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V orwort zur ersten Anflage 
von "Die Fabrikation der feuerlesten Steine" 

Die Herstellung der feuerfesten Steine ist einem groBen Teile der 
Techniker, welche taglich auf ihre Benutzung angewiesen sind, wenig 
bekannt und daraus haben sich manche MiBstande ergeben. Dem 
Verfasser ist in seiner Tatigkeit als Fabrikant im Verkehr mit der 
Kundschaft oft angedeutet, daB eine kleinere Arbeit iiber die Her­
stellung der feuerfesten Materialien nach mancher Richtung hin auf­
klarend und nicht zuletzt zum Nutzen der feuerfesten Industrie selbst 
wirken wiirde. Er hat sich deshalb bemiiht, in der vorliegenden Schrift, 
gestiitzt auf langjahrige eigene Erfahrungen und auf die gelegentlichen 
Mitteilungen befreundeter Fachleute, eine kurze Darstellung der ein­
zelnen Fabrikationszweige rein aus der Praxis heraus zu geben, und 
darin nur das zu schildern, was er in seiner eigenen Tatigkeit als das 
Beste kennengelernt hat, bzw. was ihm von bewahrten Kollegen als 
solches mitgeteilt ist; die angefiihrten Maschinenfabriken sind nur 
beispielsweise genannt. Theoretische Betrachtungen sind nach Mog­
lichkeit vermieden, ebenso schien es iiberfliissig,' die Untersuchungs­
methoden der Rohmaterialien zu bringen, da diese in anderen Werken, 
z. B. in den Schriften von Seger, Bischof usw. ausfiihrlich zu finden 
sind. Auf die Beigabe von Abbildungen ist deshalb verzichtet, weil 
das Buch in erster Linie fiir den in der Praxis stehenden Techniker 
geschrieben ist, fiir den in den meisten Fallen die gebrachten Be­
schreibungen 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 befleiBigt, 
weil ihm bekannt ist, daB der von morgens bis abends in seinem Be­
triebe tatige Techniker wenig geneigt ist, sich mit dem Studium um­
fangreicher Biicher zu beschaftigen, und er hofft auch dadurch seiner 
Arbeit eine freundlichere Aufnahme zu sichern. 

Allen denen, welche die Arbeit mit Rat und Tat freundlichst unter­
stiitzt haben, sei auch an dieser Stelle bestens gedankt. Ebenso wird 
der Verfasser fiir weitere Anregungen und Mitteilungen aus dem Ge­
biete der feuerfesten Industrie, sei es aus den Kreisen der Fabrikanten 
oder der Verbraucher der einzelnen Produkte, stets dankbar sein. Den­
jenigen, 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. 



V orwort znr zweiten Anflage 
Die erste Auflage meines Buches "Die Fabrikation der feuerfesten 

Steine" ist Hingst vergriffen, und schon vor bald 10 Jahren wurde ich 
zur Bearbeitung einer neuen Auflage aufgefordert. lch habe mich 
damals nicht dazu entschlieBen k6nnen, so lange nicht die Eigen­
schaften der Quarzite und Tone vollstandig untersucht und aufgeklart 
waren. Mir selbst standen die dazu notigen Einrichtungen leider nicht 
in gentigender Weise zur Verftigung, und meine Bitte um Untersttitzung 
und Mitarbeit wurde sogar von einem in leitender Stellung befind­
lichen Fachgenossen der feuerfesten Industrie ablehnend beantwortet, 
weil er meine Arbeiten fur zwecklos hielt. Erst als Dr. Endell, 
der Dozent fUr bauwissenschaftliche Technologie an der Technischen 
Hochschule in Berlin, sich mit der Untersuchung der Quarzite be­
schaftigte und dartiber in "Stahl und Eisen" 1913 Nr.43/45 "Dber 
Silikaquarzite" berichtete, wurde dadurch die Richtigkeit meiner bis­
herigen Untersuchungen bestatigt und diese vervollstandigt. Damit 
waren samtliche Eigenschaften der Quarzite endgilltig aufgeklart und 
die von mir in die feuerfeste Industrie eingeftihrte mikroskopische 
Untersuchung fUr die Beurteilung der Verwendbarkeit der Quarzite 
als maBgebend anerkannt. Die feuerfeste Industrie ist Herrn 
Dr. Endell fUr seine verschiedenen Arbeiten zu groBtem Danke ver­
pflichtet. Weitere Arbeiten wurden durch die Ereignisse der Jahre 
1914 bis 1918 unterbrochen, denn den alten Soldaten trieb es vom 
Schreibtisch dahin, wo er sich dem Vaterlande nutzlicher machen 
konnte. Erst als mir nachher durch einen Zufall die inzwischen ver­
offentlichten Arbeiten von Dr. Mellor in Stoke-on-Trent in die Hande 
kamen, durch dessen Untersuchungen die bisherigen Ansichten tiber 
die Tonsubstanz und die damit zusammenhangenden Eigenschaften 
der Bildsamkeit, Bindekraft und Schwindung der Tone berichtigt und 
wohl endgiiltig erklart sind, konnte ich mich dazu entschlieBen, meine 
eigene Arbeit wieder aufzunehmen. lch habe die Wiederkehr des Tages, 
an dem ich vor 25 Jahren in meine erste Stellung im Betriebe der 
feuerfesten Industrie eintrat, damit gefeiert, daB ich an ihm mit der 
Niederschrift des vorliegenden Buches begann. Darin sind die im 
Laufe dieser Jahre von mir im Betriebe selbst gemachten Erfahrungen 
sowie die in vielseitiger Tatigkeit in allen den verschiedenen Zweigen 
der feuerfesten 1ndustrie des 1n- und Auslandes gemachten Beob­
achtungen niedergelegt. Umfang und 1nhalt des Buches sind gegen­
tiber dem der ersten Auflage derart verandert, daB es ein neues Buch 
geworden ist, und deshalb soli es auch als ein solches unter der Auf­
schrift "Die Herstellung der feuerfesten Baustoffe" hinausgehen. Auch 
diesmal habe ich mich bemtiht, eine zwar ersch6pfende und bis in die 



Vorwort. v 
neueste Zeit fortgefiihrte, aber doch moglichst kurze, den Anforde­
rungen der Praxis geniigende Darstellung der einzelnen Herstellungs­
weisen zu geben, und kann dazu auf das im Jahre 1905 im Vorwort 
zur "Fabrikation der feuerfesten Steine" Gesagte verweisen. Das Buch 
soIl nicht alles bringen, was in den wissenschaftlichen Werken zu finden 
ist, sondern nur das fUr den Praktiker unbedingt Wissenswerte und 
Notige, und es soIl auch dem weniger wissenschaftlich Vorgebildeten 
die wissenSchaftlichen Ergebnisse, die er kennen mull, in zwangl08er 
und hoffentlich verstandIicher Form nahebringen, sich aber in der 
Hauptsache, wie dieAufschrift sagt, mit der Beschreibung der Herstel­
lungsweisen der verschiedenartigen f-euerfesten Baustoffe beschaftigen. 
Vor allem soIl das Buch kein Rezeptbuch sein, weil fUr die Verarbei­
tung verschiedener der wichtigsten Rohstoffe mit Riicksicht auf ihre 
wechselnde Zusammensetzung und ihre damit zusammenhangenden 
Eigenscbaften Vorschriften nur von Fall zu Fall gegeben werden 
diirfen, und die in vielm Veroffentlichungen gegebenen "Kochrezepte" 
leicht zu MiBerfolgen und Enttauschungen fiihren. 

Die Abbildungen sind auf eine geringe Anzahl besonders wichtiger 
beschrankt. Dem Fachmanne sind die verschiedenen Maschlnen und 
sonstigen Einrichtungen im allgemeinen geniigend bekannt. Ebenso 
ist zur Wahrung der Unabhangigkeit grundsatzlich vermieden, die 
Namen von Herstellern oder Lieferern anzugeben .. mer beides kann 
sich jeder aus den Anzeigen der Fachzeitschriften leicht unterrichten. 

Auch dieses Mal sei allen, welche mich im Laufe der Jahre, in 
meinen Bestrebungen unterstiitzt haben, besonders Herrn Dr. End ell, 
auch an· dieser Stelle bestens gedankt. Weitere Anregungen und auch 
Berichtigungen, welche zur Vervollstandigung und Verbesserung einer 
spareren Neuauflage beitragen konnen, werde ich ebenfalls stets mit 
D~ entgegennehmen. 

Ich babe mich bemiiht, fiir die deutsche feuerfeste Industrie zu 
schreiben, und dies auch aullerlich, soweit es irgend moglich war, 
durch Vermeidung jedes Fremdwortes durchgefiihrt. Als ehemaIiger 
Hiittenmann habe ich aber ebenso fUr die deutschen Hiittenleute als 
die wichtigsten Verbraucher der feuerfesten Baustoffe geschrieben, und 
deshalb moohte ich mein Buch in recht viele Hande der deutschen 
Eisen-, Metall- und Glashiittenleute legen und es diesen hiermit be­
sonders widmen. Moge es sich ala zur weiteren Verstandigung zwischen 
ihnen und der feuerfesten Industrie besonders brauchbar erweisen! 

Gorlitz, im Februar 1921. 

Friedrich Wernicke. 
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Einleitllng. 

AIle Einrichtungen, welche zur Erzeugung und Verwendung hoherer 
vVarmegrade dienen, die technischen Anlagen der industriellen und 
gewerblichen Betriebe, welche zum Gluhen, Vergasen, Rosten, Brennen 
und Schmelz en benutzt werden, sowie die GefaBe, welche schmelzende 
und geschmolzene Massen aufnehmen sollen, werden mit wenigen Aus­
nahmen aus feuerfesten Stoffen zugestellt. 

Die Wahl der feuerfesten Baustoffe ist in jedem Falle von der Art 
des beabsichtigten Arbeitsvorganges abhangig, und zwar sowohl von 
der Rohe des dabei entwickelten Warmegrades wie von den hierbei 
auftretenden und mitwirkenden mechanischen und chemischen Ein­
flussen. 

Die feuerfesten Stoffe kommen entweder als Gesteine in der Natur 
vor, wie gewisse Quarzschiefer, und brauchen dann nur noch durch 
auBerliche Bearbeitung in bestimmte Formen gebracht zu werden, oder 
sie werden kunstlich aus den in der Natur vorkommenden mineralischen 
Rohstoffen hergestellt. Das letztere ist bei der weitaus groBeren Menge 
der Fall, die Art ihrer Herstellung soIl in den folgenden Abschnitten 
beschrieben werden. 

Die Wirtschaftlichkeit aller V organge, welche sich in h6heren 
Warmegraden abspielen, ist in hohem MaBe von der Gute der dabei 
benutzten feuerfesten Stoffe abhangig. Man findet die Bezeichnung 
"feuerfest" haufig auf Dinge angewendet, welche in technischem Sinne 
nicht so bezeichnet werden sollten, wie z. B. wenn von feuerfestem 
Kochgeschirr oder von feuerfesten FuBboden und Decken gesprochen 
wird. Aus Ton hergestellte Kochgeschirre, welche das Erhitzen auf 
dem freien Feuer vertragen, aber in verhaltnismaBig niedrigen Warme­
graden schmelzen, kann man nicht als "feuerfest", sondern nur als 
"feuerbestandig" bezeichnen. Der Wert der unrichtig als feuerfest 
geruhmten FuBb6den und Decken liegt darin, daB sie bei dem Aus­
bruche eines Feuers eine groBere Sicherheit bieten, als die aus Holz 
hergestellten. Dasselbe ist bei Rolzern und Geweben der Fall, welche 

We r n i eke, Feuerfeste Baustoffe, 2. Aull. 1 



2 Einleitung. 

durch Trankung mit verschiedenen Chernikalien gegen das Entflammen 
geschutzt sind, und dadurch bei ausbrechendem Feuer gegenuber den 
gleichen ungetrankten Stoffen eine groBere Sicherheit bieten. Diese 
Dinge bezeichnet man am besten mit dem Worte "feuersicher". Eisen­
teile, wie Saulen und Trager, welche zum Schutze gegen das Erweichen 
in der Hitze eines ausgebrochenen Feuers mit einer sie isolierenden 
Masse umhullt werden, bezeichnet man als "feuersicher umkleidet." 
Von den zum Aufbau der Gebaude benutzten Baustoffen, den Mauer­
ziegeln, Kalksandsteinen und von dem Beton verlangt man, daB sie 
durch die Hitze eines Schadenfeuers nicht soweit murbe werden, daB 
ein ZusammenstUrzen des Bauwerkes zu befiirchten ist, und nennt 
diese Eigenschaft "Widerstandsfahigkeit gegen Schadenfeuer". Das 
Wort "feuerfest" dagegen bezeichnet einen technisch genau bestimmten 
Begriff, namlich einen bestimmten Grad von Schwerschmelzbarkeit, 
und nur solche Rohstoffe und daraus hergestellte Erzeugnisse sind als 
feuerfest zu bezeichnen, welche von einer bestimmten unteren Warme­
grenze ab dem Angriff des Feuers widerstehen. Man ist dahin uberein­
gekommen, den Schmelzpunkt des Segerkegel 26, welcher bei 1580 0 C 
liegt, als die untere Grenze der Feuerfestigkeit anzunehmen, und nur 
solche Stoffe als "feuerfeste" zu bezeichnen, deren Schmelzpunkt 
gleich dem oder hoher als der des Segerkegel 26 ist. 

Die Segerkegel sind nach ihrem Erfinder, dem wissenschaftlichen 
Begrunder unserer Keramik und fiir dieselbe leider viel zu fruh, am 
30. Oktober 1893 im Alter von nur 54 Jahren, verstorbenen Professor 
Dr. H. 'Seger, genannt. Sie sind 50 mm hohe, dreieckige, spitze Pyra­
miden aus keramischen Massen von bestimmter Zusammensetzung. 
Als den Schmelzpunkt der einzelnen, fortlaufend gezahlten Kegel 
bezeichnet man den "\Varmegrad, bei welchem die Spitze des in del' 
Warme erweichenden und sich umlegenden Kegels seine Unterlags­
flache erreicht: Die Segerkegel geben einen guten VergleichsmaBstab 
uber die Dauer eines Brandes und die hierbei erreichten Warmegrade, 
und sie haben als Dberwachungsmittel del' Brennvorgange eine all­
gemeine Anwendung in den keramischen Betrieben gefunden.Als 
feuerfest gelten die Segerkegel Nr. 26 bis 42, ihr Schmelzpunkt ent­
spricht etwa den nachstehenden Warmegraden nach Celsius: 

Segerkegel 26 = 1580 ° I 
" 27 = 1610° gering 
" 28 = 1630: feuerfest 
" 29 = 1650 

30 = 1670°1 
31 = 1690° gut 
32 = 1710 0 feuerfest 
33 = 1730° 

Segerkegel 34 = 1750° hoch 
35 = 1770° feuerfest 
36 = 1790° 
37 = 1825° 
38 = 1850° 
39 = 1880° 
40 = 1920° 
41 = 1960° 
42 = 2000° 
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"Del' in del' Keramik iibliche Ausdruck ,Kegelschmelzpunkt' muB 
von del' wahren Schmelztemperatur eines Stoffes unterschieden werden. 
Die letztere entspricht dem Dbergange del' kristallinen Phase in die 
amorphe - Glaser und auch nul' iiberwiegend amorphe Massen haben 
keinen Schmelzpunkt, sondern ein Erweichungsintervall -, wahrend 
del' Kegelschmelzpunkt nur angibt, bei welchem Segerkegel bzw. bei 
welchem Warmegrade eine dem Segerkegel moglichst gleich geformte 
Pyramide aus del' zu priifenden Masse unter bestimmten Bedingungen 
soweit erweicht, daB sie sich umlegt und ihre Spitze die Unterlags­
Wiche beriihrt. Bei verschiedenartig zusammengesetzten Stoffen ist 
del' Eintritt dieses Vorganges auBer von del' Rohe des Warmegrades 
auch von del' Dauer del' Warmeeinwirkung abhangig. Del' Segerkegel­
schmelzpunkt und die Schmelztemperatur fallen nul' bei Stoffen mit 
groBer Kristallisationsgeschwindigkeit zusammen, sonst liegt meistens 
derSegerkegelschmelzpunkt hoher als die sog. wahre Schmelztempera-
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SchaubiId 1 (nach End e 11). 

tur. Zur Erlauterung client <4s Schanbild 1, in welchem die Schmelz­
temperaturen und die Segerkegelschmelzpunkte del' Quarz-Tonerde­
mischungen nach den in del' Literatur angefiihrten Werten dargestellt 
sind. " 

"In diesem Schaubilde sind auf den Ordinaten die Warmegrade 
nach Celsius bzw. in Nummern del'. Segerkegel, auf del' Abszisse die 

1* 



4 Einleitung. 

jeweiligen Mengen Quarz und Tonerde in Gewichtsprozenten auf­
getragen. Da die feuerfesten Massen meist aus Kaolin, feuerfestem 
Ton oder Schieferton und aus Quarz hergestellt sind, wurden auf der 
tieferliegenden zweiten Abszisse die Gehalte an gebranntem Kaolin 
und Quarz bzw. Tonerde aufgetragen. Die Schmelztemperaturwerte 
aller Zusammensetzungen· gelten natiirlich nur fur den theoretischen 
Fall, daB Mischungen aus chemisch reinen Stoffen verwendet werden, 
die indes in der Natur kaum vorkommen. Infolge der hier stets an­
wesenden geringen Beimengungen anderer Stoffe diirften praktisch alle 
Werte etwas niedriger liegen." (Nach Endell, Feuerfeste Materialien 
in der Zementindustrie.) 

Die Segerkegel sind Silikatgemische und unterliegen als solche den­
selben Bedingungen des Erweichens und Schmelz ens wie die zu unter­
suchenden keramischen Versuchskorper. Man spricht deshalb in der 
Keramik nicht von einer Temperaturskala nach Warmegraden, sondern 
benutzt zum Bezeichnen der verschiedenen Warmegrade die Er­
weichungsskala, welche durch die Vergleichswerte der Segerkegel 
gegeben ist. 

Die wichtigsten Eigenschaften der feuerfesten Baustoffe sind nach 
Endell im allgemeinen die folgenden: "chemische Zusammensetzung, 
Erweichungstemperatur, Schmelztemperatur, Verdampfungsbeginn, 
Warmeleitfahigkeit, Verhalten bei plOtzlichem Temperaturwechsel, 
spezifisches Gewicht, Volumgewicht, Dichtigkeit, Porositat, Gasdichtig­
keit, mechanische Festigkeit und Widerstandsfahigkeit gegen mecha­
nische und chemische Angriffe in hoheren Warmegraden. Quantitative 
Angaben iiber diese Eigenschaftenliegen nicht viele vor. Stoffe, welche 
nach jeq.er Richtung hin vorziigliche Eigenschaften haben, besitzen 
wir nicht. Manche der vorstehenden Eigenschaften sind nicht mit­
einander vereinbar. Es ist deshalb um so notwendiger, fiir den jedes­
maligen Verwendungszweck die am besten geeigneten Stoffe auszu­
wahlen, und nur die Verwendung solcher ermoglicht iiberhaupt einen 
wirtschaftlichen Gang der auf die Benutzung der feuerfesten Baustoffe 
und Gerate angewiesenen Betriebe." 

Nach den hauptsachlich zu ihrer Herstellung benutzten Rohstoffen 
teilt man die feuerfesten Baustoffe ein in: 

1. Quarzhaltige mit Kalk als Bindemittel = Quarzkalk" 
steine (oder Silikasteine). 

2. Quarzhaltige mit Ton als Bindemittel = Quarztonsteine. 
3. Tonerdehaltige = Schamottesteine und Bauxitsteine. 
4. Kohlenstoffhaltige = Kohlenstoffsteine, Kohlenelektroden, 

Karborundumsteine und Graphittiegel. 
5. Magnesithaltige = Magnesitsteine. 
6. Dolomithaltige = Dolomitsteine. 
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Die Quarzkalksteine (Silikasteine) benutzt man zum Bau der 
Herdwande, Kopfe und Gewolbe der Flammofen in den Siemens-Martin­
stahlwerken und Glashiitten, der Elektrostahlofendecken und sonst 
iiberall da, wo sie andauernd den hochsten Warmegraden ausgesetzt 
sind, und in der sog. trockenen Ritze nur mit der Flamme selbst in 
Beriihrung kommen. Die Regeneratorkammern der Siemens-Martin­
of en werden damit ausgesetzt, und in neuerer Zeit haben sie sich auch 
als ein sehr guter Baustoff fiir die Koksofen bewahrt. Sie sind Mer 
gegen den EinfluB der Salze, in den anderen ()fen gegen die Angriffe 
der sauren Schlacken und Flugaschen besonders widerstandsfahig. 

Die Quarztonsteine werden in gewissem Sinne mit zu den 
Schamottesteinen gerechnet, weil beide Ton als Bindemittel enthalten 
und ihre Herstellungsweise die gleiche ist. 

Die Verwendung der Schamottesteine ist je nach ihrer Zu­
sammensetzung eine sehr vielseitige. Man kann wohl sagen, daB sie 
mit wenigen Ausnahmen iiberall da mit Vorteil benutzt werden, wo 
nicht die Anwendung der Quarzkalksteine geboten ist. Es ist aber 
in jedem FaIle notig, daB dem Hersteller die Anforderungen genau 
bekanntgegeben werden, welche in den verschiedenen Betriebszweigen 
der Industrie an die Schamottesteine (wie eigentlich iiberhaupt an die 
feuerfesten Steine) gestellt werden, damit diese bei der Auswahl und 
der Herstellung der einzelnen Sorten Berucksichtigung finden konnen. 
Gerade hierfiir ist das Zusammengehen der Verbraucher mit den Her­
stellern, auf welches noch wiederholt zuriickzukommen ist, zum beider­
seitigen Nutzen dringend zu empfehlen. 

Die Verwendung der Bauxitsteine ist auf die FaIle beschrankt, 
wo es darauf ankommt, in besonders hohen Warmegraden einen sehr 
reinen Baustoff mit einem hohen Gehalte an Tonerde und mit dem­
entsprechend hohem Schmelzpunkte zu benutzen. Das Vorkommen 
des guten, von Eisenoxyd moglichst freien, Bauxits ist beschrankt, des­
halb ist der Preis des Rohstoffes und der daraus hergestellten Erzeug­
nisse ein hoher, und schon deshalb ist ihre Verwendung eine begrenztere. 

Die Quarztonsteine werden in Feuerungen benutzt, in denen die 
Warmegrade nicht so hoch sind, daB sie den Einbau von teureren 
Quarzkalksteinen erforderlich machen, und in denen sie eher Schwan­
kungen in der Hohe des Warmegrades ausgesetzt sind, wie z. B. bei 
Kesselfeuerungen und in den Gliih-, SchweiB-, Puddel- und Rollofen 
der Walzwerke. 

Die Schamottesteine finden in erster Linie zum Bau der Schmelz­
of en Verwendung, z. B. der Hochofen, in welchen sie den mechanischen 
Angriffen der heruntergehenden Beschickung sowie den chemischen 
Einwirkungen der schmelzenden und geschmolzenen basischen Schlacken 
und der Metalle am besten widerstehen. Ferner vertragen sie groBere 
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Schwankungen in del' Hohe des Warmegrades, und eignen sich deshalb 
zum Ausbau del' Roheisen- und Stahlpfannen, in besonders ausgedehntem 
lVIaBe del' Brennofen in del' Keramik, sowie del' Kalk-, Zement- und 
Glasindustrie. Generatoren zum Vergas en del' verschiedenen Brenn­
stoffe, Zink-, Blei-, Kupfer- und andere Of en zum Schmelzen del' ver­
schiedenen lVIetalle und ihrer Legierungen, Zinkmuffeln, Gasretorten 
und Schmelztiegel werden mit Schamottesteinen zugestellt odeI' aus 
Schamottemassen angefertigt. 

Die Kohlenstoffsteine benutzt man fUr die Zustellung von 
Rast, Gestell und Boden del' Eisenhochofen sowie del' zur Herstellung 
des Aluminiums dienenden elektrischen SchmelzOfen. Kohlenelektroden 
finden in den ElektroschmelzOfen del' Stahl- und Aluminiumwerke sowie 
in del' elektrischen Industrie eine ausgedehnte Verwendung, die Graphit­
tiegel dienen zum Schmelzen von Spezialstahlsorten und von lVIetallen. 

Die lVIagnesitsteine werden schon wegen ihreg hohen Preises 
nul' fiir ganz besondere Zwecke verwendet, bei denen es darauf an­
kommt, einen den hochsten Warmegraden widerstehenden, sehr basi­
schen Ofenbaustoff zu benutzen, wie im Herd ,und imunteren Teile 
del' Wande del' Siemens-lVIartinstahlOfen und del' Elektrostah16fen, in 
Tiefofen und da, wo das Ofenmauerwerk sehr starken Angriffen durch 
Alkalien ausgesetzt ist. 

Die Dolomitsteine benutzt man im basischen sog. Thomasstahl­
werksbetriebe, und stellt hier ebenso wie in den Dolomitbrennereien 
das Futter del' Of en wm Brennen des Rohdolomits, sowiedas del' 
Konverter aus einzelnen Steinen odeI' aus eingestampfter Dolomitmasse 
,her, aus welcher auch die Konverterboden angefertigt werden. In del' 
gleichen Weise werden auch die Herde del' Elektrostahl6fen zugestellt. 

In geringeren lVIengen und nur fUr besondere Zwecke benutzt man 
als feuerfeste Baustoffe die rohen Puddingsteine, die Karborundum-, 
Chromerz- und Zirkonoxydsteine, sowie die aus geschmolzenem Bauxit 
hergestellten sog. Dynamidonsteine und andere, deren Herstellung und 
Verwendung an den betreffenden Stellen erwahnt werden solI. 

Es gibt heute verhaltnismaBig nul' sehr wenige Dinge, bei deren 
Erzeugung odeI' Verarbeitung die feuerfesten Baustoffe nicht unmittel­
,bar odeI' mittelbar eine Rolle spielen. Del' Bergbau und die Hiitten­
betriebe, ein groBer Tell del' chemise hen Industrie, die keramische, die 
Kalk-, Zement- und Baustoffindustrie, die Glashiitten, Gasanstalten, 
die elek:trische Industrie und viele andere, sowie unser ganzes Ver­
kehrswesen und die Landesverteidigung sind geradezu von den Er­
zeugnissen del' feuerfesten Industrie abhangig" welche deshalb einen 
wichtigen Tell unserer V olkswirtschaft darstellt. 

Wie die meisten anderen hat sich auch die feuerfeste Industrie 
im Laufe langeI' Jahre aus kleinen Anfangen zu ihrer heutigen Aus. 
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dehnung und Bedeutung entwickelt. Friiher gab es nur kleine Be­
triebe, in denen handwerksmaBig gearbeitet wurde, und welche die in 
der Nahe gelegenen Hiittenwerke, deren Anspriiche ebenfalls keine 
hohen waren, recht und schlecht versorgten. Die Hiitten holten ihre 
Steine oft noch warm vom Of en ab und legten dem Hersteller dafiir 
die blanken Taler auf den Tisch. Es waren damals die gemiitlichen 
alten Zeiten, von denen uns Eyth so hiibsch erzahlt, in denen es noch 
patriarchalisch zuging. In einer der altesten, heute noch bestehenden 
rheinischen Fabrik wurde jedesmal, nachdem eine Rohstoffmischung 
zu einem Bett zusammengefahren war und bevor sie im Tonkneter 
weiterverarbeitet wurde, der Besitzer gerufen mit der Meldung: "Die 
Mischung ist fertig, es fehlt nur noch das Feuerfeste." Die Arbeiter 
traten dann zur Seite, nahmen feierlich die Miitzen ab, und der Fabrik­
herr streute aus einer Tiite ein geheimnisvolles Pulver, natiirlich von 
gewohnlichem Bindeton, iiber die Mischung aus. Nun war die Mischung 
erst wirklich "feuerfest" und durfte weiterverarbeitet werden. Wenn 
die Geschichte nicht wahr ist, ist sie wenigstens ganz nett erfunden. 
Wahrscheinlich umgaben die Hersteller sich mit einer derartigen Ge­
heimniskramerei, um dadurch das Aufkommen unerwiinschter Mit­
bewerber zu erschweren. Jedenfalls machten sie sich mit physikalischen 
und chemischen Erorterungen keine Kopfschmerzen. Mit dem Wachsen 
der Hiittenwerke muBten auch die feuerfesten Betriebe vergroBert 
werden. Auf den alten Werken wurde mit den Jahren ein Teil an den 
anderen angebaut, und es entstanden die alten uniibersichtlichen An­
lagen, in denen man sich oft erst nach langerer Zeit zurechtfinden 
konnte. Mit der Zeit habensie mehr oder weniger wohl aIle das bei 
ihrer Bauart fast unvermeidliche Gliick gehabt, eines schonen Tages 
griindlich herunter zu brennen, oder sie sind aus anderen Griinden 
durch zeitgemaBere Neubauten ersetzt worden. Mit der gliinzenden 
Entwicklung der GroBindustrie' kam dann auch fiir die feuerfeste die 
Zeit, in welcher die Geldkraft Einzelner nicht mehr zum Bauund 
Betriebe der Fabriken ausreichte und Gesellschaften gegriindet werden 
muBten, in denen die Personlichkeiten der friiheren Einzelbesitzer neben 
anderen Belangen mehr zuriicktraten. In dieser Zeit ist auch in der 
feuerfesten Industrie vieles verfehlt und geradezu gesiindigt. Die Her­
stellung der feuerfesten Baustoffe muB wohl Vielen als eine sehr ein. 
fache aber sehr lohnende Sache erschienen sein, denn die verschieden­
artigsten Elemente hielten sich fiir berufen, darin ihr eigenes oder noch 
Heber anderer Leute Geld aufs Spiel zu setzen. Handlungsreisende 
und Zuschneider, Kolonialwarenhandler und Bierbrauer, Tonbauern, 
Ziegelei- und Kalksandsteinfabrikbesitzer, Architekten, Juristen, Medi­
ziner und andere, aIle Angehorige gewiB recht ehrenwerter Berufe und 
in diesen vielleicht recht tiichtig, aber ohne aIle Vorkenntnisse fiir den 
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J3eruf des Herstellers feuerfester Erzeugnisse, fiihlten das Bediirfnis, 
feuerfeste Baustoffe herzustellen und Fabrikbesitzer zu werden. Meistens 
mit dem Erfolge, daB sie damit so schnell und grundlich als nur mog­
lich die Gelder Anderer verwirtschafteten. In diesen J ahren wurde; 
wie es J och um gelegentlich aussprach, so manche Spottgeburt 
aus Dreck und Feuer in den Handel gebracht. Der aus der Bierbrauerei 
hervorgegangene Direktor einer feuerfesten Fabrik leistete sich sogar 
den geistreichen Scherz, runde Platten aus einer porosen feuerfesten 
Masse herstellen zu lassen. Dieselben wurden mit Ringen und Unter­
lagsplatten aus Aluminium eingefaBt, mit D. R. Gebrauchsmusterschutz 
versehen, und der verehrten Kundschaft als Untersatze fUr Bierglaser 
uberteicht. Ich bin glucklicher Besitzer einiger Exemplare dieser feuer­
festell. Musterleistung. Es war eine schone Zeit fUr die Verkaufer von 
Tongruben und anderen RohstoffIagern, fUr die Maschinenfabriken, 
die Planemacher und Fabrikerbauer. Damals konnte es vorkommen, 
daB ein sehr junger Mann, der seine "fachmannischen" Vorkenntnisse 
als Reisender in Seidenbandern und Schmelztiegeln erworben hatte, 
durch eine reiche Einheirat in eine kleine feuerfeste Fabrik geriet. 
Nachdem er seine Tatigkeit auf die Teilhaberschaft an einer daneben­
liegenden zweiten ausgedehnt hatte, und hier nacheinander verschiedene 
seiner Teilhaber vorgezogen hatten, sich moglichst bald wieder von ihm 
loszumachen, wurde ihm dieser Wirkungskreis zu klein. Ein paar 
Geldgeber mit den notigen Hunderttausenden wurden durch glanzende 
Gewinnberechnungen und entsprechendes Auftreten gewonnen, und nun 
wurde auf einem an drei Seiten durch Eisenbahnen und offentliche 
Wege eng begrenzten und deshalb moglichst unglinstig gelegenen 
Grundstucke ein stattlich aussehender Neubau aufgefuhrt. FUr den 
Entwurf wurde der Betriebsfiihrer einer bekannten alteren feuerfesten 
Fabrik angestellt, der inder Hauptsache nichts anderes zu tun wuBte, 
als die ihm von dort bekannte Ausfiihrung, die an ihrer ersten Stelle 
sehr bald danach vollstandig umgeandert worden ist, hier neu aufzu­
bauen. Ein Teil derselben war auch hier sachgemaB und brauchbar, 
bei dem uhrigen, groBeren, dagegen wurden ohne jede sachgemaBe 
Berucksichtigung der hier ganz anderen ortlichen und sonstigen Ver­
haltnisse vom Beginn bis zum Ende der Herstellungseinrichtungen so 
ziemlich alle nur moglichen Fehler gemacht. Deshalb, und weil die 
Fabrik sehr teuer gebaut und die Of en zum Teil Kohlenfresser waren, 
konnte sie von vornherein nicht wirtschaftlich arbeiten. Die "fach­
mannische" Oberleitung ubernahm der Besitzer selbst. Er lieB mit 
Vorliebe billige, aber nicht zweckentsprechende Rohstoffe verarbeiten, 
die Erzeugnisse wurden deshalb vielfach von dell Bestellern beanstandet 
und muBten dann mit Verlust verkauft werden. Die Schuld an dem 
allen wurde naturlich, wie gewohnlich in solchen Fallen, den Betriebs-
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leitern zugeschoben, von denen einer nach dem anderen als unfahig 
und unbrauchbar fortgeschickt wurde. In der kaufmannischen Ver­
waltung herrschten ahnliche Zustande, denn auch hier verstand auBer 
dem Besitzer Niemand etwas oder hatte etwas zu sagen. Die errech­
neten Gewinne standen bald nur auf dem Papier, die Lieferer wurden 
zuriickhaltend, und die Bank ging allmahlich dazu iiber, ihre Geld­
bewilligungen fiir die Aufrechterhaltung des Betriebes von dem jedes­
maligen Nachweise der vorliegenden Auftrage abhangig zu machen. 
SchlieBlich setzte sie einen Vertrauensmann als Bureauvorsteher in die 
Verwaltung ein. Der arme Mann hatte lange Zeit nur damit zu tun, 
erst einmal Ordnung in die Geschaftsbiicher zu bringen, denn, wie er 
erzahlte, war hier fast jede zweite Eintragung unrichtig, z. B. waren 
die Ausgaben fiir die Lohne in der Tongrube diesem Betriebe gut­
gesohrieben. GroBe Vorrate an Fertigerzeugnissen, welche von den 
Bestellern als unbrauchbar nicht abgenommen waren und den Salon 
der Zuriickgewiesenen bildeten, also nur als wieder zu verarbeitende 
Rohstoffe bewertet werden konnten, als verkaufsfahige Waren aber 
den Wert von vielen Zehntausenden gehabt hatten, waren in die Inven­
turen und Bilanzen mit ihrem vollen Verkaufswerte eingesetzt gewesen. 
SchlieBlich kam es, wie es kommen muBte, zur Subhastation. Der 
gewandte Besitzer verstand es dabei, das seinen Familienmitgliedern 
gehorende Kapital zu retten, die Bank kam mit blauem Auge davon, 
andere Geldgeber aber' verloren Runderttausende. Die Fabrik ging 
fiir einen niedrigen Preis in andere Rande iiber, wurde sofort sachgemii.B 
um- und ausgebaut, und ihre Ertrage machen ihren Besitzern seitdem 
nur Freude. Dies ist leider kein vereinzelter, aber besonders lehrreicher 
Fall. In einem anderen kam zu dem wohl,habenden Besitzer einer 
Kalksandsteinfabrik, weit entfernt von geeigneten Rohstoff- und 
Brennstofflagern, nach dessen eigener Erzahlung ein unbekannter 
Mann. Der langte aus seiner einen Tasche ein Stiick, Ton, aus der 
anderen ein Stiick Schamotte heraus, hielt einen schwunghaften Vor­
trag, und schloB mit den Worten: "Herr X, das ist etwas fiir Sie, Sie 
miissen eine Schamottesteinfabrik bauen." Das geschah denn auch; 
der freundliche Planemacher iibernahm natiirlich fiir die entsprechende 
Bezahlung die Bauausfiihrung, danach verschwand er mehr oder weniger 
spurlos. Eine Schamottesteinfabrik steht dort auch heute noch, aber 
nichts mehr von der urspriinglichen MiBgeburt. Wieviel Geld der 
gliickliche Besitzer dabei unnotig fortgeworfen hat, wie hoch seine 
jetzige Fabrik durch den ersten unbrauohbaren Bau mitbelastet und 
dadurch in ihrer Wirtschaftlichkeit gehindert ist, oder welche Summen 
er in den Rauchfang geschrieben hat, um diese Belastung zu vermeiden, 
wioo er wohl niemandem erzahlen. Anderen derartigen "Fachleuten" 
ist es noch schlimmer ergangen. Der eine erschoB sich aus Ehrgefiihl 
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in seiner Verzweiflung, ein anderer starb zufallig gerade kurz vor einer 
Aufsichtsratssitzung, die peinlich fur ihn geworden ware, wieder andere 
in einem Alter oder unter Umstanden, unter denen sie es in anderen 
Verhaltnissen eigentlich noch nicht notig gehabt hatten. Die ubrigen 
haben im Laufe der Zeit von ihren Angestellten gelernt, wie in ihren 
Fabriken gearbeitet werden muB, wobei sie aber selten uber das rein 
HandwerksmaBige herausgekommen sind, wenn sie sich auch Fabrikant 
nennen und ihre Erfahrungen anpreisen; sie sind wenigstens mit den 
Jahren durch Schaden kluger oder auf die eine oder andere Weise 
unschadlich gemacht worden. Ihre Fabriken sind. entweder ver­
schwunden oder fur andere Zwecke nutzbar gemacht, oder muBten 
"saniert" und mit Aufwendung hoher Kosten sachgemaB um- und 
ausgebaut werden, um wirtschaftlich arbeiten zu konnen. Ein nicht 
unbedeutender Teil der Blatter aus der Geschichte der feuerfesten 
Industrie ist mit traurigen Erinnerungen angefullt, manches Menschen­
schicksal ist dabei zugrunde gegangen oder verbittert, und riesige 
Summen sind zwecklos ausgegeben und verloren. In der Hauptsache 
werden wir diese Zeiten jetzt als hinter uns liegend betrachten durfen. 
Von Jahr zu Jahr hat auch die feuerfeste Industrie mehr gelernt, und 
sie ist gezwungen worden mehr zu lernen. Neuzeitliche und sachgemaB 
eingerichtete Fabriken mit von Licht und Luft erfiillten Arbeitsraumen 
sind entstanden, und immer mehr Licht ist auch in ihre Arbeitsweisen 
eingedrungen. Deren Erzeugnisse stehen auf einer in allen Landern 
der Erde anerkannten Hohe, und ihr Bestreben ist darauf gerichtet, 
unter Ausnutzung aller praktischen und wissenschaftlichen Erfahrungen 
sowohl ihre Einrichtungen und Arbeitsweisen weiter zu vervollkommnen, 
als auch die Gute ihrer Erzeugnisse durch Verarbeitung der besten 
bekannten, wie auch neuer, noch besserer Rohstoffe den immer noch 
weiter wachsenden Anforderungen der Verbraucher entsprechend zu 
erhohen. . 

Damit dieses Ziel in der vollkommensten Weise und auf dem 
kiirzesten und billigsten Wege erreicht werden kann, ist ein moglichst 
enges Zusammenarbeiten der Verbraucher mit den Herstellern der 
feuerfesten Baustoffe dringend erforderlich. Fur den groBten Ver­
braucher, den Huttenmann, bedeuten die feuerfesten Baustoffe eines 
seiner wichtigsten Hilfsmittel. Wenn eine Of en anlage wegen unrichtiger 
Wahl, wegen nicht sachgemaBer Herstellung oder wegen falscher Be­
handlung ihrer Baustoffe vorzeitig abgebrochen werden muB oder auch 
nur eine groBere Ausbesserung erforderlich wird, dann geht der dadurch 
entstehende Schaden oft hoch in die Tausende, denn es handelt sich 
hierbei nicht nur um die vorzeitig entstehenden Erneuerungskosten. 
Diese fallen oft neben den durch die Betriebsstorung verursachten 
Schaden und. dem durch den Erzeugungsausfall verringerten Gewinn 
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viel weniger ins Gewicht. Solche Faile sind durchaus nicht selten, 
und sie kommen mit daher, daB vielfach der Verbraucher der feuerfesten 
Baustoffe ebensowenig von ihren Eigenschaften und ihrer Herstellung 
etwas weiB, wie deren Hersteller von den Anforderungen des Betriebes 
seiner Abnehmer. Die letzteren haben deshalb den groBten Nutzen 
davon, wenn sie schon in ihrer Ausbildungszeit rechtzeitig Gelegenheit 
suchen, die, Herstellung der feuerfesten Baustoffe selbst genau kennen 
zu lemen, damit sie spater die ffir ihre Betriebe geeignetsten Baustoffe 
richtig auswahlen und deren Herstellung genau vorschreiben und iiber­
wachen konnen .. Ein beide Teile richtig aufklarendes und damit beiden 
niitzendes Zusammenarbeiten fehlt uns immer noch viel zu sehr. Ich 
kenne die feuerfeste Industrie in England nicht aus eigener Anschauung. 
Es wurde mir gelegentlich erzahlt, daB .die dortigen Fabriken in ihren 
Einrichtungen und Arbeitsweisen noch weit hinter den unsrigen zuriick 
waren. In England besteht. aber bereits seit den 90er Jahren des ver­
gahgenen J ahrhunderts in der Ceramic Society der Central School of 
Science and Technology in Stoke-an-Trent unter der Leitung von 
Dr. Mellor eine Anstalt, welche der Untersuchung aller wissenschaft­
lichen und praktischen Fragen gewidmet ist, deren Beantwortung so­
wahl fUr den Mersteller wie ffir den Verbraucher der feuerfesten Bau­
stoffe von Wichtigkeit ist. Sie fiihrt ihre Arbeiten im Auftrage. und 
in engster Verbindung mit der Industrie aus und veroffentlicht die 
wichtigeren derselben regelmaBig, wodurch ihre Ergebnisse allgemein 
bekannt werden. Wir besitzen zwar private auf diesem Gebiete tatige 
Unternehmungen. Diese stehen aber nicht in der notigen engen Ver­
bindung mit den graBen Fabriken der Mersteller und Verbraucher, 
und ihre Arbeiten konnen deshalb meistens nur in bescheideneren 
Grenzen ausgefiihrte Laboratoriumsuntersuchungen sein, deren Ergeb­
nisse durchaus nicht immer ohne weiteres fUr die Erzeugung im graBen 
maBgebend sein diirfen. Daneben wird es ihnen nur in verhaltnis­
maBig seltenen Fallen gestattet werden, die Ergebnisse ihrer Arbeiten 
so bekannt zu geben, daB damit weiteren Kreisen geniitzt wird, weil 
ihre Auftraggeber keine Neigung haben, ihre Mitbewerber auf diese 
Weise zu unterstiitzen. Auch ist nicht zu iibersehen, daB die Inhaber 
solcher Unternehmungen selten selbst eigene langjahrige Erfahrungen 
in leitenden Stellungen der Praxis erworben haben, und daB deshalb 
die von hier erteilten Ratschlage und Begutachtungen oft nur den 
Wert vom griinen Tisch aus gemachter Arbeiten besitzen. 1m Verein 
deutscher Eisenhiittehleute ist bereits vor Jahren von leitender Stelle 
aus in prachtigen Worten auf die Engherzigkeit und Zwecklosigkeit 
jeder Geheimniskramerei hingewiesen worden. Man hat sich dart langst 
und griindlich davon losgemacht, wie die Veroffentlichungen in "Stahl 
und Eisen", und hier besonders die Berichte der einzelnen Arbeits-
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ausschiisse dieses Vereins zeigen, und zwar zum groBten Nutzen sowohl 
des Einzelnen wie auch der Allgemeinheit. Nachdem mir vor einiger 
Zeit einige Veroffentlichungen der oben erwahnten Anstalt in England 
bekanntgeworden sind, habe ich den Eindruck erhalten, daB hier in 
musterhafter Weise gearbeitet wird, und daB die feuerfeste Industrie 
in England gewaltige Fortschritte gemacht haben muB oder machen 
wird, wenn sie die Mitarbeit dieser Anstalt richtig auszunutzen weiB. 
Und daB sie das tun wird, daran zweifelt wohl Niemand, der gesehen 
hat, mit welcher gewaltigen Energie die Englander seit dem Jahre 1914 
auf jedem technischen Gebiete vorangearbeitet haben. Demgegeniiber 
ist fiir uns die groBte Vorsicht geboten, denn jeder Stillstandkann 
uns zu einem folgenschweren Riickschritt werden. Um dem recht­
zeitig und richtig zu begegnen, ware es wiinschenswert, daB der Verein 
deutscher Eisenhiittenleute, als der Vertreter der groBten Verbraucher 
der feuerfesten Baustoffe, auch fiir diese, vielleicht in Gemeinschaft 
mit der Brennkrafttechnischen Gesellschaft in Berlin, einen Arbeits­
ausschuB beruft, dem die Vertre€er der verschiedenen hiittenmannischen 
Betriebe und vertrauenswiirdige Fachleute aus der feuerfesten Industrie 
angehoren miiBten. Der Verein ist auch deshalb hierfiir besonders 
berufen, weil eine ganze Anzahl der bedeutendsten Hiittenwerke, wie 
z. B. Krupp, die Gute Hoffnungshiitte in Oberhausen, der Bochumer 
Verein und zahlreiche andere bereits groBere Fabriken zur Erzeugung 
der feuerfesten Baustoffe besitzen, in denen zum Teil auch fiir den Ver­
kauf gearbeitet wird. Das Arbeitsgebiet eines solchen Ausschusses ist 
von selbst gegeben. Daneben aber miiBte eine der oben erwahnten 
englischen entsprechende Anstalt ins Leben gerufen werden, welche 
leicht an eine der anderen, ahnlichen Zwecken dienenden im Industrie­
bezirke von Rheinland-Westfalen angegliedert werden konnte. Hier 
wiirden in engster auch ortlicher Verbindung mit den groBen indu­
striellen Werken, teils mit ihrer Unterstiitzung, teils sogar mit Be­
nutzung der dort vorhandenen Betriebseinrichtungen, alle im Belange 
der Hersteller und Verbraucher der feuerfesten Baustoffe liegenden 
Fragen in sachgemaBester Weise bearbeitet und beantwortet werden. 
Und durch die Veroffentlichung der hier ausgefiihrten Arbeiten )'Viirden 
diese allgemein bekannt werden und nach allen Seiten hin at:.fklarend 
und fordernd wirken. 

Als ich gerade mit der Niederschrift des folgenden Abschnittes be­
ginnen wollte, erhielt ich die Nummer 132 des Essener Anzeiger fiir 
Berg-, Hiitten- und Maschinenwesen yom 7.12.1920. Der erste Auf­
satz behandelt die feuerfesten Ziegel. Darin wird geschrieben: "Wenden 
wir uns dem Herstellungsgange der feuerfesten Ware zu, so ist dariiber 
im allgemeinen recht wenig zu sagen. Denn im wohlbegreiflichen 
Interesse ist die feuerfeste Industrie konservativ und schweigsam. 



Einleitung. 13 

Konservativ, weil sie neuen Arbeitsweisen nur schwer zuganglich ist, 
gern an jener festhalt, die ihr eine gute Herstellung der Ware gewahr­
leistet, schweigsam, weil sie nur ungern Einblick in ihre Anlagen ge­
stattet und die Zusammensetzung der Stoffe zu dem wohlgelungenen 
Gebilde als strenges Geheimnis hiitet." Der Verfasser des Aufsatzes 
nennt sich Ziegeleiingenieur und ist Fachlehrer an einer unserer be­
kanntesten Zieglerschulen. Diese schon klingenden, aber recht ge­
dankenlos abgefaBten Satze stammen nicht von ihm selbst, sondern 
waren schon einmal im Jahre 1909 im "Keramischen Jahrbuche" von 
einem anderen Verfasser geschrieben. Wenn sie richtig waren, wiirde 
die feuerfeste Industrie zu bedauern sein. In einer langst iiberwundenen 
Zeit ist sie allerdings einmal konservativ gewesen und hat, wie schon 
erwahnt, damals nur erfahrungs- und handwerksmaBig gearbeitet. 
Diese Zeit liegt aber weit hinter ihr, mid die feuerfesten Hersteller 
sind langst und mit bestem Erfolge bemiiht gewesen, ihre Einrichtungen 
und Arbeitsweisen in fortschrittlichem Sinne weiter zu verbessern und 
zu vervollkommnen. Ferner haben sie mit verschwindendenAusnahmen 
mir und wahrscheinlich auch anderen Besuchern seit langen Jahren 
den Zutritt zu ihren Anlagen und den Einblick in ihre Arbeitsweisen 
bereitwilligst gestattet, meistens mit der ausdriicklichen Bemerkung, 
daB derartige Besuche und die damit verbundenen Besprechungen fiir 
beide Teile nur von Vorteil sein konnen. Derartige Besuche sind ffir 
den Hersteller auch vollkommen ungefahrlich, denn seine Einrich­
tungen und Arbeitsweisen sind im allgemeinen jedem Fachmanne be­
kannt, und was er davon etwa nicht zeigen mochte, braucht er ja den 
Besucher nicht sehen lassen. Seine wirklichen Geschaftsgeheimnisse, 
die Bezugsquellen der verschiedenen Rohstoffe und die Zusammen­
setzung der gerade verarbeiteten Mischungen, kann ihm aber auch der 
scharfsichtigste Fachmann bei einem voriibergehenden Besuche nicht 
absehen. Der neue Schreiber ..der obigen Satze wandte sich noch im 
Jahre 1917 brieflich an mich mit der mich von seiner Seite besonders 
iiberraschenden Frage: 1st ein feuerfester Ton, der 42% Kieselsaure 
und 39% Tonerde enthalt, zur Hochofen"auskleidung" brauchbad 
und setzte hinzu: ,ich mochte die Frage bejahend beantworten, traue 
aber meinen ,etwas beschrankten feuerfesten Kenntnissen' zu wenig, 
um meine Ansicht als maBgebend hinzustellen". Trotz dieses viel­
sagenden Eingestandnisses hatte er aber schon im Jahre 1911 ein Buch 
"Feuerfeste Erzeugnisse", Bibliothek der gesamten Technik, Verlag 
Dr. Max Janecke, Hann<?ver, verfaBt. Als ich einmal Gelegenheit hatte 
ihn personlich zu fragen, wie er denn eigentlich gerade darauf gekommen 
ware, antwortete er mir: "Ach, Sie wissen ja, wie man manchmal iiber 
etwas schreibt, ,wovon man nichts versteht'." Die Herstellung der feuer­
festen Erzeugnisse ist ein besonderer Teil der Baukeramik, ihre genaue 
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Kenntnis muB selbstverstandlich im Besitze des Fachlehrers einer 
Zieglerschule sein, und einen Teil seiner Lehrtatigkeit umfassen. Wie 
wertvolle Belehrungen mogen die Besucher dieser Zieglerschule mit 
nach Hause nehmen! 

Was schlieBlich die Schweigsamkeit der feuerfesten Industrie be­
trifft, gerade sie kann darauf verzichten, die Menschheit mit schonen 
Reden zu begliicken, und sich auf dasWort verlassen: "Wo die Menschen 
schweigen, da werden die Steine reden." Aus den stillen Reden der 
Steine kann der aufmerksame Horer mehr heraushoren als aus schwiil­
stigen, aber leeren Worten mancher Zeilenschreiberei. 



Die qnarzhaltigen fenerfesten Banstofl·e. 

I. Die Quarzkalksteine (Silikasteine). 
Die Herstellung feuerfester Baustoffe aus reinem Quarz mit einem 

geringen Zusatz von Kalk als Bindemittel wurde zuerst vor ungefahr 
100 Jahren in England vorgenommen. In der dortigen Steinkohlen­
formation des Tales von Neath in Wales findet man einen Kohlen­
sandstein, der gemahlen und mit einem Zusatze von 2% Kalk zu 
Steinen verarbeitet wird, welche unter dem Namen Dinassteine eine 
ausgedehnte Verwendung auch in der deutschen Eisenindustrie gefunden 
haben. Sie wurden besonders zum Bau der Siemens-Martinofen benutzt, 
wo sie sich im ununterbrochenen Betriebe und unter der Einwirkung 
der sog. trockenen Hitze, geschutzt gegen die Angriffe basisch wirken­
der FluBmittel, besser bewahrten als aIle anderen feuerfesten Baustoffe. 
Nachdem sich herausgestellt hatte, daB die ebenfalls der Steinkohlen­
formation angehorenden Kohlensandsteine des Aachener Beckens nach 
ihrer chemischen Zusammensetzung und ihrem pyrometrischen Ver­
halten den englischen des Neathtales vollkommen gleichen, ging man, 
in Deutschland dazu fiber, aus diesen feuerfeste Steine herzustellen, 
welche man ebenfalls Dinassteine nannte. Diese aus Kohlensandstein 
hergestellten "Dinas"steine sind zwar fiir die Zwecke der Glasindustrie; 
in deren Schmelzofen nicht die hohen Warmegrade erforderlich sind 
wie in denen der Stahlwerke, ebenso hier als Kammerbesatz der Warme­
speicher und fiir den Koksofenbau verwendbar, in hoheren Warme­
graden zeigen sie aber ein den Ofenbetrieb ungiinstig beeinflussendes, 
langer andauerndes Wachsen. 1m Laufe der Zeit wurde man auf die 
in der sog. Rostinger Heide und weiterhin in dem ganzen Bezirke 
zwischen Rhein, Sieg und Lahn vorkommenden sog. Findlingsquarzite 
aufmerksam, und fand bei ihrer Verarbeitung, daB die daraus her­
gestellten Dinassteine ein gunstigeres Verhalten zeigten, und bereits 
nach dem ersten zu ihrer Herstellung erforderlichen Brande im Feuer 
nicht mehr nennenswert weiterwachsen. Soweit mir bekannt ist, war 
Herm. Lutgen in Eschweiler der erste, der solche aus Findlings­
quarziten hergestellte Steine als seine "Marke Lutgen" in den Handel 
brachte, die wegen ihrer Gute sehr schnell Eingang in die deutsche 
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Eisenindustrie fanden. Wegen des damals leider noch sehr verbreiteten 
Vorurteiles zu gunsten englischer Erzeugnisse nannte Lutgen diese 
Steine "englische Dinassteine". Andere Hersteller, die dann ebenfalls 
Findlingsquarzite verarbeiteten, brachten sie als ihre besten Erzeug­
nisse unter dem Namen "Silikasteine" in den Handel. Allmahlich ent­
stand ein volIstandiges Durcheinander der Bezeichnungen, verursacht 
durch das in der feuerfesten Industrie damals ganzlich fehlende Zu­
sammengehen der einzelnen Hersteller. Der eine nannte seine aus 
Findlingsquarziten hergestellten Steine "Dinas"-, der andere "Silika"­
steine und umgekehrt. Aus Kohlensandsteinen hergestellte Steine 
wurden ebenfalls teils Dinas-, teils Silikasteine genannt, sogar in zwei 
Sorten, Dinas I und II unterschieden, je nachdem sie aus harterem oder 
weicherem Kohlensandstein hergestellt waren. Noch andere Dinas­
steine wurden aus kristallinischen Felsquarziten, z. B. den Taunus- und 
Koblenzquarziten der Devonformation, mit Kalkbindung angefertigt, 
und um das Durcheinander voll zu' machen gab es auch noch die sog. 
"Deutschen Dinas" oder "Tondinassteine", zu deren Herstellung nicht 
Kalk, sondern Ton als Bindemittel benutzt wurde, die also in Wirk­
lichkeit nichts anderes waren als Quarztonsteine und auch nur aus 
geringeren Quarzsorten angefertigt wurden. Es konnte deshalb leicht 
vorkommen, daB der Huttenmann, der von einem Erzeuger "Dinas­
steine" als die beste Sorte ffir seine Of en zu beziehen gewohnt war, 
unter diesem Namen von einem anderen ffir ihn minderwertigere Steine 
erhielt, wenn er ihm, wie das friiher vielfach geschah und wohl auch 
jetzt noch oft genug vorkommt, keine genaueren Angaben uber den 
Verwendungszweck der Steine gemacht hatte, und der neue Lieferer 
gewohnt war, seine beste Sorte unter dem Namen "Silikasteine" zu 
verkaufen. Das alles hing damit zusammen, daB die Frage, weshalb 
ein Quarzit besser als ein anderer zur Herstellung von Quarzkalksteinen 
geeignet ist, lange Jahre hindurch nicht genugend aufgeklart war und 
hier nur erfahrungsgemii.B gearbeitet wurde. Man war gewohnt, die 
Quarzite nach ihrem Aussehen, ihrer chemischen Zusammensetzung 
und ihrer Feuerfestigkeit zu bewerten, und sehr erfahrene Fachleute, 
welche ihren Bedarf gleichmaBig aus guten VorkoD).men beziehen 
konnten, glaubten damit auskommen zu konnen. In der. Beurteilung 
nach dem auBeren Aussehen kann man sich aber sehr tauschen. Noch 
im Jahre 1914 wurde mir ein Gestein vorgelegt, das einem guten Find­
lingsquarzit sehr ahnlich sah, aber aus geologischen Griinden als solcher 
an der mir genannten Fundstelle nicht vorkommen konnte. In mir 
vorgelegten Briefen der Betriebsleiter zweier groBerer feuerfester 
Fabriken des Rheinlandes, welche Silikasteine herstellen, wurde das 
Gestein als vorzuglich geeignet zur Silikasteinherstellung bezeichnet. 
Meine Zweifel an der Richtigkeit dieses Urteiles wurden deshalb ffir 
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unbedingt unberechtigt gehalten. Ich behandelte nun das Gestein mit 
einigen Tropfen verdiinnter Salzsaure, wonach es sich zum Erstaunen 
seines Besitzers sofort durch Aufbrausen als ein Kalkstein erwies. 
Auch die Verwertung eines Quarzites nach der chemischen Unter­
Buchung und nach seiner Feuerfestigkeit allein konnen zu verhangnis­
vollen Irrtiimern fiihren, wenn sie allein zur Grundlage eines tech­
nischen Gutachtens gemacht werden, wie der folgende Fall zeigt. 

1m Jahre 1900 war ein sachsisches Werk im Besitze eines bedeuten­
den, aus Sand und Kies bestehenden Quarzlagers. Die von einem 
Fachlaboratorium untersuchte Durchschnittsprobe de,s Lagers zeigte 
folgende Zusammensetzung: 

Gliihverlust 
Kieselsaure 
Toncrde 
Eisenoxyd 

0,30% 
98,34 " 

1,02 " 
0,02 " 

Sa.: 99,68%. 

Der Schmelzpunkt lag bei Segerkegel 35, die Probe zeigte im Feuer 
ein Wachsen von nur 0,9%. 

Aus diesem Rohstoff hergestellte Quarzkalksteine zeigten bei der 
Untersuchung folgende Zusammensetzung: 

Ghihverlust 
Kieselsaure 
Tonerde 
Eisenoxyd 
Kalk .. 

0,18% 
94,83 " 

2,15 " 
0,42 " 
2,48 " 

Sa.: 100,06%. 

Der Schmelzpunkt lag bei Segerkegel 34; bis zum Schmelz en von 
Kegel 17 erhitzt, zeigten die Steine ein Wachsen von 2,2%; das mit 
den Untersuchungen betraute Fachlaboratorium bezeichnete den Roh­
stoff in einem ausfiihrlichen Gutachten als vorziiglich geeignet zur 
Herstellung von Quarzkalksteinen. 

