Die Fabrikation

der feuerfesten Steine.

Von

Friedrich Wernicke.

Berlin.
Verlag von Julius Springer.
1905.



ISBN-13:978-3-642-90564-3 e-ISBN-13:978-3-642-92421-7
DOI: 10.1007/978-3-642-92421-7

Softcover reprint of the hardcover st edition 1905

Alle Rechte, insbesondere das der

Ubersetzung in fremde Sprachen, vorbehalten.




Seinem verehrten Lehrer der Eisenhiittenkunde

Herrn Geheimen Bergrat

Professor Dr. Hermann Wedding-Berlin

gewidmet

vom Verfasser.



Vorwort.

Die Herstellung der feuerfesten Steine ist einem grofien Teile
der Techniker, welche téglich auf ihre Benutzung angewiesen sind,
wenig bekannt und daraus haben sich manche Mifistinde ergeben.
Dem Verfasser ist in seiner Titigkeit als Fabrikant im Verkehr mit
der Kundschaft oft angedeutet, dal eine kleinere Arbeit iiber die
Herstellung der feuerfesten Materialien nach mancher Richtung hin
aufklidrend und nicht zuletzt zum Nutzen der feuerfesten Industrie
selbst wirken wiirde. Er hat sich deshalb bemiiht, in der vorliegenden
Schrift, gestiitzt auf langjdhrige eigene Erfahrungen und auf die
gelegentlichen Mitteilungen befreundeter Fachleute, eine kurze Dar-
stellung der einzelnen Fabrikationszweige rein aus der Praxis heraus
zu geben, und darin nur das zu schildern, was er in seiner eigenen
Tatigkeit als das Beste kennen gelernt hat, bezw. was ihm von be-
wihrten Kollegen als solches mitgeteilt ist; die angefiihrten
Maschinenfabriken sind nur beispielsweise genannt. Theoretische Be-
trachtungen sind nach Moglichkeit vermieden, ebenso schien es iiber-
fliissig, die Untersuchungsmethoden der Rohmaterialien zu bringen,
da diese in anderen Werken, z. B. in den Schriften von SEEGER,
Biscuor ete. ausfithrlich zu finden sind. Auf die Beigabe von Ab-
bildungen ist deshalb verzichtet, weil das Buch in erster Linie fiir
den in der Praxis stehenden Techniker geschrieben ist, fiir den in
den meisten Fillen die gebrachten Beschreibungen geniigen werden,
und der reichlich Gelegenheit hat, sich durch den Augenschein genauer
zu unterrichten, als es durch Skizzen der Fall sein kann.

Der Verfasser hat sich einer moglichst sachlichen Kiirze
befleifigt, weil ihm bekannt ist, daB der von morgens bis
abends in seinem Betriebe titige Techniker wenig geneigt ist, sich
mit dem Studium umfangreicher Biicher zu beschiftigen, und er
hofft auch dadurch seiner Arbeit eine freundlichere Aufnahme zu
sichern.
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Allen denen, welche die Arbeit mit Rat und Tat freundlichst
unterstiitzt haben, sei auch an dieser Stelle bestens gedankt. Ebenso
wird der Verfasser flir weitere Anregungen und Mitteilungen aus
dem Gebiete der feuerfesten Industrie, sei es aus den Kreisen der
Fabrikanten oder der Verbraucher der einzelnen Produkte, stets dank-
bar sein. Denjenigen, welche sich eingehender fiir die nachstehend
beschriebenen Anlagen und Arbeitsmethoden interessieren, stellt er
seinen technischen Rat zur Verfiigung.

Oberkassel, Siegkreis, im April 1905.

Friedrich Wernicke,

Fabrikdirektor.
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Einleitung.

Alle Anlagen, welche in der Technik zum Rosten, Gliihen,
Brennen und Schmelzen benutzt werden, sowie die Gefifie, welche
zur Aufnahme schmelzender oder geschmolzener Massen dienen,
werden mit wenigen Ausnahmen unter Verwendung feuerfester
Materialien hergestellt.

Die Wahl der letzteren ist in jedem Falle von der Art des
vorzunehmenden Prozesses abhingig, und zwar sowohl von der
dabei entwickelten Temperatur, wie von den wihrend des Prozesses
wirkenden mechanischen und chemischen Einfliissen.

Die feuerfesten Materialien kommen entweder als Gesteine in
der Natur vor und brauchen dann nur noch durch HuBerliche Be-
arbeitung in bestimmte Formen gebracht zu werden, oder sie werden
kiinstlich aus den in der Natur vorkommenden mineralischen Roh-
stoffen hergestellt. Das letztere ist bei der weitaus grifieren Menge
der Fall und soll in den nachfolgenden Kapiteln beschrieben
werden.

Nach den hauptséichlich zu ihrer Herstellung benutzten Roh-
materialien teilt man die feuerfesten Steine ein in:

Quarzithaltige = Dinassteine,

Tonhaltige = Schamottesteine, Bauxitsteine
und Schmelztiegel,

Magnesithaltige = Magnesitsteine,

Kohlenstoffhaltige = Kohlen stoffsteine,

Dolomithaltige = Dolomitsteine und -masse.

Dinassteine benutzt man zum Bau von Martinéfen und Glas-
ofen, an den Stellen, wo sie ohne Unterbrechung den hdchsten
Temperaturen ausgesetzt sind und nur in sogen. trockener Hitze mit
der Flamme selbst in Beriihrung kommen. Sie sind gegen saure
Schlacken widerstandsfihig.

Die Verwendung der Schamottesteine ist je nach ihrer Zu-
sammensetzung eine sehr vielseitige. Man kann wohl sagen, da8
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2 Einleitung.

sie mit wenigen Ausnahmen iiberall da mit Vorteil benutzt werden,
wo nicht die Anwendung von Dinassteinen geboten ist. Es ist nur
in jedem Falle nitig, die Anforderungen genau zu kennen, welche
an die Schamottesteine in den einzelnen Betrieben gestellt werden
miissen, um danach die Herstellung der einzelnen Qualititen vor-
zunehmen, und grade hierfiir ist das Zusammenarbeiten des Kon-
sumenten mit dem Produzenten, auf welches in dem Kapitel ,Die
Zusammensetzung der Mischungen“ n#her eingegangen wird, im
beiderseitigen Interesse dringend zu empfehlen.

Magnesitsteine werden schon ihrer hohen Kosten wegen nur
fiir ganz besondere Zwecke verwendet, bei denen es darauf an-
kommt, ein den hidchsten Temperaturen widerstehendes sehr basisches
Ofenbaumaterial zu benutzen, oder wo dasselbe sehr starken An-
griffen durch Alkalien ausgesetzt ist.

Kohlenstoffsteine finden eine ausgedehntere Anwendung beim
Bau des Bodens, des Gestelles und der Rast von Eisenhochifen,
sowie fiir elektrische Schmelzofen.

Dolomitsteine benutzt man ausschliefilich im Thomasstahl-
werksbetriebe, und stellt hier das Futter der Dolomitbrenndfen und
der Konverter aus einzelnen Steinen oder aus Dolomitmasse her,
und fertigt aus der letzteren die Konverterboden an.



Die Fabrikation der Dinassteine.

A. Die Rohmaterialien.

1. Der Quarzit.

Der Quarzit ist zwar ein sehr weit verbreitetes Mineral, doch
haben sich bis jetzt nur verhiltnismifiig wenige Lager als brauchbar
zur Herstellung guter Dinassteine erwiesen. Das hauptsiichlichste
Vorkommen,” welches hierfir Verwendung findet, liegt in der
Rostinger Heide am Nordostabfall des Siebengebirges und im Ge-
biete zwischen Sieg, Rhein und Lahn, wo der Quarzit aus einer
Menge einzeln liegender Briiche gefordert wird. Aber auch hier
ist seine Qualitit eine sehr verschiedene, und durchaus nicht alle
Briiche liefern ein Material, welches den hdochsten Temperaturen im
Martinofen gentigenden Widerstand leistet, wihrend aus anderen
Briichen hergestellte Steine hier in kurzer Zeit wegschmelzen.

Dem steht auffallend gegeniiber, dafl einige Fabriken einen
in der Praxis sehr gut bew#hrten Dinasstein aus einem Roh-
material anfertigen, welches andere nach ihren Erfahrungen fiir
unbrauchbar halten.

Die Frage, aus welchen Griinden sich ein Quarzit zur Her-
stellung bester Dinassteine brauchbar erweist, ein anderer nicht,
ist bis jetzt noch nicht geniigend beantwortet. Geologische Unter-
suchungen, Diinnschliffe, chemische Analysen und Feuerfestigkeits-
bestimmungen haben noch keine ausreichende Erkldrung gegeben.
Die diesbeziiglichen Gutachten von chemischen Laboratorien sind
mit grofier Vorsicht aufzunehmen, und vorliufig kann nur ein in
groferem Mafistabe ausgefiihrter Versuch, der sich auf lidngere
Beobachtung der fertigen Steine im Martinofen erstrecken mufl,
Auskunft geben, ob man einen Quarzit verwenden darf oder nicht.
Die Ausfithrung dieser Versuche ist wieder mit grofien Schwierig-
keiten verbunden, denn die Hiittenwerke werden ihre teuren Martin-
ofen nur sehr selten zu grioferen Versuchen zur Verfiigung stellen,
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deren Ausfall unter Umstéinden grofie Betriebsstorungen und
Reparaturkosten verursacht. Versuche im kleinen mit einzelnen
Steinen haben aber nur geringeren Wert.

Ein guter Quarz enthdlt durchschnittlich 97,59/, 8iO,,
1,59/, Al, 05, 0,59/, Fe,O; und besitzt einen Schmelzpunkt gleich
Seegerkegel 35 bis 86. Ein geringer Gehalt an Al,O; 4 Fe, 0y ist
anscheinend notwendig, um daraus beste Dinassteine herstellen zu
konnen, doch soll derselbe 29/, nicht iibersteigen.

Man benutzt zur Dinasfabrikation nur den als festes Gestein,
Quarzit, vorkommenden Quarz; reiner Quarzsand und Quarzkiesel
haben sich als unbrauchbar erwiesen.

Ein stichsisches Werk war im Besitze eines bedeutenden, aus
Sand und Kies bestehenden Quarzlagers. Die von einem Fachlabora-
torium untersuchte Durchschnittsprobe des Lagers zeigte folgende
Zusammensetzung : ®

Glihverlust . . . . 0,309,
Si0,. . . . . . . 9834,
ALO, . . . . .0 1,02
Fe,0p . . . . . . 002,

Sa.: 99,689,
Der Schmelzpunkt lag bei Seegerkegel 35, die Probe zeigte
im Feuer ein Wachsen von nur 0,99/,
Aus diesem Rohmaterial hergestellte Dinassteine zeigten bei
der Untersuchung folgende Zusammensetzung:

Glihverlust . . . . 0,189/,
Si0y. . . . . .. 9483
ALO;, . . . . .. 215,
Fe,0, . . . . . . 042,
CaO. . . . . . . 248

Sa.: 100,06 9f,.

Der Schmelzpunkt lag bei Seegerkegel 34; bis zum Schmelzen
von Kegel 17 erhitzt, zeigten die Steine ein Wachsen von 2,29/;
das mit den Untersuchungen hetraute Fachlaboratorium bezeichnete
das Rohmaterial in einem ausfiihrlichen Gutachten als vorztiglich
geeignet zur Dinasfabrikation.

Der Besitzer lief sich dadurch verleiten, die Fabrikation auf-
zunehmen, ohne erst Versuche in grioferem Mafistabe anzustellen
und die Steine in verschiedenen Betriehen von Eisenhiitten und
Glasfabriken in den dortigen Ofen auf ihren praktischen Wert
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priifen zu lassen. Die Verhiltnisse waren anscheinend giinstig, und
man glaubte wegen der nattirlichen Beschaffenheit des Rohmateriales
maschinelle Anlagen zum Zerkleinern sparen zu konnen; indes
zeigten sich die so hergestellten Steine zwar gut in Form und
Brand, aber pords und miirbe. Nach Anschaffung der notwendigen
Maschinen wurde nun die Fabrikation genau nach der im Rheinland
tiblichen Methode abgedindert, wodurch ein dichtes und mechanisch
festes Fabrikat erzielt wurde. Die nun anscheinend brauchbaren
Steine wurden dann an eine Reihe von Hiittenwerken gesandt, mit
der Bitte, sie in den dortigen Ofen auf ihre Verwendbarkeit zu
priifen. Nach kurzer Zeit erfuhr man, daf die Huflerlich tadellos
aussehenden Steine bereits nach kurzer Zeit im Martinofen ge-
schmolzen und deshalb unbrauchbar seien.

Da bei der Herstellung der Steine jeder Fehler ausgeschlossen
war, mufiten die Griinde fiir die schlechte Haltbarkeit der Steine
im Feuer anderswo gesucht werden. Es wurden nun mit grofter
Sorgfalt Durchschnittsproben von dem Kieslager genommen und
diese einem bisher unbeteiligten Chemiker iibersandt. Die Resultate
der Untersuchung waren folgende:

Probe I  Probe II Probe III Probe IV

*lo %o %o *lo
Si0, . . . 97,92 9784 97,01 96,98
ALO, . . . 056 0,60 0,79 1,86
Fe,05 . . . 1,50 1,50 1,50 0,68

Sa.: 99,98 99,94 99,36 99,52
Die chemische Zusammensetzung des Quarzlagers war dem-
nach eine sehr gleichm#fiige. Der Schmelzpunkt von Probe IV lag
zwischen Seegerkegel 35 und 36.
Die Analyse eines Steines von der letzten Fabrikation ergab
folgendes Resultat:

8i0, . . . . . 93589
ALO; . . . . . 153,
Fe,O05. . . . . 178
CaO . . . . . 172

Sa.: 98,519,

Es wurden nun Probesteine aus gewaschenem Rohmaterial
angefertigt, deren Analyse folgendes Resultat zeigte:
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Si0, 95,419/,
AL O, . 0,54 ,,
Fe,0, . 141 ,,
Ca0 . 2,00 ,,

Sa.: 99,369,

Eine der besten Qualititen von Dinassteinen des Rheinlandes
zeigt folgende Zusammensetzung:

L. 1I. TII.
Si0, . 95,199, 96,189, 96,289,
AL, 0, 147 1,39 , 1,00
Fe, 0, 1,18 ,, 0,68 ,, 1,08 ,
Ca0 . 148 0,99 , 1,06

Sa.: 99,329, 99249, 99,429/,

Zwischen dieser und der des sichsischen Fabrikates ist
kaum ein nennenswerter Unterschied zu sehen. Man sandte nun
zur Kontrolle an das zuerst erwihnte Fachlaboratorium Durch-
schnittsproben des Rohmateriales und der Steine zur neuen Unter-
suchung. Die jetzt erhaltenen Resultate der Analysen deckten sich
vollstéindig mit den von anderer Seite erhaltenen, nur gab das Fach-
laboratorium zum grofen Erstaunen, im Widerspruch zu seinem
frilheren Gutachten, die Erkldrung ab: die Steine der letzten
Fabrikation seien im Gefiige, gegeniiber den frither angefertigten,
auffallend pords, anscheinend habe sich die Qualitit des Roh-
materiales gedndert, sei fiir die Fabrikation von Dinassteinen nicht
brauchbar, und man werde sich dafiir nach einem anderen Roh-
material umsehen miissen.

Es ist dies ein Beweis von dem nicht immer geniigenden
Werte der Gutachten mehr theoretisch arbeitender Fachlaboratorien,
deren Untersuchungen sich meist nur auf Versuche im Kleinen
stiitzen konnen, und zeigt, wie wichtig demgegeniiber erst Versuche
im Grofien unter den in der Praxis vorkommenden Verh#ltnissen
sind, ehe man sich zu der Einfiihrung einer neuen Fabrikation ent-
schliefen soll. Es ist mir auch bisher kein Fall bekannt geworden,
daf Quarz in Form von Sand oder Kieseln zur Herstellung von
Dinassteinen benutzt wird.

Aus dem Kreise der Kalksandsteinfabrikation gegebene An-
regungen haben die Frage nahe gelegt, ob nicht iiberhaupt jeder
reine Quarzsand mit Zusatz von Kalk zu einem guten Dinasstein
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verarbeitet werden kann, und ob nicht weniger die physikalischen
und chemischen Eigenschaften des Rohmateriales als die richtige
Verarbeitung desselben bei der Fabrikation fiir die Erzeugung eines
guten Steines von hichster Feuerbestindigkeit ausschlaggebend ist.
Rivwe-Hannover verdffentlicht in No. 16 der Tonindustrie-Zeitung
vom 5. Februar 1903 eine Reihe von Diinnschliffen, aus Sand und
Kalk hergestellter Kalksandsteine. Unter diesen befindet sich auch
der Diinnschliff eines feuerfesten Sandsteines, der durch scharfes
Brennen aus einem gewohnlichen Kalksandstein hergestellt ist.
Leider fehlen Angaben iiber den Feuerfestigkeitsgrad dieses Steines
bezw. dariiber, ob und in welchen Betrieben sich derselbe bew#hrt
hat. Auf die nach dem Patent Horak angefertigten feuerfesten
Kalksandsteine wird auf S. 32 niher eingegangen werden. Andere
Diinnschliffe von einer groferen Zahl von Dinassteinen bester
Qualitdt, und meistens rheinischer Herkunft, zeigten unter dem
Mikroskop vollstéindig miteinander iibereinstimmende Bilder derart,
dafl die Quarzteilchen auffallend unregelmifiig und scharfkantig ge-
splittert waren und in einer ganz gleichmifiig verteilten Grundmasse,
dem Bindemittel, eingebettet lagen. Diese Diinnschliffe zeigten
jedenfalls, dafi die Quarzteilchen viel unregelmifiiger und scharf-
kantiger zersplittert waren, wie die Sandkérner in Rinyes Diinn-
schliffen, woraus anzunehmen ist, dafi die Quarzteile in den eigent-
lichen Dinassteinen eine viel innigere Verbindung mit dem Binde-
mittel eingehen, als in den mehr aus runden Sandkérnern bestehenden
und in wohl kaum so hohen Temperaturen gebrannten Kalksand-
steinen. Letztere werden, wenn sie sich auch fiir geringere oder
mittlere Betriebstemperaturen als geniigend feuerbestiindig zeigen
sollten, wohl kaum fiir die Zwecke Verwendung finden konnen,
denen his jetzt nur die besten Dinassteine geniigen.

2. Der Kalk.

Zur Herstellung der Kalkmilech verwendet man nur einen
sehr reinen und fetten Weiflkalk, den man durch Brennen und Ab-
Ioschen von kornigem Kalkstein erhilt, welcher einen hohen Gehalt
an CaCO; besitzt und moglichst frei von MgO sein mufl. Zum
Garbrennen des Kalksteines ist eine Temperatur von 1000° C. nitig,
weil erst in dieser die letzten Reste von CO, entweichen. Ein
Brennen in hoherer Temperatur ist nicht vorteilhaft, weil sich der
Kalk danach nur langsam oder gar nicht abloscht, besonders wenn
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er SiO, oder Al,O; enthilt. Besteht der gebrannte Kalk aus mog-
lichst reinem CaO, so bildet er, mit Wasser iibergossen, unter be-
deutender Wirmeentwicklung einen fetten Brei, welcher um so
magerer ausfillt, je mehr der Kalk durch MgCOg; Dolomit, verun-
reinigt ist. Ein Gehalt von 10°, MgCOz; soll den XKalk bereits
unbrauchbar machen.

Frisch gebrannter Kalk verliert auf dem Transport und
durch Lagern an der Luft an Wert, indem er Wasser und CO,
aufnimmt und gleichzeitig zu einem feinen Pulver zerfillt. Allmihlich
gibt er dann das anfangs aufgenommene Wasser unter Austausch
gegen CO, wieder ab, wodurch schlieflich wieder neutrales CaCO,
entsteht.

Um diese Entwertung zu verhiiten, empfiehlt es sich, den
Kalkstein entweder selbst in kleineren Mengen zu brennen, wozu
jedes Dinaswerk leicht in der Lage ist, oder von einem nicht zu
entfernt gelegenen Kalkwerke moglichst frisch gebrannten Kalk in
kleineren, nur fiir einige Tage ausreichenden Mengen zu beziehen.
Im letzteren Falle ist es vielleicht vorteilhaft, den Kalk sofort
trocken abzuloschen, d. h. ihn mit der grade notigen Wassermenge
zu versetzen, welche geniigt, um ihn in ein vollig trocken geldschtes
Kalkhydrat iiberzufiihren. _

Unter den giinstigsten Bedingungen nimmt der gebrannte Kalk
44°/, Wasser auf, indes geniigt diese Menge als Zusatz nicht, um
ein vollstindig trocken geloschtes Hydrat zu erzeugen, weil die
Wirmeentwicklung beim Abloschen so grof ist, daB dadurch etwa
2/, der zugesetzten Wassermenge verdampfen. Man braucht deshalb
einen Zusatz von 60°, Wasser, um reinen Kalk vollstindig in
staubformiges Hydrat tiiberzufiihren. Den so vorbereiteten Kalk
kann man ohne Gefahr lingere Zeit aufbewahren, besonders wenn
man ihn in nasse Sicke fiillt, wobei sich die Poren der letzteren
vollstéindig verstopfen, keinen Staub durchlassen und so den Kalk
vor der Aufnahme von CO, aus der Luft schiitzen.

Jedenfalls ist dieses Verfahren der Trockenloschung richtiger,
als wenn man den Kalk in K#sten oder Gruben mit einem griofieren
Wasseriiberschufi versetzt, und ihn dann so lange lagern laBt, bis
das tiiberschiissige Wasser verdunstet ist, da hierbei stets Gefahr
ist, dafl schwer losliche Kalkteilchen im Inneren der Masse ungeloscht
zuriickbleiben und spiter den damit angefertigten Dinasstein zer-
sprengen, indem sie unter Volumvergrofierung CO, aufnehmen.
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B. Die Anlagen und Einrichtungen fiir die Fabrikation.

Da die verschiedenen Fabriken feuerfester Produkte zum Teil
nach verschiedenen empirisch entstandenen Methoden arbeiten, dem
Fachmann ungern Zutritt zu ihren Anlagen gestatten und ihre
Fabrikationsmethoden #ngstlich zu bewahren suchen, ist es erst all-
méhlich und durch den persénlichen Austausch der Erfahrungen
von Fachleuten, welche auf verschiedenen Werken titig gewesen
waren, moglich gewesen, einen Uberblick iiber die Fabrikationsweise
verschiedener Werke zu erhalten. In der Fachliteratur ist bis jetzt
so gut wie nichts dariiber verdffentlicht.

Es hat sich dabei herausgestellt, dafl die Korngréfe der
einzelnen Quarzteilchen nicht von der Wichtigkeit fiir die Qualitit
der Dinassteine ist, wie man auf einigen Werken annimmt, denn
man findet in manchen als vorziiglich bekannten Steinen Quarz-
stiicke bis zu Haselnufgriofie, sondern daf man bei der Zerkleinerung
darauf auszugehen hat, eine innige Mischung von groben, scharf-
kantig gesplitterten Bestandteilen, mittelgroBen Kornern und daneben
einer richtigen Menge von feinem Quarzmehl zu erzeugen, welche
drei Bestandteile innig miteinander und mit der Kalkmileh gemengt
vollstéindig gentigen, um einen gleichm#fig dichten und festen Stein
herzustellen.

Man hat deshalb auf neueren Werken von dem Sortieren des
gemahlenen Quarzes durch Siebvorrichtungen Abstand genommen und
die Einrichtung der Fabrik und der Maschinenanlage dadurch be-
deutend vereinfacht.

In nachfolgenden Zeilen soll deshalb zuerst eine nach
modernen Anschauungen eingerichtete und rationell arbeitende
Fabrik beschrieben werden, welcher eine Tagesproduktion von 20 t
= 6000 t pro Jahr zugrunde gelegt ist. Andere Ausfiihrungen
sollen im Anschlufi daran besprochen werden.

Das fiir die Anlage der Fabrik notige Grundstiick ist mit
ca. 5000 gm reichlich bemessen und wird iiberall zum Durchschnitts-
preise von M. 500 pro qm = M. 25000 kiuflich sein.

Wenn moglich, legt man die Fabrik an ein flieBendes Wasser,
um stets die gentigende Wassermenge fiir eine Dampfmaschine mit
Kondensation und fiir die Quarzwische zu haben und dadurch eine
besondere Brunnenanlage sparen zu kionnen.

Kann man die Fabrik gleichzeitig an einen schiffbaren Flufi
legen, der mit Seehifen in Verbindung steht, so ist die Lage der-
selben als besonders giinstig zu betrachten.
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Fiir die Zufuhr der Rohmaterialien und Kohlen, sowie fiir
den Versand der Fabrikate ist ein moglichst kurzer KEisenbahn-
anschlufi notig. Derselbe stellt sich bei Verwendung bereits ge-
brauchter Schienen und Schwellen auf ca. M. 25,00 pro laufenden
Meter. Ein Anschlufigeleise fiir M. 5000 von 200 m Linge wird
in den meisten Féllen gentigen.

Vorteilhaft ist es, wenn die Fabriksohle etwas hoher gelegt
werden kann als die Schienenoberkante des Anschlufigeleises. Wenn
die Plateauebene der Eisenbahnwagen in dieselbe Hohe mit der
Fabriksohle gebracht werden kann, vollzieht sich das Ein- und
Ausladen der Waggons auf die leichteste, schnellste und
billigste Art.

Da die Ofen wegen der dadurch beforderten schnelleren Ab-
kithlung vorteilhaft im Freien stehen, die Fabrik nur ein Stockwerk
braucht und sédmtliche Réume unter einem Dach vereinigt werden
konnen, da ferner die Geb#ude, abgesehen von den holzernen
Lagerschuppen fiir die Kohlen und fertigen Steine und den massiver
auszufithrenden R#umen fiir Kessel- und Maschinenanlage, Bureau,
Reparaturwerkstatt und der die Haupttransmission tragenden Haupt-
wand, verhiltnismifiig leicht ausgefiihrt werden konnen, wird fiir
samtliche Geb#ude ein Betrag von M. 25000 geniigen. ,

Als Kraftquelle fiir die Arbeitsmaschinen wird je nach den
Verhiltnissen entweder eine elektrische Kraftanlage oder eine mit
Kondensation arbeitende Dampfmaschine oder, wenn guter Anthrazit
preiswert zu beschaffen ist, eine Sauggasmaschinenanlage zur An-
wendung kommen. Diese Anlagen stellen sich mit den Fundamenten,
simtlichem Zubehor, Montage und der Haupttransmission auf
ca. M. 32000. Dabei ist der Kraftbedarf der Arbeitsmaschinen mit
120 PS. angenommen, mit Riicksicht auf eine spitere Vergroferung
der Anlage.

Da sémtliche Teile der Arbeitsmaschinen, sowie die eisernen
Formen einer starken Abnutzung unterliegen, ist die Anlage einer
Reparaturwerkstatt unbedingt erforderlich. Diese mufi so einge-
richtet sein, dal man in der Lage ist, siamtliche im normalen
Betriebe vorkommenden Reparaturen und Erneuerungen in kiirzester
Zeit selbst vorzunehmen. Fiir eine gut eingerichtete Reparatur-
werkstatt, bestehend aus Schmiede und Schlosserei mit den nétigen
Handwerkzeugen, Drehbank und StoBmaschine wird der Betrag von
M. 5000 vorzusehen sein.
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Zum Transport der Steine aus dem Trockenraum nach den
Ofen und von diesen nach den Lagerplitzen, bezw. nach dem An-
schlufigeleise ist eine Geleisebahn fiir Handbetrieb notig, welche
sich mit den darauf laufenden Wagen fiir ca. M. 3000 her-
stellen 14Bt.

Die Einrichtung eines Bureaus fiir einen technischen Ober-
beamten und einen Buchhalter kostet M. 1500.

Zur Abfuhr der Schlacken und Asche sind in der Nihe der
Fabrik geeignete Lagerplidtze vorzusehen.

Zum Trocknen der frisch geformten Steine benutzt man eine
Darre, welche durch die Abhitze der Ofen geheizt wird und sich
je nach ihrer Grofie fiir M. 3000—4000 herstellen 1afit.

Die Kosten fiir die Brenndfen, inkl. Kansilen und Kamin
werden ungefihr M. 35000 betragen.

Hierzu kommen noch die Kosten fiir die einzelnen Arbeits-
maschinen, bestehend aus der Quarzwische, dem Steinbrecher, zwei
schweren Mischkollern und den Handpressen zum Formen der Steine.

Die Quarzwische besteht aus einem rotierenden, liegenden
Zylinder aus Kesselblech von ca. 2500 mm Linge und 1000 mm 1. Weite,
dessen Winde mit zahlreichen Liochern versehen sind. In der Mitte
befindet sich ein Zahnkranz fir den Antrieb und auf beiden Seiten
desselben je ein Laufkranz aus Stahlguf, welche auf in kriftigen
Biigeln gelagerten Rollen laufen. Ein- und Auswurf befinden sich
an den Enden. Im Inneren des Zylinders liegt ein Rost aus Rund-
eisen, welcher gegen die Drehungsebene schrig gestellt ist und
die zu waschenden Steine langsam nach dem Auswurf hinfiihrt.
Das Durchlaufen erfolgt in 8 TUmdrehungen des Zylinders in
1,5 Minuten. Der Antrieb geschieht durch Vorgelege und Kegel-
rider mit einem Kraftaufwand von 2 PS. Der Zylinder liegt in
einem kastenartig gemauerten, nach oben offenen Fundament his zu
2/ im Wasser, durch seitliche Offnungen im Fundament kann der
Schlamm abgezogen werden. Das Waschwasser tritt aus einer
Leitung von oben in den Kasten. Die Wische braucht eine Boden-
fliche von 8,5 >< 2,5 m und kostet mit Fundament und Montage
ca. M. 4000.

Der Steinbrecher bricht bei einer Einwurfsoffnung von
400 > 250 mm in 10 Stunden 20 t Quarzit auf die Grofe einer
Kinderfaust. Fr. Krupp-Grusonwerk liefert die Maschine mit aus-
wechselbaren Brechbacken und Seitenteilen aus KoquillenhartguS,
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mit wihrend des Betriebes verstellbarer Spaltweite, 2 Schwung-
ridern, fester und loser Riemenscheibe, Ankerbolzen und -platten
und mit zur Verstirkung des Brecherbettes warm aufgezogenen
schmiedeeisernen Bandagen zum Preise von M. 2600. Das Fundament
kostet ca. M. 100, dazu kommen noch die Kosten fiir Fracht,
Montage und Riemen. Der Kraftbedarf betrigt ca. 10 PS.

Am Steinbrecher werden verhiltnismifiig oft grofere Repara-
turen notig, welche leicht mehrere Tage in Anspruch nehmen, und
es ist nicht immer moglich, Reservestiicke vorritig zu halten,
z. B. wenn das Brecherbett selbst oder die darumgezogenen
Bandagen springen. Deshalb ist es stets vorteilhaft, einen zweiten
Steinbrecher in Reserve zu haben, der jeden Augenblick an die
Quarzwische angeschlossen und in Betrieb genommen werden kann.

Zum Mahlen und Mischen von 20 t Quarzmischung in
10 Stunden braucht man 2 Mischkoller. Es hat sich herausgestellt,
daB in den meisten Fillen zur Erzielung der richtigen Zerkleinerung
und Mischung nur ganz schwere Koller mit einem L#ufergewicht
von je 5 t brauchbar sind und dafl hierbei die Tagesleistung eines
Kollers das Quantum von 10 t fertiger Mischung wenig ilbersteigt.

Der Koller besitzt Liufer von 1,5 m & und 400 mm Breite.
Die L#uferringe sind auswechselbar, mit Keilen aus Buchenholz
aufgekeilt und bestehen aus Stahlgufi, welcher sich zum Zerkleinern
der hiirtesten Materialien am besten bewihrt hat. Die Kurbelachse
und die Konigswelle bestehen aus Siemens-Martinstahl. An den
Enden der Kurbelachsen sind eingedrehte, zweiteilige Nabenstiicke
angebracht, welche ein eigenmichtiges Loslosen der Liufer von der
Achse verhindern. Um den Verschleif der Nabenstiicke und der
Grundbiichse zu vermindern, sind dieselben mit Pfannen aus Stahl
und Phosphorbronze versehen. Alle bewegten Teile sind leicht
zuginglich und mit reichlichen Schmiervorrichtungen versehen. Der
Antrieb der L#ufer erfolgt von oben durch Riemenscheiben und
konische Zahnrider. Die Bodenplatten bestehen ebenfalls aus Stahl-
gufl und sind auswechselbar. Der Rand der guffeisernen Schiissel
ist 200 mm hoch. Die Mischung von Quarz und Kalkmilech wird
durch ein kriftig gebautes Scharrwerk unterstiitzt, dessen Fliigel so
gestellt sind, dafl die Mischung immer wieder unter die Li#ufer
gefilhrt wird. An einer Stelle des Schiisselrandes befindet sich eine
durch einen Schieber verschlieBbare Offnung, durch welche die
fertige Mischung aus der Schiissel herausgestrichen wird. Zu diesem
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Zweck sitzt am Konigsstock ein Ausstreicher, der gehoben und ge-
senkt werden kann, und im letzteren Falle die Mischung aus der
Schiissel entfernt.

Man beobachtet, daf das Rohmaterial beim Mischen die
Neigung hat, an der Grundbiichse der Konigswelle in die Hothe zu
klettern, wobei leicht feine Quarzteile in das Grundlager gelangen
und dieses schnell zerstoren. Deshalb schiitzt man diese Teile
durch eine zylindrische Manschette aus Blech, welche leicht erneuert
werden kann. Ebenso ist es notig, den inneren Schiisselrand durch
einen Blechmantel gegen die starke Abnutzung zu schiitzen.

Die Koller machen in der Minute 15 Umdrehungen mit einem
Kraftverbrauch von je ca. 25 P.S.

Fr. Krupp-Grusonwerk hat sich stets als eine der leistungs-
fahigsten Firmen fiir den Bezug der obigen Koller erwiesen. Zwei
der vorstehend beschriebenen Mischkoller kosten dort mit Anker-
bolzen und -platten M. 13250, die Fundamente stellen sich auf
ca. M. 750, wozu noch die Kosten fiir Fracht, Montage und Riemen
kommen.

