Halbgasfeuer betriebenen Planroste von 0,75 qm Fléche. Die
Sekundérluft wird in den Umfassungsmauern der Feuerung vorgewirmt
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 Ofen 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 erwédhnten Lignits. Nach Bordeaux
(siehe oben Schachtiéfen) 14 bis 15 Proz. Die Bedienung erfordert 1 Heizer
und 3 Arbeiter in der Schicht beim Durchsetzen von 1t Rohgalmei in der
Stunde. Die Betriebskosten betragen fiir 1 t Rostgut

an Kohle 3,25 Fr
,» Lohnen 0,74 ,,

2 Kraft 0,50 ’
5 Oel 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 groBiten 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 Ofen in #hnlichen Abmessungen in
Malfidano und an anderen Stellen Sardiniens im Gebrauch und werden zum
Teil auch mit Holz geheizt. .

Andere Ofen mit beweglichen (rotierenden) Herden oder mit bewegten
Rithrwerken haben unseres Wissens keine Anwendung zur Réstung von
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Galmei gefunden, man wiirde auch kaum Vorteile davon haben, weil, wie
wiederholt erwéhnt, eine fortwihrende Wendung des Rostpostens zum Brennen
von Galmei, d. h. zur Verfliichtigung von Wasser und Kohlensdure, nicht not-
wendig ist. Anders liegt es, wenn es sich um 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. 11, S. 33ff. (1904), daB in Ponte di Nossa in Italien ein Ofen im Betriebe
ist, welcher dem fiir Quecksilbergewinnung aus Zinnober gebréuchlichen
Spirekschen Schachtflammofen nachgebildet ist. Der komplizierte Aufbau
des Ofens erinnert sehr an den von Hasenclever und Helbig Ende der 60er
Jahre zur Schwefelkies- und BlenderSstung versuchsweise angewendeten
Ofen!. Ein rechteckiger Schachtraum ist mit 9 Reihen von je 6 Dichern aus
feuerfestem Ton derart ausgesetzt, daB die Spitzen der Dicher der nichst
tiefern Reihe unter dem zwischen zweien derselben verbleibenden Spalt,
welcher zum Durchgleiten des Erzes dient, liegen. Das Erz ruht auf den
Déachern und rutscht in dem MaBe von einer Dacherreihe zur anderen, wie
dasselbe unten am Ofen weggezogen wird. Die Spalten zwischen je zwei Di-
chern werden dabei vom Erze geschlossen und so Zellen gebildet, welche
von den Feuerungsgasen auf einem Zickzackwege durchstrichen werden. Die
die Décher 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 Schichten in einer Mittelwand,
die auBlerdem, wie auch die AuBenwiinde, die Ziige zur Uberleitung der Feuer-
gase von einer Décherreihe zur anderen enthalt. In den AuBenwinden be-
finden sich Schau- bzw. Arbeitséffnungen.

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 Berichten® wur-
den wihrend einer Dauer von 4 und 5 Monaten téglich 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 Falle 4,68 Lire fiir die
Tonne betragen und Veranlassung zum Bau eines zweiten Ofens 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 gemiB dort
recht billig sein. An anderen Orten wird der trotz des selbsttitigen Rutschens
des Erzes hohe Arbeitsaufwand wohl kaum zur Anwendung dieser Ofen er-

1 Lunge: Handbuch der Soda-Industrie. 1. Aufl. 1879. Bd. I, S. 196. — Zeitschr.
d. Ver. deutsch. Ing. 1876, S, 407. )

2 Resoconti della Associazone Mineraria Sarda 1901, Vol. VI und Rassegna Mine-
raria. Torino 11. 2. 1903.
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mutigen, namentlich auch mit Riicksicht auf die jedenfalls hohen Anlage-
kosten, die nicht im Verhiltnis zu dem Zwecke, welchem der Ofen dient,
stehen werden.

Erwihnt sei noch, dal auch in diesem Ofen eine reduzierende Rdstung
des mit Eisenoxyd gemischten Galmeis durch Zusetzen von Kohle zum Erze
zwecks nachfolgender magnetischer Aufbereitung desselben ausgefiihrt wird.