Der Besitzer lieB sich dadurch verleiten, die Herstellung derselben 
aufzunehmen, ohne erst Versuche in groBerem lVIaBstabe anzustellen 
und die Steine in verschiedenen Betrieben der Eisenhiitten und Glas­
fabriken in den dortigen Of en auf ihren praktischen Wert priifen zu 
lassen. Die Verhaltniss,e waren anscheinend giinstig, und man glaubte 
wegen der natiirlichen Beschaffenheit des Rohstoffes die lVIaschinen 
zum Zerkleinern sparen zu konnen; indes zeigten sich die so her­
gestellten Steine zwar gut in Form und Brand, aber poros undmiirbe. 
Nach Anschaffung der notwendigen lVIaschinen wurde die Herstel­
lungsweise genau nach der im -Rheinland iiblichen abgeandert, wo­
durch dichte und mechanisch feste Steine erzielt wurden. Die nun 
anscheinend brauchbaren Steine wurden dann an eine Reihe von 

We r n i eke, Feuerfeste Baustoffe, 2. Aun. 2 
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Huttenwerken gesandt, mit der Bitte, sie in den dortigen Of en auf 
ihre Verwendbarkeit zu priifen. Nach kurzer Zeit erfuhr man, daB 
die auBerlich tadellos aussehenden Steine bereits nach kurzer Zeit im 
Martinofen geschmolzen und deshalb unbrauchbar waren. 

Da bei der Herstellung jeder Fehler ausgeschlossen war, muBten 
die Griinde fUr die schlechte Haltbarkeit der Steine im Feuer anderswo 
gesucht werden. Es wurden nun mit gr6Bter Sorgfalt Durchschnitts­
proben von dem Kieslager genom men und diese einem bisher un­
beteiligten Chemiker ubersandt. Die Ergebnisse der Untersuchung 
waren folgende: 

Probe I Probe II Probe III Probe IV 
Kieselsaure 97,92% 97,84% 97,07% 96,98% 
Tonerde 0,56" 0,60" 0,79 " 1,86" 
Eisenoxyd 1,50 " 1,50" 1,50 " 0,68 " 

Sa.: 99,98% 99,94% 99,36% 99,52%. 

J\fit den fruheren Untersuchungsergebnissen verglichen war die 
chemische Zusammensetzung des Quarzlagers demnach eine sehr 
gleichmaBige. Der Schmelzpunkt von Probe IV lag zwischen Seger­
kegel 35 und 36. 

Die chemische Untersuchung eines Steines von der letzten Er­
zeugungsart ergab folgendes Ergebnis: 

Kieselsaure 
Tonerde 
Eisenoxyd 
Kalk ... 

93,53% 
1,53" 
1,73 " 
1,72 " 

Sa.: 98,51 %. 

Es wurden nun Probesteine aus gewaschenem Rohstoff angefertigt. 
deren Untersuchung folgendes Ergebnis zeigte: 

Kieselsaure 95,41 % 
Tonerde 0,54" 
Eisenoxyd 1,41 " 
Kalk . . . 2,00" 

Sa.: 99,36%. 

Eine der besten Sorten von Quarzkalksteinen des Rheinlandes zeigt 
folgende Zusammensetzung: 

I. II. III. 
Kieselsaure . 95,19% 96,18% 96,28% 
Tonerde . 1,47" 1,39" 1,00" 
Eisenoxyd 1,18" 0,68" 1,08 " 
Kalk . . 1,48" 0,99" 1,06" 

------~--~~~----~~~----~~~ Sa.: 99,32% 99,24% 99,42%. 

Zwischen dieser und der des sachsischen Erzeugnisses ist kaum ein 
nennenswerter Unterschied zu sehen. Man sandte nun zur Nachprufung 
an das zuerst erwahnte Fachlaboratorium Durchschnittsproben des 
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Rohstoffes und der Steine zur neuen Untersuchung. Die jetzt er­
haltenen Ergebnisse der Analysen deckten sich wieder vollstandig 
mit den von der anderen Seite erhaltenen, nur gab das Fachlabora­
torium zum groBen Erstaunen, im Widerspruch zu seinem friiheren 
Gutachten, die Erklarung ab: die Steine der letzten Herstellung seien 
im Gefiige, gegeniiber den friiher angefertigten, auffallend poros, an­
scheinend habe sich die Beschaffenbeit des Rohstoffes geandert, sei 
fiir die Herstellung von Quarzkalksteinen nicht brauchbar, und man 
werde sich dafiir "nach einem anderen Rohstoff umsehen miissen". 

Es ist dies ein Beweis von dem nicht immer geniigenden Werte 
der Gutachten mehr schulmaBig arbeitender Fachlaboratorien, deren 
Untersuchungen sich meist nur auf Versuche im Kleinen stiitzen konnen, 
und zeigt, wie wichtig demgegeniiber erst Versuche im GraBen unter 
den in der Wirklichkeit vorkommenden Verhaltnissen sind, ehe man 
sich zu der Einfiihrung einer neuen Herstellung entschlieBen solI. Es 
ist mir auch bisher nur ein Fall bekannt geworden, daB Quarz in 
Form von Sand zur Herstellung von Quarzkalksteinen benutzt wird, 
derselbe ist durch die Zertriimmerung amorpher Quarzite entstanden. 

Dr. Lange - Horde bringt in seinem Aufsatze "Dber Silikasteine 
in Martinofen" (Stahl und Eisen N r. 42 vom 17. 10. 1912) zahlreiche 
Analysen und Schmelzpunktangaben der verschiedensten Quarzite, und 
erwahnt dabei, daB manche Quarzite sich nicht fiir Ia Silikasteine 
eigneten, obgleich die Analyse gut war, und daB deshalb die Analyse 
allein nicht geniigt. 

In meinem daran anschlieBenden Aufsatze "Dber Quarzite und 
Silikasteine" (Stahl und Eisen 1913, Nr. 6 vom 6. 2. 1913) habe ich 
gezeigt, daB die Durchschnittswerte der von Dr. Lange angefiihrten 
Analysen der brauchbaren und der unbrauchbaren Quarzite keinen 
nennenswerten Unterschied zeigen, und daB der Schmelzpunkt der 
unbrauchbaren manchmal noch etwas hoher liegt als der der brauch­
baren. Damit ist der Beweis geliefert, daB die chemische Untersuchung 
und die Schmelzpunktbestimmung nicht entscheidend sein darf zur 
Beurteilung der Quarzite fiir ihre Verwendbarkeit zur Herstellung der 
besten Quarzkalksteine. lch halte sie nach meinen Erfahrungen sagar 
fUr vollstandig wertlos, und nur da fiir angebracht, wenn es sich darum 
handelt festzustellen, ob ein Quarzit zur Herstellung von Emaillen und 
fiir andere nicht feuerfeste Zwecke verwendbar ist. Auch Dr. Endell 
legt auf die chemische Analyse weniger Gewicht, wenn nur 96 bis 
98% Kieselsaure vorhanden sind, und dies kann man schon aus der 
Hohe des Schmelzpunktes schlieBen. Obgleich diese Frage jetzt langst 
geklart ist, fallt es auf, daB auch in neuerer Zeit Hiittenleute noch den 
friiheren Standpunkt vertreten. So schreibt H. Klein in seinem Auf­
satze "Aus der ukrainischen Eisenindustrie" (Stahl und Eisen 1918, 

2* 
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Nr.38, S.868), "daB die nicht befriedigende Beschaffenheit der dortigen 
Dinassteine nicht etwa in der Geringwertigkeit des Rohstoffes be­
griindet ist, denn der in den Bezirken von Bachmut und Nikitowka 
vorkommende Quarzit ist "seiner chemischen Zusammensetzung nach" 
geeignet, einen hochwertigen Dinasstein zu liefern." lch besitze von 
einem Aufenthalte in Taganrog her Proben siidrussischer Quarzite, 
welche beweisen, daB dort Findlingsquarzite und Kohlensandsteine 
vorkommen und verarbeitet werden, und daB die nicht befriedigende 
Beschaffenheit der dort hergestellten Quarzkalksteine daher riihren 
muB, daB sie aus Kohlensandstein angefertigt wurden. Diese Er­
fahrung habe ich in Taganrog selbst machen mussen und diese, wie die 
oben beschriebenen auf einem sachsischen Werke, haben mich zu meinen 
weiteren Untersuchungen der Quarzite veranlaBt. Auch erst kiirzlich, 
wahrend des letzten Krieges, hat die tiirkische Regierung die gleichen 
Erfahrungen machen mussen, als in ihrer feuerfesten Fabrik am Mar­
marameere aus dortigen Quarziten Silikasteine hergestellt werden 
sollten. Der aus Deutschland dorthin gesandte Betriebsleiter war 
zwar im allgemeinen mit der Herstellung der Silikasteine vertraut 
gewesen, es fehlten ihm aber die Kenntnisse fUr die richtige Unter­
suchung und Bewertung der Quarzite, und qie Versuche endeten des­
halb mit einem MiBerfolge. 

A. Die Rohstoffe. 
1. Die kristallinen Quarzite, Kohlensandsteine uJId amorphen Quarzite. 
Das Wort "Quarzit" ist ein petrographischer Begriff und bezeichnet 

ein in der Hauptsache aus Quarz (Kieselsaure) bestehendes Gestein. 
Der Quarzit gehort in die Familie der Sandsteine, zu welchen die Ge­
steine gerechnet werden, welche in der Hauptmasse aus kleinen Quarz­
kornern bel?tehen, die durch Kalk; Ton oder Kieselsaure als Bindemittel 
zu einem festen Gestein verbunden sind. Fiir die feuerfeste lndustrie 
kommen von diesen Sandsteinen nUx die Kieselsaure als Bindemittel 
enthaltenden "Quarzite" in Betracht. Das Wort "Quarz" dagegen ist 
'ein mineralogischer Begriff und bezeichnet das aus Kieselsaure, Si O2 , 

bestehende "Mineral Quarz", welches in seiner zu feinsten Teilchen 
zertriimmerten - klastischen - Form als feinster Sand den Haupt­
bestandteil zur Bildung des "Gesteines Quarzit" hergegeben hat. 

In der feuerfesten Industrie bezeichnet man vielfach und nicht 
ganz richtig aIle felsartig vorkommenden Quarzgesteine als Quarzite, 
neben denen man noch die als Geroll vorkommenden Quarzkiesel und 
die losen Quarzsande verarbeitet. 

Al1gemein bekannt ist es, daB samtliche Quarzite im Feuer eine 
starke Raumzunahme zeigen, welche sie danach dauernd behalten 
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und die man "das Wachsen" nennt. Ebenso war es Hingst bekannt, 
daB manche Quarzite in dem ersten Scharfbrande das HochstmaB 
ihres Wachsens erreicht haben und dann bei weiteren Branden nur 
noch in unbedeutendem MaBe weiterwachsen, wogegen andere erst 
nach einer sehr langen Zeitdauer des einzelnen Brandes oder nach einer 
groBeren Zahl von Branden raumbestandig werden. Die letzteren 
besitzen dabei haufig die Eigenschaft, in viele kleine Teile zu zeJ'oo 
springen. In dem FaIle sind sie zUr Herstellung der besten Sorten von 
Quarzkalksteinen vollstandig unbrauchbar. Aber auch wehn sie und 
ebenso die darans hergestellten Steine ein langer andauerndes Weiter­
wachsen in den hohen Warmegraden des Martinofens zeigen, ist ihre 
Verwendung nicht ratsam. Die daraus hergestellten und vermauerten 
Steine driicken dann zuerst den Mortel aus den Fugen heraus. Sind 
die Fugen danach noch zu eng, dann iiben die weiterwachsenden Steine 
einen so starken Druck aufeinander aus, daB sich dadurch ihr Gefiige 
19ckert, sie miirbe werden und sich gegenseitig zersprengen. W 0 dies 
aber bei geniigender Weite der Fugen vermieden wird, wachst das 
Mauerwerk des Of ens im ganzen derart, daB die Verankerungen des­
selben andauernd nachgelaEsen werden miissen oder zersprengt werden. 
Du.rch das alles konnen schwere BetriebssWrungen und Unfalle ver­
ursacht werden. 

Der Grund des Wachsens der Quarzite war in der feuerfesten In­
dustrie lange Zeit unbekannt. Man hat gelegentlich angenommen, daB 
die brauchbaren Quarzite nur in der Nahe von Basalten vorkommen 
konnten, weil sie hier bei dem Durchbruch des feurigfliissigen Basaltes 
zur Erdoberflache bereits von der Natur gebrannt worden waren und 
deshalb in spaterem Feuer nicht mehr wUchsen. Dies war von vorn­
herein unrichtig, denn dann wiirden derartige Quarzite auch schon 
beim ersten Brande, der zur Herstellung des Quarzkalksteines erforder­
lich ist, nicht mehr nennenswert wachsen. AuBerdem ist die Feuer­
wirkung des fliissigen Basaltes auf eine sehr eng begrenzte Zone von 
wenigen Metern um die Durchbruchsstelle herum beschrankt, wie man 
es besonders deutlich am Weilberg bei Heisterbach im Siebengebirge 
sehen kann. Gute Quarzite werden aber in weiterer Entfernung, oft 
viele Kilometer weit, von den Basalten gefunden. 

Ebenso unrichtig ist die Annahme, daB die aus der Mineralogie 
bekannten Einschliisse von Gasen oder Fliissigkeiten durch ihre Aus­
dehnung die Zerstarung der Quarzite im Feuer verursachen sollen. 
Diese Einschliisse sind unter dem Mikroskop betrachtet so klein, 
die sie umgebenden Gesteinswande aber von solcher Starke, daB 
die Einschliisse im Feuer ganz auBerordentliche Kriifte entwickeln 
miiBten, um ihr Gefangnis sprengen zu konnen. Es ist nicht denk­
bar, daB so geringe Mengen dazu fahig sein konnten, ihre Spreng-
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kraft wiirde dann die der uns bekannten Sprengstoffe bei weitem 
iibertreffen. 

In Wir.klichkeit ist die Erklarung ffir das Wachsen der Quarzite 
im Feuer eine sehr einfache. Sie beruht (s. /Endell, "Dber Silika­
quarzite", Stahl und Eisen 1913, Nr. 43/45) darauf, daB sich der Quarz 
im Feuer, ohne seine chemische Zusammensetzung und seinen Schmelz­
punkt zu andern, allmahlich in seine "Tridymit" genannte Modifi­
kation umwandelt, wenn er langere Zeit einem Warmegrade von 
rd. 1450 0 C, dem Warmegrade des Porzellanscharffeuers, ausgesetzt 
wird. 

[Anmerkung: Wissenschaftlich unterscheidet man nach Endell folgende 
stabile Formen des Quarzes: 

Form spez. Gewicht I KristaIIform StabiJitiitBgebiet ·C. 

ot Quarz 2,65 hexagona~ trapezoedrisch bis 575° 
tetartoedrisch 

p Quarz 2,633 hexagonal, trapezoedrisch 575° bis rd. 900° 
hemiedrisch 

p Tridymit 2,32 hexagonal - 900° bis - 1470° 

P Cristobalit 2,21 regular - 1470° bis 1685° 
Glas 2,21 amorph oberhalb 1685°] 

Hierbei vermindert sich sein spezifisches Gewicht von 2,65 des Roh­
quarzes bis auf 2,32 des gebrannten, und mit dieser Umwandlung in 
Tridymit ist gleichzeitig eine Raumvermehrung von rd. 14% verbunden. 
Weitere Untersuchungen haben dann ergeben, daB diese Verminderung 
des spezifischen Gewichtes mit der gleichzeitigen Raumvermehrung bei 
einigen Quarziten in der Hauptsache bereits beim einmaligen Brennen 
erreicht wird, bei anderen aber erst nach 2 bis 3 Branden eintritt, 
wahrend noch andere auch nach einer groBeren Zahl von Branden 
den Bestandigkeitsgrad noch nicht erreicht haben. Diese verschiedenen 
Quarzitarten unterscheiden' sich in ganz eigenartiger Weise durch das 
Aussehen ihres Kleingefiiges im polarisierten Lichte des Mikroskopes. 

Weil die bis dahin bekannten Untersuchungsarten keine geniigenden 
Ergebnisse fiir die zuverlassige Beurteilung der Quarzite in bezug auf 
ihre Verwendbarkeit zur Herstellung von Quarzkalksteinen gaben, und 
infolge mehrerer MiBerfolge in der Praxis, habe ich mich seit dem 
Jahre 1907 bemiiht, hierfiir durch die Untersuchung der Quarzite mit 
dem Polarisationsmikroskop Aufklarung zu finden. Bereits die ersten 
Untersuchungen einer Anzahl von verschiedenartigen Quarziten, deren 
chemische Zusammensetzung, Schmelzpunkt und Brauchbarkeit bzw. 
Unbrauchbarkeit genau bekannt war und die mir von Herrn A. Romer 
in Oberdollendorf a. Rh. zur Verfiigung gestellt waren, und weiter" 
folgende zeigten, daB diese Untersuchungsart die richtige war um zu-
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verlassige Ergebnisse zu erzielen. leh konnte sie deshalb bereits im 
Jahre 1909 dureh einen Vortrag in der Hauptversammlung des Oster­
reiehisehen Tonindustrie-V ereins in Wien, der aueh in der Tonindustrie­
zeitung-Berlin zum Abdruck gekommen ist, offentlieh bekanntgeben. 
1m Laufe der Jahre habe ieh Gelegenheit gefunden, mehrere Hundert 
der versehiedensten Quarzitproben aus Deutschland und aus dem Aus­
lande in dieser Weise zu untersuchen und danach mein Gutaehten 
uber ihre Verwendbarkeit abzugeben. Durch die weiteren Unter­
suchungen von Dr. Endell ("Dber Silikaquarzite", Stahl und Eisen 
1913,Nr. 43/45) wurden meine Ergebnisse ("Dber Quarzite und Silika­
steine", Stahl und Eisen 1913, Nr. 6) im eisenhuttenmannischen Labora­
torium der Technisehen Hochschule in Berlin nachgepriift, als richtig 
befunden, durch die mikroskopische Priifung der gebrannten Quarzite 
erweitert und dureh Waehstumsgesehwindigkeitskurven von neuem 
bestatigt. 

Prof. Grum-Grzimailo hat ("Die Feuerfestigkeit der Dinassteine", 
Stahl und Eisen 1911, Nr. 6) auf die beiden kristallinisehen Formen 
der Kieselsaure, den Quarz und den Tridyniit, und die Entstehung 
des letzteren aus dem Quarz in lange dem Feuer ausgesetzten Quarz­
kalksteinen hingewiesen, und er war davon uberzeugt, daB man aus 
jedem Quarz mit mehr als 94 bis 95% Kieselsaure gute Quarzkalk­
steine herstellen kann. Er befiirwortet aber bereits die Verwendung 
des feinkornigen Quarzites und hebt die richtige Tatsache hervor, daB 
dieser urn so brauchbarer ist, je feiner die fremden Beimengungen von 
Biotit, Zirkon und Turmalin darin verteilt sind, weil diese als Minerali­
l;3atoren wirken und zahlreiche Umwandlungsmittelpunkte fiir den Dber­
gang des Quarzes in Tridymit bilden. 

Wir sind heute in der Lage, aus jedem beliebigen Quarz gute Quarz­
kalksteine herzustellen (Tonindustriezeitung 1919, Nr.28, S. 189: Her­
stellung von Silikaziegeln in Frankreich), wenn man den Quarz zu 
einem unfiihlbar feinen Pulver mahlt, ihm notigenfalls eine gewisse 
Menge von als Mineralisatoren dienenden Zusatzen beifUgt und die 
daraus hergestellten Quarzkalksteine genugend lange in genugend hohen 
Warmegraden brennt. Eine so weitgehende Zerkleinerung verursaeht 
aber einm31l schon viel zu hohe Kosten, daneben wiirde der Verbraueh 
von Brennstoffen ein so auBerordentlich hoher sein mussen, daB aus 
diesen beiden Griinden eine wirtsehaftliche Herstellungsweise der 
Quarzkalksteine auf diesem Wege vollstandig ausgeschlossen ist. 

Auf den Inhalt des in Nr. 8 vom 24. 2. 21 von Stahl und Eisen 
erschienenen Aufsatzes einzugehen habe ieh aus sachlichen, der Sehrift­
lei tung bekannt gegebenen, Grunden vermieden. 

Unter den durch den letzten Krieg fUr uns veranderten Verhaltnissen 
durfen wir nur diejenigen Quarzite zur Herstellung der Quarzkalksteine 
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verwenden, welche bei einem moglichst geringen Verbrauch von Brenn­
stoffen in der kiirzesten Zeit das HochstmaB ihres Wachsens erreichen_ 

Die uns in Deutschland in groBen Mengen fiir die Herstellung der 
feuerfesten Baustoffe zur Verfiigung stehenden Quarzlte gehoren ihrer 
Entstehung nach drei verschiedenen geologischen Ablagerungen an und 
sind die Felsquarzite, die Kohlensandsteine und die Findlingsquarzite. 

Die Felsquarzite sind als marine Ablagerungen des Devons palao­
lithische Gesteine, die Kohlensandsteine sind Brackwasserablagerungen 
der Steinkohlenzeit, die Findlingsquarzite gehoren als SiiBwasserbil­
dungen der Braunkohlenzeit dem Tertiar an . 

.Alle diese Quarzite haben einen hohen Gehalt an Kieselsaure, der 
bei den falschlich als Geyserit.bezeichneten, sehr reinen Taunusquarziten 
von Usingen und Niedernhausen bis auf 99,8% steigt. Dementsprechend 
haben sie auch einen hohen Schmelzpunkt, bis herauf zu dem des 
Segerkegel 36. Sie konnen samtlich zur Herstellung der mit Ton ge­
bundenen Quarztonsteine und Quarzschamottesteine benutzt werden, 
weil hier die Eigenschaft des Quarzes, im Feuer zu wachsen, durch die 
des Tones, im Feuer zu schwinden, ausgeglichen wird und so die Er­
zeugung im Feuer raumbestandiger Steine moglich ist. Die Quarz­
kalksteine dagegen werden mit dem geringen Zusatze von nicht iiber 
2% Kalk hergestellt, durch den das Wachsen des Quarzites nicht be­
schrankt werden kann. Der Grad und die Dauer des Wachsens ist 
deshalb in erster Linie ausschlaggebend dafiir, ob sich ein Quarzit 
zur Herstellung der Quarzkalksteine eignet. 

Die Untersuchung im polarisierten Lichte des Mikroskopes zeigt nun, 
daB die Fe 1 s qua r zit e ein rein kristallinisches Kleingefiige besitzen. 
Infolge einer sehr allmahlichen Abscheidung der Kieselsaure aus dem 
Wasser des Urmeeres haben sich groBere Quarzindividuen gebildet, die 
mit scharfen Randern dicht aneinander liegen, oder zackig und gut ver­
zahnt ineinander greifen. Durch ihre, in der Abbildung leider nicht 
sichtbare, Farbung und Form erkennbar heben sich zwischen die Quarz­
kristalle sehr fein verteilt eingesprengte Beimengungen von Muskovit. 
Zirkon, Rutil, Turmalin, von Eisenerzen wie Magnetit, Ilmenit, Leucoxen 
und Limonit, selten von Feldspat und Chlorit abo Man bezeichnet die 
die Hauptmasse des Gesteines bildenden Quarzindividuen als die "auti­
genen", die eingesprengten Beimengungen als "Einsprenglinge, akzesso­
rische oder als allotigene". Das Gestein ist durch starken Gebirgsdruck 
zu einer sehr festen Masse verfestigt. Durch diesen sind die einzelnen 
Quarzindividuen etwas gekriimmt, was man beim Drehen des Objekt­
tisches daran erkennt, daB die Farbe des Quarzindividuums nicht 
gleichmaBig in seiner ganzen Flache aus16scht, sondern daB ein dunkIer 
Schatten wellenartig damber weghuscht, die "undu16se" Aus16schung 
zeigend. P. J. Holmq uist machte die Beobachtung (Endell, "Dber 
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die Konstitution der Dinassteine", Stahl und Eisen 1912, Nr. 10), daB 
solche Quarzkorner, welche die undulose Aus16schung zeigen, beim 
Brennen im Of en in zahllose kleine Teilchen zerfallen. Endell fuhrt 
dies auf den dynamischen Gebirgsdruck zuruck, dem die Kristall­
struktur der Quarzkorner bei geologischen Faltungsprozessen manch­
mal ausgesetzt gewesen ist, und halt solche Quarzite nicht fUr geeign,et 
zur Herstellung der Quarzkalksteine, weil ihr Zerfallen in hoheren 
Warmegraden zu befiirchten ist. Bild 1 auf Tafel I zeigt, leider nicht 
in Farben, das Bild eines Dunnschliffes im polarisierten Lichte des 
Mikroskopes, rd. 45 mal vergroBert. Wegen ihres KleingefUges be­
zeichnet man diese Quarzite am richtigsten als "kristallinische", 
denn als einen Felsquarzit kann man schlieBlich jedes groBere, fels­
artig auftretende Quarzvorkommen ansprechen. 1m Feuer zeigen diese 
Quarzite ein sehr verschiedenartiges, oft sprunghaft wechselndes Ver­
halten, und sie sind oft auch nach einer groBeren Zahl von Branden 
noch nicht raumbestandig geworden. 

In den nachstehenden, den End e llschen Untersuchungen ent­
nommenen drei Schaubildern ist auf der Ordinate links die Raum­
zunahme in %, auf der Ordinate rechts das spezifische Gewicht, und 
auf der Abszisse die Zahl der Brande angegeben, welcher die ver­
schiedenen Quarzitproben ausgesetzt gewesen sind. 

Wie (nach Endell) das 0 2,05 

Schaubild 2 der drei kristalli-
nischen Quarzite zeigt, hat nul' 
erst einer derse1ben, und auch 
dieser erst im fUnften Brande, 
die Abnahme des spezifischen 
Gewichtes von 2,65 auf 2,34 
erreicht bei gleichzeitiger Zu­
nahme des Raumes um rd. 14%. 

Je groBer die Quarzindivi­
duen in den einze~nen Quarziten 
sind, um so starker wirken in 
ihnen die durch die hohe Er-

-
Kristallinische Quarzite 

Schaubild 2 (nach Endell). 

warmung entstehenden Spannungen, deren Aus16sung durch das Ad­
treten der Risse und Sprunge in den einze1nen Quarzkornern sichtbar 
wird (s. Bild 2 auf Tafel I). Bei der Verarbeitung s01cher grobkristal­
linischen Quarzite erhalt man stets murbe und klapprige, meistens 
ganz unbrauchbare Quarzkalksteine. Auch die kristallinischen Quarzite, 
deren KleingefUge Quarzindividuen von geringerer GroBe zeigt, kann 
man nur zu Quarzkalksteinen der geringsten Sorte verarbeiten, besser 
nimmt man davon ganz Abstand und stellt Quarztonsteine aus ihnen 
her. 
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Die Quarzite von Usingen und Niedernhausen im Taunus, welche 
sich durch ihre besondere Reinheit und einen Kieselsauregehalt von 
99,25 bis 99,84% auszeichnen, werden unter dem Namen "Geyserit" 
in den Handel gebracht. Geyserit oder Kieselsinter ist eine wasser­
haltige amorphe Kieselsaure, den Opalen zugehorend, die von den 
h~iBen Geysirquellen von Island, Neuseeland und im Yellowstone Park 
in Nordamerika abgeschieden wird. Nach H. Schneiderhohn, 
"Pseudomorphe Quarzgange und Kappenquarze von Usingen und 
Niedernhausen" (Neues Jahrbuch fUr Mineralogie 1912 II, 1-32), sind 
diesekeine Geyserite, sondern kristallinische Quarze, welche nur ein 
eigenartiges Gefiige besitzen. Unter dem Polarisationsmikroskop be­
trachtet, zeigen sie genau dasselbe Kleingefiige wie die kristallinen 
Quarzite des rheinischen Devons. 

Die Kohlensandsteine sind ebenfalls durch allmahliche Ab­
scheidung der Kieselsaure, und zwar aus dem Brackwasser, entstanden. 
Bei der mikroskopischen Untersuchung sieht man, daB sie mehr aus nur 
mittelgroBen Quarzindividuen zusammengesetzt sind, welche teils mit 
urspriinglich scharfen Randern aneinander liegen, meistens aber an den 
Randern stark zersetzt und durch eine kornige Zwischenmasse von­
einander getrennt sind. Eine amorphe Zwischenmasse, das sog. Basal­
zement, ist nicht vorhanden (s. Bild 3 auf Tafel II). Sie besitzen haufig 
eine dunklere Farbe und enthalten Kohle als allotigene Beimengung. 
Aus Kohlensandsteinen stellt man die Quarzkalksteine fUr die Schmelz­
of en der Glasindustrie her, in welchen nicht so hohe Warmegrade 
herrschen, wie in denen der Stahlwerke. In den ersteren werden auch 
aus kristallinischen Quarziten hergestellte Quarzkalksteine benutzt, 
weil diese besonders rein sind und beim allmahlichen Abschmelzen 
des Ofengewolbes und Herabtropfen in die Glasmasse mit dieser eine 
sie nicht verunreinigende Schmelze bilden sollen. Ferner benutzt man 
die Kohlensandsteine zur Anfertigung dar Quarzkalksteine fUr geringere 
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SchaubiId 3 (nach End ell). 

Anforderungen, wie der Kam­
merbesatzsteine in den Warme­
speichern der Martinofen und 
in neuerer Zeit besonders der 
Koksofensteine. FUr bestimmte 
Zwecke verarbeitet man auch 
Mischungen von Kohlensand­
steinen mit den im folgenden 
beschriebenen amorphen Quar­
ziten. Das Schaubild 3 (nach 
Endell) zeigt dasVerhalten 
von zwei Kohlensandsteinen im 
Scharffeuer. Sie haben bereits 
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im z'weiten bzw. dritten Brande das HochstmaB ihrer Raumzunahme 
bzw. Verminderung ihres spezifischen Gewichtes erreicht, und erleiden 
bei den nachfolgenden Branden nicht mehr fUr die Praxis nennenswerte 
Veranderungen. Ihre Eigenschaften sind deshalb fiir ihre Verwendbarkeit 
zur Herstellung von Quarzkalksteinen bedeutend giinstiger als die der 
kristallinischen Quarzite, indes besitzen sie noch nicht die Giite der 
amorphen. 

Die Fin d Ii n g s qua r zit e zeigen sich unter dem Mikroskop be­
trachtet a1s ein ganz andersartig zusammengesetztes Gestein, indem hier 
(wie Bild 5 auf Tafel II zeigt) kleine und sehr kleine Quarzindividuen 
mit abgerundeten Formen voneinander getrennt ziemlich gleichmaBig in 
einer amorphen kieseligenGrundmasse, dem Basalzement, ein­
gelagert liegen. Man bezeichnet diese Quarzite, fiir welche eigentlich 
allein von den bisher beschriebenen der petrographische Name Quarzit 
der richtige ist, deshalb am richtigsten als klastische oder "amorphe" 
Quarzite. Ihre Entstehung ist eine ganz andersartige als die der kristal­
linischen und der Kohlensandsteine. Wahrend diese auf primarer 
Lagerstatte liegend aus dem Wasser abgeschieden und durch Gebirgs­
druck verfestigt wurden, entstanden die amorphen Quarzite aus auf 
sekundarer oder bereits tertiarer Lagerstatte liegenden Lagern auBerst 
feinkorniger, schiittiger Sande. Die Sande waren dadurch entstanden, 
daB urspriinglich kristallinische Quarzmassen auf ihrer ersten, primaren 
Lagerstatte durch geologische Vorgange zertriimmert und durch die 
Einwirkung des Wassers oder Windes nach ihrer sekundaren bzw. 
tertiaren Lagerstatte befordert wurden, auf welchem Wege die Zer­
triimmerung der Quarzteilchen so weit fortschritt, daB sie schlieBlich 
in aliBerordentlich kleine Kornchen verwandelt wurden. Die Sande 
wurden nun von Oberflachenwassern durchdrungen, welche Kieselsaure 
in Form von Gel (leim- oder gallertartig) enthielten und diese hier ab­
lagerten. Das Kieselsauregel umhiillte die einzelnen Quarzsandkornchen, 
und bildete unter allmahlicher Verringerung und schlieBlichem Verluste 
seines Wassergehaltes und gleicbzeitigem Verharten das Zement der 
so entstandenen, auBerordentlich dichten, zahen und harten amorphen 
Quarzite, die nur in der Braunkohlenformation des Tertiars gefunden 
werden. Sie heiBen deshalb "Braunkohlenquarzite", wegen ihrer Ent­
stehung aus dem SiiBwasser "SiiBwasserquarzite" und wegen ihrer 
eigenartigen Form, in welcher sie auch als kleinere Blocke ~efunden 
werden, "Knollensteine". Die' Quarzkorner der amorphen Quarzite 
sind meistens seM klein, 'in einigen sogar auBerordentlich klein. Ge­
legentlich findet man darin noch groBere, aus einzelnen Elementarkornern 
zusammengesetzte Quarzkorner mit kristallinischem Gefiige, was natiir­
lich auf die primare Lagerstatte des Kornes und seine spatere unvoll­
kommene Zertriimmerung zuriickzufiihren ist. An solchen Kon;tern 
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kann man gelegentlich auch noch die undu16se Aus16schung beobachten, 
die den friiheren Gebirgsdruck beweist, welchem die spateren tertiaren 
Gesteine noch nicht unterworfen gewesen sind. Von allotigenen oder 
akzessorischen Beimengungen findet man Zirkon und Turmalin; Rutil 
ist nicht in ihnen beobachtet, und Muskovit, der in keinem kristal­
linischen Quarzit fehlt und geradezu als Leitmineral derselben an­
gesehen werden kann, kommt in den amorphen Quarziten niemals vor. 
Weil er sehr leicht ist, wurde er bei der Entstehung der feinen Sande 
durch Zertrummerung ihres Muttergesteines und ihrer Bef6rderung von 
ihren primaren nach den spateren Lagerstatten durch die Wasser aus­
geschlammt. 

Wie das Schaubild 4 (nach Endell) zeigt, erreichen diese amorphen 
Quarzite bereits im ersten Scharffeuer das H6chstmaB ihrer Raum­
zunahme bzw. der Yerringerung ihres spezifischen Gewichtes und er­
leiden bei weiteren Branden keine nennenswerten Veranderungen mehr. 
Sie besitzen denselben hohen Feuerfestigkeitsgrad wie die kristallinischen 
Quarzite, haben aber vor diesen den Vorzug, daB sie in der kurzesten Zeit 
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stoffaufwande bis zur Raum­
bestandigkeit gebrannt werden. 
Darauf beruht ihr hoherWertfiir 
die Herstellung von Quarzkalk­
steinen. Zu bemerken ist noch, 
daB diese amorphen Quarzite 
durchaus nicht nur stets in klei­
neren Mengen als lose Findlinge 
gefunden werden, von welcher 
Art des V orkommens sie einen 
ihrer Namen erhalten haben, 
sondern sie kommen an vielen 

Stellen felsartig vor und werden hier in groBen Briichen gewonnen. 
Sie sind tertiare Bildungen, werden aber infolge geologischer Verande­
rungen der Erdoberflache an manchen Stellen in nachster Nahe der 
palaolithischen, viel alteren, kristallinischen Quarzite gefunden. Die 
geologischen Formationsbezeichnungen nutzen uns deshalb zur Dnter­
scheidung der Quarzite fur unsere Zwecke gar nichts. Wir finden kristal­
linische Quarzite in den altesten geologischen Formationen des Silurs, 
z. B. im Dubraugebirge bei Bautzen und des Devones, z. B. die rheinischen 
Koblenz- und Taunusquarzite, ebenso aber auch in viel jungeren For­
mationen, wie z. B. die kristallinischen Quarzite von See bei Niesky 
im Miozan des Jungtertiars. Sie kommen demnach in zeitlich auBer­
ordentlich weit auseinanderliegenden Formationen vor. 1m Oligozan 
des Alttertiars dagegen finden wir die amorphen Quarzite. Diese sind 
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zeitlich den kristallinischen Quarziten des jungtertiaren Miozans sehr 
nahestehend, ebenso find en wir an manchen Stellen beide auch 
raumlich auf nahe benachbarten Lagern vorkommend. Ebensowenig 
nutzen uns die petrogr!1phischen Unterscheidungen in Fels- und Find­
lingsquarzite. Wir finden die amorphen Quarzite ebenso wie die kristal­
linischen in groBeren felsartigen Lagern. In den Eiszeiten des der 
geologischen Neuzeit angehorenden Diluviums habeI1 die Eismassen 
von den felsartigen Lagern amorpher Quarzite groBere und kleinere 
BlOcke losgerissen, sie verschleppt und schlieBlich als "Findlinge" oder 
"erratische Blocke" *) auf ihren jetzigen Fundstellen abgelagert. FUr 
die Verwendbarkeit der Quarzite in der feuerfesten Industrie ist in 
erster Linie ihre aus .der Mikrostruktur ersichtliche Entstehung maB­
gebend, und wir mussen sie deshalb ausschlieBlich als "kristallinische" 
und "amorphe" Quarzite unterscheiden, zwischen denen als ein Dber­
gangs- oder Zwischenglied die "Kohlensandsteine" stehen. 

Den hochsten Anforderungen der metallurgischen Betriebe genugen 
nur die aus den amorphen Quarziten hergestellten Quarzkalksteine. 
Sie haben sich in den Kopfen, Wanden und Decken der Martinstahl­
(Sfen sowie fiir die Deckel der Elektrostahlofen als der geeignetste Of en­
baustoff erwiesen. 

Wir haben in unseren amorphen Quarziten ein~n Rohstoff, dessen 
Gute zum Zwecke der Herstellung von Quarzkalksteinen von keinem 
anderen Quarzit erreicht wird, und neben dem die englischen und 
anderen Kohlensandsteine llur als ein Rohstoff zweiter Gute bezeichnet 
werden konnen. Von besonderem Wert fur unsere feuerfeste Industrie 
ist es, daB die amorphen .Quarzite in Deutschland in groBen Mengen, 
aIlerdings nur in bestimmten Gebieten, vorkommen, und daB ihre Lager 
noch fiir viele Jahrzehnte genugende Vorrate enthalten. In den ubrigen 
europaischen Landern sind sie bisher nur an wenigen Stellen und in 
geringeren Mengen gefunden, ill den nordischen Landern und in Eng­
land kommen sie iiberhaupt nicht vor, auch in Amerika sind sie bisher 
nicht angetroffen. Wir besitzen in ihnen einen sehr wertvoIlen Roh­
stoff, sowohl zur Herstellung der besten Quarzkalksteine, wie auch zur 
Ausfuhr in unverarbeitetem Zustande. 

Es ist deshalb grundfalsch, aus amorphen Quarziten hergestellte 
Quarzkalksteine nach englischem Vorbilde als "Dinassteine" zu be­
zeichnen. Der Hiittenmann soIlte endlich lernen, englische Dinassteine 
als ein Erzeugnis zweiter Gute zu betrachten. Das Wort Dinasstein 
hat fiir uns nur noch geschichtliche Bedeutung, und ist allmahlich auch 
aus den Anzeigen der ?eutschen Fabriken feuerfester Erzeugnisse fast 
ganz verschwunden. Fiir unsere deutschen Erzeugnisse sollten wir 
grundsatzlich nur deutsche Bezeichnungen verwenden, aus denen die 

*) gelegentlich auch in Form von Sand. 
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Art derselben oder ihr Verwendungszweck ohne weiteres klar ersicht­
lich ist. Das Angebot feuerfester Erzeugnisse mit mystischen oder 
phantastischen Namen sollte man unbedingt ablehnen, auch um sich 
vor Enttauschungen zu schutzen. Ich habe 9-eshalb auch das jetzt 
ziemlich allgemein gebrauchte Wort Silikasteine durch das rein deutsche 
"Quarzkalksteine" ersetzt. Es ist auch sehr einfach, gute Bezeich­
nungen fiir die verschiedenen Sorten derselben festzulegen, denn man 
kann als die erste und beste Sorte die aus amorphen Quarziten, als die 
zweite oder mittlere Sorte die aus Kohlensandsteinen, und als die 
dritte Sorte die aus den kristallinischen Quarziten hergestellten Quarz­
kalksteine bezeichnen. Dadurch sind Irrtumer oder Verwechslungen 
fur den Hersteller wie fur den Verbraucher vollstandig ausge­
schlossen. 

Die Bilder 2 und 4, 6 und 7 auf Tafel I bis III (2 ein aus kristal­
linischem Quarzit, 4 ein aus deutschem Kohlensandstein, 6 ein aus 
amorphem Quarzit, 7 ein aus einer Mischung von kristallinischen und 
amorphem Quarzit hergestellter Quarzkalkstein) zeigen, daB die Um­
wandlung des Quarzes in Tridymit nicht schon in der verhaltnismaBig 
kurzen Zeit des einmaligen Brandes zur Herstellung der Quarzkalksteine 
erfolgt. Ein Vergleich dieser mit den Bildern 1, 3 und 5 der ungebrannten 
entsprechenden Rohquarzite zeigt, daB das urspriingliche Aussehen der 
Quarzkorner nach dem ersten Brande fast unverandert geblieben ist. 
Man sieht nur, daB die Quarzindividuen durch das Brennen von zahl­
reichen Rissen und Spriingen durchzogen sind, und das um so mehr, 
je groBer die einzelnen Quarzkornchen sind, am starksten bei dem aus 
kristallinischen Quarzit hergestellten Steine. Man kann deshalb auch 
deutlich erkennen, aus welchen QuarzitEOrten die einzelnen Steine an­
gefertigt sind. Besonders deutlich ist das in Bild 7 erkennbar, welches 
einen aus ungefahr gleichen Mengen von kristallinischem und amorphem 
Quarzit hergestellten Quarzkalkstein zeigt. Aus diesen Bildern geht 
hervor, daB uns in der mikroskopischen Untersuchung im polarisierten 
Lichte ein unfehlbares Mittel gegeben ist, um die Giite der gelieferten 
Quarzkalksteine zu jeder Zeit schnell und mit geringen Mitteln nach­
zupriifen und festzustellen, ob man einen aus amorphem Quarzit her­
gestellten Stein erster Sorte, oder einen aus Kohlensandsteinen an­
gefertigten zweiter Sorte, oder nur einen aus kristallinem Quarz be­
stehenden dritter Sorte vor sich hat, oder ob die Steine aus Mischungen 
verschiedener Quarzitsorten, und aus welchen, angefertigt worden sind. 
Wer darunter zu leiden gehabt hat, daB ihin, besonders wahrend des 
Krieges, nicht selten aber auch sonst noch, au~ recht minderwertigen 
Quarziten hergestellte 9uarzkalksteine als solche erster Giite geliefert 
wurden, dem wird es sehr erwiinscht sein, diese zuverlassige Unter­
suchungsart kennen zu lernen. 
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Die Praxis lehrt und Bild 6 sowie Schaubild 4 zeigen, daB es nicht 
notig ist, die Quarzkalksteine so lange zu brennen, bis in ihnen die 
Umwandlung des Quarzes in Tridymit erfolgt ist. Wie Endell a. a. O. 
("Dber Silikaquarzite'.') nachgewiesen hat, ist neben, oder in zweifel­
haften Fallen, zur Erganzlmg der mikroskopischen Untersuchung der 
Quarzite die Priifung maBgebend, in welcher kiirzesten Zeit der be­
treffende Qua,rzit in der Brenntemperatur des Porzellanfeuers, bei 
rd. 1450 0 C, das HochstmaB seiner Raumzunahme bzw. der Verringe­
rung seines spezifischen Gewichtes erreicht (vgl. auch Schaubild 2-4): 
die Untersuchung seiner "Wachstumsgeschwindigkeit". Dies tritt bei 
den a.morphen Quarziten bereits wahrend des ersten Brandes ein, ebenso 
bei den daraus hergestellten Quarzkalksteinen in dem zu ihrer An­
fertigung notigen Brande. Die Umwandlung des Quarzes in Tridymit 
aber beginnt in einer fiir das scharf bewaffnete Auge erkennbaren Weise 
erst spater, und erfolgt anscheinend erst sehr 'allmahlich unter der lange 
und gleichmaBigen Wirkung der hohen Warmegrade der Schmelzofen 
und ohne weitere Storungen fiir die Verwendbarkeit der Steine im 
Of en bet riebe. Die Priifung der Wachstumsgeschwindigkeit ist in solchen 
Fallen vorzunehmen, wenn es sich um Quarzite handelt, die nach dem 
mikroskopischen Befunde Zwischenstufen bilden, und deshalb danach 
allein nicht mit Sicherheit als zu einer der erwahnten drei Arten gehorend 
angesprochen werden konnen. 

Bild 8 auf Tafel III zeigt das Aussehen eines Quarzkalksteines, dessen 
Quarzit nach langerer Zeit im Ofenbetriebe vollstandig in Tridymit 
umgewandelt ist. Die eigenartigen keilformigen Tridymitkristalle sind 
deutlich zu erkennen. Die Umwandlung in Tridymit beginnt bereits 
bei 900 0 C; bis 1470 0 C ist diese Form der Kieselsaure bestandig, urn in 
hoheren Warmegraden unter einer weiteren Raumvermehrung von rd. 6% 
in Cristobalit, einedendritische, oktaedrische Abart, s. Bild 9, Tafel IV und 
schlieBlich in der Nahe des Schmelzpunktes der Kieselsaure, oqerhalb 
1685 0 C, in amorphes Glas uberzugehen. Gelangt das Quarzglas durch 
langeres Erhitzen auf 1200 bis 1400 °C zur Entglasung, so bildet sich wieder 
Cristobalit. Nach Endells Untersuchungen ("Uber die Konstitution der 
Dinassteine", Stahl und Eisen 1912, Nr.10) kann man aneinem guten 
Quarzkalkstein, der wahrend einer groBeren Zahl von Chargen im Mar­
tinofen vermauertgewesenist, dreiZonen unterscheiden, Tafel IV, BildlO. 
Die der Ofenhitze zunachst liegende Zone ist flussig geworden und nach­
her vollkommen zu Cristobalit erstarrt. Die zweite Zone besitzt das 
typische Gefuge eines aus Tridymit bestehenden Quarzkalksteines, der 
z. T. noch amorphen Quarzit enthalt. Sie hat ihre Viskositat noch nicht 
verandert, und zeigt die zu charakteristischen Keilen verzwillingten 
Tridymitkristalle. Nach der folgenden dritten Zone hin nehmen die 
noch unveranderten Quarzitkorner Ztl, die randlich haufig von einem 
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Kranz von Tridymitkornern begrenzt sind, wodurch ein sehr festes 
Gefiige des Steines gewahrleistet wird. Die dritte Zone enthalt noch viel 
unveranderten Quarzit lmd gleicht im iibrigen ganz der Konstitution 
cines gebrannten verkaufsfertigen Quarzkalksteines. 

Zur Untersuchung der Quarzite und Quarzkalksteine kann man jedes 
gute mineralogische Mikroskop mit Polarisationseinrichtung und Kipp­
vorrichtung benutzen. lch arbeite mit dem kippbar abgeanderten mine­
ralogischen Sta tif II von E. Lei t z in Wetzlar mit Polarisa tor von 19 0 

Offnung, und benutze Okular III lmd Objektiv 3. Die damit erhaltene 
80malige VergroDerung ist fiir diese UntersuchlUlgen reichlich. Bei der 
photographischen AufLlahme wird das mikroskopische Bild auf der 
9 X 9-cm-Platte mit einer rd. 45maligen VergroBerung festgehalten. 
Fiir Osterreich ist der Bezug mineralogischer Mikroskope und Zubehor­
teile von den optischen Werken C. Reichert in Wien VlIIj2, Benno­
gasse 24 zu empfehlen. Diese Firma liefert auch eine einfache und 
zweckmaDige Vorrichtung zur Ausfiihrung von mikrophotographischen 
Aufnahmen mit allen dazu notigen Hilfsmitteln. 

2. Der Kalk. 
Zur Herstellung der Quarzkalksteine muD der Quarzit gemahlen 

nnd mit einem Bindemittel innig gemischt werden, worauf aus dieser 
Mischung Steine geformt werden konnen. Das Bindemittel muD einer­
seits geniigende Bindekraft besitzen, andererseits darf es nur in sehr 
geringen Mengen verwendet werden, damit der Feuerfestigkeitsgrad 
der Quarzkalksteine durch seinen Zusatz nicht ungiinstig beeinfluDt 
bzw. herabgesetzt wird. 

Von allen zu diesem Zweck versuchten Bindemitteln hat sich nur 
der Kalk bewahrt, welcher zu Atzkalk gebrannt, abgelo3cht Ulld dann 
in Form von Kalkmilch benutzt wird. Nach dem Formen und wahrend 
des Trocknens der aus der Quarzkalkmischung hergestellten Steine ver­
bindet sich der Atzkalk unter Abgabe des Wassers mit der Luft, und 
verwandelt sich wieder in kohlensauren Kalk. Beim Brennen der Steine 
verliert der Kalk die aufgenommene Kohlensaure und vereinigt sich 
mit der Kieselsaure der Quarzkornchen zu einem Silikat, dem kiesel­
sauren Kalk, CaSiOs , wodurch die VerkittlUlg der Quarzitkornchen zu 
einem festen Stein cntsteht. 

Zur Herstellung der Kalkmilch verwendet man nul' einen sehr reinen 
und fetten WeiDkalk, den man durch Brennen und Ab16schen von kor­
nigem Kalkstein erhalt, welcher einen hohen Gehalt an kohlensaurem 
Kalk besitzt und moglichst frei von Magnesiumoxyd sein muD. Zum 
Garbrennen des Kalksteines ist eine Brennwarme von 1000 0 C notig, 
weil erst in dieser die letzten Reste von Kohlensaure entweichen. Ein 
Brennen in hoheren Warmegraden ist nicht vorteilliaft, weil sich der 



Die Quarzkalksteine (Silikasteine). 33 

Kalk danach nur langsam oder gar nicht ab16scht, besonders weilll er 
Kieselsaure oder Tonerde enthalt. Besteht der gebrannte Kalk aus mog­
lichst reinem Kalziumoxyd (Atzkalk), so bildet er, mit Wasser uber­
gossen, lIDter bedeutender Warmeentwicklung einen fetten Brei, welcher 
um so magerer ausfallt, je mehr del' Kalk durch kohlensaures Magnesium, 
Dolomit, verunreinigt ist. Ein Gehalt von 10% kohlensaurem Magne­
sium solI den Kalk bereits unbrauchbar machen. 

Frisch gebramlter Kalk verliert bei der Versendung und durch Lagern 
an der Luft an Wert, indell1 er Wasser und Kohlensaure aufnimmt und 
gleichzeitig zu einem feinen Pulver zerfallt. Allmahlich gibt er dalll das 
anfangs aufgenoll1mene Wasser unter Austausch gegen Kohlensaure wieder 
ab, wodurch schlieBlich wieder neutraler kohlensaurer Kalk eutsteht. 

Urn diese EntwertlIDg zu verhindern, empfiehlt es sich, den Kalk. 
stein entweder selbst in kleineren Mengen zu brennen, wozu jede Fabrik 
feuerfester Erzeugnisse leicht in der Lage ist, oder von einem nicht zu 
entfernt gelegenen Kalkwerke moglichst frisch gebrannten Kalk in 
kleineren, nur fur einige Tage ausreichenden Mengen zu beziehen. 1m 
letzteren FaIle ist es vielleicht vorteilliaft, den Kalk sofort tl'ocken 
abzuloschen, d. h. ihn mit del' gerade notigen Wassermenge zu ver­
setzen, welche genilgt, nm ihn in ein vollig trocken ge16schtes Kalk­
hydrat ftberzufiihren. 

Unter den giinstigsten Bedingungen nimmt der gebrannte Kalk 
44% Wasser auf, indes genftgt diese Menge als Zusatz nicht, urn ein 
yollstandig trocken gelOschtes Hydrat zu erzeugen, weil die Warme­
entwicklung beim AblOschen so groB ist, daB dadurch etwa 2/5 der zu­
gesetzten Wassermenge verdampfen. Man braucht deshalb einen Zusatz 
von 60% Wasser urn reinen Kalk vollstandig in staubformiges Hydrat 
uberzufuhren. Den so vorbereiteten Kalk kann man ohne Ge£ahr langere 
Zeit aufbewahren, besonders wenn man ihn in nasse Sacke fullt, wo bei sich 
die Poren der letzteren voll'3tanclig vel'stopfen, keinen Staub durchlassen, 
und so den Kalk VOl' del' Aufnahme von Kohlensaure aus del' Luft sch utzen. 

Jedenfalls ist dieses Verfahren der Trockenloschung besser, als 
wenn man den Kalk in Kasten oder Gruben mit einem groBeren Wasser­
iiberschuB abloscht, und ihn dann so lange lagern laBt, bis das uber­
schussige Wasser verdunstet ist, da hierbei stets Gefahr ist, daB schwer 
losliche Kalkteilchen im Imteren del' Masse ungeloscht zuruckbleibell 
und spater den dall1it angefertigtell Quarzkalkstein zersprengell, indem 
sie unter RaumvergroBerung Kohlensaure aufnehmen. 

3. Die ZU8iitze. 
Urn die Wirksamkeit des Kalkes durch Bildung von leichter flussigen 

Doppelverbilldungen zu vermehren, hat man der Qual'zkalkmischung 
geringe Mengen von gemahlenem Ton hinzugesetzt. Hierdurch wird 

Wernicke. FenerfeHte Raugtoffe. 2. Auff. 3 
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aber der Feuerfestigkeitsgrad des herzustcllenden Quarzkalksteines leicht 
ungiinstig beeinfluBt. Wie wir gesehen haben, enthalten die Quarzite 
bereits in ihren mikroskopisch fein verteilten, akzessorischen, Beimen­
gungen tonerdehaltige Bestandteile, und diese geniigen, um als Minerali­
satoren die Umwandlung des Quarzes in Tridymit zu befordern. 

Dagegen hat ein unter dem Namen "Silikanit" in den Handel 
gebrachtes Erzeugnis eine ausgedehnte Verwendung als Zusatz zu der 
Quarzkalkmischung gefunden. Das Silikanit ist ein Bindemittel, eine 
Lauge von syrupartiger Beschaffenheit, welche organische Klebestoffe 
enthiilt. Der Kalkmilch hinzugesetzt, erhoht es die Bindekraft der­
selben und verfestigt die Masse des frisch geformten, trocknenden 
Quarzkalksteines. Ohne den Zusatz von Silikanit sind die getrockneten 
Steine sehr empfindlich und miirbe, ihre Ecken und Kanten werden 
beim Absetzen aus den Trockengeriisten, bei der Beforderung nach den 
()fen und hier beim Einsetzen sehr leicht stark beschadigt, wodurch 
ein nicht unbedeutender Teil der Steine unbrauchbar wird. Das Silikanit 
erhoht die Festigkeit der ungebrannten Steine so bedeutend, daB man 
sie, ohne ihnen zu schaden, sogar leicht mit dem Hammer anschlagen 
kann. Die Ecken und Kanten der Steine werden so fest, daB diese ohne 
Verluste gehandhabt werden konnen. Die Zusatzmenge des Silikanites 
zu der Rohstoffmischung ist nur eine geringe, deshalb wird die dafiir 
aufgewendete Ausgabe durch die Vermeidung der Herstellungsverluste 
reichlich wieder aufgewogen. 

B. Allgemeines fiber die Erl'ichtung einer feuerfesten Steinfabrik. 
In den meisten Fallen werden die Quarzkalksteine, ebenso wie die 

Kohlenstoffsteine und andere feuerfeste Erzeugnisse, in denselben Fa­
briken hergestellt, welche sich mit der Herstellung der Schamottesteine 
beschaftigen, und die man kurz als "feuerfeste Steinfabriken" bezeichnet. 
Dabei ist nur darauf zu achten, daB die Arbeitsraume, in dEmen die 
Quarzkalksteine hergestellt werden, streng von den anderen abgesondert 
sein miissen, damit jede Verunreinigung der Rohstoffe und ihrer Mi­
schungen durch Ton und andere Rohstoffe oder die Abfalle der anderen 
Erzeugnisse auf das Sorgfaltigste vermieden wird. 

Wir wollen deshalb zuerst die allgemeinen Gesichtspunkte betrachten, 
welche bei der Errichtung einer feuerfesten Steinfabrik beriicksichtigt 
werden miisSen. Das Grundstiick ist geniigend groB zu wahlen. Das­
selbe muB reichlich Platz enthalten, auf dem fiir langere Zeit aus­
reichende Mengen der verschiedenen Rohstoffe gut voneinander getrennt, 
teils im Freien, teils unter Schuppen gelagert werden konnen. Der fiir 
die Fabrik, fiir die Brennofen und Brennstoffe bestimmte Raum muB 
so groB sein, daB diese Anlagen zu jeder Zeit in sachgemaBer Weise durch 
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Anbauten vergroBert werden konnefi. Neben ihnen sind an geeigneten 
Stellen die Gebaude ffir die technische und kaufmii.nnische Verwaltung. 
fUr die Tischlerei, Schmiede, Schlosserei und mechanische Werkstatt 
sowie die hinzugehorenden Lager- und Vorratsrii.ume, ffir Wasch- und 
Abortanlagen sowie fUr die Aufenthaltsraume der Meister und Arbeiter 
(Speiseraume) vorzusehen. Weitere Lagerplatze sind fUr die Fertig­
erzeugnisse erforderlich, welche hier unter Schuppen vor den Einfliissen 
der Witterung geschiitzt gelagert werden miissen. SchlieBlich muB auch 
geniigend Platz zum Abfahren der nicht mehr verwendbaren Abfalle, 
der SchIacken und Aschen, vorhanden sein. 

Das Grundstiick muB durch ein AnschluBgeleise mit der Staatseisen­
bahn verbunden werden. Am vorteilhaftesten ist es, wenn das AnschluB­
geleise an der einen Langsseite des Grundstiickes entlang gefiihrt und die 
Fabrikanlagen in dero Reihe, wie sie gebraucht werden, dazu gleich­
laufend angeordnet werden konnen. In dem FaIle konnen die mit den 
Rohstoffen einlaufenden Eisenbahnwagen am einen Ende der Ifabrik­
anlagen entladen, und gleich danach am anderen Ende mit den Fertig­
erzeugnissen wieder beladen werden. Von weiterem Vorteil ist es, wenn 
das Fabrikgrundstuck etwas hoher liegt als das AnschluBgeleise. Kann 
die Ladeflache der Eisenbahnwagen in dieselbe Hohe mit der Fabrik­
sohle gebracht werden, dann volIzieht sich das Ein- und Ausladen der 
Wagen auf die leichteste, schnellste und billigste Art. Bei groBeren 
Anlagen ist die Einschaltung einer Waggonwage an einer passenden 
Stelle des AnschluBgeleises sehr zu empfehlen, damit man die Gewichts­
priifung der einlaufenden Rohstoffe und der herausgehenden Erzeug­
msse sofort selbst vomehmen kann. 

Wenn m6glich, errichtet man die Fabrik an einem flieBenden Wasser, 
um stets die fur den Betrieb erforderlichen bedeutenden Wassermengen 
zur Hand zu haben, im anderen FaIle mUssen geniigend groBe Brunnen­
anlagen errichtet werden. 

Kann man die Fabrik gleichzeitig in der nachsten Nahe eines schiff­
baren Flusses anlegen, der mit Seehitfen in Verbindung steht, so ist 
ihre Lage besonders gUnstig. 

Nicht unwichtig ist auch die Lage des Ortes, an welchem die Fabrik 
errichtet wird. Die wichtigsten Rohstoffe, die tertiaren Quarzite und 
Tone liegen meistens in landlichen Gegenden, weiter entfemt von den 
eigentlichen Industriebezirken. Wenn hier, wie es an einigen Stellen 
der Fall ist, auch noch Braunkohlen vorkommen, dann ist es nahe­
liegend, ihre Verarbeitung hier vorzunehmen, weil in solchen Gegenden 
die ArbeitslOhne niedriger, besonders aber die Wohp.ungs- und Ernith­
rungsverhitltnisse fiii die Angestellten und Arbeiter giinstiger sind als 
in den eng zusammengedrangten und dicht bevolkerten Industrie::' 
gegenden. 1st man aber darauf angewiesen, die Brennstoffe aus weiterer 

3~ 
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Entfernung zu beziehen, dann fallen die hierfiir und die fiir den Versand 
der Erzeugnisse zu zahlenden hoheren Frachten leicht derart ins Ge­
wicht, .daB es vorteilhafter sein wird, die Fabrik in der nii.chsten Nahe 
des Absatzgebietes zu errichten, nach welchem die natiirlichen Roh­
stoffe zu niedrigeren Frachtsatzen befordert werden, besonders nachdem 
die Hohe der Arbeitslohne durch die jetzt eingefiihrten allgemeinen 
Tarife mehr ausgeglichen ist. 