Die Maschinenbau-Gesellschaft Humporpr, Kalk b. Koln baut
ebenfalls bewihrte Koller mit unterem Antriebe. In diesem Falle
befindet sich der Antrieb im Fundament unter der Schiissel, die
Riemenscheiben liegen an der einen Seite. Rechts und links davon
befinden sich kriftig konstruierte Stéinder, welche die Kurbelachse
tragen, deren Endlager so angeordnet sind, dafi sich die Achse nach
ohen bewegen kann. Die Liufer sind mit Biichsen so auf der Achse
befestigt, daB sie sich stets auf derselben Stelle bewegen und sich
leicht um die Achse drehen konnen. Sie ruhen auf den Li#ufer-
platten, und ihre Bewegung findet durch die Drehung der Schiissel
statt. Diese Koller erfordern, weil die schweren Liufer nicht direkt
bewegt werden, einen geringeren Kraftverbrauch von nur etwa
15 PS.; simtliche Teile sind leicht zuginglich, und bei einem
etwaigen Bruch der Zahnrider sind die Arbeiter nicht Beschidigungen
durch herabfallende Stiicke ausgesetzt. Zwei dieser Mischkoller
kosten ca. M. 20000.

Als Formmaschinen fiir rechtwinklige Formate liefert
L. Soest & Co., Diisseldorf-Reisholz Handpressen nach einem be-
wihrten System zum Preise von M. 210. Eine Presse liefert pro
Tag 1500 Steine = 5400 kg in Normalformat, demnach geniigen
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4 Pressen zum Preise von M. 840 fiir die Tagesleistung der Formerei
von 20 t.

Die Ofen sind fiir ein Ausbringen von 100 t pro Brand be-
rechnet; ein Brand dauert ca. 20 Tage, das ergibt pro Jahr
15 Brinde mit einer Gesamtleistung von 1500 t Ausbringen.
Demnach miissen fiir eine Jahresproduktion von 6000 t vier Ofen
vorhanden sein, von denen jeder ca. M. 5000 kostet. Die Ofen-
anlage mit Kanal und Kamin von 40 m Hohe und 1,4 m oberer
lichter Weite stellt sich demnach auf ca. M. 30000.

Zum Brennen von Dinassteinen eignen sich am besten Rund-
ofen mit einem Inhalt von 80 bis 100 t und mit Halbgasfeuerung,
wie sie sich auch zum Brennen von Schamottesteinen eignen. Man
kann diese Ofen so konstruieren, daB man entweder mit einem Ofen
allein arbeitet und seine Abhitze nur noch in einer Trockendarre
ausnutzt, oder ihn direkt mit dem Kamin verbindet, oder man ver-
bindet mehrere Ofen zu einem kontinuierlich arbeitenden System.
Im letzteren Falle fithrt man die Feuergase des einen Ofens durch
einen Sammelkanal nach dem nichstfolgenden, benutzt ihre Hitze
hier zum Vorwirmen des Einsatzes, indem man sie in geeigneter
Weise in den Ofen leitet und denselben von ihnen durchziehen
158t, worauf man sie wieder durch einen Sammelkanal entweder,
wenn sie noch gentigende Wirme besitzen, nach einem dritten Ofen
zu demselben Zweck hinfiihrt oder sie nach dem Kamin ableitet.
Besonders beim Brennen von Schamottesteinen, wo man den Ofen
auch in der Abkiihlungsperiode Wirme entziehen kann, ist man so
in der Lage, die Feuergase bis aufs Aufierste auszuniitzen und da-
durch mit einem moglichst geringen Kohlenverbrauch zu arbeiten.
Da so konstruierte Ofen in gleicher Weise zum Brennen von Dinas-
oder Schamottesteinen benutzt werden, findet man ihre Beschreibung
bereits in folgendem.

Ein fiir ein Ausbringen von 100 t berechneter Rundofen
hat einen inneren Durchmesser von 5,5 m; iiber dem zylindrischen
3,1 m hohen Mauerwerk erhebt sich die Kuppel bis zur Gesamththe
von 4,8 m. Die dem Ofeninneren zugewendete Seite besteht aus
feuerfesten Steinen, welche nach aufien durch gewbdhnliches Mauer-
werk bekleidet sind. Das Ganze wird durch kréftige Bandagen
zusammengehalten. Das Ofeninnere ist durch eine 900 mm breite
und 1,7 m hohe Tiir zuginglich. 8 Feuerungen sind in gleich-
mifigen Abstinden voneinander in der Ofenwand verteilt. Die
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Feuergase treten in 1,4 m Hthe in das Innere, durchziehen den
Einsatz von oben nach unten, wobei sie sich gleichmifiig in dem
Inneren des Ofens ausbreiten, und werden in der Sohle desselben
durch ein System von Schlitzen nach dem Hauptabzugskanal ge-
fithrt, welcher sie je nach der Schieberstellung entweder nach dem
folgenden Ofen oder nach dem Kaminkanal leitet. Der Haupt-
abzugskanal hat eine Hohe von 800 mm und eine Breite von
400 mm im Lichten und ist durch auflerhalb des Ofens angeordnete
Einsteigeoffnungen zuginglich. Er beginnt vor der Innenwand des
Ofens, zieht sich in gerader Linie unter der Sohle mitten durch
den Ofen und tritt auf der anderen Seite ins Freie. Der dariiber
liegende Teil der Ofensohle ist festgemauert. Auf beiden Seiten
des Abzugkanales, rechtwinklig zu diesem, liegt in der Sohle ein
System von in gleichem Abstand nebeneinander liegenden gemauerten
Schlitzen, welche an der Innenwand des Ofens beginnend, nach
oben offen, bis nach dem Abzugskanal verlaufen und in die Seiten-
winde desselben einmiinden. Die ganze, nicht von der festen Decke
des Abzugskanales gebildete Ofensohle wird nun aus lose eingelegten
Normalsteinen gebildet, welche dauernd liegen bleiben. Diese Steine
werden auf die hohe Kante gelegt, rechtwinklig zu den darunter
liegenden Schlitzen, welche jedesmal durch einen ganzen Stein
iiberdeckt werden, die Kopfseiten dicht zusammenstofiend, wihrend
zZwischen den einzelnen Lingsreihen ein Zwischenraum frei bleibt.
Die Oberfliche der so hergestellten Ofensohle liegt nun mit der
Hiittensohle in einer Ebene und bildet ein gleichmiBig verteiltes
Netz, durch welches die Feuergase in an allen Stellen des Ofens
gleichm#fliger Weise nach unten abgesogen und durch die Schlitze
nach dem Abzugskanal gefiihrt werden. Ist es mit Riicksicht auf
grofiere Stiicke des Einsatzes notig, an einzelnen Stellen der Sohle
starkeren Zug zu haben, so legt man hier die Steinreihen etwas
weiter auseinander, bezw. umgekehrt.

Um die Feuerschlitze von hineingefallenem Sand und Stein-
stiicken zu reinigen, ist es nur ndtig, die dariiber liegenden Steine
fortzunehmen, und man kann die Reinigung dann mit einer ent-
sprechend geformten Schaufel leicht vornehmen, ohne daf dabei
Verunreinigungen in den Hauptkanal fallen. Die so herge-
stellte Ofensohle ist sehr halthar; kleine Beschidigungen kionnen
sofort ohne jede Maurerarbeit durch Einlegen neuer Steine ausge-
bessert werden.
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Der Hauptabzugskanal geht auf dem kiirzesten Wege nach
den nichsten Ofen, auf dem halben Wege zweigt sich ein nach
dem Kaminkanale fiihrender Stutzen ab. Vor dem Ofen sowie vor
dem Zweigkanale befindet sich ein Schieber, so dafi jeder einzelne
Ofen entweder mit dem folgenden Ofen oder mit dem Kaminkanal
verbunden werden kann. Beim Eintritt in das Fundamentmauer-
werk des Ofens gabelt sich der Kanal, den man jetzt als Zufiihrungs-
kanal der Feuergase des vorhergehenden Ofens bezeichnen muSB,
und liuft nun ringformig nach vrechts wund links unter den
4 Feuerungen jeder Ofenhilfte entlang. Der Ring ist kein ge-
schlossener, weil die beiden Hilften jedesmal unter der vierten
Feuerung endigen und der Hauptabzugskanal des Ofens zwischen
den Enden nach auflen herausgefiihrt wird. Die Folge davon ist,
dafi simtliche Kanile nicht tief zu liegen kommen, wodurch sich
die Baukosten verringern, da an Ausschachtungsarbeiten und Mauer-
werk gespart wird.

Jede Feuerung ist durch einen kurzen, aufsteigenden Kanal
derart mit dem darunter liegenden Zufiihrungskanal verbunden,
dafi die Heizgase aus diesem oberhalb der Kohlenschicht in die
Feuerung eintreten konnen. KEine Verunreinigung des Zufiihrungs-
kanales durch hineinfallende Kohlen oder Asche ist dadurch ver-
mieden. Auf diese Weise tritt die Abhitze des einen Ofens wihrend
der Vorw#drmperiode genau in der gleichen Weise wie die Feuer-
gase selbst in das Innere des zweiten Ofens, wirmt hier den
Einsatz vor und wird dann in der bereits beschriebenen Weise
weitergefiihrt.

Dem gargebrannten Dinasofen darf man wihrend der Ab-
kithlungsperiode keine Wérme entziehen; beim Brennen von
Schamottesteinen, welche eine schnellere Abkiihlung vertragen, ist
man mit der beschriebenen Einrichtung imstande, auch dem ab-
kiihlenden Ofen Wirme zu entziehen. Die diesem entnommene
heife Luft wird durch den Hauptabzugskanal dem n#chsten Ofen
zugefiihrt, tritt in den Feuerungen zu den verbrennenden Kohlen-
gasen und erzeugt hier eine vollkommenere Verbrennung derselben
mit Verminderung des Rauches, Erhohung der Brenntemperatur und
Erniedrigung des Kohlenverbrauches.

Man ist so in der Lage, besonders fiir die Schamottestein-
fabrikation, mit einer beschrinkten Ofenzahl einen kontinuierlich
arbeitenden Betrieb einzurichten und so die Vorziige der einzeln
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stehenden Ofen mit direkter Feuerung mit denen eines teureren
Kammerringofens miteinander zu vereinigen.

Fiir die Grundstiicke und Geb#ude ist eine jihrliche Ab-
schreibung von 2°,, fiir das Anschlufigeleise, die Kraftmaschinen-
anlage und die Trockendarre von 5°,, fiir Bureaueinrichtung,
Werkstatteinrichtung, Fabrikgeleise, Maschinen und Ofen eine solche
von 10°, vorzusehen. Diese Abschreibungen miissen stets vom
Neuwert der einzelnen Objekte gemacht werden, wihrend es falsch
ist, wie es gelegentlich geschieht, nach dem ersten Jahre die Ab-
schreibungen von den Neuwerten vorzunehmen, dagegen nach dem
folgenden Jahre obige Prozente von den Buchwerten des vorher-
gehenden Jahres zu kiirzen usf., weil dadurch die wirkliche
Amortisationsdauer bedeutend verlingert wird. Z. B. wird ein
Kapital von M. 1000, das mit 10°/, amortisiert werden soll, nach
der letzteren Methode abgeschrieben, nach 10 Jahren noch mit
M. 351 zu Buch stehen, und die Bilanzen werden auf diese Art
giinstig beeinflufit, aber in Wirklichkeit falsch sein.

Ferner ist fiir die Unterhaltung und Reparatur an Arbeits-
maschinen und Ofen sowie an den Transporteinrichtungen ein jihr-
licher Satz von 10°/, ihres Neuwertes in Rechnung zu setzen.

Das Anlagekapital fiir die Fabrikanlagen setzt sich nach Vor-
stehendem in folgender Weise zusammen:

Grundstiick . . . . . . . M. 25000
Gebdude . . . . . . . . , 25000
Anschlufigeleise . . . . . 5000
Kraftmaschine . . . . . . ., 32000
Trockendarre . . . . . . . 4000
Arbeitsmaschinen . . . . . , 30240
Ofem . . . . . . . . . , 30000
Transporteinrichtungen . . . 3000
Reparaturwerkstatt . . . . , 5000
Bureaueinrichtung . . . . 1500

Sa.: M. 160740.

Da vorstehende Einzelwerte im allgemeinen reichlich hoch
bewertet sind, werden die Gesamtkosten einer solchen Anlage unter
reichlicher Beriicksichtigung des Kontos fiir Unvorhergesehenes den
Betrag von M. 175000 nicht iibersteigen.

Eine so eingerichtete Fabrik hat den Vorteil, dafi sie ein-
heitlich angelegt und deshalb leicht iibersehen werden kann. Sie

Wernicke, Fabrikation der feuerfesten Steine. 2
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kann mit der geringsten Arbeiterzahl arbeiten, simtliche Arbeiten
vollziehen sich auf einer Ebene und auf den kiirzesten Wegen,
wobei das Hin- und Hertransportieren der Materialien durch mehrere
Stockwerke vermieden wird. Die Produkte werden nur so viel als
grade notig ist beriihrt und bewegt, und Verluste dadurch nach
Moglichkeit eingeschrinkt. Bei richtiger Disposition kann man die
Anlage und damit die Produktion beliebig vergriofiern, und schliefilich
findet die gesamte Fabrikation vollstindig von anderen, z. B. von
der Schamottesteinfabrikation, getrennt statt, was sehr wichtig ist,
weil jede Verunreinigung der zur Dinasfabrikation bestimmten Ein-
richtungen durch Ton etc. aufs peinlichste vermieden werden muB.

Die Generalunkosten fiir eine solche Anlage setzen sich un-
gefihr folgendermaffen zusammen:

5°, Kapitalzinsen von M. 175000 . . . . . M. 8750

Abschreibungen wie vorstehend . .o , 10124

Reparaturen wund Unterhaltung der Kraft-
maschine 5%, . . . . . . . . . . . , 1600

Reparaturen und Unterhaltung der Arbeits-
maschinen und Transportmittel 10°, . . . , 3824
Reparaturen und Unterhaltung der Ofen 5°), . » 1500
Betriebsmaterialien und Beleuchtung . . . . , 2000
Bureauunkosten, Reisespesen und Provisionen . , 4000
Kassenbeitrage . . . . . . . . . . . , 1000
Feuerversicherung . . . . . . . . . . . 1000
Stewern . . . . . . . . . . . . . . , 800
Sa.: M. 34098.

Bei einer Jahresproduktion von 6000 t stellen sich demnach
die Generalunkosten pro Tonne auf M. 5,683, wozu noch die Aus-
gaben fiir Beamtengehilter, Lchne, Rohmaterialien und Brenn-
materialien kommen, aus denen sich dann die Summe der Selbstkosten
pro Tonne ergibt.

Die nach neueren Anschauungen gebauten Dinaswerke sind in
der beschriebenen Weise eingerichtet. Auf #lteren Fabriken hat
man noch an der Ansicht festgehalten, dafl es notig ist, den zer-
kleinerten Quarzit vor der Verarbeitung nach der Korngrofie zu
sortieren und dann bestimmte Mengen verschiedener Korngrofien fiir
die Mischungen zu vereinigen. In diesem Falle wird der Quarz
erst in einer Waschtrommel gewaschen, durch den Steinbrecher auf



Die Anlagen und Einrichtungen fiir die Fabrikation. 19

ca. 50 mm grofie Stiicke vorgebrochen und dann durch ein Walz-
werk in 5 bis 8 mm grofie Kérner zerquetscht. Ein Elevator hebt
nun das Material in ein Siebwerk mit doppeltem Mantel, welches
das feine Korn absiebt, dagegen die Korner von 5 mm und mehr
Grofie zu einem Koller hinfiihrt, durch den sie weiter vermahlen
werden. Von da aus wird das Mahlgut durch einen Elevator in
ein anderes Siebwerk mit einfachem Mantel gehoben, aus welchem
das feine Material in einen darunter befindlichen Sammelkasten
fallt, das grobere von mehr als 2 mm Korngrofie nach dem Koller
zuriickgeleitet wird. Bestimmte Mengen des Mahlgutes vom ersten
und zweiten Siebwerke werden dann miteinander vereinigt, auf
einer sauberen Unterlage mit der Kalkmilch versetzt, alles wird
gut durcheinandergeschaufelt und dann das Gemenge unter einem
Mischkoller so lange bearbeitet, bis die Masse handgerecht zum
Formen geworden ist, was ca. 10 Minuten dauert.

Die Maschinenanlage besteht in diesem Falle aufier der bereits
beschriebenen Quarzwische und dem Steinbrecher aus einem Walz-
werk von 400 mm Walzendurchmesser und ca. 260 mm nutzbarer
‘Walzenléinge. Die Mintel der Walzen sind so konstruiert, daf§ der
eine auf jeder Seite ca. 50 mm linger ist als der andere und an
den Enden einen ca. 50 mm hohen ringférmigen Vorsprung trigt,
wodurch auch bei fortschreitender Abnutzung der Mintel eine nach
den Seiten stets abgeschlossene Offnung zwischen den Walzen ge-
bildet wird und das zu mahlende Material nicht an den Seiten
heraustreten kann. Durch Stellschrauben konnen die Walzen ent-
sprechend der Abnutzung der Mintel einander genihert werden,
ebenso ist die eine mit Puffern gelagert, damit sie ausweichen kann,
wenn zu grofle Stiicke zwischen die Walzen gelangen, durch die
sonst leicht Briiche entstehen wiirden. Das Walzwerk zerkleinert
bei einem Kraftverbrauch von ca. 15 PS. und 40 Umdrehungen in
der Minute sttindlich ca. 1000 kg Quarz. Es braucht einen Platz
von 2,7><271 m und kostet inkl. Fundament ca. M. 2400. Vorteil-
haft 148t man den Quarz vom Steinbrecher auf ein Schiittelwerk
fallen und so dem Walzwerk ununterbrochen zufiihren.

Fiir die Elevatoren, welche vom Walzwerk und Koller zu
den Siebwerken fiihren, wihlt man Stahlbecher, welche auf Ketten
oder Bindern befestigt sind. Die Zu- und Ablaufschurren und die
Seitenwiinde der Elevatoren selbst werden aus Holz angefertigt,
dessen Fugen durch Stoffeinlagen staubdicht gemacht werden.

9%
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Eiserne Abfallrohren bewihren sich nicht, weil sie auf der unteren
Seite zu schnell verschleifien.

Der innere Mantel des ersten Siebes ist 2,8 m lang und hat
einen Durchmesser von 700 mm am Einlauf, von 1100 mm am Aus-
lauf und eine Lochweite von 10 mm. Der #uBere Mantel ist 2,5 m
lang, hat einen Durchmesser von 800 :1200 mm und eine Lochweite
von 5 mm. Das Sieb macht in der Minute 25 Umdrehungen und
kostet inkl. Holzmantel ca. M. 950.

Das gemahlene Material wird durch den Elevator dem inneren
Siebe zugefiihrt, von wo aus die Quarzstiicke von mehr als 10 mm
Korngrifie nach dem Walzwerk zuriickfallen, wihrend die nicht
durch den #uferen Mantel hindurchfallenden Teilchen nach dem Koller
geleitet werden. Es bleibt demnach nur das bis unter 5 mm Korn-
grofe gemahlene Material unter dem Siebe liegen.

Von der Wische her enthilt der Quarz noch geringe Mengen
von Feuchtigkeit, wodurch die feineren Teilchen des Mahlgutes
leicht an den Sieben haften bleiben. Besonders leicht aber keilen
sich die scharfkantigen und spitzen Quarzteilchen in den Lochern
des Siebes fest und verstopfen sie. Um das zu verhindern, bringt
man auf den Speichen an beiden Enden der Siebe lose liegende
eiserne Ringe von ca. 1 kg Gewicht an. Bei der Drehung des
Siebes rutschen diese Ringe auf den Speichen hin und her und
fallen abwechselnd auf die Nabe bezw. den Kranz. Durch jeden
einzelnen Fall erhilt das Sieb eine kleine Erschiitterung, welche
die etwa anhaftenden Quarzteilchen loslost und abfallen 1ift.

Ein Kollergang von 1,5 m Léuferdurchmesser und 400 mm
Lauferbreite mahlt mit einem Kraftaufwande von 8 PS. und 18 Um-
drehungen in der Minute stiindlich 1200 bis 1500 kg vom Siebwerk
zugefiihrten Quarz. Zu seiner Aufstellung braucht man einen Raum
von 3,7 >< 3,7 m Grundfliche und 4 m Hohe. Der Preis betrigt
inkl. Montage ca. M. 9000. Da die feinen Quarzteilchen weit umher-
spritzen und die harten, scharfkantigen Stiicke den dabei be-
schéftigten Arbeitern gefihrlich werden konnen, umgibt man den
Koller mit einem kriftigen Holzmantel.

Das zweite Siebwerk besteht aus einer einfachen, konischen
Trommel von 2 m Linge und 1000 : 800 mm Durchmesser, die
Lochweite betrigt 2 mm. Es macht 25 Umdrehungen in der Minute
und kostet ca. M. 750. Das Mahlgut bis zu 2 mm Korngrifie
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sammelt sich unter dem Siebe an, das grobere geht nach dem
Koller zuriick.

Zum Mischen der aus den verschiedenen Quarzsorten und
der Kalkmilch angefertigten Masse bedient man sich eines im ersten
Teile dieses Kapitels beschriebenen Mischkollers.

Eine so eingerichtete Anlage verteuert sich durch die dafiir
mehr gebrauchten Maschinen mit den dazu notigen Elevatoren um
rund M. 14000. Ferner braucht das Gebiude sowohl eine grofiere
Bodenfliche, als auch wegen der erhoht aufzustellenden Siebwerke
ein zweites Stockwerk, wodurch ebenfalls die Anlagekosten erhoht
werden. Ebenso steigen durch die hohere Zahl der Arbeitsmaschinen
die laufenden Ausgaben fiir die Unterhaltung, Reparaturen und die
Lohne fiir ihre Bedienung. Durch das alles miissen sich die
Selbstkosten fiir die Dinassteine nicht unbedeutend erhohen.

Wenn es demgegeniiber auch vorteilhaft erscheint, fiir die
Herstellung der Steine ein sorgfiltiger gemahlenes und sortiertes
Rohmaterial zu verarbeiten und so eine bessere Qualitit des Fertig-
fabrikates herzustellen, wird diese Annahme doch in der Praxis
durch die Fabrikate der nach der einfacheren Methode arbeitenden
‘Werke widerlegt, und man kann deshalb die zuerst beschriebene
Anlage als die bessere und rationeller arbeitende bezeichnen und
bei der Einrichtung einer neuen Anlage die Anschaffung des Walz-
werkes, des Kollers, der Elevatoren und Siebwerke als iiberfliissig
fortlassen.

C. Die Herstellung der Dinassteine.

Der Quarzit wird im Freien gelagert, da er durch die Ein-
wirkung der Atmosphérilien nicht angegriffen wird und etwaige
Regengiisse nur dazu beitragen konnen, ihn von anhaftenden erdigen
Unreinigkeiten zu befreien. Die aus dem Bruch gekommenen Stiicke
werden mit schweren Himmern in Stiicke von solcher Grofie vorge-
schlagen, wie sie der Einwurfséffnung des Steinbrechers entspricht.
Wenn der Quarz in geniigend reiner Qualitit angeliefert wird, ist
es nicht notig, ihn zu waschen. In vielen Fillen ist er aber durch
anhaftenden Erdboden, Lehm etc. verunreinigt und mufl dann erst
gewaschen werden, bevor er verarbeitet werden darf. Man fihrt
ibn dann in Handkarren auf einer schiefen Ebene zu der erhoht
stehenden Waschtrommel, in welcher er gewaschen wird und beim
Austritt aus derselben durch eine Schurre in den darunter stehenden
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Steinbrecher fdllt. Das gereinigte und vorgebrochene Material wird
hier in einer Karre aufgefangen und nach dem dafiir bestimmten
Lagerplatz im Kollerhause gefahren bezw. zur sofortigen Weiter-
verarbeitung an den Koller selbst abgestiirzt. Eine bestimmte An-
zahl von Karren entspricht dem Gewicht einer Charge, welche auf
einmal auf den Koller gegeben und von ihm verarbeitet werden kann.

Um das Wachsen der Dinassteine beim Brennen zu verhindern,
hat man den Quarzit vor der Verarbeitung gebrannt. Hierdurch
lockert sich aber das Gefiige und man erh#lt nachher miirbe Steine,
weshalb man von dem vorherigen Brennen des Quarzits Abstand
genommen hat.

Die Kalkmilch wird in der Nahe der Koller zurechtgemacht,
an einer Stelle des Kollerhauses, an der sich ein Hahn der Wasser-
leitung befindet. Man benutzt hier eine Reihe von quer durch-
geschnittenen fritheren Petroleum- etc. Fissern, welche so grofi sein
miissen, daB eine FaBhilfte jedesmal die fiir eine Mischung ndtige
Kalkmilech enth#lt und rechnet fiir jeden Koller 8 solche Fisser,
welche der Reihe nach benutzt werden, so dafl der Kalk jedesmal
die zur vollstindigen Auflosung geniigende Zeit findet.

Die fiir eine Mischung notige Menge gebrannten oder trocken
abgeloschten Kalkes wird genau abgewogen, in dem Faff mit der
notigen Wassermenge vermischt und das Ganze gut durchgeriihrt.
Auf einigen Werken nimmt man hierzu durch eine Dampfschlange
bis zum Kochen erhitztes Wasser, weil sich der Kalk in diesem
schneller losen soll als in kaltem. Da aber bei der Vereinigung
des Kalkes mit dem Wasser an sich schon eine bedeutende Tempe-
raturerhohung stattfindet, scheint die Verwendung von vorher zum
Kochen erhitzten Wasser iiberfliissig zu sein.

Bevor die so hergestellte Kalkmilch benutzt wird, mufi sie
sorgfiltig von in dem gebrannten Kalk enthaltenen Verunreinigungen,
welche sich zu Boden setzen, und von ungelosten Kalkteilchen ab-
gefiillt werden. Es ist vorteilhaft, die Milch zu diesem Zweck durch
ein feines Sieb mit 25 Maschen auf den qem zu gieflen und sie erst
dann zur Fabrikation zu verwenden, weil, wie bereits erwéihnt, un-
geloseht oder ungeldst gebliebene Kalkteilchen, die in den Dinasstein
gelangen, denselben spiter zerstoren.

Durch geeignete Zusitze zur Kalkmilch erzeugt man Steine
von bedeutend hoherer Festigkeit, doch sind diese Zusitze als
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Fabrikationsgeheimnis zu behandeln, tiber die niher zu berichten
sich deshalb verbietet. Nach genauen Untersuchungen hat man so
die Druckfestigkeit des ohne solche Zusitze angefertigten Dinas-
steines von 1380 kg pro Quadrat-Zentimeter bis auf 280 kg pro
Quadrat-Zentimeter erhoht und dichte, hell klingende Steine damit
erzielt.

Nachdem der Mischkoller von der vorhergegangenen Charge
befreit ist, wird die fiir die folgende abgemessene Menge Quarzit
aufgegeben und gleichm#fiig auf den Teller verteilt. Nach einigen
Umgiingen fiigt man die entsprechende Menge Kalkmilch hinzu und
148t nun die Koller so lange arbeiten, bis die Mischung eine gleich-
mifige geworden ist, die Quarzteile geniigend zerkleinert sind und
eine Probe sich als handgerecht zum Formen erweist. Ist dies der
Fall, dann 6ffnet man den Schieber an der Auflenwand des Tellers,
senkt das bis dahin frei schwebende Scharrwerk und nun wird die
fertige Mischung bei den weiteren Drehungen des Tellers durch die
Ausstreichmesser des Scharrwerkes aus dem Koller heraus in die
davor stehende Karre befordert und nach dem daneben liegenden
Formraum gefahren.

Die beiden Mischkoller arbeiten abwechselnd, so dafi der eine
beschickt wird, wihrend die Mischung auf dem anderen fertig-
gestellt wird. Die Entleerung geschieht durch die Former, welche
sich die Masse zu ihren Arbeitstischen hinholen.

Zur Bedienung der Quarzwische sind 2 Mann erforderlich,
welche die Quarzitstiicke vorschlagen, sie nach der Wische trans-
portieren und in den Einwurfstrichter derselben abstiirzen. Am
Steinbrecher ist 1 Mann t#tig; er riickt den Antrieb der Wische
ein und aus, so dafl der Steinbrecher jedesmal eine darunter stehende
Karre fiillt, und fihrt das gebrochene Material in das Kollerhaus
an die Koller oder auf den Lagerplatz. Die beiden Mischkoller
werden von 2 Arbeitern gemeinschaftlich hedient, welche die Kalk-
mileh zurecht machen, den Quarzit auf den Xoller geben, die
Kalkmilch hinzufiigen und die Arbeit der Koller sowie das recht-
zeitige Abholen der fertigen Mischung iiberwachen. Im Interesse
des gleichmifiig fortgehenden Betriebes werden diese Arbeiter nach
der Leistung der Koller, welche durch die Zahl der Mischungen
leicht festgestellt werden kann, und im Akkord pro 1000 kg des
verarbeiteten Quarzits hezahlt, und bilden so eine gemeinschaftlich
arbeitende Abteilung.
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Der neben dem Xollerhause liegende Formraum hat eine
lédnglich viereckige Form, mit den notigen Ausgingen an den beiden
Lingsseiten, und Oberlicht. Die Mitte des FufBibodens wird in
seiner ganzen Linge durch die ca. 10 m breite Trockendarre fiir
die geformten Steine eingenommen. Letztere besteht unter dem
Fufiboden aus einer Reihe von gemauerten, nebeneinander her-
laufenden Kaniilen, die in der Hohe des Fufibodens mit gufieisernen
Platten abgedeckt sind. Aus einem von den Brenndfen herkommenden
Sammelkanal tritt die Abhitze der Ofen in die Trockenkanile,
durchzieht diese und wird am anderen Ende derselben durch einen
Sammelkanal nach dem Xamin abgeleitet. Der Durchgang der
Wirmgase kann am Ende eines jeden Kanales der Trockendarre
durch einen Schieber reguliert werden. Bei nicht geniigender An-
zahl von Brennofen mufi die Trockendarre durch direkte Feuerungen
geheizt werden, doch erfordert dies einen besonderen Arbeiter und
eine ganz unverhéltnismifiige Ausgabe fiir Brennmaterial, so daf§
eine nicht durch die Abgase der Ofen geheizte Trockenanlage stets
als sehr unrationell arbeitend bezeichnet werden mufi. An der
einen Lingswand neben der Darre, durch Tiiren in direkter Ver-
bindung mit dem XKollerhause, befinden sich die Arbeitsplitze fiir
die Former. Auf der gegeniiberliegenden Seite bleibt ein Gang
frei, auf dem die trockenen Steine, welche nicht sofort in die Ofen
eingesetzt werden konnen, von der Trockendarre abgesetzt werden,
damit diese stets fiir die frisch geformten Steine freigehalten werden
kann. Der nicht von der Darre eingenommene Formraum wird
vorteilhaft mit einem Fufiboden aus Zement versehen, weil dieser
in der Wirme am dauerhaftesten ist und am leichtesten gereinigt
werden kann.

* Die Former holen die Masse von den Mischkollern ab und
bringen sie entweder auf ihren Arbeitstisch oder breiten sie auf
dem FufBboden an der Wand hinter den Arbeitsplitzen aus.

Das Formen der Steine geschieht durch Handstrich oder durch
Pressen in Maschinen. Die Hinde der Former miissen durch Gummi-,
handschuhe gegen die #tzenden Einwirkungen der Kalkmilch ge-
schiitzt werden.

Durch Handstrich werden die gewohnlichen rechtwinkligen
Formate und kleine Formsteine hergestellt. Dies geschieht auf
Tischen, auf einer Unterlagsplatte von gehobeltem Gufieisen und in
Formen aus Flacheisen. Da die Dinassteine beim Brennen wachsen,
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miissen die Formen dementsprechend, ca. 8°/,, kleiner sein als der
fertige Stein. Die Masse wird mit einer Handschaufel in die Form
geschopft, mit der Hand festgedriickt und dann mit einem mit Blech
beschlagenen Holzschlegel eingeschlagen. Die iiberfliissige Masse
wird mit einem linealartigen Streicheisen abgestrichen und die Ober-
fliche des Steines in der Form geglittet. Hierauf bedeckt man die
Form mit einem Plattchen aus Eisenblech, auf welchem spiter der
fertige Stein nach der Trockendarre abgetragen wird, und dreht das
Ganze um, gldttet nun die nach oben gekehrte vorher untere Seite
des Steines, hebt darauf unter leisen Klopfen die Form ab, und der
auf dem Blech liegende fertige Stein wird dann mit der Unterlage
auf die Trockendarre gelegt.

Bei der Anfertigung kleiner Fassonsteine gibt man der hierfiir
aus Holz hergestellten Form einen Boden, damit die Steine an der
unteren Seite nicht bauchig werden. Die Form wird mit reinem
Sand ausgestreut, und der Boden ist mit kleinen Luftlochern ver-
sehen, weil sich der Stein sonst nicht aus der Form Iost.

Fiir die Herstellung grofiler Steine und grofilerer Fassonsteine
benutzt man starke Holzformen, die mit O1 ausgestrichen werden
und formt die Steine auf dem FuBboden. Uber die eigentliche Form
setzt man einen mehrere Zentimeter hohen Aufsatz und stampft das
Ganze mit Masse aus. Dies geschieht mit eisernen Stampfern von
den Ecken und Seiten ausgehend nach der Mitte der Form zu und
muf kriftig und gleichm#fig geschehen, damit der Stein gleichm#Big
dicht wird. Nach dem Entfernen des Aufsatzes wird die iiber-
fltissige Masse abgestrichen und die Oberfliche mit dem Streicheisen
geglittet.

Nach lingerem Stehenlassen bemerkt man auf der Oberfliche
frisch geformter grofierer Steine kleine Erhebungen, hervorgerufen
durch Luftblasen, welche mit einer Nadel aufgestochen werden
miissen, damit die Luft daraus entweichen kann.

Nachdem ein grofiler Stein einige Stunden lang in der Form
gestanden hat, lost man ihn durch leichte Hammerschlige von der-
selben und hebt sie vorsichtig ab. Sobald der Stein geniigend er-
hirtet ist, mufl er, um gleichm#Big zu trocknen, von Zeit zu Zeit,
mindestens einmal am Tage, auf eine andere Seite gelegt werden.
Damit die Kanten beim Umwenden geschont werden, lagert man
solche Steine am besten auf einer dichten Unterlage von feinem Sand.
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Beim Handstrich arbeitet ein Former allein ohne weitere Hiilfe
und liefert in 9 Stunden je nach seiner Fihigkeit bis 600 Steine in
dem meist iiblichen Format von 230 >< 114 >< 64 mm, welche durch-
schnittlich 8,2 kg wiegen. Eine Stunde ist notig, um die am Tage
vorher geformten trockenen Steine von der Trockendarre abzusetzen
und so Raum fiir die frischen Steine zu schaffen.