Der die Rostofen verlassende grobkoérnige und stiickige Galmei, der durch
das Brennen eine wesentliche Lockerung des Gefiiges erfahren hat, ist noch
zu zerkleinern, ehe er zur Beschickung der Reduktionséfen geeignet ist.
Man bedient sich dazu des Kollerganges mit feststehendem oder rotierendem
Teller, der Walzenmiihle, eines Desintegrators (Schlagbolzenmiihle) oder der

Vapartschen Schleudermiihle,
von denen wir bei der folgen-
den Beschreibung der Vorberei-
tung der Zinkblende fiir die Re-
duktion bzw. bei der Bereitung
des Erzmollers eine Abbildung
bringen werden. Wenn die
Galmeistiicke nicht zu grof3
sind, und man sich der Vapart-
miihle zur Mischung des Erz-
mollers bedient, kann man die
gesonderte Zerkleinerung des
gerosteten Galmeis unterlassen
und dieselbe gleichzeitig mit
der Mollerung vornehmen. Die
Anwendung eines Steinbrechers
zum Vorbrechen ist auch bei
grolen Galmeistiicken wegen
der Weichheit des Materials
nicht notwendig.
Fig. 72. Steinbrecher. Bei der Auswahl der be-
treffenden Maschine und ihrer
Aufstellung wird man sich zweckméaflig unter Beriicksichtigung der értlichen
Verhiltnisse in jedem einzelnen Falle von dem Maschinenfabrikanten beraten
lassen, wobei auch eine billige Beforderung des Galmeis vom Ofen zur 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 Korngréfie von 10 mm.

II. Die Rostung der Zinkblende.

Die Zinkblende bedarf, wenn sie in groBerem Korn, d. h. nicht in Sand-
oder Schliechform von der Grube angeliefert wird, vor der Réstung einer Zer-
kleinerung bis auf 2 mm Maschenweite eines Drahtsiebes — héchstens ist noch
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ein 3-mm-Lochsieb (perforiertes Blech) zur Klassierung zuldssig —, um eine
vollstindige Abrostung, sog. Totrostung, welche fiir die Reduktion des Erzes
unerldaBlich ist, zu erreichen.

Diese Zerkleinerung erfolgt am zweckméifigsten durch Walzwerke,
weil sie das geeignetste Mahlgut (Splitter mit moglichst wenig Mehl) geben.
Bei Stiickerzen mufBl nétigenfalls ein Brechen 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) soll sich in Oberschlesien das Schwarz-
mannsche Friktionswalzwerk sehr haltbar erwiesen.haben. Bekannt sind

Fig. 73. Walzwerk.

die FErzzerkleinerungsmaschinen der Maschinenbauanstalt Humboldt in
Kéln-Kalk.

In fritheren 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 Liufer
von 1,55 m Durchmesser und 30 cm Breite, welche mit 5 cm dicken gul-
eisernen Ringen belegt waren.

Bevor wir zur Beschreibung der fiir die Blenderdstung benutzten Ofen
und der Arbeitsverfahren an diesen iibergehen, miissen wir erst die Vorgénge
beim Rosten einer eingehenden Betrachtung unterziehen:

Mit der Réstung der Zinkblende bezwecken wir, wie schon hervorgehoben
wurde, die Uberfiihrung des Schwefelzinks in Zinkoxyd mittels der oxydieren-
den Einwirkung der atmosphérischen Luft in der Glithhitze. Die dem Schwefel-
zink beigesellten iibrigen Schwefelmetalle sollen dabei auch mdoglichst voll-
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stindig in Oxyde verwandelt werden, desgleichen die etwa beigemengten
Carbonate von Metallen und Erden. Arsen und Antimon sollen nach Mog-
lichkeit verfliichtigt werden.

Die Rostung mufl moglichst vollkommen sein, d. h. es darf nur wenig
Schwefel im Rostgut verbleiben, weil aus Zinksulfid durch Kohlenstoff allein
metallisches Zink im Reduktionsprozesse nicht vollstindig abgeschieden und
deshalb durch dessen Anwesenheit das Zinkausbringen beeinfluflit wird, wie
wir spiter noch sehen werden. Der Gehalt daran ist aber abhingig von den
die Verfliichtigung des Schwefels hindernden Beimengungen des Erzes und
von dem Gange des Ofens.

Bei zu kaltem Gange des Ofens ist starke Neigung zur Sulfatbildung
vorhanden, was vermieden werden soll, wenn auch die Zersetzung des einmal
gebildeten Sulfates nicht so schwierig vonstatten geht, als man gewéhnlich
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 gebrauchlichen Muffelofen, drei- oder
viersohligen, reguliert sich, wenn nicht Fehler in der Konstruktion vorliegen,
die Ofentemperatur durch die infolge der Oxydation des Erzes erzeugte
Wirme bei den in diesen Ofen wirkenden Strahlungsflichen so, dal nur wenig
Sulfat gebildet wird und das gebildete schon weit vor der volligen Abréstung
wieder zersetzt wird!.