Die Arbeitsmaschinen werden entweder von einer gemeinschaftlichen 
Dampfmaschinenanlage aus oder durch Elektromotoren angetrieben. 1m 
ersteren Falle wahlt man moglichst eine HeiBdampfmaschine mit Kon­
densation, wobei man Gelegenheit hat, einen Teil des Dampfes in der 
kalteren Jahreszeit zu Heizzwecken zu benutzen. 1m letzteren FaIle 
ist es vorteilhafter, den elektrischen Strom nicht von einer offentlichen 
oder einer Vberlandzentrale zu beziehen, sondern ihn in einer eigenen 
Anlage zu erzeugen, und mit dieser eine Akkumulatorenanlage fiir die 
Beleuc!ttung au8erhalb der eigentlichen Arbeitszeit und fiir den zu jeder 
Zeit bereiten Antrieb der Maschinen in der mechanischen Werkstatt 
zu verbinden, damit eilige Ausbesserungen hier auch in der Nachtschicht 
vorgenommen werden konnen. Die Anlagekosten einer derartigen eige­
nen Anlage sind allerdings hohe, dafiir sind aber die Herstellungskosten 
des elektrischen Stromes bedeutend niedrigere, wodurch sich die Anlage­
kosten in absehbarer Zeit be~hlt machen, und man ist von allen 
etwaigen Storungen des fremden Betriebes unabhangig. Es ist vorteil­
hafter, die Arbeitsmaschinen nicht durch Einzelmotoren sondern mog­
lichst gruppenweise antreiben zu lassen. Die wenigeren groBeren Motoren 
sind in dem Falle in der Anschaffung und Unterhaltung billiger als zahl­
reichere Einzelmotoren. Ferner ist der Kraftverbrauch der Arbeits­
maschinen ein haufig und zuweilen sehr stark wechselnder. Die hier­
durch entstehenden Belastungsschwankungen werden beim Gruppen­
antriebe mehr ausgeglichen und wirken weniger stark auf den Motor ein. 

Samtliche Teile der Arbeitsmaschinen sowie die eisernen Formen 
sind starker Abnutzung l.mterworfen. Deshalb ist die Anlage einer Aus­
besserungswerkstatt unbedingt erforderlich. Sie muB so eingerichtet 
sein, daB darin samtliche im regelmaBigen Betriebe vorkommenden 
Ausbesserungen und Erneuerungen in der kiirzesten Zeit ausgefiihrt 
werden konnen. Dazu gehort eine Schmiede, Schlosserei und mecha­
nische Werkstatt mit Drehbank, Bohr-, Hobel-, StoB- und Schleif­
maschinen. In der Tischlerei muB je eine Kreissage, Bandsage und 
Hobelmaschine vorhanden sein. 

Die einzelnen Lagerplatze der Rohstoffe miissen mit den Auslade­
stellen und mit den Zerkleinerungsmaschinen durch Schmalspurgeleise 
fiir Kippwagen verbunden sein. FUr die BefOrderung der Formmasse zu 
den Formplatzen, der geformten Steine von den Trockenraumen nach den 
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Of en, und der gebrannten Steine von den Ofen nach den Lagerschuppen 
oder der Verladestelle sind Hebewerke, Aufziige und NiederlaBvorrich­
tungen sowie die erforderlichen Schmalspurgeleise fur Handwagen­
betrieb vorzusehen. Auch bedient man sich hierfur ununterbrochen 
arbeitender BefOrderungsanlagen mit endloser Kette und Hangeschalen. 

Die Arbeits- und Trockenraume miissen, soweit sie nicht durch die 
Abhitze der Of en geniigend erwiirmt werden, fur die kiiltere Jahreszeit 
mit Heizvorrichtungen ausgestattet sein. 

c. Die Anlagen und Einriehtungen zur Herstellung der Quarz­
kalksteine. 

Es hat sich herausgestellt, daB die KorngroBe der einzelnen Quarz­
teilchen nicht von der Wichtigkeit fur die Giite der Quarzkalksteine 
ist, wie ma:Il auf einigen Werken annimmt, denn man findet in manchen 
als vorziiglich bekannten Steinen Quarzstiicke bis zu HaselnuBgroBe, 
sondern daB man bei der Zerkleinerung darauf auszugehen hat, eine 
innige Mischung von groben, scharfkantig gesplitterten Bestandteilen, 
mittelgroBen Kornern und daneben einer richtigen Menge von feinem 
Quarzmehl zu erzeugen, welche drei Bestandteile innig miteinander und 
mit der Kalkmilch gemengt vollstandig geniigen, um einen gleichmaBig 
dichten und festen Stein herzustellen. 

Man hatdeshalb auf neueren Werken von dem Sortieren des gemah­
lenen Quarzes durch Siebvorrichtungen Abstand genommen und die 
Einrichtung der Fabrik und der Maschinenanlage dadurch bedeutend 
vereinfacht. 

Ebenso ist man meistens davon abgekommen, den Quarzit vor der 
weiteren Verarbeitung in einer Quarzwasche zu waschen, und verlangt 
\"on den Lieferern, daB er in geniigencl sauberen Stiicken angeliefert 
wircl. Wo cler Quarzit aus groBeren Lagern ocler durch Tiefbau gefordert 
wircl, ist dies ohne weiteres leicht m6glich. An ancleren Stellen stapelt 
man ibn in clen Felclern auf, um ibn langere Zeit clen Einfliissen der 
Witterung, besonders. cles Regens, auszusetzen, wodurch er von den 
anhaftenden erdigen Verunreinigungen befreit wird. 

Eine Quarzwasche besteht aus einer liegenclen, sich um ihre 
Langsachse drehenclen Trommel aus Kesselblech von ca. 2500 mm Lange 
uncl 1000 mm 1. Weite, dessen Wancle mit zahlreichen Loohern versehen 
sind. In der Mitte befinclet sich ein Zahnkranz ffir den Antrieb 
und auf beiclen Seiten clesselben je ein Laufkranz aus StahlguB, welche 
auf in kraftigen Biigeln gelagerten Rollen laufen. Ein- uncl Auswurf 
befinclen sich an clen Enclen. 1m hmeren cler Trommel liegt ein Rost 
aus Rundeisen, welcher gegen die Drehungsebene schrag gestellt ist und 
die zu waschenden Steme langsam nach clem Auswurf hinfiihrt. Das 
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Durchlaufen erfolgt in 8 Umdrehungen in 1,5 Minuten. Der Antrieb 
geschieht durch Vorgelege und l(egelrader mit einem Kraftaufwand von 
2 PS. Die Trommel liegt in einem kastenartig gemauerten, nach oben 
offenen Unterbau bis zu 2/5 im Wasser, durch seitliche Offnungen im 
Unterbau wird der Schlamm abgezogen. Das Waschwasser tritt aus 

BrechID3ul .Brechmaul 
oben ollen 

Yorb,,,ch Vorb,uch 

Breehmaul Brechmaul 
unten IInten 

Fertigbrllch Fertigbruch 

Abb. 5. Steinbrecher 

Wirkungsweise der gewiihnlichen (links) und der Ideal Brechbacken (rechts). 

einer Leitung von oben in den Kasten. Die Wasche braucht eine Boden­
£Uiche von 3,5 X 2,5 m. 

Die von der Natur oder in der Quarzwasche von den anhaftenden 
erdigen Verunreinigungen befreiten QuarzitblOcke sind oft so groB, daB 
sie zuerst mit schweren Hammern zerschlagen werden miissen. Zu ihrer 
weiteren Vorzerkleinerung dient der Steinbrecher. Die Einwurfs­
offnung .desselben betragt gewohnlich 400 X 250 mm. In jedem Falle 
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WUBsen die Steinbrecher sehr kraftig gebaut sein. Die Rahmen werden 
aus StahlguB oder aus zahem GuBeisen hergesteIlt; im letzteren Faile 
ist es zu empfehlen, sie durch warm aufgezogene kraftige Bander aus 
Flachstahl zu verstarken. Die Brechbacken und Seitenteile bestehen 
aus KokillenhartguB odeI' aus Rartstahl lmd sind auswechselbar, die 
Spaltweite kann wahrend des Betriebes verstellt werden. Man bricht 
ein groBes Stuck urn so leichter, je weiter die Unterstutzungspunkte, 
auf welchen das Stuck gebrochen wird, auseinandergelegt werden. J?ie 
gewohnlichen Brechbacken besitzen eine von oben nach unten verlaufend 
gleichenge und gleichhohe Verzahnung, wobei nul' dem Fertigbruch 
auf kleine Stucke, nicht abel' dem Vorbrechen del' groBen Stucke Rech­
nung getragen wird. Derartige Backen zerdrucken und zermalmen die 
groBen Stucke nicht viel anders als zwei glatte Platten, weil die zu 
niedrig und zu eng gestellte Zahnung wenig zur Wirkung kommt. Die 
Folge davon ist weniger stuckiger Bruch, sondern mehr· GrieBbildung, 
ein unnotig hoher Kraftverbrauch und ein ebensolcher VerschleiB der 
Brechbacken. Unter del' Bezeichnung "Ideal Brechbacken D. R. P." 
wird eine neue Form derselben hergesteIlt, welche das Zerkleinern in 
ein Vor- und Feinbrechen zerlegt. Sie werden zu diesem Zweck mit 
einer Anzahl in gleichmaBigem Abstand voneinander stehenden hoheren 
und niedrigeren Zahnen versehen, von denen die ersteren zum Vor-, 
die letzteren zum Fertigbrechen dienen. Der Mitte eines Paares hoher 
Zahne del' einen Brechbacke steht auf del' anderen Backe ein gleich­
hoher Vorbrechzahn gegenuber. Willden diese hohen Vorbrechzahne 
nun in gleicher Rohe von oben nach unten verlaufen, so ware ein gutes 
Vorbrechen erreicht, jedoch durch die ungleichmaBigen Luckenbildungen 
am unteren Ende del' Backen ein ungleichmaBiges Fertigbrechen ent­
stehen. AuBerdem wurden die bedeutend hoheren Vorbrechzahne das 
Einstellen auf engere Spaltweiten nicht mehr gestatten. Deshalb laufen 
die Vorbrechzahne del' Ideal-Brechbacken nach unten auf die Rohe 
.und Teilung del' Fertigbrechzahne aus. Erst durch diese Ausbildung 
wirken die hoheren Zahne am Qberen Ende del' Backe vorbrechend, 
wahrend sie den Fertigbruch und die Weite des AustrittspaJtes des 
Brechmaules nicht ungiinstig beeinflussen. Die Brechbacken konnen 
die ihnen aufgegebenen Stucke niemals an ihrer hochsten Stelle fassen, 
sondern erst, wenn diese in den keilformig zueinander stehenden Teil 
gelangt sind. Deshalb verlaufen die Vorbrechzahne del' Ideal-Brech­
backen nach oben und unten gleichmaBig in die niedrigere Zahnung fUr 
den Fertigbruch, und die Backen konnen nach groBerem VerschluB am 
l-mteren Spalte des Brechmaules zum nochmaligen Gebrauch umgedreht 
werden. Die Abbildungen zeigen die Bruchwirkung der gewohnlichen 
und del' Idealbrechbacken, welche fur jeden beliebigen Steinbrecher ge­
liefert werden konnen. 
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Wenn man den Quarzit zuerst in einer Wasche reinigt, ordnet man 
diese so an, daB der Quarzit von dem Auslaufe der Wiische durch eine 
Schurre gleichmaBig der Einwurfsoffnung des Steinbrechers zugefiihrt 
wird. In jedem Falle laBt man den gebrochenen Quarzit in vor dem 
Brecher stehende, auf niedrigen Riidern laufende Kastenwagen fallen, 
durch welche er in gleichmaBigen, abgemessenen Mengen dem Koller 
zugefiihrt wird. 

Die weitere Zerkleinerung des Quarzites auf die zur Herstellung der 
Quarzkalksteine erforderliche KorngroBe, sowie die Mischung des Mahl­
gutes mit der Kalkmilch wird mit dem Koller vorgenommen. Zur Er­
zielung der richtigen Zerkleinerung und Mis,chung sind nur schwere 
Koller mit einem Liiufergewicht von nicht unter je 5 t brauchbar, welche 
in 8 Stunden 10 t fertige Mischung erzeugen kbnnen. Je kleiner die 
StiickgroBe ist, auf welche man clen Quarzit mit dem Steinbrecher 
vorbricht, urn so mehr erleichtert man die Arbeit des Kollers unter 
VergroBerung seiner Leistung. Auch kann cladurch das Gewicht der 
Laufer verringert werden. 

Die Koller werden in zwei verschieclenen Ausfiihruugen gebaut, mit 
clem Antrieb entwed.er von oben oder von unten Als die vorteilhaftere 
Ausfiihrung wird im allgemeinen die letztere angesehen, bei welcher 
sich del' Antrieb im Unterbau unter der Schiiasel befindet, und nur 
diese bewegt wird. Diese Koller erfordern einen geringeren Kraftver­
brauch, weil die schweren Laufer nicht unmittelbar bewegt werden; 
ihre siimtlichen Teile sind leichter zugiinglich, und bei dem etwaigen 
Bruch eines Zahnrades sind keine Gefahren fiir die daran beschaftigten 
Arbeiter durch herabfallende Eisenstiicke zu befiirchten. Bei der rich­
tigsten Ausfiihrung sind die beiden Seitenstancler aui einer gemeinsamen 
guBeisernen Grundplatte gelagert und fest mit ihr verbunden, in welcher 
auch das Halslager fiir die Konigswelle befestigt ist .. Wenn man die 
Seitenstauder nur auf Mauerwerk setzt und oben durch Querstangen 
miteinander verbindet, el'hiilt das obere Lager starke Erschiitterwlgen, 
die sich durch die Querstangen auf die Seitenstander iibertragen, von 
bier aus wieder Erschiitterungen in dem Grundmauerwerk verursachen 
und dieses allmahlich lockeru konnen. Auch der VerschleiB der Hals­
lager und Spurlager der Konigswelle wird durch den Aufbau der Seiten­
stander auf der gemeinsamen guBeisernen Grundplatte gUnstig beein­
£luBt. Das Spurlager der Konigswelle wird dreiteilig ausgefiihrt, wo­
dureh eine sehnellere Auswechslung der Spurzapfen und -pfannen ohne 
groBere Arbeiten miiglich ist. Die KOnigswelle und die Lauferaehse 
bestehen aus Siemens-Martinstahl. Die Lager der Lauferwelle sind be­
weglich angeordnet, so daB sich die Welle heben kann, wenn groBere 
Quarzstiicke von dem Laufer erfaBt werden. Die Laufer sind mit 
Biichsen so auf ihrer Welle befestigt, daB sie sich soots auf derselben 
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stene bewegen lmd sich leicht urn die Welle drehen konnen. Sie ruben 
auf den Lauferplatten und werden durch die Drehung der Schiisscl 
bewegt. Die Lauferringe bestehen aus zahem StahlguB; sie sind aus­
wechselbar und werden mit Keilen aus Buchenholz auf den Laufer­
korper festgekeilt. Die Lauferbahn liegt auf der Schiissel und besteht 
aus einzelnen, ebenfalls auswechselbaren StahlguBsegmenten, welche 
wieder mit 'Buchenholz gegeneinander verkeilt werden. Um den Ver­
schleiB der einzelnen Lager zu vermindel'll, sind sie mit Pfannen aus 
Stahl und Phosphorbronze sowie mit seitlichen Schmiervorrichtungen 
versehen. Das Mischen des Quarzites mit der Kalkmilch wird durcb 
ein kraftig gebautes SchalTwerk unterstiitzt, dessen FIngel so gestellt 
8ind, daB die Mischung immer wieder unter die Laufer gefiihrt wird. 
An einer Seite des 200 mm hohen Schiisselrandes befindet sich eine 
durch einen Schieber verschlieBba,re Offmmg, durch welche die fertige 
Mischung aus der Schussel in auf niedrigen Radel'll davorstehende 
Kastenwagen ausgestrichen wird. Zu diesem Zweck befindet sich an 
der Konigswelle eine Ausstreichvorrichtung, die gehoben und gesenkt 
werden kann, und im letzteren FaIle die fertige Quarzkalkmischung aus 
der Schussel entfel'llt. Die Mischung kann auch'durch ein Forderband 
weiterbefOrdert werden*). 

Die Rohstoffe haben die Neigung, beim Mahlen und Mischen an 
dem Halslager der Konigswelle in die Hohe zu klettel'll, wobei leicht 
feine Quarzteilchen in das Lager gelangen und es schnell zerstOren. 
Man schutzt diese Teile deshalb durch eine leicht zu el'lleuel'llde Um­
kleidung aus starkem Stahlblech. Ebenso muB der innere Schiisselrand 

*) Die Worte "mit dem Antriebe entweder von oben oder von unten" sind 
so zu verstehen, daB im ersteren Falle die im oberen Teile des Kollers befind­
lichen Laufer durch den auf der senkrecht stehenden Konigswclle befindlichen"'Zahn­
radantrieb auf der festliegenden Mahlbahn herumbewegt werden. 1m letzteren 
FaIle sind die Laufer auf einer Stelle feststehend angeordnet und diehen sich 
nur urn ihre wagerecht liegende Welle, wahrend die Schiissel mit der Mahl­
bahn durch den an der Konigswelle befindlichen Zahnradantrieb gedreht wird, 
der in den meisten Fallen in das unter der Schiissel befindliche Zahnrad ein­
greift. Das Getriebe zur Bewegung der Schiissel kann iiber oder unter dem 
Koller angeordnet werden, wahrend die Laufer meistens von oben angetrieben 
werden. Die Laufer ordnet man nicht in der Mitte ihrer Welle an, sondern 
man versetzt sie so gegeneinander, daB der eine dicht an der Konigswelle, der 
andere am Schiisselrande arbeitet. Dadurch wird die Mahlbahn bedeutend ver­
breitert und die Arbeitsleistung des Kollers entsprechend vergroBert. Die 
wagerecht liegende Welle, auf welcher sich die Laufer drehen, wird am besten 
nicht in einem Stiicke grade durchgefiihrt, sondern in zwei Teile geteiIt, welche 
gekropft sind und jeder fiir sich gelagert werden. Jeder Laufer bewegt sich 
dann unabhangig von dem andern auf einer kurbelartigen Welle, welche ihm 
beim Vorkommen groBerer Stiicke eine gleichmaBig ausweichende Hebung ge­
stattet. Padurch wird die sonst haufig auftretende ungleichmaBige, schiefe 
Abnutzung der Lauferringe verhindert. 
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durch einen Blechmantel gegen die starke Abnlitzung geschlitzt 
werden. 

Zu beachten ist, daB die Koller beim Anlassen und wenn sie aus 
irgendeinem Grunde wahrend der Dauer eines Arbeitsganges ausgeriickt 
waren, einen besonders hohen Kraftbedarf haben, der leicht 100% mehr 
betragt als wahrend der gewohnlichen Arbeit. 

Dr. Lange empfiehlt (a. a. 0.) den Quarzit zuerst fUr sich allein 
zu mahlen, das Mahlgut durch Siebvorrichtungen nach der KorngroBe 
zu sortieren, und dann erst bestimmte Mengen von verschiedener Korn­
groBe miteinander und mit der Kalkmilch zu mischen. Zu dieser Arbeits­
weise sind Becherwerke zum Befordern des Mahlgutes yom 'Koller zu 
den Siebanlagen, sowie Siebvorrichtungen mit verschiedenen Maschen­
weiten und Lagerkasten fUr die verschiedenen KorngroBen erforderlich. 
Nach meinen Erfahrungen genligt es aber, zur Erzeugung einer hand­
gerechten Formmasse das Mahlen und Mischen in einem Arbeitsgange 
mit einem schweren Mischkoller vorzunehmen, wobei man sich zu jeder 
Zeit durch Handproben davon liberzeugen kann, ob und wann die Masse 
in Kornung und Mischung zur Weiterverarbeitung geniigend vorberei­
tet ist. Vor einigen Jahren, und wahrscheinlich durch den wahrend 
·des Krieges eingetretenen einerseits groBen Verbrauch von Quarzkalk­
steinen, andererseits groBen Mangel an Arbeitskraften veranlaBt, sind 
Neuanlagen vorgeschlagen, welche eine moglichst selbsttatige Herstel­
lung der Quarzkalkmischung bezwecken. Eine soiche Anlage ist in 
folgender Weise gedacht. Der Quarzit wird durch den Steinbrecher 
vorgebrochen und von hier durch ein Becherwerk dem Walzwerk zu­
gefiihrt, welches ihn mahlt. Das Mahlgut wird durch ein Becherwerk 
nach ein~r im oberen Stockwerke befindlichen Siebtrommel gehoben. 
Das zu Grobe fallt von hier durch eine Schurre nach dem Walzwerke 
zuriick, das Abgesiebte fallt in eine wagerecht liegende SchwingfOrder­
rinne und wird durch diese in liber den Mischkollern angebrachte 
Sammelbehalter geleite't, aus denen jedesmal durch Fiillkasten genau 
abgemessene Mengen in den Koller abgezogen werden konnen. Neben 
jedem Koller befindet sich ein MepgefaB zur Aufnahme und Abgabe 
bestimmter Mengen der Kalkmilch. Die fertige Quarzkalkmischung 
wird aus der Kollerschu.ssel in Sammelkasten abgestrichen, von denen 
aus sie mit darunterstehenden Kippwagen zur Formerei befordert wird. 
Die Zahl der hierzu notigen Arbeitskrafte ist natUrlich eine geringe, 
und auf den ersten Blick hat eine solche Anlage etwas sehr Bestechendes. 
Wenn man aber beriicksichtigt, daB die harten und scharfkantigen 
Quarzitkorner eine sehr hohe Abnlitzung aller Eisenteile hervorrufen, 
mit denen sie in Beriihrung kommen, dann wird man sich sagen dUrfen, 
daB hier schon nach kurzer Zeit des Betriebes die Ausbesserungen und 
Erneuerungen und die damit verbundenen Betriebsstorungen endlose 
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sein miissen. Die dafiir erforderlichen Werkstatteinrichtungen, Ersatz­
teile und Arbeitslohne werden derart hohe Ausgaben verursachen, daB 
diese in keinem Verhaltnis zu denen der im Betriebe gesparten 
Arbeitslohne stehen werden. Dazu kommt, daB schon die Kosten rur 
die Anschaffung und die gewohnliche Unterhaltung einer solchen Anlage 
viel hohere sind, als die der einfacheren vorstehend beschriebenen. Die 
Liefermlg derartiger Einrichtungen wird sicher von den Maschinen­
fabriken sehr freudig begruBt und warm empfohlen werden; ob ihre 
Besitzer abel' eine dauemde Frimde damn haben werden, erscheint mir 
sehr zweifelhaft, und ich mochte ihre Anschaffung nicht empfehlen. 
WeI' nicht selbst genttgende Erfahrungen in der Herstellung del' ver­
schiedenen feuerfesten Baustoffe besitzt, sollte sich fiir die Errichtung 
neuer Anlagen niemals einseitig von Maschinenfabriken beraten lassen. 
Diese kennen wohl zahlreiche Anlagen, es fehlen ihnen abel' die wirk­
lichen Betriebserfahrm1gen, welche sich del' Fachmann erst im Laufe 
langerer Jahre und in mehreren unter verschiedenartigen Verhaltnissen 
arbeitenden Betrieben erwerben kann; es ist ganz selbstverstandlich, 
daB ihre Vorschlage mehr schematische sein mussen, und daB sie dabei 
in weitgehender Weise auch ihre eigenen Belange im Auge haben werden. 
Auf die so entstehenden Fehler habe ich bereits im Jahre 1909 auf den 
Seiten 498, 692 und 915 del' Tonindustriezeitung (Neuanlage einer 
Fabrik feuerfester Steine) hingewiesen, und del' Verfasser del' damaligen 
Plane hat mir spateI' gelegentlich in freimutiger Weise zugegeben, daB 
meine Beanstandung berechtigt gewesen ist. In solchen Fallen sollte 
del' Bauherr die verhaltnismaBig geringen Kosten nicht scheuen, einen 
wirklich bewahrten und erfahrenen Fachmann hinzuzuziehen, del' ihm 
unter Berucksichtigung del' ortlichen Verhaltnisse, del' Eigenschaften 
del' zu verarbeitendeu Rohstoffe uud del' zur Verfttgung stehendell 
Geldmittel den Bau einer sachgemaB eingerichteten und wirtschaftlich 
arbeitenden Anlage vorschlagen wird*). 

Die aus dem Koller kommende fertige Quarzkalkmischung wird 
durch Handstrich odeI' durch Maschinenarbeit zu Steinen del' ver­
schiedensten Formen und GroBen verformt. 

Steine von besonderer GroBe odeI' von haufig wechselnder Form 
werden nur durch Handstrich hergestellt. Fiir aIle anderen Sorten in 
den gewohnlichen und am meisten gebrauchten Abmessungen ist man 
uberall zum Pressen del' Steine durch Maschinen ubergegangen. Frtiher 
benutzte man dazu kleinere Handpressen in verschiedenen Ausftih­
rungen, die mit Hebeldruck arbeiteten und gleichzeitig 2 bis 6 Steine 
fertigstellten. Die Steine wurden hierbei hochkant geformt und nur 

*) Oft wird der Sachverstandige erst wie der Spezialarzt gerufen, wenn eS 
ffir den Patienten zu spat ist, oder die Mittel fur eine Operation nicht mehr 
vorhanden sind. 
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etwa um 15 mm zusammengepreBt. Die Leistung dieser kleinen Pressen 
war im VerhiiJtnis zu der dabei erforderlichen Arbeiterzahl eine nur 
geringe, auch wurden die so hergestellten Steine zu wenig dicht und 
fest. Wie Dr. Lange (a. a. 0.) erwahnt, hat sich an ihrer Stelle eine 
hydraulische Presse mit drehendem Tisch gut bewahrt. Um gleieh­
maBig dicke Steine zu erhalten, wird die Masse hier fiir jeden Stein 
abgewogen. Sie wird dann unter einem Druck von 30 at zusammen­
gepreBt, die Presse liefert in 8 Stunden 3200 Steine von normalen oder 
ahnlichen Formen in vorziiglicher gleichmaBiger Giite, und die Her-

Abb. 6. Drehtischpresse 

zur Herstellung von Quarzkalk- und Magnesitsteinen. 

stellung ist von den Handhabungen der Former unabhangig. Diese 
Anlage hat den Nachtell hoher Anschaffungs- und Unterhaltskosten, 
weil neben der eigentlichen Presse die hydraulische Druckvorrichtung 
mit dem Akkumulator notig ist . Eine andere neuere Presse stampft 
die einzelnen Steine hochkantig mit je 6 bis 8 Schlagen in eine Form 
und liefert, in 8 Stunden 800 Steine von guter Beschaffenheit. Wenn 
auch die so hergestellten Steine in gleicher Giite durch Handstrich 
oder die friiheren Kniehebelpressen nicht erzeugt werden konnen, so 
ist die von dieser Presse taglich gelieferte Menge doch fiir unsere heu­
tigen Anforderungen eine viel zu geringe. Wie die feuerfeste Industrie 
in ihren Arbeitsweisen manches von der gewohnlichel1, sonst geringer 
geachteten, Grobkeramik hat lernen miissen, ist ihr in diesem FaIle 
eine wertvolle Hilfe von der Kalksandsteinindustrie gekommen . Es 
war naheliegend, die hier seit vielen Jahrel1 gemachten Erfahrungen 



Die Quarzkalksteine (Silikasteine). 45 

auch fUr die Herstellung der feuerfesten BaustO'ffe nutzbar zu machen. 
Auf diesel' Grundlage ist eine Dreh tisch presse (s. Abb. 6) entstanden, 
welche in kurzer Zeit alle anderen FO'rmmaschinen verdrangt hat. Bei 
leichter Bediemmgsweise finden hier mehrere ArbeitsvO'rgange gleich­
zeitig llebeneillallder statt, del' PreBvO'rgang ist eill geni'tgend langsamer 
und die Leistung eine sehr hO'he, indem die Presse je nach ihrer GroBe 
bis zu 1400 bzw. 2400 Steine in del' Stunde hel'stelien kann. Um eine 
feststehende Achse dl'eht sich mit kurzen Untel'bl'echul1gel1 ein l'undel' 
Tisch, aus einer 8teiligen Panzerplatte gebildet. Wahrend del' Ruhe­
steliung geschieht das Fi'tllen del' FO'l'men, die Pressung del' Steine sO'wie 
das Ausheben und Abnehmen del' PreBlinge an den verschiedenen Stellen 
des Tisches. Jeder del' 8 Teile enthalt eine einfache bzw. eine DO'Ppel­
fO'rm. Die FO'rmen sind mit geharteten Stahlplatten ausgekleidet, welche 
4mal gewendet werden konnen, bevO'r sie erneuert bzw. nachgearbeitet 
werden mi'tssen. Die Bewegung del' Prefistempel wird sO' gefuhrt, daB 
sie sich wedel' klemmen nO'ch hangenbleiben konnen, dadurch ist das 
Auftreten vO'n exzentrischen Seitendrucken SO'WO'hl beim Pl'essen wie 
beim AusstO'Ben des PreBlings vermieden. Durch das vO'llstandige Fehlen 
vO'n Gleitbahnen wird eine bedeutende Kraftersparnis und ein gel'inger 
VerschluB del' StempelkO'pfplatten erzielt. Zur Reinigung komlen die 
Stempelleicht ausgehO'ben und wieder eingesetzt werden. Die Fi'tllung 
del' FO'rm erfO'Igt aus einer geni'tgend grO'Ben Verteilungspfanne, in welcher 
sich zur gleichmaBigen Zufi'thrung del' FO'rmmasse ein Ri'thrwerk dreht. 

Das Ri'thrwerk und die PreBvO'rrichtung besitzen einen gemeinschaft­
lichen Antrieb, wO'durch eine Storung in dem gleichmaBigen Zusammenc 

arbeiten beider Teile ausgeschlO'ssen ist. Del' Antrieb ist gegen die Ver­
unreinigung durch Abfiille vO'n del' FO'rmmasse geschi'ttzt. Die Lager 
sind selbstschmierende und sO' angeO'rdnet, daB sie ebenfalls vO'r Ver­
unreinigungen bewahrt bleiben. Die absatzweise Drehlmg des Tisches 
erfO'lgt stO'Bfrei durch ein einfaches Kurbelwerk, bei welchem Gelenke, 
Kugelkopfe, Gleitschienen und Scharniere, welche haufiger ausgewechselt 
werden mi'tssen, vel'mieden sind. Die Vel'teilungspfamle rut dem Ri'thl'­
werk, die stehende Welle und del' Antrieb fi'tr die Bewegung des FO'rm­
tisches werden vO'n einem starken BO'ck getl'agen, del' mit dem Grund­
rahmen fest verschraubt, sO"wie gegen den PreBhO'lm dul'ch einen Aus­
leger abgesteift ist. Die Pressung erfO'lgt vO'n unten durch ein einfaches 
Hebelwerk, welches den in del' FO'rm hangenden Stempel anhebt. Die 
Abnutzung alier arbeitenden Teile ist eine sehr geringe lmd kann durch 
Nacharbeiten und spateres Auswechseln derselben leicht ausgeglichen 
werden. Bei einer zufalligen Dberlastlmg del' Maschine wil'kt del' ganze 
Druck· auf eine lmtel' dem Pl'eBhO'lm angebl'achte Scherplatte und 
dul'chstanzt sie, wO'durch ein sO'nst lmvermeidlicher groBerer Bruch ver­
mieden wird. Die Antriebsriemenscheiben sind mit einer Sicherheits-
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kupplung verbunden, welche die Bewegung der Presse sofort selbsttatig 
anhalt, wenn em Fremdkorper in das Triebwerk gelangt. Der von der 
Presse auszuubende Druck und damit gleichzeitig der Starke des auf 
seiner HauptfHiche liegend gepreBten Steines wird fur aIle Formen 
gleichmaBig durch nur einen Bolzen eingestellt. Nach Beendigung des 
PreBvorganges wird der PreBling von der Hauptwelle aus durch einen 
besonderen AusstoBkolben auf die Hohe der Tischplatte gehoben. Er 
bleibt hier wahrend der Dauer von 4 weiteren Pressungen liegen und 
wird dann leicht und in vollkommen gefahrloser Weise abgehoben. 
Wird dies einmal ubersehen, so schiebt ihn ein Abstreicher wahrend der 
weiteren Drehung des Tisches herunter. Die Presse wird sehr kraftig 
gebaut und auf eine 4fache Sicherheit gegenuber dem groBten auf· 
tretenden PreBdruck berechnet, ihre Einrichtung und Arbeitsweise ist 
eine sehr einfache. Zur Herstellung von Steinen in einfachen MaBen, 
deren Form von der des Normalformates abweicht, kallil sie mit ent· 
sprechenden Formkasten IDld Pre.Bstempeln ausgerustet werden. 

Zur Beforderung der gepreBten Steine nach der Trockenanlage be· 
dient mansich heute in vorteilhafter Weise einer wieder del' gewohnlichen 
Grobkeramik entnommenen Einrichtung, namlich des Drehgestelles und 
der Ziegelwagen mit selbsttatiger Ablegevorrichtung. 

Das Drehgestell hat seinen Platz dicht an der Presse in der Nahe 
der Stelle, wo die fertiggepreBten Steine von dem PreBtische abgenom· 
men werden. Es besteht aus einer senkrecht angeordneten Welle, welche 
sich unten in einem Spurlager, oben in einem Halslager dreht. Die 
Welle ist auf 2 einander entgegengesetzten Seiten mit je 2 Tragarmen 
in .6 Reihen ubereinander ausgestattet, auf denen die je 10 Steine 
fassenden Unterlagsplatten fUr die abzusetzenden Steine lose zu liegen 
kommen. Jede Seite des so gebildeten Gerlistes kann denmach 60 Steine 
in Normalformat aufnehmen. 1st die eine Seite des Drehgestelles gefUllt, 
so wird es um 180 0 gedreht, wodurch die leere Seite der Presse zuge· 
wendet wird, um ebenfalls belegt zu werden, wahrend welcher Zeit die 
Steine der anderen Seite durch den Ziegelwagen mit selbsttatiger Ab­
legevorrichtung abgefahren werden. Das Drehgestell ermoglicht also 
ein ununterbrochenes Ablegen und Abfahren der frisch gepreBten Steine, 
ohne daB die dam it beschaftigten Arbeiter aufeinander warten brauchen. 
Die Tragarme konnen auch so angeordnet werden, daB del' Absetzer 
die Steine immer nur in Handhohe ablegen braucht. Sie werden dann 
mit einer Federung versehen, welche dem Gewichte der aufgelegten 
Steine bis zur FUllIDlg einer Seite nachgibt, und sich selbsttat.ig aus­
lOst, wenn durch die ebenfalls selbsttatig erfolgende Drehung des Ge­
stelles die fertig beladene Seite dem Abfahrer zugekehrt wird. 

Von dem Drehgestell werden die Steine durch den Ziegelwagen 
D. R. P. Nr. 79301 mit selbsttatiger Ablegevorrichtung ab-
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genommen, in die Trockengeriiste gefahren und hier abgelegt. Derselbe 
besteht aus einem auf niedrigen Radern laufenden Gestell, welches 6 
den Tragarmen des Drehgestelles entsprechende, aber durch eine Hebel­
vorrichtung auf und ab bewegliche Armpaare triigt. Um. die Steine 
aus dem Drehgestell abzunehmen, bringt der Arbeiter die Arme des 
Wagens in ihre niedrigste Lage und fiihrt den Wagen so in die besetzte 
Seite des Drehgestelles hinein, daB seine Arme unter die darin liegenden 
Absatzbretter oder -bleche zu stehen kommen. Durch eine Bewegung 
des Hebels werden die Absatzbretter von den Armen des Wagens von 
dem Drehgestell abgehoben. Der Arbeiter fiihrt den Wagen in die 
Trockengerfulte, deren Auflagen denen des Drehgestelles genau ent­
sprechen, und legt sie hier durch eine umgekehrte Bewegung des Hebels 
abo Das Drehgestell ist mit den einzeInen Trockengerusten durch 
Schmalspurgleise und Drehscheiben verbunden, ebenso sind es die 
Trockengeriiste mit den Brennofen bzw. Ofenkammern. Das Abfahren 
der getrockneten Steine aus den Trockengeriisten bis in die Of en voll­
zieht sich genau in derselben Art. Durch diese Beforderungsweise wird 
eine bedeutende Ersparnis an Arbeitskriiften 'und -lohnen erzielt, die 
Wagen laufen leicht und ohne StoBe, und die Steine werden von dem 
Augenblick ab, wo sie in das Drehgestell abgelegt sind, bis zum Ein­
setzen in die Ofenkammer von keiner Hand beriihrt, wodurch die nicht 
unbedeutenden sonst bei ihrer Beforderung entstehenden Betriebsver­
luste vollstiindig vermieden werden. 

Das Trocknen der frisch gepreBten oder handgeformten Quarzkalk­
steine geschieht auf einer Trockendarre, auf welcher die Steine oft 
noch in einfacher Lage abgelegt und etwa 24 Stunden lang scharf 
getrocknet werden. Dieselbe besteht aus einer Re~e von gemauerten, 
nebeneinander herlaufenden Kanii.len, die in der Hohe des FuBbodens 
mit guBeisernen Platten abgedeckt sind. Am einen Ende eines jeden 
Kanales befindet sich eine einf~che Rostfeuerung, das andere geht in 
den gemeinschaftlichen Kaminkanal iiber. Der Durchgang der Heiz­
gase kann am Ende der Kaniile durch einen Schieber geregelt werden. 
Befinden sich in der niichsten Niihe der Trockendarre Ofen, in denen 
Schamottesteine gebrannt werden, welche eine schnellere Abkiihlung 
vertragen als die dagegen sehr empfindlichen Quarzkalksteine, dann 
kann man die Abgase dieser Ofen durch die Trockendarre zum Kamin 
ableiten und dadurch den' Brennstoff ffir die unmittelbare Befeuerung 
derselben sparen. Man ist vielfach noch der Ansicht, daB die Quarz­
kalksteine so schnell und scharf wie moglich getrocknet und dann eben­
falls schnell gebrannt werden mfulsen. Nach Dr. Lange (a. a. 0.) ist 
beides nicht erforderlich, und man trocknet die Steine besser trod wirt­
schaftlicher in einem groBen geschlossenen Trockenraum auf eisernen 
Gerfulten. Auf diese Weise kann man sie in miiBigen Wiirmegraden 
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langsam austroeknen und ohne Sehaden 14 Tage lang, lUlter Um­
standen noeh liinger, aufbewahren, bis sie naeh Bedarf zu den Brenn­
of en abgefahren werden. leh habe bereits 1905 in der "Fabrikat,ion del' 
feuerfesten, Steine" darauf hingewiesen, daB die bisherige Ausnutzung 
del' Troekendarre, bei del' sie mit nur einer Lage Steine bedeekt wurde, 
welche taglieh abgesetzt werden muBten, zwar vielfach angewendet 
abel' nieht wirtsehaftlieh war, und daB man die strahlende Warme der 
Darre vorteilhafter ansnutzt, indem man die Steine nieht aussehlieB­
lich darauf, SOndeI'll aueh in damber stehenden eisernen Troeken­
gerusten ablegt. leh halte es ffir riehtig, die Troekendarre fUr die 
kaltere J'ahreszeit und zum Troeknen groBerer Formsteine, welehe in 
den Geriisten nieht untergebraeht werden komlen, beizubehalten, ihren 
groBeren Teil abel' mit so gebauten eisernen Geriist,en auszustatten, 
wie sie ffir den Gebraneh des Drehgestelles und del' Wagen tnit selbst­
tatiger Ablegcvorriehtung erforderlieh sind, sie also fur 6 Lagen uber­
einander' einzuriehten. 

Zum BreJmen del' Quarzkalksteine benutzte man fri.i.her aussehlieB­
Heh einzeln stehende Rundofen mit zeitweiligem Betrieb, welehe 
mit einfaehen Planrost- odeI' mit Halbgasfeuerungen versehen waren 
und sieh aueh zum Brennen von Sehamottesteinen eignen. Sie wurden 
ffir einen Einsatz von 40 bis 100 t gebaut. Man kann diese Of en so 
einriehten, daB man entweder mit einem Of en allein arbeitet und seine 
Abhitze nul' noeh in einer Troekendarre ausnutzt, odeI' ihn unmittelbal' 
mit dem Katnin verbindet, odeI' man verbindet mehrere Of en zu einer 
unlmterbroehen arbeitenden Anlage. 1m letzteren Fane fiihrt man die 
Feuergase des einen Of ens dureh einen Sammelkanal naeh dem naehst­
folgenden, benutzt ihre Hitze hier zum Vorwarmen des Einsatzes, in­
dem man sie in geeigneter Weise in den Of en leitet und denselben von 
ihnen durehziehen liiBt, worauf man sie wieder dureh einen Sammel­
kanal entweder, wenn sie noeh genugende Warme besitzen, naeh einem 
dritten Of en zu demselben Zweek hinfiihrt, oder sie naeh dem Kamin 
ableitet. Besonders beim Brennen von Sehamottesteinen, wo man den 
Of en aueh in der Abkiihlungszeit Warme entziehen kann, ist man so 
in del' Lage, die Feuergase bis aufs auBerste auszuni.i.tzen und dadureh 
mit einem mogliehst geringen Kohlenvel'braueh zu arbeiten. Da so 
eingerichtete Of en in gleicher Weise zum Brennen von Quarzkalk- oder 
Schamottesteinen benutzt werden, findet mail ihre Beschreibung bereits 
in folgendem. 

Ein fli.r ein Ausbringen von 100 t bereehneter Rundofen hat einen 
inneren Durehmesser von 5,5 m; uber dem zylindrischen 3,1 m hohen 
Mauerwerk erhebt sich die Kuppel bis zur Gesamthohe von 4,8 m. Die 
dem Ofeninneren zugewendete Seite besteht aus feuerfesten Steinen, 
welche nach auGen dul'ch gewohnliches Mauerwerk umgeben sind. Das 
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Gauze wird durch kraftige Eisenbander zusaromengehalten. Das Olen. 
innere ist durch eine 900 rom breite und 1,7 m hohe TOr zuganglich. 
8 Feuerungen sind in gleichmaBigen Abstanden voneinander in der 
Ofenwand verteilt. Die Feuergase treten in 1,4 m Hohe in das Innere, 
durchziehen den Einsatz von oben nach unten, wobei sie sich gleich­
maBig in dem Inneren des Ofens ausbreiten, und werden in der Sohle 
desselben durch eine Reihe von Schlitzen nach dem Hauptabzugskanal 
gefiihrt, welcher sie je nach der Schieberstellung entweder nach dem 
folgenden Of en oder nach dem Kaminkanal leitet. Der Hauptabzugs­
kanal hat eine Hohe von 800 rom und eine Breite von 400 rom im 
Lichten und ist durch auBerhalb des Ofens angeordnete Einsteige­
offnungen zuganglich. Er beginnt vor der Innenwand des Of ens, zieht 
sich in gerader Linie unter der Sohle mitten durch den Of en und tritt 
auf der anderen Seite ins Freie. Der dariiberliegende Teil der Of en­
sohle ist festgemauert. Auf beiden Seiten des Abzugskanales, recht­
winklig zu diesem, liegt in der Sohle eine Reihe von in gleichem Abstand 
nebeneinanderliegenden gemauerten Schlitzen, welche, an der Innenwand 
des Of ens beginnend, nach oben offen, bis nach dem Abzugskanal ver­
laufen und in die Seitenwande desselben einmiinden. Die ganze, nicht 
von der festen Decke des Abzugskanales gebildete Of en soh Ie wird nun 
aus lose eingelegten Normalsteinen gebildet, welche dauemd liegen 
bleiben. Diese Steine werden auf die hohe Kante gelegt, rechtwinklig 
zu den darunterliegenden Schlitzen, welche jedesmal durch einen ganzen 
Stein uberdeckt werden, die Kopfseiten dicht zusammenstoBend, wah. 
rend zwischen den einzelnen Langsreihen ein Zwischenraum frei bleibt. 
Die Oberflache der so hergestellten Ofensohle liegt mit der Huttensohle 
in-einer Ebene und bildet ein gleichmaBig verteiltes Netz, durch welches 
die Feuergase in allen Stellen des Of ens gleichmaBigerweise nach unten 
abgesogen und durch die Schlitze nach dem Abzugskanal gefiihrt werden. 
1st es mit Rucksicht auf groBere Stucke des Einsatzes notig, an einzelnen 
Stellen der Sohle starkeren Zug zu haben, so legt man hier die Stein­
reihen etwas weiter auseinander bzw. umgekehrt. 

Um die Feuerschlitze von hineingefallenem Sand und Steinstucken 
zu reinigen, ist es nur notig, die dariiberliegenden Steine fortzunehmen, 
dann kann man die Reinigung mit einer entsprechend geformten Schaufel 
leicht vomehmen, ohne daB dabei Verunreinigungen in den Hauptkanal 
fallen. Die so hergestellte Ofensohle ist sehr haltbar; kleine Bescham­
gungen konnen sofort ohne jede Maurerarbeit durch Einlegen neuer 
Steine ausgebessert werden. 

Der Hauptabzugskanal geht auf dem kiirzesten Wege nach den 
nachsten Of en, auf dem halben Wege zweigt sich ein nach dem Kamin­
kanale fiihrender Stutzen abo Vor dem Of en sowie vor dem Zweig­
kanale befindet sich ein Schieber, so .daB jeder einzelne Of en entweder 

We r n I eke, Fenerfests Banstoffe, 2. Ann. 4: 
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mit dem folgenden Ofen oder mit dem Kaminkanal verbunden werden 
kann. Beim Eintritt in das Grundmauerwerk des Of ens gabelt sich der 
Kanal, den man jetzt als Zufiihrungskanal der Feuergase des vorher­
gehenden Ofens bezeichnen muB, und lauft ringformig nach rechts und 
links unter den 4 Feuerungen jeder Ofenhalfte entlang. Der Ring ist 
kein geschlossener, weil die beiden Halften jedesmal unter der vierlen 
Feuerung endigen und der Hauptabzugskanal des Of ens zwischen den 
Enden nach auBen herausgefiihrt wird. Die Folge davon ist, daB samt­
liche Kanale nicht tief zu liegen kommen, wodurch sich die Badkosten 
verringem, weil an Ausschachtungsarbeiten und Grundmauerwerk 
gespart wird. 

Jede Feuerung ist durch einen kurzen, aufsteigenden Kanal derart 
mit dem darunterliegenden Zufiihrungskanal verbunden, daB die Heiz­
gase aus diesem oberhalb der Kohlenschicht in die Feuerung eintreten 
konnen. Eine Verunreinigung des Zufiihrungskanales durch hinein­
fallende Kohlen oder Asche ist dadurch vermieden. Auf diese Weise 
tritt die Abhitze des einen Of ens wahrend der Vorwarmperiode genau 
in der gleichen Weise wie die Feuergase selbst in das Innere des zweiten 
Of ens, warmt hier den Einsatz vor und wird dann in der bereits be­
schriebenen Weise weitergefiihrt. 

Dem gargebrannten Quarzkalksteinofen darf man wahrend der Ab­
kiihlungsdauer keine Warme entziehen,-beim Brennen von Schamotte­
steinen, welche eine schnellere Abkiihlung vertragen, ist man mit der 
beschriebenen Einrichtung imstande, auch dem abkiihlenden Of en 
Warme zu entziehen. Die diesem entnommene heiBe Luft wird durch 
den Hauptabzugskanal dem nachsten Of en zugefiihrt, tritt in den 
Feuerungen zu den verbrennenden Kohlengasen und erzeugt hier eine 
vollkommenere Verbrennung derselben mit Verminderung des Rauches~ 
Erhohung der Brenngrade und Emiedrigung des Kohlenverbrauches. 

Man kann so, beson.ders ffir die Schamottesteinerzeugung, mit einer 
beschrankten Ofenzahl einen ununterbrochen arbeitenden Betrieb ein­
richten und so die Vorziige der einzeln stehenden Of en mit unmittelbarer 
Befeuerung mit denen eines Kammerringofens vereinigen. Den Rund­
of en wird als besonderer VOl-zug die bessere VerteilungsmOglichkeit der 
Feuergase und damit ein gleichmaBigerer Brand des Einsatzes nach­
geriihmt. Spater ist man von der runden Form abgegangen und hat. 
die EinzelOfen mit rechteckigem Querschnitt gebaut, weil in 
diesen die Arbeit des Einsetzens eine gleichmaBigere und deshalb ein­
fachere ist. 

In neuerer Zeit wird das Brennen der Quarzkalksteine auch in 
Kammerringofen mit ununterbrochenem Betriebe ausgefiihrt. Bei 
dem Bau eines Kammerringofens muB man vor allem anderen beachten~ 
daB die Abkiihlung der gebrannten Quarzkalksteine sehr allmahlich und 
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langsam zu erfolgen hat, weil zu friih mit kalter Luft in Beriihrung 
kommende Steine sofort rissig werden und zerspringen. Die Zahl der 
Ofenkammern muB deshalb reichlich hoch sein und solIte mindestens 
auf 18, besser noch auf 20 bemessen werden. 

Die einfachste Form des Kammerringofens ist die mit Schiittfeue­
rung, wobei die einzelnen Kammern unmittelbar mit Kohlen befeuert 
und die abziehenden Feuergase der befeuerten Kammer zum Vorwarmen 
der darauf folgenden benutzt werden. Der Brennkanal des Of ens ist 
durch Zwischenwande in einzelne Kammern geteilt, welche neben der 
Feuerungseinrichtung den Raum fiir den Einsatz enthalten. Im unteren 
Teile der Zwischenwande befinden sich Schlitze, durch welche die Feuer­
gase der im Feuer stehenden Kammer in die folgenden Kammern ge­
leitet werden. Vor einer Wand - in der Feuerrichtung gesehen -
befindet sich ein aus Steinen aufgebauter Treppenrost, der nach dem 
Einsatze hin durch eine aus mehreren Lagen gitterartig iibereinander­
gesetzter Steine gebildete Feuerbriicke abgeschlossen wird. Das Of en­
gewolbe iiber dem Rost wird aus einem, von dem sonst aus Schamotte­
steinen bestehenden Ofenmauerwerk getrennt angeordneten Bogen von 
Quarzkalksteinen gebildet, der nach seiner Abnutzung in kurzer Zeit 
erneuert werden kann. Er enthalt die SchiittlOcher, durch welche die 
Kohlen von oben auf den Rost gelangen. In der AuBenwand sind in 
verschiedener Rohe neben dem Rost Stochlooher zur Regelung des 
Feuers angebracht. Die Lange der Kammer muB der zur Verwendung 
gelangenden Kohlensorte angepaBt und darf nur so lang gewahlt werden, 
daB auch die am Ende der Kammer eingesetzten Steine noch geniigend 
scharf gebranht werden konnen. Der Einsatz wird in der Langsrichtung 
des Of ens gesetzt. In der Mitte des Ofengewolbes befindet sich eine 
Reihe von Abzugsoffnungen, durch welche vermittels eines aufgesetzten 
eisernen Abzugsrohres die Rauchgase nach dem Kaminkanale abgefiihrt 
werden. Die Starke des Abzuges wird durch eine in dem Abzugsrohre 
angebrachte Drosselklappe geregelt. Die Einrichtung des Of ens ist eine 
sehr einfache und dementsprechend die Bauausfiihrung billig. Bei einem 
Ofen mit 22 Kammern konnen taglich 2 Kammern ausgefahren und 
wiederbesetzt werden, der Kohlenverbrauch wird mit 14% Ruhrkohlen 
NuB III, vom Gewicht des Ausbringens gerechnet, angegeben. 

Bei richtiger Anwendung eignen sich GaskammerOfen ebenso gut 
zum Brennen der Quarzkalksteine wie die bisher beschriebenen Of en. 
Sie machen allerdings den Bau einer besonderen Anlage zum Vergasen 
des Brennstoffes, des Generators, erforderlich; diese hat aber den Vorzug, 
daB die Brennstoffe stets nur an einer bestimmten Stelle gebraucht 
werden, von welcher auch die entstehenden Schlacken und Aschen 
bequemer abgefahren werden konnen; die Bedienung der Generatoren 
jst leichter und einfacher als die der Rostfeuerungen in den Of en bzw. 

4* 
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Ofenkammem, die Regelungsfahigkeit der Zufuhr von Gas und Luft 
zu den Feuerstellen ist besser, und man arbeitet mit einer reinen, von 
Flugasche freien Flamme. 

Die einfachsten Gaserzeuger, welche sich in der Keramik bewahrt 
haben, bestehen aus einem gemauerten, mit feuerfesten Steinen ausgeklei­
deten Schacht von rechteckigem Querschnitt. Die Vorderseite am 
unteren Teile des Schachtes wird durch einen Treppenrost gebildet, 
der unten in einen Planrost iibergeht, unter welchem sich schlieBlich 
der Aschenfall befindet. Nach oben ist der Gaserzeuger durch ein Ge­
wolbe abgeschlossen, in welchem sich die groBere Einwurfsoffnung fUr 
den Brennstoff, sowie durch Deckel mit SandverschluB abgeschlossene 
StoBlocher und kleinere Offnungen zur Beobachtung des Vergasungs­
vorganges befinden. Auf der Einwurfsoffnung steht eine kastenartige 
Schiittvorrichtung aus Eisenblech, deren Boden durch eine nach unten 
bewegliche Klappe gebildet ist, welche durch einen Hebel bewegt werden 
kann und durch ein hier angebrachtes Gegengewicht in ihrer gewohn­
lichen wagerechten Lage festgehalten wird. Von hier aus wird der Gas­
erzeuger in gleichmaBigen Zeitraumen mit einer genau abgemessenen 
Brennstoffmenge beschickt. Nach hinten lauft das Oberteil des Gas­
erzeugers in einen Sammelraum fiir die Gase aus, die von hier durch 
einen gemauerten Kanal nach dem Of en gefiihrt und vor den einzelnen 
Verwendungsstellen durch Glockenventile und Zweigkanale nach den 
Verbrennungsstellen geleitet werden. (Naheres s. u. a. auch E. Schma­
to lla, Die Gaserzeuger und Gasfeuerungen.) 

1m Laufe der letzten Jahrzehnte ist eine sehr groBe Zahl von Gas­
erzeugern entstanden, deren Anordnung im Grunde geIiommen sich 
nicht sehr voneinander unterscheidet und darauf ausgeht, die Arbeits­
weise der Gaserzeuger zu einer moglichst selbsttatigen zu machen, und 
gleichzeitig auch aus den geringwertigeren Brennstoffen und deren Ab­
fallen ein moglichst hochwertiges Gas zu erzeugen. AHe diese Gas­
erzeuger machen aber die Zuleitung von Dampf oder die Aufstellung 
von besonderen Antriebsvorrichtungen fiir die selbsttatige Entfemung 
der Schlacken und Aschen erforderlich, deshalb werden sie verhiiltnis­
maBig nur wenige groBere Fabriken der feuerfesten Industrie verwenden 
konnen. Es solI deshalb hier nur auf einen selbsttatigen Gaserzeuger 
hingewiesen werden, welcher sich durch auBerordentliche Einfachheit 
auszeichnet und keine bewegten oder verschlieBenden Teile besitzt. Die 
fur seinen Betrieb erforderliche Dampferzeugungsanlage ist ebenfalls 
eine einfache lmd unmittelbar mit dem Gaserzeuger verbunden. Er hat 
zur Vergasung von Braunkohlenbriketts, von Rohbraunkohle und sogar 
von Torf sehr gfinstige Ergebnisse erzielt und in kurzer Zeit bereits eine 
ausgedehntere Verwendung in der Eisen- und Stahl- sowie in der Glas­
industrie gefunden, und er wird von allen selbsttatig arbeitenden Gas-
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erzeugem voraussichtlich auch der geeignetste fUr die Zwecke der 
Keramik sein. (Naheres dariiber s. Stahl und Eisen 1919, Nr. 41: Dr.­
lng. ~. Krieger, "Eine neue Gaserzeugeranlage".) 

Bei der Vergasung der Brennstoffe werden die darin enthaltenen 
fliichtigen Bestandteile, das Ammoniakwasser sowie die leichten und 
schweren Ole ausgetricben. Diese sog. N e benprod ukte haben 
besonders jetzt einen sehr hohen wirtschaftlichen Wert. Deshalb dad 
auch die keramische Industrie ihre Gewinnung nicht mehr, wie friiher, 
vemachlassigen, sondem es ist dringend erforderlich auch hier samt­
liche Gaserzeuger mit den zur Gewinnung der Nebenprodukte notigen 
Einrichtungen zu versehen. Die dadurch entstehenden Anlagekosten 
machen sich sehr schnell bezahlt, und durch den Verkauf der Neben­
produkte wird ein nicht unbedeutender Teil der Gestfhungskosten des 
Brenngases wieder eingebracht, bezw. werden dadurch die Kosten fiir 
das Brennen bedeutend verringert. 

Die Gaserzeuger werden stets in einer gemauerten Grube so tief 
aufgestellt, daB ihre Oberflache mit der Fabriksohle gleich liegt. 
Dadurch ist ihre Bedienung von dem daneben befindlichen Brenn­
stofflager die bequemste. Die Gase werden durch gemauerte Kanale 
dicht unter der Erdoberflache zu den Of en geleitet, die Schlacken 
und Aschen miissen durch ein Hebewerk aus der Grube gehoben 
werden. 

Ebenso wie die Kammerringofen mit unmittelbarer Befeuerung 
miissen auch die Gaskammerringofen zum Brennen der Quarzkalksteine 
mit einer groBere Zahl von Kammem und einem kleineren Fassungs­
raum der letzteren gebaut werdeni als die zum Brennen der Schamotte­
steine benutzten. Auch werden die Feuergase nicht wie bei diesen durch 
Offnungen in der Sohle und darunterliegende Kanale abgeleitet, sondem 
die Kammersohle ist undurchbrochen. Bei den neueren Gaskammer­
of en zum Brennen der Quarzkalksteine befindet sich unter der Kammer­
sohle nur der Gaskanal, welcher eine Abzweigung von dem an der AuBen­
seite des Of ens entlang gefiihrten Hauptgaskanal bildet und mit 
diesem durch gut schlieBende Glockenventile verbunden wird. Durch 
eine groBere Zahl in der Wand zwischen den Kammem aufsteigender 
Kanale wird das Gas auf der einen Seite der Kammer eingefiihrt. Zwi­
schen den Gasverteilungskanalen befinden sich ahnliche, am unteren 
Ende nach der vorhergehenden Kammer hin offene Kanale, durch 
welche die aus dieser Kammer abziehende heiBe Luft den Gasverteilungs­
kanalen zugefiihrt und zum Verbrennen der Heizgase bzw. zum. Vor­
warmen der vor dem Feuer befindlichen, besetzten Kammem benutzt 
wird. Haben sie ihre Warme auf diesem Wege soweit abgegeben, daB 
sie nicht mehr zum Vorwarmen des Einsatzes dienen konnen, dann 
werden sie in derselben Weise, wie es beim gewohnlichen Kammerring-
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of en mit nnmittelbarer Befeuernng heschrieben ist, durch Abzugs­
offnnngen im Ofengewolbe nnd darauf gesetzte Rohrleitnngen nach 
dem Rauchsammler abgeleitet nnd durch diesen dem Kamine zugefUhrt. 
Die Ofenkammern hahen einen rechteckigen GrnndriB nnd sind quer 
zur Langsrichtnng des Of ens iiberwolbt. Sie liegen in gleicher Zahl 
in zwei gleichlaufenden Reihen neheneinander, wodurch in dem Ring­
ofenbetrieb gleicher Rnndbrand des Of ens ermoglicht wird. Die beiden 
an den Kopfen des Of ens befindlichen Kammern sind -zu dem Zwecke 
durch tiefliegende Kanale zur Vberleitnng der Abhitze miteinander 
verbnnden. Der Rauchsammler liegt im oberen Teile des Mauerwerkes 
zwischen den heiden Kammerreihen nnd besitzt so viele verschlieBbare 
Offnnngen zum Aufsetzen des Abzugsrohres, wie Kammern vorhanden 
sind. Er ist am einen Ende des Of ens durch einen abfallenden Kanal 
an den Kaminkanal angeschlossen. Am anderen Ende des Of ens he­
findet sich die Gaserzeugeranlage, von der aus das Gas zuerst in einen 
vor dem Ofenkopfe entlang 1iegenden Kanal eintritt nnd von hier aus 
durch die an der AuBenseite des Of ens entlang laufenden Hauptgas­
kanale nach den Verbrennnngskammern gefUhrt wird. Auf beiden Seiten 
neben dem Eintritte des Gases aus dem Gaserzeuger in den Kopfkanal 
ist dieser durch Ventile verschlieBbar, durch welche das Gas nach 
Bedarf in einen der heiden HauptkaniiJe eintritt. 