Fiir die Herstellung von Steinen durch Maschinen benutzt man
durch Hebeldruck wirkende Handpressen, wie sie z. B. von Sogst
& Co., Diisseldorf-Reisholz gebaut werden. Die Pressen bestehen
aus einem Rahmengestell, welches im unteren Teile horizontale
Fiihrungsleisten fiir den darauf ruhenden Prefikasten trigt. Die
Unterkante der Prefikiisten befindet sich in Tischhohe. An beiden
Seiten sind die Fiihrungsleisten soweit verlingert, dafi der Prefikasten
hervorgezogen und abgehoben werden kann. Der obere Teil des
Rahmens trigt die genau vertikal gefiihrten Prefistempel, welche
durch einen Hebel auf- und abwirts bewegt werden konnen. Es
sind zwei Prefikiisten notig, welche zwei auf der schmalen Lings-
seite liegende Steine gleichzeitig enthalten. Der Former arbeitet
mit zwei Jungen gemeinschaftlich. Die Masse wird auf dem Fuf}-
boden hinter dem Former in einer diinnen Schicht ausgebreitet und
hier noch einmal tilchtig durchgeschaufelt und festgeschlagen. Der
Former hat den Prefikasten, in welchem die beiden Steine auf der
schmalen Lingsseite liegend geformt werden, auf einem Tischchen
neben der Presse auf einem Unterlagsblech liegen und streicht sie
mit O1 aus. Unterdessen sticht ein Junge mit der Schaufel von der
auf dem Fufiboden liegenden Masse ein fiir zwei Steine geniigendes
Quantum ab, das kréftig in den Formkasten eingeworfen wird.
Nachdem die Masse hier eingedriickt und die Oberfliche mit dem
Streicheisen geglittet ist, bringt der Former den PreSkasten mit
dem darunter liegenden Blech unter die Prefistempel und der zweite
ihm gegeniiberstehende Junge iibt durch Bewegung des Hebels den
pressenden Druck auf die Steine aus. Nach dem Riickgang der
Prefistempel schiebt der Former den Prefikasten diesem Jungen zu,
der den Kasten abzieht, ihn dem Former wieder zur Hand setzt und
die fertigen Steine auf ihrer Unterlage nach der Trockendarre trigt.
Eine derartige Handpresse liefert in 8 Stunden 1500 Steine & 38,2 kg,
2 Stunden sind t#glich notig, um die am Tage vorher geprefiten
Steine von der Trockendarre abzusetzen. Die so hergestellten Steine
stellen sich bedeutend billiger als Handstrichsteine; die Presse iibt
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aber nur einen einseitigen Druck von 15 mm Hohe aus, und deshalb
sind die mit der Hand kr#ftig geschlagenen Steine gleichmifBiger und
im Gefiige dichter. Aus dem Grunde ist die Benutzung derartiger
Pressen nur fiir Steine zweiter Qualitit zu empfehlen.

Fiir die Anfertigung von Steinen in Normalformaten und in
grofferer Menge ist es vorteilhafter, sich eines Formtisches mit
festliegender Form und heweglicher Bodenplatte zu bedienen, den
man sich leicht herstellen kann und wie er auch zur Herstellung
von Schamottesteinen benutzt wird. Die Form ist hier nach unten
offen und trigt an ihrer unteren Seite einen nach innen vor-
springenden Rahmen, auf dem die an der unteren Seite mit einem
Handgriff versehene  Bodenplatte liegt. Es wird jedesmal nur ein
Stein, und zwar auf der grofiten Fliche liegend hergestellt. Uber
der Form hewegt sich eine am oberen Ende in Scharnieren
schwingende schwere Holzplatte, welche an der unteren Seite mit
Blech beschlagen ist und an dem dem Former zugewendeten losen
Ende kriftige Handgriffe besitzt. Zur Bedienung sind auch hier
ein Mann und zwei Jungen ndtig. Der eine Junge sticht wieder
von der am Fuflboden vorbereiteten Masse ein fiir einen Stein ge-
niigendes Quantum ab und wirft es in die mit Ol ausgestrichene
Form. Der Former schligt nun die Masse mit einigen kriftigen
Schligen der Holzplatte in der Form fest, stellt die Schwinge
dann aufrecht, streicht die iiber die Form herausstehende Masse
mit dem Streicheisen ab und glittet die Oberfliche des Steines.
Hierauf tritt er mit dem Fufle auf einen unter dem Tisch befind-
lichen Hebel, wodurch der fertige Stein mit der Unterlagsplatte aus
der Form gehoben wird. Der zweite Junge fafit den Handgriff der
Unterlagsplatte, bedeckt den Stein, ohne ihn zu driicken, mit einem
Blech, dreht ihn herum wund legt ihn so mit der schmalen Lings-
seite auf das Abtrageblech, wobei er die Bodenplatte der Form
vorsichtig abzieht. Auf einem Abtrageblech werden immer mehrere
Steine vereinigt und dann nach der Trockendarre getragen.

Die Leistung eines derartigen Formtisches, den man auch
Schlagpresse zu nennen pflegt, ist nicht so grof wie die einer
Presse, kann aber doch mit geschickten Arbeitern auf 1200 Steine
gebracht werden. Da die Steine aber flach geformt und kréftig
geschlagen werden, stehen sie in der Qualitit denen des Hand-
striches nicht nach, und deshalb ist diese Herstellung der durch die
Druckpresse vorzuziehen.
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Die bisher beschriebene Ausnutzung der Trockendarre, bei
der letztere nur mit einer Lage Steine bedeckt wird, welche
taglich abgesetzt werden miissen, ist nicht rationell, obgleich sie
vielfach angewendet wird. Wenn die Dinassteine erfahrungsgem#f
moglichst schnell getrocknet werden sollen, so ist doch zwischen
einem in einem Tage getrockneten Stein und einem anderen, der
vielleicht zwei Tage zum Trocknen gelegen hat, kein Unterschied
zu sehen. Man kann deshalb die strahlende Wirme der Trocken-
darre vorteilhafter ausnutzen, indem man die Steine nicht ausschlief-
lich direkt darauf, sondern auch in dartiber stehenden Trocken-
geriisten ablegt. Diese fertigt man aus Winkel- und Flacheisen in
Form von Doppelgeriisten an, welche 5 m lang und so hoch ge-
wihlt werden, dafi darin 10 Lagen Steine iibereinander abgelegt
werden konnen. Jeder Arbeitstisch, bezw. jede Presse erhilt so viel
Geriiste zugeteilt, dal darin die Produktion von 2 bis 3 Tagen ab-
gelegt werden kann. Zwischen den einzelnen Gertistreihen bleiben
geniigend breite Ginge frei, da man mit Karren oder Wagen in
ihnen fahren und die Steine so direkt aus den Geriisten nach den
Ofen transportieren kann.

Auf diese Weise wird die Tagesleistung der Former ver-
groflert, da die Zeit, welche sonst zum Abtragen der trockenen
Steine von der Trockendarre und zum Absetzen in dem daneben
befindlichen Gang gebraucht wird, fortfillt und zum Formen benutzt
werden kann; die Wiarme der Trockendarre wird besser ausgenutzt,
indem 10 Reihen Steine iibereinander liegen und gleichmifiig von
der warmen Luft umspiilt werden, und schlieflich werden die Steine
erst in die Hand genommen, wenn sie nach dem Ofen transportiert
werden, und die beim Abtragen von der Trockendarre und dem
Aufsetzen stets entstehenden Verluste und Beschidigungen fallen
fort. Durch das alles machen sich die verhiltnismifig niedrigen
und nur einmaligen Anschaffungskosten fiir die Trockengeriiste in
kurzer Zeit bezahlt, auch kann dadurch der Formraum und die
Trockendarre entsprechend kleiner angelegt werden.

Die beim Formen und Trocknen der Steine entstehenden Ab-
fille werden gesammelt, in kleinen Mengen den Mischungen unter
dem Koller zugesetzt und so wieder nutzbar gemacht.

Die Former arbeiten im Akkord, die Handformer einzeln, die
zu einer Presse gehorenden Leute gemeinschaftlich, bezw. werden
hier die Hilfsarbeiter im Tagelohn bezahlt. Der Lohn fiir gewthn-
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liche Steine in rechtwinkligen Formaten wird fiir 100 Stiick, der
fir grofiere oder Fassonsteine fiir 1000 kg gebrannter Steine fest-
gesetzt.

Die ungebrannten Dinassteine werden durch die Beriihrung
mit der gewohnlichen feuchten Luft schnell miirbe und brocklig,
man 148t sie deshalb so lange im Trockenraum liegen, bis sich eine
geniigende Menge angesammelt hat, um damit einen Ofen schnell
hintereinander besetzen zu konnen.

Ebenso achtet man darauf, einen ausgefahrenen Ofen schnell
wieder zu besetzen, um Wirmeverluste des leer stehenden Ofens
nach Moglichkeit zu vermeiden.

Ferner ist zu beachten, daff Dinassteine eine bedeutend lingere
Zeit zum Brennen und Abkiihlen im Ofen verbleiben miissen als
Schamottesteine, weshalb fiir eine gleiche Produktion eine ent-
sprechend grofiere Zahl von Ofen vorhanden sein muf. Als die
geeignetste Grofie derselben hat sich eine solche fiir einen Inhalt
von 80—100 t gebrannter Steine ergeben.

Zum Transport der trockenen Steine aus dem Formraum nach
den Brenniofen benutzt man gewdhnliche eiserne Handwagen, welche
an den Stirnseiten und am Boden mit Brettern ausgeschlagen sind.
Um die gegenseitige Reibung wihrend des Transportes zu verhindern,
legt man Filzdecken zwischen die einzelnen Lagen der Steine. Die
Réder der Wagen sind am besten mit flachen Laufkriinzen versehen,
damit sie den FuBboden im Trockenraum nicht beschidigen. Im
Freien 1ift man sie bis in die Ofen auf den leicht transportablen
GuntHERschen Geleisen laufen, welche den Ridern eine geniigend
kriftige Unterlage bieten und leicht beliebig nach den einzelnen
Ofen gelegt werden konnen. Diese Geleise bestehen aus 2 Fahr-
bahnen aus Flachstahl, die durch Flacheisen miteinander verbunden
sind. Die Aufilenrinder der Fahrbahn tragen einen angewalzten
Whulst, dureh den das Ausweichen der Wagen verhindert wird.

Nachdem man sich davon iiberzeugt hat, daf die Sohlkanile
der Ofen gereinigt und in gutem Zustande sind, beginnt man mit
dem Einsetzen an der der Tiir gegeniiberliegenden Wand mit Steinen
von geringerer Qualitit, indem man die Sohlkanile der Linge nach
rechtwinklig besetzt, so daB immer 2 Steine nebeneinander gelegt
werden und dann der fiir den Abzug der Heizgase nitige Zwischen-
raum frei bleibt. Die zweite Steinlage setzt man mit den ndtigen
Zwischenrdumen rechtwinklig zur ersten; die dritte Lage wird ge-
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schrinkt gesetzt, die vierte Lage ebenfalls, aber nach der anderen
Richtung geschriinkt. Von da ab konnen Steine besserer Qualitit
gesetzt werden bis zu den Widerlagern immer abwechselnd nach
rechts und links geschréinkt. In den oberen Teil des Ofens, in
dem die hochste Temperatur herrscht, setzt man die grofieren bezw.
die Fassonsteine. Vor die Feuerungen setzt man eine Schicht Aus-
schufi- oder Schamottesteine und dann erst einige Lagen kleinere
Dinassteine, weil dort noch eine ungleichmifiigere Temperatur
herrscht und groflere Steine in der Stichflamme leicht reifien. So
wird der Ofen bis zum Gewdlbe besetzt und das Einsetzen schreitet
allméhlich bis zur Tiir vor. Um die Steine vor Beschidigungen
durch die in den hoheren Lagen daraufstehenden Arbeiter zu
schiitzen, bedeckt man sie solange mit Laufbrettern. Da sie im
Feuer wachsen, miissen sie mit dem notigen Abstande von der Ofen-
wand und -decke gesetzt werden, damit sie diese nicht zersprengen
oder sich untereinander zerdriicken; auch mufl die Flamme zwischen
dem Einsatz und dem Ofengewdlbe einen geniigenden Raum finden,
um sich ausbreiten und sich gleichm#fiig verteilen zu konnen. Ist das
Einsetzen in dieser Weise bis ca. 1,25 m nach der Tiir zu fort-
geschritten, so 148t man in dem dieser zugewendeten mittelsten
Stof in der Hohe von ca. 1,5 m iiber der Ofensohle einen kleinen
horizontalen Kanal frei, an dessen innerem Ende die zur Beobachtung
der Brenntemperatur dienenden Seegerkegel aufgestellt werden. Ist
dann der Ofen voll besetzt, so wird eine mit der inneren Wand ab-
schlieflende Tiir aus feuerfesten Steinen aufgebaut und dicht mit
feuerfestem Mortel beworfen und verschmiert. In einem Abstande
von ca. 25 cm davor mauert man schliefilich die #Huflere Tiir auf.
Durch beide Tiiren geht ein Tonrohr, welches die Verlingerung des
Kanales mit den Seegerkegeln nach auflen bildet und dort durch
einen aus Formmasse gebildeten losen Pfropfen verschlossen wird.

Das Anfeuern des Ofens beginnt sofort nach Beendigung des
Einsetzens; es mufl langsam und vorsichtig geschehen. Man unter-
hilt zuerst ca. 24 Stunden lang ein schwiicheres Feuer, anfangs bei
offenen Feuertiiren; danach kann es schnell verstirkt und in-kurzer
Zeit bis zum Vollfeuer gesteigert werden. ILetzteres unterhilt man
so lange, bis die eingesetzten Seegerkegel geschmolzen sind.

Grundbedingung fiir ein richtiges Brennen der Dinassteine ist
schnelles Brennen und langsames Abkiihlen.
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Verfiigt man iiber eine geniigend grofie Zahl von Ofen, so
kann man wihrend der Brennperiode des einen seine Abhitze nach
dem folgenden Ofen leiten und hier erst den Einsatz vorwérmen,
bevor man die Gase unter der Trockendarre hindurch zum Kamin
abfiihrt. Dadurch fillt denn bei dem zweiten Ofen usf. die Vor-
wirmeperiode durch direktes Befeuern fort und der Kohlenverbrauch
dieser Ofen wird bedeutend erniedrigt.

Nach Beendigung des Garbrandes werden die Feuer geloscht,
die Feuertiiren und die Schieber nach den Abzugskanilen geschlossen,
die Offnungen vor den Aschenfillen der Feuerungen vermauert und
simtliche sonstige Offnungen und Fugen, durch welche kalte Luft
in den Ofen stromen konnte, sorgfiltiz verschmiert. Der Ofen
bleibt dann so lange stehen, bis die Abkiihlung im Innern so weit
fortgeschritten ist, da man ohne Gefahr fiir den Einsatz die Tiiren
langsam liiften kann.

Von dem Fortschreiten der Abkiihlung iiberzeugt man sich
nach lingerer Zeit durch Probenehmen einiger Steine durch die
Offnungen in der Decke des Ofens, welche sonst wihrend des Ab-
kithlens natiirlich ebenfalls fest verschlossen gehalten werden miissen.
‘Wenn wihrend des Abkiihlens auf irgend einem Wege zu friihzeitig
kalte Luft in das Innere des Ofens gelangt, hort man dort fort-
wihrend ein leises helles Klingen, wobei die noch zu heiflen Steine
durch kleine, meist unsichtbare Risse gesprengt und fiir die weitere
Benutzung unbrauchbar werden.

Ist die Abkiihlung geniigend weit fortgeschritten, so offnet
man allmihlich die Tiiren der Feuerungen und die Ofentiiren, worauf
mit dem Ausfahren der Steine begonnen werden kann.

Dinassteine miissen vor Feuchtigkeit geschiitzt und deshalb
stets trocken gelagert werden.

Das Ein- und Aussetzen der Ofen wird von denselben Arbeitern
vorgenommen, denen diese Arbeit im Akkord pro Ofen oder hesser
fiir die Tonne gebrauchsfihiger Steine iibertragen wird. Fiir einen
Ofen von 100 Tonnen Ausbringen braucht man 3—4 Mann, die die
Steine von dem Trockenraum bis in den Ofen und spiiter aus dem
Ofen bis zum Lagerplatz bezw. bis an den Waggon zu bringen
haben, und 2 Ein- bezw. Aussetzer im Ofen selbst.

Zum Brennen sind 2 Feuerleute, je 1 fiir Tag- und Nacht-
schicht erforderlich, welche die Kohlen herbeifahren und die
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Feuerungen bedienen. Sie arbeiten ebenfalls im Akkord pro Tonne
gebrauchsfihige scharfgebrannte Steine.

Als Mortel zum Vermauern der Dinassteine verwendet man
eine Mischung von fein gemahlenem Quarz und gutem Bindeton.

Alle aus Dinassteinen hergestellten Ofen und Ofenteile miissen
durch vorsichtiges, langsames Anwirmen sorgfiltig ausgetrocknet
werden, ehe sie in Betrieb genommen werden diirfen, weil die Steine
viel Wasser aufnehmen.

D. Dinassteine aus Kalk und Sand nach dem
Patent Horak.

Im Jahre 1901 erhielt J. Horax unter No. 140609 ein Patent,
welches viel von sich reden machte. Danach sollte zur Herstellung
von Dinassteinen jeder Quarzsand tauglich sein, wenn er vor dem
Brennen mit Atzkalk vermischt einem HirtungsprozeB in der bei
der Kalksandsteinfabrikation iiblichen Weise durch hochgespannten
‘Wasserdampf unterworfen wird.

Uber die Brauchbarkeit der so hergestellten Steine ist wenig
bekannt geworden, und ein rheinisches Werk hat mit der Fabrikation
keine giinstigen Resultate erzielt, auch hat Horax selbst die
Fabrikation aufgegeben. Es war aber von Anfang an kaum anzu-
nehmen, dafi dies Verfahren eine bedeutende Umwélzung der bis-
herigen Fabrikationsweise der Dinassteine zur Folge haben oder
derselben konkurrenzfihig sein wiirde. Die Maschinenanlage fiir
die Kalksandsteinfabrikation, bestehend aus Dampfmaschinenanlage,
Mischkoller, Presse und Hirtekesseln, ist nicht billig, ermoglicht
aber fiir gewdhnliches Baumaterial, das nicht weiter gebrannt werden
braucht, eine gewinnbringende Fabrikation. Wenn aber dazu noch
die zum Brennen der Steine notige Ofenanlage mit ihren Ausgaben
fir Kohlen und Lohne kommt, dann ist trotz der Verwendung eines
billigeren Rohmaterials kaum anzunehmen, daf die Selbstkosten der
so hergestellten feuerfesten Kalksandsteine niedriger werden als die
der nach dem sonst iiblichen Verfahren angefertigten Dinassteine.

Dazu kommt, daB mit maschinellen Preflanlagen nur Steine
von geringerem Gewicht und regelméfBigen Formen hergestellt werden
konnen. Form- und Fassonsteine, wie sie fiir viele Zwecke gefordert
werden, sind nur durch Handarbeit herzustellen, ohne dafi man sie
zur Erzielung einer grofleren Dichtigkeit durch Maschinenkraft
nachpressen kann. Die kompliziertere Form der Steine wiirde dies



Dinassteine aus Kalk und Sand nach dem Patent Horak. 33

oft nicht gestatten und stets wiirden die dadurch entstehenden Aus-
gaben fiir Formkisten und Prefistempel nicht im Verhiltnis zu den
fiir die Steine zu erzielenden Verkaufspreisen stehen. Da aber auch
solche Steine bei richtiger Herstellungsweise durch Handarbeit ein
vollstiindig dichtes Gefiige und geniigende Festigkeit zeigen, liegt
kein Grund vor, weshalb man sich zur Herstellung kleinerer Dinas-
steine und gewohnlicher Formate unnotig so teurer Maschinenanlagen
bedienen sollte, wie sie die Presse und Hirtekessel der Kalksand-
steinfabrikation darstellen.

Geradezu bedenklich erscheint es aber, dafi Horax, wie in
einem iiber das Verfahren herausgegebenen Prospekt gesagt wurde,
dem Rohmaterial FluBmittel zusetzt, um dadurch die Sinterung der
Steine beim Brande zu beschleunigen, wihrend man doch sonst bei
der Herstellung hochfeuerfester Steine peinlich darauf zu achten hat,
nur Rohmaterialien mit einem moglichst niedrigen Gehalt an Flufi-
mitteln zu verwenden, durch welche die Feuerfestigkeit der Steine
stets herabgesetzt zu werden pflegt. Auch kann wohl die Behauptung
des Prospektes: ,Die Steine sind den besten feuerfesten Steinen
ebenbiirtig® in ihrer allgemein gehaltenen Fassung nur relativ
genommen werden. Man darf nicht alles saure und basische feuer-
feste Material so ohne weiteres in einen Topf werfen wollen.

Nach den angefiihrten Untersuchungsresultaten ist der Schmelz-
punkt der Steine bei Seegerkegel 33; bis Kegel 17 erhitzt zeigen
sie eine lineare Ausdehnung von 29/, bei nochmaligem Erhitzen,
wie hoch ist nicht gesagt, von 2,7°/,. Von den ,besten feuerfesten
Steinen* pflegt man doch etwas andere Eigenschaften zu verlangen.

Fiir nur geringe Anspriiche an die Feuerfestigkeit stellende
Verwendungszwecke, wie Dampfkesseleinmauerungen, werden die
Steine geniigen; ob sie sich wegen ihrer sonstigen Eigenschaften im
Betriebe von Kalkringdfen bewihren, diirfte schon zweifelhafter sein.
Thr Herstellungspreis wird sich bei richtiger Kalkulation nicht allzu-
weit von dem der besten Dinassteine entfernen; es ist aber keinen-
falls daran zu denken, dafi sie fiir die die hochsten Anforderungen an
die Qualitiit stellende Stahlwerks- und Glasindustrie in Frage kommen
und hier einen Vergleich mit den dafiir ausschlieSlich henutzten
eigentlichen Dinassteinen aus Quarz und Kalk aushalten konnen.

Wernicke, Fabrikation der feuerfesten Steine. 3



Die Fabrikation der Sehamottesteine.

A. Die Rohmaterialien.

Je nach dem Uberwiegen ihres Gehaltes an SiO, oder Al,O,
trennt man die Rohmaterialien in saure und basische.

Die sauren Rohmaterialien sind die Quarzite, Quarzkiesel und
Quarzsande, welche fast frei von Al,O, sind, ferner die Klebsande
mit geringeren mechanisch beigemengten Mengen von Al,O; und der
Ganister, ein aus Quarzkornern bestehendes Gestein mit ca. 79/,
AL, O; + Fe,0;. Sie werden ausschlieflich in rohem Zustande ver-
arbeitet.

Die basischen Rohmaterialien bestehen entweder aus rohem
Ton, der als Bindemittel benutzt wird, oder aus gebranntem Ton,
den man Schamotte nennt. An Stelle der letzteren benutzt man fiir
bestimmte Zwecke Abfille aus der keramischen Industrie, wie Scherben
von Kapseln, von Biskuitporzellan, von Steinkriigen, Tonrdhren etc.

S@mtliche Rohmaterialien mit Ausnahme der Tone werden so
angeliefert, dafl sie direkt verarbeitet werden konnen. Da man stets
grofere Mengen von ihnen vorritig haben muf, ist es ndtig, sie auf
einem sauberen Fufiboden und vor dem Regen geschiitzt unter
Schuppen zu lagern.

Die Rohtone unterscheidet man in Schiefertone, Kaoline und
plastische Tone.

Die Schiefertone sind meistens sehr rein und hochfeuerfest,
besitzen einen hohen Al,0O,-Gehalt, aber keine Bindekraft und sind
nicht oder erst nach lingerem AufschlieBen durch Wintern oder
Sumpfen plastisch, und werden deshalb meist in gebranntem Zustande
als Schamotte verwendet.

Die Kaoline besitzen ebenfalls keine oder nur geringe Binde-
kraft, sind, nachdem sie geschlimmt sind, sehr rein, enthalten bis
zu 449/, Al,O0; und sind sehr feuerbestdindig. Ihr Preis ist aber
ein sehr hoher und sie finden deshalb in der feuerfesten Industrie
nur fiir besondere Zwecke Verwendung.
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Die plastischen Tone haben einen sehr verschiedenen Gehalt
an H,0, Si0,, AL O; und an TiO,, Fe,0; CaO, MgO und K,O,
welch letztere Elemente man als Flufimittel bezeichnet. Diese Tone
sind deshalb sehr verschieden feuerbestindig und plastisch.

Da das hygroskopische Wasser nur einen unnitigen Ballast
bildet, tut man gut, nur abgelagerte, lufttrockene Tone zu beziehen,
und sich fiir einen, eine bestimmte Grenze iiberschreitenden Wasser-
gehalt entsprechende Abziige vom Kaufpreise vorzubehalten.

Der Wert und Preis der Tone pflegt sich in erster Linie
nach ihrem Gehalt an Al,O; zu richten, gleichzeitig ist der Ton
um so wertvoller, je weniger FluBmittel er enthilt, durch welche
der Schmelzpunkt herabgesetzt wird. Aufler den oben erwihnten
FluBmitteln rechnet man dazu noch freie SiO, in Form von Sand
und Schwefelkies. Ein durch letzteren verunreinigter Ton ist fiir die
feuerfeste Fabrikation stets zu verwerfen, wihrend ein grofierer Gehalt
von freier SiO, den Ton fiir geringere Steinqualititen nicht un-
brauchbar macht. Das Vorhandensein einer geringeren oder
grioferen Menge von Sand kann man schon durch eine oberflichliche
Untersuchung beurteilen, wenn man ein kleines Stiick Ton zwischen
den Zihnen verreibt oder ein trockenes Stiick mit dem Messer
schneidet, bezw. es in der Achatschale zerreibt, wobei man ein mehr
oder weniger deutliches Knirschen des Sandes spiirt. Der Gehalt
an TiO,, Fe,0; Ca0O, MgO und Alkalien mufi durch die chemische
Analyse festgestellt werden und soll im allgemeinen nicht mehr als
49/, betragen, abgesehen von den Fillen, in denen es sich um die
Anfertigung von besonders dicht gebrannten, festen oder s#ure-
bestindigen Steinen handelt, fiir welche ein hoherer Gehalt an
Flufimitteln vorteilhaft ist.

Seit einiger Zeit findet man h#ufig fiir bestimmte Tonsorten
die Bezeichnung Edeltone angewendet. Dieser Name scheint nicht
sehr gliicklich gewihlt zu sein, und kann leicht zu der Ansicht
filhren, dal nur ganz bestimmte Tone als solche zu bezeichnen und
zu bewerten sind. Gegeniiber den verschiedenen Verwendungszwecken
der einzelnen Tone wird sich eine solche Grenze kaum ziehen
lassen. Es kommt h#ufig vor, daf ein Ton von durchaus nicht
grofier Reinheit und mit verhdltnismdB8ig niedrigem Al,O,-Gehalt
wegen anderer KEigenschaften, z. B. durch grofie Plastizitit oder
durch grofe Widerstandsfihigkeit gegen Temperaturschwankungen
im Feuer fiir bestimmte Zwecke bedeutend geeigneter ist als ein

gk
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Ton von grofier Reinheit, hohem Al,O;-Gehalt und deshalb einem
hoheren Schmelzpunkt. Mit Riicksicht auf den Verwendungszweck
wird man hier den ersteren mit demselben Recht als Edelton be-
zeichnen konnen wie den letzteren.

Ebenso wird es nicht moglich sein, einen allgemein giiltigen
Mafistab fiir die Bezeichnung ,feuerfest* zu finden. Ein Ofenbauer
glaubt in seinen Steinen filr die gewohnlichen Regulierfiillofen in
den Wohnzimmern schon ein Material von hervorragender Feuer-
festigkeit zu besitzen, wihrend der Hiittenmann seine Anspriiche an
die Feuerfestigkeit seines Ofenbaumateriales oft gar nicht hoch
genug stellen zu konnen glaubt. Deshalb wird das Wort ,feuerfest*
stets nur eine relative Bedeutung entsprechend dem Verwendungs-
zweck der Steine haben konnen.

Einen fiir die Praxis wertvollen Anhalt zur Bewertung der
einzelnen Tonsorten finden wir in einer von Lupwie in der Ton-
industriezeitung vom 31. Mai 1904 veroffentlichten Arbeit iiber
Beziehungen zwischen der Schwerschmelzbarkeit und der chemischen
Zusammensetzung der Tone. Es diirfte von allgemeinerem Interesse
sein, die Hauptpunkte dieser Arbeit im Auszuge zu bringen.

Lupwiec weist nach, dafi die friihere Annahme, wonach beim
Schmelzen der Tone Doppelsilikate gebildet werden, nicht richtig
ist, weil sich dann zun#chst eine leichter schmelzbare Verbindung
bilden miisse und nicht eine schwerer schmelzbare. Doppelsilikate
sind aber Verbindungen von relativ hohem Schmelzpunkt, wihrend
die Mischungen verschiedener Silikate, die Massen, deren Zusammen-
setzung sich von der eines bestimmt charakterisierten Silikates
scharf unterscheidet, einen niedrigeren Schmelzpunkt zeigen, was
durch Schmelzversuche von einzelnen und von Mischungen ver-
schiedener Silikate stets bestitigt wird.

Die Zerstorung der Tone durch die Schmelzung ist demnach
als eine Losung zu hetrachten, und folgt gleichgiilti, bei welcher
Temperatur sie stattfindet, ebenso wie bei Legierungen, den allge-
mein fiir Losungen giiltigen Gesetzen. Bei einem Ton, der neben
Al O; und SiO, noch Fe, 04, CaO, MgO und Alkalien enthélt, sind
die Vorbedingungen zur Losung gegeben, sobald der Ton bis iiber
den Schmelzpunkt der leicht schmelzbarsten Losung aus diesen
Bestandteilen erhitzt wird. Erfahrungsgemifi tritt die Sinterung,
die eine gewisse Menge geschmolzener Masse voraussetzt, oft schon
dann ein, wenn der Schmelzpunkt des am leichtesten schmelzbaren
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Bestandteiles im Ton noch nicht erreicht ist, weshalb die Stoffe
schon vorher in festem Zustande aufeinander wirken und eine
Losung bilden miissen. Bei geniigend inniger Beriihrung der ver-
schiedenen Flufimittel untereinander und mit der Tonmasse bildet
sich zunichst die am leichtesten schmelzbare Losung der ver-
schiedenen Bestandteile, welche reich an Flufmitteln, aber arm an
Al, O, ist. Bei steigender Temperatur wird allmihlich der Schmelz-
punkt immer flufmittelirmerer Losungen erreicht, es kann also bei
gleichbleibender FluSimittelmenge immer mehr SiO, und Al,O4 von
der Losung aufgenommen werden, und zwar zunichst vorwiegend
S8i0,, da der Schmelzpunkt der Al,Os-reichen Verbindungen sehr
hoch liegt. - Indem so die Menge der Losung sich vermehrt und
das Ungeloste sich vermindert, mufl die Masse allmihlich erweichen
und schliefilich zusammensinken, bis sich ein vollkommenes Glas
gebildet hat. So erkldrt es sich, daf der Ton erst ganz allmihlich
zum Schmelzen kommt.

Ganz anders verhalten sich kristallisierte Korper, wie Quarze,
welche wie Eis von aufilen abschmelzen, ohne erst in der ganzen
Masse zu erweichen.

Der Schmelzpunkt der Liosung, sowie die zum Niederschmelzen
des Tones erforderliche Temperatur hingen demnach sowohl vom
Verhéltnis der Al,O; zur SiO, als auch von der Menge und Art
der FluBimittel ab.

In welcher Weise die Vermehrung der SiO, den Schmelzpunkt
herabsetzt, ist zahlenmifiig in der Zusammensetzung der Seegerkegel
ausgedriickt.

Die Wirkung der FluBmittel, die in der Bildung von Lésungen
besteht, erfolgt nach dem fiir verdiinnte Losungen bestehenden
Gesetz, das in der physikalischen Chemie als allgemein giiltig an-
erkannt und fiir Tone bereits 1868 von RicHTERS aufgestellt ist:
Eine gleiche Anzahl von Molekiilen verschiedener Stoffe in der
gleichen Menge des gleichen Losungsmittels (der Silikatschmelze)
erniedrigen den Erstarrungspunkt (Schmelzpunkt) um gleiche Betriige.

Dieses Gesetz gilt fiir alle in der Silikatschmelze loslichen
Stoffe, gleichgiiltiz ob Basen oder Siuren, mit Ausnahme der SiO,
und Al, 04, die von vornherein als Hauptmasse enthalten sind.

Wenn wir aus der chemischen Zusammensetzung auf die
Schmelzbarkeit schliefien wollen, haben wir mit Molekiilen zu
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rechnen, denn nicht gleiche Gewichtsprozente von Fe,O; und X,O,
sondern gleiche Molekiile haben die gleiche Schmelzwirkung.
Demnach miissen die - Gewichtsprozente der Analysen in
Molekiile umgerechnet werden, und es ist dabei gleichgiiltig, ob die
Basen als solche oder als Silikate vorhanden sind.
Ein als Beispiel angefiihrter Griinstadter Kaolin hat folgende
chemische Zusammensetzung:

ALO, . . . . .=388159,
Si0p. . . . . .= 4769 ,
TiO,. .. L= 012,
Fe,0p . . . . .= 077,
Ca0. . . . . .= o021,
KO. . . . . .= 126,

Um das Verhiltnis der Molekiile zueinander zu berechnen,
muf jede Zahl durch das betreffende Molekulargewicht dividiert
werden: die Al,O; durch 102, die SiO, durch 60 etc.

Mit Riicksicht darauf, daB das Eisen in den Tonen meistens
als Oxyd, in niedergeschmolzenen Schamottesteinen dagegen als
Oxydul gefunden wird und bei der wihrend des Betriebes ent-
stehenden Umwandlung in Oxydul aus 1 Molekiil Oxyd 2 Molekiile
Oxydul entstehen, wodurch sich die Schmelzwirkung des Oxydes
verdoppelt, hilt Lupwic mit Recht fiir richtig, hier schon diejenige
Schmelzwirkung des Eisens in Betracht zu ziehen, die es bei
dauernder Erhitzung im Betriebe haben wird, und deshalb die
Gewichtsprozente des Eisens nicht mit 160, sondern mit 80 zu
dividieren.