Zur Beschleunigung der Oxydation ist eine ausreichende Luftzufuhr zu
den Erzteilchen unerliflich und deshalb ein héufiges Wenden und Durch-
krilen der fest aufeinander liegenden Blende notwendig. Die nachstehenden
Zahlen zeigen, wie die Rostung bei einer Temperatur, welche inmitten der Erz-
masse zu etwa 430° bestimmt wurde, bei bearbeiteter und sich selbst
iiberlassener Blende fortschreitet. Der Versuch 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 Réstung in bearbeiteter Blende ‘ in sich selbst iiberlassener Blende
von als S als SO, als S als SO; vorhanden
2 Stunden 17,36 1,46 1 22,03 1,02
4 v 10,33 2,22 19,06 1,75
6 ' 6,76 3,52 i 17,20 2,66
7 9 6,76 4,45 | 16,20 3,43
8 6,59 523 | 1530 4,09

1 Plattner hat die Vorginge beim Rosten der Schwefelerze eingehend in seinen
»Metallurgischen Rostprozessen*’, S. 73ff. (Freiberg 1856), behandelt. Vergl. auch
H. Brandhorst: Ztschr. f. ang. Chem. 1904 S. 505, Beitrige zur Metallurgie des Zinks.
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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 Stunden war die Abrostung schon
bis zu einem Gehalt von 7,56 Proz. Schwefel, wobei 3,3 Proz. Schwefel als SO,
vorhanden waren, fortgeschritten, nach vier Stunden betrug der Gehalt
6,87 Proz. bzw. 5,77 Proz. und nach sechs Stunden 5,83 Proz. bzw. 5,55 Proz.

Nach acht Stunden wurde die Rostung unterbrochen und in einer genauen
Durchschnittsprobe der Schwefelgehalt zu 5,88 Proz. ermittelt. 5,55 Proz.
Schwefel waren als SO, vorhanden.

Die Rostung hatte danach bereits nach fiinf bis sechs Stunden den Grad
der Abrostung, der bei der gegebenen Temperatur und den giinstigen Ver-
héltnissen fiir Sulfatbildung méglich war, erreicht; die Zersetzung des einmal
gebildeten Sulfats konnte bei der sehr niedrigen Temperatur nicht wieder
eintreten. Bemerkenswert ist, dal das am Schlusse gefundene Sulfat simtlich
schon in den ersten vier Stunden gebildet war.

Bei der hiittenméBigen 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 SO, bestimmt. Man fand

1. auf der schiefen Ebene: 5. Abt. 16,86 S davon 3,67 als SO,
2. (4. Abt. vom Ende) 11. ,, 15,63 ,, ' 420 ,, ,,
3. in der Muffel: 3. Tiir 10,66 ,, ’ 1,37 ,,
4. 5 8,26 ,, » 1,42 ,, ,,
5. auf der Herdsohle: 1. ,, (hinten) 6,80 ,, . 084 ,,
6. (Flammbherd) 3. 3,07 ,, v 0,53 ,, ,,
7. 5. 0,81 ,, vy 0,53 ,, ,,
8. fertig gerostet: letzte ,, 0,48 ,, ' 0,27 ,,

Die fiinfte Probe hatte vor der Probenahme 15 Minuten auf dem hintersten
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, dafl die Zersetzung bzw. Umsetzung des gebildeten Sul-
fates bei der sehr niedrigen Temperatur bereits vor sich geht, vermutlich
(bei inniger Beriihrung von ZnS und ZnSO0,) nach der Gleichung:

ZuS + 3 ZnS0, = 4 Zn0 + 4 80,1,

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 triige
auf. Nach iiber eine Stunde langem Erhitzen, wobei die Temperatur von Rotglut allméh-
lich bis zur WeiBglut gesteigert wurde, fand er im Riickstand noch 0,76 Proz. Schwefel,
was nicht ganz im Einklange steht mit seiner Feststellung, daB Zinksulfat nach zwei-
stiindigem Erhitzen schon bei 900° den Schwefel vollstindig verloren hatte. Her-
mann Pape in Billwirder hat festgestellt, daB eine innige Mischung von Zinksulfat
und Zinkoxyd sich bei verhaltnism#Big 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 SOy (SO, + O) 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 an Eisen und anderen Bestandteilen, welche
bei der Umsetzung héatten mitwirken konnen. Keinesfalls aber war das letzte
halbe Prozent Schwefel, wie Jensch! behauptet, als Eisensulfiir vorhanden,
denn man konnte in zertrimmerten Erzkornchen mittels der Lupe noch
deutlich rohe Blende, den Rest (0,21 Proz.) sulfidischen Schwefels erkennen.