Die samtlichen bisher beschriebenen Of en leiden an einer ganzen 
Reihe von MiBstanden. Die nnmittelbar befeuerten Einzelofen enthalten 
eine groBere Zahl einzelner Feuerungen, beim Kammerringofen mit 
Schuttfeuernng muB der sehr groBe Rost von ohen nnd von der Seite 
bedient werden. Die Brennstoffe nnd die Abfalle mussen bei beiden 
in groBeren Entfernnngen zu- nnd abgefahren werden. Auch der Gas­
kammerofen erfordert neben der Bediennng der Gaserzeuger die beson­
dere Vberwachung der im Feuer stehenden Kammer. In allen Kammer­
of en ist die Feuerstelle beweglich nnd wandert in langerer Zeit durch 
die Lange des ganzen Of ens, dessen Mauerwerk infolge der damit zu­
sammenhangenden wechselnden Erwarmnng nnd AbkUhlnng andauernd 
in Bewegnng bleibt, was in gleicher Weise auch bei den zeitweise be­
triebenen Einzelofen der Fall ist. Die andauernd wechselnde hohe 
Erwarmnng nnd nachfolgende fast vollstandige AbkUhlnng des Of en­
mauerwerkes beansprucht einen bedeutenden Teil des Brennstoffes, der 
hierfiir verschwendet werden muB. Das Innere des Of ens bzw. der 
Kammern erhalt nur durch die eine Tiir Luft nnd Licht, die Arbeiten 
des Einsetzens nnd Ausfahrens des Brenngutes mussen deshalb in den 
schlecht geliifteten Ofenkammern, die nur notdiirftig oder kiinstlich 
beleuchtet sein konnen, geschehen. SchlieBlich muB man, um moglichst 
an Brennstoff zu sparen, darauf sehen, den Ofeninhalt nicht weiter 
abkUhlen zu lassen, als nnbedingt notig ist, wodurch die Arbeiter wah-
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rend des Ausfahrens und Einsetzens wieder in reichlich hohen Warme­
graden zu arbeiten gezwungen sind. 

Alle diese tJbelstande werden durch den Tunnelofen vollstandig 
vermieden, dessen Grundgedanken bereits i. J. 1877 Otto Bock in 
Berlin in seinem Kanalofen zur Ausfiihrung gebracht, sich aber nur 
voriibergehend damit beschaftigt hat. In seiner jetzigen Vervollkomm­
nung ist dieser Of en dazu bestimmt, in allen keramischen Betrieben, 
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und damit auch in der feuerfesten Industrie, eine wichtige Rolle zu. 
spielen. Leider erfordert seine Errichtung sehr hohe Anlagekosten, und 
sie wird deshalb vorIaufig nur bei dem Bau groBerer Neuanlagen in 
Frage kommen konnen. 

Wenn man vorher nur die alteren bisher iiblichen Of en anlagen 
gekannt hat, wird man bei der ersten Besichtigung eines Tunnelofens. 
in angenehmster Weise iiberrascht. Man betritt eine geraumige, helle 
und luftige Halle, an deren einer Langsseite man einen langen Of en­
korper, sauber in Stein und Eisen ausgefiihrt, sieht, wahrend die iibrige 
FIache von mehreren Schienenstrangen durchzogen ist, auf denen Wagen 
laufen, die hier in bequemster Weise in freier Luft und hellem Lichte­
be- und entladen werden. Man bemerkt nichts von ausstromender Hitze 
und keine BeUi.stiguDg durch Staub oder Rauch. In dem groBen Raume 
sieht man nur wenige Arbeiter bei ihrer Beschaftigung. Der schmale. 
lang hingestreckte, 70 und mehr Meter lange Of en enthalt nur einen mch 
gleichmaBig durch seine ganze Lange erstreckenden Kanal, der an den 
beiden Kopfenden durch einfache, eiseme Tiiren verschlossen ist. Der 
Kanal besteht aus 2 Teilen, einem unteren von kleinerem Querschnitte. 
auf dessen Sohle die Schienen zur Fiihrung der Wagen liegen und der 
das Fahrgestell der letzteren aufnimmt, und einem oberen mit groBerem 
Querschnitt, welcher die Ladeflache des Wagens und das darauf befind­
liche Brenngut aufnimmt. Die Wagen bestehen aus einem kraftigen. 
auf Radem laufenden Eisenkasten, der mit starken feuerfesten Steinen 
so ausgemauert ist, daB seine Eisenteile nach allen Seiten vollstandig 
gegen die Einwirkung des Feuers geschiitzt sind und die oberste Stein­
lage die Sohle des eigentlichen Brennkanales bildet. Die seitliche Ab­
dichtung gegen die Ofenwande geschieht durch eine Sandrim:ie, der 
dichte AbschluB der Wagen gegeneinander wird durch ein dazwischen 
gelegtes starkes Asbestband bewirkt. Wie bereits erwahnt, werden die 
einzelnen Wagen in dem freien Raume neben den Of en besetzt, und zwar 
in derselben Weise, wie es sonst in der Ofenkammer geschieht, so daB 
die Feuergase in der richtigen Weise zwischen den einzelnen Steinen 
hindurchziehen und sie gleichmaBig gar brennen konnen. Jader Wagen 
nimmt 1000 Steine (Normalformat) im Gewicht von 3,6 t auf.. Zur 
Besetzung des Of ens werden beide Tiiren geoffnet und der beladene 
Wagen durch eine Schiebebiihne vor die Einfahrtstiir des Ofens gebracht. 
s. Abb. 7. Hier befindet mch der "StoBwagen", ein den Einsatzwagen 
ahnlich gebauter Wagen, der aber durcb einen Zahnstangenantrieb und 
Kette von einer Handkurbel oder einem Elektromotor von der AuBen­
seite des Of ens aus vor- und riickwms bewegt werden kann. Der StoB­
wagen tritt hinter den einzufiihrenden Wagen. Durch seine Vorwarts­
bewegung driickt er ihn in den Of en kana I hinein, wodurch gleichzeitig 
die samtlichen im Ofen befindlichen Wagen um eine WagenIange vor-
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warts geschoben und s. Abb. 8 der am anderen Ende befindliche, genugend 
abgekiihlte Wagen aus dem Of en herausbefordert wird. Der letztere wird 
darauf auf dem Entladegleis entladen und kann danach sofort wieder 

neu besetzt werden. Mit dem SchlieBen der Tiiren ist die ganze Arbeit 
des Ein- und Ausfahrens in kurzer Zeit und mit verhiiJtnismaBig leichter 
Arbeit beendet. Je nach der Art der zu brennenden Steine wiederholt 
sich dieser Vorgang in langeren oder kurzeren Zeitraumen von 11/2 bis 



58 Die quarzhaltigen feuerfesten Baustoffe. 

2 Stunden. Ungefahr in der Mitte des Of ens befindet sich der eigent­
liche Brennraum, dem der Einsatz in der beschriebenen Weise allmahlich 
entgegengefiihrt und von dem er nach erfolgtem Garbrand ebenso all­
mahlich wieder entfernt wird. Rier haben gleichzeitig 2 Wagen Platz. 
Die Feuerungen befinden sich auf den beiden AuBenseiten des Brenn­
raumes s. Abb. 9 mit je 2 Feuerstellen. Sie liegen vertieft in einer bequem 
zuganglichen Feuergrube und bestehen beliebig aus Halbgas- oder Gas­
feuerungen. Die Feuergase durchziehen zuerst den Einsatz der eigent­
lichen Brennkammer, um ihn gar zu brennen. Die hier erforderliche 
Warmehohe wird in sehr bequemer und zuverlassiger Weise durch 
Elektropyrometer fiberwacht, welche in einem Nebenraume mit einer 
selbstschreibenden Vorrichtung verbunden sind. Die Feuerleute haben 
deshalb weiter nichts mit dem Ofenbetriebe zu tun, als die ihnen vor­
geschriebenen Warmegrade genau gleichmaBig einzuhalten, lmd sie 
konnen sich zu jeder Zeit leicht davon fiberzeugen, ob sie richtig arbeiten. 
Durch eine elektrisch betriebene Absaugevorrichtung werden die heiBen 
Feuergase aus der eigentlichen Heizkammer abgezogen und durch den 
der Heizkammer entgegengeffihrten Einsatz geleitet, wodurch ihre 
Warme zum Vorwarmen des Einsatzes ausgenutzt wird. Nachdem dies 
in genfigender Weise geschehen ist, werden sie an einer bestimmten 
Stelle durch Schlitze in der Of en wand abgesogen und durch eine fiber 
dem Of en befindliche Trockenkammer gepreBt, wo auch noch der letzte 
verffigbare Rest ihrer Warme zum Trocknen der frisch geformten Steine 
ausgenfitzt wird. Die Warme der fertig gebrannten Steine wjl'd, soweit 
dies die Art des Einsatzes erlaubt, ebeufalls nutzbar gemacht. Die 
heiBe Luft wird hier durch Schlitze in den Seitenwanden des Of ens 
abgesogen, durch Kanale nach den Feuerstellen gefiihrt und hier zur 
Verbrennung der Feuergase ausgenfitzt. Ein Teil der Of en war me kann 
auBerdem noch zum Heizen der Arbeitsraume und zum Trocknen des 
Rohtones verwendet werden. 

Gegenfiber den anderen Brennofen besitzt del' Tunnelofen eine ganze 
Reihe von Vorzfigen: Der Betrieb ist ein sehr einfacher und bequemer. 
Die Arbeiter sind nur auBerhalb des Of ens beschaftigt, unbelastigt von 
der Ofenhitze, in guter Luft und bei hellem Licht. Die Zahl der daran 
beschiiftigten Arbeiter ist eine geringere und der Ofenbetrieb braucht 
nichtdurch einen besonderen Beamten andauernd beaufsichtigt werden. 
Das Feuer wird selbsttatig durch Elektropyrometer fibel'wacht. 
Samtliche Teile des Of ens sind leicht zuganglich, es fehlen aIle sonst 
notigen Sohlkanale ftir die Feuer- und Rauchgase, und der Unterbau 
ist deshalb geringer und billiger. Das Feuer bleibt stets an derselben 
Stelle, und samtliche Teile des Ofenkanales befinden sich dauernd in 
gleichmaBiger Warme von genau bestimmter Hohe. Die fortwahrend 
wechselnde Erhitzung und Abkiihlung des ganzen Ofenkorpers mit ihren 
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Nebenerscheillungen fallt fort, und das Ofenmauerwerk wird nur in cler 
eigentlichen Brennkammer abgenutzt. Die stets gleichmaBigen Zug­
verhaltnisse gestatten den Bau eines nur kleinen Kamines. Die Aus-

nutzung der Feuergase und der Abhitze ist eine genau geregelte, viel­
seitige und fast vollstandige. 

Der Tunnelofen fill Quarzkalksteine kann auch ohne weiteres zum 
Brennen von Schamottesteinen benutzt werden, in welchem Falle nur 
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der Wii..nnegrad der Brennkammer erniedrigt, sonst aber in seiner Be­
dienung nichts geandert zu werden braucht. 

Von besonderem Werte war es, an einer Stelle die allgemeinen Un­
kosten, die Leistung, den Brennstoffverbrauch und die ArbeitslOhne 
fUr einen Gaskammerofen und einen Tunnelofen, welche unter genau 
gleichen Bedingungen nebeneinander arbeiteten, auf Grund sorgfli.ltig 
gefiihrter Bucher vergleichen zu konnen. 

Beide Of en standen seit 10 Jahren gleichmaBig im Betrieb, der 
Tunnelofen wurde mit Halbgasfeuerung betrieben. Die Kohlen besaBen 
einen Heizwert = 6500 Warmeeinheiten, gebrannt wurde in beiden Of en 
mit dem Warmegrade der Segerkegel 9/10. 

Es ergaben sich foIgende Zahlen fUr das Jahr 1917: 

1. FUr Verzinsung, Abschreibungen, Ausbesserungen und 
Unterhaltung: 

a) Gaskammerofen: 
Verzinsung . 5% von M. 300000 = M. 15000 
Abschreibung . . . 5%"" 300000 =" 15000 
Erneuerungen . .. < 2% " ,,300 000 =" 6 000 

allgemeine Unkosten im Jahre 1917 = M. 36000 

b) Tunnelofen mit samtlichen ZubehorteiIen: 
Verzinsung . . . . . . 5% von M. 350000 = M. 
Abschreibung . . <. . . 5% " ,,350 000 = " 

17500 
17500 
3000 
1325 
5500 

Ausbesserungen 1917. . . . .. " 2700 = " 
(}lverbrauch der Wagen und Exhaustoren .• = " 
Kraftverbrauch der Exhaustoren 27 500 k W • = " --'-'---

Allgemeine Unkosten im Jahre 1917 = M. 44825 

Demnach Mehrkosten des Tunnelofens M. 8825. 

2. Jahresleistung: 

a) Gaskammerofen in 24 Stunden 1 Kammer = 36 t Steine (Nor­
malformat = jahrlich 365 X 36 = 13 140 t. 

b) Tunnelofen Inhalt 1 StoBwagen und 35 Brennwagen je 1,65 m 
lang. Of en lange = 60,5 m. 1 Brennwagen = 1000 Steine 
= 3,6 t. Ziehzeit je Wagen 2 Stunden. In 24 Stunden 12 Wa­
gen = 12 X 3,6 t = 43,2 t = jahrlich 355 X 43,2 = 15 336 t. 

Demnach eine jahrliche Mehrleistung desTunnelofens von 
15336 - 13 140 = 2196 t = 16,71 %. 

3. Brennstoffverbrauch: 

a) Gaskammerofen: ffir 1 Kammer = 36t Steine 5,76t = 16% 
Kohlen. 5,76 X 365 = jahrlich 2102,4 t je M. 35,00 = 
M. 73584,00. 
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b) Tunnelofen: wirklich festgestellter Verbrauch bei zweistiindiger 
Ziehzeit 8,7% Kohle. Zur Berechnung angenommener Ver­
brauch = 10% = taglich 4,32 t Kohlen. 4,32 X 355 = jahr­
lich 1533,6 t je M. 35,00 = M. 53 676,00. 

Denmach eine Kohlenersparnis des Tunnelofens von 
73 584 - 53 676 = jahrlich M. 20 108,00. Hierbei ist noch zu 
beachten, daB die Leistung des Tunnelofens um 2196 t hoher 
gewesen ist als die des Gaskammerofens. 1m letzteren gebrannt 
wiirden diese 2196 t einen Kohlenverbrauch von 16% = 351,4 t 
X M. 35,00 =M.12299,00erfordern unddiegesamteKohlen­
ersparnis im Betriebe des Tunnelofens gegeniiber dem des 
Gaskammerofens muB denmach richtig auf 20 108 + 12 299 = 
jahrlich rd. M. 32 400,00 berechnet werden. 

4. Arbeitslohne in 8stiindiger Schicht: 

a) Gaskammerofen: 9 Beifahrer und Einsetzer + 6 Brenner 
+ 5 Ausfahrer = 20 Schichten je M. 12,80 = M. 256,00: 36 t 
= je t M. 7,11. 

b) Tunnelofen: 8 Beifahrer und Setzer + 6 Brenner + 3 Ablader 
= 17 Schichten je M. 12,80 = M. 217,60: 43,2 t = je t M. 5,04. 

Die Lohnersparnis im Tunnelofenbetriebe betragt demnach 
taglich 3 Schichten je M. 12,80 = M. 38,40 X 355 = jahrlich 
M. 13630,00. Die gegeniiber dem Gaskammerofen erzielte 
Mehrleistung von 2196 t wiirde in diesem gebrannt eine Lohn­
ausgabe von 2196 x'M. 7,11 = M. 15613 erfordern, und die 
gesamte Lohnersparnis betragt demnach 13630 + 15613 
= jahrlich M. 29 243,00. 

Die gesamten im Jahre 1917 im Tunnelofenbetriebe gegenuber dem 
des Gaskammerofens erzielten Er s parni sse betragen demnach: 

an Ausgaben filr Bremistoff M. 32 400,00 
an Ausgaben fur Lohne . . " 29 243,00 

zusammen M. 61 643,00, hiervon ist abzuziehen 

die Mehrausgabe filr allgemeine Unkosten M. 8 825,00 und es ergibt sich eine 
jii.hrliche wirkliche Ersparnis von zus. M. 53 818,00. 

Der Bau des Tunnelofens macht sich demnach gegenftber dem eines 
Gaskammerofens allein durch die in seinem Betriebe erzielten Erspar­
nisse bereits in wenigen Jahren bezahlt. 

Em weiterer Vorzug des Tunnelofens gegeniiber den anderen Brenn­
of en liegt darin, daB der gesamte Arbeitsgang in ihm viel schneller vor 
sich geht, was durch die folgenden Vergleichszahlen gezeigt wird. 

Zeitverbrauch zum 'Einsetzen, Brennen und Ausfahren 
der Steine: 
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a) Gaskammerofenkammer Inhalt 36 t: 
Einfahren und Setzen 
Vorwarmen 
Vollfeuer . 
Abkiihlen . 
Ausfahren. 1 ' 12 

12 Stunden 
60 
24 

" = 144 
= 12 

zusammen 101/ 2 Tage = 252 Stunden. 

b) Tunnelofen: 44 Wagen durchlaufen den Of en bei zweistfindiger 
Ziehzeit in 88 Stunden. Die Zeitersparnis im Tunnelofen­
betrie be betragt denmach 252 - 88 = 164 Stunden = fast, 
7 Tage. 

Bei einem Vergleiche des Tunnelofenbetriebes mit dem der unmittel­
bar befeuerten Kammerringofen und der Einzelofen werden die Ergeb­
nisse noch mehr zu seinen Gunsten ausfallen mUssen. Mit Rucksicht 
auf die jetzigen gegen frUher erschwerten Verhaltnisse in der Beschaffung 
der Brennstoffe, auf deren hohe Preise, die verkfuzte Arbeitszeit und 
die hohen Arbeits16hne wird der Tunnelofen an erster Stelle berufen 
sein, die gestiegenen Herstellungskosten zu verringern, und seine Vor­
zftge werden um so mehr zur Geltung kommen, je ungunstiger sich die­
allgemeinen wirtschaftlichen Verhaltnisse gestalten. 

Seinen bedeutenden Vorzugen steht als einziger Nachteil der gegen­
uber, den er mit allen groBeren Kammerringofen teilt, der aber bei seiner 
schnelleren Arbeitsweise noch mehr ins Gewicht £allt, daB er nur dann 
wirtschaftlich arbeiten kalm, wenn er ffu eine tagliche Mindestleistung 
von 40 bis 50 t gebaut wird. Ferner konnen Gasretorten und groBe 
Streckplatten ffu Glashutten, welche langer und breiter sind als die 
Brennwagen, und solche feuerfesten Erzeugnisse, deren Bindemittel 
einen Verkokungsvorgang im Feuer durchzumachen hat, wie die kohlen­
stoffhaltiger Steine und die Dolomitsteine, nicht in ihm gebrannt 
werden. Zum Brennen der Quarzkalksteine muB der Tunnelofen ent­
sprechend der hier erforderlichen sehr langen Abkuhlungsdauer in sehr 
groBer Lange ausgefuhrt werden, er steht aber auch ffu diesen Zweck 
bereits seit einer Reihe von Jahren mit bestem Erfolge im Feuer. 

Ganz allgemein gilltig ist nach Mendheim uber den Bau der Brenn­
of en folgendes zu sagen: Der Bauplatz muB sorgfaltig ausgewahlt werden. 
Vom Grundwasserstande muB die Of en soh Ie soweit als moglich entfernt. 
bleiben und notigenfalls sehr sicher gegen Grundfeuchtigkeit isoliert 
werden. Die Zahl der Kammern ist dem zu brennenden Erzeugnisse 
entsprechend reichlich hoch zu nehmen. Der Kamin kann nie zu hoch 
sein; zu niedrige Kamine verursachen Brennstoffverschwendung. Mit. 
gutem Zuge und reichlicher Kammerzahl bzw. Lange des Ofenkanales ist. 
rasches Brennen, verbunden mit Brennstoffersparnis, moglich. Das. 
Ofenbaumauerwerk soIl stark sein und sorgfa,ltig aufgemauert werden_ 
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Zu schwaches Mauerwerk strahlt die Warme zu stark aus, durch Un­
dichtigkeiten im Mauerwerk wird kalte Nebenluft angesogen. Die Bau­
steine sollen moglichst wenig portis sein, und mit engen und vollen 
Fugen vermauert werden. Die Wande, die Sohle und das Gewolbe 
miissen gut isoliert werden, mit.einer Masse, welche unter dem Einflusse 
der Hitze nicht schwindet und nicht durch Risse und Fugen hindurch­
rieselt, weil sich sonst Hohlraume bilden, durch welche kalte Luft in 
den Of en dringt. Jeder RiB im Mauerwerk muB sofort und sorgfiiltig 
ausgebessert werden. Undichte Verschliisse verursachen groBe Warme­
verluste, deshalb sind Schieber aus Schamotteplatten ungeeignet; eiseme 
Glockenventile und Deckel miissen dauemd auf die Dichtigkeit des 
Sandverschlusses gepriift werden, und deshalb wahrend des Betriebes 
leicht zuganglich sein. Den besten Schutz gegen die ungewollte Ver­
bindung des Rauchsammlers mit den Kammem der Ringofen bilden 
tJberfiihrungsrohren an Stelle der Ventile. 

D. Die Herstellung der Quarzkalksteine. 

Der Quarzit wird im Freien gelagert, da er durch die Einwirkung 
der Witterung nicht angegriffen wird, und etwaige Regengiisse nur 
dazu beitragen, ihn von anhaftenden erdigen Unreinigkeiten zu be­
freien. Die aus dem Bruch gekommenen Stiicke werden mit schweren 
Hammern in Stiicke von solcher GroBe vorgeschlagen, wie sie der Ein­
wurfsoffnung des Steinbrechers entspricht. Wenn der Quarz geniigend rein 
angeliefert wird, ist es nicht notig, ihn zu waschen. In manchen Fallen 
ist er aber durch anhaftenden Erdboden, Lehm usw. verunreinigt und 
muB dann erst gewaschen werden, bevor er verarbeitet werden darf. 
Man fahrt ihn 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 
Steinbrecher fallt. Der gereinigte und vorgebrochene Quarzit wird hier 
in einem auf niedrigen Riidern laufenden Kastenwagen aufgefangen und 
EO in genau abgemessenenMengen demKoller zugefiihrt. Eine bestimmte 
Anzahl von Karren enthalt das Gewicht der Beschickung, welche auf 
einmal auf den Koller gegeben und verarbeitet wird. Daneben halt man 
selbstverstandlich stets einen groBeren Vorrat von vorgebrochenem 
Quarzit auf Lager, der verarbeitet wird, wahrend Ausbesserungsarbeiten 
am Steinbrecher ausgefiihrt werden miissen. 

Dr. Lange empfiehlt (a. a. 0.) einen Teil des Quarzites vorher zu 
brennen, urn dadurch raumbestandigere Quarzkalksteine zu erhalten. 
Die dadurch bedingte Erhohung der Herstellungskosten solI durch die 
bessere Haltbarkeit der Steine reichlich aufgewogen werden. Der Zu-
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satz des gebrannten Quarzites soll 20 bis 40% von der Gesamtmenge 
betragen. Zum Brennen des Quarzites setzt man fum, ahnlich wie es 
beim Rosten des Bleiglanzes geschieht, in flachen Meilern mit Kohle 
gemengt auf, wobei am Boden die Feuerzfige ausgespart werden miissen 
Die Langsrichtung der Meiler entspricht der der herrschenden Wind· 
richtung. Die Kohle wird an der vVindseite entziindet, worauf das 
Feuer den Meiler langsam durchzieht. Bei diesem eigentlich nur als ein 
ROsten zu bezeichnenden Vorgange verwandelt sich der Quarz bei 575 0 

in den sog. {3-Quarz und weiter in {3-Tridymit, womit bereits eine 
Raumvermehrung verbunden ist. lch habe es bisher nur noch an 
einer Stelle gefunden, daB der Quarzit vorgebrannt wurde und glaube, 
es ist nicht unbedingt erforderlich, weil sich derselbe Vorgang beirn 
Brennen der fertigen Steine abspielt und es hier nur notig ist, das Feuer 
in der ersten Zeit sehr langsam und vorsichtig zu steigern. 

Die Kalkmilch wird in der Nahe der Koller zurechtgemacht, an einer 
Stelle des Kollerhauses, an der sich ein Hahn der Wasserleitung befindet. 
Man benutzt mer eine Reihe von quer durchgeschnittenen frUheren 
Petroleum- usw. Fassern, welche so groB sein mussen, daB eine FaB­
halfte jedesmal die fUr eine Mischung notige Kalkmilch enthalt, und 
rechnet fUr jeden Koller 3 solche Fasser, welche der Reihe nach benutzt 
werden, so daB der Kalk jedesmal die zur vollstandigen Auflosung 
genugende Zeit findet. 

Die fUr eine Mischung notige Menge gebrannten oder trocken ab­
gelOschten Kalkes wird genau abgewogen, in dem FaB mit der notigen 
Wassermenge vermischt und das Gauze gut durchgerUhrt. 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 Warmeerhohung stattfindet, scheint die 
Verwendung von vorherzumKochen erhitztem Wasser uberflussig zu sein 

Bevor die so hergestellte Kalkmilch benutzt wird, muB sie sorg­
ialtig von in dem gebrannten Kalk enthaltenen Verunreinigungen, 
welche sich zu Boden setzen, und von ungelOsten Kalkteilchen abgefUllt 
werden. . Es ist vorteilhaft, die Milch zu diesem Zweck durch ein feines 
Sieb mit 25 Maschen auf den qcm zu gieBen und sie erst dann zur Ver­
.arbeitung zu verwenden, weil, wie bereits erwahnt, ungelOscht oder 
ungelOst gebliebene Kalkteilchen, die in den Quarzkalkstein gelangen, 
denselben spater zerstoren. 

Einige Werke lOschen den Kalk in zementierten Gruben sorgfaltig 
.ab, um ihn hier langere Zeit absetzen zu lassen. Man benutzt dazu 
.3 Gruben, von denen die eine frisch gefUllt wird, die zweite absitzt, und 
der Inhalt der dritten zur Verarbeitung fertig ist. Das Wasser laBt man 
.so lange verdunsten, bis der Kalk als eine butterartigeMasse abgestcchen 
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werden kann. In diesem Zustande enthalten 6 Teile der Masse 2 Teile 
A.tzkalk. Sie wird in eiserne Tragmulden gefiillt und gleichmaBig auf 
die unter dem Koller vorgemahlene Quarzitmenge verteilt. Gleich­
zeitig mit der Kalkmilch wird auch der Zusatz von Silikanit der Quarz­
masse beigefiigt. Zur Erzielung eines ununterbrochenen Betriebes ar­
beitet man gleichzeitig mit wenigstens 2 Kollern. 

Nachdem der Mischkoller von der vorhergegangenen Beschickung 
befreit ist, wird die ffir die folgende abgemessene Menge Quarzit 
allmahlich aufgegeben und gleichmaBig auf' den Teller verteilt. Nach 
einiger Zeit des Mahlens fiigt man die entsprechende Menge Kalk hinzu 
und laBt nun die Koller so lange arbeiten, bis die Mischung eine gleich­
maBige geworden ist, die Quarzteile geniigend zerkleinert sind, und eine 
Probe sich als handgerecht zum Formen erweist. 1st dies der Fall, dann 
offnet man den Schieber an der AuBenwand des Tellers, senkt das bis 
dahin frei schwebende Scharrwerk, und die fertige Mischung wird bei 
den weiteren Drehungen des Tellers durch die Ausstreichmesser des 
Scharrwerkes aus dem Koller heraus in die davor stehende Karre oder 
den Wagen befOrdert und nach dem daneben liegenden Formraum 
gefahren oder diesem durch ein Forderband zugefiihrt. 

Die beiden Mischkoller arbeiten abwechselnd, so daB der eine be­
schickt wird, wahrend die Mischung auf dem anderen fertiggestellt wird. 

Zur Bedienung der Quarzwasche sind 2 Mann erforderlich, welche 
die Quarzitstiicke vorschlagen, sie nach der Wasche fahren und in den 
Einwurfstrichter derselben abstiirzen. Am Steinbrecher ist 1 Mann 
tatig; er riickt den Antrieb der Wasche ein und aus, so daB der Stein~ 
brecher jedesmal einen darunter stehenden Wagen fiillt, und fahrt den 
gebrochenen Quarzit in das Kollerhaus an die Koller oder auf den 
Lagerplatz. Je 2 Mischkoller werden von 2 Arbeitern gemeinschaftlich 
bedient, welche die Kalkmilch zurecht machen, den Quarzit auf den 
Koller geben, die Kalkmilch hinzufiigen und die Arbeit der Koller sowie 
das rechtzeitige Abholen der fertigen Mischung iiberwachen. Zur Er­
reichung des gleichmaBig fortgehenden Betriebes werden diese Arbeiter 
nach der Leistung der Koller, welche durch die Zahl der Mischungen 
leicht festgelegt werden kann, und im Gedinge ffir je 1000 kg des ver­
arbeiteten Quarzits bezahlt, und bilden so eine gemeinschaftlich arbei­
tende Abteilung. 

Der neben dem Kollerhause liegende Formraum hat eine langlich 
viereckige Form, mit den notigen Ausgangen an den beiden Langsseiten, 
und Oberlicht. Die Mitte des FuBbodens wird in seiner ganzen Lange 
durch die Trockendarre ffir die geformten. Steine eingenommen. An der 
einen Langswand neben der Darre, durch Tiiren in'Verbindung mit dem 
Kollerhause, befinden sich die Arbeitsplatze ffir die Handformer. Auf 
der gegeniiberliegenden Seite bleibt notigenfalles ein Gang frei, auf dem 

Wernicke. Feuerfeste Baustci\'e, 2. Aull. 5 
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die trockenen Steine, welche nicht sofort in die Of en 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 FuB­
boden aus Zement versehen, weil dieser in der Warme am dauerhaf­
testen ist und am leichtesten gereinigt werden kann. 

Die Handformer holen die Masse von den Mischkollern ab und 
bringen sie entweder auf. ihren Arbeitstisch oder lagern sie auf dem 
FuBboden an der Wand hinter den Arbeitsplatzen. 

Das Formen der Steine geschieht durch Handstrich oder durch 
Pressen in Maschinen. Die Hande der Former miissen durch Hand­
schuhe gegen die atzenden Einwirkungen der Kalkmilch geschutzt 
werden. 

Durch Handstrich werden die groBere~ und die Formsteine her­
gestellt, welche nicht mit der Drehtischpresse angefertigt werden konnen. 
Dies geschieht auf Tischen, auf einer Unterlagsplatte von gehobeltem 
GuBeisen und in Formen aus Flacheisen. Da die Quarzkalksteine beim 
Brennen wachsen, miissen die Formen dementsprechend, rd. 3%, kleiner 
sein als der fertige Stein. Die Masse wird mit einer Handschaufel in 
die Form geschopft, mit der Hand festgedruckt und dann mit einem 
mit Blech beschlagenen Holzschlegel eingeschlagen. Die uberfliissige 
Masse wird mit einem linealartigen Streicheisen abgestrichen und die 
Oberflache des Steines in der Form geglattet. Hierauf bedeckt man die 
Form mit einem Plattchen aus Eisenblech, auf welchem spater der 
fertige Stein nach der Trockendarre abgetragen wird, dreht das Ganze 
urn, glattet nun die nach oben gekehrte vorher untere Seite des Steines, 
hebt darauf unter leisem Klopfen die Form ab, und der auf dem Blech 
liegende fertige Stein wird dann mit der Unterlage auf die Trocken­
darre gelegt. 

Bei der Anfertigung kleiner Formsteine 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 aus­
gestreut, und der Boden ist mit kleinen LuftlOchern versehen, wei! sich 
der Stein sonst nicht aus der Form lOst. 

FUr die Herstellung groBer Steine und groBerer Formsteine benutzt 
man starke Holzformen, die mit 01 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 muB kraftig und gleichmaBig 
geschehen, damit der Stein gleichmaBig dicht wird. Nach dem Ent­
fernen des Aufsatzes wird die uberfliissige Masse abgestrichen und die 
Oberflache mit dem Streicheisen geglattet. 
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Nach langerem Stehenlassen bemerkt man auf der Oberflache frisch 
geformter groBerer Steine kleine Erhebungen, hervorgerufen durch Luft­
blasen, wel6he mit einer Nadel aufgestochen werden mUssen, damit die 
Luft daraus entweichen kann. Danach werden diese Stellen wieder 
geglattet. 

Abb. 10. Handpresse der Firma Louis Soost & Co., Reisholz bei Dusseldorf, 

zur Herstellung von Quarzkalksteinen. 

Nachdem ein groBer Stein einige Stunden lang in der Form ge­
standen hat, lOst man ihn durch leichte HammerschHige von derselben 
und hebt sie vorsichtig abo Sobald der Stein geniigend erhartet ist, 
muB er, um gleichmaBig zu trocknen, von Zeit zu Zeit, mindestens ein­
mal 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. Beim Handstrich arbeitet 
ein Former gewohnlich ohne weitere Hille allein und verarbeitet je 

5* 
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nach seiner Geschicklichkeit in 8 Stunden ungefahr bis 2 t Formmasse; 
daneben setzt er die am Tage vorher geformten Steine von der Darre 
ab, um so Raum fUr die frischen zu schaffen. 

FUr die Herstellung von kleineren Steinen durch Maschinen benutzt 
man durch Hebeldruck wirkende Handpressen, s. Abb. 10. Diese bestehen 
aus einem Rahmengestell, welches im unteren Teile wagerechte Fiihrungs­
leisten fUr den darauf ruhenden PreBkasten tragt. Die Unterkante 
der Pre13kasten befindet sich in Tischhohe. An beiden Seiten sind die 
Fiihrungsleisten soweit verlangert, daB der PreBkasten hervorgezogen 
und abgehoben werden kaml. Der obere Teil des Rahmens tragt die 
genau senkrecht gefuhrten PreBstempel, welche durch einen Hebel auf­
und abwarts bewegt werden konnen. Es sind zwei PreBkasten n6tig, 
welche zwei auf der schmalen Langsseite hochkantig liegende Steine 
gleichzeitig enthalten. Der Former arbeitet mit zwei Jungen gemein­
schaftlich. Die Masse wird auf dem FuBboden hinter dem Former in 
einer dUnnen Schicht ausgebreitet und' hier noch einmal tuchtig durch­
geschaufelt und festgeschlagen. Der Former hat den PreBkasten, in 
welchem die beiden Steine auf der.schmalen Langsseite liegend geformt 
werden, auf einem Tischchen neben der Presse auf einem Unterlagsblech 
liegen und streicht sie mit en aus. Unterdessen sticht ein Junge mit der 
Schaufel von der auf dem FuBboden liegenden Masse eine fUr zwei 
Steine genugende Menge ab, die kraftig in den Formkasten eingeworfen 
wird. Nachdem die Masse hier eingedriickt und die Oberflache mit dem 
Streicheisen geglattet ist, bringt der Former den PreBkasten mit dem 
darunter liegenden Blech unter die PreBstempel, und der zweite ihm 
gegenuberstehende Junge ii.bt durch Bewegung des Rebels den pres­
senden Druck auf die Steine aus. Nach dem, Ruckgang der PreBstempel 
schiebt der Former den PreBkasten diesem Jungen zu, der den Kasten 
abzieht, ihn dem Former wieder zur Rand setzt und die fertigen Steine 
auf ihrer Unterlage nach der Trockendarre tragt. Eine derartige Hand­
presse liefert in 8 Stmlden 1500 Steine je 3,2 kg; 2 Stunden sind taglich 
notig, urn die am Tage vorher gepreBten Steine von der Trockendarre 
abzusetzen. Die so lfergestellten Steine stellen sich bedeutend· billiger 
als Randstrichsteine; die Presse ubt aber nur einen einseitigen Druck 
von 15 mm Hohe aus, und deshalb sind die mit der Rand kraftig ge­
schlagenen Steine gleichmaBiger und im Gefuge dichter. Aus dem 
Gnmde ist die Benutzung derartiger Pressen nur fur Steine zweiter 
Gute zu empfehlen. 

Fur die Anfertigung von Steinen in gewohnlichen Formen lmd in 
gro13erer Menge ist es vorteilliafter, sich eines FOl'mtisches mit fest­
lieg;ender Form und beweglicher Bodenplatte zu bedienen, den man 
sich leicht herstellen kalll und wie er auch zur Herstellung von Scha­
mottesteinen benutzt wird. Die Form ist hier nach lmten offen und 
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tragt an ihrer mIteren Seite einen nach innen vorspringenden Rahmen, 
auf dem die an der unteren Seite mit einem Handgriff versehene Boden­
platte liegt. Es wird jedesmal nur ein Stein, und zwar auf der groBten 
FHiche liegend hergestellt. Uber der Form bewegt sich eine am oberen 
Ende in Scharnieren schwingende schwere Holzplatte, welche an der 
unteren Seite mit Blech beschlagen ist und an dem dem Former zugewen­
deten losen Ende kraftige Handgriffe besitzt. Zur Bedienung sind auch 
hier ein Mann und zwei Jungen notig. Der eine Junge sticht wieder 
von der am FuBboden vorbereiteten Masse eine fiiI einen Stein ge­
nugende Menge ab und wirft sie in die mit 01 ausgestrichene Form. Der 
Former schlagt nml die Masse mit einigen kraftigen Schlagen der Holz­
platte in der Form fest, stellt die Schwinge dann aufrecht, streicht die 
uber die Form herausstehende Masse mit dem Streicheisen ab und glattet 
die Oberflache des Steines. Hierauf tritt er mit dem FuBe auf einen 
mIter dem Tisch befindlichen Hebel, wodurch der fertige Stein mit der 
Unterlagsplatte aus der Form gehoben wird. Der zweite Junge faBt 
den Handgriff der Unterlagsplatte, bedeckt den Stein, ohne ihn zu 
drucken, mit einem Blech, dreht ihn herum mId legt ihn so mit der 
schmalen Langsseite 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 Tagesleistung eines derartigen Form tisches, den man a uch S chI a·g­
pres s e zu nennen pflegt, ist nicht so groB wie die einer Presse, kalID aber 
doch mit geschickten Arbeitern auf 1200 Steine gebracht werden. Da 
die Steine abel' flach geformt und kraftig geschlagen werden, stehen sie 
in der Giite denen des Handstriches nicht nach, und deshalb ist diese 
Herstellung der durch die Hebelpresse vorzuziehen. 

Die Ausnutzung del' Trockendarre, bei der sie nur mit einer Lage 
Steine bedeckt wird, welche ta,glich abgesetzt werden miissen, ist nicht 
wirtschaftlich. Wenn die Quarzkalksteine erfahrungsgemaB moglichst 
schnell getrocknet werden sollen, so i8t 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 des­
halb die strahlende Warme der Trockendarre vorteilhafter ausnutzen, 
indem man die Steine nicht ausschlieBlich darauf, sondern auch in dar­
iiber stehenden Trockengpriisten ablegt. Diese fertigt man aus Winkel­
und Flacheisen in Form von Doppelgeriisten an, welche so hoch gewahlt 
werden, daB darin 10 Lagen Steine iibereinander abgelegt werden konnen. 
Jeder Arbeitstisch bzw. jede Presse erhalt so viel Geriiste zugeteilt, 
daB darin die Erzeugung von 2 bis 3 Tagell abgelegt werden kann. 
Zwischen den einzelnen Geriistreihen bleiben gelliigend breite Gange 
frei, daB man mit Karren oder Wagen in ihnen fahren und die Steine 
so aus den GerflSten nach den Of en befOrdern kann. 
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Auf diese Weise wird die Tagesleistung der Handformer vergroBert, 
da die Zeit, welche sonst zum Abtragen der trockenen Steine von der 
Trockendarre und zum Absetzen in dem daneben. befindlichen Gang 
gebraucht wird, fortfallt und zum Formen benutzt werden kann; die 
Warme der Trockendarre wird besser ausgemitzt, indem 10 Reihen 
Steine iibereinander liegen und gleichmaBig von der warmen Luft um­
spiilt werden, und schlieBlich werden die Steine erst in die Hand ge­
nommen, wenn sie nacn dem' Ofen befordert werden, und die beirn Ab­
tragen von der Trockendarre und dem Aufstapeln stets entstehenden 
Verluste und Beschamgungen fallen fort. Durch das alles Machen sich 
die verhaltnismaBig 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 bisher beschriebene Arbeitsweise der Formerei ist der Voll­
standigkeit wegen erwiilmt. Abgesehen von der Herstellung groBer und 
solcher Steine, welche ihrer Form halber nicht mit der Drehtischpresse 
angefertigt werden konnen, wird in dieser Art und mit den geschilderten 
Einrichtungen nur noch in alteren oder kleineren Betrieben gearbeitet, 
wo die tii.gliche Erzeugung nicht so groB ist, daB sie mit einer neuzeit­
lichen Presse hergestellt werden kann In den neueren und groBeren 
Werken ist man, soweit es die Form der Steine gestattet, dazu iiber­
gegangen, sich von der Handformerei unabha,ngig zu Machen und die 
Steine in groBeren Mengen von ungelernten Arbeitern und trotzdem in 
besserer Giite mit Hilfe der auf S.45 beschriebenen Drehtischpresse 
herzustellen. 

Der Formraum mit der darin befindlichen Trockendarre zerfallt hier 
in zwei Teile. In der einen, kleineren Halfte befinden sich die Arbeits­
platze fUr die Handformer, welche ihre Steine je nach der GroBe ent­
weder auf der Trockendarre selbst oder in darauf stehende eiserne 
Trockengeriiste ablegen. Auf der anderen Seite des Formraumes be­
findet sich an die Haupttransmission des Kollerraumes angeschlossen 
zunachst die Drehtischpresse so gestellt, daB ihre Fiillvorrichtung, die 
Verteilungspfanne, am bequemsten von dem Kollerraume aus erreicht 
werden kann. In der nachsten Nahe der Stelle des Tisches, von welcher 
die fertig gepreBten Steine abgenommen werden, steht das auf S. 46 
beschriebene Drehgestell. Die zu diesem und zu den auf S. 47 erwahnten 
Ziegelwagen mit selbsttatiger Ablegevorrichtung passend angeordneten 
eisernen Trockengeriiste stehen auf dem iibrigen Teil der Trockendarre. 
Die Bedienung der Presse ist auBerordentlich einfach und erfordert nur 
2 Arbeiter. Der erne holt die vor dem Koller in einer davorstehenden, 
auf niedrigen Radern laufenden Wagen ausgestrichene Formmasse ab,:; 
fahrt sie neben die Presse und fiillt die Formmasse mit der Schaufel 
allmahlich in die Fiillpfanne. Die Formmasse kann auch selbsttatig 
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durch ein Forderband yom Koller aus der Fiillpfanne der Presse zu­
gefiihrt werden. Durch den Auslauf derselben wird durch das Riihr­
werk die ffir einen bzw. zwei Steine gebrauchte Formmasse in den dar­
unter stehenden, nach Senkung des PreBstempels aufnahmebereiten 
Formkasten gefiillt. Die darauf folgende Bewegung des Tisches fiihrt 
den Formkasten unter den PreBholm, wo der Stein durch eine langsame 
Aufwartsbewegung des Stempels gepreBt wird. Die nachste Bewegung 
des Tisches stellt den Formkasten uber die AusstoBvorrichtung, welche 
den PreBstempel mit dem darauf ruhenden Stein so weit hebt, daB die 
Oberflii.che des Stempels auf die Rohe der Tischplatte zu stehen kommt. 
Bei den weiteren Bewegungen des Tisches bleibt der Stein hier so lange 
liegen, bis ihn der zweite Arbeiter abzieht und auf die Unterlagsbleche 
des Drehgestelles ablegt. Aus diesem werden die Steine in der auf 
S. 46 ff. beschriebenen Weise durch den Ziegelwagen mit selbsttatiger 
Ablegevorrichtung abgehoben und in die Trockengeriiste, sowie nach 
dem Trocknen von hier in den Of en befordert. 

Auf der Drehtischpresse werden die Steine flach liegend gepreBt. 
Sie erhalten dabei einen gleichmaBiger durch ihren Korper verteilten 
Druck als die auf deh schwacheren Pressen hochkantig geformten und 
damit ein dichteres Gefiige. Die Presse kann mit Leichtigkeit in 8 Stun­
den 6400 bis 8000 Quarzkalksteine in normalen GroBen und im Gewicht 
von 23 bis 28 t erzeugen und ubertrifft mit diesel' Leistung die jeder 
anderen Presse bei gleicher Gute del' Steine. 

Die beim Formen und Trocknen del' Steine entstehenden Abfii.lle 
werden gesammelt, in kleinen Mengen den Mischungen unter dem 
Koller zugesetzt und so wieder nutzbar gemacht. 

Die Former arbeiten im Gedinge, die Randformer einzeln, die zu 
einer Presse gehorenden Leute gemeinschaftlich, bzw. werden hier die 
Hilfsarbeiter im Tagelohn bezahlt. Del' Lohn ffir gewohnliche Steine 
in rechtwinkligen Formen wird fUr 100 Stuck, der ffir groBere oder fUr 
Formsteine ffir 1000 kg gebrannter Steine festgesetzt. 

Die ungebrannten Quarzkalksteine werden durch die Beriibrung mit 
der gewohnlichen feuchten Luft schnell mfirbe und brooklig, man laBt 
sie deshalb so lange im Trockenraum liegen, bis sich eine geniigende 
Menge angesammelt hat, um damit einen Of en schnell hintereinander 
besetzen zu konnen. 

Ebenso achtet man darauf, einen ausgefahrenen Of en schnell wieder 
zu besetzen, um Warmeverluste des leer stehenden Of ens nach Mog­
lichkeit zu vermeiden. 

Ferner ist zu beachten, daB Quarzkalksteine eine bedeutend langere 
Zeit zum Brennen und Abkiihlen im Of en verbleiben miissen als Scha­
mottesteine, weshalb ffir eine gleiche Leistung eine entsprechend groBere 
Zahl von Of en bzw. von Ofenkammern vorhanden sein muB. Als die 



72 Die quarzhaltigen feuerfesten Baustoffe. 

geeignetste GroBe der Einzelofen hat sich eine solche ftir einen Inhalt 
von 80-100 t gebrannter Steine ergeben. 

Zur Beforderung der trockenen Formsteine aus dem Formraum nach 
den Brennofen benutzt man gewohnliche eiserne Handwagen, welche 
an den Stirnseiten und am Boden mit Brettern ausgeschlagen sind. Um 
die gegenseitige Reibung wahrend der Beforderung zu verhindern, legt 
man Filzdecken zwischen die einzelnen Lagen der Steine. Die Rader 
der Wagen sind am besten mit flachen Laufkranzen versehen, damit sie 
den FuBboden im Trockenraum nicht beschadigen. 1m Freien'laBt man 
sie bis in die Of en auf den leicht verlegbaren Gun therschen Geleisen 
laufen, welche den Radern eine genugend kraftige Unterlage bieten und 
leicht beliebig nach den einzelnen Of en gelegt werden konnen. Diese 
Geleise bestehen aus 2 Fahrbahnen aus Flachstahl, die durch Flacheisen 
miteinander verbunden sind. Die AuBenrander der Fahrbahn tragen 
einen angewalzten Wulst, durch den das Ausweichen der Wagen ver­
hindert wird. 

Wo man mit Ziegelwagen mit selbsttatiger Ablegevorrichtung arbei­
tet, vollzieht sich der gesamte Verkehr vom Drehgestell ab bis zu den 
Of en auf Schmalspurgleisen, auf denen dann auch die Wagen zur Be­
forderung der Formsteine u. a. laufen. 

Nachdem man sich davon uberzeugt hat, daB die Sohlkanale der 
Einzelofen gereinigt und in gutem Zustande sind, beginnt man mit 
dem Einsetzen an der der Ttir gegenuberliegenden Wand mit Steinen 
von geringerer Gute (oder von Schamottesteinen), indem man die 
Sohlkanale der Lange nach rechtwinklig besetzt, so daB immer 2 Steine 
nebeneinander gelegt werden und dann der fur den Abzug der Heizgase 
notige Zwischenraum frei bleibt. Die zweite Steinlage setzt man mit 
den notigen Zwischenraumen rechtwinklig zur ersten; die dritte Lage 
wird.geschrankt gesetzt, die vierte Lage ebenfaIIs, aber nach der anderen 
Richtung geschrankt. Von da ab konnen Steine erster Gute gesetzt 
werden bis zu den Widerlagern immer abwechselnd nach rechts und 
links geschrankt. In den oberen Teil des Ofens, in dem die h6chste 
Warme herrscht, setzt man die groBeren bzw. die Formsteine. Vor die 
Feuerungen setzt man eine Schicht AusschuB oder Schamottesteine 
und dann erst einige Lagen kleinere Quarzkalksteine, weil dort noch 
eine ungleichmaBigere Warme herrscht und groBere Steine in der Stich­
flamme leicht reiBen. So wird der Of en bis zum Gewolbe besetzt,. und 
das Einsetzen schreitet aIImahlich bis zur Ttir vor. Um die Steine vor 
Beschadigungen durch die in den h6heren Lagen daraufstehenden 
Arbeiter zu schutzen, bedeckt man sie so lange mit Laufbrettern. Da 
sie im Feuer wachsen, mussen sie mit dem notigen Abstande von der 
Of en wand und -decke gesetzt werden, damit sie diese nicht zersprengen 
oder sich untereinander zerdrucken; auch muB die Flamme zwischen 



Die Quarzkalksteine (Silikasteine). 73 

dem Einsatz und dem Ofengewolbe einen genfigenden Raum finden. 
um sich ausbreiten und sich gleichma,l3ig verteilen zu konnen. 1st das 
Einsetzen in dieser Weise bis rd. 1,25 m nach der Tiir zu fortgeschritten, 
so laBt man in dem dieser zugewendeten mittelsten StoB in der Hohe 
von rd. 1,5 m uber der Of en soh Ie einen kleinen wagerechten Kanal frei. 
an dessen innerem Ende die zur Beobachtung der Brennwarme dienenden 
Segerkegel aufgestellt werden. 1st dann der Of en voll besetzt, so wird 
eine mit der inneren Wand abschlieBende Tiir aus feuerfesten Steinen 
aufgebaut und dicht mit feuerfestem Mortel beworfen und verschmiert. 
In einem Abstande von rd. 25 cm davor mauert man schlieBlich die 
auBere sog. Schildtiir auf. Durch beide Tillen geht ein Tonrohr, welches 
die Verlangerung des Kanales mit den Segerkegeln nach auBen bildet 
und dort durch einen aus Formmasse gebildeten losen Pfropfen ver­
schlossen wird. 

Das Ausfullen des Zwischenraumes zwischen den beiden Tiiren mit 
Sand ist uberfliissig. 

Das Anfeuern des Of ens beginnt sofort nach Beendigung des Ein­
setzens; es muB langsam und vorsichtig geschehen. Man unterhalt zu­
erst rd. 24 Stunden lang ein schwacheres Feuer, anfangs bei offenen 
Feuertiiren; danach kann es schnell verstarkt und in kurzer Zeit bis 
zum Vollfeuer gesteigert werden. Letzteres unterhalt man so lange. 
bis die eingesetzten Segerkegel geschmolzen sind. 

Grundbedingung fiir ein richtiges Brennen der Quarzkalksteine ist 
schnelles Garbrennen und langsames Abkiihlen. 

Verfugt man uber eine genugend groBe Zahl von EinzelOfen, so kann 
man wahrend der Brenndauer des einen, aber nur wahrend dieser, seine 
Abhitze nach dem folgenden Of en leiten und hier erst den Einsatz. 
vorwarmen, bevor man die Gase zum Kamin abfiihrt. Dadurch fallt 
dann bei dem zweiten Of en usf. die Vorwarmezeit durch unmittelbares 
Befeuern fort und der Kohlenverbrauch dieser Of en wird bedeutend 
erniedrigt. 

Nach Beendigung des Garbrandes werden die Feuer gel6scht, die 
Feuertiiren und die Schieber nach den Abzugskanalen geschlossen, die 
Offnungen vor den Aschenfallen der Feuerungen vermauert, und samt­
liche sonstigenOffnungen und Fugen, durch welche kalte Luft in den 
Of en stromen konnte, sorgfaltig verschmiert. Der Of en bleibt dann so 
lange stehen, bis die Abkiihhmg im Innern so weit fortgeschritten ist. 
daB man ohne Gefahr fUr den Einsatz die Tiiren langsam liiften kann. 

Von dem Fortschreiten der Abkiihlung uberzeugt man sich nach 
liingerer Zeit durch Probenehmen einiger Steine durch die Offnungen 
in der Decke des Of ens, welche sonst wahrend des Abkiihlens natiirlich 
ebenfalls fest verschlossen gehalten werden miissen. Wenn wahrend 
des Abkiihlens auf irgendeinem Wege zu fruhzeitig kalte Luft in das 
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Innere des Ofens gelangt, hort man dort fortwahrend ein leises helles 
Klingen, wobei die noch zu heiBen Steine durch kleine, meist un!Jicht­
bare Risse gesprengt, klapprig und fiir die weitere Benutzung unbrauch­
bar werden. 

1st die AbkUhlung geniigend weit fortgeschritten, so offnet man all­
miihlich die Tiiren der Feuerungen und die Ofentiiren, worauf mit dem 
Ausfahren der Steine begonnen werden kann. 

Das Ein- und Aussetzen der Of en wird von denselben Arbeitern 
vorgenommen, denen diese Arbeit im Gedinge fiir den Ofen oder besser 
fUr die Tonne gebrauchsfiihiger Steine ubertragen wird. Fiir einen 
Of en von 100 Tonnen Ausbringen braucht man 4 bis 5 Mann, welche die 
Steine von dem Trockenraum bis in' den Of en und spater aus dem Of en 
bis zum Lagerplatz bzw. bis in den Waggon zu bringen haben, und 
4 Ein- bzw. Aussetzer im Of en selbst. 

Zum Brennen sind 2 Feuerleute fiir jede Schicht erforderlich, welche 
die Kohlen herbeifahren und die Feuerungen bedienen. Sie arbeiten 
.ebenfalls am richtigsten im Gedinge und werden nach dem Gewichte 
der gebrauchsfahig gut gebrannten Steine bezahlt, oder man gibt 
ihnen einen festen Lohn fUr die Schicht und daneben eine Belohnung 
fUr das Einhalten eines bestimmten niedrigsten Verbrauches an 
Brennstoffen. 

Das Einsetzen der Quarzkalksteine im Kammerringofen und im Gas­
kammerofen geschieht in derselben Weise wie im Einzelofen, nur mUssen 
die Steine entsprechend den. Feuerungen bzw. dem Gaseintritt an der 
Zwischenwand der Ofenkammern so gesetzt werden, daB die Feuergase 
die Ofenkammer in der Langsrichtung des Of ens durchziehen konnen, 
und sie werden deshalb dieser gleichliegend so gesetzt, daB ihre Haupt­
flii.chen von den Feuergasen bestrichen werden. 

Beim Kammerringofen mit Rostfeuerung wird die Kohle von der 
Ofendecke aus durch die SchuttlOcher auf die Roste gegeben und das 
Feuer von den in der AuBenwand des Of ens befindlichen StoBl6chern 
aus mit Schiirstangen geregelt. Die Reinigung des Rostes von den 
Schlacken und der Asche sowie die Abfuhr derselben geschieht, nachdem 
die fertig gebrannten Steine aus der Kammer ausgefahren sind. Am 
einfachsten vollzieht sich natiirlich das Brennen der ~teine im Gas­
kammerofen. Wenn hier die im Feuer befindliche Kammer gargebrannt 
ist, werden ihre GaszufUhrungsventile geschlossen und die der folgenden 
Kammer geoffnet, worauf sich die Gase hier an dem bereits auf helle 
Rotglut vorerwarmten Einsatz entziinden. Gleichzeitig wird die nachste 
vor dem Vorfeuer befindliche Kammer an den Rauchsammler an­
geschlossen. 

Das Brennen der Quarzkalksteine ist wegen derdabei eintretenden 
physikalischen Anderungen des Quarzes der wichtigste Teil ihrer Her-
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stelllIDg. Wir haben gesehen, daB die kristaIlinen Quarzteilchen des 
Quarzites 'sich alImii.hlich aus .x-Quarz fiber {3-Quarz in Tridymit um­
wandeln. Die UmwandllIDg erfolgt langsamer, weJ.:!Il - lIDter dem 
Mikroskop gesehen --- die Quarzindividuen des Quarzites groBer, schneller, 
je kleiner sie sind, lIDd wenn diese UmwandllIDg auch wiihrend des 
erstmaligen Brennens des QuarzkalkstE"ins noch lange nicht beendet ist, 
so tritt hier doch bereits der groBte Teil seiner Raumvermehrung, des 
Wachsens ein. Dies gescmeht bereits in den Warmestufen zwischen 
000 bis 900 0 C. Deshalb ist es notig, das Anwarmen der zu brennenden 
Steine lIDd die Steigerung der ErwarmlIDg bis lIDgefahr auf 1000 0 C 
sehr langsam lIDd allmahlich vorzlIDehmen, weil sonst die AuslOslIDg 
der in den einzelnen Quarzkomem vorhandenen Spannung zu stUrmisch 
eintritt lIDd zerstorend auf das Gefiige der Steine einwirkt. Wenn die 
Quarzkalksteine in Einzelofen gebrannt werden, beschickt man die Feue­
rlIDgen zuerst mit einem milder wirkenden Brennstoff, wie z. B. mit 
BralIDkohlenbriketts, oder laBt die Feuertfiren noch mehrere StlIDden 
lang offenstehen. Erst ganz allmahlich geht man dann zur FeuerlIDg 
mit Steinkohlen fiber, die man wieder ganz langsam bis zum Vollfeuer 
steigert. 1st dieses erreicht, dann kann der Ofeneinsatz schnell im 
Scharffeuer fertiggebrannt werden. Die BeobachtlIDg der Warmestei­
gerlIDg kann entweder durch Segerkegel oder durch das Wannerpyrometer 
vorgenommen werden, dem gefibten. Brenner geniigt dazu natfirlich das 
Auge. Beirn Brennen'der Quarzkalksteine in den verschiedenen Kam­
merringofen mfiBsen mindestens 5, besser 6 Kammem vor dem Feuer 
besetzt lIDd durch die aus der im Vollfeuer stehenden Kammer abzie­
henden Heizgase vorgewarmt werden, Die Reizgase werden dann erst 
von der fUnften bzw. sechsten Kammer vor dem Vollfeuer nach dem 
Rauchsammelkanal lIDd durch diesen nach dem Kamin abgeleitet. 
Wahrend die jm Vollfeuer stehende Kammer abgebrannt wird, muB die 
weitere sechste oder siebente mit frischen Steinen besetzt sein. Der 
Einsatz der lIDmittelbar auf die im Vollfeuer stehenden folgenden Kam­
mer ist durch deren Abhitze so weit erwarmt, daB sie, nachdem mer der 
Garbrand beendet ist, sofort in Vollfeuer genommen werden kann. Dies 
geschieht bei dem Kammerringofen mit Rostfeuerung durch Beschicken 
des Rostes mit Steinkohlen, bei dem Gaskammerofen durch SchlieBen 
der Gasventile an der abgebrannten und Offnen derselben an der fol­
genden Kammer, wobei sich die Gase sofort an dem bereits in hoher 
Glut stehenden Einsatz entzlinden. In beiden Fallen wird das Ver­
bindlIDgsrohr zum Abfiihren der Abgase nach dem Rauchsammler auf 
die nachstfolgende besetzte Kammer gesetzt. In den ersten beiden auf 
das Vollfeuer folgenden Kammem ~d der Einsatz durch die entsprechen­
den Heizgase bereits so hoch erwarmt, daB man sie als im Vor­
feuer stehend bezeichnet, die Erwarmung der darauf folgenden bis zum 
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Anschlu.6 an den Rauchsammler nennt man das "Vorschmauchen". 
Weil die Quarzkalksteine nur sehr langsa.m und allmiihlich' abgekiihlt 
werden diirlen, ll}.u.6 noch eine gro.6ere Zahl von Kammern hinter dem 
Vollfeuer vor dem Zutritt kalter Luft geschiitzt und fest verschlossen ge­
halten werden. Die beiden Kammern unmittelbar hinter dem Vollfeuer 
befinden sich noch in hellerer und dunklerer Rotglut, dem N achfeuer, 
in den weiter folgenden schreitet die Abkiihlung immer weiter fort. 
Durch die vollstiindig abgekiihlte Kammer, welche zum Ausfahren der 
Steine geoffnet ist, sowie durch die allmiihlich geoffneten Rauchabzugs­
offnungen der beiden vorhergehenden, tritt die kalte Au.6enluft in diese 
Kammern und durchzieht von hier aus die siimtlichen weiteren bis zum 
Vollfeuer. Auf diesem Wege nimmt sie allmiihlich die Wiirme des Ein­
satzes auf, kiihlt diesen ganz allmiihlich ab und wird in den im Nach­
feuer stehenden Kammern schlie.6lich so hoch erwiirmt, da.6 sie als 
Verbrennungsluft in die Rostfeuerung der im Vollfeuer stehenden Kam­
mer eintritt bzw. im Gaskammerofen mit den aus dem Gaserzeuger 
zugeleiteten Gasen gemischt, deren Verbrennung herbeifiihrt. 