Es ergibt sich aus obiger Analyse folgende Umrechnung:

Al Oy = 388,15 : 102 = 0,37402
Si0, =47,69: 60 = 0,79484
TiO, = 0,12: 80 = 0,00150
Fe,0; = 0,77 : 80 = 0,00963
Ca0 = 0,21: 56 = 0,00374
K,0 = 1,26: 94 = 0,018340

Um hieraus fiir Vergleiche geeignete Zahlen zu finden, aus
denen das Verhiltnis der einzelnen Bestandteile zueinander ersichtlich
ist, dividiert- man simtliche oben gefundenen Endzahlen mit der fiir
die Al,O,; gefundenen Molekularzahl 0,37402, so daB die Zahl fiir
Al,O; =1 wird. Dann erhélt man;
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Al,0; = 0,37402: 0,37402 = 1
Si0, = 0,79484:0,37402 = 2,125
TiOy = 0,00150 :0,37402 = 0,004
Fe,0; = 0,00963 : 0,37402 = 0,0257
Ca0 = 0,00874 :0,37402 = 0,0100
K,0 =0,01340:0,37402 = 0,0358

Nach dem Grundgesetz haben gleiche Molekiile der Flufmittel
gleiche Schmelzwirkung; man kann deshalb die fiir die FluSmittel
gefundenen Zahlen einfach addieren und unter dem Buchstaben
F = FluBmittel zusammenfassen. Da sie durchaus nicht nur aus
Basen bestehen brauchen, scheint diese Bezeichnung besser gewihlt,
als die von Lupwie benutzte RO.

Man erhilt nun fiir den vorliegenden Ton die Summenformel
Al 03+ 2,125 810, + 0,0755 F und die ganze Analyse ist in zwei
Zahlen ausgedriickt, die ihren ganzen Inhalt zu Vergleichszwecken
wiedergeben.

Die Kieselsdurezahl driickt aus, wie weit der Ton basisch
oder sauer ist, wihrend die FluBmittelzahl die Gesamtmenge der-
selben in ihrer wirklichen Bedeutung angibt.

Die Entscheidung der Frage nach den Beziehungen zwischen
der chemischen Zusammensetzung und der Schmelzbarkeit des
Tones 1dBt sich nun durch eine einfache graphische Darstellung
herbeiftihren.

Das Endresultat der vorstehenden Berechnungen enthilt nur
zwei Zahlen. Diese kann man durch die Lage eines Punktes in
einem Koordinatensystem darstellen, indem hier auf der Abszisse
der SiOy-Gehalt, auf der Ordinate die FluBmittelmenge, beide in
Molekiilen ausgedriickt, eingetragen werden.

Da die FluBmittelmengen meistens sehr klein sind und hier
ein kleiner Unterschied schon einen grofien Einfluf auf die Schmelz-
barkeit ausiibt, empfiehlt es sich, nicht den gleichen MaBstab fiir
die beiden Grofen anzuwenden, sondern die FluBmittelzahl zehnmal
so groff darzustellen als die Kieselsiurezahl.

Das so angelegte Koordinatensystem ist aus der folgenden
Abbildung verstindlich.

Der vorher erwihnte Griinstadter Kaolin ist hier an der fiir
ihn gefundenen Stelle eingetragen.

Die reine Tonerde wiirde in der Ecke unten links ihren Platz
finden; je mehr SiO, ein Ton enthilt, um so weiter riickt er nach
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rechts, je mehr Flufimittel er enthdlt, um so weiter steht er
nach oben.

Lupwie stellt so eine Tabelle aus 85 Tonen zusammen, welche
dadurch besonders wertvoll ist, daff die analytische und pyrometrische
Untersuchung der einzelnen Tone stets mit derselben Probe ange-
stellt wurde.

Aus der von ihm erhaltenen Tabelle ist zu ersehen, daf§ Tone,
die eine #hnliche chemische Zusammensetzung haben — die Analysen
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sind ebenfalls von Lupwie angegeben — nahe beieinander stehen,
wihrend grioflere Entfernungen voneinander groferen Unterschieden
in der Analyse entsprechen.

Ferner hat Lupwi¢ in der Tabelle die der Zusammensetzung
der Seegerkegel entsprechenden Punkte eingetragen und dadurch
feste Punkte in der wagerechten Richtung erhalten. Durch Versuche
wurde ermittelt, wie weit der Schmelzpunkt des reinen Kaolins sinkt,
wenn man ihm 0,05, 0,10 ete. Molekiile von Flufmitteln zusetzt.
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Hierdurch wurden feste Punkte auch in der senkrechten Richtung
erhalten. Durch Vergleichung einer grofleren Zahl von Analysen
ergab sich, daf es fiir die Praxis geniigt, diese letzten Punkte durch
gerade Linien mit den Punkten der Seegerkegel zu verbinden und
die Verbindungslinien dariiber hinaus bis zur untersten Abszisse zu
verlingern, um so schrig von oben links nach unten rechts ver-
laufende Linien zu erhalten, auf welchen sidmtliche Punkte liegen,
die den Massen mit theoretisch gleichem Schmelzpunkte entsprechen.
Lupwie nennt diese Linien nach dem Worte zaxsty (= schmelzen)
nisotektische Linien“. Wenn nun die wirkliche Schmelzbarkeit der
theoretisch berechneten entspricht, werden die durch einen Versuch
gefundenen Schmelzpunkte und die durch die Berechnung aus der
Analyse gefundenen zusammenfallen und in der Tabelle in der N#he
oder auf der isotektischen Linie selbst liegen, welche zu dem Seegerkegel
mit gleichem Schmelzpunkt gehort. Wie man sieht, trifft dies bei
dem Griinstadter Kaolin zu, dessen Schmelzpunkt durch Versuche
bei Kegel 35 gefunden war. Dasselbe ist bei der weitaus grofieren
Menge der von Lupwie angefiihrten 85 Tone der Fall. Kleine Ab-
weichungen werden meist auf Fehler in der Analyse oder in der
Schmelzpunktbestimmung zuriickzufiihren sein. Besonders die letztere
erfordert gentigende Ubung und darf erst als beendet gelten, nachdem
man den Ton zum wirklichen Niederschmelzen gebracht hat. Fiir
die Praxis ist es jedenfalls wertvoll, daB von simtlichen durch
Lupwie angefithrten Tonen keiner einen niedrigeren Schmelzpunkt
zeigt, als nach seiner Analyse zu erwarten ist. Die Abweichungen
sind aber auch damit zu begriinden, dafi der Schmelzprozeff langsamer
vonstatten geht, wenn in der Probe die Flufimittel oder die Kiesel-
sdure in festen Kornern oder zu Kliimpchen zusammengeballt vor-
handen sind. Da der Schmelzproze mit der Bildung einer kleinen
Menge leicht schmelzbarer Losung beginnt, kann nur der auf der
Aufienseite der Kornchen befindliche Teil in Wirksamkeit treten und
die Bildung einer Losung, also auch der Schmelzproze§ geht weniger
schnell vonstatten als bei vollig gleichm#Biger Verteilung der Be-
standteile der Probe. Zum Schmelzen ist einmal die geniigend hohe
Temperatur, dann aber auch geniigende Zeit erforderlich, da zum
Losen eines festen Korpers immer eine gewisse Zeit notig ist. Je
weniger Zeit also fiir die Schmelzung verfiighar ist, um so mehr
wird bei gleicher Zusammensetzung und bei gleicher Temperatur
der Korper mit kornigen Beimengungen im Vorteil sein gegeniiber
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den vollig feinkdrnig homogenen. Man wird deshalb vor der
Herstellung des Prohekorpers fiir eine moglichst weitgehende
Zerkleinerung und gleichm#fige Mischung seiner Bestandteile sorgen
miissen; auch ist es wichtig, die Probekorper nicht zu klein zu wéhlen,
um dadurch die Einwirkung der einzelnen Bestandteile aufeinander
und damit den Schmelzprozef zu verlingern.

In allen Fillen, wo der Schmelzpunkt im Devilleofen hiher
gefunden wird, als der Analyse entspricht, ist mit der Moglichkeit
zu rechnen, dafi die Widerstandsfihigkeit des Tones beim andauernden
Erhitzen des Steines in der Praxis nicht dem so ermittelten Schmelz-
punkt, sondern dem der Analyse entspricht. Es wird dies der Grund
sein, weshalb ein nach dem Ausfall der Schmelzprobe als geeignet
erachteter Ton manchmal nach der Verarbeitung als Stein nicht die
erwarteten Eigenschaften zeigt. Deshalb mufi der Fabrikant eine
gute Durchschnittsanalyse des ihm gelieferten Tones kennen, welche
oft nicht mit der von dem Lieferanten angegebenen iibereinstimmt.
Trégt er dann den daraus rechnerisch ermittelten Schmelzpunkt in
die vorstehend beschriebene Tabelle ein, so wird er stets einen Anhalt
fir die untere Grenze des Schmelzpunktes haben.

Die Methode von Lupwie sieht auf den erst Blick etwas
kompliziert aus, ist aber in Wirklichkeit eine sehr einfache. Die
graphische Darstellung der Analyse bietet den Vorteil, dal man
verschiedene Tone gut miteinander vergleichen kann. Tone, die hier
nahe zusammenstehen, sind einander in allen Eigenschaften #hnlich,
solche, die weit entfernt voneinander stehen, sind auch in ihren Eigen-
schaften wesentlich verschieden. Die graphische Darstellung gibt
also ein vollstindiges Bild von der ganzen Natur der Tone, soweit
sie chemisch ermittelt werden kann.

Fiir die Praxis besteht der Wert der Lupwiaschen Methode
darin, daB der Fabrikant seine eigenen ihm durch wiederholte Ana-
lysen genau bekannten Tone durch Eintragung in die Tabelle stets
kontrollieren kann, was bei hdufigem Wechsel in der Qualitit der-
selben Tonlager von Wichtigkeit ist. Diese Eintragungen dienen
gleichzeitig zur Kontrolle der durch Versuche gefundenen Schmelz-
punkte. Hat man nun eine Reibhe genau bekannter Tone in der
Tabelle vereinigt, so ist man stets in der Lage, auf Grund einer
Analyse neu angebotene Tonsorten mit den bereits hekannten zu
vergleichen und daraus einen Schlufi auf ihre Brauchbarkeit zu
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ziehen. Es diirfte sich deshalb die allgemeine Einfiihrung gedruckter
Formulare nach Lupwies System empfehlen.

Zu bemerken ist allerdings, dafl erst die Tonhindler daran
gewohnt werden miifiten, von ihren Tonlagern in kiirzeren Zwischeén-
riumen gute Durchschnittsproben zu entnehmen und diese von ge-
richtlich vereidigten Handelschemikern analysieren zu lassen. Danach
miiften sie die Verpflichtung iibernehmen, ein der Analyse auch
wirklich gleichm#fiig entsprechendes Material zu liefern, denn nur
so ist der Fabrikant in der Lage, auch seinerseits eine Garantie
fir seine Fabrikate leisten zu konnen. Wer die Verhiltnisse im
Tonhandel kennt, weif, welcher wunde Punkt bisher grade hier liegt.

Fiir die Beurteilung der Feuerfestigkeit und der Brenn-
temperaturen in den Ofen haben sich die Seegerkegel in der kera-
mischen Industrie allgemein eingefiibrt und als brauchbar bewihrt.
Nachdem die Schmelzpunkte derselben in Celsiusgraden genau be-
stimmt sind, diirfte es sich fiir den Fabrikanten empfehlen, seinen
Abnehmern die Feuerbestindigkeit bezw. den Schmelzpunkt seiner
Fabrikate nicht nach Seegerkegeln, sondern nach Celsiusgraden an-
zugeben. Jeder gute Kaufmann richtet sich nach den Gebrduchen
seiner Kundschaft. Der Hauptkonsument der feuerfesten Steine ist
die metallurgische Industrie; dem Hiittenmann wird es aber nicht
einfallen, in einem besonderen Falle mit Seegerkegeln zu rechnen,
wihrend er sonst stets gewohnt ist, seine Temperaturen nach Celsius-
graden zu bestimmen.

Ferner betrigt der Unterschied zwischen dem Schmelzpunkt
von z. B. Seegerkegel 32 und 34 nur 409 C. Derart kleine Diffe-
renzen konnen bei einer Gesamttemperatur von 1700 bis 1800° C.
kaum von grofler Wichtigkeit sein, und man wird die Qualitit der
feuerfesten Steine mit mehr Recht nach ihren sonstigen Eigenschaften
fiir bestimmte Zwecke als hauptsichlich nach ihrem Schmelzpunkt
beurteilen miissen.

Fiir die Bewertung der Tone ist ihre Bindekraft zu beachten.
Bei der grofien Rolle, welche diese fiir jeden als Bindeton zur Ver-
wendung gelangenden Ton spielt, sollte man diese Eigenschaft beim
Einkauf viel mehr berticksichtigen, als es meistens geschieht, und
es wiirde sich empfehlen, auch hierfiir eine allgemein giiltige Skala
einzufiihren. Manche Tone besitzen nur einen verhiltnismifig
niedrigen Al, O5-Gehalt, gleichzeitig aber eine auffallend hohe Binde-
kraft, und man benutzt sie, um bei Verwendung von vieler Schamotte
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und wenig Bindemittel einen hoch Al, Os-haltigen Stein zu erzeugen.
Andere Tone benutzt man vorteilhaft nur als Schamotte, weil sie
zwar einen hohen Al, O4-Gehalt, aber wenig Bindekraft besitzen und
beim Brennen aufierordentlich stark schwinden. Die letzteren sind
meistens durch Verwitterung auf prim#rer Lagerstitte enstanden,
wihrend die Tone, welche einen natiirlichen Schlimmproze durch-
gemacht haben, die Eigenschaft, plastisch zu sein, in hoherem Grade
besitzen. Je plastischer ein Ton ist, um so griofier ist seine Binde-
kraft, gleichzeitig brennen sich die plastischen Tone am meisten dicht.
In vielen Fillen, z. B. im Koksofenbetriebe, bewihrt sich ein Stein,
der aus einem weniger hoch Al,O;-haltigen, aber dicht brennenden
Ton hergestellt ist, bedeutend besser als ein hoch Al,Ogs-haltender
Stein von griferer Feuerfestigkeit, der aus einem sich weniger dicht
brennenden Ton hergestellt ist.

Man findet die Bindekraft eines Tones leicht, wenn man fest-
stellt, wie viele Teile davon notig sind, um mit einer bestimmten
Menge von Schamotte von 4 mm Korngrife einen guten Stein her-
zustellen.

Zu empfehlen ist stets der Bezug von derselben Tongrube
und von einem als zuverlissig bekannten Lieferanten. Die Qualitit
des Tones wechselt oft schon in derselben Grube bedeutend, noch
ofter aber ist sie, wie z. B. in der Rheinpfalz, in mehreren dicht
nebeneinander liegenden Gruben verschieden. Deshalb ist es stets
notig, die einlaufenden Sendungen einer regelmiBigen Untersuchung
durch chemische Analyse und Feuerfestigkeitshestimmung zu unter-
werfen.

Ein sehr plastischer, fetter Ton brennt sich sehr dicht, zer-
kliiftet aber beim Trocknen und Brennen; er schwindet und mufl
deshalb durch geeignete Zusitze gemagert werden.

‘Weniger plastische, magere Tone enthalten von Natur schon
viele Magerungsmittel, so daf man sie oft ohne weitere Zusitze zur
Anfertigung feuerfester Steine, allerdings von geringerer Qualitit,
verwenden kann.

Das Schwinden des Tones wird durch Zusatz von Schamotte
oder Quarz vermindert, im letzteren Falle auf Kosten der Feuer-
bestindigkeit. Sand bildet im Feuer mit dem Tonerdesilikat ein
leichter schmelzbares Silikat und ist deshalb als Magerungsmittel
nur bei der Herstellung geringerer Qualititen verwendbar.
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Unter dem Namen Schamottesteine kann man sémtliche feuer-
festen Materialien zusammenfassen, welche mit Verwendung von Ton
als Bindemittel hergestellt werden. Man bezeichnet sie im allge-
meinen, und fdlschlich als basische und teilt die Fabrikate, je nach
der Verwendung von mehr Al,Og oder SiO, haltenden Rohmaterialien
ein in basische, d. h. reine Schamottesteine, in Halbschamotte- und
in saure Steine.

Eine bessere Einteilung diirfte die folgende sein, in: ,Ton-
schamottesteine“, ,Quarzschamottesteine* und in ,Quarzsteine“, bei
der aus den Bezeichnungen deutlich ersichtlich ist, daB Tonschamotte-
steine nur Al,O,-haltige Bestandteile enthalten, Quarzschamottesteine
aus Si0,-haltigen Bestandteilen sowie aus Schamotte und Ton be-
stehen, wihrend die Quarzsteine hauptsidchlich aus SiO,-haltigen
Rohmaterialien zusammengesetzt sind, bei denen der Ton nur als
Bindemittel dient.

Tonschamottesteine finden iiberall Anwendung, wo es sich um
Einwirkung sehr hoher Temperaturen bei Schmelzprozessen mit
basischen Schlacken handelt, z. B. im Unterbau der Eisenhochofen.

Quarzschamottesteine benutzt man iiberall da, wo die Steine
grofferen Temperaturschwankungen und mechanischen Angriffen,
z. B. durch heruntergehende Massen im Hochofenschacht, aus-
gesetzt sind.

Quarzsteine bewihren sich bei Schmelzprozessen mit sauren
Schlacken und leisten der sogen. trockenen Hitze in den Decken-
gewdlben der Ofen und den Angriffen durch Flugasche den besten
‘Widerstand.

Die genauen Grenzen zwischen diesen drei Qualitditen lassen
sich nicht ziehen, weil man in sehr vielen Fillen durch eine
grofiere Verwendung von Al,0O,; oder SiO, haltenden Rohmaterialien
gezwungen ist, die Schamottesteine dem Verwendungszweck anzu-
passen, und weil die an sie gestellten Anspriiche oft sehr ver-
schiedene sind.

B. Die Vorbereitung der Rohmaterialien.
Sémtliche Rohmaterialien miissen sorgfiltigc nach Qualititen
getrennt luftig unter gedeckten Schuppen gelagert werden, damit
sie vor Regen und Schnee geschiitzt sind. Nur den Quarz lagert
man gern im Freien, weil er durch den Regen nicht leidet, sondern
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durch ihn von etwa anhaftenden erdigen Verunreinigungen ge-
sdaubert wird.

Steinstiicke von alten Ofen sind oft durch Schlackenansitze
verunreinigt und miissen durch Abschlagen davon befreit werden.

Der von den Gruben kommende Ton ist meistens sehr feucht
und muf getrocknet werden. Dies geschieht am besten durch loses
Lagern an der Luft unter seitlich offenen Schuppen. Es ist vor-
teilhaft, den Ton bereits in den Gruben auf diese Weise trocknen
zu lassen und ihn dann erst in lufttrockenem Zustande auf ge-
deckten Waggons zum Versand zu bringen. Man spart dadurch
Ausgaben fiir Frachten, Arbeitslohne und Zeit, weil man dann den
trockenen Ton sofort weiter verarbeiten kann. In einer groferen
Fabrik kénnen die durch den Bezug von grubenfeuchtem Ton ent-
stehenden Mehrausgaben fiir Umlagern, kiinstliches Trocknen,
hoheren Kohlenverbrauch und Arbeitslohne in einem Jahre viele
tausend Mark betragen, die leicht vermieden werden, wenn man
grunds#tzlich nur lufttrockenen Ton in die Fabrik hineinge-
langen 148t.

Zur kiinstlichen Trocknung der Tone soll man niemals die
Decken der Bremnntfen benutzen, wie man es hiufiz sehen kann.
Diese Decken diirfen nicht iibermifig belastet werden, auch leiden
sie durch das auf ihnen stattfindende Hin- und Hertransportieren
des Tones. Man leitet die Abhitze der Brenndfen auf ihrem Wege
zum Kamin durch eine Trockendarre, wie sie in der Dinas-
fabrikation beschrieben wurde, und benutzt so die Abhitze der Ofen
zum Trocknen des dariiber ausgebreiteten Tones. Ist dies nicht
moglich, so legt man in der Nihe des Lagerraumes eine durch
Rostfeuerung geheizte gleichartige Trockenanlage an und benutzt
diese zum Trocknen des Tones.

Die Temperatur auf den kiinstlichen Trockenanlagen darf nur
so hoch gesteigert werden, dafl sie geniigt, um das hygroskopische
‘Wasser aus dem Ton auszutreiben. In zu hoher Temperatur ge-
trocknete Tone verlieren ihre plastische Eigenschaft und konnen
dann nicht mehr als Bindemittel benutzt werden.

C. Das Brennen der Tone zu Schamotte.
Es ist nicht richtig, wenn fiir das Brennen des Tones ohne
weiteres ein bestimmtes Ofensystem vorgeschlagen wird, wie man
das gelegentlich in Fachzeitungen findet. Man wird stets erst fest-
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stellen miissen, wie sich die einzelne Tonsorte beim Brennen verhilt,
ob eine in einer Kapsel in die Kammer eines Ofens mit eingesetzte
Tonscholle ihre Form nach dem Brande bewahrt hat, oder ob sie in
viele kleine Stiicke zerfallen ist. Ist das erstere der Fall, dann
kann man den Ton in jedem Ofen brennen, der zum Brennen der
Steine benutzt wird; zerkliiftet der Ton aber stark, dann wiirde in
diesen Ofen die Flamme den Einsatz nicht geniigend durchziehen
konnen um ihn scharf zu brennen, und man wird sich dann eines
entsprechend konstruierten Schachtofens mit Rostfeuerung bedienen.

Schiefertone, welche selbst viel Kohle oder Bitumen enthalten,
wie die Rakonitzer und die schwedischen, kann man ohne Brenn-
materialzusatz in offenen Haufen brennen oder dazu den aus der
Eisenindustrie bekannten Siegerléinder Rostofen mit kontinuierlichem
Betrieb benutzen.

Bei Tonen, welche in den gewohnlichen Brenndfen gebrannt
werden konnen, hat man darauf zu achten, dafi zwischen den Schollen
geniigende Durchgangskanile fiir die Feuergase freibleiben miissen,
wobei das Schwinden und Zusammenbrennen der einzelnen Tonschollen
zu beriicksichtigen ist. Man baut deshalb einige Abzugskanile aus
losen Steinen auf und setzt die Schollen -um diese herum. Damit
die Abzugskanile in der Ofensohle nicht durch hineinfallende Brocken
verunreinigt werden konnen, iiberdeckt man sie mit Steinen so, dafi
sie nach oben bedeckt sind, die Feuergase aber durch seitliche
Offnungen zwischen den Steinen abziehen konnen. Ebenso bildet
man auf der Ofensohle entweder aus den Tonschollen selbst oder
aus Steinen horizontale Abzugskanile.

In besonderen Fillen, wo es sich um Erzeugung einer gleich-
mifig sehr dichten und festgebrannten Schamotte handelt, lifit
man den grubenfeuchten Ton durch eine Presse gehen, aus deren
Mundstiick der Tonstrang mit einem quadratischen Querschnitt von
ca. 10 em Seitenlinge austritt. Der Strang wird auf einem Ab-
schneidetisch in ca. 250 mm lange Stiicke geschnitten, die dann
getrocknet und ebenso wie Steine in den Ofen gesetzt und ge-
brannt werden. Am Rhein nennt man das Kosackenbrennen.

Ein Schachtofen zum Brennen von leicht zerkliiftendem Ton
hat folgende Konstruktion.

Uber einem als Abrutschkegel angeordneten Boden erhebt
sich ein zylindrischer, im unteren Teile etwas erweiterter Schacht
aus feuerfesten Steinen, der auf der Aufienseite mit gewohnlichen
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Mauersteinen bekleidet ist und durch Eisenbinder zusammengehalten
wird. Der Querschnitt des Ofens kann auch oblong gew#hlt werden,
in welchem Falle man ihn mit 2 grofen Feuerungen an den L#ngs-
seiten versieht. Am Boden, ca. 800 mm iiber der Hiittensohle, den
Abrutschkanten entsprechend, befinden sich verschlieBbare Offnungen,
durch welche die gare Schamotte in davorstehende Karren abgezogen
werden kann. Ca.2 m hoher an den Stellen zwischen den Auszieh-
tiiren sind Rostfeuerungen angebracht, in denen von einem Podest
aus die zum Brennen des Tones notigen Feuer unterhalten werden.
Die Feuergase treten in der Brennzone in das Innere des Ofens
und brennen hier den ihnen von oben entgegenkommenden Ton zu
Schamotte. Der Ton wird durch einen Aufzug oder auf einer schiefen
Ebene auf die Gichtbithne des Ofens beférdert und hier in geeigneter
Stiickgriofe schichtenweise aufgegeben. Die mit Wasserdampf: ge-
sittigten Gase entweichen durch einen Kamin aus dem oberen Teile
des Ofens ins Freie.

Der Ofen arbeitet kontinuierlich und braucht zur Bedienung
einen Mann, der den Ton nach der Gicht beférdert und hier aufgibt,
und einen Mann, der die Feuerungen bedient und das Ziehen der
Schamotte besorgt.

Die ‘richtigen Dimensionen sind natiirlich von Wichtigkeit,
wenn der Ofen rationell arbeiten soll. Auf einem rheinischen Werke
befand sich ein Ofen mit einem iiber dem Boden 3,8 m hohen
zylindrischen Korper, dessen lichte Weite 3 m betrug. Die Feuer-
gase traten in einer Hohe von 2,8 m durch 4 Offnungen von
200 ><200 mm in das Innere. Die Folge dieser fehlerhaften Kon-
struktion war, dafi beim Betriebe des Ofens ein ca. 1 m breiter Ring
scharf gebrannter Schamotte erzeugt wurde, wihrend in der Mitte
des Ofens ein ca. 1 m dicker Zylinder ungarer Schamotte entstand.
Nachdem die Brennzone durch den Einbau eines inneren Mantels auf
einen Durchmesser von 1,5 m zusammengezogen war, iibersah der Be-
sitzer, daff die Feuerungen ebenfalls umgebaut werden mufiten. Da
dies nicht geschah und die Heizgase aus den viel zu kleinen
Feuerungen einen lingeren Weg als frither machen mufiten, ergab
der Ofen wieder ungeniigende Resultate, die leicht hitten vermieden
werden konnen.

Nachdem der Ofen vom Boden bis zur Brennzone durch Holz,
Kohlen- und Koksabfille, vermischt mit alten Steinstiicken oder
Schamotte, beschickt und in gentigendes Feuer gebracht ist, nimmt
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man die Rostfeuer in Betrieb, gibt den Ton auf, und kann nun je
nach Bedarf die notige Menge Schamotte bei der den einzelnen Ton-
sorten entsprechenden Temperatur herstellen. In der Brennzone
sind um den Ofen herum verschliefbaré Offnungen verteilt, durch
die etwa an den Winden anbackende Tonschollen von auflen ahbge-
stoflen werden konnen.

Man ist beim Schachtofenbetrieh in der Lage, das Material
beliebig lange im Ofen zu belassen, und erhilt bei geniigender Auf-
merksamkeit des Schiirers ein gleichm#fig scharf gebranntes Produkt
ohne jeden Abfall und frei von Verunreinigungen.

D. Die Einrichtungen zum Mahlen und Mischen
der Rohmaterialien.

Fiir die Anlage einer Schamottesteinfabrik gilt das in dem
Absatz iiber die Dinasfabrikation Kapitel B im allgemeinen Gesagte
in gleicher Weise. In den meisten Fdllen wird die Fabrikation von
Dinassteinen und von Schamottesteinen auf demselben Werk neben-
einander vorgenommen, wobei die Kraftmaschine die Arbeitsmaschinen
beider Betriebe gleichzeitig antreibt und demgemifi geniigend stark
sein muB; auch kionnen die Ofen, in denmen Dinassteine gebrannt
werden, zum Brennen von Schamottesteinen benutzt werden.

Wegen der grofieren Zahl der verschiedenartigen Rohmaterialien,
die stets in gentigender Menge vorhanden sein miissen, und wegen
der griferen Réume, die fiir die Arbeitsmaschinen sowie zum Formen
und Brennen und zum Aufbewahren der nicht gebrauchten Formen
notig sind, mufl das Grundstiick entsprechend grofier gewihlt werden;
auch ist eine Schreinerwerkstatt mit einer Kreis- und Bandsige,
den notigen Arbeitsplitzen und geniigendem Raum zum Lagern und
Trocknen des Holzes fiir die Formen notig, und die Reparatur-
werkstatt fiir die Maschinen mufl entsprechend grofler gew#hlt
werden.

Ferner miissen die FEinrichtungen fiir die Schamotte- und
Dinasfabrikation streng voneinander getrennt sein, was man am
besten dadurch erreicht, da man die Kraftmaschine in die Mitte
zwischen beide Betriebe legt, womit gleichzeitig der Vorteil ver-
bunden ist, daB die Transmission dauernd gleichmafiiger be-
lastet wird.

Zum Zerkleinern und Mahlen der Rohmaterialien bediente man
sich bisher vielfach eines bedeutenden Maschinenapparates. Die

Wernicke, Fabrikation der feuerfesten Steine. 4
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einzelnen Substanzen wurden auf Steinbrechern, Walzwerken und
Kollergiingen, in Kugelmiihlen, Schlagkreuzmiihlen und Desinte-
gratoren gemahlen, das Mahlgut wurde dann durch Becherwerke in
obere Stockwerke gehoben, hier durch Siebwerke nach der Korn-
grofie sortiert und nach Qualitiiten getrennt bis zum weiteren Ver-
brauch gelagert.

Das Mischen geschah von Hand oder durch besondere Misch-
maschinen.

Beim Mischen durch Handarbeit werden die einzelnen auf
eine bestimmte Korngrofie gemahlenen Rohstoffe in Karren von
vorgeschriebener Anzahl zusammengefahren, auf dem Fufboden in
Schichten iibereinander ausgebreitet und mit der notigen Menge
‘Wasser angefeuchtet. Die so entstandenen Betten* werden mit
der Schaufel gut durchgearbeitet und dann in den Tonkneter
gegeben.

Diese Methode ist gut, und bei geniigender Aufmerksamkeit
des Vorarbeiters, welcher die Anfuhr der gemahlenen Materialien
und das Fertigmachen der Mischung mit einer Kolonne ihm unter-
stellter Leute im Akkord zu iibernehmen pflegt, sind Versehen in
der Zusammensetzung der Mischungen ausgeschlossen.

Um die Handarbeit moglichst auszuschliefen und um das
Mischungsverhéltnis der Rohstoffe zueinander vor den Arbeitern
geheim zu halten, konstruierte JocHum eine von Krupp-Grusonwerk
gebaute Teil- und Mischmaschine. Mit dieser konnen gleichzeitig
mehrere verschiedenartige Rohstoffe in beliebiger Menge abgeteilt
und miteinander gemischt werden. Der Arbeiter braucht nur die
Rohmaterialien herbeifahren und in die dafiir bestimmten Einwurfs-
trichter, die wiahrend der Arbeit stets gefiillt sein miissen, aus-
kippen.

Diese Maschinen bestehen aus einer beliebig grofien Zahl
nebeneinander angeordneter Trichter, auf die event. grofiere Vorrats-
behilter aus Holz oder Eisen aufgesetzt werden konnen. Die
Trichter sind an ihrem unteren Teile mit 2 Offnungen versehen;
unter jedem Trichter -ist ein drehbarer Teller mit messerartigen
Abstreichvorrichtungen angebracht, die durch Handrad und Schraube
genau eingestellt werden konnen. Durch gabelférmig geteilte
Rutschen stehen die Teller mit einer darunter liegenden Misch-
schnecke in Verbindung.
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Die miteinander zu mischenden Materialien werden einzeln
aufgegeben und gelangen durch die Trichter auf die sich drehenden
horizontalen Teller. Hier werden sie von den Abstreichern in dem
fiir die Mischung gewiinschten Verhiltnis abgeteilt und in die
Rutschen abgestrichen, durch die sie in die darunter horizontal
liegende Mischschnecke gelangen. Letztere mufi von dem letzten
Trichter ab gemessen mindestens 8 m lang sein, damit eine innige
Mischung der einzelnen Rohstoffe miteinander erreicht wird. Die
richtige Einstellung der Abstreicher fiir die gewtiinschte Material-
menge kann zu jeder Zeit an einer Zeigerskala erkannt und iiber-
wacht werden.

Diese Maschine ist sehr sinnreich konstruiert, bedarf aber
einer fortwihrenden sorgfiltigen Uberwachung, damit sich die
Abstreichvorrichtung nicht verstellt oder durch unberufene H#nde
verstellt wird. Der Prospekt sagt dariiber: ,Da das Abteilen der
Materialien nach Raumteilen erfolgt, konnen kleine Schwankungen
vorkommen, die von der physikalischen Beschaffenheit der Stoffe
und von #uferen Einwirkungen abhingen.“ Dies ist bedenklich.
Die Maschine wird vorziiglich geeignet sein, Rohstoffe von gleicher
Korngrofie und von gleichem hygroskopischen Wassergehalt mit-
einander zu misehen. Dagegen kann es bei einer Mischung von
mehreren Teilen Schamotte von 4 mm Korngrofie und einem Teil
feingemahlenem Ton vorkommen, dafi der Tontrichter durch feuchtes,
zusammengeklebtes Material verstopft wird und, ohne daf§ dies sofort
bemerkt wird, einige Zeit lang nur Schamotte in die Mischschnecke
gelangt. Ahnliche Fille sind in der Praxis vorgekommen und haben
zu den unangenehmsten Folgen gefiihrt.

Es hat sich nun auch in der-Schamottesteinfabrikation heraus-
gestellt, dafi alle getrennten Maschinenanlagen zum Mahlen, Sieben
und Mischen der Rohmaterialien iiberfliissig sind, die Anlage, deren
Unterhaltungskosten sowie die Arbeitsweise unnétig verteuern und
letztere zu einer komplizierten gestalten.