Aullerdem 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
ausgeschiedene Kieselsduremenge.

In einer in letzter Zeit ausgefilhrten Arbeit hat V. Lepiarczyk (Dr. ing.
Lindt)? festgestellt, daBl sich reines ZnS im Porzellantiegel bei einer Temperatur
zwischen 850 und 950° vollstindig abrdsten, d. h. in ZnO verwandeln 1&83t.
Nach den Erfahrungen des Verfassers 146t sich eine nahezu vollsténdige Ab-
rostung bei kalkfreien, nur Quarz als begleitende Gangart enthaltenden
Blenden auch im hiittenméBigen Rostbetriebe erreichen.

In dem ersten, dem D. R. P. 21 032 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 Uberkrilen von der obersten sechsten Sohle auf die fiinfte einen

Schwefelgehalt von 24,9 Proz., davon Sulfatschwefel 0,7

beim Verlassen der &. Sohle , 17,3, 3,6
4, , 13,2 1,1

3. » 2,3, 1,1

2' ” 2 0’2 2 0’2

untersten ,, s 01 0,1

Anders liegt es, wenn die Blende Kalkcarbonat enthilt, welches zu einem
grolen Teile in Kalksulfat {ibergeht, so daB der Zinkhiittenmann damit
rechnen muf}, daB eine dem Kalk nahezu &quivalente Menge Schwefel als
CaS0, in dem Rdostgut verbleibt. Es iiberrascht, daBl der Kalk, wie auch
Lindt (Lepiarczyk) gefunden hat, micht quantitativ, sondern nur zu etwa
8/, in Sulfat verwandelt wird. Der Grund wird darin zu suchen sein, daf} sich
beim Rostvorgange zundchst Calciumsulfit bildet, welches die inneren Kalk-
teilchen einschliet 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 CaSO, = 3 CaSO, + CaS

1 Jensch: Zeitschr. f. angew. Chemie 1894, S. 50; Berg- und Hiittenm. Ztg. 1894
S. 299; siehe auch Brandhorst: Osterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwesen 1905, S. 125
u. 142 und Ztschr. f. angew. Chemie 1904 S. 507.

? Beitriige zur Chemie des Zinkhiittenprozesses. (Dissertation.) ,,Metallurgie®,
Zeitschr. f. d. ges. Hiittenkunde 6, 409ff. (1909). — V. Lepiarczyk hat Ende 1909 seinen
Namen in ,,Lindt‘ geiindert.
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in Calciumsulfat und Calciumsulfid iiber!, von welchen letzteres schlieflich
noch oxydiert wird. Vielleicht verhindert auch die aus den eingeschlossenen
Kalkteilchen entbundene Kohlensiure die weitere Aufnahme von Schwefel-
saure.

Nach neueren Feststellungen beginnt die Zersetzung von Calciumsulfat
schon bei einer Temperatur unter 800°, wenn Metallsulfide und Kieselséure
zugegen sind. Auch hierin konnte die Erkldrung fiir den Kalkrest zu finden
sein. (Wilh. Schiitz, Metallurgie 1911, S. 228.)

Lindt hat weiter festgestellt, daBl eine grofie Menge von Eisenoxyd die
vollstindige Abrdstung von ZnS verhindert, indem etwa !/, Proz. S bei der
Blende verbleiben und 3/, Proz. vom Eisen durch Bildung von FeS aufgenom-
men werden. Der Verfasser glaubt das dadurch erkliren zu sollen, daf das
Eisenoxyd den Zutritt der Oxydationsluft durch Einhiillung von Erzteil-
chen erschwert. :

Bei einer Mischung von 73,26 ZnS, 14,65 FeS und 12,09 CaCo,, welche
auch bei zur Verhiittung gelangenden Erzen zu finden ist, fand Lindt bei
seinen Versuchen, dafl das Eisen (entgegen der Ansicht von Jensch (a. a. O.)
keinen Schwefel zuriickgehalten hat, wohl aber war ein kleiner Schwefelrest
(0,15 Proz.) beim Zink verblieben und das Kalkcarbonat war wieder zu nicht
ganz 3/, in Calciumsulfat umgewandelt.

Der Kalkgehalt ist einer der listigsten Begleiter von Zinkblenden,
der zu grofen Verlusten an Schwefel, wenn dessen Verwertung in Betracht
kommt, fithrt. Die den Kalk (im Dolomit) wohl stets, wenn auch nur in klei-
neren Mengen begleitende Magnesia bildet ebenfalls Sulfat, welches jedoch
grofBtenteils im. Rostprozel3 schon wieder zu Magnesia <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>