In der nachstehenden Skizze ist der Betriebsgang eines Kammer­
ringofens mit 20 Kammern schematisch dargestellt. Die Kammer 1 ist 
leer bzw. wird mit ungebrannten Steinen besetzt. Kammer 2 wird aus­
gefahren. Die Kammern 3 bis 10 sind abgebrannt und kiihlen ab; die 
Kammern II und 12 stehen im Nachfeuer, 12 im Vollfeuer. Die kalte 
Au.6enluft tritt durch die Tiir der Kammer 2 sowie durch die allmahlich 

geoffneten Rauch­
abzugslocher im Ge­
wolbe der Kammern 
3 bis 6 in den Of en 
ein, durchzieht den 
Einsatz derfolgenden 

Schaubild 11. B'etriebsgl.Lng eines Kammerringofens. Kammern und er-
warmt sich an diesem 

allmiihlich immer hoher, bis sie im Vollfeuer der Kammer 13 ihre 
Verwendung als Verbrennungsluft findet. Die Abhitze der Kammer 13 
durchzieht dann die Kammern 14 und 15 als Vorfeuer, weiter die 
Kammern 16 bis 20 zum Vorschmauchen des Einsatzes, und wird 
hier durch die Abzugsoffnungen im Gewolbe der Ofenkammem und 
das damber gesetzte Abzugsrohr nach dem Rauchsammler R, und 
weiter durch den Kaminkanal K nach dem Kamin abgesogen. Mit 
Riicksicht auf die gro.6e Kammerzahl, welche .die Luft bzw. die 
Rauchgase zu durchziehen haben, mu.6 der Kamin entsprechend hoch 
und kriiftig wirkend angeordnet werden. Ein guter Zug ist die Seele 
des Ofenbetriebes, deshalb kann der Ringofenkamin niemals zu hoch 
sein, und er sonte nie weniger als 40 m Hohe haben. 
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Der Scharfbrand der Quarzkalksteine wird gewohnlich bis zum 
Schmelzen des Segerkegel 14 = 1410° 0 gefiihrt. Es ist aber zur Er­
zielung moglichst raumbeStandiger Steine wichtiger, das Brennen bis 
zum Niederschmelzen des Segerkegels 15 = 1435° 0 und bis zum be­
ginnenden Schmelzen des Kegels 16 = 1460°0 zu steigern. Die Rohe 
des Brenngrades richtet man am zuverlassigsten nach der mikrosko­
pischen GroBe der Quarzkorper in dem verarbeiteten Quarzit und brennt 
Quaizkalksteine aus Quarziten mit einer geringeren GroBe der Quarz­
korner in einem niedrigeren Warmegrade als solche, deren Mikrostruktur 
groBere Quarzkorner zeigt. Auch Spotts Mc Dowell empfiehlt im 
Bull. of the Amer. Inst. of Min. Eng. 1916, S. 2025, die Vberwachung 
des Brennens durch die Wannerpyrometer und die Untersuchung der 
Mikrostruktur der Quarzite. Die letztere sollte deshalb stets erst vor­
genommen werden, weim man einen bis dahin noch nicht verarbeiteten 
Quarzit zu beziehen beabsichtigt. Dowell hat dabei auch beobachtet, 
daB die Segerkegel nicht immer ganz zuverlassig sind, wenn sie nicht 
vorsichtig vor jedem anderen EinfluB als dem der Warme, geschiitzt in 
den Of en eingesetzt werden, indem sonst leicht hohere Kegelnummern 
vor den niedrigeren schmelzen, was mit anderen Beobachtungen iiber­
einstimmt. Am einfachsten vollzieht sich der Brennvorgang im Tunnel­
of en. Nachdem bier die zum Garbrennen der Steine erforderliche 

'Warmehohe und die Zeit, wahrend welcher der Einsatz in der Brenn­
kammer verweilen muB, ein fiir alle Male genau bestimmt ist, haben 
die Feuerleute weiter nichts zu tun, als unter sorgfaltiger Beobachtung 
der Aufzeichnungen des selbstschreibenden Elektropyrometers das Feuer 
gleichmaBig in der. vorgeschriebenen Starke zu unterhalten und das 
rechtzeitige Auswechseln der Brennwagen zu veranlassen, wie es auf 
S. 56 bis 58 beschrieben ist. . 

Die fertig gebrannten und danach in sachgemaBer Weise geniigend 
weit abgekiihlten Steine werden schlieBlich in der allgemein iiblichen 
Weise aus dem Of en gefahren, worauf derselbe gesaubert und moglichst 
sofort wieder neu besetzt wird. 

Die versandbereiten Quarzkalksteine miissen auf trockenem UIl,d 
geebneten, am besten gepflasterten FuBboden und durch ein Dach vor 
den Einfliissen der Witterung geschiitzt bis zu ihrer Verwendung auf­
gestapelt werden, weil sie etwas porOs sind und im Freien lagernd leicht 
Wasser aufnehmen. 

Die daraus hergestellten Of en und Ofenteile miissen durch vorsich­
tiges, langsames Anwarmen sorgfaltig ausgetrocknet werden. Wenn sie 
in Betrieb genommen werden, tritt durch die Einwirkung des Feuers 
eine weitere Raumvermehrung der Steine und damit verbunden eine 
Ausdehnung des Mauerwerkes ein. F. W. Rochow (Journ. of Ind. and 
Eng. Ohemistry 1919, Nr. 12) hat festgestent, daB die Raumzunahme 
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der in den Ofen eingebauten Quarzkalksteine bei der folgenden Erwar­
mung ungleichmaBig verlauft, indem das Wachsen der Steine bis zu einer 
Erwarmung von 250 0 C nur 1/2% betragt; von 250 0 bis 350 0 ist das 
Wachsen besonders stark, indem es schnell von 1/2% bis 3,75% steigt. Da­
nach verliiuft die Wachstumskurve ziemlich gleichmaBig und allmahlich 
ansteigend, indem sie von 350 0 bis 1000 0 nur von 3,75% auf 5,5% steigt. 
Es ist deshalb darauf zu achten, daB neu aus Quarzkalksteinen zuge­
stellte Ofen moglichst langsam bis gegen 500 0 C hin angewarmt werden 
miissen, und daB das Feuer erst danach schneller gesteigert werden darf. 

Als Mortel zum Vermauern der Quarzkalksteine benutzt man viel­
fach reinen feinkornigen Quarzsand mit einem geringen Zusatze von 
feuerfestem gemahlenen Ton, welche Mischung mit Wasser zu einem 
diinnen Brei angeriihrt wird. Dr. Lange empfiehlt a. a. O. den un­
gemischten, in der Natur vorkommenden Mortelstoff, d. h. den Kleb­
sand. Ich moohte die erstere Art mehr empfehlen, weil man sich da 
die geeigneten Rohstoffe auf der Baustelle mischen und so die Rohstoffe 
selbst, ihre gleichmaBige Zusammensetzung und ihre sorgfiiltige Mischung 
genau iiberwachen kann. An Stelle des Quarzsandes kann man auch 
vorteilhaft feingemahlenen amorphen Quarzit verwenden, wodurch die 
Giite des Mortels der der Steine am nachsten kommt. Bei der Herstellung 
der Of en deck en und -gewolbe laBt man den Mortel oft ganz fort und 
legt hier die Steine nur lose aneinander. Beim Anwiirmen des Mauer­
werkes deh:rien sie sich langsam aus und bilden allmahlich ein voll­
kommen festschlieBendes Gewolbe. Die Haltbarkeit der 6fen wird durch 
die Verwendung von Formsteinen an den Stellen, wo das Ofenmauerwerk 
weniger vollkommen aus Steinen in gewohnlichen· Formen hergestellt 
werden kann, z. B. an den Widerlagern, Tiiren und Deckengewolben. 
bedeutend erhOht. 

Die Druckfestigkeit der Quarzkalksteine ist wegen des zu ihrer Her­
stellung verwendeten s-prooen Rohstoffes und wegen der geringeren 
Menge des Bindemittels nicht so hoch, wie z. B. die der Schamottesteine. 
SiE{ schwankt je nach der Herstellungsweise und Giite zwischen 90 und 
170kg/qcm. Die Beanspruchung der Steine auf Druckfestigkeit ist aber 
in den dami1; zugestellten Ofen keine hohe, sie wurde in einem Martin­
ofen auf nur 12 kg/qcm festgestellt. Von besonderem Wert dagegen ist 
es, daB bei dem Quarz der Erweichungspunkt und der Schmelzpunkt 
erst in sehr hohen Wiirmegrad'en und nahe beieinander liegen und daB 
die Quarzkalksteine deshalb auch in den sehr hohen Warmegraden der 
metallurgischen Vorgange bestiindig bleiben und nicht durch Erweichen 
zerstort werden. Aus diesem Grunde, und weil sie eine groBere Warme­
leitfahigkeit besitzen und auch durch die in den gewaschenen Kohlen 
stets anwesenden Salze weniger angegriffen werden als die Schamotte­
steine, haben sie seit mehreren "Jahren eine ausgedehntere Verwendung 
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zum Bau der Koksofenkammern gefunden. Die in groBerem MaBe und 
wahrend langerer Zeit damit vorgenommenen Versuche sind nach 
Dr. Enzenauer u. a. (Stahl und Eisen, 7. X. 1920, S. 1326ff.) von so' 
giinstigem Erfolge gewesen, daB die Quarzkalksteine zum Bau der Koks­
of en und auch zum Bau der Retortenofen in den Gasanstalten eine 
gegen friiher sehr ausgedehnte Verwendung finden Und die bisher hier 
hauptsachlich benutzten Quarzschamottesteine und reinen Schamotte­
steine in absehbarer Zeit sehr weitgehend verdrangen werden. 

Wenn man diese wertvollen Eigenschaften der Quarzkalksteine be­
riicksichtigt und nach Puppe, "Erfahrungen mit Marzofen" (Stahl 
und Eisen 1920, S. 1652) sieht, daB im Betriebe zweier Martinofen £iiI' 
eine Erzeugung von iiber 80 500 t Stahl des einen Of ens nur im Mittel 
2,6% vom Gewichte des Stahles und von iiber 106500 t Stahl des 
zweiten Of ens nur im Mittel 1,8% vom Gewichte des Stahles an feuer­
festen Stoffen gebraucht wurden, dann darf man diesen Verbrauch 
gegeniiber der Wichtigkeit der feuerfesten Baustoffe, ohne welche diese 
t)fen iiberhaupt nicht arbeiten konnten, als einen auBerordentlich ge­
ring en bezeichnen. Er entspricht ungefahr einem Werte von M. 10,00 
gegeniiber dem Werte von mehreren Tausend Mark fiir die Tonne 
Martinstahl. Eswiirde deshalb sehr falsch sein, wenn die Hiittenleute 
die Erzeuger der feuerfesten Baustoffe nicht durch Bewilligung an­
gemessener Preise in die Lage versetzen wollten, ihre Erzeugnisse 
aus den besten und wertvollsten Rohstoffen anfertigen zu konnen, weil 
sie sich damit nur am meisten selbst schadigen wiirden. 

E. Ersatzsteine fiir Quarzkalksteine. 
Der durch seine besonderen Eigenschaften wertvollere amorphe 

Quarzit hat einen hoheren Preis als die in der Natur in groBeren Mengen 
vorkommenden kristallinen Quarzite. Man hat deshalb mehrfach ver­
sucht, durch eine besondere Verarbeitungsweise aus den letzteren oder 
aus reinem Quarzsand mit Kalkbindung, oder durch kiinstliche Bei­
mengung amorpher Kieselsaure zu diesen billigeren Rohstoffen den aus 
den natiirlichen amorphen Quarziten hergestellten Quarzkalksteinen 
gleichwertige feuerfeste Baustoffe herzustellen. 

1m Jahre 1901 erhielt J. Horak unter Nr. 140609 ein Patent, 
welches viel von sich reden machte. Danach soUte zur HersteUung von 
Quarzkalksteinen jeder _ Quarzsand tauglich sein, wenn er vor dem 
Brennen mit .!tzkalk vermischt einem HartungsprozeB in der bei del' 
Kalksandsteinfabrikation iiblichen Weise durch hochgespannten Wasser 
dampf unterworfen wird. 

Uber die Brauchbarkeit der so hergestellten Steine ist wenig bekannt 
geworden, und ein rheinisches Werk hat mit der Erzeugung keine giin 
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stigen Ergebnisse erzielt, auch hat Horak selbst die Herstellung bald 
wieder aufgegeben. Es war aber von Anfang an kaum anzunehmen, 
daB dies Verfahren eine bedeutende Umwalzung der bisherigen Er­
zeugungsweise der Quarzkalksteine zur Folge haben oder derselben wett­
bewerbungsfahig sein wltrde. Die Maschinenanlage fftr die Kalksand­
steinfabrikation, bestehend aus Dampfmaschinenanlage, Mischkoller, 
Presse und Hartekesseln, ist nicht billig, ermoglicht aber fur gewohn­
liches Baumaterial, das nicht weiter gebrannt werden braucht, eine 
gewinnbringende Erzeugung. Wenn aber dazu noch die zum Brennen 
der Steine notige Of en anlage mit ihren Ausgaben fUr Kohlen und Lohne 
kommt, daml ist trotz der Verwendung eines billigeren Rohstoffes kaum 
anzunehmen, daB die Selbstkosten der so hergestellten feuerfesten Kalk­
sandsteine niedriger werden als die der nach dem sonst ublichen Ver­
fahren angefertigten Quarzkalksteine. 

Geradezu bedenklich ist es aber, daB Horak, wie in einer uber das 
Verfahren herausgegebenen Anpreisung gesagt wurde, den Rohstoffen 
FluBmittel zusetzt, um dadurch die Sinterung der Steine beim Brande 
zu beschleunigen, wahrend man doch sonst bei der Herstellung hoch­
feuerfester Steine peinlich darauf zu achten hat, nur Rohstoffe mit einem 
moglichst niedrigen Gehalt an FluBmitteln zu verwenden, durch welche 
die Feuerfestigkeit der Steine stets herabgesetzt zu werden pflegt. Auch 
kaml wohl die Behauptmlg "Die Steine sind den besten feuerfesten 
Steinen ebenbftrtig" in ihrer allgemein gehaltenen Fassung nur mit 
Vorsicht aufgenommen werden. Man darf nicht aIle saure und basische 
feuerfesten Stoffe so ohne wei teres in einen Topf werfen wollen. 

Nach den angefUhrten Untersuchungen liegt der Schmelzpunkt der 
Steine bei Segerkegel 33; bis Kegel 17 erhitzt, zeigen sie eine lineare 
Ausdehnung von 2%, bei nochmaligem Erhitzen, wie hoch ist nicht 
gesagt, von 2,7%. Von den "besten feuerfesten Steinen" pflegt man 
doch etwas andere Eigenschaften zu verlangen. 

Fltr nur geringe Anspruche an die Feuerfestigkeit stellende Ver­
wendungszwecke, wie Dampfkesseleinmauerungen, werden solche Steine 
genugen; ob sie sich wegen ihrer sonstigen Eigenschaften im Betriebe 
von Kalkringofen bewahren, dftrfte schon zweifelhafter sein. Ihr 
Herstellungspreis wird sich bei richtiger Selbstkostenberechmmg 
nioht allzu weit von dem der besten Quarzkalksteine entfernen; es 
ist aber keinenfalls daran zu denken, daB sie fUr die die hochsten An­
forderungen an dieGute stellende Stahlwerks- und Glasindustrie in 
Frage kommen und hier einen Vergleich mit den dafUr ausschlieBlich 
benutzten eigentlichen Quarzkalksteinen aus Quarzit und Kalk aus­
halten konnen. 

1m Jahre 1907 erhielt Helm bach unter Nr. 200639 ein Patent auf 
ein Verfahren zur Herstellung feuerfester Korper aus gegll'thtem Quarz 
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und Wasserglas. Sehr reiner Quarz sollte danach durch Waschen von 
den mechanisch anhaftenden Verunreinigungen befreit, gebrannt, ge­
mahlen und mit einer 2proz. Wasserglaslosung gemischt werden. Ais 
geeigneter Quarz wurde der von der KaolinschHi,mmerei abfallende 
Quarzsand vorgeschlagen, von dem 2 Teile in groberer mit 1 Teil in 
feinerer Kornung gemischt wurden. Aus der Masse sollten Steine in 
jeder Form Ulld GroBe angefertigt, ebenso soliten, ahnlich wie aus Beton, 
daraus Gewolbe fiir ()fen hergestellt werden konnen. Die Erzeugnisse 
erharteten an der Luft, ohne zu schwinden, in wenigen Tagen zu einer 
steinharten dichten Masse, und sollten, ohne erst gebrannt zu werden, 
als feuerfeste Baustoffe Verwendung finden. Auf einem Huttenwerke 
nach diesem Verfahren von dem Erfinder hergestellte Steine haben nur 
eine geringe Feuerfestigkeit gezeigt, so daB sie als Ersatz fiir Quarz­
kalksteine nicht verwendet werden kOlmten. 

1m Jahre 1911 wurde Dr. Israel SchloBberg in Hamburg unter 
Nr. 258683 ein Patent auf ein Verfahren zur Herstellung aus reinem 
Kieselsaureanhydrid (Quarz) bestehender saure- und feuerfester Korper 
erteilt. Danach hergestellte Steine wurden einige Zeit lang unter dem 
Namen "Durasteine" in den Handel gebracht. Kristalliner Quarzit 
wurde hier mit kolloidaler Kieselsaure (ahnlich wie bei dem Helmbach­
schen Verfahren) und mit Kalkmilch gemischt, und die aus dieser 
Mischung geformten Steme wurden nach dem Kalksandstelnverfahren 
mit Dampf gehartet. Um danach den zu hohen Kalkgehalt unschadlich 
zu machen, wurden die geharteten Steine mit Kieselfluorwasserstoff­
saure behandelt, wobei sich der Kalk in wasserlosliches Kieselfluor­
kalzium umwandelt, das dann durch Auslaugen mit Wasser entfernt 
wurde. Ais ein besonderer "Vorzug" dieses Verfahrens wurde hervor­
gehoben, daB die Steine poros werden. Nach einem zweiten Patente 
wurden die Steine zur Entfernung der Kieselfluorwasserstoffsaure nicht 
in Wasser oder Salzsaure ausgelaugt, sondern bis zur Austreibung auch 
des Fluorkalziums gegliiht. Die so hergestellten Steine hatten den 
Schmelzpunkt des Segerkegel 34, sie waren aber sehr miirbe, so daB 
man einen mitten durchgeschlagenen Stein mit der Hand zerbrockeln 
konnte. Was ihre Gestehungskosten betrifft, so wird das daruber bei 
den nach dem Patent Horak hergestellten Steinen Gesagte hier noch 
in weiterem MaBe zutreffen. Auch die Durasteine sind bald wieder 
verschwunden. 

Wahrend der Kriegsjahre konnten wegen des Mangels an Arbeits­
kraften nur geringe Mengen von amorphem Quarzit gefordert werden, 
und weil auch gleichzeitig die gelernten Arbeiter fehlten, konnten die 
feuerfesten Fabriken bei weitem nicht die gerade damals besonders viel 
gebrauchten guten Quarzkalksteine liefern. Um diesem Mangel schnell 
abzuhelfen, wurden wieder nach dem Kalksandsteinverfahren hergestellte 

We r n i eke, Feuerfeste Baustoffe, 2. Auf!. 6 
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Steine unter dem Namen "Devasteine" auf den Markt gebracht. Sie 
bestehen aus einem reinen kristallinen Qmirzit, der gemahlen und mit 
gelOschtem Kalk vermischt zu Steinen gepreBt wird, die dann im Hart­
kessel durch hochgespannten Wasserdampf gehartet werden. Das Ver­
fahren hat den Vorzug, daB es vollkommen gleichmaBige und sehr sauber 
geformw Steine von groBer Harte ergibt, welche in wenigen Tagen her­
gestellt werden und sofort versandbereit sind. Thr Schmelzpunkt ist 
infolge der Reinheit des verarbeiteten Quarzites ein hoher und wird 
gleich dem der Segerkegel 33 bis 35 = 1730° bis 1770 0 C angegeben. 
Die Steine werden ungebrannt vermauert, lmd es heiBt von ihnen: "Sie 
werden besonders bei den hohen Temperaturen der Martinofen in kurzer 
Zeit auf die Hochsttemperaturen, welche dem Schmelzpunkte der reinen 
Kieselsaure sehr nahe liegen, gebracht. Sie haben deshalb kaum Zeit 
zur Umlagerung in Tridymit. Es vollzieht sich vielmehr an dem vorderen 
Teile des Steines, der. den Feuergasen mehr oder weniger direkt aus­
gesetzt ist, Cristobalitbildung IDlter gleichzeitigem Einsetzen von 
Sehmelzerscheinungen der Kieselsaure, gefordert durch die die Feuer­
gase mit sich fuhrenden fluchtigen alkalischen metallischel1 Bestandteile. 
Ein Wachsen kommt unter solchen Umstanden kaum in Frage. Der 
mittlere und hintere Teil des rohen Steines erhalten infolge der auBerst 
schlechten Warmeleitung an den heiBesten Stellen hochstens eine Tem­
peratur von 1200° C, so daB sich dort nur sehr wenig Kieselsaure in 
Tridymit umlagert. Die absichtlich gewahlte grobe Kornung des Steines 
tragthierzu vorteilliaft bei." Diese Worte enthalten einige Unrichtig~ 
keiten. Nicht die Kieselsaure lagert sich in Tridymit urn, sondern die 
Mikrostruktur des a- Quarzes wandelt sich unter dem Einflusse der 
Warme in die des p-Quarzes, des Tridymites und Cristobalites (siehe 
S. 22). Bereits Endell hat (a. a. 0.) darauf hingewiesen, daB sich die 
reineren kristallinen Quarzite in Cristobalit, die durch die akzessorischen 
Beimengungen etwas verunreinigten amorphen Quarzite dagegen in 
Tridymit umwandeln.Dies ist allerdings von nebensachlicherer Be­
deutung. Mit der Umwandlung in Cristobalit ist aber nach Endells 
Feststellungen (a. a. 0.) eine Volumenzunahme von 13,8%, mit der in 
Tridymit eine .solche von 14,2% verbunden. Ferner ist erwiesen, daB· 
die Quarzkalksteine eine besonders gute Warmeleitfahigkeit besitzen, 
eine bessere als z. B. die Schamottesteine (s. Enzenauer a. a. 0.). Bei 
einer unvermeidlichen Volumenzunahme von rd. 14% darf man wohl 
von einem recht betrachtlichen Wachsen der Steine sprechen, und dieses 
muB selbstverstandlich auch mit den Devasteinen geschehen, da Cristo­
balitbildung in ihnen eintritt. Es ist sogar bei dem nach obigem in 
den einzelnen Steinen vorhandenen hohen Unterschiede in der Erwar­
mung anzunehmen, daB infolge desselben und dem damit zusammen­
hangenden ungleichmaBigen Wachsen der Steine sehr starke Spannungen 
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in den Steinen eintreten miissen, welche ihrer Haltbarkeit leicht gefahr­
lich werden konnen. Die Devasteine werden deshalb mit sehr weiten 
Fugen vermauert werden miissen, damit bei ihrem Wachsen das Mauer­
werk der daraus hergestellten {)fen nicht zerstort wird oder die Ver­
ankerungen nicht gesprengt werden. Weiter ist anzunehmen, daB die­
selbe Warmemenge, welche zum Brennen del' gewohnlichen Quarzkalk­
steine erforderlich ist, nachher den Betriebsvorgangen in den Of en , welche 
aus Devasteinen gebaut sind, entzogen werden muB, um hier die Um­
wandlung des Quarzes der Devasteine in Cristobalit herbeizufiihren. 
iller die Verwendbarkeit del' Devasteine in dem Oberbau del' Martin~ 
of en liegen giinstige Zeugnisse einiger Stellen VOl', an anderen hat man 
keine guten Erfolge damit erzielt, und der Grund dafiir wird im vor­
stehend Gesagten zu suchen sein. Es ist wohl anzunehmen, daB die 
Devasteine in den Teilen der Of en oder in solchen Of en, in welchen 
weniger hohe Anforderungen an sie gestellt werden, geeignet sein kOllnen, 
die aus Kohlensandstein und kristallinem Quarz hergestellten Quarz­
kalksteine unter bestimmten Bedingungen zu ersetzen, z. B. als lose 
eingesetzte Kammerbesatzsteine der Regeneratoren. Wo sie als festes 
Mauerwerk verwendet werden sollen, mochte ich zu groBter Vorsicht 
raten, und der Behauptung, daB sie "ohne wei teres uberall da Ver­
wendung finden, wo bisher gebrannte Quarzkalksteine in Gebrauch 
waren", wird entschieden widersprochen werden mussen, ebenso wie 
del' anderen, . daB eine besondere, als Tondinas bezeichnete Art 
"sich als Ersatz fiir den Schamottestein darstellt". Auch von ihnen 
hort man seit einiger Zeit nichts mehr, und nachdem sie aus Mangel 
an Besserem eine Zeitlang eine Art von technischer Nothilfe gewesen 
sind, scheinen sie den Weg der anderen Kriegsersatzrnittel gegangen 
zu sein. 

Mit Rucksicht auf die physikalischen Eigenschaften des Quarzes 
erscheint es ausgeschlossen, in Wirtschaftlicher Weise, op.ne sie oder die 
daraus hergestellten Erzeugnisse in sachgemaBer Weise zu brennen, 
auf eine andere Art aus den Quarziten einen Ersatz fiir die besten, bisher 
gebrannten Quarzkalksteine herzustellen. Der Versuch, ein billiges und 
bisher dafiir unbenutztes Gestein nach entsprechender Vorbereitung zu 
verwenden, und daraus auf kiirzestem und billigsten Wege mit einem 
sehr geringen Brennstoffverbrauche Quarzkalksteine erster Gute her­
zustellen, ist mir selbst kurz vor dem Ausbruche des Krieges gelungen. 
Weil der dazu benutzte Rohstoff aber in groBeren Mengen nur im Aus­
lande gefunden wird, wurde die Bekanntgabe dieser Versuche unsere 
deutsche feuerfeste Industrie schwer schadigen, und sie soIl deshalb 
so lange vermieden werden, als wir mit unseren amorphen Quarziten und 
mit den daraus hergestellten Quarzkalksteinen auf dem Markte wett­
bewerbsfahig bleiben konnen. 

6* 
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ll. Der Puddingstein. 
Der Puddingstein ist ein in seiner chemischen Zusammensetzung 

dem amorphen Quarzit ahnliches Naturgestein, welches in England und 
in Belgien gefunden wird. Es besteht aus rundlichem, nuB- bis faust­
groBen Quarzgeroll, welches durch ein kieseliges Zement zu einem Gestein 
von solcher Harte und Zahigkeit verkittet ist, daB es nur mit groBter 
Mille und mit den hartesten Werkzeugen zu Formsteinen behauen werden 
kann. Man hat den Puddingstein in Form groBer Blocke zur Herstellung 
des Bodensteines in Eisenhochofen benutzt, ist aber wegen der Schwierig­
keit und der hohen Kosten der Bearbeitung von seiner Verwendung ab­
gegangen. Die Hochofner, welche Wert darauf legen, den jetzt liberall aus 
besten Schamottesteinen aufgebauten Bodenstein ihrer Hochofen noch mit 
einer Decke aus sauren Steinen zu schlitzen, benutzen dazu Quarzkalksteine. 

llI. Die Quarztonsteine. 
Die Quarztonsteine bilden ein Dbergangsglied von den Quarzkalk­

steinen zu den Schamottesteinen. Ihre Hauptmasse besteht wie bei den 
ersteren aus Quarz in Form von kristallinem Felsquarz, Quarzkieseln oder 
Quarzsand, ihr Bindemittel dagegen ist ebenso wie bei den Schamotte­
steinen der Ton. Da sie ohne den Zusatz von tonerdehaltigen Magerungs­
mitteln hergestellt werden, ist es falsch, sie, wie es haufig geschieht, zu 
den Schamottesteinen zu zahlen oder sie sogar so zu nennen. Um jedes MiB. 
verstandnis auszuschlieBen, darf man sie nur als das bezeichnen, was sie 
wirklich sind, namlich als Quarztonsteine. Die Bezeichnungen der 
einzelnen Sorten waren friller auf den einzelnen Werken sehr verschieden. 
Die aus kristallinem Felsquarz oder aus Quarzkieseln mit Tonbindung her. 
gestellten nannte man "Tondinas, Deutsche Dinas, SchweiBofen- oder 
Kupolofensteine", die aus Quarzsand mit Tonbindung hergestellten 
"Kesselsteine". Am einfachsten und richtigsten unterscheidet man 
2 Sorten: Quarztonsteine erster Glite aus gemahlenem Quarz und Ton her­
gestellt, und solche zweiter Glite, aus Sand und Ton bestehend. Ebenso wie 
dieQuarzkalksteinegehoren siezuder Gattungder sauren feuerfesten 
Steine. Schamottesteine dagegen, welche mit einem Zusatze von Quarz 
hergestelltwerden, gehoren zuder Gattung der halbsauren S,teine, und 
siewerdennach ihrer Zusammensetzung am richtigsten als QU/1rz scha­
mottesteine bezeichnet. Wirerhalten auf diese Weise sachp.ch richtige 
und ffir jeden ohne weiteres klar verstandliche Bezeichnungen ffir die ver­
schiedenen Arten der kieselsaure- und tonerdehaltigen feuerfesten Steine. 

Abgesehen von ihrer Zusammensetzung der Rohstoffe ist die Her­
stellungsweise der Quarztonsteine dieselbewie die der Schamottesteine. 
Es kann deshalb auf die Beschreibung derselben im nachsten Abschnitte 
verwiesen werden. 
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I. Die Schamottesteine. 
Vber den Ursprung des fremdartig klingenden W ortes Schamotte 

berichtet Ludwig (Tonind.-Ztg. 1906, S. 925), daB es nachweislich zu­
erst in Fr. Jos. We bers Schrift. "Die Cunst das echte Porzellain zu 
machen", Hannover 1798, vorkommt. Hier werden kleingestampfte 
Kapselscherben als "Skarmotti" bezeichnet, welche auch jetzt noch mit 
Ton gemischt zur Herstellung der Kapseln benutzt werden, in denen 
Porzellan, Steingut u. a. gebrannt wird. Trotz der italienischen Form 
ist das Wort in keinem italienischen Worterbuch zu finden, auch in 
der franzosischen und englischen Technik ist es unbekannt. In den 
dreiBiger Jahren des 19. Jahrhunderts findet sich die Schreibweise 
"Scharmotte" und "Charmotte" mit der gleichen Bedeutung. Ludwig 
weist darauf hin, daB es vor hundert Jahren vielfach ublich war, in den 
deutschen Glashutten italienische Arbeiter zu beschaftigen, welche die 
zerkleinerten Scherben, Scherbchen "Skarmotti" genannthaben werden. 
In Thiiringen, wo die Glas- und Porzellanindustrie zu Hause ist, wird 
das Wort "Scherben" von den einheimischen Arbeitern "Scharm" oder 
"Scharm" gesprochen, und es ist naheliegend, daB die italienischen 
Arbeiter daraus Scharmotti oder Skarmotti gemacht haben. Wir konnen 
deshalb annehmen, daB wir hier, wie auch bei manchen anderen, ein 
gutes deutsches Wort in fremdlandischem Gewande vor uns haben. Da 
es mit dem Franzosischen nichts zu tun hat, wird es richtig mit Sch 
geschrieben. Die lebende Sprache hat allmahlich das r fallen gelassen, 
und wir schreiben deshalb jetzt, wie wir es aussprechen, "Schamotte". 

Unter der Bezeichnung Schamotte verstehen wir heute nicht mehr 
die zerkleinerten Kapselscherben, sondern allgemein den bis zum voll~ 
standigen Verluste seines Wassergehaltes und bis zum Sintern dicht­
gebrannten Ton. Schamottesteine sind demnach aIle feuer~ 
festen. Steine, welche aus gebranntem Tone - Schamotte -
mit rohem Ton als Bindemittel hergestelIt werden. 

Anmerkung. R. Schwarz (Feuerfeste und hochfeuerfeste Stoffe) 
sagt: "Man versteht unter Schamotte ein keramisches Material aus 
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einer Mischung von rohem, plastischem Ton (Bindeton) mit stark ge­
brannten und darauf zu einer gro bkornigen Masse zermahlenen, mog­
lichst feuerfesten Ton (der eigentlichen Schamotte), das nach dem 
Brande bei 1450 0 seine Inhomogenitat beibehalt, d. h. als:.> ein 
Konglomerat mehr oder weniger groBer Korner in einer dichten Ein­
bettung darstellt". Schwarz gibt hiermit eine richtige Erklarung fiir 
den Begriff eines reinen S c ham 0 t t est e in e s, als Erklarung fur die 
Bedeutung des Wortes Schamotte mussen seine 'Vorte nach dem 
heutigen Sprachgebrauche unbedingt als nicht zutreffend abgelehnt 
werden. 

A. Die Rohstoffe. 
1. Die Tone. 

Sarritliche Tone sind, 'durch die Zersetzung der Silikatgesteine, der 
Granite, Porphyre u. a., entstandeu. Die Zersetzung ,diesel Gesteine 
erfolgt in der Weise, daB ihre Feldspatmineralien mehr oderweniger 
in Kaoline, oder bessel' gesagt iri "Tonsubstanz" mit der chemischen 
Zusammensetzung, A120 3 , 2 Si02 , 2 H 20 = 39,7% Tonerde + 46,4% 
Kieselsaure + 13,9% Wasser i\bergefUhrt werden. Als BeisI)iel fur die 
Zers'etzUIlg des Kalifeldspates auf dem Wege uber Kaliglimmer, in 
Kaolin hzw. Tonsubstanz gibt Endell ("Feuerfeste Materialien in der 
Zementindustrie") folgende schematische Darstellung: 

Kalifeldspat Kaliglimmer Tonsubstanz oder Kaolin 
roh gebrannt 

Kieselsaure . . . . . 65% 50% 46 % 53 % 
Tonerde + Eisenoxyd 20" ,34" 39,5" 46 '" 
Kalk + Magnesia I" I" 0,5" 0,5 " 
Kali . . . . . . . . 14" 8" 0,5,; 0,5 " 
Kristallwasser '" . . 0 " 7 " 13,5 " 

Besonders eingehend hat sich Dr. J. W. Mellor, der Leiter des 
Pottery Laboratory an der Central School of Science and Technology 
in Stoke-on-Trent, mit der Untersuchung der feuerfeilten Tone be­
schaftigt. Er berichtet.daruber in The Journal of the West of Scotland 
Iron and Steel Institute 1917, Nr. 3-4, in ungefahr folgender Weise: 

Die reinste Art des Tones findet man als ein weiBes Pulver, bestehend 
aus tafelformigen Kristallen, die zuweilen facherartig gelagert 
sind. Die Analyse ergibt die chemische Zusammensetzung 46% Kiesel­
saure + 40% Tonerde + 14% Wasser. Dieser "Kaolinit" genannte 
Stoff ist eine mineralogische Seltenheit, denn er ist in der Natur stets 
durch fremde Beimengungen verunreinigt, z. B. durch Quarz und 
Glimmer, deren groBter Teil nach del' Zersetzung der Gesteine durch 
das Wasser entfernt wird, wobei sich die Verunreinigungen schneller 
a.bsetzen als der Kaolin, welcher meistens noch 2 bis 5% Quarz und 
Glimmer enthalt. 
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Der Kaolinit bzw. der ihm ungefahr entsprechende Kaolin entsteht 
unter besonderen Bedingungen bei der Zersetzung feldspathalt,iger Ge­
steine. [Man bezeichnet nach Em. Kayser (Lehrb. d. allgem. Geologie) 
~ls Kaoline die reinsten, meist auf der ursprfinglichen Lagcrstatte 
befindlichen Zersetzungsruckstiinde der Feldspat ffihrenden Gesteine, 
alsTone die meist umgelagerten und dabeimehroderwenigerverunrei­
nigten Kaoline. Die Verunreinigung der Tone bei der Umlagerung und 
Verschwemmung nach anderen Lagerstatten kann sehr weit gehen. 
Durch Beimengung von Sand gehen sie in Lehm, durch starkere Bei­
mengung von Kalk in Mergel fiber.] Wenn die Zersetzung der 
Muttergesteine an hoher gelegenen Stellen erfolgt, wascht die Natur 
den feinkornigen Ton durch die Tagewasser aus seinen Verunreini­
gungen heraus und lagert ihn an tiefer gelegenen Orten abo FlieBt 
das den Ton mitffihrende Wasser fiber einen andere Bestandteile 
enthaltenden Erdboden, dann konnen diese von dem Wasser mitge­
ffihrt und als Verunreinigungen mit dem Ton zusammen an tiefer 
gelegencn Stellen abgelagert werden. Die Verunreinigungen konnen 
kalk-, eisen-, kieselsaure- usw. -haltig sein. Abgesehen von manchen 
Storungen sind die meisten TorJager in diesel' Weise entstanden. Je 
weiter die Tone durch die Tagewasser von ihren Entstehungsstellen 
fortgeffihrt wurden, desto reiner und gleichmaBiger wurden sie schlieB­
lich abgelagert. Wo die Tone naher an der Kiiste odeI' in kleineren Seen 
~bgelagert wurden, wechselt ihre Zusammensetzung je nach der Stro­
mung del' Wasser und nach den allgemeinen Witterungsverhaltnissen, 
welche in den verschiedenen Zeitraumen der Ablagerungsdauer herrsch­
ten. Die Tonlager sind deshalb geradezu Urkunden fiber die Witterungs­
verhaltnisse in langst vergangenen Zeiten. 

Von besonderer Wichtigkeit sind die Erscheinungen, welche beim 
allmahlichen und gleichmaBigen Erhitzen der Tone bis 1000 0 C auf­
treten und durch die Erhitzungskurve sichtbar gemacht werden. Diese 
Kurve ahnelt der uns bekannten Fiebertemperaturkurve; eine Abwei­
-chung von ihrem gleichmaBigen Verlaufe durch Erniedrigung des Warme­
grades bezeichnet man als endothermal, die durch Erhohung des 
vVarmegrades als exothermal. Mellor hat eine groBere Anzahl der 
~us dem Tonerdehydrosilikat Al20 a 2 Si02 2 H 20 bestehenden Mine­
ralien untersucht und ihre Erhitzungskurve bestimmt. (Naheres dar­
fiber S. Mellor, "Do Fireclays contain Hallaysite or Clayite 1" Commu­
nications from the Clay and Pottery Laboratory, Stoke-on-Trent.) FUr 
uns sind von diesen die des Kaolines und der bildsamen feuerfesten 
Tone von Wichtigkeit, deren Erhitzungskurven die beiden folgenden 
Schaubilder zeigen. ill denselben bedeuten die Zahlen links an den 
Drdinaten die Warmegrade nach Celsius, die auf der untersten Ab<;zisse 
.die Erhitzungsdauer in Minuten. 
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Die Erhitzungskurve beider Stoffe zeigt gleichmaBig 2 kritische­
Punkte, einen endothermalen bei rd. 500 0 und einen exothermalen 
bei rd. 900 0 C. Diese heiden kritischen Punkte sind dem Kaolin und 
seinen Aquivalenten eigentiimlich, und sie bilden den sichersten Beweis 
fUr die Anwesenheit des Kaolinites in einem Tone. Die Erhitzungskurve­
aller der anderen von Mellor untersuchten Tonerdehydrosilikate ent­
halt diese beiden kritischen Punkte nich t, dagegen die samtlicher Tone,. 
deshalb muB die erste Untersuchung eines tonartigen Gesteines darauf 
ausgehen, die Anwesenheit des Kaolinites darin nachzuweisen. 
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Schaubild 12 (nach Mellor). 

Solange noch keine genaueren Untersuchungen dariiber vorliegen,. 
halt es Mellor fiir richtig, auch fUr das Molekiil die Zusammensetzung 
Al20 S 2 Si02 2 H 20 anzunehmen. Sicher ist, daB das Tonmolekiil beim 
Erhitzen unter Fortgang von Wasser zerfallt. Es entsteht nun die Frage,. 
was geschieht dann mit der Kieselsaure und der Tonerde ~ Bleiben 
diese als ein .Aluminiumbisilikat Al20 S 2 Si02 verbunden ~ Mellor 
glaubt diese Frage verneinen zu miissen. Nachdem der Ton sein Wasser 
verloren hat, ist er viel reaktionsfahiger als vorher in niedrigerer Tem­
peratur. Er kann. Ofengase, z. B. schwefelsaurehaltige Gase, vielleichter 
aufnehmen als vorher, und er ist jetzt auah leichter in Sauren lOslich. 
Das letztere ist von praktischer Bedeutung. Es kommt vor, daB fUr­
bestimmte Zwecke von schwefelhaltigen Beimengungen freie Steine ge­
fordert werden, und daB der Nachweis hierfiir durch die Analyse ver-



Die Schamottesteine. 89 

langt wird. Hierdurch kOlmen Streitigkeiten zwischen dem Hersteller 
und dem Verbraucher der Steine entstehen. Die feuerfesten Steine 
nehmen den groBten Teil ihres Gehaltes an Schwefelsiiure wiihrend der 
Brenngrade von 600 bis 900 0 C aus den Feuergasen auf. Der Gehalt 
derselben nimmt von dem Inneren des Steines nach auBen hin zu. Oft 
besitzt derselbe in seinem Inneren gar keine Schwefelsiiure, wiihrend 
nahe an seinem iiuBeren Rande bis 2% vorhanden sein konnen. 

Die bei der Erwiirmung des Tones bei rd. 500 0 C eintretende Ande­
rung ist von groBer Bedeutung. Wird der Of en zu schnell auf diesen 
Wiirmegrad gebracht, dann entsteht ein ploizlicher Ausbruch von un­
ziihligen Miniaturvulkanen, die durch den ganzen Stein hindurch ver­
teilt sind. Molge davon wird der Stein zuweilen zertriimmert, oder 
von den Seiten, z. B. der Gasretorten, brechen groBere Stucke ab, als 
Zeichen dafiir, daB sich beim Zerfallen der Tonmolekiile Diimpfe mit 
explodierender Heftigkeit entwickeln. Gleichzeitig mit dem Fortgange 
des Wassers wird der Stein oder das sonstige Brenngut im Feuer um 
ein geringes - ungefiihr um 1/2% - groBer als er vorher war, was 
beweist, daB sich die Gesamteigenschaft des Tones unter giinstigen 
Bedingungen geiindert hat. Beim Eintritt dieser Anderung zeigt die 
Erhitzungskurve des mit Steinen oder festem Brenngut besetzten Of ens 
eine geringe Abflachung als Zeichen der stattfindenden Wiirmeverringe­
rung. Die StOrung, welche eintritt, wenn der Of en wiihrend dieser 
bedeutsamen Zeitspanne zu schnell hoher befeuert wird, wirkt natur­
gemiiB am stiirksten auf das in der Niihe der Feuerungen befindliche 
Brenngut. 

Mit dem weiteren Steigen der Wiirmegrade beginnt das Brenngut 
zu schwinden und wird weniger leicht in Siiuren loslich. Der Kaolin 
zeigt auBerdem die exothermale Abweichung seiner Erhitzungskurve 
bei rd. 900 0 C. Man findet eine bemerkenswerte Ubereinstimmung in 
dem Verhalten des Kaolines uild der Tone, wenn man sie auf verschie­
dene Wiirmegrade zwischen 600 und 900 0 C erhitzt. Wiihrend dieser 
ganzen Zeit schwindet der Ton, und bei rd. 1000 0 C erscheinen deut­
liche Zeichen der Sinterung. 

Dies alles stimmt mit der Annahme uberein, daB das Tonmolekiil 
beim Erhitzen in Wasser, freie Kieselsiiure und freie Tonerde zerfiillt. 
In noch hoheren Wiirmegraden, zwischen 600 0 und 800 0 C reagieren 
Kieselsiiure und Tonerde, die man bis dahin als in fester Losung vor­
handen betrachten kann, aufeinander, und dies fiihrt ganz langsam und 
allmiihlich zur Bildung von Sillimanit, mit del' Zusammensetzung 
AI20sSi02' = 37,1 % Kieselsiiure + 62,9% Tonerde. Wenn gegen die 
Annahme, daB beim Zerfallen des Tonmolekiiles freie Tonerde und flleie 
Kieselsiiure entsteht, etwas eingewendet werden kann, ist dasselbe 
gegenilber der Annahme moglich, daB das vermutete Bisilikat Al20 s 2 Si02 
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zerfallt und daraus Sillimanit Al20 aSi02 und £reie KieseIsaure entstehen. 
Jedenfalls kann die Bildung von Sillimanit als eine Tatsache angenom­
men werden, und Meinungsverschiedenheiten sind nur fiber die Art 
seiner Entstehung mBglich. Mellor halt es ffir wahrscheinlicher, daB 
der Ton in den niedrigeren, von ihm erwahnten Warmegraden zerfallt, 
und daB der Sillimanit durch eine Verbindung, nicht durch eine Zer­
setzung in hoheren Warmegraden entsteht. Derselbe wird fiberall in 
feuerlesten Steinen gefunden, die wiederholt in hohen Warmegraden 
gebrannt sind, und er tritt in der Form nadelformiger Kristalle auf. Er 
ist auch in den Schlacke:ri. des Vesuv nachgewies~n. 

Das fiber den Kaolin Gesagte gilt auch ffir die bildsamen Tone, 
welche mehr oder weniger von diesem Bestandteil aIs Grundstoff ent­
halten. Wenn diese eine geniigende Menge von Kaolinit oder seiner 
Aquivalente enthalten, zeigt ihre Erhitzungskurve ebenfalls die endo­
und exothermalen Abweichungen. bei den kritischen Punkten, bei rd. 
500 0 und 9000 C. AuBerdem tritt bei ihnen aber noch eine endo­
thermale Abweichung dicht unter 200 0 C auf, welche die Erhitzungs­
kurve des Kaolines nich t zeigt. Der Grund ffir diese Abweichung iost 
schwer zu sagen. Anscheinend wird sie durch die Verda,mpfung des 
Wassers verursacht, welches beim Trocknen bei 100 0 C nicht entfernt 
ist. Der Grund, weshalbsie bei den plastischen Tonen und nicht beim 
Kaolin auf tritt, liegt darin, daB ,die Tonsubstanz in zwei verschie­
denenFormen auftritt, einmal in der kristallinen Form, dem Kaolinit, 
unddaneben in einer anderen, und zwar in einer amorphen Form. Nur 
die letztere zeigt die untere, endothermale Abflachung der Erhitzungs" 
kurve. 

Vor einigen Jahren versuchte Prof. Gregory zu beweisen, daB die 
plastischen Tone von Glenboig in der 'Hauptsache nicht aus Kaolinit 
sondern aus Halloysit bestehen. Der Halloysit ist ein dem Kaolinit 
ahnliches Aluminiumsilikat, aber mit einem hoheren Wassergehalte: 
Al20 s 2 Si02 3 H 20 = 36,9% Tonerde + 43,5 Kieselsaure + 19,6 Was­
ser. Wenn er auf 150 0 C erwarmt wird, entweichen ihm veranderliche 
Mengen - 3,5 bis 12% - Wasser, bei 250,0 entsteht daraus das Kaolin­
silikat, dessen Wasser schlieBlich bei rd. 400 0 C verschwindet. Die 
Erhitzungskurve des Halloysites zeigt die endothermale Abweichung 
bei rd. 150 0 C, aber nicht die ffir den Kaolinit eigenartige endothermale 
Abweichung bei 500 0 C. Gregory folgert d~raus, daB die plastischen 
Tone Halloysit aIs amorphen, kolloidalen, und Kaolinit aIs kristallinen 
Bestandteil enthalten. Das KieseIsaurehydrat und eine Anzahl anderer 
kolloidaler Gele zeigen ahnliche Erscheinungen. 

Mellor hat auch diese Frage a. a. 0. eingehend untersucht, und er 
kommt daraufhin zu dem SchluB, daB wir in der Hauptsache zwei kao­
.}initische Mineralien aIs "Tonsubstanz" von der Zusammensetzung 
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AlzOa, 2 SiOz, 2 H 20 scharf zu unterscheiden haben: eine kristalline, 
den Kaolinit, und eine amorphe, kolloidale Form, welche er "Clayit" 
nennt. Das Wort Clayit karru zu MiBverstandnissen fiihren, denn wir 
bezeichnen damit (s. Naumann -Zir kel, "Elemente der Mineralogie") 
ein Gemenge von Fahlerz mit anderen Mineralien; ich glaube es am 
richtigsten und sinngemiiB mit dem Worte "Toni t" zu iibersetzen. 
Nach Mellor ist es nicht unbedingt erwiesen, daB der Ton von Glenboig 
aus Halloysit besteht. Das vorherrschende Mineral in dem Tone von 
Glenboig lmd in allen anderen plastischen Tonen ist der Tonit, neben 
dem Kaolinit darin enthalten ist. Der Unterschied zwischen Halloysit 
und Kaolinit bzw. Tonit wird leicht durch seine Erhitzungskurve be­
wiesen, denn die des Halloysites zeigt die endothermale Abweichung 
bei 500 0 C nicht. 

Soviel ich weiB, silld die schon 1917 veroffentlichten Untersuchungen 
von Dr. Mellor bisher in unserer Fachliteratur noch nicht erwahnt und 
uns deshalb bisher unbekannt geblieben. Siesind von groBtem Werte, 
nicht nur. ffir die feuerfeste, sondern ffir die gesamte keramische Indu­
strie, denn wir erhalten dadurch erst die riclitigen Erklarungen ffir ver­
schiedene der wichtigsten Eigenschaften der Tone, Und Hinweise ffir 
deren sachgemaBe Beriicksichtigung bei ihrer ,Verarbeitung. 

Die, verschiedenen Arten der Feldspate, durch deren Zernetzung die 
Tone entstanden, sind (nach Rohland, Torrind.-Ztg. 1909, Nr. 90) als 
Alkali-Aluminiumdoppelsilikate anzusehen. ,;Das Alkalisilikat ist der 
Hydrolyse - der Spaltung chemischer Verbindungen in zwei oder mehrere 
Stoffe unter Aufnahme von Wasser - imterworfen. Hierbei bildet sich 
kolloidale Kieselsaure und Natrium- oder Kaliumhydroxyd, das durch 
die Kohlensaure der Atmosphare in Karbonat iibergefiihrt wird. Als 
Ruckstand der hydrolisierenden Tatigkeit des Wassers bleibtdas Alu­
miniumsilikat, die Tonsubstanz AlzOs2 SiOz 2 JizO zuriick. AuBerdem 
zerfallt die in den Alkali-.Aluminiumdoppelsilikaten enthaltene komplexe 
(= zu einem .Ganzen vereinigte) jedenfalls sehr schwache Aluminium­
kieselsaure bei ihrer hydrolytischen Abspaltung bzw. Verdrangung 
durch die Kohlensauie in ihre Bestandteile Kieselsaureund Aluminium­
hydroxyd in kolloidalem Zustande. Auch der atmospharischeSauerstoff 
tragt mittelbar zur Umbildung bei, indein er die niederen Oxydations­
stufen von Mangan und Eisen hoher oxydiert und dadurch der Hydro­
lyse zuganglich macht. Die Hydroxyde des Silizium, Aluminium l!-nd 
Eisen verleihen den Tonen ihre plastischen Eigenschaften. Wenn 
der reine Kaolin sehr gering plastisch, sogar nicht plastisch ist, liegt das 
daran, das diese kolloidalen Hydroxyde bereits aus den Doppelsilikaten 
durch das Wasser gelOst und fortgefiihrt sind. In den plastischen Tonen 
sind sie groBtenteils noch vorhanden, und deren Kolloidnatur ist mit 
der Plastizitiit auf das engste verbunden." 
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"Zwischen der Kohlensaure der Luft und den Silikaten besteht ein 
chemisches Gleichgewicht, dessen jeweiliger Zustand eine Wirkung der 
herrschenden Warmegrade ist. Durch deren Veranderung wird ein im 
Gleichgewicht befindliches aus Silikaten und Kohlensaure bestehendes 
System gestort, so daB eine Verschiebung erfolgen muB. In hoheren 
Warmegraden konnen Silikate und Kohlensaure nebeneinander be­
stehen, dem Gleichgewichte in niedrigeren Warmegraden entspricht das 
Vorhandensein von Kieselsaure und Karbonaten, es muB hier also eine 
Zersetzung der Silikate eintreten, wahrend gleichzeitig die Kohlensaure 
zu Karbonaten gebunden wird." 

"Die Zersetzung der feldspathaltigen Gesteine und die daran an­
schlieBende Entstehung der Tonlager, welche hauptsachlich fUr uns in 
Frage kommen, erfolgte in einer Zeit, wahrend welcher auf der Erd­
oberflache eine viel hohere Warme herrschte als jetzt und wahrend der 
die Atmosphare mit Kohlensaure geschwangert war, zu einer Zeit, in 
welcher die Steinkohlen- und Braunkohlenlager entstanden, in den 
Carbon und Tertiar genannten Abschnitten der Erdgeschichte. Die zer­
setzendeWirkung auf das Gestein trat damals durch den hohen Kohlen­
sauregehalt der Luft mit groBer Heftigkeit und dabei fortschreitender 
Warmeerniedrigung auf, die Kohlensaure zerfraB die granitischen Ge­
steine und fiihrte zunachst ihre mechanische Zerstorung herbei. Dann 
wirkte das Kohlensaure und Humussauren enthaltende Wasser zer­
setzend auf die Silikate .. Es spaltete die in den Feldspaten enthaltenen 
Alkali- und Kalksilikate hydrolytisch, wobei sich Kieselsaure in kolloi­
daler Form und Hydroxyde bildeten, welch letztere wieder durch die 
Kohlensaure der Atmosphare in Karbonate umgewandelt wurden. Am 
starksten hydrolysiert und zersetzt wurden so die Alkalisilikate, dann 
die Kalk- und schlieBlich die Magnesiasilikate. Das wichtigste Silikat 
der Erdmetalle dagegen, das Tonerdesilikat leistete der Hydrolysations­
energie des Wassers erfolgreich Wiederstand, und dadurch blieb der 
Kaolin als Rest von der Zersetzung der Gesteine zuruck." 

Wir haben oben gesehen, daB die Tone in zwei verschiedenen, durch 
Jahrmillionen voneinander getrennten Zeitabschnitten der Erdgeschichte 
entstanden und abgelagert sind. Wir haben deshalb die alteren Tonlager 
der Steinkohlenperiode, des Karbones, und die jUngeren der Braun­
kohlenperiode, des Tertiars, zu unterscheiden. 

Die unter und uber dem spater zur Steinkohle verfestigten Kohlen­
schlamm abgelagerten Tone sind hier ebenfalls durch den Druck des 
mit der Zeit daruber gelagerten Deckgebirges zu einem festen Gestein 
verfestigt. Infolge ihrer allmahlich erfolgten, schichtenweisen Ablage­
rung haben sie ein schieferiges Gefuge erhalten, und wir bezeichnen sie 
deshalb als Schiefertone. Die altesten in Deutschland vorkommenden 
Schiefertone, welche bei Neurode in der Grafschaft Glatz und an der 



Die Schamottesteine. 93 

Saar bei Neunkirchen gemeinschaftlich mit den dortigen Steinkohlen 
gefunden werden, bilden ein kristallines, nicht mehr bildsames 
Gestein, wahrend die in Siidschweden gefundenen wohl jiinger sind und 
nach langerem Lagern an der Luft oder durch eine entsprechende nasse 
Aufbereitung wieder plastisch werden. Es ist wohl anzunehmen, daB 
die amorphe Tonsubstanz der alteren deutschen Schiefertone, der Tonit, 
mit der Zeit sein Wasser verloren, sich allmahlich in die kristalline 
Form Kaolinit umgewandelt und damit die Fahigkeit, unter der Ein­
wirkung des Wassers in ein bildsames Gel iiberzugehen, verloren hat. 
Bei den viel jiingeren Tonen der Tertiarformation ist diese Umwandlung 
des Tonites noch nicht eingetreten, diese besitzen deshalb noch die 
Eigenschaft, in Verbindung mit Wasser plastisch, bildsam zu werden. 
Wir bezeichnen diese bildsamen Tone als Braunkohlentone 
()der tertiare Tone. 

a) Die Schiefertone. 
Wie bereits erwahnt, finden wir die Schiefertone in der Steinkohlen­

formation. Abgesehen von geringeren Vorkommen im Saargebiete, 
wird die groBte Menge der Schiefertone in den Steinkohlenlagern der 
Grafschaft Glatz gefunden und aus den der Gewerkschaft Neuroder 
Kohlen- und Tonwerke in Neurode, Bez. Breslau, gehorenderi Schachten 
der kons. Rubengrube und Baptistagrube gefordert. Der Tonschiefer 
ist hier durch die Zersetzung des Gabbro entstanden, und in 1 bis 3 m 
machtigen FIOzen unter und zwischen der Steinkohle abgelagert. Er 
wird gemeinschaftlich mit der letzteren bergmannisch gewonnen und 
muB aus groBer Tiefe gefOrdert werden. 1m allgemeinen ist dieser 
Schieferton sehr rein und von gleichmaBiger Zusammensetzung. In den 
Tonflozen kommen aber auch Bergemittel von gewohnlichen Schiefern 
vor, ebenso wie in den Kohlenflozen, auBerdem sind manche Teile durch 
daS' Auftreten von Schwefelkies und Toneisenstein verunreinigt. Der 
Bchieferton ist ferner mit Kohle (bis zu 8%) derart durchsetzt, daB er 
eine tiefschwarze glanzende Farbe besitzt. Wegen dieser Eigenschaften 
bnn er nur gebrannt und als Schamotte verwendet werden. 

Der aus den Gruben geforderte Ton wird in Neurode in Bunkern 
.abgestiirzt, aus welchen er iiber einen Belag von starken Eisenplatten 
und einen daran anschlieBenden Rost gefiihrt wird. Hier werden die 
groBeren Stiicke zerschlagen, von den groberen Verunreinigungen be­
freit und der Feinton mit einer StiickgroBe von weniger als 25 mm wird 
.abgesiebt. Darauf wird der grobere Ton in Schachtofen, der feine in 
Etagenofen gebrannt. Das Brennen erfordert langere Zeit, damit der 
in dem Ton enthaltene Kohlenstoff vollstandig verbrennt. Nach dem 
.Brennen wird die Schieferschamotte durch ein Siebwerk in KorngroBen 
von iiber 40 mm, 40 bis 25 mm, 25 bis 15 mm und in Feines getrennt. 
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Der Grobton und die GrobnuB (40 bis 25 mm) gehen fiber Klaubbander 
und werden hier von Hand von Unreinigkeiten beireit. Das Korn 
25 bis 15 mm, SpezialnuB, geht fiber Magnetscheider, Bauart Berg­
ingenieur Buhl-Neurode, und tiber ein Klaubband, und wird so von 
den Schwefelkiesrfickstanden und etwa noch vorhandenen nicht magne­
tischen Schlacken befreit. Das Feine geht noch einmal durch eine 
Klassiertrommel, fiber Siebe, durch Windsichter und schlieBlich fiber 
Magnetscheider. Es wird hierbei in die KorngroBen 15 bis 8 mm, 8 bis 
5 mm (Erbston), 5 bis 2 mm und 2 bis 0 mm (GrieB) sortiert und, soweit 
als technisch auf trockenem Wege moglich, von eisenhaltigen und anderen 
Verunreinigungen gereinigt, sowie von dem feinen Staube befreit, der 
als FluBmittel wirkende kalkhaltige Flugasche enthaJt. Infolge ihrer 
Reinheit und gleichmaBigen Gfite hat die Neuroder Schieferschamotte 
eine sehr ausgedehnte Verwendung in der feuerfesten Industrie zur Her­
stellung der tonerdereichsten Schamottesteine gefunden. Die raumlich 
sehr ausgedehnten und musterhaft eingerichteten Anlagen der Neuroder 
Gewerkschaft haben uns nicht nur von dem friiheren Bezuge dieser 
Schamotte aus dem Auslande unabhangig gemacht, sondern dieses be­
zieht jetzt sogar einen nicht unbedeutenden Teil ihrer Erzeugung. 