Man hat gefunden, daf es, um eine richtige und geniigend
gleichm#fiige Zerkleinerung und Mischung der Rohstoffe zu erzielen,
vollkommen geniigt, dieselben in trockenem Zustande und in ab-
gemessenen Mengen, bei harten Materialien in der vom Steinbrecher
gelieferten Stiickgrofe, auf einen Koller zu geben. Die L#uferplatten
des Kollers sind massiv; am #ufleren Rande des Tellers ist ein
horizontaler Siebboden angebracht; das gentigend zerkleinerte Material
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wird hier abgesiebt und der Knetmaschine zugefiihrt, das zu grobe
wieder unter die Liufer gestrichen.

Zur Erzielung einer Mischung mit Quarzzusatz wird man
einen schwereren Koller wihlen, wihrend zur Zerkleinerung und
Mischung weicherer Rohmaterialien ein leichterer Koller gentigt.

Man kann deshalb die frither vielfach benutzte Maschinen-
anlage zum Mahlen und Mischen auf die ndtige Zahl von Stein-
brechern und Mischkollern beschrinken, spart dadurch an An-
schaffungs- und Unterbaltungskosten sowie an Arbeitslohnen und
kann simtliche Arbeiten auf einer Ebene~vornehmen.

Der Transport der Rohmaterialien von den Lagerplitzen nach
den Steinbrechern und Mischkollern geschieht durch Kippwagen,
welche auf Schienengeleisen laufen. Vorteilhaft benutzt man hierfiir
auch iiberall leicht anzubringende Hingebahnen.

Die Steinbrecher werden so aufgestellt, daB sie das vorge-
brochene Material direkt neben dem Mischkoller ablagern; die iibrigen
Rohstoffe werden daneben aufgestapelt und alles mit Handschaufeln
in den der beabsichtigten Mischung entsprechenden Mengen auf den
Koller gegeben.

E. Die Zusammensetzung der Mischungen.

Je nach den in den einzelnen Fabriken zur Verwendung
kommenden Rohmaterialien, nach den daraus herzustellenden Quali-
titen und nach den besonderen, von den Abnehmern gestellten
Anspriichen ist die Zusammensetzung der Mischungen eine sehr
verschiedene. R

Im allgemeinen soll der fertige Schamottestein eine gute Form
zeigen, mechanisch fest sein, einen hellen Klang haben, hohe bezw
die hochsten Temperaturen vertragen konnen, gegen Temperatur-
wechsel moglichst unempfindlich und gegen mechanische Angriffe und
chemische Einwirkungen von Flugasche, Feuergasen und Schlacken
widerstandsfihig sein. Auflerdem werden von den Verbrauchern
noch Anspriiche mancherlei Art gestellt, z. B. an den Gehalt von
Al, O, Porositit, Wasseraufnahmefiihigkeit, Siurebestéindigkeit, An-
spriiche, die manchmal schwer erfiillbar sind, deren Ausfithrung aber
auch oft in keinem Verhiltnis zu den dafiir erzielten Verkaufs-
preisen stehen.

Frither war die Fabrikation der feuerfesten Steine eine ver-
héltnisméfig einfache. Sie stiitzte sich auf das Vorkommen der
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besten. und damals billigen Tonsorten, arbeitete nach wenigen in der
Praxis bew#hrten Rezepten mehr oder weniger empirisch und konnte
die damals geringeren Anspriiche ihrer Abnehmer leicht befriedigen.

Durch den groflartigen Aufschwung ‘der die feuerfesten
Materialien verbrauchenden Industrie zu Ende des letzten Jahr-
hunderts wuchs der Bedarf, gleichzeitig wuchsen aber auch die
Anspriiche, die durch die verénderten Verhiltnisse der immer intensiver
arbeitenden metallurgischen Betriebe an das feuerfeste Material
gestellt wurden.

Auf der anderen Seite erschopften sich die alten, guten Ton-
lager, die friither weniger sachgemifi abgebaut waren, und die Be-
sitzer begannen den Ton in mehrere Qualititen zu sortieren. Wihrend
frither nur die besten Sorten abgebaut waren, ging man nun auch
an die Gewinnung der geringeren Qualitiiten, und die Verkaufspreise
fiir die besseren stiegen entsprechend im Preise. Neue Fabriken
entstanden, die Tone wurden auf weitere Entfernungen verschickt
und die Verkaufspreise der Fabrikate durch die Konkurrenz der
neueren Werke heruntergedriickt. Die Fabrikanten sahen sich
allmihlich gezwungen, ihre empirischen Arbeitsmethoden abzuéndern,
die Fabrikate den einzelnen Verbrauchszwecken mehr anzupassen,
den Kreis ihrer Rohmaterialien zu vergrofiern, bezw. fiir geringere
Qualititen den Verkaufspreisen mehr entsprechende Rohstoffe zu
verwenden, und auf eine rationellere Ausnutzung ihrer Maschinen-
und Ofenanlagen bedacht zu sein.

Durch wissenschaftliche Untersuchungen und ausgedehnte Ver-
suche in der Praxis kamen neue und richtigere Anschauungen in
die Fabrikation. Vereine und Fachzeitschriften beschiftigten sich
eingehend mit den  verschiedenartigsten Untersuchungen und durch
den Eintritt von Hiittenleuten in die feuerfeste Industrie wurde viel-
fach eine leichtere Verstindigung zwischen Fabrikant und Abnehmer
moglich.

So sind allmihlich bedeutende Uminderungen entstanden und
die Industrie der feuerfesten Fabrikate hat sich zu einer hohen
Bliite entwickelt; fast kann man heute annehmen, daf in der Ver-
wendung der Rohmaterialien und in ihrer Verarbeitung kaum noch
bedeutende Neuerungen moglich sind.

‘Wihrend nun die feuerfesten Materialien eines der wichtigsten
‘Werkzeuge der in Deutschland so riesig entwickelten metallurgischen
Industrie darstellen, ist es auffallend, wie wenig die Produzenten
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von ihren grofiten Abnehmern unterstiitzt werden. In den be-
deutendsten Lehrbiichern der Hiittenkunde wird die Fabrikation der
feuerfesten Materialien nur auf wenigen Seiten oberflichlich be-
sprochen. Durchblittert man die Jahrginge von ,Stahl und Eisen®
oder der Vereinszeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, so wird
man nur sehr selten auf eine kurze Originalabhandlung iiber ein
feuerfestes Material und dessen Verhalten im Betriebe stofien. Daf
ein junger Hiittenmann einmal seine Ferienzeit dazu benutzt, um
sich eingehender auf einer Fabrik mit der Herstellung der feuer-
festen Materialien, ihren verschiedenen Qualitéiten und deren Selbst-
kosten bekannt zu machen, kommt kaum einmal vor. Dabei hat
gerade der Hiittenmann die beste Gelegenheit, in lingeren Perioden
das Verhalten der feuerfesten Materialien im Betriebe zu beobachten,
und er wire oft in der Lage, dem Fabrikanten anzugeben, welche
besonderen Verhiltnisse in seinem Betriebe zu beriicksichtigen sind.
Dazu ist es aber notig, beiden Teilen Gelegenheit zu einem person-
lichen Verkehr zu geben, anstatt sich einseitig auf das Einholen von
moglichst vielen Offerten zu beschréinken und dann das niedrigste
Angebot zu beriicksichtigen. Die Wahl eines teureren Materials
von einem als reell bekannten Lieferanten ermioglicht es in vielen
Fillen, einen Ofen linger im Betriebe zu halten, Reparaturen und
die dazu notigen Stillstinde zu vermeiden, und es zeigt sich dann,
daf das anfangs teurere Material sich in Wirklichkeit als das billigere
bewihrt hat. Die Verschiedenheit der einzelnen Betriebe spielt
hierbei eine grofie Rolle. Es ist ein Unterschied, ob in einem Hoch-
ofen stets dieselbe Minette verhiittet wird oder ob in kurzer Zeit
die verschiedenartigsten Erze verarbeitet werden, bezw. ob die
Qualitit des zu erblasenden Roheisens oft gewechselt werden mufl,
ob ein Ofen wochenlang gleichmifiig im Feuer steht oder ob er nur
periodisch betrieben wird, und man kann oft beobachten, dafi ein
auf einem Hiittenwerke als gut bew#hrter feuerfester Stein in dem
gleichen Betriebe eines anderen, anscheinend gleichartig arbeitenden,
fiir weniger brauchbar gehalten wird.

Auch bertihrt es den Fachmann eigenartig, wenn gelegentlich
eine Offerte fiir hochbasische Silikasteine von ihm verlangt wird,
ein durchaus nicht selten dastehender Fall, der vielfach variiert
werden konnte.

Es ist deshalb von grofiem Wert fiir den Fabrikanten feuer-
fester Materialien, wenn er selbst geniigende hiittenménnische Kennt-
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nisse besitzt und einen regelmiffiigen personlichen Verkehr mit seinen
Abnehmern unterhalten kann, um sich so iiber alles fiir ihn Wissens-
werte zu unterrichten. Er wird dann leichter in der Lage sein,
Fehler in seiner eigenen Fabrikation abzustellen, seine Fabrikate
dem Verwendungszweck anzupassen oder selbst geeignete Vorschlige
fiir bestimmte Zwecke zu machen. Im letzteren Falle wird er
manchmal Gelegenheit finden, den Nachweis zu liefern, dafi ein be-
stimmtes Material fiir den beabsichtigten Zweck nicht brauchbar ist,
dagegen ein anderes empfehlen konnen, oder darauf hinzuweisen,
dal zu dem dafiir ausgesetzten Preise ein wirklich brauchbares
Material von einem reellen Fabrikanten nicht geliefert werden kann.
Dazu ist es allerdings wiinschenswert, dafl die Verwaltungen grofier
‘Werke ihren Beamten Gelegenheit zu einem derartigen personlichen
Verkehr mit ihren Lieferanten geben, wihrend es leider hier immer
mehr Brauch wird, sich moglichst hermetisch gegen die Auflenwelt
abzuschlieBen. - Dieser Selbstschutz gegen ein Uberlaufenwerden mag
gerade auf groffen Werken in vielen Féllen berechtigt sein. Dem
mit den jeweiligen Verhiltnissen Unbekannten entstehen aber dadurch
unnitige Aufwendungen an Zeit und Geld, und es wiirde sich im
beiderseitigen Interesse gewifi iiberall ermoglichen lassen, gerade
dem Fabrikanten der feuerfesten Materialien auf eine vorherige brief-
liche Anmeldung hin Gelegenheit zu einer miindlichen Aussprache
im Betriebe selbst zu gewihren, ohne dadurch die Betriebsbeamten
in unnotiger Weise in Anspruch zu nehmen.

Schliefilich ist es sehr zu wiinschen, dafl die fiihrenden
Vereine der beiden miteinander arbeitenden Industriezweige mehr
als bisher direkte Fiihlung miteinander suchen und durch Vortrige
und Verdffentlichungen in ihren Zeitschriften zur gegenseitigen Auf-
klarung beitragen, was fiir beide Teile von dauerndem praktischen
Wert sein diirfte.

Die mechanische Festigkeit der feuerfesten Steine 1ifit sich
durch richtige Mischung der Rohmaterialien, gutes Durcharbeiten
im Tonkneter, sorgfiltiges Formen und scharfen Brand leicht er-
reichen. Durch Nachpressen der lederhart vorgetrockneten Steine
kann die Festigkeit erhoht werden.

Druckfestigkeitsproben von Schamottesteinen, welche so aus-
gefithrt wurden, dafi aus einzelnen Steinen Wiirfel von 10 em Seiten-
linge herausgesigt und der auf den Eisenhiitten iiblichen hydraulischen
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Druckprobe unterworfen wurden, ergaben folgende Druckfestigkeit
der Steine pro Quadrat-Zentimeter:

Kesselsteine . . . . . 52 kg.

” Ta. Qual.. . 81 , (nachgeprefit?).
Schweifiofensteine . . . 47
Kupolofensteine . . . . 48
Quarzschamottesteine . . 85
Koksofensteine . . . . 116
Tonschamottesteine . . . 142

Die Farbe des Schamottesteines soll gelblich bis weifl sein
und hingt von den dazu verwendeten Rohmaterialien ab. Jedenfalls
ist es unrichtig, nach dem bloflen Ansehen einen hellfarbigen Stein
als schwach gebrannt zu beurteilen, dagegen deutet eine rotliche
Farbe der Steine stets darauf hin, dafl sie nur schwach gebrannt
sind. Sie zeigen dann einen matten Klang und geringe Festigkeit.

Ein scharfgebrannter, dichter Stein gibt stets einen hellen
Klang.

Die Fiahigkeit, die hochsten Temperaturen zu ertragen, hingt
von der Zusammensetzung der Steine ab, die demgemifi nach der
Analyse der Rohmaterialien vorzunehmen ist.

Manche Steine, wie z. B. die Backofenplatten, die Tirsteine
der Koksofen etc., brauchen nicht sehr feuerfest zu sein, sollen aber
die Wirme nur allmihlich abgeben oder schroffen Temperaturwechsel
beim Abkiihlen durch Bespritzen mit Wasser vertragen konnen.
Man erreicht dies durch eine geeignete Kornung der Mischung,
verbunden mit einer gewissen Porositit, und brennt die Steine in
den untersten Lagen der Ofen nur schwach und nicht bis zum
Sintern.

Die verlangte Unempfindlichkeit gegen chemische Einwirkungen
der Schlacken, Flugasche, alkalischen D#mpfe erzielt man durch
geeignete Zusammensetzung der Rohmaterialien, wobei man den
Angriffen durch Basen basische Steine, denen durch Siuren saure
Steine gegeniiberstellt.

Je loser der Stein geformt ist, bezw. je mehr Wasser die
dazu benutzte Masse enthalten hat, um so pordser wird der Stein
werden und um so mehr Wasser aufnehmen konnen. Obgleich
naturgemif die Festigkeit des Steines mit der Zunahme der Porositit
sinken muf, beanspruchen die Eisenhochiofen fiir das Gestell meist
einen sehr festen Stein, der gleichzeitig eine moglichst grofie
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‘Wasseraufnahmefshigkeit besitzen soll. Um dies zu erreichen, muf
man bei der Anfertigung der Rohmaterialmischung den feinen
Schamottestaub absieben und als Bindemittel einen besonders gut
bindenden Ton verwenden. Uber eine gewisse Grenze hinaus 148t
sich die Wasseraufnahmefihigkeit nur durch Zusatz von feinem
Sagemehl oder anderen Pflanzenstoffen zur Rohmaterialmischung
vermehren.

Das gewohnliche spezifische Gewicht eines guten Schamotte-
steines schwankt zwischen 1,8 und 2. Fiir besondere Zwecke, z. B.
fiir die Ausmauerung von Heifwindleitungen der Hochiofen, benutzt
man einen weniger feuerfesten, aber besonders leichten, pordsen
Stein. Diesen erzielt man durch Zusatz von Koks, Sigemehl oder
Gerberlohe zu den iibrigen Rohmaterialien, und ist dadurch in der
Lage das spezifische Gewicht bis auf 0,8 herabzusetzen.

Steine flir Wannen der Glashiitten miissen ein sehr dichtes
Gefiige und eine glatte Oberfliche besitzen, welche schwerer von
der geschmolzenen Glasmasse angegriffen wird. Wihrend des Be-
triebes werden diese Steine langsam von der Schmelzmasse aufgelost
und diirfen hierbei keine Triibungen derselben, sogen. Schlieren,
hervorrufen. Man benutzt hierfiir bestimmte Tone, welche zwar
einen verhiltnisméBig niedrigen Feuerfestigkeitsgrad besitzen, sich
aber dicht brennen und in der Glasmasse klar losen.

Saurefeste Steine brauchen keinen hohen Grad von Feuer-
festigkeit besitzen, dagegen eine dichte, glatte Oberfliche und ein
feinkorniges Gefiige. Man wihlt dazu ein sehr dicht brennendes
Rohmaterial und brennt die Steine sinterhart.

Nach Jocmuus Ausfiihrungen (Tonindustrie-Zeitung 1903,
S. 768) ist die Zusammensetzung der Steine, die Aufbereitung,
Formgebung und der Brand dem Zwecke, dem sie dienen sollen,
vom Gesichtspunkte der chemisch-technischen, pyrotechnischen und
physikalischen Beanspruchung aus anzupassen. Der Gehalt an
Al,0; und an FluBmitteln, sowie die nach Seegerkegeln bestimmte
Feuerfestigkeit sind nicht allein fiir die Haltbarkeit der Steine
mafigebend, und es ist vollstindig unberechtigt, allgemein diese
allein fiir die Bewertung der Steine zu beriicksichtigen. Es wird
berechtigt sein, fiir den Unterbau eines Hochofens neben hohem
Al,0,5-Gehalt und hoher Feuerfestigkeit einen Maximalgehalt an
Flumitteln festzulegen, dagegen kann ein etwas hioherer Gehalt
an Flufmitteln in den Schachtsteinen des Hochofens geradezu vor-
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teilhaft wirken, weil es hier weniger auf hiochste Feuerbestindigkeit
als auf grofite Festigkeit und dichtes Gefiige ankommt, die Flufi-
mittel zur Erzielung derselben beitragen und man deshalb mit einem
daran reicheren Material einen dafiir brauchbareren Stein herstellen
kann, als mit den besten, an Flufimitteln #irmeren Rohstoffen.

JocauM hat mit seinen diesbeziiglichen Ausfiihrungen ein
Thema angeschnitten, iiber welches mit den Hiittenleuten eine Ver-
standigung herbeizufiihren von grofiem Wert sein wird.

Ebenso ist Jocmunm stets. den iibertrieben hohen Anforderungen
an den Al,O,-Gehalt der Schamottesteine entgegengetreten und hat
nachgewiesen, dafi derselbe bei Verwendung der besten Tone natur-
gem#fl 42 bis 439/, nicht iibersteigen kann und Steine mit hoherem
Al, O;-Gehalt mit Zusatz von Bauxit angefertigt werden miissen.

Man wird sich JocHuMs Ansichten insofern anschliefen konnen,
als die Erfahrung gezeigt hat, daB ein aus den besten Rohtonen
und ebensolcher Schamotte zusammengesetzter Stein mit einem
Al,0;-Gehalt von ca. 409/, den hochsten Anforderungen des Hoch-
ofenbetriebes vollstindig geniigt, wie die riimlichst bekannte Marke
yExcelsior* beweist. Deshalb wird es nur fiir ganz besondere Zwecke
notig sein, den Al,O;-Gehalt der Steine durch Zusatz von Bauxit
noch weiter, bis iiber 60 °/, hinaus zu steigern.

JocHUM selbst ist stets als prinzipieller Gegner jeder Ver-
wendung von Bauxit aufgetreten und hat bereits im Jahre 1895
gemeinschaftlich mit einigen westdeutschen Firmen durch ein Rund-
schreiben offentlich dagegen Stellung genommen, in welchem die
Verwendung von Bauxit und der ihm verwandten Mineralien als
durchaus verderblich und unreell bezeichnet wurde, weil diese Roh-
stoffe im Sinne der Anforderungen der Pyrotechnik und besonders
der Hochofenindustrie nicht als feuerbestéindig bezeichnet werden
konnen und eine Reihe von Erfahrungen zur Verwerfung dieser
Rohmaterialien gefiihrt haben. Indes scheint dieser Standpunkt nicht
haltbar zu sein, denn HruckeN teilt in der Tonindustrie-Zeitung 1901
S. 1659 mit, daB er seit Jahren Schamottesteine mit einem Al,O,-
Gehalt bis zu 70 °/, fiir mehr als 50 Hochofengestelle geliefert habe,
und dafi bei 5—6 jahrigem angespanntesten Betriebe keine Storungen
durch Durchbriiche vorgekommen sind, was er auf die besonders
hohe Feuerbestindigkeit der Steine bis zu Seegerkegel 36, ihre hohe
‘Widerstandsfihigkeit gegen die zerstorenden Angriffe der Schlacken
und ihr besonders grofies Wasseraufnahmevermogen zuriickfiihrt.
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Diese Steine kionnen nur mit Bauxitzusatz angefertigt sein,
und solche giinstigen Resultate aus der Praxis lassen JocrUMS An-
schauungen doch nicht mehr als allgemein giiltig erscheinen. Es
wird hier weniger die Verwendung des Bauxites iiberhaupt, als die
richtige Herstellung der Steine die Hauptrolle spielen.

In Ofen, deren Steine besonders starken Angriffen durch
Alkalien ausgesetzt sind, haben sich Bauxitsteine ebenfalls sehr be-
wihrt. In einem Ofen, dessen Schamottesteine mit 86—40 ¢/, Al;Oq4
nach dem zweiten bis dritten Brande erneuert werden mufiten,
wurden auf Vorschlag des Verfassers mit Bauxitzusatz angefertigte
Steine gepriift und zeigten sich nach 10 Briinden an den Kanten
mechanisch abgenutzt, dagegen waren sie chemisch kaum angegriffen.
Fiir derartige Zwecke wird demnach ein Bauxitstein unbedingt jedem
Schamottestein vorzuziehen sein.

Als unreell wird man die Verwendung von Bauxit erst dann
bezeichnen miissen, wenn derselbe gegen den Willen des Bestellers
als Zusatz benutzt wird, um bei Verwendung geringwertiger anderer
Rohmaterialien einen Stein von hoherem Al,O,-Gehalt herzustellen.

Manche Konsumenten, welche aus den bereits besprochenen
Griinden weniger mit den Eigenschaften der Rohmaterialien und mit
der Fabrikation der feuerfesten Produkte vertraut sind, suchen ihr
Heil in der Verwendung von Schamottesteinen mit moglichst hohem
Al,O4-Gehalt, ohne zu bedenken, dafl die Selbstkosten der Steine
mit dem zunehmenden Al,O;-Gehalt steigen und deshalb auch der
Verkaufspreis ein hoherer sein muf. Sie sind gewohnt, fiir einen
bestimmten Stein einen bestimmten Preis zu bezahlen, und glauben
nicht, da Anderungen ihrer Anspriiche an die Qualitit grifere
Anderungen in der Fabrikation bedingen. In Jahren einer zurtick-
gehenden geschéftlichen Konjunktur sind die Fabrikanten, welche
vielleicht in Jahren eines allgemeinen Aufschwunges der Industrie
ihre Anlagen entsprechend vergriofiert hatten, gezwungen, unter jeder
Bedingung Auftrige zu tibernehmen, um nur ausreichende Beschifti-
gung fiir ihre Fabriken zu haben. Aus Furcht vor der Konkurrenz
wagen sie es nicht, in solchen Féllen ihre Preise auf der den Selbst-
kosten entsprechenden Hohe zu halten. Man ist oft erstaunt, zu
horen, zu welchen niedrigen Preisen bei solchen Gelegenheiten
Offerten abgegeben werden, und muf sich dann sagen, dem Liefe-
ranten ist entweder nur darum zu tun, unter allen Umstéinden Be-
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schiftigung zu finden und die bisherige geschiftliche Verbindung
mit einem Kunden nicht zu verlieren, oder er sucht mit allen Mitteln
eine neue Geschiftsverbindung anzukniipfen, in der Hoffnung, bei
spiteren Auftriigen den jetzt entstehenden Verlust wieder einzu-
bringen, oder er kann iiberhaupt nicht rechnen. Es kommt aber
vor, daf ein Fabrikant genau weifl, der vorliegende Auftrag kann
von ihm nicht in reeller Weise ausgefiihrt werden; er setzt sich
aber dariiber hinweg und iiberliaft das Weitere seinem Gliick und
dem Zufall. Der Besteller sucht sich natiirlich durch entsprechende
Bedingungen zu schiitzen und verlangt einen bestimmten Gehalt an
Al,O; und ebenso eine bestimmte Feuerfestigkeit. Es wird dann
nur selten vorkommen, daB der Fabrikant demgegeniiber erklirt,
er sei nicht in der Lage, den Auftrag zu dem angebotenen Preise
zu iibernehmen, und miisse deshalb von der Abgabe einer Offerte
absehen. Der Fachmann sieht sofort mit bloflem Auge, ob fiir einen
guten Schamottestein ausschlieflich Schamotte und Ton verwendet
wurden oder ob die Schamotte durch billigere Ersatzmittel ersetzt
ist. Der hohere Al,O;-Gehalt, den letztere nicht besitzen, kann
durch einen kleineren Zusatz von Bauxit erreicht werden. Die
spiter von dem Abnehmer angestellte Untersuchung der Steine zeigt,
dafl der Al,O;-Gehalt den gestellten Bedingungen entspricht, sie
sagt ihm aber nicht, aus welchen Rohmaterialien der Stein zusammen-
gesetzt ist. Indes, er ist mechanisch fest, scharf gebrannt, feuer-
bestindig und entspricht somit den gestellten Anforderungen. Wie
er sich aber spdter im andauernden Betriebe bewihrt, ist eine
zweite Frage, deren Beantwortung nicht immer zur Zufriedenheit
des Abnehmers ausfillt. Dabei ist der Fabrikant selten in der Lage,
hierfiir eine lingere Garantie iibernehmen zu konnen, da eine nicht
sachliche Behandlung der Steine im Betriebe, die fast niemals kon-
trolliert werden kann, ebensoleicht eine vorzeitige Zerstorung zur
Folge haben kann, als die unrichtige Zusammensetzung derselben.

Es ist schwer zu sagen, wer an derartigen Vorkommnissen
die grofere Schuld tréigt: der mit den Fabrikationsbedingungen nicht
vertraute und in unrichtiger Weise zu sparen suchende Besteller
oder der unter dem Zwange der allgemeinen Geschiftslage und der
Konkurrenz stehende Fabrikant. Wiinschenswert ist aber auch hier,
daB durch Aufklirung in weiteren Kreisen gesundere Verhiltnisse
eintreten, die nur auf gegenseitigem Entgegenkommen gegriindet
werden konnen.
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Um Steine von einem bestimmten Gehalt an SiO, oder Al,O,
herzustellen, hat man fiir die Zusammensetzung der Mischung die
Analysen der einzelnen Rohmaterialien zu berticksichtigen und den
Ton wegen seines Wassergehaltes stets mit den fiir die daraus ge-
brannte Schamotte giiltigen Zahlen zu bewerten. Legt man seinen
Berechnungen stets die niedrigsten durchschnittlichen Analysenwerte
zugrunde, so wird man meistens die vorgeschriebenen Gehalte der
Steine an 8i0, oder Al,0; etwas iiberschreiten und damit spitere
Reklamationen vermeiden.

Auf Grund der durch Rechnung gefundenen Zahlen 148t man
die Rohstoffe fiir die einzelnen Mischungen nach Gewichten zu-
sammensetzen.

F. Die Vorbereitung der Mischungen zum Formen.

Um aus den fertigen Mischungen Steine formen zu konnen,
muff die Masse durch Zusatz von Wasser plastisch gemacht und
durch Kneten von der eingeschlossenen Luft befreit werden. Hierzu
bedient man sich, je nach den ortlichen Verhiltnissen, stehend oder
liegend angeordneter Tonkneter, wie sie fiir die Vorbereitung der
Masse in den Ziegeleien benutzt werden.

Die Rohmaterialmischung wird auf dem FuBboden neben oder
iiber dem Tonkneter ausgebreitet, schichtenweise mit der notigen
‘Wassermenge iibergossen, gut durcheinandergeschaufelt und dann
von dem Tonkneter weiter verarbeitet. Um einen kontinuierlichen
Betrieb zu erzielen, legt man mehrere derartige Betten neben-
einander an, meistens 3, von denen das eine fertiggestellt wird, das
zweite einige Zeit liegen bleibt, damit die Masse gleichm#fig vom
Wasser durchzogen wird, und das dritte auf den Tonkneter ge-
geben wird.

Da, wo die Mischung durch Maschinen erfolgt wird, fithrt man
sie meist direkt von diesen in den Tonkneter. Beim Eintritt in
letzteren treffen die Rohmaterialien mit der aus einer Wasserleitung
hinzutretenden regulierbaren Wassermenge zusammen und werden
nun mit dieser zusammengeknetet und gleichzeitig entliiftet.

Bei liegenden Tonknetern l#fit man das Wasser aus einer
Brause zu den Rohmaterialien treten, bei stehenden fiilhrt man die
‘Wasserleitung ringférmig an der Innenseite des oberen Randes
entlang und l#fit das Wasser aus gleichm#Big auf den Ring ver-
teilten Liochern in nach der Welle gerichteten Strahlen heraustreten.
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Im Durchschnitt betrigt die Gesamtmenge des Wassers ca. 209/,
vom Gewicht der Mischung, doch ist die Wasseraufnahme ver-
schieden, je nachdem der Ton mehr oder weniger scharf getrocknet
war. Es ist vorteilhaft, den Wasserzusatz stets so niedrig wie
moglich zu halten, denn ein Zuviel stellt einen unnétigen Ballast
dar, welcher durch das Trocknen wieder entfernt werden mufi und
Zeitverlust verursacht. Auferdem schwinden die damit hergestellten
Steine starker, sind weniger dicht im Gefiige und deshalb nach dem
Brande weniger fest.

Mischungen, welche fiir besondere Zwecke besonders dicht und
gleichm#éBig sein miissen, 148t man mehrere Male durch den Ton-
kneter verarbeiten, vom zweiten Male ab natiirlich ohne erneuten
‘Wasserzusatz.

‘Wenn man mit geschlossenen Tonknetern arbeitet, ist es vor-
teilhaft, den Mantel derselben der Linge nach zu teilen, damit man
ihn mit wenigen Handgriffen auseinandernehmen kann, wodurch die
Arbeit beim Reinigen und bei Reparaturen sehr erleichtert und be-
schleunigt wird. Das Innere des Mantels wird durch die stark
schleifenden Massen schnell angegriffen; es empfiehlt sich deshalb,
ihn durch einen leicht auswechselbaren Innenmantel aus Blech oder
Hartgufl zu schiitzen.

Es ist nicht bréuchlich, die Rohtone durch Faulenlassen oder
Mauken aufzuschliefen, sondern man begniigt sich mit der moglichst
feinen Zerkleinerung des trockenen Materiales. Dagegen ist es
vorteilhaft, die vom Tonkneter gelieferten fertigen Mischungen in
fest zusammengeschlagenen, feucht gehaltenen Haufen in kiihl ge-
haltenen Raumen léingere Zeit zu lagern, ehe man sie nach der
Formerei abfithrt, weil dadurch die Plastizitit des Bindetons er-
hoht wird.

Die Grofe und der Anschaffungspreis der hisher genannten
Maschinen, ebenso die Zahl der fiir ihre Bedienung gebrauchten Ar-
beiter richten sich nach der GroBe ihrer Tagesleistung, deshalb
konnen dafiir keine Zahlen angegeben werden.

G. Das Formen der Schamottesteine.

Die Formrdume liegen meist in den oberen Stockwerken
eines Gebdudes, welches auf ebener Erde eine Ofenanlage enthiilt,
deren strahlende Wirme man fiir das Trocknen der Steine nutz-
bar macht.
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Steine von gewthnlichen Dimensionen konnen direkt vom Ton-
kneter in der gleichen Weise wie Ziegelsteine hergestellt werden,
indem man an den Auslauf des Tonkneters ein Mundstiick anbringt
und die Steine auf einem Abschneidetisch von dem austretenden
Strang abschneidet. In diesem Falle mufi die Masse eine feinere
Kornung haben, weil zu grobe Korner einen sauberen Schnitt un-
moglich machen; auch mufl sie sehr plastisch sein, weil sie sonst
dem Abschneidedraht einen zu grofen Widerstand leistet und hiufiges
Reifilen desselben verursacht. Die so hergestellten Steine werden
gewohnlich vorgetrocknet, bis sie lederhart geworden sind, dann unter
starkem Druck auf Handpressen nachgeprefit und danach fertig ge-
trocknet und gebrannt.

Diese Herstellungsweise ist nicht sehr verbreitet, und man
formt die Schamottesteine meistens durch Handarbeit.

Die Formmasse wird am besten in Hingebahnwagen von den
Lagerplatzen abgeholt, durch einen Aufzug nach den einzelnen
Stockwerken der Formerei gehoben und hier von einer an sdmt-
lichen Arbeitsplidtzen vorbeilaufenden Hingebahn auf die einzelnen
Formtische gebracht.

Die Steine werden in Formen aus hartem Holz geformt, deren
einzelne Teile fest miteinander verbunden sein miissen und an den
der Abnutzung besonders ausgesetzten Stellen mit Bandeisen be-
nagelt werden. Da die Steine beim Trocknen und Brennen schwinden,
und zwar nach verschiedenen Dimensionen in verschiedenem Mafe,
mufl das Schwindmaf der einzelnen Qualititen bei der Anfertigung
der Formen beachtet werden. Die Formen fiir komplizierte Steine
miissen mit entsprechenden losen oder festen Einlagen versehen
werden und oft zum Auseinandernehmen eingerichtet sein. Man
lafit sie vorteilhaft in der eigenen Schreinerwerkstatt nach be-
sonderen Zeichnungen von gut eingearbeiteten Modellschreinern her-
stellen und mit der Nummer des Steines, fiir den sie bestimmt sind,
versehen. Fiir manche Zwecke wird eine grofie Zahl verschiedener
Formen gebraucht, die einen bedeutenden Wert besitzen. Man hebt
diese fiir event. spitere Nachbestellungen in einem nicht zu trockenen
Raume auf und findet oft Gelegenheit eine seit Jahren nicht be-
nutzte Form entweder direkt oder mit einer leicht vorzunehmenden
Abinderung wieder zu benutzen.

Langere Zeit nicht gebrauchte Holzformen legt man erst einige
Zeit in Wasser, bevor sie wieder verwendet werden.
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Die Werkzeuge des Formers bestehen aus einem Tisch mit
schwach nach vorn geneigter Platte, einer abgehobelten Gufieisen-
platte als Unterlage beim Formen, einem Handspaten mit kurzem
Griff zum Abstechen der Masse, einem Kasten mit Sand oder Schamotte-
mehl, einem in einen Eisenbiigel gespannten oder an den Enden auf
Handgriffe aufgewickelten Abschneidedraht, einem Streicheisen und
einigen Spateln in Gestalt kleiner Mauerkellen zum Nachputzen der
Steine. Die Arbeitstische sind transportabel und stehen in bezw.
dicht neben den Trockenrdumen oder -geriisten. Die Formriume
sind mit Holzdielen auf einer kriftigen Balkenunterlage versehen;
Zementfufiboden haben sich in den oberen Réumen nicht bewihrt,
weil Holzdielen die kriiftigen Schlige beim Formen der Steine
elastisch aufnehmen, wihrend der Zementboden unter den Fiien der
Formtische bald zerbrockelt.

Der Former bestreut die eine Hlfte der Tischplatte mit einer
diinnen Schicht Sand oder Schamottemehl, je nach der sauren oder
basischen Qualitidt der Formmasse, um das Anhaften derselben auf der
Tischplatte zu hindern. Dann sticht er mit dem Handspaten eine
geniigende Menge von seinem Massevorrat ab und formt auf der Tisch-
platte durch Kneten und Walzen einen der Form und Grofie des Steines
entsprechenden Ballen. Er hat darauf zu achten, daB keine harten
Knoten, die durch stellenweises Zusammentrocknen der Masse ent-
standen sind, mit in den Ballen kommen, und daf§ dieser nicht aus
einzelnen gerollten Teilen zusammengesetzt wird, welche sich nicht
miteinander verbinden, sondern dafl die einzelnen Teile mit frisch
abgebrochenen oder abgestochenen Flichen zusammengefiigt werden.
Der Ballen wird einige Male mit den verschiedenen Flichen kriftig
auf den Tisch geworfen, damit sich die Masse moglichst dicht
zusammenfiigt, und dann mit voller Kraft in die auf der Eisen-
platte liegende, mit Sand oder Schamottemehl ausgestreute Form
geworfen. Nun wird der Ballen mit der Form einige Male kriftig
auf die Unterlage aufgeschlagen, damit die Ecken und Kanten des
Steines scharf ausgebildet werden, und dann die iiber die Form
hinausstehende Masse mit dem Abschneidedraht abgeschnitten. Findet
man, dafi die Ecken oder andere Stellen nicht geniigend mit Masse
ausgefiillt sind, so rauht man diese Stellen auf und fiillt sie mit
Masse aus. Die Oberfliche des Steines wird nun mit dem in Wasser
getauchten Streicheisen glatt gestrichen, mit Streumaterial bhestreut
und mit einer Holzplatte, auf der der Stein nachher nach dem
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Trockenraum abgetragen wird, bedeckt. Man dreht nun das Ganze
um, glattet und verputzt die bisherige untere Seite des Steines in
der gleichen Weise, 1ost ihn durch vorsichtiges Klopfen und Stauchen
aus der Form und zieht diese ab, worauf der Stein in den Trocken-
raum gebracht wird.

GroBere Steine und solche, die nicht mehr von einem Manne
gehoben werden konnen, werden auf dem Fufiboden auf einer glatt
gehobelten holzernen Unterlage geformt.

Die Arbeiter werfen die einzelnen Massebrocken kriftig in die
unteren Ecken und an die Kanten der Form, fiillen diese dann in
gleicher Weise bis zu einer gewissen Hohe an und schlagen die
Masse nun mit nafgemachten Holzh#mmern und -schlegeln fest.
Danach wird die Oberfliche mit einer Kratze aufgerauht und die
Form schichtenweise weiter gefiillt; im iibrigen wird der Stein in
der eben beschriebenen Weise behandelt. Hohlriiume in den Steinen
stellt man dadurch her, daf man entsprechende Kerne aus Holz in
die Form einlegt, den Stein wie sonst formt und die Kerne nachher
herauszieht.

Besonders grofie und dichte Steine formt man aus einer nur
sehr wenig Wasser enthaltenden Masse, welche nur noch geringe
Plastizitdt und nur eben noch die ndtige Bindekraft besitzt. Von
dieser Masse wird eine ca. 10—15 em hohe Schicht in die Form
gebracht und mit schweren eisernen Stampfern, deren untere Fliche
mit Einkerbungen versehen ist, griindlich festgestampft. Die Ober-
fliche wird dann wieder aufgerauht, eine neue Lage Masse darauf-
gestampft usf., bis der Stein fertig ist. Das Trocknen solcher Steine
geht verhiltnismifig schnell vor sich, weil die Masse nur wenig
‘Wasser enthilt; die Steine werden sehr dicht, die Schwindung ist
geringer, weshalb beim Trocknen und Brennen weniger leicht Risse
entstehen. Da die Steine sich gar nicht oder nur sehr schwer aus
der Form losen lassen, muf} diese auseinandergenommen werden konnen.

Scharfe innere Ecken bei Aussparungen oder Vorspriingen sind
nach Moglichkeit schwach abzurunden, weil hier Spannungen entstehen,
die beim Trocknen und Brennen leicht zum Reiflen fithren. Um ein
Reiflen dieser Stellen zu verhindern, bedeckt man sie wihrend des
Trocknens mit diinnen Rollen aus feuchter Masse.

Fir die Massenfabrikation kleiner Steine in normalen
Formaten benutzt man die in dem Kapitel iiber die Herstellung der
Dinassteine S. 27 beschriebene Schlagpresse in der gleichen Weise.

Wernicke, Fabrikation der feuerfesten Steine. H
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Die Masse fiir Rohren 148t man meistens zweimal durch den
Tonkneter gehen, und zieht die Réhren dann aus einer mit einem
entsprechend geformten Mundstiick versehenen, stehend oder liegend
angeordneten Presse. Sie werden in geeigneten Schablonen abge-
fangen, auf die richtige Linge geschnitten, verputzt und dann zum
Trocknen aufgestellt?).

Gespannsteine fiir StahlgieSereien formt man entweder in der
gleichen Weise wie gewohnliche Steine in einer Form, durch welche
ein der Durchgangsoffnung entsprechendes Gasrohr gesteckt ist und
die anderen Offnungen mit blechernen Schellen ausgestochen werden,
oder man zieht sie auf einer Ziegelpresse vor, schneidet den Strang
in die ndtigen Léngen und gibt ihnen dann durch Handarbeit die
endgiiltige Form.

Fiir Stopfenstangenrohre werden die Ballen entweder mit der
Hand geformt oder man zieht die Rohre ebenfalls aus einer Strang-
presse roh vor und schneidet die gebrauchten Lingen von dem
Strange ab. In heiden Fillen wird der rohe Ballen in eiserne ge-
olte Formen gebracht und dann durch eine Spindel- oder Hebelpresse
iiber einem Dorn fertig geprefit.

Fiir Stopfen und Ausgtisse stellt man ebenfalls die Rohballen
mit der Hand her und gibt ihnen in geblten Stahlformen iiber ent-
sprechenden Dornen durch sehr kriftiges Einschlagen mit schweren
Himmern die endgiiltige Form.

Mufteln in grofieren Formaten werden gewdhnlich aus einzelnen
durch Nute und Feder ineinander greifenden Platten hergestellt.
Kleinere ungeteilte Muffeln formt man aus freier Hand iiber einem
Holzmodell.

Muffeln zur Zinkgewinnung und Glashéifen zum Schmelzen des
Glases werden auf den Zink- bezw. Glashiitten selbst hergestellt und
sind nicht als Verkaufsprodukte der Fabriken feuerfester Materialien
zu betrachten. Es kann deshalb auf das von BiscHOF in seinem
Buche ,Die feuerfesten Tone“ dariiber Gesagte verwiesen werden.

Dagegen ist die Herstellung der Gasretorten fiir uns von heson-
derer Wichtigkeit und erfordert eine genauere Beschreibung. Die hierfiir
benutzte Schamotte besteht aus scharf gebrannten Kapselscherben,
welche durch ein Walzwerk oder einen Koller zerkleinert werden,

1) Stehend getrocknete Rohren pflegen sich wihrend des Trocknens
zu stauchen,, und zeigen spiiter am unteren Ende einen groferen Quer-
schnitt als am oberen; man muB sie deshalb in den ersten Tagen des
Trocknens ofter umdrehen.
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damit die einzelnen Korner eine moglichst scharfkantig gesplitterte,
unregelmifiige Form erhalten, an denen der Bindeton gut anhaftet.
Um den Retorten eine moglichst grofie Unempfindlichkeit gegen Tem-
peraturwechsel zu geben, verwendet man die Schamotte in ziemlich
grober Kornung und siebt dieselbe durch ein Sieb mit Maschen von
1 gem Weite; die durch dieses Sieb nicht hindurch gehenden Korner
gehen als zu grob nach dem Walzwerk zuriick. Der Rest wird
durch ein Sieb von 3—4 mm Maschenweite in 2 Teile geteilt und
man benutzt fiir die Mischung 7—8 Teile der Schamotte von 4 bis
10 mm Korngrofe und 2—3 Teile des feineren Materiales. Aus
letzterem werden die feinsten Teilchen wieder durch ein Sieb mit
1 mm Maschenweite ausgesiebt, ehe es fiir die Fabrikation benutzt
wird. Als Bindemittel benutzt man Kaolinton [von Halle] gemischt
mit einem sehr dicht brennenden plastischen Ton. Der Kaolinton
allein besitzt nicht die Plastizitit und das Bindevermdgen, um die
Schamottekorner geniigend miteinander zu vereinigen, ergibt aber
beim Brennen ein sehr zihes und widerstandsfihiges Material; der
dichtbrennende, plastische Ton allein wiirde dagegen als Bindemittel
geniigen, aber zu sprode sein, aus dem Grunde verwendet man beide
gemeinschaftlich ungefihr im Verh#ltnis von 2:1.

Die Rohmaterialien werden in gleichm#figen diinnen Schichten
gemeinschaftlich griindlich gesumpft und dann ein- bis zweimal im
Tonkneter zu einer moglichst homogenen Masse verarbeitet. Bevor
die fertige Mischung zum Formen benutzt werden kann, wird ihr
das Wasser so weit wieder entzogen, bis sich kleinere Stiicke nur
noch schwer mit der Hand kneten und nur durch kriftiges Schlagen
zu groferen Ballen vereinigen lassen. Zu dem Zwecke formt man
aus der Mischung kleine Ballen von ca. 10 ¢m Linge und 5 em Dicke,
die man auf dem Fufiboden zum Trocknen aushreitet und unter
ofterem Umwenden so lange liegen ldfit, bis sie den geniigenden
Grad der Trockenheit erreicht haben. Danach bildet man aus den
kleinen Stiicken wieder griofiere Haufen, die man schichtenweise mit
Holzschlegeln kriftig zusammenschligt, wobei man die zu stark ge-
trockneten Teile wieder schwach anfeuchtet und das Ganze zu einer
dichten Masse vereinigt, welche, mit feuchten Tiichern bedeckt,
lingere Zeit liegen bleibt, damit sich die Feuchtigkeit im Inneren
ausgleichen kann.

Nachdem die Mischung gentigend vorbereitet ist, sticht der
Former mit einem Handspaten diinne Scheiben von ca. 10 ecm Lénge

H¥
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und 5 cm Dicke ab und vereinigt diese beim Formen durch sehr
kréftiges Schlagen mit einem kurzstieligen Handhammer aus Rund-
eisen von ca. 8 cm Linge und 5 cm Dicke.

Die Form besteht aus einer Bodenplatte und dem Mantel; der
letztere ist in ca. 80 cm hohe Teile geteilt, welche beim Fortschreiten
der Arbeit aufeinandergestellt und fest miteinander verschraubt werden.
Die einzelnen Teile sind aus 3 horizontal liegenden kréftigen Bohlen-
stiicken gebildet, welche durch kriftige vertikale Leisten miteinander
verbunden sind und nach der Innenseite der Form einen dem Auferen
der Retorte entsprechenden Ausschnitt enthalten. In letzterem sind
die die eigentliche Form bildenden Bretter nach Art der FaBdauben
angebracht. Ferner sind die einzelnen Teile der Form der Linge
nach geteilt, damit sie nach Fertigstellung der Retorte von dieser
abgenommen werden konnen. Vor dem Gebrauch wird die Form
mit Ol ausgestrichen.

Nachdem die Bodenplatte genau horizontal gelegt ist, stellt
der Former den Boden der Retorte her. Dann wird der unterste
Teil des Mantels aufgestellt, die Retorte in ringférmigen Lagen
von unten nach oben geformt und jedes fertige Stiick sofort sauber
ausgeputzt und geglittet. Das Formen iiber einem inneren Kern hat
sich als unnotig erwiesen; ein geiibter Arbeiter ist in der Lage, die
verlangte Wandstirke auch ohne den Kern genau einzuhalten; er
kann sorgfiltiger arbeiten, weil er die Arbeitsstelle stets vor Augen
hat und dauernd beobachten kann und durch den Kern nicht am
kriftigen Einschlagen der Masse behindert ist. Das oberste Stiick
des Mantels ist ein Formstiick, welches das verstirkte Ende herzustellen
gestattet, in dem die Locher fiir die Steinschrauben ausgeschnitten
werden, durch welche spiter der Deckel auf der Retorte befestigt
wird. Nach Beendigung der Formarbeit werden allm#hlich die
einzelnen Mantelteile von oben nach unten zu abgenommen, die
Auflenseite der Retorte wird sauber geputzt und geglittet und die
schlieflich freistehende Retorte in dem geheizten Formraum sehr
langsam und allm#blich getrocknet. Nachdem dies geschehen ist,
wird die Retorte auf einen entsprechend gebauten zweirédrigen ge-
federten und gepolsterten Transportwagen gelegt; ein Arbeiter kriecht
auf einem Brett liegend hinein, fegt die Innenwand von allem
anhaftenden Staub sorgfiltig sauber und verputzt sie mit einem
feinen, aus staubformiger Schamotte und Ton aufgeschlimmten Mortel,
wodurch die noch vorhandenen Poren geschlossen werden. Nachdem
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dieser Verputz getrocknet ist, kann die Retorte noch mit einer
inneren Glasur versehen und nach dem Brennofen gefahren werden.

Samtliche Steine werden mit der Nummer des Formers und
einem auf die zugehorige Bestellung beziiglichen Kennzeichen
gestempelt.

Die durchschnittliche Tagesleistung eines Handformers ist in
10 Arbeitsstunden mit 2,2 t, auf das Gewicht der gebrannten Steine
und fiir Normalformat berechnet, anzunehmen. Bei Fassonsteinen
ist die Leistung je nach der Schwierigkeit der Formen entsprechend
geringer.

H. Das Trocknen der Steine.

Die Trockenrdume miissen warm und gut ventiliert sein, doch
sind die Steine vor Zugluft zu bewahren, weil sie in derselben leicht
reifien, auch miissen sie langsam und gleichmifig trocknen.

Zum Erwirmen benutzt man vorteilhaft die strahlende Wirme
einer unter dem Trockenraum liegenden Ofenanlage, anderenfalls
mufl dieser im Winter durch eine Dampfheizung erwirmt werden,
oder man saugt die heifle Luft durch Exhaustoren aus den abkiihlenden
Brennofen und fiihrt sie durch Rohrleitungen in die Trockenriume.

Gewohnlich trocknet man die Steine im Formraum, der so
eingerichtet ist, daf die Arbeitstische der Former an der einen
Léngsseite stehen und die Steine von hier in daneben befindliche
Stellagen abgelegt werden konnen. Auf der anderen Seite 1i8t man
einen geniigend breiten Gang frei, auf dem die Steine, welche nicht
sofort zum Bremnen nach den Ofen gebracht werden konnen, aus
den Stellagen ausgeriistet und aufgestapelt werden konnen. Jeder
Former mufi so viel Platz in den Stellagen zur Verfiigung haben,
daf er darin die Produktion von 2—3 Tagen ablegen kann, und das
Umsetzen der Steine, das stets mit Verlusten oder Beschiddigungen ver-
bunden ist, nach Moglichkeit eingeschréinkt oder ganz vermieden wird.

Groflere Steine, die nicht in den Stellagen untergebracht
werden konnen, werden auf dem Fufiboden getrocknet, und die
hierfiir bestimmten Formriume miissen eine gentigend grofie Boden-
fliche besitzen.

Je nach der Grofie der Steine und der Temperatur des
Trockenraumes schwankt die zum Trocknen notige Zeit von wenigen
Tagen bis zu mehreren Wochen. In der Zeit miissen grofere
Steine regelmifiig gewendet werden, wobei man sie, um die Kanten
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dabei nicht zu beschidigen, auf einer weichen Unterlage von Stroh
oder Sand wendet und wihrend des Wendens mit einem Brett stiitzt,
um das Durchbrechen zu verhindern.

J. Das Brennen der Steine.

Nachdem sémtliches hygroskopische Wasser durch Trocknen
aus den Steinen entfernt ist, sind sie geniigend erhirtet und konnen
zum Brennen nach den Ofen gebracht werden. Man bedient sich
hierzu gewdhnlicher Handwagen, welche an den Stirnseiten und am
Boden mit Brettern ausgeschlagen sind. Um die gegenseitige
Reibung beim Transport zu verhindern, legt man Filzdecken
zwischen die einzelnen Lagen der Steine. Aus den oberen Form-
riumen nach der Ofensohle werden die Wagen durch Senkwerke
befordert, welche mit Bremswerk versehen und am besten so ein-
gerichtet sind, dafl der heruntergehende beladene Wagen die Schale
mit dem leeren hebt. Jedes harte Aufstoflen der heruntergehenden
Schale auf den Boden des Senkwerkes mufi sorgfiltig vermieden
werden. Von hier ab filhrt man die Wagen am besten auf
GonTHERschen Flachdielen bis in die Brenndfen.

Die Konstruktion der Ofen ist sehr verschieden. Fiir die
‘Wahl eines Systems werden in erster Linie die Anlagekosten und
ein moglichst niedriger Kohlenverbrauch mafigebend sein. Die
Anlagekosten hingen natiirlich von der Grofle des Inhaltes und
davon ab, ob die Konstruktion eines Ofens eine einfache oder eine
komplizierte ist. Bei den Angaben iiber den Kohlenverbrauch eines
Ofens hat man stets festzustellen, welchen Heizwert die dabei be-
nutzte Kohle besitzt und bei welchem Seegerkegel die Garbrand-
temperatur erzielt wurde. Alle Angaben, welche hieriiber keine
Auskunft enthalten, sind wertlos und konnen leicht zu Irrtiimern
fiihren. Ferner ist bei der Wahl eines Ofensystems zu beachten,
ob dasselbe viel oder wenig Reparaturen erfordert, denn es kann
leicht der Fall sein, daff ein Ofen mit einem verhiltnismifig
niedrigen Kohlenverbrauch sehr hohe laufende Ausgaben fiir Er-
neuerung der Roststibe, Heizschichte, Heizwidnde oder sonstige
Reparaturen erfordert und der Betrieb sich dadurch bedeutend
teurer stellt als der eines anderen Systemes, welches mit einem
hoheren Kohlenverbrauch arbeitet, aber wenig andere Unkosten ver-
ursacht. Je einfacher die Konstruktion eines Ofens ist, um so
rationeller wird derselbe arbeiten.
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Man kann die Ofen einteilen in einzelnstehende Ofen mit
Rostfeuerung, welche entweder periodisch arbeiten oder so mit-
einander verbunden sind, daff sie einen kontinuierlichen Betrieb er-
moglichen, ferner in Ringidfen mit einem einfachen Brennkanal und
Schiittfenerung von oben in Heizschiichte oder Heizwinde, und in
Kammerringtfen mit feststehenden Kammern, die durch Schiitt-
feuerungen in festen Heizwinden und Rosten von oben oder durch
Rostfeuerungen von der Seite oder durch in die Kammern gefiihrte
Gasfeuerungen befeuert werden.

Ein in gleicher Weise fiir das Brennen von Schamotte- und Dinas-
steinen geeignetes Ofensystem, bestehend aus einzelnstehenden Ofen mit
Halbgasfeuerung und vollstindiger Ausnutzung der Abhitze zum Vor-
wirmen der einzelnen Ofen, bei welchem sowohl jeder Ofen fiir sich
periodisch benutzt werden, als auch eine grioflere Zahl zu einem
kontinuierlich arbeitenden System miteinander verbunden werden
kann, ist auf Seite 14—16 eingehend beschrieben.

Der Querschnitt der Ofen kann eine runde, quadratische oder
oblonge Form haben; in Ofen mit rundem Querschnitt 1ift sich die
gleichm#fige Verteilung der Feuergase am hesten erzielen. Der
Inhalt der Ofen kann fiir einen Einsatz von 80—100 t gewihlt
werden.

Bei einer derartigen Ofenanlage wurde eine Steinkohle mit
6500 Wirmeeinheiten benutzt und der Garbrand bei Seegerkegel 9
erreicht. Im Jahresdurchschnitt stellte sich der Kohlenverbrauch
bei dem ersten nicht vorgewirmten Ofen auf 21,20/, des Gewichtes
der gebrannten Steine, dagegen beim folgenden, mit der Abhitze
des ersten vorgewdrmten Ofen auf 12,15°/, und beim nichsten auf
11,19/, womit wohl ein Resultat erreicht wurde, welches dem der
besten Gaskammerdfen gleichwertig ist. Das Ausbringen der 3 Ofen
betrug im Jahresdurchschnitt 80,3, 39,1 und 87,6 t Schamottesteine
pro Brand, Reparaturen waren in unbedeutendem Mafile erforderlich.
Die Baukosten fiir einen derartigen Ofen mit einem Ausbringen von
100 t stellen sich auf ca. M. 5000.

Es wird kaum Schwierigkeiten haben, auch eine derartige
Ofenanlage mit einem Generator zu verbinden, sie dann mit Gas-
feuerung zu brennen und so die Vorteile des Gaskammerofens auf
die einzelnstehenden Ofen zu iibertragen.

In einem gewdhnlichen Ringofen mufl man die Kammern durch
Schieberpapier oder Heizwinde abteilen und in der Kammer selbst
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die notige Zahl von Heizschiichten fiir die Schiittfeuerung aufstellen.
Die Steine fiir die Heizschiichte miissen nach jedem Brande erneuert
werden, die Heizschiichte selbst nehmen viel Platz in Anspruch und
die Heizgase werden durch die mangelhafte Zugfiihrung selten gut
ausgenutzt, weshalb sich die Benutzung eines solchen Ofens fiir die
Zwecke der feuerfesten Industrie selten empfehlen diirfte.

Mehr im Gebrauch sind Kammerringdfen mit feststehenden
Kammern, bei denen das Brennmaterial entweder von oben durch
Heizlocher aufgegeben wird und sich auf darunterliegenden Plan-
rosten verteilt, oder die mit Treppen- und Planrost von auflen be-
feuert werden. Die Grofie der einzelnen Kammern kann hier nur
in engen Grenzen gehalten werden, weil die Feuer nur einseitig
wirken, und wenn derartige Ofen auch mit einem verhiltnismiBig
niedrigen Kohlenverbrauch arbeiten, stellen sie sich doch schon in
der Anlage teuer, erfordern hiufige Reparaturen und einen sehr
hohen Verbrauch an Roststdben, daf dadurch die Vorteile des ge-
ringeren Kohlenverbrauches wohl meistens wieder ausgeglichen
werden.

Bei der Wahl eines Kammerringofens wird es sich deshalb
stets empfehlen, gleichzeitig eine Generatoranlage vorzusehen und
den Ofen ausschlieflich mit Gasfeuerung zu betreiben. Die be-
kannteste derartige Konstruktion, welche sich allgemein zum Brennen
von Schamottesteinen bewihrt hat, ist die des MenpuEIMschen Gas-
ofens, dessen genaue Beschreibung in dem Buche von E. SCHMATOLLA,
Die ,Brennifen“, zu finden ist, und der eine vollstindige Ausnutzung
sowie die Verwendung geringwertiger Brennmaterialien ermoglicht.
Doch betrug auch bei diesem Ofen bei Verwendung einer Steinkohle
von 6500 Wirmeeinheiten und dem Garbrande bei Seegerkegel 9
der durchschnittliche Kohlenverbrauch einer Fabrik in drei Jahren
17—18,59/,, wihrend es auf einer anderen gelang, bei einem sog.
partiellen Gasofen mit nur 9 Kammern und direkter Befeuerung der
ersten durch Rostfeuer unter sonst gleichen Verhiltnissen bei sorg-
faltigster Betriebsfiihrung den Kohlenverbrauch bis auf 149/, zu
erniedrigen, und es sind demnach mit einzelnstehenden Ofen giinstigere
Kohlenverbrauchsresultate erzielt worden. Auch erfordert die An-
lage eines grofiereu Gaskammerofens stets eine bedeutende Kapital-
aufwendung und von Anfang an die Héhe einer bestimmten Pro-
duktion, wogegen einzelnstehende Ofen mit einem verhiltnismiBig
geringeren Kostenaufwande hergestellt werden und ihre Zahl zu
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jeder Zeit mit der wachsenden Produktion vergrofiert werden kann.
Auch ist zu beachten, dafi die Steine vor und nach dem Brande
wegen der auf die anderen Kammern zu nehmenden Riicksichten
linger in der Kammer des Ringofens verbleiben miissen als in
einzelnstehenden Ofen, und daB man im Betriebe mit letzteren in
oft vorkommenden eiligen Fillen in der Lage ist, einen Ofen schnell
ins Feuer zu nehmen und ihn wenige Tage nach dem Garbrande
wieder auszufahren, was bei einem Ringofenbetriebe nicht in gleich
kurzer Zeit moglich ist. Deshalb eignet sich der Betrieb eines
Ringofens hauptsichlich zum Brennen solcher Steine, welche fiir
regelmifige Lieferungen in bestimmten Quantititen und Qualititen
fir das Lager und den regelmifiigen Versand hergestellt werden,
oder fiir solche Auftriige, welche in gleichmifiiger Reihenfolge und
in nicht zu kurzer Zeit zur Ausfiihrung gelangen konnen, und es
wird stets vorteilhaft sein, daneben einige periodisch arbeitende
Ofen zur Verfiigung zu haben.

Dinassteine werden ausschliefilich in letzteren gebrannt, aber
es ist stets ein Fehler, wenn groflere Mengen von Dinassteinen
mit Schamottesteinen gemeinschaftlich gebrannt werden. Scha-
mottesteine werden im allgemeinen bei einer Temperatur von
Seegerkegel 9—12 gebrannt, wihrend Dinassteine eine Temperatur
von Kegel 17-—18 zum Garbrand erfordern. Wird ein Ofen mit
groferen Mengen beider Qualititen besetzt, so wird es nie moglich
sein, die richtige Garbrandtemperatur an bestimmten Stellen des
Ofens dem EKinsatz entsprechend zu erzielen, und man erh#lt
entweder die einen Steine zu schwach oder die anderen zu scharf
gebrannt. Dagegen besetzt man in einem ausschlieflich zum
Brennen von Dinassteinen bestimmten Ofen, wenn man nicht ge-
niigende Mengen von zweiter Qualitit vorritig hat, die untersten
Lagen mit Schamottesteinen, weil die Flamme hier nicht mehr die
volle Kraft besitzt, um Dinassteine erster Qualitit gentigend scharf
zu brennen.

Das Einsetzen der Steine in die Ofen geschieht in der gleichen
‘Weise, wie es fiir Dinassteine auf S. 29—30 beschrieben ist.

Das Brennen der Steine ist verschieden, je nachdem die Ofen
mit Rostfeuerungen versehen sind oder mit Generatorgas befeuert
werden.

Nachdem bei den (fen mit Rostfeuerung die Feuerungen ge-
reinigt sind, werden die Roststibe aus 40 mm starkem Quadrateisen
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mit Abstéinden von ca. 80 mm voneinander auf die Rostbalken gelegt
und darauf ein schwaches Feuer entziindet. In den ersten 5 bis
6 Stunden bleiben die Feuerungen und die Offnungen in der Decke
des Ofens gedffnet. Ist das Vorfeuer geniigend lange unterhalten
und die Temperatur im Ofen auf dunkle Rotglut gestiegen, dann
schlieBt man die Offnungen in dem Deckengewdlbe, fillt die Feuerungen
auf und schiirt nun stirker, so daf der Ofen in 5—6 Stunden in
Vollfeuer kommt. Man schiirt in kiirzeren Zwischenriumen und bei
Ofen mit rechteckigem Querschnitt stets gleichzeitig zwei sich nicht
gegeniiberliegende Feuerungen. Bevor der Ofen in Weifiglut kommt,
reinigt man den Rost von Schlacken und durchfihrt die Kohlen
hiufiger mit dem Schiireisen. Nach ca. 12 Stunden langem Vollfeuer
pflegt der erste Kegel zu schmelzen und nach einer weiteren Stunde
fallen die beiden anderen. Wihrend dieser letzten Zeit mufl sehr
stark geschiirt werden, und man vermeidet das Reinigen des Rostes
in den letzten Stunden, damit das Eintreten von kalter Luft in den
Ofen dabei vermieden wird.

‘Wihrend der Ofen im Feuer steht, sind bei dem nichsten und
event. auch noch bei dem dritten, die natiirlich vorher besetzt sein
miissen, die Feuerungen und die Aschenfiille durch Eisenbleche oder
leichtes Mauerwerk nach auflen dicht abgeschlossen. Bei dem ersten
und zweiten Ofen sind die Schieber nach dem Kaminkanal geschlossen,
die Schieber zur Uberleitung der Abhitze gedffnet, und die Heizgase
des ersten Ofens durchziehen nun den zweiten bezw. auch noch den
dritten Ofen, um hier den Einsatz anzuw#rmen, ehe sie durch ent-
sprechende Schieberstellung nach dem Kamin abgefiihrt werden. Will
man dagegen einen Ofen fiir sich allein abbrennen, so schliefit man
den Ubergangskanal nach dem niichsten Ofen ab, Gffnet den Schieber
zum Kaminkanal und die Heizgase ziehen nun direkt nach dem
Kamin.

Im ersteren Falle ist wihrend des Garbrennens des ersten
Ofens der folgende auf dunkle oder helle Rotglut vorgewirmt; nach
Beendigung des Garbrandes im ersten Ofen 6ffnet man die Feuerungen
und Aschenfille des folgenden und bringt das Feuer auf die Roste.
Derselbe braucht hier nur noch 2—3 Stunden langsam geschiirt
werden, danach kann man sofort zum Vollfeuer iihergehen und den
Ofen wie den vorhergehenden garbrennen.

Nach dem Abbrennen eines Ofens bezw. einer Ofenkammer
des Ringofens schliefit man eine halbe Stunde spiter simtliche Ab-
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zugsschieber und offnet sie erst wieder nach einigen Stunden. Man
nennt dies das Driicken des Ofens, und erzielt dadurch eine gleich-
m#bige Verteilung der Temperatur in demselben, wodurch manche
noch nicht geniigend gebrannten Teile des Einsatzes vollstindig gar-
gebrannt werden.

Nachdem der zweite Ofen gargebrannt ist, werden bei dem
ersten die Feuerungen und Tiiren allmihlich gedffnet. Nach mehreren
Stunden offnet man zur Erzielung eines lebhafteren Luftzuges und
dadurch beschleunigten Abkiihlens die Offnungen in dem Decken-
gewolbe des Ofens und kann den Einsatz nach geniigend weit vor-
geschrittener Abkiihlung ausfahren.

Die Gaskammerofen zerfallen in Ofen mit beschriinkter Kammer-
zahl und solche mit einer griofleren Zahl der Kammern fiir einen
kontinuierlichen Ringofenbetrieb. Die ersteren bilden gewissermafien
nur einen halben Ringofen, dessen erste Kammer jedesmal durch
eine besondere Rostfeuerung befeuert werden mufl, wihrend die
letzteren ausschlieflich von einer Generatoranlage aus mit Gas-
feuerung in kontinuierlichem Betrieb gehalten werden.

Der Generator besteht meistens aus zwei nebeneinander
liegenden Feuerungsanlagen, doch ist es stets vorteilhaft, daneben
eine dritte als Reserve verfiighar zu haben, damit der Ofenbetrieb
nicht durch vorkommende Reparaturen gestort wird.

Bei den Gaskammerdfen mit beschriinkter Kammerzahl be-
finden sich an der #uBeren Lingsseite der ersten Kammer die
Feuerungen aus Planrosten bestehend, von denen aus der Ofen durch
ein Kohlenfeuer in Betrieb gesetzt wird. Bevor dies geschieht,
miissen die ersten drei Kammern mit Steinen besetzt und die dritte
Kammer mufi mit dem Kaminkanal verbunden sein. Das Vorfeuer
der ersten Kammer wird nun so lange geschiirt, bis der Einsatz
nach ca. 24 Stunden in helle Rotglut gekommen ist. Danach ent-
fernt man die Feuer und 148t nun das Gas aus dem Generator in
die Kammer treten, wobei die Ventile zur Vermeidung von Ex-
plosionen langsam und vorsichtig gedffnet werden miissen.

Ist die erste Kammer gargebrannt, so schliefit man das Ab-
zugsventil der dritten Kammer und offnet das der vierten, worauf
man die Generatorgase in die zweite Kammer eintreten l#fit und so
fort bis zur drittletzten Kammer. Kommt diese ins Feuer, so 6ffnet
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man das Abzugsventil der letzten Kammer und leitet die Heizgase
von hier nach dem Kamin.

Die Generatorgase treten in den vier Ecken der Kammer
durch Feuerkésten in das Innere. DBeim Besetzen 1lifit man iiber
diesen einen freien Raum, damit die eintretenden Feuergase ge-
niigenden Platz finden, um sich auszubreiten. Um den Eintritt kalter
Luft zu verhindern, bedeckt man die Austrittsoffnungen mit einem
aufgeklebten Blatt Schieberpapier, welches von Offnungen, die sich
dariiber im Ofengewdlbe befinden, aus angeziindet und abgebrannt
wird, wenn die Gasventile der betr. Kammer gebffnet werden.

Die erste Kammer darf erst gedffnet und ausgefahren werden,
nachdem die vierte abgebrannt ist.

Man kann auch mit einem solchen Ofen einen kontinuierlichen
Betrieb erhalten, wenn man zu derselben Zeit das Gas in die
letzte Kammer eintreten 148t und bei der ersten mit dem Kohlen-
feuer beginnt. Nach dem vollendeten Garbrand der letzten Kammer
schlieft man die Ventile des Generators und 148t Luft in den Gas-
kanal vor dem Ofen eintreten, indem man eine sonst durch eine
Eisenplatte verschlossene Offnung hinter dem Generator und das
letzte Abzugsventil hinter der letzten Kammer im Kaminkanal
offnet. Durch den allm#hlichen Zutritt der Luft bringt man die
im Gaskanal noch befindlichen Gase zur Entziindung, wobei der
wihrend des Brandes dort abgelagerte Rufl verbrennt und eine
weitere Reinigung des Kanales iiberfliissig wird. Danach schliefit
man die Kanile und 14fit die Generatorgase in die erste Kammer
eintreten. So vermeidet man einen lingeren Stillstand des Ofen-
betriebes und die damit verbundene Abkiihlung der Kammern und
erzielt dadurch gleichzeitig eine Verminderung des Kohlenverbrauches,
wie auf S. 72 angegeben wurde.

Der Betrieb eines griofieren Gaskammerofens mit kontinuier-
lichem Ringofenbetriebe euntspricht dem eben geschilderten unter
Fortfall der Vorfeuerung vollstéindig.