Neuere Analysen der Neuroder Schieferschamotte zeigen folgende 
Zusammensetzung: 

I Grobton II Grabnnss ITI Spezialnuss IV Erbston 

Gltihverlust 0,55% 0,88% 1,05% 1,00% 
Kieselsaure 51,30 " 49,74" 50,52 " 49,70 " 
Tanerde 46,74 " 47,08 " 47,05 " 47,17 " 
Eisenoxyd 1,03 " 1,36" 1,02 " 1,30 " 
Kalziumoxyd 0,18 " 0,75" 0,20 " 0,32 " 
Magnesiumoxyd 0,03 " 0,06" 0,04" 0,03 " 
Kaliumoxyd . O,ll " 0,35" 0,16" 0,49 " 

99,94% .100,22% 100,04% 100,01% 
GesamtfluBmittel 1,35% 2,52% 1,42% 2,14% 

Freie Kieselsaure, welche den Schmelzpunkt erniedrigen wiirde, ist 
nicht vorhanden, der Gehalt an FluBmitteln (Eisen-, Kalzium-, Magne­
sium- und Kaliumoxyd) ist auBerordentlich niedrig, der Schmelzpunkt 
ist dementsprechend ein sehr hoher und durchschnittlich gleich dem des 
Segerkegel36 = 1790° C. Wir besitzen deshalb in der Neuroder Schie­
ferschamotte einenRohstoff ffir die Herstellung der besten Schamotte­
steine, welcher in seiner Reinheit und Gfite von keinem anderen gleich­
artigen fibertroffen wird. 

Nach der chemischen Formel kann das wasserfreie Doppelsilikat del' 
Tonsubstanz, AlZ03 + 2 Si02 , nur 46% Tonerde und 54% Kieselsaure 
enthalten. Die Neuroder Schieferschamotte enthalt durchschnittlich 4% 
nicht an Kieselsaure gebundene Tonerde, wie die obigen Analysen 
zeigen. Da wegen des niedrigen Kieselsauregehaltes ein anderes Ton-



Die Schamottesteine. 95 

erdesilikat nicht in ]'rage kommen kann, muB Tonerdehydrat an der 
Bildung des Schiefertones teiIgenommen haben. 

Die Schiefertone des Saargebietes zeigen ein ahnliches Aussehen wie 
die von Neurode, sie sind aber in ihrer Zusammensetzung ungleich­
maBiger; ihr Tonerdegehalt schwankt zwischen 25 und 45% (der Scha­
motte), deshalb muB hier die bessere Sorte sorgfaltig aussortiert werden, 
die dann der von Neurode gleichwertig ist. 

b) Der Kaolin. 
Wie bereits erwiihnt, sind die Kaoline die reinsten, meist auf der 

urspriinglichen Lagerstatte 1efindlichen, Riickstiinde von der Zersetzung 
der Feldspat enthaltenden Gesteine. Friiher galten sie allgemein all; 
ein Erzeugnis der Zersetzung durch Kohlensaure. Nach Kayser (Lehrb. 
d. allgem. Goologie) konnen aber auch vulkanische oder pneumatolytische 
(Zersetzung durch seltenere Gase wie Fluorwasserstoffsaure, Salzsaure) 
Vorgange zur Kaolinbildung fiihren. In vielen Fallen findet die Zer­
setzung und Kaolinhildung unter LuftabschluB statt, der durch Moore 
oder Braunkohlen verursacht wird, wobei dann anch die Humussauren 
eine Rolle spielen. Die Kaolinlager bei Halle und Meinen sind die Reste 
einer tertiaren, durch F.Jnwirkung von Moorwasser ausgebleichten, Land­
oberfliiche, sog. Bleicherde. 

Die Kaoline sind' hellfarbig und um so reiner, je mehr ihre Farbe 
in Wein iibergeht. Sie bestehen in der Hauptsache aus kristallinem 
Kaolinit und enthalten weniger oder keinen ::r'onit, infolge davon sind 
sie wenig oder nicht bildsam. Ihre Feuerfestigkeit ist eine hohe, sie 
werden aber nur in geringerer Menge zur Herstellung von feaerfesten 
Erzeugnissen, sondern hauptsachlich in geschlammtem Zustande in der 
Feinkeramik zu Porzellan und als Zusatzmittel in der Papierindustrie 
verarbeitet. 

c) Die bildsamen Tone. 

Die Tone sind nichts anderes als meist nicht mehr auf ihrer urspriing­
lichen Lagerstatte befindliche, sondern - oft wiederholt - umgelagerte 
und dabei meist verunreinigte Kaoline, die an fremden Bestandteilen 
Quarzkorner, Sand, Feldspatreste una Eisenhydroxyde enthalten. Die 
letzteren verleihen ihnen eine gelbliche, organische Beimengungen eine 
graue, bla.uliche bis schwiirzliche Farbung. 

Je nach der Menge der vorhandenen Verunreinigungen ist die che­
mische Zusammensetzung der Tone und ihre damit zusammenhangenden 
Eigenschaften sowie die Hohe ihres Schmelzpunktes verschieden. Man 
muB sich bei der Betrachtung der Tone irnmer daran erinnern, daB sie 
nicht ein Gestein von bestimmter Zusammensetzung darstellen, in wel­
chem die akzessorischen Beimengungen, wie beirn Quarzit, nur in ge· 
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ringer Menge vorhanden zu sein pflegen, sondern daB sie mechanische 
Gemenge der Tonsubstanz mit in wechselnder Menge auftretenden 
anderen Mineralien sind. Entsprechend ihrer unter den verschieden­
artigsten Verhaltnissen und Einfliissen erfolgten Ablagerung in unend­
lich langen, oft auch unterbrochenen Zeitraumen, sind die Tonlager in 
ihrer Zusammensetzung auBerordentlich wechselnd, und zwar sowohl 
in ihrer Langsausdehnung wie auch von oben nach unten hin. Man 
findet deshalb leicht in demselben Tonlager in geringer Entfernung von­
einander reine und unreine, mehr oder weniger bildsame und feuerfeste 
Tone, deren Giite sich durchaus nicht immer nur nach ihrem AuBeren 
beurteilen laBt. Eine andauernde tTberwachung durch regelmaBig aus­
gefiihrte chemische und pyrometrische Untersuchungen ist deshalb die 
Grundbedingung ffir jeden sachgemaBen Abbau eines Lagers feuerfester 
Tone. 

Vber die chemische Zusammensetzung der Tone laBt sich nicht 
viel allgemein Giiltiges sagen. Man bezeichnet nur diejenigen Tone, 
deren Schmelzpunkt gleich dem oder hoher als der des Segerkegel 
26 = 1580 0 C ist, als feuerfeste. Der Feuerfestigkeitsgrad der einzelnen 
Tone hiingt von ihrer chemischen Zusammensetzung, d. h. von dem 
hoheren oder niedrigeren Grade ihrer Reinheit abo Der Schmelzpunkt 
der reinen Tonsubstanz AliOs 2 SiOlliegt bei Segerkegel 34 = 1750 0 C, 
der des reinen Quarzes bei Kegel 35 = 1770 0 C. Endell zeigt uns in 
dem Schaubilde 1 auf S. 3, in welcher Weise der Schmelzpunkt der 
reinen Tonsubstanz durch den Zusatz verschiedener Gewichtsteile Quarz 
beeinfluBt wird. Derselbe nimmt mit der Menge des Quarzzusatzes 
ziemlich gleichma.Big ab und sinkt in der Mischung von 80 Teilen Quarz 
+ 20 Teilen Kaolin bis unter Segerkegel 27 = 1610 0 C. Wir sehen, 
daB der Zusatz von Quarz in Form der freien Kieselsaure auf die Ton­
substanz als ein FluBmittel wirkt. Dieselbe Wirkung haben die anderen 
in den Tonen als Beimengung vorkommenden Stoffe Eisenoxyd, Titan­
oxyd, Kalk, Magnesia u.nd die Alkalien. Wir bezeichnen diese deshalb 
als die FluBmi ttel, deren Gegenwart uns die Bestimmung des Schmelz­
punktes, die pyrometrische Untersuchung, anzeigt, wahrend uns die 
<lhemische Untersuchung, die Analyse, Auskunft fiber ihre Zusammen­
setzung und ihr Mengenverhitltnis gibt. 

Das hygroskopische Wasser ist nur ein unnotiger Ballast. Man sollte 
deshalb stets nur gut abgelagerte, lufttrockene Tone von den Gruben 
beziehen und sich das Recht vorbehalten, fUr den eine bestimmte Grenze 
ubersteigenden Wassergehalt der Tone, durch den der Eisenbahnverkehr 
nur unnotig belastet wird, einen entsprechenden Abzug vom Kaufpreise 
Inachen zu konnen. 

Der Wert und der Preis der Tone richtet sich hitufig nach ihrem 
Gehalt an Tonerde und ihrem Schmelzpunkte. Gleichzeitig sind oft 
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die Tone am wertvollsten, welche den geringsten Gehalt an FluBmitteln 
besitzen. Durch Schwefelkies stark verunreinigte Tone sind unbrauch­
bar, wenn ihre Reinigung nicht moglich oder nicht lohnend ist. Die 
Anwesenheit geringerer oder groBerer Mengen von Sand, freier Kiesel­
saure, kann man schon durch eine oberflachliche Untersuchung be­
urteilen, wenn man ein kleines Stuck Ton zwischen den Zahnen verreibt 
oder ein trockenes Stuck mit dem Messer schneidet. Hierbei, sowie beim 
Zerreiben einer Probe im Achatmorser, spfirt man ein mehr oder weniger 
deutliches Knirschen des Sandes. Der Gehalt an FluBmitteln sollte 
frillier nicht mehr als 5% betragen, abgesehen von den Fallen, in denen 
ffir die Erzielung besonders dicht gebrannter, fester oder saurebestan­
diger Steine ein hoherer Gehalt an FluBmitteln erforderlich ist. Fuchs 
hat (" Uber Analysen rheinischer Tone mit besonderer Berucksichtigung 
der FluB mittel", Stahl und Eisen 1910, S. 1247) die Analysen von 
865 verschiedenen Tonen des Westerwaldes, der Gegenden von Karlich, 
Ahrweiler und Bonn, sowie der Pfalz nach ihrem Tonerde- und FluB­
rnittelgehalte geordnet. Hierbei zeigte sich, daB der FluBmittelgehalt 
bei den Tonen mit 28 bis 40% Tonerde durchschnittlich mit dem Ton­
Brdegehalt zunimmt, wahrend er bei den Tonen mit weniger als 28 
oder mehr als 40% Tonerde geringer ist als bei den dazwischen liegenden. 
Von den samtlichen 865. Analysen weisen nur 8, also noch nicht 1 %. 
weniger als 3% FluBmittel auf, und im ganzen nur 317 = 36,6% der 
Gesamtzahl dieser Tone enthalten weniger als 5% FluBmittel. Von 
652 Analysen zwischen 31 und 40% Tonerde, die ffir die Herstellung 
von Steinen mit einem gewahrleisteten Tonerdegehalt hauptsachlich in 
Frage kommen, bleiben nur 31,3%, d. i. noch nicht ein Drittel, unter 
5%, und nur 13,6% unter einem FluBmittelgehalte von 4,5%. Durch 
Mischen verschiedener Tonsorten kann man den hoheren FluBmittel­
gehalt der einen durch den niedrigeren der anderen etwas ausgleichen, 
auch kann man durch die moglichst weitgehende Verwendung von 
Schieferschamotte mit einem fluBmittelarmen Bindetone Steine mit 
einem moglichst niedrigen FluBmittelgehalt herstellen. Hierbei spielt 
aber einmal der hohere Preis der Schieferschamotte eine Rolle, der oft 
nicht im riehtigen Verhaltnis zu dem ffir die Steine zu erzielenden Ver­
kaufspreise steht, andererseits ist es dann durchaus nicht immer mog­
lich, den Steinen auch die anderen von ihnen geforderten Eigenschaften 
zu geben. Eine hohere Druckfestigkeit und Dichte der Steine z. B. kann 
nurdurch das Vorhandensein und die Wirkung eines bestimmten FluB­
mittelgehaltes erzielt werden, und bestimmte Eigenschaften der Steine 
lassen sieh, wenn uberhaupt, nur unter bestimmten Vorbedingungen 
miteinander vereinigen. Die bedingungslose Vorschrift eines 5% nieht 
iibersteigenden FluBmittelgehaltes in den Schamottesteinen ist deshalb 
-Von Fuchs als unhaltbar und unausfiihrbar nachgewiesen, und wenn 

We r n i eke. Feuerfeste Baustoffe, 2. Auf!. 7 
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sich heute noch ein Hersteller darauf festlegen lii,Bt, dann hat er sich 
die Folgen davon selbst zuzuschreiben. 

Haufig findet man fUr einen Ton die Bezeichnung "Edelton" an­
gewendet. Dieses Wort ist nur willkUrlich zu Anpreisungszwecken ge­
wahlt und kann leicht zu der Ansicht fiihren, daB fUr einen bestimmten 
Zweck nur ein besonderer Ton von bestimmter Herkunftsstelle verwend-­
bar sein soli. Man kann aber aus pfalzischen oder rheinischen oder 
mitteldeutschen feuerfesten Tonen dieselben Erzeugnisse in gleicher 
Giite herstellen, ohne daB eine so einseitige Grenze gezogen werden darf. 
Bei jedem Ton kommt es darauf an, genau festzustellen, fUr welchen 
Verwendungszweck er geeignet ist. Haufig ist ein Ton durchaus nicht 
sehr rein, tonerdehaltig und feuerfest, daffir von hoher Bindekraft oder 
wegen seiner Widerstandsfahigkeit gegen Schwankungen in der Warme­
gradhohe fUr bestimmte Zwecke viel mehr geeignet als ein sehr reiner­
Ton mit hohem Tonerdegehalt und hohem Schmelzpunkt. Ein Ton 
kann deshalb ebensogut ein "Edelton" zur HersteUung von Steinen im 
Kiichenherde wie ein anderer von Hochofensteinen erster Giite sein. 

Ebenso wird es nicht moglich sein, einen allgemein giiltigen MaB­
stab fUr die Bezeichnung "feuerfest" zu finden. Ein Of en setzer glaubt. 
in seinen Steinen fUr die gewohnlichen Regulierfiillofen in den Wohn­
zimmern schon einen Stoff von hervorragender Feuerfestigkeit zu be­
sitzen, wahrend der Hiittenmann seine Anspriiche an die Feuerfestigkeit 
seiner Ofenbaustoffe oft gar nicht hoch genug stellen zu konnen glaubt. 
Deshalb wird das Wort "feuerfest" stets nur eine verhaltnismaBige Be­
deutung entsprechenddem Verwendungszweck der Steine habenkonnen. 

Einen ffir die Praxis wertvollen Anhalt zur Bewertung der einzelnen 
Tonsorten finden wir in einer von Lud wig in der Tonindustriezeitung 
vom 31. Mai 1904 veroffentlichten Arbeit iiber Beziehungen zwischen 
der Schwerschmelzbarkeit und der chemischen Zusammensetzung der 
Tone. Es dUrfte von allgemeinerem Belange sein, die Hauptpunkte 
dieser Arbeit im Auszuge zu bringen. 

Lud wig weist nach, daB die friihere Annahme, wonach beim Schmel­
zen der Tone Doppelsilikate gebildet werden, nicht richtig ist, wen 
sich dann zunachst eine leichter schmelzbare Verbindung bilden miisse 
und nicht eine schwerer schmelzbare. Doppelsilikate sind aber Ver­
bindungen von verhaltnismaBig hohem Schmelzpunkt, wahrend die 
Mischungen verschiedener Silikate, die Massen, deren Zusammensetzung 
sich von der eines bestimmt gekennzeichneten Silikates scharf unter­
scheidet, einen niedrigeren Schmelzpunkt zeigen, was durch Schmelz­
versuche von einzelnen und von Mischungen verschiedener Silikate stets 
bestatigt wird. 

Die Zerstorung der Tone durch die Schmelzung ist denmach als eine 
LOsung zu betrachten, und folgt, gleichgiiltig bei welchen Warmegraden 
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sie stattfindet, ebenso wie bei Legierungen, den allgemein fUr LOsungen 
gtiltigen Gesetzen. Bei einem Ton, der neben Tonerde und Kieselsaure 
noch Eisenoxyd, Kalk, Magnesia und Alkalien enthii.lt, sind die Vor­
bedingungen zur Losung gegeben, sobald der Ton bis fiber den Schmelz­
punkt der leicht schmelzbarsten LOsung aus diesen Bestandteilen erhitzt 
wird. ErfahrungsgemaB tritt die Sinterung, die eine gewisse Menge 
geschmolzener Masse voraussetzt, oft schon dann ein, wenn der Schmelz­
punkt des am leichtesten schmelzbaren Bestandteiles im Ton noch nicht 
erreicht ist, weshalb die Stoffe schon vorher in festem Zustande aufein­
ander wirken und eine LOsung bilden miissen. Bei geniigend inniger 
Beriihrung der verschiedenen FluBmittel untereinander und mit der 
Tonmasse bildet sich zunachst die am leichtesten schmelzbare Losung 
der verschiedenen Bestandteile, welche reich an FluBmitteln, aber arm 
an Tonerde ist. Bei steigender Erwarmung wird allmahlich der Schmelz­
punkt immer fluBmittelarmerer LOsungen erreicht, es kann also bei 
gleichbleibender FluBmittelmenge immer mehr Kieselsaure und Tonerde 
von der LOsung aufgenommen werden, und zwar zunachst vorwiegend 
Kieselsaure, da der Schmelzpunkt der tonerdereichen Verbindungen 
sehr hoch liegt. Indem so die Menge der Losung sich vermehrt und 
das UngelOste sich vermindert, muB die Masse allmahlich erweichen 
und schlieBlich zusammensinken, bis sich ein vollkommenes Glas ge­
bildet hat. So erklart es sich, daB der Ton erst ganz allmahlich zum 
Schmelzen kommt. 

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

Der Schmelzpunkt der Losung sowie der zum Niederschmelzen des 
Tones erforderliche Warmegrad hangen demnach sowohl yom Verhaltnis 
der Tonerde zur Kieselsaure als auch von der Menge und Art der FluB­
mittel abo 

In welcher Weise die Vermehrung der Kieselsaure den Schmelz­
punkt herabsetzt, ist zahlenmaBig in der Zusammensetzung der Seger­
kegel ausgedriickt. 

Die Wirkung der FluBmittel, die in der Bildung von Losungen. be­
steht, erfolgt nach dem fUr verdiinnte LOsungen bestehenden Gesetz, das 
in der physikalischen Chemie als allgemein gtiltig anerkannt und fUr die 
Tone bereits 1868 von Richters aufgestellt ist: Eine gleiche Anzahl 
von Molektilen verschiedener Stoffe in der gleichen Menge des gleichen 
Losungsmittels (der Silikatschmelze) erniedtigen den Erstarrungspunkt 
(Schmelzpunkt) um gleiche Betrage. 

Dieses Gesetz gilt fUr aIle in· der Silikatschmelze lOslichen Stoffe, 
gleichgtiltig ob Basen oder Sauren, mit Ausnahme der Kieselsaure und 
Tonerde, die von vomherein als Hauptmasse enthalten sind. 

7* 



100 Die tonerdehaltigen feuerfesten Baustoffe. 

Wenn wir aus der chemischen Zusammensetzung auf die Schmelz­
barkeit schlieBen wollen, haben wir mit Molekiilen zu rechnen, denn 
nicht gleiche Gewichtsprozente von Eisenoxyd und Kaliumoxyd, 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 che­
mische Zusammensetzung: 

Tonerde 
Kieselsaure 
Titansaure 
Eisenoxyd 
Kalziumoxyd 
Kaliumoxyd . 

38,15% 
47,69" 
0,12 " 
0,77 " 
0,21" , 
1,26 " 

Um das Verhiiltnis der Molekiile zueinander zu berechnen, muB 
jede Zahl durch das betreffende Molekulargewicht dividiert werden: 
die Tonerde durch 102, die Kieselsaure durch 60 usw. 

Mit Riicksicht darauf, daB das Eisen in den Tonen meistens als 
Oxyd, in niedergeschmolzenen Schamottesteinen dagegen als Oxydul 
gefunden wird, und daB bei der wahrend des Betriebes entstehenden Um­
wandlung in Oxydulaus 1 Molekiil Oxyd 2 Molekiile Oxydul entstehen, wo­
durch sich die Schmelzwirkung des Oxydes verdoppelt, halt Lud wig 
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: 
Tonerde 38,15: 102 = 0,37402 
Kieselsaure 47,69: 60 = 0,79484 
Titansaure 0,12: 80 = 0,00150 
Eisenoxyd 0,77: 80 = 0,00963 
Kalziumoxyd 0,21: 56 = 0,00374 
Kaliumoxyd . 1,26: 94 = 0,01340 

Um hieraus fUr Vergleiche geeignete Zahlen zu finden, aus denen 
das Verhaltnis der einzelnen ,Bestandteile zueinander ersichtlich ist, 
dividiert man samtliche oben gefundenen Endzahlen mit der fiir die 
Tonerde gefundenen Molekularzahl 0,37402, so daB die Zahl fiir Ton­
erde = 1 wird. Dann erhalt man: 

Tonerde 0,37402: 0,37402 = 1 
Kieselsaure 0,79484: 0,37402 = 2,125 
Titansaure 0,00150 : 0,37402 = 0,004 
Eisenoxyd 0,00963 : 0,37402 = 0,0257 
Kalziumoxyd 0,00374: 0,37402 = 0,0100 
Kaliumoxyd. 0,01340: 0,37402 = 0,0358 
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Nach dem Grundgesetz haben gleiche Molekiile der FluBmittel 
gleiche Schmelzwirkung; man kann deshalb die fUr die FluBmittel ge­
fundenen Zahlen einfach addieren und unter dem Buchstaben F = FluB­
mittel zusammenfassen. Da sie durchaus nicht nur aus Basen bestehen 
brauchen, scheil1t diese Bezeichnung besser gewahlt, als die von Lud­
wig benutzte RO. 

Man erbalt nun fUr den vorliegenden Ton die Summenformel, Ton­
erde + 2,125 Kieselsaure + 0,0755 F, und die Analyse ist in zwei 
Zahlen ausgedruckt, die furen ganzen Inhalt zu Vergleichszwecken 
wiedergeben. , 

Die Kieselsaurezahl druckt aus, wie weit der Ton basisch oder sauer 
ist, wahrend die· FluBmittelzahl die Gesamtmenge derselben in ihrer 
wirklichen Bedeutung angibt. 

Die Entscheidung der Frage nach den Beziehungen zwischen der 
chemischen Zusa:uun6iioetzung und der Schmelzbarkeit des Tones laBt 
sich nun durch eine einfache grapbische Darstellung herbeifUhren. 

Das Ergebnis der vorstehenden Berechnungen enthalt nur zwei 
Zahlen. Diese kann man durch die Lage eines Punktes in einem Koor­
dinatensystem darstellen, indem hier auf der Abszisse der Kieselsaure­
gehalt, auf der Ordinate die FluBmittelmenge, beide in Molekillen aus­
gedruckt, eingetragen werden. 

Da die FluBmittelmengen meistens sehr klein sind und hier ein kleiner 
Unterschied schon einen groBen EinfluB auf die Schmelzbarkeit ausubt, 
empfiehlt es sich, nicht den gleichen MaBstab fUr die beiden GroBen 
anzuwenden, sondern die FluBmittelzahl zehnmal so groB darzustellen 
als die Kieselsaurezahl. 

Das so angelegte Koordinatensystem ist aus dem· folgenden Schau­
bilde verstandlich. 

Der vorher erwahnte Griinstadter Kaolin ist bier an der fUr ihn 
gefundenen Stelle eingetragen. 

Die reine Tonerde wtirde in der Ecke links unten furen Platz finden; 
je mehr Kieselsaure ein Ton enthalt, urn so weiter ruckt er nach rechts, 
je mehr FluBmittel er enthalt, urn so weiter steht er oben. 

Ludwig stellt so eine Dbersicht aus 85 Tonen zusammen, welche da­
durch besonders wertvollist, daB die analytische und pyrometrische Unter­
suchung der einzelnen Tone stets mit derselben Probe angestellt wurde. 

Aus dem von fum erhaltenen Schaubilde ist zu ersehen, daB Tone, 
die eine ahnliche chemische Zusammensetzlmg haben - die Analysen 
sind ebenfalls von Ludwig angegeben -, nahe beieinanderstehen, 
wahrend groBere Entfernungen voneinander groBeren Unterschieden in 
der Analyse entsprechen. 

Ferner hat Lud wig in dem Schaubilde die der Zusammensetzung 
der Segerkegel entsprechenden Punkte eingetragen und dadurch feste 
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Schaubild 13 (nach Lud wig). 

Punkte in der wagerechten Richtung erhalten.Durch Versuche wurde 
i3rmittelt, wie weit der Schmelzpunkt des reinen Kaolins sinkt, wenn 
man ihm 0,05, 0,10 usw. Molekiile von Flu13mitteln zusetzt. Hierdurch 
wurden feste Punkte auch in der senkrechten Richtung erhalten. Durch 
Vergleichung einer gro13eren Zahl von Analysen ergab sich, daB es ffir 
:die Praxis genligt, diese letzten Punkte durch gerade Linien mit den 
Punkten der Segerkegel zu verbinden und die Verbindungslinien dar­
liber hinaus bis zur untersten Abszisse zu verlangern, um so schrag 
von oben links nach unten rechts verlaufende Linien zu erhalten, auf 
welchen samtliche Punkte liegen, die den Massen mit theoretisch gleichem 
Schmelzpunkte entsprechen. Ludwig nennt diese Linien nach dem 
W orte T1]Uet'J! (= schmelzen) "isotektische Linien". W enn . 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 dem 
Schaubilde in der Nahe oder auf der isotektischen Linie selbst liegen, 
welche zu dem Segerkegel mit gleichem Schmelzpunkt gehort. Wie man 
sieht, trifft dies bei dem Griinstadter Kaolin zu, dessen Schmelzpunkt 
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durch Versuche bei Kegel 35 gefunden war. Dasselbe ist bei der weit­
l1US groBeren Menge·der von Ludwig angefiihrten 85 Tone der Fall. 
Kleine Abweichungen werden meist auf Fehler in der Analyse oder in 
<ler Schmelzpunktbestimmungen zuruckzufiihren sein. Besonders die 
tetztere erfordert geniigende Vbung und darf erst als beende~ gelten, 
nachdem man den Ton zum wirklichen Niederschmelzen gebracht hat. 
Ffir die Praxis ist es jedenfalls wertvoll, daB von samtlichen durch 
Ludwig angefiihrten Tonen keiner einen niedrigeren Schmelzpunkt 
zeigt, als nach seiner Analyse zu erwarten ist. Die Abweichungen sind 
aber auch damit zu begriinden, daB der Schmelzvorgang langsamer 
vonstatten geht, wenn in der Probe die FluBmittel oder die Kieselsaure 
in festen Kornerh oder zu Klumpchen zusammengeballt vorhanden sind. 
Da der Schmelzvorgang mit der Bildung einer kleinen Menge leicht 
,schmelzbarer LOsung beginnt, kann nur der auf der AuBenseite der 
Kornchen befindliche Teil in Wirksamkeit treten, und die Bildung einer 
Losung, also auch der Schmelzvorgang, geht weniger schnell vonstatten 
als bei vollig gleichmii.Biger Verteilung der Bestandteile der Probe. Zum 
,Schmelzen ist einmal die geniigend hohe Warme, dann aber auch ge­
nugende Zeit erforderlich, da zum LOsen eines festen Korpers immer eine 
:gewisse Zeit notig ist. J e weniger Zeit also fUr die Schmelzung verfiigbar ist, 
um so mehr wird bei gleicher Zusammensetzung und bei gleicher Warme 
der Korpermit kornigen Beimengungen im Vorteil sein gegenuber den 
vollig gleichmaBig feinkornigen. Man wird deshalb vor der Herstellung 
.des Probekorpers ffir erne moglichst weitgehende Zerkleinerung und 
gleichmaBige Mischung'seiner Bestandteile sorgen mussen; auch ist es 
wichtig, die Probekorper nicht zu klein zu wahlen, um dadurch die 
Einwirkung der einzelnen Bestandteile aufeinander und damit den 
Schmelzvorgang zu verlangern. 

In allen Fallen, wo der Schmelzpunkt im Devilleofen h6her gefunden 
wird, als der Analyse entspricht, ist mit der Moglichkeit zu rechnen, 
daB die Widerstandsfahigkeit des Tones beim andauernden Erhitzen 
<les Steines in der Praxis nicht dem so ermittelten Schmelzpunkt, sondern 
,dem der Analyse entspricht. Es wird dies der Grund sein, weshalb ein 
nach dem Ausfall der Schmelzprobe als geeignet erachteter Ton manch­
mal nach der Verarbeitung als Stein nicht die erwarteten Eigenschaften 
zeigt. Deshalb muB der Hersteller eine gute Durchschnittsanalyse des 
ibm gelieferten Tones kennen, welche oft nicht mit der von dem Lieferer 
angegebenen ubereinstimmt. Tragt er dann den daraus rechnerisch 
ermittelten Schmelzpunkt in das vorstehend beschriebene Schaubild 
·ein, so wird er stets einen Anhalt ffir die untere Grenze des Schmelz­
punktes haben. 

Die Berechnungsart von Ludwig sieht auf den ersten Blick etwas 
verwickelt aus, ist aber in Wirklichkeit eine sehr einfache. Die. gra-
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phische Darstellung der Analyse bietet den Vorteil, daB man verschiedene­
Tone gut miteinander vergleichen kann. Tone, die hier nahe zusammen~ 
stehen, sind einander in allen Eigenschaften ahnlich, solche, die weit 
entfernt voneinander stehen, sind auch in ihren Eigenscha,iten wesent­
lich vers,chieden. Die graphische Darstellung gibt also ein vollstandiges. 
Bild von der ganzen Natur der Tone, soweit sie chemisch ermittelt werden 
kann. 

Fiir die Praxis besteht der Wert der Ludwigschen Bereehnungsart. 
darin, daB der Hersteller seine eigenen ihm durch wiederholte Analysen 
genau bekannten Tone dureh Eintragung in das Schaubild stets nach­
prftfen kann, was bei haufigem Weehsel in der Gfite derselben Tonlager 
von Wiehtigkeit ist. Diese Eintragungen dienen gleiehzeitig zur Naeh­
prftfung der durch Versuche gefundenen Schmelzpunkte. Hat man nun 
eine Reihe genau bekannter Tone in dem Schaubilde vereinigt, so ist 
man stets in der Lage, auf Grund Ainer Analyse neu angebotene Ton­
sorten mit den bereits bekannten zu vergleiehen und daraus einen SehluB. 
auf ihre. Brauchbarkeit zu ziehen. Bei den meisten Tonen gibt die 
Ludwigsche Bereehnungsweise eine gute Obereinstimmung der Analyse­
und des Sehmelzpunktes. Abweiehungen findet man gelegentlich bei 
unreinen Tonen. Der durch die pyrometrisehe Untersuehung gefundene­
Schmelzpunkt ist aber niemals nie-driger, als der naeh der Analyse be­
reehnete, sondern bei Abweiehungen stets etwas h6her. 

Dfimmler (Handbueh der Ziegelfabrikation) bewertet die Tone­
nach ihrem Gehalte an Tonerde und ordnet sie nach der Verhaltniszahl, 
welche durch Division des Tonerdegehaltes der Analyse in die Summe 
der bei 120 0 C nicht flfichtigen Bestandteile erhalten wird. Je kleiner 
dieser Quotient ist, um so mehr Tonerde ist in dem Tone enthalten. 
und umgekehrt. Bleibt der Quotient kleiner als 3,3, dann eignet sich 
der Ton zur Herstellung feuerfester Erzeugnisse, deren Feuerfestigkeit 
um so h6her ist, je kleiner der Quotient ausfallt. 

Vor allem mfissen die Tonhandler dazu gezwungen werden, in kiir­
zeren Zeitraumen gute Durchsehnittsproben von ihren TonIagern zu 
entnehmen und diese von zuverlassigen Chemikern untersuchen zu 
lassen. Weiter mfissen sie verpfliehtet werden, der Analyse aueh wirk­
lieh gleichmaBig entsprechende Tone zu l~efern, denn nur dann kann 
der Hersteller der feuerfesten Baustoffe seinerseits eine Gewahrleistung 
fiir die Gfite und Zusammensetzung seiner Erzeugnisse fibernehmen. 
Wer die Verhaltnisse im Tonhandel kennt, weiB, welcher wunde Punkt 
hiermit beriihrt wird. 

Bis zu einem bestimmten Warmegrade erhitzt, erreicht jeder Ton 
den h6chsten Grad seiner Schwind ung, seiner gr6Bten Dichtigkeit 
oder der Sin terung. Nachdem dieser Punkt fiberschritten ist, beginnt 
er ganz langsam und allmahlich zu erweichen, nnd die Erweichung geht 
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schlieBlich in das vollstandige Schmelzen iiber. Bei dem Quarz liegtder 
E r w eic hun g spun k t sehr hoch, er bleibt deshalb auch in hohen Warme­
graden fest und beginnt erst wenig unter seinem Schmelzpunkte zu er­
weichen. Die in der Hauptmasse aus Quarz hergestellten Quarzkalk­
steine und Quarztonsteine behalten deshalb auch in hohen Warme­
graden ihre urspriingliche Druckfestigkeit und Widerstandsfahigkeit 
gegen mechanische Angriffe. Bei den Schamottesteinen ist das aus dem 
vorstehenden Grunde nicht der Fall. Je nach der Art der Tone, aus. 
denen sie bestehen, beginnen sie in verschieden hohen Warmegraden 
zu erweichen. Deshalb sind die Tone zu ihrer Herstellung am besten 
geeignet, bei denen der Sinterungspunkt - der Dichtbrand­
warmegrad - und der Schmelzpunkt moglichst weit auseinander­
liegen. 

Zur Feststellung des Sinterungs- und Schmelzpunktes der Tone und 
der feuerfesten Baustoffe bedient man sich ebenso wie zur Dberwachung 
der Brennwarme in den Of en der Keramik allgemein der bereits auf S. Z 
erwahnten Segerkegel. In dem Devilleofen sind diese Feststellungen, 
wenn das Geblase nicht genau geregelt werden kann, nicht unbedingt 
zuverlassig gewesen. Seitdem diese Untersuchungen aber im elektrischen 
Of en in einer stets gleichbleibenden Atmosphare und unter genauestel" 
Regelung der Warmezunahme ausgefiihrt werden konnen, geniigen die 
Segerkegel den Anforderungen der Praxis vollkommen. lch vertrete 
aber auch heute noch den Standpunkt, daB es vorteilhaft ist, den An­
gaben der Schmelzpunkte nach Segerkegeln auch stets die entsprechen­
den Warmegrade nach Celsius beizufiigen. Man muB sich stets nach 
den Gebrauchen seiner Abnehmer richten Der Hauptverbraucher del" 
feuerfesten Baustoffe ist der Hiittenmann. Wenn diesem die Segerkegel 
auch bekanht sind, ist er doch daran gewohnt, seine Warmegrade iiber­
all nach Celsius zu bestimmen, und man kann nicht von ihm verlangen. 
daB er in einem besonderen FaIle nach Segerkegeln rechnen solI, deren 
Werte jedesmal umzurechnen ihm nur lastig sein wird. Auch ist del" 
Unterschied zwischen den einzelnen Kegelnummern nur gering, von 
Kegel 27 bis 36 betragt er jedesmal nur 20 0 C. Der Unterschied zwischen 
den Zahlen 33 und 34 erscheint viel groBer, als der zwischen den Celsius­
graden 1730 und 1750; der Hiittenmann weiB, daB der letztere in seinen 
Of en keine groBe Rolle mehr spielt und in vielen fast andauernd vor­
handen ist. Er wird sich aber daran viel weniger stoBen, als an dem 
ihm viel ferner liegenden ebenso unbedeutenden Unterschied zwischen 
Kegel 33 und 34, und um so weniger, als er weiB, daB er die Giite del" 
feuerfesten Baustoffe mit mehr Recht auch nach ihren verschiedenen 
anderen Eigenschaften beurteilen muB, die fiir ihn oft viel wicht,igel" 
sind als der nur geringe Unterschied zwischen zwei nebenewander­
liegenden Schmelzpunkten der Segerkegel. 
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Die bisher betrachteten Eigenschaften der Tone und der daraus her­
gestellten feuerfesten Baustoffe standen im engsten Zusammenhange 
mit ihrer chemischen Zusammensetzung. Ebenso wichtig sind die mit 
ihrem physikalischen Verhalten zusammenhangenden Eigenschaften, die 
Bildsamkeit (Plastizitat), Schwindung und Bindefahigkeit. 

Unter Bildsamkeit versteht man die Eigenschaft der Tone, mit 
Wasser angemacht, einen Teig zu bilden, dem durch Kneten, Drucken 
und Pressen eine beliebige Form gegeben werden kann, welche die Masse 
danach andauernd behalt. 

Die Schwindung ist die Eigenschaft der Tone, sich beim Trocknen 
und Brennen auf einen geringeren Rauminhalt zusammenzuziehen. 

Die BindeHihigkeit ist das Vermogen der Tone, mit Wasser an­
gemacht, sich mit kornigen, nicht bildsamen Beimengungen zu verbinden, 
sich mit diesen in bestimmte Formen bringen zu lassen, und die Form 
nach dem Trocknen und Brennen beizubehalten. 

Korper, welche in festem Zustande kristailinisch sind und die man 
deshalb kristalloide nennt, wie Zucker, Salze usw., gehen nach ihrer 
LOsung durch Wasser viel leichter durch eine porose Scheidewand als 
amorphe, nicht kristallinische Korper, wie Leim, EiweiB, lfuliche Kiesel­
saure, Eisenoxyd, Tonerde u. a., welche mit Wasser eine gallertartige 
Masse bilden und kolloidale Korper genannt werden. Die ersteren 
werden auch als Sole, die letzteren als Gele bezeichnet (Sol = solutio, 
Losung; Gel = Gelee, Gallert). Zur Trennung zweier miteinander ver­
einigten Losungen eines Soles und eines Geles bedient man sich der 
Dialyse. Ein £laches GefaB aus Glas, dessen Boden aus Pergament­
papier gebildet wird, der Dialysator, wird schwimmend in ein Wasser 
enthaltendes GefaB gesetzt und mit der vereinigten Losung gefiillt. 
Durch den Vorgang der Endosmose - den gegenseitigen Austausch 
.zweier miteinander mischbarer Flussigkeiten - geht nach einiger Zeit 
die Losung des Soles vollstandig durch das Pergamentpapier in das 
darunter befindliche Wasser uber, wahrend in dem Dialysator die reine 
Gellosung zuruckbleibt. Die wasserigen Niederschlage des Eisenoxydes, 
der Kieselsaure und Tonerde sind uns aus dem Laboratorium als gallert­
artige, schleimige Korper, als Kolloide bekannt. Wie Mellor (a. a. 0.) 
gezeigt hat, besteht der Hauptbestandteil der Tone, die Tonsubstanz, 
aus dem kristallinen Kaolinit und dem amorphen Tonit. Macht man 
nun einen Ton mit Wasser an, dann wird der Kaolinit hierbei unver­
andert bleiben, der amorphe Tonit dagegen verwandelt sich in das 
Kolloid der Tonerde, wobei er die gallertartige, schleimige Form des­
selben annimmt. Hiermit sUld die Eigenschaften der Tone, die Bild­
samkeit, Schwindung und Bindefahigkeit, ohne wei teres erklart. Dar­
aus, daB die einzelnen Tone diese Eigenschaften in verschiedenem MaBe 
besitzen, geht hervor, daB fur Gehalt an Kaolinit und Tonit ein ver-
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schieden hoher ist. Es wiirde von groBtem Wert fUr die Beurteilung der 
Tone sein, wenn die Wissenschaft uns ein einfach auszufiihrendes Ver­
fahren zeigte, durch welches wir den Gehalt der Tone an Tonit leicht 
bestimmen konnten. Jedenfalls ist ohne weiteres einzusehen, daB die 
groBere oder geringere Bildsamkeit eines Tones damit zusammenhlingen 
muB, wieviel Tonit in ihm enthalten ist, der durch die Aufnahme von 
Wasser die kolloidale Form annimmt und dadurch die Bildsamkeit 
der ganzen Tonmasse erzeugt, wie wir es von jeder anderen mit einem 
kolloidalen Korper versetzten Masse kennen. Eine "Erhohung" der 
Bildsamkeit, von der man oft lesen kann, gibt es nicht; wenn der ge­
samte Tonitgehalt eines Tones durch die Einwirkung des Wassers beim 
Sumpfen und Mauken in den kolloidalen Zustand ubergefiihrt ist, dann 
ist damit der hochste Grad der Bildsamkeit des betreffenden Tones 
erreicht. Von einer "Erhohungsmoglichkeit der Bildsamkeit" kann man 
deshalb nur so lange sprechen, als der Ton noch nicht vollstandig auf­
geschlossen ist. Wenn wir im Laboratorium einen kolloidalen Niederschlag 
auf dem Filter trocknen, sehen wir, daB er sich mit dem Fortgange 
des Wassers unter Bildung von Rissen zusammenzieht und allmahlich 
erhartet. Wir haben hier genau denselben Vorgang, wie wir ihn beim 
Schwinden der trocknenden Tonmassen sehen, und dies zeigt uns, daB 
die Trockenschwindung der Tone hier nur eine Folge der Wasser­
abgabe des kolloidalen Tonites sein kann. Das weitere Schwinden der 
Tone und der daraus hergestellten Massen wahrend des Brennens, der 
Brennschwindung, wird durch die Abgabe des chemisch gebundenen 
Wassers bewirkt, wie es die Erhitzungskurven des Kaolinites und der 
plastischen Tone im Schaubilde 12 deutlich zeigen, denn ein anderer 
chemischer Vorgang, auf den die Brennschwindung zuruckgefiihrt werden 
konnte, mit Ausnahme der Abspaltung des Wassers von dem Tonmole­
kiile,tritt wahrend der ganzen Erwarmung bis gegen 900 0 C nicht auf. 
Mit dem Beginne der Bildung des Sillimanites ist ein bald vorubergehen­
des Wachsen der Tone verbunden, auf welches Mellor a. a. O. besonders 
aufmerksam macht. Das danach noch weiter in geringerem MaBe auf­
tretende Schwind en bis zum Sinterungspunkte ist jedenfalls mit der 
fortschreitenden Bildung des Sillimanites in Zusammenhang zu bringen. 
Die Bildsamkeit der Tone kann auch durch besondere Zusatze, wie wir 
bei der Beschreibung des Weberschen GieBverfahrens sehen werden, 
hervorgerufen und bis zur GieBbarkeit der Masse in Formen gesteigert 
werden. Die Bindefahigkeit der Tone ist nur eine Folgeerscheinung der 
Bildsamkeit, denn nur solche Stoffe, welche kolloidale Eigenschaften 
besitzen, verbinden sich in gewohnlichen Warmegraden mit anderen 
nicht bildsamen Stoffen derart, daB man daraus gleichmaBig gemischte 
Massen herstellen kann, welche beliebige Formen annehmen und dauernd 
behalten. Die vereinigte Bildsamkeit und Bindefahigkeit bilden die 
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Vorbedingung ffir die Formgebung der feuerfesten Baustoffe, die Schwin­
dung wirkt zerstorend auf die Erhaltung ihrer Form, denn sie erzeugt 
Krummungen und Risse. 

Der Grad der Bildsamkeit und die Bindekraft ist von besonderer 
Wichtigkeit bei der Bewertung eines Tones, der als Bindeton verwendet 
werden solI. Ein Verfahren zur Bestimmung des Tonitgehaltes wiirde­
uns Gelegenheit geben, ffir die Tone auch eine Stufenfolge ffir ihre Ver­
wendbarkeit als Bindetone festzulegen. Solange behilft man sich am 
einfachsten damit, zu untersuchen, wieviel Ton notig ist, um eine be­
stimmte Menge von Sand, gemahlenen Quarz oder Schamotte von be­
stimmter KorngroBe zu einem guten Stein verlormen zu konnen. Je­
nach dem groBeren Gehalte von Tonit und anderen kolloidalen Bei­
mengungen besitzen manche Tone nur einen verhaltnismaBig niedrigen 
Tonerdegehalt, aber eine auffallend hohe Bindekraft, wie z. B. besonders. 
die Tone von Andenne in Belgien, und man kann mit ihrer Hilfe aus 
einer groBeren Menge unbildsamer Bestandteile feste Steine erzeugen. 
Diese nennt man fette Tone. Andere Tone bestehen in der Haupt­
sache aus Kaolinit, sie konnen dann sehr tonerdereich sein, besitzen aber 
wenig Bindekraft und schwinden beim Brennen sehr stark. Sie stellen 
die mageren Tone dar, welche man vor ihrer weiteren Verarbeitung 
zu Schamotte brennt. Selbstverstandlich konnen auch die fetten Tone­
einen hohen Gehalt an Tonerde besitzen. Die bildsamen, fetten Tone 
brennen sich sehr dicht, sie zerkliiften aber infolge ihrer starkeren Schwin­
dung beim Trocknen und Brennen, deshalb mlissen sie durch geeignete Zu­
satze gemagert werden. Die weniger bildsamen, mageren Tone enthalten 
von Natur bereits so viele Magerungsmittel, so daB man sie manchmal 
schon ohne weitere Zusatze zur Herstellung feuerfester Baustoffe, meistens 
aber nur von geringerer Gute, von Tonsteinen verwenden kann. . 

Den schadlichen Folgen des Schwindens muB durch den Zusatz von 
Magerungsmitteln entgegengewirkt werden. Am richtigsten wiirde dies 
geschehen, wenn man, wie es sonst in der Keramik ublich ist, die Dicht­
brenntemperaturen der Tone bzw. der Tonmischungen feststellen und 
die daraus hergestellten Schamottesteine in diesem Warmegrade brennen 
wiirde. Man verwendet gem als Ersatz fUr Schamotte den Zusatz von 
Kapselscherben aus den Porzellanfabriken. Diese bestehen aus Ton und 
sind wiederholt in der Hohe des Porzellanscharffeuers bis Segerkegel14 
= 1410 gebrannt, sie schwinden deshalb nicht mehr nach, und man 
bezeichnet sie als ruhige Schamotte. Dasselbe wiirde man erreichen, 
wenn man die Schamotte und die Schamottesteine in hoheren Warme­
graden brennen wollte. Man ist aber allgemein daran gewohnt, die 
Schamottesteine nicht hoher als bei Segerkegel 9 bis hochstens II 
= 1280° bis 1320° C zu brennen. Dem Schwinden der Tone und der 
Schamottesteine beim Trocknen und Brennen begegnet man dadurch, 
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daB man sie mit Magerungsmitteln, bestehend aus gemahlener Scha­
motte - bereits gebranntem Ton -, mit bereits gebrannten und wieder 
zerkleinerten Stiicken von Schamottesteinen, Kapselscherben und ande­
ren tonhaltigen Abfli.llen oder auch mit Quarz, Ganister und Sand versetzt. 
Der Ganister ist ein Kohlensandstein mit einem geringen Tonerdegehalt, 
,fer je nach Bedarf durch Zusatz von Tonmehl erhoht wird. Er entspricht 
,fann den in Deutschland an vielen Stellen vorkommenden, durch Gebirgs­
,:lruck noch nicht verfestigten jiingeren Klebsanden. Die schadlichen 
Folgen der Trockenschwindung werdendurchsachgemaBes Magern 
,der Massen vollst1i.ndig aufgehoben. Um der Brennschwindung ent­
,gegenzuarbeiten, nimmt man die Menge des Bindetones, entsprechend 
seiner Bindekraft, moglichst niedrig, auch wirktderselben das Wachsen des 
Sand- oder Quarzzusatzes ausgleichend entgegen, wenn dessen Menge 
richtig gewiihlt ist und die Art des herzustellenden Steines diesen Zusatz 
gestattet. Vollst1i.ndig kann die Brennschwindung der reinen Schamotte. 
steine nicht vermieden werden, weil eben der Bindeton erst hier schwindet. 
Das spater in den metallurgischen Of en noch haufig beobachtete Nach. 
schwinden der hier vermauerten Schamottesteine konnte allerdings durch 
ein geniigend hohes Brennen bei ihrer Herstellung verringert werden. 

Mit einem Zusatz von Quarz hergestellte Schamottesteine bezeichnet 
man als Quarzschamottesteine. Die nur aus Schamotte und Ton 
bestehenden 'reinen Schamottesteine kann man in zwei Sorten 
trennen, in solche erster Giite, welche aus frisch gebrannter Schamotte 
und Ton bestehen, und solche zweiter Giite, in denen die Schamotte 
ganz oder teilweise durch bereits gebrauchte und wieder aufbereitete 
Schamottesteinstiicke, Kapselscherben, Schrotteln (Abfalle von der 
Steinguterzeugung), Biskuitscherben (Abfalle aus der Porzellanerzeu­
gung) und ahnliche Zusatze ersetzt ist. Will man den Unterschied noch 
weiter fortsetzen, dann kann man auch von Schiefertonschamotte­
steinen als der reinsten und wertvollsten Art sprechen und fiir be­
stimmte Sorten einen bestimmten Gehalt an Tonerde oder FluBmitteln 
vorschreiben, wie es vielfach fUr die verschiedenen Sorten der Hochofen­
und Winderhitzersteine langst iiblich ist. Bei diesen einfachen und sach­
gemaBen Bezeichnungen sind MiBverstandnisse zwischen dem Besteller 
und Erzeuger vollstandig ausgeschlossen, besonders wenn dem letzteren 
in jedem FaIle noch besonders mitgeteilt wird, fUr welche Of en art die 
Steine bestimmt sind und an welcher Stelle des Of ens sie verwendet 
werden sollen. Gerade die Auskunft hieriiber ist fiir den Hersteller von 
groBtem Werte, und sie 'sollte ihm stets gegeben werden. 

Anmerkung: Schwarz (a. a. 0.) versteht, wie auf S. 86 aIs unrichtig ab­
gelehnt .werden muBte, unter Schamotte bereits eine Mischung von Schamotte 
und Bindeton. Er macht dann spater (S. 23) einen Unterschied zwischen reiner 
Bchamotte und Tonerdeschamotte, es bleibt aber wenig verstandlich, was er 
:nnter diesen beiden Bezeichnungen verstanden wissen will. 
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Unbedingt zu verwerfen ist es, wenn feuerfeste Steine unter irgend. 
weichen Phantasienamen, wie z. B. Dynaxitsteine, Devasteine, Dura· 
steine u. a. angeboten werden, wenn daneben nicht genaue Angaben 
iiber die Art und den Verwendungszweck der Steine gegeben werden. 
Ich fand sogar einmal den schonen Namen "Chromositsteine" fiir eine 
ganz gewohnliche Sorte von Schamottesteinen zweiter Giite! Wenn 
das selbstverstii.ndlich auch nicht iiberall zutrlfft, so liegt doch der 
Gedanke nahe, daB sich hinter einem hochtonenden Namen ein minder­
wertiges Zeug versteckt, das dem nicht geniigend sachverstandigen 
Kaufer als Mii.dchen fiir alles und fiir schweres Geld aufgehii.ngt werden 
solI. Auch nach dieser Richtung hin sind die Drucks(tChen, in denen 
feuerfeste Baustoffe angepriesen werden, oft recht verbesserungsbediirf­
tig. Der Verbraucher kann sich sehr Ieicht gegen alie diese Dinge 
schiitzen, wenn er selbst klar und geniigend ausfiihrlich ausspricht, was 
er haben will und eben so klare, sachgemaBe Antworten verlangt, alles 
andere aber grundsatzlich abIehnt. 

B. Die Vorbereitung der Rohstoffe. 
Samtliche Rohstoffe miissen sorgfaltig nach ihrer Art und Giite ge. 

trennt gelagert werden. Am besten geschieht dies unter seitlich offenen 
Schuppen, so daB sie vor Regen und Schnee geschiitzt sind. Nur den 
Quarz lagert man gem im Freien, weil er durch die Witterung nicht 
Ieidet, sondem durch den Regen von etwa anhaftenden erdigen Ver­
unreinigungen gesaubert wird. 

Steinstiicke von aiten Of en sind oft durch Schiackenansatze ver­
unreinigt und miissen durch Abschlagen davon befreit werden. 

Der von den Gruben kommende Ton ist meistens feucht und 
muB getrocknet werden. Dies geschieht am besten durch loses Lagern 
an der Luft unter seitlich offenen Schuppen. Es ist vorteilhaft, den Ton 
bereits in den Gruben,!tuf diese Weise trocknen zu lassen und ihn dann 
erst in lufttrockenem Zustande in gedeckten Eisenbahnwagen zum Ver­
sand zu bringen. Man spart dadurch Ausgaben fiir Frachten, Arbeits­
IOhne und Zeit, weil man dann den trockenen Ton sofort weiter ver­
arbeiten kann. In einer groBeren Fabrik konnen die durch den Bezug 
von grubenfeuchtem Ton entstehenden Mehrausgaben fiir Umlagem, 
kiinstliches Trocknen, hoheren Kohlenverbrauoh und Arbeitsiohne in 
einem Jahre viele tausend Mark betragen, die leicht vermieden werden, 
wenn man grundsatzlich nur lufttrockenen Ton in die Fabrik hinein­
gelangen 1ii.Bt. 

Zur kiinstlichen Trocknung der Tone solI man niemals die Decken 
der Brennofen benutzen, wie es haufig geschieht. Diese Decken diirfen 
nicht iibermaBig belastet werden, auch leiden sie durch das auf ihnen 
stattfindende Hin- und Herbefordem des Tones. Man leitet die Abhitze 



Die Schamottesteine. 111 

der Brennofen auf ihrem Wege zum Kamin durch eine Trockendarre, 
wie sie in der Quarzkalksteinherstellung beschrieben wurde, und benutzt 
so die Abhitze der ()fen zum Trocknen des daruber ausgebreiteten Tones. 
1st dies nicht moglich, so legt man in der Niihe des Lagerraumes eine 
durch Rostfeuerung geheizte gleichartige Trockenanlage an und benutzt 
diese zum Trocknen des Tones. 

Die Erwarmung der kiinstlichen Trockenanlagen mu.B sorgfaltig be­
obachtet und darf nur so hoch gesteigert werden, da.B sie genugt, um 
das hygroskopische Wasser aus den Tonen zu entfemen. Es ist bekannt, 
da.B in zu hoher Warme getrocknete Tone ihre Bindekraft verlieren. Die 
Erklarung daffir finden wir im Schaubllde12, welches uns zeigt, da.B der 
Tonit bei 150 0 C anfangt, einen Tell seines ,Wassers abzugeben, wodurch 
er seine kolloidale Eigenschaft verliert und in Kaolinit umgewandelt 
wird, der nicht mehr bindet. 

c. Das Brennen der Tone zu Schamotte. 
Es ist nicht richtig, wenn ffir das Brennen der Tone ohne weiteres 

eine bestimmte Ofenausfiihrung vorgeschlagen wird, wie man es gelegent­
lich in Fachzeitungen findet. Man wird in jedem Falle erst feststellen 
miissen, wie sich die einzelne Tonsorte beim Brennen verhiilt, ob eine 
in einer Kapsel in die Kammer eines Of ens mit eingesetzte Tonscholle 
ihre Form nach dem Brande bewahrt hat, oder ob sie in viele kleine 
Stucke zerfallen ist. 1st das erstere der Fall, dann kann man den Ton 
in jedem Of en brennen, der zum Brennen der Steine benutzt wird; zer­
kliiftet der Ton aber stark, dann wfirde die Flamme in diesen Ufen den 
Einsatz nicht geniigend durchziehen konnen um ihn scharf zu brennen, 
und man wird sich dann eines entsprechend gebauten Schachtofens mit 
Rostfeuerung bedienen. 

Schiefertone, welche selbst viel Kohle oder Bitumen enthalten, kann 
man ohne Brennstofizusatz in offen en Haufen brennen oder dazu 
den aus der Eisenindustrie bekannten Siegerlander Rostofen mit un­
unterbrochenem Betrieb oder einen Schachtofen benutzen. 

Bei Tonen, welche in den gewohnlichen Kammerofen gebrannt werden 
konnen, hat man darauf zu achten, daB zwischen den Schollen geniigende 
Durchgangskanale ffir die Feuergase freibleiben miissen, wobei das 
Schwinden und Zusammenbrennen der einzelnen TOIll3chollen zu be­
rucksichtigen ist. Man baut deshalb einige Abzugskanale aus losen 
Steinen auf und setzt die Schollen um diese herum. Damit die Abzugs­
kanale in der Of en soh Ie nicht durch hineinfallende Brocken verunreinigt 
werden konnen, uberdeckt man sie so mit Steinen, daB sie nach oben 
bedeckt sind, die Feuergase aber durch seitliche ()ffnungen zwischen den 
Steinen abziehen konnen. Ebenso bildet man auf der Of en soh Ie entweder 
aus den Tonschollen selbst oder aus Steinen wagerechte Abzugskanale. 
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In besonderen Fallen, wo es sich um Erzeugung einer gleichmaBig 
sehr dichten Schamotte handelt, laBt man den grubenfeuchten Ton 
durch eine Presse gehen, aus deren Mundstuck der Tonstrang mit einem 
quadratischen Querschnitt von rd. 10 cm SeitenHinge austritt. Der 
Strang wird auf einem Abschneidetisch in rd. 250 mm lange Stucke 
geschnitten, die dann getrocknet und ebenso wie Steine in den Of en 
gesetzt und gebrannt werden. Am Rhein nennt man das "Kosacken­
brennen". 

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

Uber einem als Abrutschkegel angeordneten Boden erhebt sich ein 
zylindrischer, im unteren Teile etwas erweiterter Schacht aus feuerfesten 
Steinen, der auf der AuBenseite mit gewohnlichen Mauersteinen be­
kleidet ist und durch Eisenba,nder zusammengehalten wird. Der Quer­
schnitt des Of ens kann auch rechteckig gewahlt werden, in welchem 
Faile man ihn mit 2 groBen Feuerungen an den Langsseiten versieht. 
Am Boden, rd. 800 mm uber der Huttensohle, den Abrutschkanten ent­
sprechend, befinden sich verschlieBbare 6ffnungen, durch welche die 
gare Schamotte in davorstehende Karren abgezogen werden kann. 2 m 
hoher an den Steilen zwischen den Ausziehtiiren sind Rostfeuerungen 
.angebracht, in denen von einer Biihne aus die zum Brennen des Tones 
notigen Feuer unterhalten werden. Die Feuergase treten in der Brenn­
zone in das Innere des Of ens und brennen hier den ihnen von oben 
,entgegenkommenden Ton zu Schamotte. Der Ton wird durch einen Auf­
'zug oder auf einer schiefen Ebene auf die Gichtbiihne des Of ens befOrdert 
und hier in geeigneter StuckgroBe schichtenweise aufgegeben. Die mit 
Wasserdampf gesattigten Gase entweichen durch einen Kamin aus dem 
,oberen Teile des Of ens ins Freie. 

Der Of en arbeitet ununterbrochen und braucht zur Bedienung einen 
Mann, der den Ton nach der Gicht befordert und hier aufgibt, und einen 
Mann, der die Feuerungen bedient und das Ziehen der Schamotte be­
sorgt. 

Die richtigen MaBe sind natiirlich von Wichtigkeit, wenn der Of en 
wirtschaftlich arbeiten solI. Auf einem rheinischen Werke befand sich 
ein Of en mit einem uber dem Boden 3,8 m hohen zylindrischen Korper, 
dessen lichte Weite 3 m betrug. Die Feuergase traten in einer H6he 
von 2,8 m durch 4 6ffnungen von 200 X 200 mm in das Innere. Die 
Folge dieser fehlerhaften Ausfiihrung war, daB beim Betriebe des Of ens 
ein rd. 1 m breiter Ring scharf gebramlter Schamotte erzeugt wurde, 
wahrend in der Mitte des Of ens ein rd. 1 m dicker Zylinder ungarer 
Schamotte entstand. Nachdem die Brermzone durch den Einbau eines 
inneren Mantels auf einen Durchmesser von 1,5 m zusammengezogen 
war, ubersah der Besitzer, daB die Feuerungen ebenfalls umgebaut wer-
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den muBten. Da dies nicht geschah und die Heizgase aus den viel zu 
kleinen Feuerungen einen lii.ngeren Weg als friiher machen muBten, ergab 
der Of en wieder ungeniigende Resultate, die leicht hatten vermieden 
werden konnen. 