Nachdem die Ofen bezw. die Ofenkammern abgebrannt sind,
lafit man den Inhalt abkiihlen, was nach einiger Zeit durch
allmiihliches Offnen der Tiiren und der Offnungen im Deckengewdlbe
beschleunigt werden kann, weil die Schamottesteine eine schnellere
Abkiihlung vertragen.
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Dann fihrt man die gebrannten Steine aus und lagert sie,
falls sie nicht sofort versandt werden konnen, im Freien. Die
Steine konnen der Witterung ausgesetzt werden, doch ist es stets
vorteilhaft, sie so zu lagern, dafi sie vor Regen und Schnee ge-
schiitzt bleiben.

Frisches Mauerwerk aus Schamottesteinen mufi ebenfalls durch
langsames Anwirmen vorsichtig ausgetrocknet werden, damit alles
‘Wasser daraus entfernt ist, bevor es hoheren Temperaturen aus-
gesetzt wird.



Die Fabrikation der Bauxitsteine.

Der Bauxit ist ein besonders an Al,O; reiches und, wie
S. 58—59 erwihnt, fiir bestimmte Zwecke sehr brauchbares Material.
Die Al,0, reichsten, reinen Bauxite mit einem geringen Gehalt an
Fe,0; sind sehr feuerbestindig, schwinden aber stark und daraus
hergestellte Steine briockeln bei mangelhafter Herstellung leicht ab.
Es ist deshalb notig, das Rohmaterial vor der Verarbeitung sehr
scharf zu brennen, und man formt die Steine vorteilhaft unter
starkem Druck.

Nach der Tonindustrie-Zeitung 1903, S. 2132—34 verwendet
man einen Bauxit mit nicht zu wenig SiO, und Lifit den Al,O,-
Gehalt dem der SiO, etwas vorwalten, weil man damit den Schmelz-
punkt etwas erhoht, bezw. den Eintritt der chemischen Verbindung
zwischen Al,O, und SiO, etwas verzogert. Indes steht die Erhohung
des Al,0;-Gehaltes in keiner unmittelbaren Beziehung zur Er-
hohung der Feuerfestigkeit, nachdem die Grenze Al,0; 28i0,,
2H,0 erreicht ist.

Sehr gut soll sich ein Bauxit bewihrt haben, der mit 499/,
Al,0,+ 289/, Si0, 4189/, H,0, (gebrannt = 63,6 %/, Al,0,) fast
genau dem Molekularverhiltnis 1:1:2 (?) entspricht und bei einer
Temperatur von Seegerkegel 38 mnoch nicht schmilzt. Ein daraus
gefertigter Stein hatte folgende Zusammensetzung:

Glihverlust . . . . . 0,179,
Si0,. . . . . . . . 3975
ALO; . . . . . . . 57,76,
Fe, O . . . . . . . 230,
MgO. . . . . . . . 054,

Der Schmelzpunkt war = Seegerkegel 37, die Steine wurden
von basischen Schlacken weniger angegriffen als die besten Schamotte-
steine. Zementartig zusammengesetzte Schlacken bildeten mit der
Oberfliche eine schiitzende Glasur, wodurch der Stein nur ganz all-
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mihlich und gleichmifig abgenutzt wird. Nach einmaligem Brennen
in hoher Temperatur ist der Stein volumbestindig.

Fiir besonders hohe, trockene Temperaturen soll sich ein
Stein mit folgender Zusammensetzung besonders bewihren:

Si0p. . . . . . . . 21209,
ALO, . . . . . . . 7478,
Fe,05 . . . . . . . 388,

Die Steine sollen einen aufierordentlich hohen Schmelzpunkt,
hoher als Seegerkegel 39, besitzen, hocherhitzt zuerst eine geringe
Schwindung zeigen, die nach einmaligem Brennen in Volumbestindig-
keit iibergeht, und von stark basischen Schlacken wenig angegriffen
werden.

Da sich der rohe Bauxit, wenn er nicht in grofieren Stiicken
angeliefert wird, schlecht brennen l#fit, wird er gemahlen, mit einer
geringen Menge eines hoch Al,O;-haltigen Bindetones versetzt und
mit diesem im Tonkneter gut gemischt. Aus der so erhaltenen
Mischung formt man Ballen, die getrocknet und im Ofen scharf ge-
brannt werden. Die nun erhaltene Schamotte wird gemahlen, wieder
mit einer geringen Menge Bindeton versetzt und im Tonkneter von
neuem gemischt. Aus der fertigen Masse formt man die Steine ent-
weder durch Handarbeit, oder man lidfit sie durch eine Ziegelpresse
gehen und schneidet die Steine mit einem Abschneidetisch von dem
Strange ab. In beiden Fillen werden die Steine, wenn es ibre
Form erlaubt, nachdem sie lederhart getrocknet sind, mit einer
Handpresse nachgepreBt, doch kann man auch durch die gewdhnliche
Handarbeit Steine von sehr hoher Festigkeit herstellen, wenn man
einen geeigneten Bindeton verwendet. Die weitere Fabrikation
gleicht der der Schamottesteine, nur brennt man die Bauxitsteine in
den heifiesten Teilen der Ofen.
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Die Grundbedingung fiir die Herstellung der Schmelztiegel
besteht in der Verwendung nur guter, bewiihrter Rohmaterialien.
Daneben ist die grofite Sauberkeit der Zerkleinerungs- und Misch-
maschinen, das peinlichste Vermeiden jeder Verunreinigung der
Tiegelmasse durch Schmutz oder hartgewordene alte Masse und die
grofite Sorgfalt der Arbeiter vom Anfang bis zum Ende der Fabrikation
erforderlich.

Schamottetiegel, auch Eisentiegel genannt, bestehen aus Ton,
Sand, Kaolin und einem Zusatze von Graphit.

Da die Tiegel besonders widerstandsfihig gegen Temperatur-
wechsel sein miissen, benutzt man zu ihrer Herstellung Tone, welche
neben hoher Bindekraft die Eigenschaft besitzen, beim Schmelzen
eine lavaartige Masse zu bilden, statt zu einem Glasflufl zusammen-
zuschmelzen. Der Sand mufl frei von Eisen und sehr rein sein und
aus mohngrofien Kornern bestehen.

Ton, Sand und Kaolin werden auf einer Darre sorgfiltig ge-
trocknet, darauf werden die Rohmaterialien in abgewogenen Mengen
mehrere Stunden lang gemeinschaftlich unter einem Koller gemahlen,
miteinander gemischt und gleichzeitig mit der notigen Wassermenge
versetzt. Nachdem so eine vollstindig gleichm#Bige Mischung erzielt
ist, gibt man die fertige Masse in gemauerte Gruben und 1ifit sie
hier mehrere Tage lang sumpfen.

Die Graphit- oder Metalltiegel bestehen aus Graphit, Ton, Sand
und einem geringen Zusatz von Tiegelscherbenflinz, d. i. aus Tiegel-
scherben zurtickgewonnener Graphit.

Der Ton wird getrocknet, in einem Brechwerk gebrochen und
dann zu einem moglichst feinen Mehl gemahlen. Die zur Anfertigung
einer Mischung nétige Menge wird abgewogen, mit Wasser angemacht,
mindestens einen Tag lang in Biitten gesumpft und dann mit den
iibrigen Rohmaterialien vereinigt.

Fiir den Sand gilt das oben Gesagte in gleicher Weise.
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Der Graphit wird aus Bayern und Amerika in gemahlenem
Zustande angeliefert. Der filschlich als englischer Graphit bezeichnete
kommt hauptséichlich aus dem Kaukasus, aus Sibirien und aus Ceylon.
Er wird in Stiicken angeliefert und fiihrt den Namen ,englischer*
Graphit deshalb, weil London den Handelsplatz fiir diese Qualitéiten
bildet. Als Zusatz benutzt man auch ein unter dem Namen ,sheaps*
gehandeltes, aber weniger gutes englisches Material.

Die Graphitstiicke werden zunichst in einer Miihle gemahlen;
von dort gelangt das Mehl durch Becherwerke in Trommelsiebe, wo
der feine Staub gesammelt, die grioberen Stiicke nach der Miihle
zuriickgefiihrt werden. Es ist wichtig, den Graphit in moglichst
viele kleine Blitter zu zerkleinern, von denen jedes in der Tiegel-
masse eine besonders zu durchdringende Schicht und eine aus lauter
parallel liegenden Teilchen bestehende Struktur der Tiegelwand
bildet. Man 1#8t das Mehl deshalb durch zwei dicht zusammen-
stehende Glattwalzenpaare gehen, worauf es in Vorratskisten ge-
sammelt wird.

Aus den Scherben von gebrauchten Tiegeln, die sorgfiltig von
Schlacken und anderen Verunreinigungen befreit sein miissen, wird
der Graphit durch eine Griesputzmaschine (von Sack-Dresden)
wiedergewonnen.

Zu dem Zweck zerschligt man die Scherben, mahlt sie in
einer Miihle und behandelt das Mehl weiter, wie es eben fiir das
Mahlen der Graphitstiicke beschrieben ist. Das aus den Glattwalz-
werken kommende feine Mehl wird dann durch Transportschnecken
in die Griesputzmaschine gefiihrt, wo es durch verschiedene Siebe
und durch Luftzug in seine einzelnen Bestandteile zerlegt wird, die
gleichzeitig nach der Feinheit ihres Kornes sortiert werden. Bei
richtiger Einstellung der Siebe kann man mit dieser Maschine fast
reinsten Graphit wiedergewinnen; sie liefert in 10 Stunden ca. 700 kg
Mehl, davon sind ca. 300 kg guter Flinz, der Rest ist ebenfalls zu
gebrauchendes Tiegelmehl und -staub, nur der ausgesiebte Sand wird
zur Fabrikation der Tiegel nicht wieder benutzt.

Die einzeln abgewogenen Rohmaterialien werden unter dem
Mischkoller vereinigt, gut durcheinandergemischt und durch Zusatz
von Wasser in eine plastische Masse verwandelt, welche schlieBlich
eine vollstindig homogene Mischung der Bestandteile zeigen muf.
Die fertige Masse lifit man dann durch kleine liegende Tonkneter

Wernicke, Fabrikation der feuerfesten Steine. 6
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gehen, aus denen sie als gleichmifiig plastischer, runder Strang aus-
tritt, von welchem einzelne Stiicke abgeschnitten werden, deren
Volumen in Liinge und Dicke der GroBe der daraus herzustellenden
Tiegel entspricht.

Die so erhaltenen Rohballen werden nun auf Tischen durch
Rollen und Stauchen in eine der Tiegelform ungefihr entsprechende
suflere Form gebracht und daraus die kleineren Tiegel durch Hand-
arbeit auf einer Topferdrehscheibe hergestellt. Grofiere Tiegel werden
auf einer von der Transmission aus angetriebenen Drehscheibe in
zweiteiligen Gipsformen angefertigt, indem man eine an einer
zentrierten Spindel befestigte Holzschablone langsam von oben nach
unten in den Ballen einfiihrt.

Das Formen muf} stets mit grofiter Sorgfalt geschehen, damit
die Tiegel in gleicher Hohe tiberall die gleiche Wandstérke erhalten,
weil sonst Spannungen in den Winden entstehen, die beim Trocknen,
Brennen und im Schmelzofen das Zerspringen des Tiegels verursachen.
Auch mufl die Masse mit einem moglichst geringen Wassergehalt
verarbeitet werden.

Je glatter und dichter die Tiegelwinde sind, um so grofier
ist der Widerstand, den sie den von innen und aufien im Schmelz-
betriehe an sie herantretenden Angriffen leisten konnen. Der fertig
gedrehte Tiegel wird deshalb auf der Drehscheibe mit einem
feuchten Schwamm und mit weichem Leder innen und aufien sehr
sorgfiltig abgeputzt und geglittet, und schlieBlich mit einem Ausguf
versehen.

Das Trocknen der Tiegel mufl sehr langsam und allmihlich
an einem vor Luftzug geschiitzten Ort geschehen, damit das Ent-
stehen von Haarrissen vermieden wird. Man bringt sie deshalb
zuerst in einen geheizten Trockenraum mit einer Temperatur bis
zu 300 C., in welcher sie langsam erhirten. Danach werden sie
in einem zweiten Trockenraum in einer Temperatur von zirka
600 C. und mehr vollstindig getrocknet, wozu mindestens 10 bis
12 Tage, bei grofleren Tiegeln bis zu 10 Wochen notig sind.
Der ofenreife Graphittiegel soll einen hellen, metallischen Klang
besitzen.

Zum Brennen der Tiegel benutzt man Muffeléfen, welche so
miteinander verbunden sind, dafi ein Ofen durch die Abhitze des
anderen vorgewirmt wird.
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Das Einsetzen, Brennen und Ausfahren der Tiegel mufi eben-
falls mit grofiter Vorsicht geschehen. Die Graphittiegel werden in
der Muffel luftdicht in feingemahlenes Koksklein eingebettet und
mit demselben Material gefiillt, weil sie sonst verbrennen wiirden.
Das Anfeuern des Ofens geschieht sehr allm#hlich, und man I4ft
die Temperatur in der Muffel wihrend der ersten 36-—48 Stunden
nicht iiber 100—110° steigen, danach kann langsam schiirfer ge-
feuert werden, und die Tiegel werden schliefilich bei einer Temperatur
von 900—1000° gargebrannt.

6*
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Die Magnesitsteine bilden ein hochbasisches Ofenbaumaterial,
welches sich auch gegen die hiochsten Temperaturen als sehr wider-
standsfihig erweist.

Als besonders fiir die Herstellung von Steinen geeignet zeigen
sich die Magnesite aus dem Veitschtal in Steiermark und aus dem
Komitat Gomor in Ungarn. Sie haben vor dem althekannten
Material von der Insel Eubba den Vorzug, dafi sie in hoher Tempe-
ratur, ohne zu schmelzen, sintern.

Durch Aussortieren befreit man den rohen Magnesitspat von
den aus Quarz, Kalk und Dolomit bestehenden Verunreinigungen
und brennt ihn dann in hochster Weiiglut eines mit Magnesitsteinen
ausgemauerten Schachtofens; auch hat sich hierfiir der rotierende
Ofen von Frriner & Ziecrer-Frankfurt bewihrt. Beim Brennen
bis zur Rotglut verliert der Magnesit die Kohlensiure und geht in
wasserfreie Magnesia iiber, welche schleimig oder etwas bindend
wird und sich unter starkem Druck formen lafit. Man benutzte
diese Eigenschaft frither, um aus einem Gemenge von scharf und
schwach gebranntem Magnesit Steine zu formen, wobei der letztere
als Bindemittel diente. Weil die Steine aber beim spiteren Brennen
noch bedeutend nachschwanden, ist man von dieser Fabrikations-
methode abgegangen.

Das Schwinden beim Brennen des Rohmagnesites ist sehr
stark und betriigt ungefihr 50°/,; man kann ihn deshalb nur dann
zu brauchbaren Steinen verarbeiten, wenn man ihn vorher vollstindig
totgebrannt hat. Hierbei steigt das spezifische Gewicht von 3,0
bis auf 8,8;1) der Magmnesit wird sehr dicht, hart, durch Wasser
und Kohlensiure unveridnderlich, und er vertrigt im Feuer die
Beriihrung mit Quarz, ohne mit demselben ein Silikat zu bilden.

Ein Gehalt von 2—49, Fe,0; ist notig, weil dadurch das
Sintern des Magnesites leichter erreicht wird, auch scheint der

1) nach BISCHOF.
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Eisengehalt im Magnesit eine #hnliche Rolle zu spielen, wie in
der Dinasfabrikation die Anwesenheit einer gewissen Menge von
Al,0; im Quarzit.

Der totgebrannte Maguesit mufl durch Aussortieren von
kalkigen Beimengungen sorgfiltig befreit und in einem trockenen
Raume aufbewahrt werden.

Die Einrichtungen zur Herstellung von Magnesitsteinen werden
vorteilhaft mit einer Dinassteinfabrik verbunden, da man eine
gemeinschaftliche Kraftmaschine zum Antrieb der Arbeitsmaschinen
benutzen und beide Fabrikate gleichzeitiz in demselben (Ofen brennen
kann. Die Herstellung der Magnesitsteine mufi aber in besonderen
Riumen vorgenommen werden, damit jede Verunreinigung durch
andere Rohmaterialien vermieden wird.

Der gebrannte Magnesit wird in einem Schuppen trocken ge-
lagert. Der Lagerraum ist durch eine schiefe Ebene mit einer
Kugelmiihle verbunden, welche in 10 Stunden 5000 kg Magnesit
auf eine Korngrofe = Sieb 60 staubfein mahlt, und das Mehl in
darunter stehende Karren fallen lifit. Der Kraftbedarf der Kugel-
miihle betrigt ca. 12 PS. Zu empfehlen sind solche Miihlen, deren
Drehkorper aufien gelagert ist und keine durchgehende Achse besitzt,
weil diese stets stark angegriffen wird und mit verhiltnism#Big grofien
Kosten ofter erneuert werden muf. Es ist nicht vorteilhaft, den
Magnesit auf einem Koller zu mahlen, weil dieser und das dazu
notige Siebwerk mit einer sehr starken Staubbildung arbeitet und
die Leistung einer Kugelmiihle bei weitem nicht erreicht.

Zur weiteren Verarbeitung mufi das Magnesitmehl mit einer
geringen Menge Wasser, ungefihr 19/, angefeuchtet werden. Hierzu
breitet man eine abgemessene Menge des Mehles auf dem Fufiboden
aus, besprengt es aus einer Giefkanne mit dem Wasser und mischt
beides tiichtig mit Handschaufeln durcheinander. Die fertige
Mischung bringt man dann in dafiir bestimmte Gefache und a8t
sie hier einige Tage lang ruhig liegen, worauf man sie vor der
weiteren Verarbeitung durch ein gewohnliches Sandsieb wirft. Der
Fufiboden simtlicher Arbeitsriume wird am besten aus Zement
hergestellt.

Zum Mischen von Magnesitmehl und Wasser benutzt man auch
mit Vorteil eine Maschine, welche aus einem horizontal liegenden,
ovalen Doppelgefifi besteht. In letzterem drehen sich zwei Wellen
gegeneinander, welche in einer Spirallinie mit schaufelformigen,
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ineinandergreifenden Armen besetzt sind. Das Mehl wird am einen
Ende in die Maschine geschaufelt und das Wasser tritt aus einer
iiber dem Einwurf befindlichen Wasserleitung in genau regulier-
barer Menge durch eine KorTinesche Streudiise hinzu. Mehl und
Wasser werden in der Maschine miteinander gemischt, durch die
schraubenférmige Anordnung der Schaufelarme auf den Wellen
nach dem anderen Ende gefiihrt, und treten hier als fertige Mischung
nach auflen.

Scharf gebrannter Magnesit nimmt weniger Wasser auf als’
schwicher gebrannter; es ist deshalb wichtig, die notige Wassermenge
durch Versuche festzustellen. Die fertige Mischung muf sich durch
festes Pressen in der Hand zusammenballen lassen, aber bei der
Beriihrung des Ballens auseinanderfallen.

Die Mischung kann nun in Formen geprefit werden, wozu
eine mit starkem hydraulischen Druck arbeitende Maschine notig
ist. Derartige Pressen werden von F. Krurp-Grusonwerk, TH. GROKE-
Merseburg und nach besonders langjihrigen Erfahrungen auf dem
Gebiete der Magnesitsteinfabrikation von Brinck & HUBNER in
Mannheim gebaut. Nach den Angaben der letzteren Firma besteht
eine Preflanlage zur jibrlichen Erzeugung von 1000 t Magnesit-
steinen aus einer hydraulischen Preffipumpe mit Wasserkasten, einem
Akkumulator fiir Hochdrueck von 300 Atm., einem Akkumulator fiir
Niederdruck von 75 Atm., einem Steuerapparat und der hydraulischen
Presse fiir einen Totaldruck von 400 t bei 300 Atm. Spannung im
Prefizylinder. Der Arbeitstisch rotiert auf Kugeln laufend; er ent-
hiélt 4 Formen, und ist mit einer hydraulischen Ausstofivorrichtung
verbunden.

‘Wegen der starken Abnutzung ist es notig, stets eine grofere
Anzahl von Prefkisten und -stempeln vorritig zu halten. Erstere
bestehen aus Stahlguf mit auswechselbarem Futter aus Stahlblech,
letztere aus Graugufi. Nach ca. 5000 Pressungen ist ein Aus-
wechseln der Kisten und Stempel notig. Das zu beriicksichtigende
Schwindmafl betrigt ca. 1°/,. Weil die dadurch entstehenden Ab-
weichungen in den Dimensionen der Steine nicht bedeutend sind,
nimmt man anfangs, um die Stempel linger benutzen zu konnen,
deren Mafie um eine Kleinigkeit grofier, und verkleinert spiter nach
Abnutzung des Stempels die Prefikiisten durch entsprechend stirkere
Einlagen. Die an der Presse beschiftigten Arbeiter konnen bequem
von dem die Steuerung bedienenden Manne iiberwacht werden, und
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die Steuerung selbst ist so eingerichtet, dafi nach einem Hebelzuge
alle verschiedenen Drucke und Druckablasse von selbst aufeinander
folgen.

Die Pumpen- und Akkumulatorenanlage wihlt man gewdhnlich
so stark, daB sie gleichzeitig fiir zwei Pressen benutzt werden kann;
der dafiir erforderliche Kraftbedarf betrigt ca. 16 PS.

Die zum Pressen fertige Magnesitmasse wird in einer Karre
an die Presse gefahren. Ein Mann wiegt auf einer ihm zur Hand
stehenden Wage die fiir einen Stein notige Menge ab und fiillt die
Prefiform damit. Der Tisch wird nun so gedreht, daf§ die Form
genau unter die Prefieinrichtung zu stehen kommt; ein Mann setzt
den Steuerapparat in T#tigkeit und bewirkt das Pressen des Steines.
Danach wird der Tisch weiter gedreht, so dafi der geprefite Stein
in seiner Form iiber die Ausstofvorrichtung zu stehen kommt; er
wird durch diese aus der Form gehoben, letztere ausgeputzt, und
der fertige Stein wird hochkant liegend auf eine eiserne Platte ab-
gelegt. Drei Steine werden dann gemeinschaftlich auf der Unterlage
liegend nach dem Trockenraum abgetragen, was sehr vorsichtig
geschehen muf}, weil die frisch geprefiten Steine gegen Erschiitterungen
sehr empfindlich sind. Zur Bedienung der Presse und zum Abtragen
der Steine sind zusammen drei Arbeiter erforderlich.

Ein frisch geprefiter Stein in den Dimensionen 230 >< 118
> 65 mm wiegt durchschnittlich 4,6 kg, ein getrockneter 4,35 kg,
ein gebrannter 4,2 kg.

Der Trockenraum schlieBt sich am besten direkt an den
Prefiraum an. Am vorteilhaftesten trocknet man die Magnesitsteine
nur an der Luft, indem man sie in geschlossenen, gut ventilierten
Riumen auf eisernen Stellagen ablegt, wie sie in dem Kapitel iiber
die Fabrikation der Dinassteine S. 28 beschrieben sind. In der
kilteren Jahreszeit erwdrmt man den Trockenraum durch eine mit
Abdampf gespeiste Heizungsanlage. Die Empfindlichkeit der Magnesit-
steine gegen eine kiinstliche Trocknung ist je nach dem zur
Fabrikation benutzten Rohmaterial verschieden; man mufl deshalb
durch Versuche feststellen, wie hoch man mit der Temperatur im
Trockenraum gehen kann ohne rissige Steine zu erhalten; in
jedem Falle darf die Steigerung der Temperatur nur allméhlich
erfolgen.

Fiir die kiinstliche Trocknung benutzt man auch lingere, am
einen Ende geheizte, nach den Seiten und oben abgeschlossene
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Trockenkanile, die in geeigneter Weise ventiliert sind. Die Steine
werden hierfiir an der Presse auf Stellagenwagen abgelegt und
durchlaufen dann den Trockenkanal langsam auf einem Schienen-
geleise, wonach sie auf denselben Wagen liegend zum Einsetzen in
die Brennofen gefahren werden kinnen.

‘Wihrend des Trocknens werden die anfangs sehr empfindlichen
Steine hiirter und fester, und man kann sie, nachdem sie die Ofen-
reife erlangt haben, wie andere feuerfeste Steine aus den Trocken-
stellagen ausriisten und auf Wagen nach den Ofen transportieren.

Man brennt die Magnesitsteine mit Dinassteinen zusammen;
einige Sorten mit einem hcoheren Gehalt an Fe,O; kénnen schon
mit Schamottesteinen in den oberen Regionen der Ofen bei Seeger-
kegel 11—12 gargebrannt werden. Man stellt auch dies durch
Versuche fest.

In den Ofen miissen die Magnesitsteine so gesetzt werden,
dafl sie nicht direkt von der Stichflamme getroffen werden. Man
schiitzt sie dagegen durch eine Reihe anderer davor gesetzter
Steine. Da die Brenntemperatur im allgemeinen eine sehr hohe
sein muB, besetzt man nur die obersten Lagen in den Ofen mit
Magnesitsteinen derart, daB man in 3 Lagen die einzelnen Steine
auf die Kopfe stellt und sie in der obersten Lage verschrénkt auf
die hohe Kante legt. Man bringt so 2000—3000 Steine in einen
sonst mit Dinassteinen besetzten Ofen von 100 t Inhalt.

Das Brennen und Ausfahren geschieht in der gleichen Weise
wie bei den Dinassteinen.

Die gebrannten Magnesitsteine zeigen eine dichte Struktur,
hohe Festigkeit und hellen Klang. Beim langsamen Anw#rmen
springen sie nicht, und man bemerkt selbst in den hochsten Tempe-
raturen weder ein Wachsen noch ein Schwinden, weshalb sie allen
an ein basisches Ofenbaumaterial zu stellenden Anspriichen geniigen.
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Die Kohlenstoffsteine werden aus einer Mischung von Koks
und Teer hergestellt.

Guter GieBereikoks mit einem moglichst niedrigen Aschengehalt
wird getrocknet, in einer Kugelmiihle oder auf einem Koller gemahlen
und im letzteren Falle auf einem Siebe mit 1,5—2 mm Maschen-
weite nachgesiebt.

Als Bindemittel benutzt man Steinkohlenteer, welcher durch
Destillation von dem Ammoniakwasser und den leichten Olen befreit
ist. Ein bei zu hoher Temperatur destillierter Teer, in welchem
die schweren, fetten Ole nicht mehr enthalten sind, besitzt keine
Bindekraft mehr und ist deshalb zur Anfertigung der Kohlenstoff-
steine unbrauchbar.

Abgewogene Mengen von trockenem, und am hesten angewirmtem,
Koksmehl werden in einer diinnen Schicht auf einer sauberen Unter-
lage ausgebreitet und mit der abgemessenen Menge des durch Kochen
diinnfliissig gemachten Teers iibergossen. Man versetzt 4 Gewichts-
teile Koksmehl mit 1 Teil Teer und schaufelt beide tiichtig durch-
einander. Es empfiehlt sich stets nur mit kleinen Mengen zu arbeiten,
weil die Masse schnell erkaltet, dabei harte Knollen bildet und dann
zur weiteren Verarbeitung unbrauchbar wird. Aus demselben Grunde
miissen die Arbeiten des Mischens, Knetens und Formens moglichst
schnell hintereinander erfolgen, auch darf die Formmasse nicht iiber
Nacht liegen hleiben.

Zur griindlichen Mischung 148t man die Masse nun durch
einen Tonkneter gehen, der mit einem aus Blech angefertigten
konischen Mundsttick versehen ist. Man kann hierzu jeden liegenden
Tonkneter benutzen, wie er zur Herstellung gewohnlicher Ziegelsteine
gebraucht wird. Um auch hier eine Verhirtung der Masse durch
Abkiihlung zu verhiiten, erwéirmt man den zylindrischen Teil des
Tonkneters durch ein darunter unterhaltenes Koksfeuer. welches
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jedoch nicht so weit gesteigert werden darf dafl der Eisenkorper
ins Glithen gerdt. Die aus dem Mundstiick heraustretende Masse,
welche eine vollstindig gleichmifiiges Gefiige zeigen mufi und keine
ungebundenen Koksteilchen mehr enthalten darf, 14t man in einen
darunter stehenden Sammelkasten fallen.

Harte Knollen in der Masse sind ein Zeichen von nicht ge-
niigender Mischung oder von zu niedriger Temperatur im Ton-
kneter.

Die Formen werden aus Holz hergestellt, und miissen fiir
grofiere Steine sehr kriftig gebaut und so eingerichtet werden, daf
man sie durch Auseinandernehmen von dem fertigen Stein entfernen
kann. Man setzt solche Formen vorteilhaft aus einzelnen losen
Brettern zusammen und umgibt sie mit einem festen Holzrahmen,
den man fiir viele Formen gleichm#éfiig benutzen kann, und in dem
man die losen Einlagen durch Keile in ihrer Lage festhilt. Vor
dem Gebrauch wird die Form mehrere Male mit Petroleum oder
Abfallol ausgestrichen, um das Anbacken der Masse zu verhindern,
auch ist dies vor der Anfertigung eines neuen Steines stets zu
wiederholen.

Man formt die Steine auf einer glatt gehobelten, kriftigen
Holzunterlage, welche man mit einem Bogen Schieberpapier bedeckt.
Bei der Herstellung grofier Steine ist sehr darauf zu achten, daf}
die Unterlagen aus starken Brettern angefertigt werden, damit sie
sich nicht durch das Gewicht des Steines beim Transport nach dem
Trockenraum und nach dem Ofen durchbiegen, was stets ein Durch-
brechen des Steines zur Folge hat.

Die vorher sauber gereinigte und mit Ol ausgestrichene Form
wird auf ihrer Unterlage liegend bis zu einem Viertel ihrer Hohe
mit Formmasse gefiillt, wobei grofiere Klumpen gleichm#fiig zerdriickt
werden miissen, weil diese sonst den Stein infolge ungleichm#Biger
Ausdehnung beim Brennen zersprengen. Dann wird die Masse mit
schweren, vorher erw#irmten, eisernen Stampfern von dem Innern
der Form aus nach den Seiten und Ecken hin kriiftig eingestampft.
An den Winden und in den Ecken der Form mufi das Einstampfen
sehr kraftig geschehen, damit diese gut ausgefiillt und besonders
dicht werden. Nachdem die zuerst aufgegebene Masse gleichmifiig
eingestampft ist, rauht man ihre Oberfliiche mit einer eisernen
Kratze auf, gibt eine neue Lage frischer Masse in die Form, stampft
wieder ein usf., bis die Form reichlich gefiillt ist. Die tiberfliissige



Das Formen, Trocknen und Einsetzen. 91

Masse wird dann mit flachen Kellen abgestochen und die Oberfliche
mit einem in Ol getauchten Streicheisen geglittet.

Der fertige Stein wird nun gezeichnet und nach dem Trocken-
raum getragen. Er bleibt dabei auf seiner Unterlage liegen, von
welcher er erst beim Einsetzen im Ofen abgenommen wird. Von
kleineren und flachen Steinen kann man die Form sofort, von grifieren
und von Fassonsteinen erst nach einem halben Tage entfernen. Nach
ein bis zwei Tagen ist der Stein #uBerlich erhirtet, je nach seiner
Grofie muf man ihn bis zu 2 und 3 Wochen lang im Trockenraum
liegen lassen. Fiir eine grofiere Produktion ist es deshalb notig,
geniigend grofie Trockenriiume vorzusehen. Am besten erhirten die
Steine, der Zugluft ausgesetzt, im Freien und in der Kilte; vor dem
Einfluf der Sonnenstrahlen miissen sie geschiitzt werden, weil sie
durch deren Wirme erweichen.

Von grofleren Formaten formen 4 Arbeiter in 10 Stunden
3000—3500 kg Steine, von Normalformat in der gleichen Zeit nur
800—1000 kg. XKleine Steine in regelmifiigen Formaten stellt man
deshalb besser nach Art der Magnesitsteine auf einer hydraulischen
Presse her.

Elektroden fiir elektrische Schmelziofen, wie sie z. B. in der
Karbidfabrikation gebraucht werden, erzeugt man am besten in be-
sonders dafiir gebauten hydraulischen Pressen.

Zum Brennen der Kohlenstoffsteine kann jedes zum Brennen
von feuerfesten Steinen benutzte Ofensystem verwendet werden;
es geniigt dazu schon ein gewthnlicher Ringofen mit Schiitt-
feuerung.

Auf der Sohle des Ofens hildet man einen Rost aus hoch-
kantig liegenden Steinen, damit die Feuergase durch die so ge-
bildeten Kanile ziehen konnen. Auf diesem Rost baut man eine
Muffel aus stets wieder verwendbaren Schamotteplatten auf, welche,
an allen Seiten mit Nute und Feder versehen, gut ineinander greifen
und dann mit Mortel verstrichen einen luftdichten Abschluff ge-
wihren. Man mauert zuerst den Boden und dann entsprechend der
Linge der zu brennenden Steine eine Kopfwand und die beiden
Seitenwinde auf und bewirft die Fugen des Mauerwerks innen und
auBen gut mit Mortel. Den Boden der Muffel belegt man mit einer
10—20 cm hohen gleichm#figen Schicht von Koksklein, welches
vorher auf eine Korngrofe von ca. 2 mm gemahlen wurde, und
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setzt nun die einzelnen Kohlenstoffsteine so ein, dafi sie nach allen
Seiten einen Abstand von ca. 5 cm voneinander und von der Wand
der Muffel erhalten. Die Zwischenriume werden mit Koksklein fest
ausgestampft. Die Kohlenstoffsteine erweichen wihrend des Brenn-
prozesses und miissen deshalb durch das darumgestampfte Koks-
klein dicht umgeben und in ibrer Form festgehalten werden.

Der Transport der Steine und das Einsetzen in die Muffel
miissen mit grofiter Vorsicht geschehen, besonders ist, wie schon
erwihnt, bei groferen Steinen jede Moglichkeit des Durchbiegens
der Holzunterlage zu verhindern, weil die Steine dadurch -stets
brechen. Man liBt sie deshalb am besten auf einer Tragbahre nach
dem Ofen tragen und hier vorsichtig von der Unterlage herab auf
ihren Platz gleiten. Auch miissen sie in der Muffel stets mit ihrer
ganzen Auflagefliche gleichmifig fest auf der Koksunterlage ge-
lagert werden, weil sonst auch hier Zugspannungen entstehen, die
zum Reiflen der Steine fithren. Steine griofieren Formates legt man
in der Muffel stets auf ihre schmale Seitenfliche, weil dann die
Masse des Steines einen grofleren Widerstand gegen das Durch-
biegen leistet.

Das in eine Ofenkammer einzusetzende Quantum der Steine
richtet sich nach der Grofie der Kammer und darf nicht zu grof|
genommen werden, damit die Muffel nicht zuviel Platz fortnimmt,
und das Feuer in dem Rest der Kammer noch geniigend Raum
findet, um seine volle Kraft zu entfalten. Selbstverstindlich miissen
die Abzugskanile der Feuergase stets frei bleiben.

Ist die Muffel mit Kohlenstoffsteinen gefiillt, so mauert man
die Vorderwand auf, stampft auch hier Koksklein ein, bildet aus
letzterem eine feste Decke iiber dem Einsatz und deckt das Ganze
mit Schamotteplatten ab. Jeder Zutritt von Luft in das Innere der
Muffel muf auf das sorgfiltigste verhiitet werden, weil sonst im
Feuer zuerst das Koksklein in Brand gerit und dann auch die
Kohlenstoffsteine selbst verbrennen, wihrend sie nur einem Ver-
kokungsprozef, #hnlich dem des Koksofens, unterworfen werden
sollen, bei dem die fliichtigen Bestandteile des Teeres verfliegen,
die anderen verkoken und dann mit dem Koks der Steine eine
homogene, steinartige, Masse bilden.

Der iibrige Raum der Ofenkammer wird in gewthnlicher
‘Weise mit Schamottesteinen besetzt, und der Einsatz dann wie
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gewohnlich gebrannt. Eine Temperatur bis zum Schmelzen von
Seegerkegel 10 geniigt zum Garbrennen der Kohlenstoffsteine.

Nach Beendigung des Brandes entfernt man das Mauerwerk
der Muffel vorsichtig, soweit es zum Ausfahren der Steine notig
ist, der Rest kann fiir den Neubau der Muffel stehen bleiben,
und 146t dann den Inhalt noch einige Zeit im Ofen abkiihlen. Beim
Ausfahren diirfen die Steine nicht mehr zu heiff sein und miissen
vor Luftzug geschiitzt werden, weil sie leicht noch im Inneren ge-
niigende Wirme enthalten, um sich an der Luft zu entziinden.
Auch vermeidet man es deshalb, grofiere, noch heifie Steine zu dicht
zusammen zu lagern.

Die abgekiihlten Steine werden durch Abreiben von etwa
anhaftendem Koksklein gereinigt und sind dann versandfihig.

Das Koksklein, in welches die Steine in der Muffel eingebettet
waren, wird durch ein Sandsieb geworfen und kann dann wieder
von neuem benutzt werden.

Kohlenstoffsteine, welche durch Brandrisse unbrauchbar ge-
worden sind, werden zerschlagen, gemahlen und das Mehl wird als
Koks zur Anfertigung neuer Steine verwendet.

Ein guter Kohlenstoffstein mufi sehr hart sein, eine Druck-
festigkeit von ca. 325 kg pro Quadrat-Zentimeter besitzen, im Bruch
ein gleichmiflig dichtes, feinkdrniges Gefiige ohne Poren zeigen, ein
spezifisches Gewicht von 1,2—1,4 haben und beim Anschlagen mit
dem Hammer einen hellen Klang geben.

Das frither in weiten Kreisen gegen die Verwendung der
Kohlenstoffsteine gehegte Mifitrauen ist heute nicht mehr berechtigt,
nachdem es gelungen ist, Steine von jeder gewiinschten Form und
Grofe in obiger Qualitit herzustellen. Bei ihrer Verwendung ist
aber zu beachten, daf sie z. B. als Bodensteine im Eisenhochofen
zuerst mit einer dicken Schicht von feuerfestem Mortel oder mit
diinnen Schamotteplatten bedeckt und so vor der Beriihrung mit
der atmosphiirischen Luft oder mit dem zum Anblasen des Ofens
eingefiihrten Winde geschiitzt werden miissen, weil sie sonst
natiirlich schnell wegbrennen. ALDENDORFF-Rheinhausen hat an Stelle
der Schamotteplatten zum Schutze der Kohlenstoffsteine Schlacken-
steine mit Erfolg benutzt, indes geniigt es nach seinen Erfahrungen
vollstindig, wenn man die nach dem Inneren des Ofens gekehrte
Seite der Steine mit einem mehrmaligen dichten Anstrich von
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Wasserglas tiiberzieht. Wihrend des Betriebes wird zuerst die
schiitzende Schicht von den Steinen abgefressen und nachher be-
wahrt das Metallbad die Kohlenstoffsteine vor der Beriihrung mit
der atmosphirischen Luft, wonach sie sich dann besser bewihren
als jedes andere feuerfeste Material. Man stellt jetzt den ganzen
Unterbau der Eisenhochifen mit bestem Erfolge aus Kohlenstoff-
steinen her, und verwendet nur noch fiir den Schacht Schamotte-
steine. Gegen das frither vorgekommene Loslosen der Bodensteine,
wonach sie auf dem Metallbade schwimmend verbrannten, kann
man sich leicht durch keilférmige Anordnung der einzelnen Steine
schiitzen.



Die Fabrikation der Dolomitsteine und -masse.

Eine Mischung aus Dolomit und Teer benutzt man im Thomas-
stahlwerksbetriebe zur Herstellung des feuerfesten Futters im Kon-
verter, der Boden und zum Formen von Steinen.

Der rohe Dolomit soll etwa folgende Zusammensetzung haben:

Glihverlust . . . . . 47—489/,
Si0, . . . . . . . 1—15
Fe, 0+ ALO, . . . 1— 2
CaO . . . . . . . 30
MgO . . . . . . . 20

Vor der weiteren Verarbeitung mufl der Dolomit durch Brennen
von seinem Gehalt an Wasser und Kohlenstiure befreit werden. Man
zerkleinert ihn durch Steinbrecher in faustgrofie Stiicke und brennt
diese mit Koks in Schachtofen klinkerhart.

Die Brennofen sind aus Eisenblechen aufgebaut, 5—7,5 m hoch,
und haben einen Durchmesser von 2,5—3 m. Die Ziehoffnungen
befinden sich ca. 0,5 m iiber der Hiittensohle, der Geblidsewind tritt
in 2 m Hcohe in den Ofen. Der Blechmantel wird bis zu den Diisen
mit Quarzschamottesteinen ausgemauert, von dort bis zur Gichtebene
erhilt er ein Futter aus Dolomitmasse. Die Ofen arbeiten entweder
mit natiirlichem Zug oder mit Geblisewind; in beiden Fillen soll
der Koksverbrauch 18—20°9/, vom Gewicht des Rohdolomites nicht
iibersteigen. Wird der Ofen nur periodisch auf Tagschicht oder
mit Unterbrechungen betrieben, so steigt der Koksverbrauch nicht
selten bis auf 409/, und das Ausbringen sinkt bedeutend.

Fiir den gleichmifiigen Gang des Ofens ist es sehr wichtig,
gerade in den ersten Tagen nach der Inbetriebnahme Versetzungen
zu vermeiden. Man nimmt deshalb anfangs nur kleine Kokssitze
und l4fit den Ofen in den ersten 24 Stunden nur mit natiirlichem
Zug arbeiten.
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Auf den meisten Werken wird der Dolomit moglichst scharf
gebrannt, und schwach gebrannte Stiicke werden sorgfiltig von der
weiteren Verarbeitung ausgeschlossen. Manche Hiittenwerke dagegen
schreiben ihre guten Resultate gerade der Verwendung auch des
schwicher gebrannten Dolomites zu.

Der Teer mufl dieselben Eigenschaften besitzen und wird in
derselben Weise vorbereitet wie der zur Fabrikation von Kohlen-
stoffsteinen (s. dort) benutzte.

Zur Anfertigung der Konverterboden zerkleinert man 3 Teile
des scharf gebrannten Dolomites unter einem Koller auf Stiicke von
Erbsen- bis Walnufigrofie und setzt diesem 1 Teil des in einer
Miihle staubfein gemahlenen, schwach gebrannten Dolomites zu.
Das Ganze wird dann mit 18—200/, Teer unter dem Koller
gemischt.

Es ist nicht vorteilhaft, den Dolomit ganz zu Staub zu
mahlen, weil er dann zuviel Teer aufnimmt und die aus solcher
Mischung hergestellten Bioden beim spiteren Brennen leicht reifien.

Die Boden werden in eisernen Formen und auf den meisten
Hiittenwerken mit Maschinen nach dem Patent VELsEN gestampft.
Wo die Fabrikation noch durch Handbetrieb vorgenommen wird,
entspricht die Arbeit des Formens genau der in der Fabrikation
der Kohlenstoffsteine beschriebenen. Wenn die Béden mit Schamotte-
oder Magnesitdiisen verwendet werden, mufi die Mischung zwischen
den Diisen mit der Hand eingestampft werden. Die Windlocher
der Nadelboden werden wihrend des Formens durch eiserne Nadeln
frei gehalten. Nachdem der Boden geniigend erhirtet ist, schligt
man die Eisennadeln heraus und ersetzt sie durch holzerne, welche
beim Brennen des Bodens verkohlen. Dort wo die eisernen Nadeln
auch wihrend des Brennens in den Biden belassen werden, tritt
wegen der grofleren Wirmeleitungsfihigkeit des Eisens leicht ein
Festbrennen der Nadeln in der Bodenmasse ein. Nach Jagross-
Joeuf-Homécourt?!) verhindert man dies am leichtesten, wenn man die
Biéden vor dem Bremnen auf eine 5 cm hohe Schicht von Dolomit-
pulver legt und sie ebenso bedeckt; die Eisennadeln brennen dann
nicht mehr fest und lassen sich leicht aus dem gebrannten Boden
herausschlagen.

Fiir die Herstellung des Konverterfutters verwendet man
einen groferen Teil bereits gebrauchter und wieder aufbereiteter

1) jetzt in Taganrog, SiidruBland.
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Masse mit einem Zusatz von frisch gebranntem Dolomit, ungefihr
im Verhiltnis von 8:1, und mit ca. 109/, Teer.

Zur Anfertigung des Dolomitofenfutters kann man ausschlieB-
lich bereits benutzte Konverterfuttermasse mit einem Zusatz von
109/, Teer verwenden. Es empfiehlt sich hier eine feinere Mahlung
des Dolomites zu benutzen.

Die Dolomitsteine werden in gleicher Weise wie die Biden
in eisernen Formen auf einer Eisenplatte eingestampft. Man verwendet
dieselbe Dolomitmischung mit einem Teerzusatz von 7—10 /.

Nach der Fertigstellung bedeckt man die Boden und die Steine
mit fest auf der Form verschraubten Eisenplatten und verschmiert
samtliche Fugen dicht mit Lehm. Das Futter der Konverter und
des Dolomitofens wird iiber eisernen Schablonen in den Eisenminteln
eingestampft und dann durch Koksfeuer und vorsichtiges Anblasen
festgebrannt. Die vorher gebrannten Boden und Steine werden nach
Bedarf in den Konverter eingesetzt und mit den Teilen des Mantels
durch eine diinnfliissige Mischung aus 1 Teil Dolomit und 1 Teil
Teer verbunden. Das Bindemittel flieft durch Hin- und Herkippen
des Konverters an seinen Platz und brennt hier bei der hohen
Temperatur schnell fest.

Die Dolomitsteine brennt man in einem einfachen Kammer-
ofen mit Rostfeuerung.

Zum Brennen der Bbden benutzt man einen Kanalofen mit
seitlichen Rostfeuerungen, der eine grofilere Anzahl von Biden auf-
nehmen kann. Die letzteren werden auf einem mit hydraulischem
Hebewerk versehenen Wagen auf Schienengeleisen in den Ofen
gefahren und auf an den Lingsseiten desselben gemauerten Wangen
von ca. 750 mm Hohe abgesetzt.

Nachdem der Ofen voll besetzt ist, schlieft man die Tiiren,
verschmiert simtliche Fugen mit Lehm und unterhilt dann 12 bis
18 Stunden lang ein dunkles Feuer auf den Rosten. Die Boden
flammen dabei ab und die Temperatur im Ofen wird nur allmihlich
so weit gesteigert, daf das Verkoken des Teerriickstandes in den
Bbden eintritt. Es ist zu beachten, dafl die Temperatur wihrend
der Abflammperiode nicht zu schnell steigen darf, damit sich die frei
werdenden Kohlenwasserstoffe nicht plotzlich entziinden und dadurch
Explosionen hervorrufen. Danach brennt man 6—8 Stunden lang mit
hellem Feuer, bis die Bodenformen rotgliihend geworden sind, worauf

Wernicke, Fabrikation der feuerfesten Steine. 7
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man die Kaminschieber nach und nach herunterlifit und endlich
ganz schliefit.

Nach Beendigung des Brandes 1#fit man den Ofen zwei Tage
lang abkiihlen und fihrt die Boden dann aus. Beim Brennen der
Steine sind die gleichen Vorsichtsmafiregeln zu beachten.

Biden und Steine werden nun von der Form befreit, abgeputzt,
aus ersteren die Eisennadeln oder die Kohlenreste der Holznadeln
herausgeschlagen, und sie sind dann gebrauchsfertig.



Pudding-, Glenboig- und Karborundumsteine.

Der Puddingstein ist ein Naturprodukt und besteht aus ab-
gerundeten, nuf- bis faustgrofen Quarzstiicken mit kieseligem Binde-
nittel. Man findet ihn in England und Belgien, und stellt durch
Behauen Steine daraus her, welche hier und da noch fiir den Boden-
stein der Eisenhochdfen benutzt werden.

Glenboigsteine sind Schamottesteine englischer Herkunft, denen
nachgeriihmt wird, dafi man sie in rotgliihendem Zustande in kaltes
Wasser werfen kann, ohne dafi sie dabei irgendwelche Verdinderung
erleiden. Wir sind in der Lage, Steine mit dieser Eigenschaft mit
ausschlieflicher Verwendung einheimischer Rohmaterialien herzu-
stellen, doch diirfte kaum ein Fall in der Praxis vorkommen, in
dem ein feuerfestes Material einer derart gewaltsamen Behandlung
ausgesetzt werden mufl.

Aus gemahlenem Karborundum hat man mit Benutzung eines
anorganischen Bindemittels und unter hohem Druck Steine hergestellt,
welche die auflerordentliche Druckfestigkeit von 680 kg pro Quadrat-
Zentimeter besitzen und sich in den heiflesten Stellen des Martin-
ofens als unschmelzbar bewihrt haben. Nach Art der Schamotte-
steine mit groflerem Zusatz von Xarborundum und metallischen
Abfillen hergestellte Steine zeigten die hohe Druckfestigkeit von
ca. 400 kg pro Quadrat-Zentimeter.

Resultate iiber die Verwendung der Karborundumsteine in
der metallurgischen Praxis sind noch nicht bekannt geworden. Die
hohe Festigkeit der Steine wird in den Ofen, in denen sie benutzt
werden konnen, nicht von ausschlaggebendem Wert sein, und einer
ausgedehnteren Verwendung wird vorliufig noch der verhiltnismafig
sehr hohe Preis des Rohmateriales im Wege stehen.

Gelegentlich werden noch andere feuerfeste Steine, iiber deren
Zusammensetzung nichts zu erfahren ist, unter besonderen Bezeich-

nungen und mit der vielversprechenden Ankiindigung .das beste
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hochfeuerfeste Material® auf den Markt gebracht. Bei der Ver-
schiedenartigkeit der an ein feuerfestes Material in den einzelnen
Betrieben gestellten Anspriiche ist es wohl nicht gut moglich, ein
bestimmtes Fabrikat ohne weiteres als ,das beste hochfeuerfeste*
Material zu bezeichnen. Man wird derartigen Anpreisungen immer
etwas skeptisch gegeniiber stehen diirfen, und der Verbraucher eines
feuerfesten Materiales wird immer gut tun, nur ein solches zu be-
nutzen, dessen Bestandteile ihm wenigstens im allgemeinen bekannt
sind, wonach er beurteilen kann, ob dasselbe fiir seine Zwecke ge-
eignet ist, wenn er nicht selbst in der Lage ist, die Lieferung von
Steinen in ganz bestimmter Zusammensetzung ihm bekannter Roh-
materialien vorzuschreiben.



Die feuerfesten Mortel.

Feuerfester Mortel wird oft unter der falschen Bezeichnung
feuerfester ,,Zement“ oder ,Feuerzement“ in den Handel gebracht. Von
einem zementartigen Bindemittel erwartet man, dafl dasselbe nach
bestimmter Zeit an der Luft zu einer festen Masse erhirtet; der
feuerfeste Mortel besitzt diese Eigenschaft nicht. Er hat den Zweck,
die Fugen zwischen den Steinen auszufiillen und die hier dem Feuer
und den Schlacken gebotenen Angriffsstellen des Mauerwerkes zu
schiitzen. Seine Eigenschaften miissen deshalb ungefiihr denen der
Steine entsprechen. Weil der Mortel aber roh verarbeitet werden
muf und erst spiter festbrennen kann, wihlt man dazu ein Material,
welches einen etwas niedrigeren Schmelzpunkt besitzt, als die Steine
selbst, und in der Temperatur des Ofens frittet, ohne dabei zu
schwinden oder sich aufzulockern.

Oft wird auf die Qualitit des Mortels viel zu wenig Wert
-gelegt, wihrend gleichzeitig fiir die Haltharkeit der Steine die
weitgehendsten Garantieen verlangt werden. Xein Fabrikant feuer-
fester Steine sollte deshalb eine Garantie fiir die Haltbarkeit eines
aus seinen Steinen hergestellten Mauerwerkes iibernehmen, wenn er
nicht in die Lage versetzt wird, auch den dazu gehdrenden Mortel
in der geeigneten Qualitdt zu liefern. Auf der anderen Seite wird
oft die Unerfahrenheit solcher Leute, wie z. B. der Dampfkessel-
besitzer, welche nur einen geringen Bedarf an feuerfesten Materialien
haben, in eigenartiger Weise ausgenutzt. Man findet Angebote von
qfeuerfestem Zement“,  hergestellt aus Kaolin, welcher, in einem*
ytrockenen, zum Teil gebrannten und feingemahlenen Zustande als*
wfeuerfester Zement zubereitet, mit einem Gehalt von ca. 959/, Kiesel-“
ysdure in den Handel gebracht wird“. Roher Kaolin enthilt
mindestens ca. 200/, Tonerde und 809/, Kieselsiure, Kaoline mit 959/,
Kieselsdure gibt es nicht. Derartige ,Feuerzemente“ sind entweder
sandige Abfallprodukte der Kaolinschliimmereien, oder sie bestehen
aus natiirlichem Klebsand oder aus reinem Sand mit einem geringen
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Zusatz von gemahlenem Ton. Solche Fabrikate werden dann oft
zu einem Preise verkauft, zu welchem sich der K#ufer leicht das
doppelte Quantum in guter Qualitidt selbst herstellen kionnte.

Fiir viele Zwecke wird ein aus Klebsand oder aus Sand und
gemahlenem Ton bestehender, verhiltnisméBig billig herzustellender
Mortel vollstindig gentigen. Meistens wird man aber dazu dieselben
Rohmaterialien zusammenstellen, aus denen die damit zu ver-
mauernden Steine bestehen, ihnen aber, um die Plastizitit zu ver-
mehren, einen griferen Zusatz von Bindeton geben, und das Ganze
moglichst fein mahlen. Durch die feinere Mahlung und Verpackung
in S#cke ist leicht ersichtlich, dafl ein guter Mortel fiir hohere
Beanspruchungen nicht viel billiger geliefert werden kann, als die
Steine selbst.

Dinassteine vermauert man mit einem Mortel aus feinge-
mahlenem Quarz und gutem Bindeton.

Zum Vermauern der Quarz- und Quarzschamottesteine benutzt
man Klebsand oder eine Mischung von feinem Sand, gemahlenen
Steinstiicken und Bindeton.

Tonschamottesteine werden mit einem aus feingemahiener
Schamotte und Bindeton, event. mit einem Zusatz aus gemahlenen
Quarzschamottesteinen, bestehendem Mortel vermauert.

Magnesitsteine verbindet man durch eine Mischung aus fein-
gemahlenem gebrannten Magnesit mit einem Zusatz von wasser-
freiem Teer.

Mortel fiir Kohlenstoffsteine besteht aus 2 Teilen Koksstaub
und 1 Teil Tonmehl.

Dolomitsteine werden vor dem Einmauern mit Teer bestrichen,
die Fugen brennen dann im Feuer dicht.

Zum VerschlieBen des Stichloches der Schmelzdfen und zur
Vornahme schnell notig gewordener Reparaturen benutzt man eine
moglichst wasserarme Mischung von groben Schamotte- und Quarz-
kornern mit wenig Bindeton. Vielfach wird diese Masse auch noch
mit grobem Koksklein vermischt.

Fir manche Zwecke, besonders in der sog. trockenen Hitze
empfiehlt sich ein Mortel aus Schamotte, Ton und Graphit haltigen
Abfillen gemischt.

S@mtliche tonhaltige Mortel werden vor der Verwendung in
flachen Kisten ausgebreitet und mit wenig Wasser aufgeschlimmt.
Am besten 148t man sie so lingere Zeit, oft mehrere Tage lang stehen.
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Wenn die Masse dann von dem Wasser gut durchdrungen ist, setzt
man von neuem Wasser hinzu und arbeitet das Ganze zu einem
diinnen Brei gut durcheinander.

Mortel mit Teerzusatz miissen moglichst heiff verarbeitet
werden.

Die Fugen des feuerfesten Mauerwerks nimmt man moglichst
diinn, hochstens 5 mm stark.

Steine mit grofien Flichen werden durch vorsichtiges Behauen
etwas aufgerauht und so lange aufeinander geschliffen, bis die Lager-
flichen ganz eben geworden sind.

Beim Vermauern bedeckt man den liegenden Stein mit einer
gleichmifiig verteilten diinnen Mortelschicht, dann legt man den
folgenden Stein darauf, driickt ihn fest an und bringt beide Steine
durch vorsichtiges Hin- und Herreiben so dicht wie moglich zu-
sammen, wobei die iiberschiissige Mortelmenge an den freien Seiten
herausgedriickt und abgestrichen wird. Die #ufleren Fugen des
Mauerwerkes werden sorgfiltig mit Mortel verstrichen.

Das neu aufgebaute Mauerwerk mufl, bevor es in Betrieb ge-
nommen wird, durch vorsichtiges Anwirmen stets sehr langsam und
allméhlich ausgetrocknet werden.



Die Behandlung der feuerfesten Materialien.

Fiir die Haltbarkeit des feuerfesten Mauerwerkes ist, abge-
sehen von der richtigen Wahl der Baumaterialien, auch die Behand-
lung derselben von Wichtigkeit.

Zum Transport auf der Eisenbahn oder im Schiff kionnen
Steine von gewdhnlichen, regelmifiigen Formen ohne besondere Ver-
packung verladen werden. Formsteine oder Fabrikate von empfind-
lichen Formen, wie Tiegel, Rohren, Muffeln, Retorten etc., miissen
sorgfiltig und fest in Stroh verpackt und, wenn nitig, durch Latten-
verschlige oder Kisten vor Beschddigungen auf dem Transport ge-
schiitzt werden. Schamottesteine konnen auf weitere Entfernungen
in offenen Wagen versandt werden, andere feuerfeste Steine und den
Mbrtel -verschickt man in gedeckten Wagen oder schiitzt die ersteren
wenigstens durch Waggondecken.

Jede Bahnsendung sollte vor dem Versand oder bei der An-
kunft an ihrem Bestimmungsort gewogen werden.

Der Empfinger hat fiir ein sachgemifies Ausladen Sorge zu
tragen. Steine und Mortel miissen nach Qualititen, Formsteine nach
den Nummern getrennt an vor der Witterung geschiitzten Plitzen
so aufgestapelt werden, daf§ die einzelnen Qualititen und Nummern
zu jeder Zeit leicht erreichbar sind.

Es ist allgemein iiblich, jeder Sendung ein gewisses Quantum
von sog. Plussteinen beizufiigen, meistens bis zu 59/y; trotzdem
kann durch schlechte Verpackung, unvorsichtiges Rangieren der
Eisenbahnwagen oder beim Ausladen ein grofierer Teil der Steine
derart beschiadigt werden, daB sie nachher nicht mehr vermauert
werden konnen. In dem Falle mufl dem Lieferanten sofort die
Nummer und Stiickzahl der beschidigten Steine mitgeteilt werden,
damit die Nachlieferung ohne Zeitverlust stattfinden kann.

Es kommt vor, dafi das Ausladen der Steine von ungeiibten
Leuten vorgenommen wird, welche sie wie Mauersteine in Kipp-
wagen werfen und dann auf der Baustelle auskippen. Fiir die
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Folgen einer derartigen Behandlung kann man den Lieferanten nicht
gut verantwortlich machen wollen.

Auf grofien Hiittenwerken, welche in der Lage sind, fiir ihre
Ofenbauten und Reparaturen ein besonderes, geschultes Personal zu
unterhalten und dessen Arbeiten mit der ndtigen Ruhe ausfithren
zu lassen, wird selten eine nicht sachgemifie Behandlung der feuer-
festen Materialien vorkommen. Da wird jeder einzelne Stein genau
auf den anderen gepafit, Unebenheiten werden sachgemifi bearbeitet,
eine Steinnummer richtig an die andere gefiigt und gut vermauert.
So entsteht ein vorschriftsméfig ausgefiihrtes Bauwerk, dessen
spiatere Haltbarkeit die Miihe der sorgfiltigen Herstellung reichlich
bezahlt macht.

Anders spielt sich leicht alles ab, wenn die Ausfiihrung einer
groferen Neuanlage einem besonderen Unternehmer fibertragen wird,
der zwar verpflichtet ist genau und sachgem#f zu arbeiten, daneben
aber auch das grofite Interesse daran hat seine Arbeiten so schnell
als moglich zu beenden. Das Ausladen der Materialien geschieht
hier oft mit wenig Sorgfalt, mit dem Sortieren der einzelnen Stein-
sorten und -nummern wird es nicht so genau genommen, verschiedene
Steine von #hnlicher Form werden leicht durcheinandergebracht, die
Bauausfiihrung wird an verschiedenen Stellen gleichzeitig in Angriff
genommen, und Steine, die an der einen Stelle fehlen, werden leicht
von der anderen fortgeholt. Hat der Maurer eine bestimmte Stein-
sorte nicht gleich bei der Hand, so besinnt er sich nicht lange dafiir
eine andere, #hnlich geformte, zu nehmen und diese schnell etwas
zurechtzuhauen; schlieflich fehlen von einer Sorte viele Steine,
wihrend von einer anderen ein unerwarteter Uberfluf zuriickbleibt.
Auch kommt es vor, daff eine Steinsorte unter einem grofien Haufen
einer anderen verstapelt wird; sie ist lange Zeit nirgends zu finden
und kommt erst zum Vorschein, nachdem man sich auf andere
Weise dafiir Ersatz geschafft hat. In solchen Fiallen wird der
Fabrikant leicht mit Reklamationen wegen falscher Lieferung be-
stiirmt, unnotige Nachlieferungen miissen in grofiter Eile vorge-
nommen werden, und die so entstehenden Unannehmlichkeiten nehmen
kein Ende.

Die in solchen Fillen beschéftigten Bauarbeiter konnen gar
nicht sorgfiltic genug beaufsichtigt werden, indes ist diese Aufsicht
keine leichte, weil fremde Arbeiter an sich schon nicht leicht zu
behandeln sind, meistens im Akkord arbeiten und neben ihren eigenen
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hauptsichlich die Interessen ihres Arbeitgebers im Auge haben,
wahrend sie sich den Anordnungen eines dritten, im Interesse des
Bauherrn die Aufsicht fiihrenden Beamten nur mit den grofiten
Schwierigkeiten fiigen. Hier ist meistens ein riicksichtsloses Vor-
gehen des Bauherrn dringend notig.

Ebenso notwendig ist es, ein in der Ausfiihrung begriffenes
grifleres Bauwerk aus feuerfesten Materialien durch ein leichtes Dach
gegen Witterungseinfliisse zu schiitzen. Der Schaden, den im anderen
Falle ein plotzlich eintretender Regenguf durch Auswaschen des
frischen Mortels aus den Fugen verursacht, ist nachher kaum wieder
gut zu machen.

Durch Verputzen und Verfugen lifit sich mancher Fehler zu-
decken, wie es aber bei nicht sorgfiltiger Arbeit hinter den Aufien-
seiten und in den Winden selbst aussieht, 148t sich bei der Abnahme
eines fertigen Bauwerkes, welches dann gewthnlich auch moglichst
schnell in Betrieb genommen werden soll, nicht feststellen, und oft
hat der Besitzer desselben eine vorher gezeigte falsche Sparsamkeit
oder die ungeniigende Aufsicht wihrend der Herstellung mit einer
nicht gentigenden Haltbarkeit oder mit Betriebsstorungen teuer
zu bezahlen.

Auch das alte Wort: ,\Wie der Preis, so die Ware* wird
bei dem feuerfesten Material aus den verschiedentlich angedeuteten
Griinden oft nicht geniigend beriicksichtigt.

Bei der Herstellung der feuerfesten Materialien ist ebenfalls mit
manchen Unannehmlichkeiten zu rechnen. Von Anfang bis zu Ende
ist der Fabrikant auf seine eigene Sachkenntnis, auf die Ehrlichkeit
seiner Lieferanten, auf die Zuverlissigkeit, Sorgfalt und Geschick-
lichkeit seiner Meister und auf die Handfertigkeit seiner Arbeiter
angewiesen, und ein einziger nachliissiger Handformer kann ihm
leicht grofien Schaden verursachen.

Fiir regelméfige und gleichartige Lieferungen ist man stets
in der Lage, geniigende Vorrite versandbereit auf dem Lager zu
halten. Anders ist es, wenn es sich um die Lieferungen fiir
grofere Neuanlagen handelt, bei denen oft eine auflerordentlich
groBe Menge verschiedener Steinformen gebraucht wird. Hier ziehen
sich oft die Dispositionsverhandlungen in die Linge, einzelne Teile
werden spiter abgefindert, dann soll die Ablieferung moglichst
schnell hintereinander erfolgen. Spiter werden fiir die Anlage ge-
brauchte Eisenkonstruktionen oder Maschinen nicht rechtzeitig fertig
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und die urspriinglichen Dispositionen iiber die Fertigstellung der
ganzen Anlage miissen demgem#fi geindert werden, z. B. werden
statt eines Hochofens dann erst die Winderhitzer gebaut. Dabei
werden ganz andere Qualititen und Sorten von Steinen, als anfangs
bestimmt war, zuerst gebraucht; in der Fabrikation derselben muf}
vieles abgeténdert werden, und daneben sollen andere inzwischen
eingegangene Auftrige ebenfalls Erledigung finden. Dies sind oft
unangenehme Storungen fiir den sorgfiltiz geregelten Betrieh.
Kommen dann noch nicht vorherzusehende Schwierigkeiten in der
Fabrikation selbst hinzu durch plotzlich notig gewordene Reparaturen
an den Maschinen oder den Ofen oder durch andere Zwischenfille,
wie sie in keinem grofieren Betriebe zu vermeiden sind, dann wird
es dem Fabrikanten schwer seinen eingegangenen Verpflichtungen
in der gewiinschten Weise nachzukommen, und er findet dann nicht
immer das in seiner Lage notige Entgegenkommen des Auftraggebers.

Moge dieses Buch zur Forderung einer griofieren gegenseitigen
Verstindigung beider Teile im Interesse der feuerfesten Industrie
dienen!
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Der Drehrohrofen biirgert sich mehr und mehr trotz mancher Anfeindung
in der Zementindustrie ein. Vorliegendes Werk bringt eine kritische Betrachtung
der wirmetheoretischen Vorgdnge im Drehrohrofen und zeigt, von welchen
Gesichispunkten man bei Aufstellung eines derartigen Brennapparates ausgehen
muB, um ein giinstiges Betriebsergebnis zu erhalten. Verf. verwirft die iibermiBig
langen Drehrohréfen, da bei diesen die angeblich bessere Ausnutzung des Brenn-
stoffes, die sich in einer niedrigen Temperatur der Abgase duBert, nur auf die
groBe, in die Umgebung abgeleitete Strahlwdrme zuriickzufiihren ist. Diese langen
Ofen sind nur dort angebracht, wo ein schwer eniziindbarer Brennstoff zur Ver-
fligung steht. Bei der Besprechung der verschiedenen Brennmaterialien spricht
sich Verf. gegen die Verwendung von gasférmigen Brennstoffen aus. |hm scheinen
die Versuche, die in lefzter Zeit von der Aktiengesclischaft Ferrum in Riidersdorf
ausgefithrt wurden, unbekannt zu sein. Es wird behauptet, daf die Kohlen-
ersparnis gegeniiber der Staubkohlenfeuerung 4—679/, betrdgt. Dem Buch folgt
als Anhang eine kurze Abhandlung iiber die Konstruktion des Drehrohrofens und
seiner Nebenapparate von der Maschinenfabrik Amme, Giesecke & Konegen. Das
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Es gibt in der keramischen Fachliteratur wenig Biicher, die aus der Praxis
fiir die Praxis geschrieben sind. Das vorliegende Buch hilit diese Liicke in
gliicklichster Weise ergidnzen. Was Verf. geschrieben hat, ist keine kompilatorische
Leistung; jede Zeile atmet eigenste, reiche praktische Erfahrung. Somit fesselt
das Buch, bei angenehm lesbarem Stile, vom Anfang bis zum Ende. Fiir das
Laboratorium enthélt es originelle, aber sehr zu beherzigende Winke zur raschen
Priifung der Rohstoffe, und auch manche Belehrung iiber die Maschinen, Ofen,
Masse und Glasur wird der Betriebsleiter gut verwerten kénnen. Leider ist dem
Verf. bei der Angabe des Eisentiters einer Kaliumpermanganatlésung, die 1 g
im Liter Wasser enthilt, Seite 38, ein bedauerlicher Irrtum untergelaufen. Es
eritspricht ndmlich jeder verbrauchte cem nicht = 0,0056 g, sondern = 0,001106 g
Eisen. Die mit dem Titer einer {;-Permanganatlosung verwechselte Zah! des
Verf, kann im Gebrauch des Laien viel Unheil stiften, weil er als Nichtchemiker,
fiir den die Laboratoriumsmethoden geschrieben sind, auBersiande ist, den Fehler

zu erkennen. .
Fritz Kraze.