Nachdem der Ofen vom Boden bis zur Brennzone durch, Holz, 
Kohlen- und Koksabfii,l~e, vermischt mit alten Steinstiicken oder Scha­
motte, beschickt und in geniigendes Feuergebracht iat, nimmt man die 
Rostfeuer in Betrieb, gibt den Ton auf und kann nun je nach Badarf 
die notige Menge Schamotte in den den einzelnen Tonsorten entspre­
()henden Warmegraden herstellen. In der Brennzone sind um den Of en 
herum kleine verschlieBbare Offnungen, StoBlooher, verteilt, durch die 
etwa an den Wanden anbackende Tonschollen von auBen abgestoBen 
werden konnen. 

Man ist beim Schachtofenbetrieb in der Lage, das Brenngut beliebig 
lange im Of en zu belassen, und erhalt bei geniigender Aufmerksamkeit 
des Schiirers ein gleichmaBig scharf gebranntes Erzeugnis ohne jeden 
Abfall und frei von Verunreinigungen. Selbstverstandlich konnen der­
artige Of en auch mit Gasfeuerung betrieben werden. 

D. Die Reinigung der Tone und der Schamotte. 
Die, groben Verunreinigungen der Tone, wie Braunkohlen, Kalk­

und Schwefelkiesknollen u. a., konnen in den Gruben oder spater durch 
einfache Handscheidung ausgesondert werden. Es 'gibt aber Tone, 
welche durch groBe Mengen so fein verteilter Beimengungen verunreinigt 
sind, daB sie nicht mehr in dieser einfachen Weise gereinigt werden 
konnen. Zu diesem Zwecke mUssen sie durch Riihrwerke in reichlich 
vielem Wasser aufgeschlammt und der feine Tonschlamm von den Bei­
mengungen befreit werden. Der Schlamm wird hierzu in groBe Klar­
becken geleitet, in denen'die groberen Verunreinigungen, die 'nicht schon 
wahrend des Aufschlammens entfernt werden konnten, zu Boden sinken 
und ein Teil des Schlammwassers verdunstet. Der dann iibrigbleibende 
dicke Brei wird durch Pumpen zur Entwasserung durch Filterpressen 
gedriickt, und die hier entstehenden Kuchen werden scb:lieBlich an der 
Luft getrocknet. Dieses 'Verfahren erfordert geraumige und teure An­
lagen an Maschinen, Klarbecken und Pressen, daneben beansprucht der 
Arbeitsvorgang langere Zeit. Es hat aber auch den Nachteil, daB hierbei 
nur eine Trennung der schwimmenden und zu 'Boden sinkenden Stoffa 
voneinander erfolgt, wobei leicht sehr feine Mineraltriimmer in der 
Schwebe erhalten und schlieBlich in den Tonkuchen wiedergefunden 
werden. Eine Trennung dieser verschiedenen Stoffe durch Schlammen 
ist dann technisch nicht ausfiihrbar. Wenn die Tone infolge von einem 
hoheren Gehalte an Tonit sehr fett sind, kann die Kolloidbildung so groB 
werden, daB die Filtertiicher verschleimen und die Pressen dann versagen. 

We r n i eke, Feuerfeste Baustotfe, 2. Auf!. 8 
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Das elektrische Reinigungsverfahren des Grafen Dr. Botho 
Schwerin (Tonind.-Ztg. 1912, Nr.93), das Elektro-Osmosever­
fahren, ermoglicht es, in einem einfachen, ununterbrochen arbeitenden 
Betriebe unter Verwendung von wenig Wasser und mi,t kleinen Appa.­
raten groBere Mengen von Ton voUstandig von den groben bis zu den 
feinsten Beimenguno-en zu reinigen. Dac; Verfahren beruht darauf, daB 
der elektrlsche Strom in Form von Gleichstrom in Gegenwart einer 
Fliissigkeit in besonderer Weise auf kolloidale und fein verteilte Korper 
einwirkt. Man kann z. B. schleimigem Torfbrei oder Tonbrei durch 
den elektrischen Strom das Wasser bis zu einem Grade entziehen, wie 
es durch Druck nicht mBglich ist. Befinden sich Gemenge verschiedener 
derart~er Korper in aufgeschlammtem Zustande in einer wasserigen 
LOsung, so konnen sie uater der Einwirkung des Stromes infolge ihrer 
verschiedenen Wanderungsgeschwindigkeit, oder weil sie im entgegen­
gesetzten Sinne zueinander wandern, voneinander getrennt und z. T. 
in fester Form an den Polen abgeschieden werden. Zur Ausfiihrung des 
Verfahrens wird der Ton zuniichst zerkleinert und durch Quirlapparate 
oder durch den Feinschlamm-Separator Patent Freygang mit Wasser 
aufgeschlammt. Hierbei werden die groberen Teile seiner Verunreini­
gungen ausgeschieden und durch Becherwerke aus dem Quirlbecken 
entfernt. Der Tonschlamm, der sehr dick sein kann, lauft in den un­
unterbrochen arbeitenden elektrischen Scheideapparat, wo die Schei­
dung der Tonteilchen von den fein verteilten Verunreinigungen statt­
findet. Die durch den elektrischen Strom abgeschiedenen Verunreini­
gungen fallen hier zu Boden und konnen leicht entfernt werden, wahrend 
die gereinigten Tonteilchen von der Kathode nach der walzenformig 
,gebildeten Anode wandern und sich auf dieser ablagern. Der so os­
mosierte Ton enthalt nur noch rd. 25% Wasser, er ist vollstandig frei 
von Sand lind Schwefelkies und von heller Farbe, demnach sind auch 
die organischen Beimen.gungen ausgeschieden. Von der Anode wird die 
Tonmasse durch einen Schaber auf ein endloses Forderband abgestrichen 
und fallt dann in Wagen, die fun in die Trockenschuppen befordern. Nach 
diesem Rebigungsvorgange kann der Ton sofort weiterverarbeitet werden. 

Die chemische Zusammensetzung des Tones wird durch diese Reini­
gung nur soweit verandert, als infolge der Entfernung der Verunreini­
gungen des Rohtones die Analyse jetzt eine groBe Reinheit zeigt, womit 
natiirlich auch eine Erhohung des Schmelzpunktes verbunden ist. Ferner 
werden die kolloidalen Eigenschaften der Tonteilchen durch ihre feine 
Verteilung und innigste BeIiihrung mit dem Wasser bis zum auBersten 
entwickelt, und infolge davon ist die Bildsamkeit und Bindekraft des 
Enderzeugnisses erhOht. 

Die ersten Versuche mit dem Elektro-Osmoseverfahren wurden mit 
dem bekannten, an Schwefelkies sehr reichen Ton von Girod im Wester-
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wald ausgefiihrt. Leider fehIen Analysen des hier der Osmose unrer­
worfenen Rohtones. Aus dem gereinigren Tone wurden Schamottesreine 
aus einer Mischung von 5 Teilen Schamotte und 2 Teilen rohem Binde­
ton angefertigt und bei Segerkegel 9 = 1280 0 gebrannt. Die fertigen 
Steine hatten folgende chemische Zusammensetzung: 

I 
Tonerde . . 39,90 
Kieselsaure . 56,00 
Eisenoxyd 1,90 
Kalk . . 0,50 
Magnesia 0,70 
AIkaliim . 1,00 

II 
39,00 
56,90 

2,80 
0,80 
0,50 

Der Schmelzpunkt beider Steinsorren lag zwischen dem der Segerkegel 
32/33. Weitere Untersuchungen ergaben folgende ZahIen: 

I II 
Raumgewieht 1,92 1,82 
Spezifisehes Gewieht 2,49 2,55 
Wasseraufnahme 11,91% 15,75% 
Porenraum. . . . 23,00" 28,63 " 
Diehtigkeitsgrad . 0,77 " 0,71 " 
Undiehtigkeitsgrad 0,23" 0,29 " 
Druekfestigkeit . . 272 kg/qem 240 kg/qem 
Bruehfestigkeit . . 206" 177 - " 

Diese Versuche waren mit Steinen aus Tonen zweiter Und dritter Gure 
ausgefUhrt, welche wegen ihrer groBen Unreinigkeit sonst nicht hatten 
verwendet werden konnen. Ihr Schmelzpunkt lag vor der Reinigung 
nur bei Segerkegel 29 = 1650 0 C. Der beste Ton der Grube Girod hat 
einen Schmelzpunkt = Kegel 32 = 1710 0 C, der nach der Reinigung 
durch die Elektroosmose auf Kegel 35 = 1770 0 C stieg. 

Die Reinigung durch die Elektroosmose ist wegen der damit ver­
bundenen Kosten nur dort wirtschaftlich Iohnend, wenn man sonst 
unbrauchbare groBere Tonlagen dadurch nutzbar machen kann, oder 
wenn es sich darum handelt, ganz besonders reine Tone ffir besondere 
Zwecke zu erhalten. Sie beansprucht weniger Raum, weniger Arbeits­
krafte und' weniger Wasser als die anderen Reinigungsverfahren und 
macht deren Filterpressen und KIarbecken entbehrlich. Deshalb wird 
manches bisher wertlose Tonvorkommen mit ihrer Hilfe in gewinn­
bringender Weise nutzbar gemacht werden konnen. 

Wenn die Tone groBere Mengen Schwefelkies in feinerer Verteilung 
enthalten, was besonders in den mit der Steinkohle gemeinschaftlich 
gewonnenen Schiefertonen der Fall ist, entweicht beim Brennen dieser 
Tone der Schwefel und das Eisen bildet mit den benachbarten Ton. 
reilchen eine eisenoxydhaltige Schlacke. GroBere Stucke dieser Schlacken 
sind leicht zu erkennen. Man zerkleinert die Schamotte dann entweder 
auf Klaubtischen mit dem Handhammer oder laBt sie durch Stein-

8* 
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brecher bzw. Brechwalzwerk vorgebrochen iiber ein Forderband gehen, 
wobei die verschlackten Stiicke durch Handscheidung entfernt werden. 
Eine weitere Reinigung der Schamotte ist dadurch moglich, da6 die 
eisenhaltigen Teile magnetische Eigenschaften besitzen. Man zerkleinert 
die Schamotte dann weiter und lii6t sie, wie es in dem Abschnitt iiber 
Schiefertone auf S. 94 beschrieben ist, iiber Magnetscheider gehen, 
wodurch man die eisenhaltigen Teile vollstiindig ausscheiden und eine 
sehr reine Schamotte erhalten kann. 

E. Die Einrichtungen zum Mahlen und Mischen der Rohstoffe. 
Die allgemeinen Gesichtspunkte, welche bei der Errichtung einer 

Schamottesteinfabrik beriicksichtigt werden miissen, sind bereits in dem 
Abschnitt B, S. 34ff. eingehend besprochen. 

Das Mahlen und Mischen der Rohstoffe fiir die Herstellung der 
Schamottesteine geschieht in dem Miihleqraume. Friiher, und in 
kleineren Betrieben geschieht dies auch jetzt noch, wurden die einzelnen 
Rohstoffe, jeder fiir sich, auf eine bestimmte Korngro6e gemahlen und 
abgelagert. Danach wurden sie in abgemessenen Mengen mit Handkarren 
in die Niihe der Tonkneter gebracht und hier auf dem gemauerten Fu6· 
boden oder auf ·einer Unterlage von Holz oder Eisenblech schichtenweise 
iibereinander ausgebreitet und mit Wasser begossen. Die so entstandenen 
Betten lie6 man einige Zeitlang ruhig liegen, dann wurden sie mit der 
Schaufel gut durcheinandergearbeitet und die so erhaltene Mischung 
wurde in den Tonkneter gegeben. Wenn eine geniigende Anzahl von 
Betten vorhanden sein kann, derart, da6 das eine zurechtgemacht wird, 
mindestens ein anderes ruhig lagern und das dritte verarbeitet werden 
kann, und bei geniigender Aufmerksamkeit des Vorarbeiters, welcher 
das Anfahren der Rohstoffe und das Fertigmachen der Betten bis zur 
Aufgabe der Masse in den Tonkneter zu iiberwachen hat, kann man 
mit dieser Arbeitsweis~ gute Mischungen erzeugen. 

Um die Handarbeit moglichst auszuschlie6en und um das Mischungs­
verhiiltnis der Rohstoffe zueinander vor den Arbeitern geheim zu halten 
- abgesehen von den Bezugsquellen der Rohstoffe ist dies· das einzige 
Geschiiftsgeheimnis der Schamottefabriken -, erdachte der Werkmeister 
Val. Krem p in Ottweiler eine Teil- und Mischmaschine, welche sich 
Jochum patentieren lie6. Da Kremp sonst keine Vorteile aus dem 
Ertrage seiner Erfindung gehabt hat, solI wenigstens sein Name als der 
des eigentlichen Urhebers der Nachwelt erhalten bleiben. Mit dieser 
Maschine konnen gleichzeitig mehrere verschiedenartige Rohstoffe in 
beliebiger Menge abgeteilt und miteinander gemischt werden. Der Ar­
beiter braucht nur die gemahlenen Rohstoffe herbeizufahren und in die 
dafiir bestimmten Einwurfstrichter, die wiihrend der Arbeit stets gefiillt 
sein miissen, auszukippen. 
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Diese Maschinen bestehen aus einer. beliebig groBen Zahl nebenein­
ander angeordneter Trichter, auf die groBere Vorratsbehii,lter 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 gabel­
formig geteilte Rutschen stehen die Teller mit einer darunterliegenden 
Mischschnecke in Verbindung. 

Die miteinander zu mischenden Rohstoffe werden einzeln aufgegeben 
und gelangen durch die Trichter auf die sich drehenden wagerechten 
Teller. Hier werden sie von den Abstreichern in dem fUr die Mischung 
gewiinschten Verhaltnis abgeteilt und in die Rutschen abgestrichen, 
durch die sie in die darunter wagerecht liegende Mischschnecke ge­
langen. Letztere muB von dem letzten Trichter ab gemessen min­
destens 3 m lang sein, damit eine innige Mischung der einzelnen Roh­
stoffe miteinander erreicht wird. Die richtige Einstellung der Abstreicher 
fiir die gewiinschte Rohstoffmenge kann zu jeder Zeit an einer Zeiger­
stellung erkannt und iiberwacht werden. 

Diese Maschine ist sehr sinnreich konstruiert, bedarf aber einer fort­
wiihrenden sorgfaltigen Vberwachung, damit sich die Abstreichvorrich­
tung nicht verstellt oder durch unberufene Hande verstellt wird. Die 
Anpreisung sagt daruber: "Da das Abteilen der Stoffe nach Raumteilen 
erfolgt, konnen kleine Schwankungen vorkommen, die von der physika­
lischen Beschaffenheit der Stoffe und von auBeren Einwirkungen ab­
hangen." Dies ist bedenklich. Die Maschine wird vorziiglich geeignet 
sein, Rohstoffe von gleicher KorngroBe und von gleichem hygroskopi­
schen Wassergehalt miteinander zu mischen. Dagegen kann es bei einer 
Mischung von mehreren Teilen Schamotte von 4 mm KorngroBe und 
einem Teil feingemahlenem Ton vorkommen, daB der Tontrichter durch 
feuchtes, zusammengeklebtes Mltterial verstopft wird und, ohne daB dies 
sofort bemerkt wird, einige Zeitlang nur Schamotte in die Mischschnecke 
gelangt. Ahnliche FaIle sind in der Praxis vorgekommen und haben 
zu den unangenehmsten Folgen gefiihrt. In einem Falle wurde die 
Abnahme der samtlichen Steine fiir den Unterbau eines Hochofens ver­
weigert, weil sie zu miirbe waren. Es stellte sich heraus, daB die Steine 
zu wenig Bindeton erhalten hatten, was nur auf ein mangelhaftes und 
iibersehenes Arbeiten der zur Herstellung fiir die Rohstoffmischung be­
nutzten Jochumschen Mischapparate zuruckgefiihrt werden konnte. 
Diese Maschine ist deshalb in allen Schamottefabriken bereits seit lan­
gerer Zeit wieder entfernt. 

Man hat gefunden, daB es, um eine richtige und geniigend gleich­
maBige Zerkleinerung und Mischung der Rohstoffe zu erzielen, voll­
kommen geniigt, dieselben in trockenem Zustand und in abgemessenen 
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Mengen, bei harten Rohstoffen in der yom Steinbrecher gelieferten 
StiickgroBe, auf einen Koller oder auf ein kraftiges Doppelwalzwerk zu 
geben. Die Lauferplatten des Kollers sind massiv; am auBeren Rande 
des Tellers ist ein wagerechter Siebboden angebracht; das geniigend 
zerkleinerte Material wird hier abgesiebt und der Knetmaschine zuge­
fiihrt, das zu grobe wieder unter die Laufer gestrichen. 

Zur Erzielung einer Mischung mit Quarzzusatz wird man schwerere 
Maschinen wahlen, wii.hrend zur Zerkleinerung und Mischung weicherer 
Rohstoffe leichtere geniigen. 

Man kann deshalb die friiher vielfach benutzte MaschinenanIage 
zum Mahlen und Mischen auf die notige Zahl von Steinbrechem und 
Mischkollem bzw. Walzwerken beschranken, spart dadurch an An­
schaffungs- und Unterhaltungskosten sowie an .ArbeitslOhnen, und kann 
samtliche .Arbeiten auf einer Ebene vomehmen. 

Die Beforderung der Rohstoffe von den Lagerplatzen nach den Stein­
brechem und Mischkollem geschieht durch Kippwagen, welche auf 
Schienengeleisen laufen. Vorteilhaft benutzt man hierfiir auch iiberall 
leicht anzubringende Hiingebahnen. 

Die Steinbrecher werden so aufgestellt, daB sie das vorgebrochene 
Gut unmittelbar neben dem Mischkoller ablagem; die iib:r;igen Roh­
stoffe werden daneben aufgestapelt und alles mit Handschaufeln in den 
der beabsichtigten Mischung entsprechenden Mengen auf den Koller 
oder das Walzwerk gegeben. 

In der neueren Zeit unterscheidet man zwei verschiedene .Arbeits­
weisen. Bei der einen, dem Maukvedahren, fii.hrt man die Rohstoffe 
in den fiir die Mischung bestimmten abgemessenen Mengen an einen 
Steinbrecher, in welchen sie der Mischung entsprechend eingeschaufelt 
werden. Das vorgebrochene Gut fant aus dem Steinbrecher in ein dar­
lllterliegendes kraftiges Glattwalzwerk. Dasselbe ruht derart auf einem 
Grundrahmen, daB die eine Walze fest, die andere beweglich gelagert 
ist. Die letztere wird durch starke Pufferfedem gegen die erstere ge­
preBt, kann aber zurUckweichen, wenn zu harte, grobere Stiicke oder 
Eisenteile in das Walzwerk geraten. Der geringste Abstand der Walzen 
voneinander ist regelbar und wird durch den Druck der Fedem ein­
gehalten. Die aus hartem und zii.hem Stahl geschmiedeten oder gegosse­
nen Walzenringe sind auswechselbar auf guBeiseme Kernstiicke auf­
gezogen und konnen abgedreht werden, wenn die AuBenflii.che ungleich­
maBig abgeniitzt ist. Damit die Walzen gleichzeitig eine brechende und 
mahlende Wirkung ausiiben und sowohl Kom wie auch Mehl erzeugen, 
laBt man sie mit verschiedener Geschwindigkeit laufen. Der Mantel 
der' einen ist langer ala der der anderen und an beiden Enden mit einem 
starken Wulst versehen, welcher iiber die Enden der Gegenwalze her­
ausragt und ein seitliches Herausfallen des Mahlgutes verhindert. Dieses 
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wird den Walzen, manchmal erst durch die Vermittlung eines Ruttel­
werkes, in gleichmiiBigen Mengen und in einer StuckgroBe der harten 
Stoffe von 30 mm zugefiihrt und auf eine KorngroBe von 3 bis 5 mm 
gemahlen, Das Mahlgut fallt in einen Sammelkasten, aus dem es durch 
-ain Becherwerk nach dem im oberen Stockwerke stehenden Siebwerk 
gehoben und hier gesiebt wird. Auf den Armen der wagerecht liegenden 
Siebtrommeln bringt man einige leicht bewegliche schmiedeeiserne Ringe 
lose an. Bei der Drehung des Siebes fallen diese Ringe. hin und her 
und bewirken durch ihrauffallendes Gewicht eine fortwahrende Er­
schutterung des Siebmantels, durch welche harte Teilchen des Mahl­
gutes, die sich in den Schlitzen oder Lochern der Siebe festgeklemmt 
haben, gelOst und entfernt werden. Das auf die richtige KorngroBe ge­
mahlene Gut fallt durch die Siebe in einen Sammelkasten, das zu Grobe 
flillt aus dem inneren Siebmantel durch eine Rutsche nach dem zweiten, 
neben dem ersten liegenden, aber schwacher gebauten Walzwerke zu­
ruck, wo es weiter zerkleinert wird und dann wieder in den Sammelkasten 
unter dem ersten Walzwerke zurUckfallt. Bei dieser Arbeitsweise ist 
nur sorgfaltig darauf zu achten, daB der Ton dem Walzwerke in gut 
getrocknetem Zustanfle zugefiihrt werden muB. Geschieht das nicht, 
dann werden die feuchten Tonstucke nicht zermahlen, sondern nur zu 
dUnnen harten Platten zusammengepreBt, die dann so lange eine zweck­
lose Rundreise durch die ganze Anlage machen, bis der Fehler entdeckt 
und die Maschinen gereinigt werden. Unterdessen ist natfulich durch 
das Fehlen der richtigen Tonmenge die Mischung verdorben. Von dem 
unter dem Siebwerke liegenden Sammelkasten wird die Rohmischung 
durch ein Ruttelwerk dem so weit vertieft aufgestellten stehenden Ton­
kneter zugefiihrt, daB sie in dessen obere <Jffnung hineinfallt. Dber dem 
Tonkneter ist eine Streudiise oder eine Brause angebracht, durch welche 
das aus einer Wasserleitung kommende Wasser der bis dahin trockenen 
Rohstoffmischung zugefiihrt wird. Die Wassermenge betragt ungefahr 
20% vom Gewicht der Rohstoffe, sie wechselt aber je nach dem Tonit­
gehalte des Bindetones und der KorngroBe der gemahlenen Rohstoffe. 
Sie wird am besten durch haufige Entnahme von Handproben am Aus­
laufe des Tonkneters uberwacht und danach geregelt. Man halt den 
Wasserzusatz so niedrig als moglich; ein Zuviel bedeutet einen unnotigen 
Ballast, der durch das Trocknen wieder entfernt werden muB und Zeit­
verlust verursacht. AuBerdem schwinden die aus zu nasser Formmasse 
hergestellten Steine starker, sind weniger dicht im Gefiige und deshalb 
nach dem Brande mfuber. Der stehende Tonkneter besteht aUs einem 
guBeisernen, aus mehreren Segmenten zusammengeschraubten, oben 
offenen Zylinder, der auf einer guBeisernen Grundplatte aufgestellt und 
zum Schutz gegen die Abnutzung mit einem auswechselbaren Blech­
mantel ausgekleidet ist. In seiner Langsachse dreht sich die unten und 
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oben fest gelagerte, mit auswechselbaren Messern besetzte Welle. Durch 
die Arbeit der schraggestellten Messer werden die einlaufenden gemah­
lenen Rohstoffe untereinander und mit dem Wasser gemischt und treten 
schlieBlich in Form eines weichen bildsamen Stranges aus einer, am 
·unteren Ende des Mantels befindlichen, Offnung aus. Der Strang zer­
bricht noch leicht in groBere Stucke, welche in die Einwurfsoffnung 
eines darunterstehenden liegenden Tonkneters fallen. Derselbe hat die 
Form einer Ziegelpresse (Strangpresse). Er besteht aus einem zylin­
drischen, oben offenem Teile, dem Einwurf. Daran schlieBt sich ein 
schwach konisch gebauter, geschlossener Teil, der PreBrumpf, der all­
mablich in den noch engeren PreBkopf ubergeht. Zum Schutz gegen 
die Abnutzung sind diese Teile wieder mit einem auswechselbaren 
Blechmantel ausgekleidet, der Einwurf und PreBrumpf sind der Lange 
nach geteilt, so daB ihr Oberteilleicht und schnell abgenommen werden 
kann. Durch den Tonkneter lauft eine kraftige Welle, welche an ihrem 
hinteren Ende doppelt gelagert ist. Sie ist mit auswechselbaren Messern 
derart besetzt, daB diese im Einwurf eine mehr mischende, im PreB­
korper eine krMtig vorwarts pressende Wirkung ausuben. Die Masse 
wird deshalb bier noch weiter gemischt, dicht tusammengepreBt und 
nach auBen befordert. Sie tritt schlieBlich durch ein an dtm PreBkopf 
angesetztes Mundstuck als gleichmaBiger Strang einer formgerechten 
Masse aus dem Tonkneter aus und kann bier in Rohballen abgebrochen 
oder durch einen Ballenabschneider in regelmaBigen Stucken abge­
schnitten und so nach dem Maukraum gebracht werden. Die Mauk­
riiume sind kiihl und luftig gehaltene Lagerraume, in welchen die 
fertigen Formmassen, nach dem Verwendungszwecke getrennt, in fest 
zUi!lammengeschlagenen Haufen aufgestapelt werden. Die Oberflache 
der einzelnen Haufen muB durch Befeuchten vor dem Austrocknen ge­
schutzt werden. Am einfachsten gescbieht dies durch Auflegen feucht­
gehaltener Tiicher oder Sacke. Das Mauken solI wenigstens 24 Stunden 
lang dauern. In manchen Fallen, besonders bei Sorten geringerer Gute, 
wird die Formmasse von der Strangpresse unmittelbar nach den Form­
tischen gebracht, um dort durch Handstrich verformt zu werden, oder 
man schneidet mit einem Abschneider den Strang in Stucke, deren GroBe 
den normalen Formen entspricht, und preBt daraus sofort auf einer 
geeigneten Presse die Steine fertig. 

DieseArbeitsweise vollzieht sich ganz selbsttatig. Neben den Beifahrern 
der Rohstoffe il;lt nur ein zuverlassiger Mann am Einwurf des Steinbrechers 
uno. ein zweiter notig, welcher das gleichmaBige Arbeiten der gesamten 
Anlagen bis zum Austritt der fertigen Formmasse ·aus dem liegenden 
Tonschneider jiberwacht. Die ganze Anlage ist einfach und ubersicht­
lich; sie erspart die Silos ffir die gemahlenen Rohstoffe und die Sumpf­
anlagen, erzeugt sehr wenig Staub und liefert eine gleichmaBige Mischung 
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und eine gut durchgearbeitete Formmasse. Sie erfordert abel' genfigend 
groBe Raume zum Mauken del' fertigen Formmassen, besonders dann, 
wenn eine groBere Zahl verschiedener Mischungen del' Formmassen fertig 
auf Lager gehalten werden muB. Man kann selbstverstandlich zu jeder 
Zeit in del' Zusammensetzung del' Mischungen wechseln, wozu nul' eine 
kurze Pause zum Aufarbeiten del' in den Zerkleinerungsmaschinen und 
Tonknetern vorhandenen Massen gehort. Die Tagesleistung del' Anlage 
kann ziemlich groB gewahlt werden, wenn wenigstens 30 t fertiger Form­
masse erzeugt werden sollen, ist diese Arbeitsweise zu empfehlen. 

Die andere Arbeitsweise kann man als das Silo- und Sumpfver­
fahren bezeichnen, weil nach ihr die einzelnen Rohstoffe jeder fUr sich 
gemahlen, bis zur weiteren Verarbeitung in Silos gelagert, in Mischern 
odeI' Sfimpfen gemischt und mit Wasser angemacht werden. 

Zum Mahlen des Rohtones benutzt man Mfihlen mit Schleuderwir­
kung in verschiedener Ausfiihrung, z. B. den Desintegrator odeI' die 
Schlagkreuzmfihle u. a. 

Die trockenen Tonschollen sind meistens zu groB und miissen zer­
kleinert werden, bevor man sie den Miihlen zufiihren kann. Oft geschieht 
dies durch Zerschlagen del' Schollen mit schweren Hammern. Diese 
Arbeit ist zeitraubend und teuer. Sie wird vorteilhaft durch eine Ton­
que t s c h e ersetzt. Dieselbe besteht aus einem kraftigen Rost aus 40 mm 
starkem Vierkantstahl, welcher mit einem Zwischenraum von je 60 bis 
80 mm in einem wagerecht liegenden Rahmen fest gelagert ist. 1m 
rechten Winkel zu den Rosten liegend, befindet sich fiber diesem eine 
.gut gelagerte kraftige Welle, welche mit kreuzweise zueinander angeord­
neten Armen aus 40 mm starkem Vierkantstahl so besetzt ist, daB diese 
sich bei del' Drehung del' Welle zwischen den Roststaben hindurch­
bewegen konnen. Die Tonschollen werden auf den Rost geworfen, von 
den Armen del' sich drehenden Welle gefaBt und gegen die Rostbalken 
gedruckt. Hierbei zerbl'echen sie in Stucke von solcher GroBe, wie sie 
die Miihle verarbeiten kann. Sie fallen durch den Rost in einen darunter 
befindlichen Sammelraum, aus dem sie durch ein kurzes Becherwerk 
dem Einwurf del' danebenstehenden Miihle zugefiihrt werden. Diese 
kleine Maschine arbeitet so vorzuglich, daB sie leicht zwei Miihlen 
bedienen kann; sie hat den besonderen Vorzug del' Einfachheit und 
Billigkeit, ihre Aufstellung macht sich deshalb schnell bezahlt. 

Del' Desintegrator besteht aus einem geschlossenen Gehause mit 
einer seitlichen Einwurfsoffnung. In dem Gehause befinden sich zwei 
an den einander zugekehrten Enden offene Korbe, deren Seiten aus zwei 
konzentrischen Reihen kraftiger Rundstahlstabe gebildet sind. Die Korbe 
greifen ineinander, jeder ist auf einer besonderen Welle befestigt, durch 
deren Antrieb sie mit groBer Geschwindigkeit im entgegengesetzten 
Sinne umlaufen. Del' eine Lagerkorper ist ausziehbar, nach Entfernung 
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der Gehausewand kaun der hier befindliche Korb zur Reinigung des 
Desintegrators herausgezogen werden. Das in der Mitte eingefiihrte 
Mahlgut wird von den Staben der einen Trommel nach au Ben hin den 
Staben der anderen zugeschleudert und dabei auf das feinste zertriimmert. 

Die Schlagkreuzmiihle besteht ebenfalls aus einem geschlossenen 
Gehause mit einer seitlichen Einwurfsoffnung. In dem Gehause dreht 
sich eine Welle, welche in Kreuzform mit kraftigen Armen aus Stahl 
besetzt ist. Urn das ScWagkreuz herum befindet sich ein aus Stahl­
rosten zusammengestellter Ring. Das Mahlgut wird von den Armen 
des sich mit groBer Geschwindigkeit drehenden Kreuzes zertriimmert 
und gegen die Roste geschleudert, bis es durch deren feine Schlitze 
hindurchfalit. 

Beide Maschinen Iiefem staubfeines Tonmehl, die Schlagkreuzmiihle 
hat bei gleich groBer hoher Leistung den Vorzug, daB sie weniger Raum 
beansprucht als der Desintegrator und nur einseitig angetrieben werden 
braucht. 

Bei beiden Maschinen fallt das Tonmehl durch einen unteren Aus­
lauf des Gehauses in einen SammeIkasten, von dem es durch ein Becher­
werk nach den im oberen Stockwerk befindlichen Silos gehoben wird. 
Der Auslauf des Becherwerkes kaun durch eine verstellbare Rutsche 
mit mehreren Silos verbunden werden, so daB jede Tonsorte in einen 
besonderen Silo geleitet wird und man stets geniigende Mengen davon 
vorratig halten kaun. 

Zum Vorzerkleinem der harten Rohstoffe, der Schamotte, Kapsel­
scherben, Steinstiicke u. a. benutzt man den Steinbrecher, zum Fertig­
mahlen Koller, Kugelmiihlen, Trommelmiihlen in verschiedener Aus­
fiihrungsweise, hauptsachlich Kugelmiihleu, deren Bau und Arbeits­
weise so bekaunt sein dUrfte, daB von ihrer Beschreibung abgesehen 
werden kaun. Das aus diesen Maschinen kommende Mahlgut wird eben­
falls durch Becherwerke nach im oberen Stockwerk befindlichen Silos 
befordert. Weun bestimmte verschiedene KorngroBen dieser Rohstoffe 
gefordert werden, muB das Mahlgut vor dem EinIauf in die Silos erst 
noch durch Siebwerke gefiihrt werden, von denen das Feine in die Silos 
falit, das zu Grobe durch Rutschen nach der Zerkleinerungsmaschine 
zuriickfallt. Zum Mahlen des harten Quarzes, der durch Steinbrecher 
vorgebrochen werden muB, benutzt man den Koller mit selbsttatiger 
Absiebevorrichtung am Tellerrande. 

In der Miihle ist auch bei groBter Vorsicht die Bildung von Staub 
nicht zu vermeiden, weun man sie auch einschranken kaun, indem man 
die nicht schon durch ein Gehause abgeschlossenen Zerkleinerungs­
maschinen, wie die Koller, mit einem Mantel aus Holz oder Blech um­
gibt, an dem nur die ffir den Einwurf notige Offnung freibleibt. Man 
muB deshalb diese Maschinen durch Rohrleitungen mit einer im obersten 
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Stockwerk aufgestellten Sta u ba bsaugevorrich tung verbinden. Die­
selbe besteht aus einem mehrere Meter langen, 2 m breiten und hohen, 
allseitig geschlossenen Holzkasten, dessen Bretter durch Feder und 
Nuten und dazwischen gelegte Gewebestreifen staubdicht miteinander 
verbunden sind. In demselben befinden sich in Abstanden von ca. 25 em 
:rechtwinklig zur Langsrichtung stehende Holzrahmen, die so mit Sack­
leinwand bespannt sind, daB die Bespannung immer abwechselnd ein­
mal unten, einmal oben einen Durchgang von ca. 25 cm Hohe freilaBt. 
Die Staubzufiihrungsrohren enden an der einen Kopfseite in dem Kasten. 
In der anderen Kopfseite befindet sich eine Offnung, welche durch ein 
Rohr mit dem dahinterstehenden, kraftigen Exhaustor verbunden ist. 
Derselbe darf nicht vor dem Sammelkasten stehen, weil er hier durch 
die abschleifende Wirkung der z. T. scharfen Staubteilchen schnell 
zerstort werden wiirde. Der Exhaustor saugt die staubhaltige Luft durch 
<len Sammelkasten, die Staubteilchen stoBen sich an dem Gewebe der 
Holzrahmen und fallen zu Boden. Eine Seitenwand des Sammelkastens 
rouB abgenommen werden konnen, damit die Bespannung der Holz­
rahmen von Zeit zu Zeit durch Abklopfen vom Staube gereinigt werden 
kann. Am unteren Teile der anderen Langsseite befinden sich dicht 
verschlieBbare Klappen. Vorteilhaft stellt man den ganzen Sammel­
kasten erhoht auf und laBt den Boden nach den Klappen hin 
etwas abfallen. Man kann dann den angesammelten Staub nach Off­
nung der Klappen bequem in davor stehende Karren abziehen. Der 
Staub wird als Zusatz zum Mortel oder zu den gemahlenen Rohstoffen 
verwendet. 

Das untere Ende der Silos endet in Abziehkasten, durch welche den 
Silos eine jedesmal genau gleiche Menge ihres Inhaltes entnommen wird. 
Die gemahlenen Rohstoffe werden in dem den Mischungen entsprechen­
<len Verhaltnis durch Handkarren oder auf Schienen laufenden Kipp­
wagen von den Silos nach den Siimpfen gebracht, hier in gleichmaBigen 
<lUnnen Lagen schichtenweise ausgebreitet und mit Wasser angemacht (das 
Einsumpfen). Man kann sieauchinder gleichen Weise am einen Ende eines 
mehrere Meter langen, oben offenen Misch troges aufgeben, in welchem 
sich eine Messerwelle bewegt, die die Rohstoffe miteinander mischt, wobei 
sie gleichzeit,ig mit der notigen Wassermen~e vt;fsetzt und vom Auslauft> 
des Mis(;htroges der Strangpre"lse zugefiihrt werden. Diesel' Arbeits­
gang ist kiirzer, das Wasser hat hier aber nur wenig Zeit, urn den Ton 
geniigend aufzuschlieBen und den Tonit in die kolloidale Form fiber­
zufiihren, die Formmasse muB deshalb nach dem Durchgang durch die 
Strangpresse langere Zeit mauken und dann fiir bessere Sorten noch 
einmal durch die Strangpresse gegeben werden. Das Sumpfen gestattet 
eine geniigend lange Einwirkung des Wassers auf den Ton, eine gut 
gesumpfte Masse braucht meistens nur einmal durch die Strangpresse 
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gegeben werden, und deshalb ist das Sumpfen dem Arbeiten im Misch­
troge vorzuziehen. 

Das Sumpfen und Mauken sind sehr wichtige Vorgange, deren Be­
deutung man friiher in der feuerfesten Industrie wenig erkannt hat. 
wahrend samtliche anderen Zweige der Keramik von .Alters her den 
groBten Wert auf ihre Wirkung zur Erzeugung guter Formmassen gelegt 
haben. 

Unter Sumpfen versteht man das langere Lagern des mit Wasser 
angemachten Tones bzw. del' Rohmisch ung der verschiedenen Roh­
stoffe, welche gemeinschaftlich weiter verarbeitet werden sollen. Mau­
ken ist das Iangere Lagern del' fertigen Formmas!3e, nachdem sie 
die Strangpresse durchlaufen hat; 

Beide Vorgange bezwecken eine moglichst vollkommene Durch­
trankung der Rohstoffe mit dem Wasser und del' damit verbundenen 
AufschlieBung der feinsten Tonteilchen. Durch die letztere wird die 
vollstandige Umwandlung des Tonitgehaltes in die kolloidale Form 
und damit del' hochste Grad der Bildsamkeit und Bindefahigkeit des 
Tones herbeigefiihrt, wahrend die griindliche Anfeuchtung der harten 
Rohstoffteilchen ihre innigere Verbindung mit den Bindetonteilchen 
erm6glicht. 

Durch das Sumpfen wird die nachfolgende Mischarbeit der Strang­
presse sehr erleichtert. An einer Stelle, wo bis dahin die gemahlenen 
Rohstoffe trocken in die Strangpresse eingeschaufelt und hier mit 
Wasser vermischt wurden, anderte ich diese Arbeitsweise nul' so ab, 
daB ich Betten anlegen und sie einen halben Tag lang sumpfen lieB. 
Die Folge davon war, daB sich die Tagesleistung der Strangpresse fast 
verdoppelte, abgesehen von der besseren Beschaffenheit der so her­
gestellten Formmasse. 

Die Sumpfe sind gemauerte oder aus mit Feder und Nute dicht 
verbundenen Zementplatten hergestellte Sammelkasten, welche man so 
groB wahlt, daB sie die an einem Tage zu verarbeitenden Mengen auf­
nehmen und diese 12 bis 24 Stunden lang darin sumpfen konnen. Am 
besten legt man sie rechts und links uber eine Strangpresse, dann kann 
der eine Sumpf wahrend des Arbeitstages gefiiUt, der andere entleert 
und sein Inhalt auf dem kiirzesten Wege durch eine Rutsche der Ein­
wurfsoffnung der Strangpresse zugefiihrt werden. Teilt man den Sumpf 
durch Schieber in mehrere Abteilungen, dann kann man bequem die 
Mischungen fiir mehrere Steinsorten nebeneinander darin vorbereiten. 

Zur Entleerung des Sumpfes sticht der Arbeiter die Masse mit del' 
Schaufel gleichmaBig von oben nach unten ab und wirft sie in den Ein­
Iauf der Strangpresse (Aussumpfen). Auf diese Weise gelangen die ein. 
zelnen Schichten der Rohstoffe in der richtigen Mischung zur weiteren 
Verarbeitung. FUr bessere Steinsorten bricht man den aus der Strang-
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-presse austretenden Strang in Ballen ab, stapelt diese in Haufen neben 
der Presse auf und laJ3t sie dann noch einmal durch die Presse gehen. 
Man erhalt so eine vorziiglich durchgearbeitete, gleichma.6ig zusammen­
gesetzte Formmasse, bei welcher ein noch nachfolgendes Mauken nur 
noch in besonderen Fallen erforderlich ist. 

Das Silo- und Sumpf:verfahren erfordert eine groJ3ere Zahl von Zer­
kleinerungsmaschinen, SilQanlagen und Siimpfen, deshalb groJ3ere 
Raume und mehr Stockwerke. Auch arbeitet sie nicht ununterbrochen 
hintereinander fort und beansprucht eine groJ3ere Zahl von Arbeitern 
.als das Maukverfahren. Sie ist deshalb teurer, das Erzeugnis ist bei 
beiden Arbeitsweisen von gleicher Giite. 

F. Die Zusammensetzung der Mischungen. 
Je nach den in den einzelnen Fabriken zur Verwendung kommenden 

Rohstoffen, nach den daraus herzustellenden Sorten und nach den be­
sonderen, von den Abnehmem gestellten Anspriichen ist die Zusammen­
setzung der Mischungen eine sehr verschiedene. 

1m allgemeinen soli der fertige Schamottestein eine gute Form zeigen, 
mechanisch fest sein, einen hellen Klang haben, hohe bzw. die hochsten 
Warmegrade vertragen konnen, gegen Warmewechsel moglichst un­
empfindlich und gegen mechanische Angriffe und chemische Einwir­
kungen von Flugasche, Feuergasen und Schlacken widerstandsfahig sein. 
AuJ3erdem werden von den Verbrauchern noch Anspriiche mancherlei 
Art gestellt, z. B. an den Gehalt von Tonerde und FluJ3mitteln, Porositat, 
Wasseraufnahmefahigkeit, Saurebestandigkeit, Anspriiche, die manch­
mal schwer erfiillbar sind, deren Ausfiihrung aber auch oft in keinem 
Verhaltnis zu den daffir erzielten Verkaufspreisen steht. 

Friiher war die Herstellung der feuerfesten Steine, eine verhaltnis­
ma.6ig einfache. Sie stiitzte sich auf das Vorkommen guter und damals 
billiger Tonsorten, arbeitete nach wenigen in der Praxis bewli,hrten 
Vorschriften mehr oder weniger erfahrungsgemaJ3, und konnte die da­
mals geringeren Anspriiche ihrer Abnehmer leicht befriedigen. 

Durch den groJ3artigen Aufschwung der die feuerfesten Baustoffe 
verbrauchenden Industrie zu Ende des letzten Jahrhunderts wuchs 
der Bedarf, gleichzeitig wuchsen aber auch die Anspriiche, die durch 
die verli.nderten Verhaltnisse der immer fortschreitender arbeitenden 
metallurgischen Betriebe an die £euerfesten Baustoffe gestellt wurden. 

Auf der anderen Seite erschopften sich die alten, guten Tonlager, 
die friiher weniger sachgemiW abgebaut waren, und die Besitzer be­
gannen den Ton in mehrere Sorten zu trennen. Wahrend vorher nur die 
besten Teile der Lager abgebaut waren, ging man nun auch an die 
Gewinnung der geringeren Sorten, und die Verkaufspreise ffir die bes­
seren stiegen entsprechend im Preise. Neue Fabriken entstanden, die 
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Tone wurden auf weitere Entfemungen verschickt und die Verkaufs­
preise der Erzeugnisse durch den Wettbewerb der neueren Werke her­
untergedriickt. Die Hersteller sahen sich allmiihlich gezwungen, ihre 
erfahrungsgemii.Ben Arbeitsweisen abzuandem, die Erzeugnisse den ein­
zelnen Verbrauchszwecken mehr anzupassen, den Kreis ihrer Rohstoffe 
zu vergroBem bzw. fOr geringere Sorten den V!'lrkaufspreisen mehr ent­
sprechende Rohstoffe zu verwenden und a~ eine wirtscbaftlicbere Aus­
nutzung ihrer Maschinen- und Ofenanlagen bedacbt zu sein. 

Durcb wissenschaftlicbe Untersucbungen und ausgedehnte Versucbe 
in der Praxis kamen neue und ricbtigere Anscbauungen in die Herstel­
lungsarten. Vereine und Facbzeitscbriften bescbiiftigten sicb eingebend 
mit den verschiedenartigsten Untersuchungen und durch den Eintritt 
von Hiittenleuten in die feuerfeste Industrie wurde vielfach eine leicbtere 
Verstandigung zwischen Erzeuger und Verbraucher mOglicb. 

So sind allmiihlich bedeutende Umiinderungen entstanden, und die 
Industrie der feuerfesten Erzeugnisse bat sicb zu einer hoben Bliite ent­
wickelt; fast kann man beute annehmen, daB in der Verwendung der 
Robstoffe und in ihrer Verarbeitung nicbt mehr sebr bedeutende Neue­
rungen moglicb sind. 

Wahrend nun die feuerfesten Baustoffe eines der wicbtigsten Werk­
zeuge der in Deutscbland so riesig entwickelten metallurgiscben In­
dustrie darstellen, ist es auffallend, wie wenig die Erzeuger von ibren 
groBten Abnebmem unterstiitzt werden. In den Lebrbiicbem der Hiit­
te.Q.kunde wird die Herstellung der feuerfesten Baustoffe nur ziemlich 
oberfliichlich besprocben. nurcbbliittert man die Jabrgange der ver­
schiedenen Facbzeitungen, so wird man nur selten auf die Abbandlung 
eines deutschen Verbrauchers iiber einen feuerfesten Baustoff und dessen 
Verbalten im Betriebe stoBen. Von ganz besonderem Werte wiirde es 
sein, wenn die in den Kreisen der mittleren und Unteren tecbniscben 
Angestellten und Untemebmem gelesenen Facbzeitungen hiiufiger in 
leicbt verstandlicber Weise von wirklicben Facbmiinnem gescbriebene 
Aufsiitze iiber die Auswahl und Bebandlung der feuerfesten Baustoffe 
sowie iiber die Anforderungen, welcbe besonders in den kleineren Be­
trieben an dieselben gestellt werden miissen oder konnen, veroffentlichen 
wollten. Gerade in diesen Kreisen herrscht iiber alles, was die feuerfesten 
Baustoffe betrifft, eine recht weitgebende und bedauerlicbe Unkenntnis. 
und Au£k1iirungen dariiber werden iiberall gem angebort. In gedruckter 
Form sind sie aber von andauemderer und weitergebender Wirkung. In 
den vorstebend erwiihnten Zeitungen findet man gelegentlicb Aufsiitze 
fiber die feuerfesten Baustoffe, die mit einer bedauerlicben Oberfliicb­
lichkeit und GedankEmlosigkeit geschrieben sind, wie der auf S. 12 er­
wiibnte. DaB ein junger Hfittenmann einmal seine Ferienzeit dazu 
benutzt, urn sich eingebender auf einer Fabrik mit der Herstellung der 
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feuerfesten Baustoffe, ihren verschiedenen Sorten und ihren Selbstkosten 
bekannt zu machen, kommt kaum einmal vor. Dabei hat gerade der 
Hiittenmann die beste Gelegenheit, in Hi.ngeren Zeitraumen das Ver­
halten der feuerfesten Baustoffe im Betriebe zu beobachten, und er 
ware oft in der Lage, dem Erzeuger anzugeben, welche besonderen Ver­
haltnisse in seinem Betriebe zu beriicksichtigen sind. Dazu ist es aber 
notig, beiden Teilen Gelegenheit zu einem personlichen Verkehr zu 
geben, anstatt sich einseitig auf das Einholen von moglichst vielen An­
geboten zu beschranken und dann das niedrigste zu beriicksichtigen. 
Die Wahl eines teureren Baustoffes von einem als vertrauenswiirdig 
bekannten Erzeuger ermoglicht es in vielen Fallen, einen Of en langer 
im Betriebe zu halten, Ausbesserungen und die dazu notigen Stillstande 
zu vermeiden, und es zeigt sich dann, daB der anfangs teurere Baustoff 
sich in Wirklichkeit als der billigere bewahrt hat. Die Verschiedenheit 
der einzelnen Betriebe spielt hierbei eine groBe Rolle. Es ist ein Unter­
schied, ob in einem Hochofen stets dieselbe Minette verhiittet wird, oder 
ob in kurzer Zeit die verschiedenartigsten Erze verarbeitet werden, 
bzw. ob die Sorte des zu erblasenden Roheisens oft gewechselt werden 
muB, ob ein Of en wochenlang gleichmaBig im Feuer steht oder ob er 
nur zeitweise betrieben wird, und man kann oft beobachten, daB ein 
auf einem Hiittenwerke als gut bewahrter feuerfester Stein in dem 
gleichen Betriebe eines anderen, anscheinend gleichartig arbeitenden, 
fiir weniger brauchbar gehalten wird. 

Auch beriihrt es den Fachmann eigenartig,wenn gelegentlich "hoch­
basische Silikasteine" von ihm verlangt werden, ein durchaus nicht 
selten dastehender Fall, der vielfach gewandelt werden konnte. 

Es ist deshalb von besonderem Wert, wenn der spatere Besitzer, 
Leiter oder Vertreter einer .feuerfesten Fabrik vorher in vorschrifts­
maBiger Weise Eisen - und Metallhiittenkunde studiert hat. N och besser ist 
es, wenn er danach erst einige Jahre Iang als Ingenieur im Hochofen-oder 
Stahlwerksbetriebe tatig gewesen ist. Auf Grund dieser Studien und 
Betriebserfahrungen kann er sich dann spater leichter in regelmaBigem 
personlichen Verkehr mit seinen Abnehmern iiber alles fiir ihn Wissens­
werte unterrichten. Es kommt fum dabei zustatten, daB er als voll­
wertiger Fachgenosse aufgenommen wird und nicht mehr in die Lage 
kommen kann, mit den "Reisenden in 01, Putzwolle, Gummiartikeln, 
Packungen" usw. iiber einen Kamm geschoren zu werden. Die bisherige 
Vorbildung des Maschineningenieurs und Chemikers ist eine zu einseitige, 
um fun fiir die obige Stellung geeignet erscheinen zu lassen. Der eine 
findet sich schwer in den chemischen, der andere in den mechanischen 
Teil der feuerfesten Industrie hinein, und es konnen lange Jahre ver· 
gehen, bis er den Anforderungen einer solchen Stellung wirklich ge­
wachsen ist. Mancher, der aus solchen und anderen Berufen feuer-
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fester "Fachmann" geworden ist, hat es nie gelernt und bleibt sein Leben 
lang von seinen Mitarbeitern abhangig. Der hiittenmannisch vorgebil­
dete Erzeuger feuerfester Baustoffe kann leichter Fehler in seinem 
eigenen Betriebe erkennen und abstellen, seine Erzeugnisse dem Ver­
wendungszweck anpassen oder selbst geeignete Vorschlage ffir bestimmte 
Zwecke machen. 1m letzteren FaIle wird er manchmal Gelegenheit 
finden, den Nachweis zu liefern, daB ein bestimmter Baustoff ffir den 
beabsichtigten Zweck nicht brauchbar ist, dagegen einen anderen emp­
fehlen konnen, oder darauf hinzuweisen, daB zu dem daffir ausgesetzten 
Preise eine wirklich brauchbare Ware von einem gewissenhaften Her­
steller nicht geliefert werden kann. Dazu ist es allerdings wilnschenswert, 
daB die Verwaltungen groBer Werke ihren Angestellten Gelegenheit zu 
einem derartigen personlichen Verkehr mit ihren Lieferern geben, wah­
rend es leider hier immer mehr Brauch wird, sich moglichst unnahbar 
gegen die AuBenwelt abzuschlieBen. Dieser Selbstschutz gegen ein 
Oberlaufenwerden mag gerade auf groBen Werken in vielen Fallen be­
rechtigt sein. Dem mit den jeweiligen Verhaltnissen Unbekannten ent­
stehen aber dadurch unnotige Aufwendungen an Zeit und Geld, und es 
wfirde sich im beiderseitigen Belange gewiB iiberall ermoglichen lassen, 
gerade dem Hersteller der feuerfesten Baustoffe auf eine vorherige brief­
liche Anmeldung hin Gelegenheit zu einer miindlichen Aussprache im 
Betriebe selbst zu gewahren, ohne dadurch die Betriebsangestellten in 
unnotiger Weise in Anspruch zu nehmen. 

SchlieBlich ist es sehr zu wUnsch en, daB die fiihrenden Vereine der 
miteinander arbeitenden Industriezweige immer noch mehr als bisher 
Fiihlung miteinander suchen und durch Vortrage und Veroffentlichungen 
in ihren Zeitschriften zur gegenseitigen Aufkliirung beitragen, was fi'u' 
beide Teile von dauerndem Wert seiJl dfirfte. 

Die mechanische Festigkeit der. feuerfesten Steine laBt sich durch 
richtige Mischung der R9hstoffe, gutes Durcharbeiten im Tonkneter, sorg­
faltiges Formen und scharfen Brand leicht erreichen. Durch Nachpressen 
der lederhart vorgetrockneten Steine kann die Festigkeit erhoht werden. 

Druckfestigkeitsproben von Schamottesteineu, welche so ausgefiihrt 
wurden, daB aus einzelnen Steinen Wfirfel von 10 cm SeitenHinge her­
ausgesagt und der auf den Eisenhiitten iiblichen hydraulischen Druck­
probe unterworfen wurden, ergaben folgende Druckfestigkeit der Steine 
je Quadratzentimeter: 

Kesselsteine . . . . . 
" la. Qual. . 

SchweiBofensteine. . 
Kupolofensteine 
Quarzschamottesteine 
Koksofensteine . 
Schamottesteine 

52 kg 
81" (nachgepreBt?) 
47 " 
48 " 
85 " 

116 " 
142 bis 262 kg 
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Die in neuerer Zeit durch Maschinen unter hoherem Druck, als er 
bei der Handformerei erreicht werden kann, geformten Steine erhalten 
eine groBere Dichtigkeit und demgemaB auch eine hohere Druckfestig­
keit. Die letztere ist nicht von der Bedeutung, welche ihr manchmal 
beigelegt wird, indem gelegent.lich z. B. fur Hochofensteine eine Druck­
festigkeit von 250, 300 und mehr kg/qcm gefordert wurden Nach 
Liirmann betragt der Druck auf die untersten Steinlagen eines 30 m 
hohen Winderhitzers 7 kg/qcm und an besonders stark beanspruchten 
Stellen der Unterbausteine 12 kg/qcm. iller den Druck, den die Steine 
des Hochofens auszuhalten haben, sind keine genauen Angaben bekannt, 
es ist aber wohl nicht anzunehmen, daB diese noch hoher beansprucht 
werden. Bei lOfacher Sicherheit wiirde man also mit dem hochsteu 
Druck von 120 kg/qcm zu rechnen haben, und diese Druckfestigkeit 
muB jeder gute Schamottestein ohne weiteres besitzen. DaB dies der 
Fall ist, konnte ich gelegentlich an einem Beispiel sehen. Ich hatte vor 
langen Jahren die zum Teil sehr groBen Schachtsteine fiir einen Hoch­
of en in Lothringen zu liefern. Bei einem Besuche der Baustelle bat 
mich der den Bau leitende Ingenieur, ich mochte ihm noch recht schnell 
eine Zahl der groBten Steine nachlief~rn. Auf meine erstaunte Frage, 
weshalb die notig waren, da ich fum doch bereits die iibliche Mehrzahl 
von 5% geliefert hatte, erzahlte er mir, die Hausteine, aus denen das 
Grundmauerwerk flir die eisernen Tragsaulen des Schachtes gebaut werden 
sollten, waren nicht rechtzeitig angekommen. Weil meine Schachtsteine 
so hiibsch groB und fest waren, hatte er diese kurz entschlossen an Stelle 
der Hausteine verwendet, und miisse deshalb den Ersatz dafiir haben. 
Diese Steine sind sicher sehr hoch auf Druckfestigkeit beansprucht, und 
soviel ich weiB, erfiillen sie ihren Zweck an derselben Stelle auch heute 
noch. In den niedrigeren Of en , z. B. den Koksofen und Flammofen, 
dagegen ist die Beanspruchung der feuerfesten Baustoffe auf Druck­
festigkeit geringer als die der gewohnlichen Mauerziegel zum Hauserbau. 

Von viel groBerer Bedeutung ist die Druckfestigkeit der feuerfesten 
Baustoffe in hohen Warmegraden, welche erst in' neuerer Zeit die ihr 
zukommende Beachtung gefunden hat. Die ersten Untersuchungen von 
groBerem Umfange iiber das Verhalten feuerfester Steine in der Hitze 
sind in Nordamerika und England ausgefiihrt. In Stahl und Eisen 1921 
Nr. 1, veroffentlicht Endell ("iller das Verhalten feuerfester Steine 
unter Belastung bei hohen Temperaturen") die Ergebnisse zahlreicher 
in den letzten 3 Jahren von fum ausgefiihrten Untersuchungen, die er 
mit Schamotte-, Quarzkalk-, Kohlenstoff- und Magnesitsteinen ange­
stellt hat. Er kommt zu folgenden Feststellungen. 

Die Schamottesteine erweichen infolge ihres Gehaltes an Bindeton 
am friihesten, etwa bei 1300 0 C. Die Erweichungstemperatur hangt 
dabei von der physikalischen und chemischen Beschaffenheit des Tones 

We r n i 0 k e , Feuerfeste Baustoffe, 2. Auf!. 9 
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abo Sehr plastischen Ton enthaltende Steine erweichen bereits bei 
1150 0 C. Durch Zusatz von nicht erweichenden hochfeuerfesten Stoffen 
kann die Erweichungstemperatur um etwa 100 0 C heraufgesetzt werden. 
Die Erweichung und damit verbundene Formanderung des Probestiickes 
tritt allmahlich ein und auBert sich in seitlicher Aus bauchung des letzteren. 

Die Magnesitsteine erweichen wegen des durchschnittlich 15% be­
tragenden Gehaltes an Kieselsaure, Tonerde, Eisenoxyd und Kalk unter 
Belastung bei rd. 1500 0 C. Die erweichenden Probestiicke sind nur sehr 
wenig plastisch und reiBen meistens am Rande. 

Die Quarzkalksteine enthalten durchschnittlich nur 5% als Sinte­
rungsmittel wirkende Beimengungen von Tonerde, Eisenoxyd und Kalk. 
Sie erweichen auch erst dicht unter ihrem Schmelzpunkte und sind des­
halb standfester im Feuer als die Magnesitsteine, obgleich diese auch 
noch iiber 1700 0 C eine verhaltnismaBige Festigkeit besitzen, wenn die 
Quarzkalksteine langsi geschmolzen sind. Die Probestiicke aus den 
letzteren werden meist erst bei 1650 0 C ruckweise zusammengedruckt. 

Die nur mit 5 bis 10% Zuschlagsstoffen gebundenen Kohlenstoff­
steine sind am standfestesten. Bis 1700 0 C bewahren sie ihre scharf­
kantige Form ohne jede Erweichung und verlieren nur 4% ihres Raum­
gehaltes infolge Verbrennens der Kohle und Verdampfung des etwa 
darin enthaltenen Bindetones. (1 Wohl der dabei entstehenden Asche.) 

Die von Endell angegebene Untersuchungsweise ist jedenfalls sehr 
geeignet, Vergleichswerte fiir das Verhalten der feuel'festen Baustoffe 
in hohen Warmegraden zu schaffen, da sie unter stets gleichen Ver­
haltnissen und mit genauer Messung der Warmegrade ausgeftilirt wird. 

Die Farbe des Schamottesteines soli gelblich bis weiBlich sein und 
hangt von den dazu verwendeten Rohstoffen abo Jedenfalls ist es un­
richtig, nach dem bloBen Ansehen einen hellfarbigen Stein als schwach 
gebrannt zu beurteilen, dagegen deutet eine rotliche Farbe der Steine 
stets darauf hin, daB sie nur schwach gebrannt sind oder einen hoheren 
Eisengehalt besitzen. Sie zeigen dann im ersteren Falle einen matten 
Klang und geringe Festigkeit. 

Ein scharfgebrannter, dichter Stein hat stets einen hellen Klang. 
Die Fahigkeit, die hochsten Warmegrade zu ertragen, hangt von der 

Zusammensetzung der Steine ab, die demgemaB nach der Analyse der 
Rohstoffe vorzunehmen ist. 

Manche Steine, wie Z. B. die Backofenplatten, die Tiirsteine der 
Koksofen usw., brauchen nicht sehr feuerfest zu sein, sollen aber die 
Warme nur allmahlich abgeben oder schroffen Warmewechsel beim 
Abkiihlen durch Bespritzen mit Wasser vertragen konnen. Man er­
reicht dies durch eine geeignete Kornung der Mischung, verbunden mit 
einer gewissen Porositat, und brennt die Steine in den untersten Lagen 
der (}fen nul' schwach und nicht bis zum Sintern. 
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Die verlangte Unempfindlichkeit gegen chemische Einwirkungen der 
schmelzenden und geschmolzenen Erze, Schlacken, Flugasche, Dampfe 
und Gase erzielt man durch die Zusammensetzung geeigneter Rohstoffe, 
wobei man grundsatzlich basischen Angriffen basische Steine, Angriffen 
durch Sauren saure Steine entgegenstellt. 

Wie Fuchs (a. a. 0.) ausfiihrt, finden wir die verschiedenartigsten 
Angriffe gegen die feuerfesten Baustoffe im Betriebe des Eisenhoch­
of ens : durch fliissige Schlacke, verfliichtigte FluBmittel, Gichtstaub, aus­
scheidenden Kohlenstoff, die fliissige Eisenmasse und die niedergehende 
Beschickung. Fuchs sagt dariiber ungefahr das Folgende. 

Fiir den Bodenstein der Hochofen werden tonerdereiche oder saure 
oder Kohlenstoffsteine verlangt. Anscheinend kommt es hier nicht so 
sehr auf die chemische Zusammensetzung der Steine, sondern viel mehr 
auf ein dichtes, zahes Gefiige derselben an. Durch Wasserkiihlung und 
andere Mittel kann man nur die auBersten Lagen des Bodensteines 
etwas schiitzen, der Hauptkorper wird stets durch das fliissige Roh­
eisen allmahlich aufgezehrt, das Silizium oder Kohlenstoff daraus auf­
nimmt. Eine von Fuchs angenommene, auch nur voriibergehende Be­
riihrung mit der Schlacke findet hier wohl nicht statt. 

Es ist nicht richtig, die Feuerfestigkeit eines Schamottesteines da­
durch erhohen zu wollen, daB man den Gehalt an Bindeton herabsetzt, 
denn man erhalt dadurch einen brocklichen Stein von geringer Festig­
keit und Dichte. Durch das richtige Mengenverhaltnis des Bindetones 
zur Schamotte erhalt man Steine von geniigender Festigkeit, und der 
Bindeton bleibt frei von groBeren Rissen und Poren. Das Gefiige der 
Steine wird durch die KorngroBe der verwendeten Schamotte bedingt. 
Steine aus feinkorniger Schamotte springen bei Warmeschwankungen 
leichter als solche aus grobkorniger Masse. Aber auch bei der letzteren 
bilden sich in dem Faile zahlreiche feine Risse, die sich zwischen den 
groben Kornern durch den ganzen Stein verzweigen, die groben Korner 
werden dadurch in der Grundmasse gelockert und fallen leicht heraus. 
Die Neigung eines feinkornigen Steines, zu springen und dabei in Stilcke 
zu zerfallen, wird dagegen leicht iiberschatzt. Es ist moglich, einen 
dichten Stein herzustellen, der viele grobe neben der geniigenden Menge 
feinerer Korner enthalt, wenn das Verhaltnis der Kornung so gewahlt 
wird, daB die Zwischenraume zwischen den groberen Kornern so voll­
standig wie moglich durch die feineren ausgefiillt werden. Dies ist bei 
der HersteHung der Bodensteine in erster Linie zu beachten. 

Die einzelnen Steine des Bodensteines haben wegen ihres leichteren 
Raumgewichtes vor aHem die Neigung, sich 10szulOsen, wonach sie auf 
dem Roheisenbade schwimmen wiirden. Man gibt; deshalb dem mittel­
sten Steine jeder Lage die Form eines abgestumpften Kegels und setzt 
die iibrigen Steine mit entsprechenden Formen in konzentrischen Ringen 

9* 
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urn den Mittelstein herum. Die Steine des auBersten Ringes werden 
zum Teil durch die daruber liegenden Gestellsteine bedeckt. Die ein­
zelnen Lagen des Bodensteines bilden demnach ein auf den Kopf ge­
stelltes scheitrechtes Gewolbe. 

Bei den Steinen fiir das Gestell und die Rast ist zu berucksichtigen, 
daB ein groBeres Korn langsamer von den schmelzenden und geschmol­
zenen Massen angegriffen und aufgezehrt wird als ein kleineres. Ferner 
sollen diese Steine moglichst weitgehend von dem Kuhlwasser durch­
drungen werden, wozu sie einen gewissen Grad der Porositat besitzen 
mussen, denn das Wasser ist bekanntlich unter gewissen Bedingungen der 
beste feuerfeste Stoff. Fur die stets unmittelbar mit Wasser berieselten 
Gestellsteine ist die Anwendung eines moglichst fluBmittelarmen Steines 
erforderlich, da diese weniger dicht sind und deshalb die groBte Wasserauf­
nahmefahigkeit besitzen. AuBerdem mussen diese Steine denhochsten Ton­
erdegehalt und damit die hochste Widerstandsfahigkeit gegendie i'tn Ge­
stell am starksten auftretendenAngriffe der schmelzendenMassen besitzen. 

Uber die im Gestell herrschenden Warmegrade gibt A. Wagner 
(Stahl und Eisen 1921, S. 203) nach amerikanischen Untersuchungen 
folgende Zahlen: 

GesteU- Schlacl<en- Roheisen-temperatur 
Betrieb auf VOl' den Formen temperatul' temperatur 

·C ·C ·C 

Bessemerroheisen 1706 1498 1455 
Spiegeleisen 1597 1427 1392 
Ferromangan . 1550 1426 1386 

Die hochste im Hochofen auftretende Warme ubersteigt den Schmelz­
punkt des Segerkegel 32 = 1710 0 C kaum. 

In der Rast machen sich bereits die mechanischen Einwirkungen der 
heruntergehenden Beschickung bemerkbar. Die Rast wird meistens nicht 
mehr durch unmittelbare Berieselung, sondern durch geschlossene Kiihl­
kasten gekiihlt, deshalb wird sie aus dichten Steinen mit mittlerer Korn­
groBe aufgebaut. Die Beschickung ist hier bereits erweicht und wirkt 
nicht mehr so stark abreibend auf die Steine wie im Schacht, dagegen 
ist hier bereits ein hoher Feuerfestigkeitsgrad der Steine erforderlich. 

1m Schacht ist die Reibung der heruntergehenden festen Beschickung 
sehr stark. Daneben sind die Steine hier den Angriffen aufsteigender 
Gase und alkalischer Dampfe, in Hochofen, welche zinkhaltige Erze 
verhutten, auch von Zinkdampfen ausgesetzt. Eine eigentumliche Zer­
storung der Steine wird hier durch Kohlenoxyd hervorgerufen. Das­
selbe tritt durch die Poren und feinen Risse in den Stein und zersetzt 
sich in Gegenwart von Eisenoxyd in Kohlensaure unter Abscheidung 
von festem Kohlenstoff. Dieser dringt weit in die Steine ein, die schlieB-
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lich so locker werden, da.B man sie mit der Hand zerbrookeln kann. FUr 
die untere Halfte des Hochofenschachtes geniigt die Feuerfestigkeit des 
Segerkegel32 = 1710 0 C vollkommen, in der oberen ist auch diese nicht 
einmal erforderlich. Die Hauptsache ist hier durch Verwendung eines 
feineren Kornes von nur 3 mm GrO.Be und eines richtigen Bindetones 
einen mechanisch moglichst festen, dichten Stein zu wahlen, der gegen 
die abreibende Wirkung der heruntergehenden Beschickung und der 
Angriffe der Gase und Dampfe am widerstandsfahigsten ist. In der 
oberen Halfte des Schachtes wird ein Stein von der Festigkeit und Dichte 
eines Steinzeugscherbens der beste sein. 

Nach Jochums Ausfiihrungen (Tonind.-Ztg. 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 Beanspru­
chung aus anzupassen. Der Gehalt an Tonerde und an Flu.Bmitteln, 
sowie die nach Segerkegeln bestimmte Feuerfestigkeit sind nicht allein 
fiir die Haltbarkeit der Steine ma.Bgebend, und es ist vollstandig un­
berechtigt, allgemein diese allein fiir die Bewertung der Steine zu be­
riicksichtigen. Es wird berechtigt sein, fiir den Unterbau eines Hoch­
of ens neben hohem Tonerdegehalt und hoher Feuerfestigkeit einen 
Hochstgehalt an Flu.Bmitteln festzulegen, dagegen kann ein etwas hoherer 
Gehalt an Flu.Bmitteln in den Sch~chtsteinen des Hochofens geradezu 
vorteilhaft wirken, weil es hier weniger auf hochste Feuerbestandigkeit 
als auf gro.Bte Festigkeit und dichtes Gefiige ankommt, die Flu.Bmittel 
zur Erzielung derselben beitragen, und man deshalb mit einem daran 
reicheren Rohstoff einen dafiir brauch bareren Stein herstellen kann, 
als mit den besten, an Flu.Bmitteln armeren Rohstoffen. 

Ebenso ist J och um stets den iibertrieben hohen Anforderungen an 
den Tonerdegehalt der Schamottesteine entgegengetreten und hat 
nachgewiesen, da.B derselbe b&i Verwendung der besten Tone natur­
gema.B 42 bis 43% nicht iibersteigen kann, und Steine mit hoherem 
Tonerdegehalt mit Zusa~z von Bauxit angefertigt werden miissen. 

Man wird sich Jochums Ansichten insofern anschlie.Ben konnen, 
als die Erfahrung gezeigt hat, da.B ein aus den besten Rohtonen und 
ebensolcher Schamotte zusammengesetzter Stein mit einem Tonerde­
gehalt von ca. 40% den hochsten Anforderungen des Hochofenbetliebes 
vollstandig geniigt. Deshalb wird es nur fiir ganz besondere Zwecke 
notig sein, den Tonerdegehalt der Steine durch Zusatz von Bauxit noch 
weiter, bis iiber 60% hinaus, zu steigern. 

J och um selbst ist stets als grundsatzlicher Gegner jeder Verwendung 
von Bauxit aufgetreten und hat bereits im Jahre 1895 gemeinschaftlich 
mit einigen westdtiutschen Firmen durch ein Rundschreiben dagegen 
Stellung genommen, in welchem die Verwendung von Bauxit und der 
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ihm verwandte:tt Mineralien als durchaus verderblich und unredlich 
bezeichnet wurde, well diese Rohstoffe im Sinne der Anforderungen der 
Pyrotechnik und besonders der Hochofenindustrie nicht als feuerbestan­
dig bezeichnet werden konnen und eine Reihe von Erfahrungen zu ihrer 
Verwerfung gefiihrt haben. Indes scheint dieser Standpunkt nicht halt­
bar zu sein, denn Heucken teilt in der Tonind.-Ztg. 1901, S. 1659, mit, 
daB er seit Jahren Schamottesteine mit einem Tonerdegehalt bis zu 
70% ffir mehr als 50 Hochofengestelle geliefert habe, und daB bei 5-
bis 6jahrigem angespanntesten Betriebe keine StOrungen durch Durch­
briiche vorgekommen sind, was er auf die besonders hohe Feuerbestan­
digkeit der Steine bis zu Segerkegel 36, ihre hohe Widerstandsfahigkeit 
gegen die zerstorenden Angriffe der Schlac-ken und ihr besonders groBes 
Wasseraufnahmevermogen zuriickfiihrt. 

Diese Steine konnen nur mit Bauxitzusatz angefertigt sein, und 
solche giinstigen Ergebnisse aus der Praxis lassen Jochums Anschau­
ungen doch nicht als allgemein g1iltig erscheinen. Es wird hier weniger 
die Verwendung des Bauxites iiberhaupt, als die richtige Herstellung 
der Steine die Hauptrolle spielen. 

In Of en, deren Steine besonders starken Angriffen durch Alkalien 
ausgesetzt sind, haben sich Bauxitsteine e'benfalls sehr bewahrt. In einem 
Of en, dessen Schamottesteine mit 36, bis 40% Tonerde nach dem zweiten 
bis dritten Brande erneuert werden muBten, wurden auf Vorschlag des 
Verfassers mit Bauxitzusatz angefertigte Steine gepriift und zeigten sich 
nach 10 Branden an den Kanten mechanisch abgenutzt, dagegen waren 
sie chemisch kaum angegriffen. F1ir derartige Zwecke wird demnach 
ein Bauxitstein unbedingt jedem Schamottestein vorzuziehen sein . 

.Als unzulassig wird man die Verwendung von Bauxit erst dann 
bezeichnen miissen, wenn derselbe gegen den Willen des Bestellers als 
Zusatz benutzt wird, urn. bei Verwendung geringwertiger anderer Roh­
stoffe einen Stein von hoherem Tonerdegehalt herzustellen. 

Der Schamottesteinmischung darf der Bauxit wegen seiner sonst 
starken Schwindung nur als scharf gebranntEl Schamotte hinzugesetzt 
werden. Ferner darf diese Bauxitschamotte nur in feiner Mahlung ver­
wendet werden. Grobere Korner wfirden durch ihre hohere Feuerfestig­
keit das allmahliche Schmelzen der iibrigen Steinmasse nicht hindern, 
und ihre Verwendung wiirde dadurch zwecklos werden .. 

Den hochfeuerfesten Bauxit nicht als feuerbestandig bezeichnen zu 
wollen, ist ein groBer Irrtum. 

Das Raumgewicht eines guten Schamottesteines schwankt gewohn­
lich zwischen 1,8 und 2. F1ir besondere Zwecke, z. B. fUr die Ausmaue­
rung von HeiBwindleitungen der Hochofen, benutzt man einen weniger 
feuerfesten, aber besonders leichten, porOsen Stein. Diesen erzielt man 
durch ZUltatz von Kob, Sagemehl oder Gerberlohe zu den iibrigen 
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Rohstoffen und kann dadurch das Raumgewicht bis auf 0,8 herab­
setzen. 

Die Winderhitzer werden mit Schamottesteinen ausgebaut. FUr die 
Steine des Brennschachtes wahlt man einen hoheren Tonerdegehalt 
und Feuerfestigkeitsgrad, ebenso fUr das obere Drittel des Gitterwerkes. 
Die Kuppel wird vielfach mit Quarzschamottesteinen gebaut. FUr den 
Rest des Gitterwerkes und fiir den Unterbau legt man besonderen Wert 
auf die hohe Druckfestigkeit der Steine. 

Die Roheisen- und Stahlpfannen werden mit Quarzschamottesteinen 
ausgeruttert, indes verwendet man in Stahlpfannen auch haufig reine 
Schamottesteine. 

Die Roheisenmischer werden, soweit das Mauerwerk mit dem Eisen­
bade in Beriihrung kommt, mit Schamottesteinen ausgekleidet. 

Die Of en der keramischen Industrie werden je nach der Art und dem 
Grade ihrer Beanspruchung aus Quarztonsteinen, Quarzschamotte­
steinen und reinen Schamottesteinen gebaut. 

FUr die Of en der Kalk- und Zementindustrie benutzt man Scha­
mottesteine; saure Steine werden hier unter Bildung niedrig schmelzen­
der Kalksilikate schnell zerstort. 

Steine fUr Wannen der Glashiitten miissen ein sehr dichtes Gefiige und 
eine glatte Oberflache besitzen, welche schwerer von der geschmolzenen 
Glasmasse angegriffen wird. Wahrend des Betriebes werden diese Steine 
langsam von der Schmelzmasse aufgelBst und diirfen hierbei keine Trii­
bungen derselben, sog. Schlieren, hervorrufen. Man benutzt hierfUr be­
stimmte Tone, welche zwar einen verhaltnismaBig niedrigen Feuerfestig­
keitsgrad besitzen, sich aber dicht brennen undin der Glasmasse klar IBsen. 

Saurefeste Steine brauchen keinen hohen Grad von Feuerfestigkeit 
besitzen, dagegen eine dichte, glatte Oberflache und ein feinkorniges 
Gefiige. Man wahlt dazu einen sehr dicht brennenden Rohton und 
brennt die Steine sinterhart. 

. Unbedingt zu verwerfen ist es, in Biichern und anderweitig an Koch­
rezepte erinnernde Mischungen fUr bestimmte Steins orten anzugeben, 
z. B. fiir Hochofensteine eine Mischung von 2 bis 3 Teilen Schamotte 
und 1 Teil Bindeton vorzuschreiben. Wie bereits erwiihnt, sind oft die 
Tone in benachbart liegenden Tongruben, und oft sogar an verschiedenen 
Stellen derselben Grube, sehr verschiedenartig. Man darf deshalb Vor­
schriften fiir die Zusammensetzung von Rohstoffmischungen nur dann 
geben, wenn man die Eigenschaften der einzelnen in Frage kommenden 
Rohstoffe und den Verwendungszweck der daraus herzustellenden Bau­
stoffe ganz genau kennt. 

Manche Verbraucher, welche aus den bereits besprochenen GrUnden 
weniger mit den Eigenschaften der Rohstoffe und mit der Herstellung 
der feuerfesten Baustoffe vertraut sind, suchen ihr Heil in der Verwen· 
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dung von Schamottesteinen mit moglichst hohem Tonerdegehalt, ohne 
zu bedenken, daB die Selbstkosten der Steine mit dem zunehmenden 
Tonerdegehalt steigen und deshalb auch der Verkaufspreis ein hoherer 
sein muB. Sie sind gewohnt, ffir einen bestimmten Stein einen bestimm­
ten Preis zu bezahlen, und glauben nicht, daB Anderungen ihrer An­
spruche an die Giite groBere Anderungen in der Herstellung bedingen. 
In Jahren einer zurUckgehenden Geschii,ftslage sind die Erzeuger, welche 
vielleicht in Jahren eines allgemeinen Aufschwunges der Industrie ihre 
Anlagen entsprechend vergroBert hatten, gezwungen, unter jeder Be­
dingung Auftr!ige zu ubernehmen, um nur ausreichende Beschaftigung 
ffir ihre Fabriken zu haben. Aus Furcht vor dem Wettbewerb wagen 
sie es nicht, in solchen Fallen ihre Preise auf der den Selbstkosten ent­
sprechenden Hohe zu halten. Man ist oft erstaunt, zu horen, zu welchen 
niedrigen Preisen bei solchen Gelegenheiten Angebote abgegeben werden, 
und muB sich dann sagen, dem Lieferer ist entweder nur darum zu tun, 
unter allen Umstanden Beschaftigung zu finden und die bisherige ge­
schaftliche Verbindung mit einem Kaufer nicht zu verlieren, oder er 
sucht mit allen Mitteln eine neue Geschaftsverbindung anzuknupfen, 
in der Hoffnung, bei spateren Auftragen den jetzt entstehenden Verlust 
wieder einzubringen, oder er kann uberhaupt nicht rechnen. Es kommt 
aber vor, daB ein Hersteller genau weiB, der vorliegende Auf trag kann 
von ihm nicht in der vorgeschriebenen Weise ausgefiihrt werden; er 
setzt sich aber daruber hinweg und uberlaBt das Weitere seinem'Qluck 
und dem Zufall. Der Besteller sucht sich natfirlich durch entsprechende 
Bedingungen zu schutzen und verlangt einen bestimmten Gehalt an 
Tonerde und ebenso eine bestimmte Feuerfestigkeit. Es wird dann 
nur selten vorkommen, daB der Hersteller demgegenuber erklart, er sei 
nicht in der Lage, den Auf trag zu dem angebotenen Preise zu uber­
nehmen, und musse deshalb von der Abgabe eines Angebotes absehen. 
Der Fachmann sieht sofori mit bloBem Auge, ob fUr einen guten Scha­
mottestein ausschlieBlicn Schamotte und Ton verwendet wurden oder 
ob die Schamotte durch billigere Ersatzmittel ersetzt ist. Der hohere 
Tonerdegehalt, den letztere nicht besitzen, kann durch einen kleineren 
Zusatz von Bauxit erreicht werden. Die spater von dem Abnehmer 
angestellte Untersuchung der Steine zeigt, daB der Tonerdegehalt den 
gestellten Bedingungen entspricht, sie sagt ihm aber nicht, aus welchen 
Rohstoffen der Stein zusammengesetzt ist. Indes, er ist mechanisch 
fest, scharf gebrannt, feuerbestandig und entspricht somit den gestellten 
Anforderungen. Wie er sich aber spater im andauernden Betriebe be­
wahrt, ist eine zweite Frage, deren Beantwo~tung nicht immer zur Zu­
friedenheit des Abnehmers ausfallt. Dabei ist der Hersteller selten in 
der Lage, hierffir eine langere Gewahrleistung ubernehmen zu konnen, 
da eine nicht sachliche Behandlung der Steine im Betriebe, die fast nie-
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mals nachgepriift werden kann, ebenso leicht eine vorzeitige Zerst6rung 
zur Folge haben kann, als die unrichtige Zusammensetzung derselben. 

Es ist schwer zu sagen, wer an derartigen Vorkommnissen die gr6Bere 
Schuld tragt: der mit den Herstellungsbedingungen nicht vertraute und 
in unrichtiger Weise zu sparen suchende Besteller oder der unter dem 
Zwange der allgemeinen Geschaftslage und des Wettbewerbes stehende 
Erzeuger. Wiinschenswert ist aber auch hier, daB durch Aufklarung 
in weiteren Kreisen gesundere Verhaltnisse eintreten, die nur auf gegen­
seitigem Entgegenkommen gegrlindet werden k6nnen. 

Endell hat ("Feuerfeste Materialien in der Zementindustrie") eine 
Reihe wichtiger Eigenschaften verschiedener feuerfester Baustoffe unter 
besonderer Berucksichtigung ihres Verhaltens gegen Zement bei 1450° C 
in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt, die auch fur andere 
Verwendungszwecke von Wert ist: 

-
Chemisehe Zusammenstellung Sehmelztemperatur 

in 
Stein· Material 

SiD, Fe, D, AI, O. t CaO t MgD t - Seger· 
t 

o C 
kegeln 

60-7517.:~ Alkalien 
Quarzschamotte ca. 1 30-34 1670-1750 
Tonschamotte . 50-60 38-47 1-2 

" 
32-35 1710-1770 

Quarzkalksteine 95 2-3 1,5-2 - - '33-35 1730-1770 
Magnesit 2-3 1-2 4-6 1-2 83-85 - >42 >2000 
Tonerde Ti02 

(Dynamidon) 21 72 3-4 - - 3-4 ca. 38 1880 

Chromit 10 5 23 - 10 
I Cr2 0 3 

50-53 42 2000 '--------- I SiC 
Karborund 25-30 5-8 - - 50-60 >42 >2000 

'------1~5---185~90 
i 
I 

Kohlenstoff >42 i >2000 I 

Diehte Warme-

stein-Material 
leitfahigkeit Chemisches Verhalten 

K = cal gegen Zement bei 1450' C 
Spez. Gew. Vol. Gew. em sec C· 

Quarzschamotte 
} 2,5-2,6 

} Widerstand gegen Angriff 
1,8-1,9 0,002-0,003 wachst mit steigender 

Tonschamotte . Dichte und Al2 0 3-Gehalt 
Quarzkalksteine 2,6 1,8-1,9 0,002 werden sofort zerstort 
Magnesit 3,7 3,0-3,3 0,005-0,007 bestandig 
Tonerde } besser als Schamotte wegen 

(Dynamidon) 3,5 2,8-3 0,003 des hohen Al20 3-Gehaltes 
Chromit. ca. 4 3,1-3,3 0,005-6 bestandig 
Karborund 3,1-3,2 2,1-2,3 0,015-0,02 werden zerstort 
Kohlenstoff ca. 3 1,2-1,4 0,01-0,015 } bestandig, jedoch nur in 

reduzierender Atmosphare 
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Die an die Warmeleitfahigkeit eines feuerfesten Baustoffes zu stel­
lenden Anforderungen sind je nach seinem Verwendungszweck ver­
schieden. 1m einen Falle, z. B. im Hochofen, sollen die Steine als 
schlechte, im anderen Falle, z. B. im Koksofen, als gute Warmeleiter 
dienen. 

1m Jahre 1914 betrugen in einem Thomasstahlwerke die auf die 
Tonne Rohstahl berechneten Selbstkosten der samtlichen dazu erforder­
lichen vielen Arten feuerfester Baustoffe 35 Pfennige! 

Eine Hochofenanlage, bestehend aus einem Hochofen mit einer 
Tagesleistung von nur 200 t Roheisen und 4 Winderhitzern, braucht 
rd. 5000 t feuerfeste Baustoffe, deren heutiger Durchschnittspreis frei 
Hochofenwerk mit M. 950 je Tonne angenommen werden kann. Die 
Kosten fUr die feuerfesten Baustoffe betragen demnach M. 4750000. 
In einer Ofenreise von 7 Jahren erzeugt del' Of en 200 X 365 X 7 
= 511 000 t Roheisen. Hierbei betragen die Kosten del' feuerfesten 
Baustoffe fUr die Tonne Roheisen rd. M. 9,50. Diese Zahlen lassen sich 
fUr jeden Einzelfall leicht genau berechnen, und es wird richtig sein, 
was. einmal von sachverstandiger Stelle ausgesprochen ist, daB die 
Hiittenleute in vielen Fallen gern das Doppelte und mehr fUr die feuer­
festen Baustoffe bezahlen konnten, wenn sie solche von entsprechender 
Giite erhalten konnten. Das letztere dUrfte in vielen Fallen nicht aus­
geschlossen sein brauchen, wenn das erstere wirklich geschehen wUrde. 
Dazu niitzen a bel" alle sog. Preiskonventionen nich t viel, helfen konnen 
dazu nur gegenseitiges volles Verstandnis und festgeschlossene Verkaufs­
vereinigungen. 

G. Das Formen. 
Die Formraume liegen meist in den oberen Stockwerken eines Ge­

baudes, welches auf ebener Erde eine Of en anlage enthalt, deren strah­
lende Warme man ffir das Trocknen del' Steine nutzbar macht. Andere 
Formraume miissen wahrend der kalteren Jahreszeit dllrch besondere 
Heizvorrichtungen, am besten durch Dampfheizung, erwarmt werden 
konnen. 

Steine von gewohnlichen Formen, Normalformatsteine, 
konnen unmittelbar vom Tonkneter in del'- gleichen Weise wie Ziegel­
steine 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 muB die Masse 
eine feinere Kornung haben, weil zu grobe Korner einen sauberen Schnitt 
unmoglich machen; auch muB sie sehr bildsam sein, weil sie sonst dem 
Abschneidedraht einen zu groBen Widerstand leistet und haufiges ReiBen 
desselben verursacht. Die so hergestellten Steine werden gewohnlich 
vorgetrocknet bis sie lederhart geworden sind, dann unter starkem 
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Druck auf Handpressen nachgepreBt und danach fertig getrocknet und 
gebrannt. 

Diese Herstellungsweise ist nicht sehr verbreitet, und man formt 
die Schamottesteine mehr durch Handarbeit und mit Pressen. 

Die Formmasse wird am besten in Hangebahnwagen von den Lager­
platzen an den Tonknetern oder aus den Maukraumen abgeholt, 
durch einen Aufzug nach den einzelnen Stockwerken der Formerei ge­
hoben und hier von einer an samtlichen Arbeitsplatzen vorbeilaufenden 
Hangebahn auf die einzelnen Formtische gebracht. 

Die Handstrichsteine werden in Formen aus harlem 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 Richtungen in verschiedenem MaBe, muB 
·das SchwindmaB der einzelnen Mischungen bei der Anfertigung der 
Formen beachtet werden. Die Formen ffir unregelmaBig geformte Steine 
miissen mit entsprechenden losen oder festen Einlagen versehen werden 
und oft zum Auseinandernehmen eingerichtet sein. Man laBt sie vorteil­
haft in der eigenen Schreinerwerkstatt nach besonderen Zeichnungen 
von gut eingearbeiteten Modellschreinern herstellen und mit der N ummer 
des Steines, £fir den sie bestimmt sind, versehen. Ffir manche Zwecke 
wird eine groBe Zahl verschiedener Formen gebraucht, die einen bedeu­
tenden Wert besitzen. Man hebt diese fiir etwaige spatere Nachbestel-
1ungen in einem nicht zu trockenen Raume auf und findet oft Gelegen­
heit, eine seit Jahren nicht benutzte Form entweder unmittelbar oder 
mit einer leicht vorzunehmenden Abanderung wieder zu benutzen. 

Uingere Zeit nicht gebrauchte Holzformen legt man erst einige Zeit 
in Wasser, bevor sie wieder verwendet werden. 

Die Werkzeuge des Formers bestehen aus einem Tisch mit schwach 
nach vorn geneigter Platte, einer abgehobelten GuBeisenplatte als 
Unterlage beim Formen, einem Handspaten mit kurzem Griff zum 
Abstechen der Masse, einem Kasten mit Sand oder Schamottemehl, 
einem in einen Eisenbiigel gespannten oder an den Enden auf Hand­
griffe aufgewickelten Abschneidedraht, einem Streicheisen .und einigen 
Spateln in Gestalt kleiner Mauerkellen zum Nachputzen der Steine. 
Die Arbeitstische sind beweglich und stehen in bzw. dicht neben den 
Trockenraumen oder -geriisten. Die Formraume sind mit Holzdielen 
auf einer kraftigen Balkenunterlage versehen; ZementfuBboden haben 
sich in den 0 beren Raumen nicht bewahrt, weil Holzdielen die kraftigen 
Schlage beim Formen der Steine elastisch aufnehmen, wahrend der 
Zementboden unter den FiiBen der Formtische bald zerbrockelt. 

Der Former bestreut die eine Halfte der Tischplatte mit einer dUnnen 
Schicht Sand oder Schamottemehl, je nach der sauren oder basischen 
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Art der Formmasse, urn 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 Tischplatte durch Kneten 
und Walzen einen der Form und GroBe des Steines entsprechenden 
Ballen. Er hat darauf zu achten, daB keine harten Knoten, die durch 
stellenweises Zusammentrocknen der Masse entstanden sind, mit in den 
Ballen kommen, und daB diesel' nicht aus einzelnen gerollten Teilen 
zusammengesetzt wird, welche sich nicht miteinander verbinden, sondern 
daB die einzelnen Teile mit frisch abgebrochenen oder aufgerauhten 
Flachen zusammengeffigt werden. Der Ballen wird einige Male mit den 
versc~iedenen FUichen kraftig auf den Tisch geworfen, damit sich die 
Masse moglichst dicht zusammenfiigt, und dann mit voller Kraft in 
die auf del' Eisenplatte liegende, mit Sand oder Schamottemehl aus­
gestreute Form geworfen. Nun wird der Ballen mit der Form einige 
Male kraftig auf die Unterlage aufgeschlagen, damit die Ecken uncl 
Kanten des Steines scharf ausgebildet werden, und dann die fiber die 
Form hinausstehende Masse mit dem Abschneidedraht abgeschnitten. 
Findet man, daB die Ecken odeI' andere Stellen nicht genfigend mit 
Masse ausgefiillt sind, so rauht man diese Stellen auf und fiillt sie mit 
Masse aus. Die Oberflache des Steines wird mit dem in Wasser getauch­
ten Streicheisen glatt gestrichen, mit Streumasse bestreut und mit einer 
Holzplatte bedeckt. Man dreht nun das Ganze urn, glattet und verputzt 
die bisherige untere Seite des Steines in der gleichen Weise, lost ihn durch 
vorsichtiges Klopfen und Stauchen aus der Form und zieht diese ab, 
worauf der Stein auf der Holzplatte liegend in den Trockenraum ge­
bracht wird. 

GroBere Steine und solche, die nicht mehr von einem Manne 
gehoben werden konnen, werden auf dem FuBboden auf einer glatt 
gehobelten h61zernen Unterlage geformt. 

Die Arbeiter werfen hier die einzelnen Massebrocken kraftig in die 
unteren Ecken und an rue Kanten del' Form, fiillen diese dann in gleicher 
Weise bis zu einer gewissen Hohe an und schlagen die Masse mit naB­
gemachten Holzhammern und -schlegeln fest. Danach wird die Ober­
flache mit einer Kratze aufgerauht und die FoI"m schichtenweise weiter 
gefiillt; im fibrigen wird del' Stein in der eben beschriebenen Weise be­
handelt. Hohlraume in den Steinen stellt man dadurch her, daB man 
entsprechende Kerne aus Holz in die Form einlegt, den Stein wie sonst 
formt, und die Kerne nachher herauszieht. 

Besonders groBe und dich te Steine formt man aus einer nul' 
sehr wenig Wasser enthaltenden Masse, welche nul' noch geringe Bild­
samkeit und nul' eben noch die notige Bindekraft besitzt. Von diesel' 
Masse wird eine rd. 10 bis 15 cm hohe Schicht in die Form gebracht und 
mit schweren eisernen Stampfern, deren untere Flache mit Einkerbungen 
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versehen ist, griindlich festgestampft. Die Oberflache wird dann wieder 
aufgerauht, eine neue Lage Masse daraufgestampft usf., bis der Stein 
fertig ist. Das Trocknen solcher Steine geht verhaltnismaBig schnell 
vor sich, weil die Masse nur wenig Wasser enthalt; 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, muB diese auseinander­
genommen werden konnen. 

Scharfe innere Eckeri bei Aussparungen oder V orspriingen sind nach 
Moglichkeit schwach abzurunden, weil hier Spannungen entstehen, die 
beim Trocknen und Brennen leicht zum ReiBen fiihren. Urn ein ReiBen 
dieser Stellen zu verhindern, bedeckt man sie wahrend des Trocknens 
mit dUnnen Rollen aus feuchter Masse. 

Jeder Stein wirdmit der Nummer des Formers und einem auf die 
zugehorige Bestellung beziiglichen Kennzeichen gestempelt. 

FUr die Massenherstellung kleiner Steine in normalen Formen be­
nutzt man die in dem Abschnitt iiber die Herstellung der Quarzkalk­
steine auf S. 69 beschriebene Schlagpresse in der gleichen Weise. 

Eine groBe Unannehmlichkeit bei der Herstellung der Schamottesteine 
hat darin bestanden, daB man vollstandig auf die Zuverlassigkeit und 
Sorgfalt der einzelnen Former angewiesen war, die genau zu iiberwachen 
ganz unmoglich ist. 

Die Giite eines jeden einzelnen Steines hangt sehr davon ab, ob der 
Former die dazu bestimmte Formmasse zu einem sachgemaB hergestellten 
Ballen vereinigt. Geschieht das nicht, dann wird der Stein kein gleich­
maBiges Gefiige erhalten und dadurch minderwertig. Es kann dann 
leicht vorkommen, daB z. B. eine Stahlpfanne durch die vorzeitige oder 
ungleichmaBige Abnutzung nur weniger Steine bereits nach wenigen 
Chargen unbrauchbar wird. Wiederholt sich das einige Male, dann heiBt 
es einfach: "Die Steine des bisherigen Herstellers taugen nichts mehr", 
und man bezieht sie von einem anderen. 

Man hat sich deshalb bemiiht, auch hier die Handarbeit durch ge­
eignete Maschinen zu ersetzen oder zu verbessern, und Steine von ein­
facherer Form und kleinerem Gewicht, die in groBeren Mengen gebraucht 
werden, auf Schlagpressen und Schlagtischen hergestellt oder sie wahrend 
des Trocknens nachgepreBt. Bei der vielfach iiblichen Herstellung mit 
Schlagpressen und Schlagtischen geniigt aber der hier ausgeiibte und 
nicht immer gleichmaBig wirkende Druck nicht, urn so Steine mit einer 
besonders hohen Druckfestigkeit zu erzeugen. Das Nachpressen, welches 
auf fahrbaren Pressen in den Trockenraumen ausgeiibt wird, erreicht 
diesen Zweck, es hat aber den Nachteil, daB jeder Stein erst mit der Hand 
aus dem Trockengeriist herausgenommen und nach dem Pressen wieder 
abgelegt werden muB, was die Arbeit verteuert; dane ben stellt die Aus-
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fiihrung der PreBarbeit selbst hohe Anforderungen an die Korperkraft 
des Arbeiters, der dazu ein schweres Schwungrad zu bewegen hat. Durch 
das alies ist die Leistung der Nachpresse eine beschranktere. Ferner 
muB auch diese Arbeit sehr sorgfaltig ausgefiihrt werden, weil ein 
unvorsichtig in die Presse gelegter Stein leicht beschadigt wird. SchlieB­
lich entstehen in einem nicht gleichmaBig vorgetrockneten Stein durch 
das Nachpressen Spannungen, die vor und nach dem Brande ein Ab­
blattern eines Teiles verursachen konnen. 

Abb. 14. Presse von Tum ill e s 
zur Herstellung von Schamottesteinen. 

Abgesehen hiervon war die Herstellung von Schamottesteinen mit 
derartigen Einrichtungen nur auf Steine von rechteckigen Formen 
und von geringem Gewicht, in der Hauptsache auf Normalformatsteine 
beschrankt. 

AuBerdem ist die Tagesleistung eines Handformers eine verhaltnis­
maBig geringe; sie betragt in 8stiindiger Arbeitszeit nur ungefahr 
500 Steine im Normalformat = rd. 1,75 t, bei der Herstellung von Form­
steinen ist die Leistung je nach der Schwierigkeit der Formarbeit ent­
sprechend geringer. 

Die erste Maschine, welche zur Herstellung von Schamottesteinen 
eine weitere Verbreitung gefunden hat, ist die von Tummes erfundene 
Presse D. R. P. 188218 (s. Abbildung). 
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Die Anordnung der Maschine ist folgende: Auf einer Grundplatte 
erheben sich zwei rahmenartige Stander, zwischen deren unteren Enden 
die Antriebswelle gelagert liegt, welche in der Mitte zwei den Auf- und 
Niedergang des PreBkorpers OOwirkende, nachstellbare Druckstucke 
triigt; an dem einen Ende der Welle befindet sich ein Exzenter fUr die 
Bedienung der Zuhaltungsklinke des PreBkastendeckels, am anderen 
Ende das Vorgelege und die selbsttatig wirkende Vorrichtung zum Offnen 
des PreBkastendeckels. An ihre:rn oberen Ende tragen die Stander den 
PreBkasten. In den Rahmen der Stander ist das auf- und abwarts­
gleitende Druckstuck gefiihrt, dessen unterer Teil wegen der gleich­
maBigeren Abnutzung als Rolle ausgebildet ist, das obere Ende des 
Druckstuckes tragt zwei PreBstempel. Der Boden des PreBkastens ist 
in der Hohe verstellbar angeordnet, seine Lage wird durch zwei nach 
unten heraustretende Schraubenbolzen je nach der Hohe der herzu­
stellenden Steine bestimmt. Um die Abnutzung des PreBkastens zu 
verhindern, werden seine Innenwande mit auswechselbaren Blechen be­
legt, die Druckflachen der Bodenplatte und des Deckels konnen leicht 
nachgehobelt werden. Der PreBkasten ist soangeordnet, daB gewohn­
lich zwei Normalformat- oder Keilsteine gleichzeitig hergestellt werden, 
die durch eine Zwischenwand voneinander getrennt stehen. Zur An­
fertigung von groBeren Radialsteinen fUr Gewolbe, Kupol- usw. -of en, 
die bis zu einem Stuc~ewicht von 15 kg in derselben Presse hergestellt 
werden konnen (fUr groBere Steine bis zu 30 kg Gewicht wird"eine star­
kere PresRe geliefert), entfernt man die Zwischenwand aus dem PreB­
kasten, legt eine der unteren Steinflii.chen entsprechende Bodenplatte 
auf beide PreBst.empel und bildet die Form der Steine durch seitliche 
Einlagen in dem PreBkasten. 

Die Abnutzung der arbeitenden Teile ist eine sehr geringe, auch sind 
diese nachstellbar oder leicht auszuwechseln. 

Der Kraftbetrieb der Presse betragt fUr die Herstellung von Normal­
formatsteinen nach genauer PrUfung nur 1,6 PS und steigt fUr groBere 
Steine bis auf 3 PS. Der Antrieb erfolgt entweder durch einen un­
mittelbar angekuppelten Elektromotor oder durch Riementrans. 
missionen, in welchem FaIle die Geschwindigkeit der PreBarbeit durch 
Stufenscheiben leicht geandert werden kann. 

Samtliche Teile der Presse sind leicht zuganglich; sie ist kraftig 
gebaut und nimmt nur wenig Raum ein Man kann sie durch Schutz­
bleche vollstandig abschlieBen, so daB jede Gefahrdung der daran 00-
schii.ftigten Arbeiter unmoglich wird. Der Einwurf ist so niedrig, daB 
die Bedienung bequem erfolgen kann. Die uberschUssige Formmasse 
tritt durch kleine Offnungen aus dem Boden des PreBkastens und wird 
hier so nach auBen abgefiihrt, daB jede Verunreinigung der arbeitenden 
Teile vermieden wird. 
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Der Arbeitsgang ist folgender: Die Zusammensetzung der Formmasse 
und ihre Vorbereitungzum'Verformen geschieht in der ublichen Weise 
in Betten oder Sumpfen und durch Mischen in einem liegenden Ton­
schneider. Es ist zu beachten, daB die Formmasse mit einem m6glichst 
geringen Zusatz von Wasser hergestellt werden muS, weil eine zu weiche 
Masse nicht von der Presse verarbeitet werden kann. Wahrend die 
Formmasse ffir Handstrich einen durchschnittlichen Wassergehalt von 
20% besitzt, hat sich ein solcher von 14-15% als geeigneter Zusatz 
zum Verarbeiten der Masse in der Presse erwiesen. Zur Erzielung eines 
guten Steines ist dieses un bedingt zu beachten, im ubrigen sind Ande­
Tungen in der ublichen Vorbereitung der Formmasse nicht erforderlich. 
Am geeignetsten zur Verarbeitung in der Presse sind reine Schamotte­
mischungen ohne groBeren Sand- oder Quarzzusatz, im Verhaltnis von 
rd, 60 Teilen Schamotte zu rd. 40 Teilen Bindeton bei einer KorngroBe 
von 4 mm. Zur Herstellung von Steinen im Normalformat laBt man den 
Strang durch ein Mundstuck mit entsprechender Offnung aus dem Ton­
schneider austreten und schneidet hier auf einem Abschneidetisch die 
Rohballen ffir zwei Steimi gleichzeitig ab, die nicht genau der Form des 
fertigen Steines entsprechen brauchen. Zur Herstellung von Wolb­
steinen laBt man den Strang durch ein entsprechend gr6Beres Mund­
stuck mit rechteckigem Querschnitt aus dem Tonschneider austreten 
und schneidet die uberschussige Formmasse durch davor gespannte 
Drahte abo Fur WOlb- und gr6Bere Formsteine schneidet man immer 
nur einen Ballen abo Da der Strang nur langsam aus dem Tonschneider 
austritt, kann der Abschneidetisch von einem Jungen bedient werden, 
cler die Rohballen auf einen zwischen dem Abschneider und der Presse 
stehenden Tisch ablegt. Die Einschaltung dieses Tisches ist vorteilliaft, 
weil so ein Vorrat von Ballen angesammelt werden kann und dann kein 
Aufenthalt im Arbeiten der Presse entstehen braucht, wenn sich am 
Massestrang Drachenzahne bilden oder am Abschneidetisch ein Draht 
erneuert werden muB. Ein Arbeiter nimmt nun zwei Ballen und wirft 
sie gleichzeitig an der einen Seite der Presse in den offenstehenden, 
leicht eingeolten Formkasten, worauf er den Deckel mit der Hand 
schlieBt und ihn durch die Zuhaltungsklinke feststellt. Dies ist die 
einzige Handbewegung, die der Arbeiter an der Maschine selbst auszu­
fiihren hat. Die Presse ubt hierauf den Druck zur Fertigstellung der 
Steine aus; nach Erreichung des grOBten PreBdrucks affnet sich durch 
die entsprechende Vorrichtung del' Deckel des PreBkastens, und clie 
fertigen Steine werden durch einen weiteren Hub cler PreBstempel so weit 
gehoben, daB sie von den Stempeln abgehoben werden konnen. Dies ge­
schieht auf cler anderen Seite der Presse durch einen .lungen, der bis zu 
sechs Steine auf ein Brett legt und sie clann nach dem Trockenraume 
tragt. Man wird hier vorteilhaft zwei Jungen abwechselnd arbeitenlassen. 
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Als Schmiermittel bewahrt sich am besten eine Mischung von sog. 
Rubolersatz und Petroleum. Das lastige Olen des PreBkastens kann 
dadurch vermieden werden, daB man eine Filzunterlage mit dem 01 
trankt. Der Arbeiter schlagt den Masseballen auf die Filzunterlage auf 
und legt ihn danach so in den PreBkasten, daB die eingefettete Flache 
des Ballens abwechselnd einmal auf den PreBstempel, einmal gegen den 
Deckel des PreBkastens zu liegen kommt. Die PreBarbeit wird hierbei 
durch das Olen des PreBkastens nicht aufgehalten, und Tummes hat 
auf diese Weise in 10stiindiger Schicht 5500-6000 Steine ill Einzel­
gewicht bis zu 7 kg hergestellt. 

Die gesamte Anlage arbeitet ununterbrochen; da der Deckel des 
PreBkastens nur dann geschlossen ist, wenn ihn der Arbeiter nach dem 
Einwerfen der Ballen festgestellt hat, sind irgendwelche Unfalle wahrend 
des Betriebes so gut wie ausgeschlossen. 

Durch den geringen Wassergehalt der Formmasse ist diese weniger 
bildsam, und es wird dadurch ein bis zu 5 PS hoherer Kraftbedarf fiir 
den Tonschneider erforderlich sein. Dieser Nachteil wird dadurch wieder 
ausgeglichen, daB aus dem gleichen Grunde die fertigen Steine schneller 
austrocknen und ofenreif werden. Man wird deshalb die Trockengeriiste 
um 25 % kleiner nehmen konnen als fur Handstrichsteine, bzw. die 
bestehenden Geriiste schneller ausnutzen, wodurch wieder eine Ersparnis 
erzielt wird. 

Die Presse liefert in 8 Stunden 2400 Steine in Normalformat, bei 
der Herstellung von groBeren Wolbsteinen und Formsteinen, wie Gitter­
steinen fiir Winderhitzer, verarbeitet sie in 8 Stunden je nach der 
GroBe der Steine 16 bis 24 t Formmasse. 

Wahrend ein durch Handstrich aus einer Schamottemischung her­
gestellter Stein eine Druckfestigkeit von 146 kgjqcm zeigte, besaBen 
aus ~iner gleichen Mischung durch die Presse hergestellte Steine eine 
Druckfestigkeit von min. 256,. max. 270 kg!qcm. 

Vber die Haltbarkeit der Steine liegen folgende Zahlen aus dem 
Betriebe eines Huttenwerkes vor: 

Die Haltbarkeit von Stahlpfannen mit Handstrichsteinen betrug 
12 bis 16 Chargen, mit gepreBten Steinen von gleicher Zusammensetzung 
stieg sie bis auf 22 bis 30 Chargen. 

Die Haltbarkeit von Roheisenpfannen bei einer Entfernung von 
rd. 500 m zwischen Hoch~fenwerk und Stahlwerk betrug mit Hand­
strichsteinen 230 Chargen, sie stieg mit gepreBten Steinen von gleicher 
Zusammensetzung auf 350 bis 400 Chargen. 

Damit diirften die Vorzuge der gepreBten Steine vor solchen aus 
Handstrich genugend erwiesen sein. Der Huttenmann wird sich aus 
solchen Zahlen, die auf den einzelnen Werken je nach der Art des Roh­
eisens und des Stahles naturlich schwanken werden, leicht berechnen 

We r n i eke, Feuerfeste Baustoffe, 2. Auf!. 10 
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konnen, welche Vorteile ibm sowohl im Betriebe wie fUr die Selbst­
kostenberechnung die Verwendung von durch Pressen hergeatellten 
Steinen gegenilber den Randstrichsteinen bringt. 

In einem Falle wurde die Abnahme der Prease von Tummes ver­
weigert. Jochum, dem sie bis dahin unbekannt geweaen war, war ala 
Sachverstandiger berufen worden, Er beschrii.nkte sich auf den mit 
ungeiibten Arbeitem vorgenomn'lenen Versuch, 7 (!) Steine auf der 
Presse herzustellen, und ala ibm diese nicht gelangen, gab er sein ge­
richtlichea Gutachten dahin ab, daB die Presse unbrauchbar ware. Der 
ebenfalls ala Sachverstandiger berufene Direktor einer Schamottefabrik. 
in dessen Betrieb die Presse bereits monatelang unter genau denselben 
Verhaltnissen, wie auf dem klagenden Werke, arbeitete, erklarte dem­
gegenilber, daB er allerdings am ersten Tage Schwierigkeit gehabt batte, 
nur einige Rundert Steine mit der Prease fertigzustellen. Der Grund 
dafUr ware wahrscheinlich nicht' zuletzt der gewesen, daB die Arbeiter 
die Bedeutung der neuen Maschine bald erkannt hatten und ilber diese 
Neuerung nicht sehr erfreut waren. Am folgenden Tage ware ea aber 
schon besser gegangen, und nach wenigen weiteren Tagen arbeitete die 
Presse nach jeder Richtung hin zur vollsten Zufriedenheit. Diese beiden 
Gutachten stehen sich bedeutsam gegenilber und zeigen, wie wichtig 
die richtige Auswahl eines Sachverstandigen ist, und welchen Wert 
manche Gutachten haben. Das eigenartige Gutachten von Jochum 
hat nicht verhindert, daB die Prease von Tummes eine sehr ausgedehnte 
Verwendung in der feuerfesten Industrie gefunden hat*). 

Die Presse, von Tummes besitzt nur einen Formkasten, das Pressen 
und AusstoBen der Steine wird hier nacheinander von derselben unrunden 
Scheibe bewirkt. Die Maschine kann deshalb verhaItnismaBig nur langsam 
arbeiten, und der schwere VerschluBdeckel, welcher die Form nach oben 
abschlieBt, muB bei jeder Pressung von dem Arbeiter geschlossen we'rden. 

Diese Nachteile sind bei dem Bau der Drehtischpresse von Leh­
mann vermieden, welcher darilber in der Rauptversammlung dea Ver­
eines feuerfester Fabriken 1913 in ungefahr folgender Weise berichtet. 

*) Vor kurzem ist die Formmasohine von Brettsohneider als 
neueste Presse zur Herstellung von Sohamottesteinen bekannt gegeben. Naoh 
der Ankiindigung soIl sie eine sehr vieiseitige Verwendungsmogliohkeit besitzen. 
Soweit es sioh aus ihrer AbbiIdung ersehen laBt, ist die Anordnung und 
Wirkungsweise dieser Masohine der der Presse von Tummes ahnIioh. Der 
Untersohied besteht hauptsaohlioh darin, daB der zu pressende Rohballen neben 
dem PreBkasten in auf GIeitbahnen bewegli9he Formkasten eingelegt. diese von 
der einen Seite in den PreBkasten eingefiihrt, und die Steine dann ebenso, wie 
in der Presse von Tummes, fertiggepresst werden. Danaoh wird der Form­
kasten 'wieder seitlioh aus dem PreBkasten herausgezogen und der fertige Stein 
abgelegt. Ob diese Masohine eine Verbesserung der Presse von Tummes dar­
steIlt, wird sioh erst beurteiIen lassen, naohdem sie einige Zeit lang in der 
Praxis Verwendung gefunden hat. 
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Die Verdopplung der Arbeitsleistung durch die Drehtischpresse ist 
dadurch gelungen, daB die Pressung und der AusstoB der einzelnen 
Steine nicht mehr von derselben unrunden Scheibe ausgefiihrt werden, 
sondem daB der AusstoB des vorher gepreBten Steines gleichzeitig mit 
der Pressung des nachfolgenden an anderer Stelle geschieht. Der Ver­
schluBdeckel der Einkastenpresse wird durch das feste Querhaupt der 
Drehtischpresse ersetzt. Die Zeitdauer einer Pressung betragt bei der 
Einkastenpresse nur l/S der PreBdauer der Drehtischpresse, die letztere 
arbeitet deshalb mit einem allmahlicheren PreBdruck, verbunden mit 
Verroinderung des schadlichen Seitendruckes und Kraftersparnis. Die 
Einkastenpresse liefert in der Schicht 3000 Steine mit einem PreBdruck 
von je 3 Sekunden, die Drehtischpresse in derselben Zeit 6000 Steine 
mit einem PreBdruck von je 4,5 Sekunden Dau"er. Zur Erzeugung eines 
festen und gleichmaBig dichten Steiner,; ist einlangsamer PreBdruck 
n6tig. Eingehende PreBversuche mit schnell arbeitenden Exzenter- und 
Schraubenspindelpressen haben die hohe Leistung von 8- bis 10 000 
Steinen in 10 Stunden ergeben, diese Steine waren aber nach dem 
Brande miirbe und von schieferigem Gefiige, minderwertiger als hand­
geformte Steine. Ihre Untersuchung ergab, daB bei der schnellen Pres­
sung die in del' Formmasse enthaltene Luft zu schnell entweichen muBte 
und dadurch den Zusammenhang der Steine bereits wahrend des PreB­
vorganges zerst6rte. Deshalb sind alle Pressen zur Herstellung eines 
guten Steines ungeeignet; welche ruck- und stoBweise arbeiten. 

Die Drehtischpresse von Lehmann (s. Abbildung 15) besteht in 
der Hauptsache aus einem sich drehenden runden Tisch, welcher mit 
einem Zahnkranz verbunden ist, ferner aus 2 senkrechten Saulen, dem 
Querhaupt, sowie dem gesamten Triebwerk, welches' den Drehtisch 
selbsttatig, durch gr6Bere Pausen unterbrochen, um ein Viertel seines 
Umfanges weiter dreht. 

Die Pressung findet jedesmal wahrend des Stillstandes des 
Tisches unter dem Querhaupt durch die unrunde Scheibe statt. 

In dem Drehtisch sitzen 4 auswechselbare Stahlformen, welche innen 
mit VerschleiBplatten aus Stahl ausgefuttert sind. In diesen Formen 
hangen 4 AusstoBstempel, welchc unten in einer Gabel Hartstahlrollen 
tragen. Durch die Hartstahlrollen wird del' Druck von der unrunden 
Scheibe auf die eingelegten Ballen ubertragen, ebenso del' AusstoB del' 
fertigen Steine durch den Kurvenbock, auf welchem die Rollen sich, 
auf- und absteigend, abwiiJzen und somit den PreBstempel heben und 
senken. 

Bei Beginn del' Arbeit legt der eine Arbeiter einen Ballen in die 
erste Form, dann dreht sich der Tisch urn ein Viertel, und die Pressung 
erfolgt. Hierauf dreht sich der Tisch um ein weiteres Viertel, und es 
wird dann der inzwischen in die nachste Form eingelegte Ballen zum 

10* 
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Stein gepreBt, wahrend gleichzeitig der vorher gepreBte Stein durch 
den Kurvenbock ausgestoBen und von dem zweiten Arbeiter abgeIj.om­
men wird. 

Das Spiel geht so ununterbrochen weiter. Andere Arbeiten, wie das 
Einlegen von Ballen und Abnehmen der fertigen Steine, sind nicht 
erforderlich. Die vierte Form ist stets frei. Dieselbe kann durch den 
Arbeiter, welcher die Ballen einlegt und Zeit genug iibrig hat, je nach 
Bedarf von Hand geolt werden, was am besten mittels eines langhaarigen 

Abb. 15. Drehtischpresse nach L e h man n zur Herstellung von 
Schamottesteinen. (Firma R. Raupach, Gorlitz.) 

Pinsels geschieht. Es kann aber auch ein kleines selbsttatig arbeitendes 
Olpiimpchen angebracht werden. 

Der Antrieb der Maschine erfolgt durch Riemenscheiben und Rader­
vorgelege, die Maschine kann aber auch unmittelbar an einen Elektro­
motor gekuppelt werden. Ebenso wird sie auf Wunsch fahrbar ein­
gerichtet. 

Ein wichtiges Erfordernis zur Erzielung einwandfreier Formlinge ist 
ein gutes Schmiermittel fltt die Formen. 

Das Schmiermittel muB schliipfrig und ergiebig sein, d. h. moglichst 
viel Pressungen aushalten konnen, ehe es erneuert werd~n muB. Es 
gibt nun eine ganze Menge sog. Formole, welche mehr oder minder 
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brauchbar 'lind. Eine Reihe Hersteller haben sich eigene Mischungen zu­
sammengestellt, womit sie soweit zufrieden sind. Vielfach wird gebrauch­
tes und nachher gereinigtes Maschinenschmierol mit Petroleum gemischt 
und alsdann mit Erfolg verwandt. Als ein gutes und billiges Schmier­
mittel, welches an Schliipfrigkeit und Ergiebigkeit fast dem Rizinusol 
gleichkommt, hat sich eine Mischung von Talg mit Petroleum ergeben. 
Hierzu muB ein ffir GenuBzwecke unbrauchbares Schweinefett benutzt 
werden, das geschmolzen und in fliissigheiBem Zustande im VerhiUtnis 
von 3 bis 4 kg Talg mit rd. 7 I Petroleum versetzt wird. Die Masse 
bleibt fliissig, ist billiger als andere Olmischungen und ihnen weit iiber­
legen. Die bei der Pressung iiberschiissige Formmasse wird nach oben 
ausgedriickt und durch eine Schurre so abgeleitet, daB es nicht auf die 
Tischplatte fallen kann. 

Die Presse kann vorteilhaft in der Nahe der Strangpresse aufgestellt 
und mit dieser durch ein endloses Forderband verbunden werden. VOl) 
dem aus der Strangpresse austretenden Massestrang werden dann die 
eiDzelnen Ballen in der ffir die Form des Steines entsprechenden GroBe 
mit einem Ballenabschneider oder auf einem Abschneidetisch abge­
schnitten und auf das Forderband abgelegt, welches sie der Drehtisch­
presse zufiihrt. Wenn die Geschwindigkeit, mit welcher diese einzelnen 
Maschinen arbeiten, richtig abgestimmt wird, erhalt man damit eine 
ununterbrochen arbeitende Anlage. 

Neben diesen beiden bewahrten Pressen sind noch einige andere 
entstanden. Dieselben sind aber teils nur ffir ganz bestimmte Zwecke 
unter besonderen Verhaltnissen brauchbar, teils haben sie sich nicht 
so bewahrt, daB sie eine weitere Verbreitung gefunden haben, deshalb 
kann von ihrer Erwahnung Abstand genommen werden·). 

Die feuerfeste Industrie wird durch die notwendige Anfertigung 
der Formen ffir die Steine sehr hoch belastet. Man hat gelegentlich den 
Eindruck, daB die Erbauer der Of en- und anderen Anlagen fast etwas 
darin suchen, miiglichst viel verschiedenartig geformte Steine vorzu-

*) Die fiir eine groaere Tag~ erzeugung von Quarzkalksteinen geeigne"tf', 
selbsttatig arbeitende Drehtischpresse liUlt sich nicht in der gleichen Weise zur 
Herstellung von Schamottesteinen verwenden. Die mehr lose und kriimelige 
Formmasse zur Herstellung der Quarzkalksteine mat sich leicht durch die Filll­
vorrichtung der Drehtisohpresse verteilen und in genau gleiohen Mengen dem Prea­
kasten zufiihren. Aus dernselben Grunde kann diese Presse auoh zur Herstellung der 
Magnesitsteine benutzt werden. Dagegen ist die zur Herstellung der Schamotte­
steine dienende Rostoffmi'lChung wegen der kolloidalen Eigenschaft des Binde­
tones eine klebende, zahe Formmasse, welche die Fillivorriohtung dem Pren­
bsten der Drehtischpresse nicht in genau gleichmaaig abgemessener Men~e 
zufiihren kann. Samtlichen zum Pressen von Schamottesteinen beniitzte Ma­
sohinen mua man die Formrnasse deshalb in Form von vorgeschnittenen Rob­
ballen zufiihren, und man kann mit diesen Pressen nicht die hohe Tages­
leistung erzielen, welche die ganz selbstiindig arbeitende Drehtischpresse bei 
der Herstellung der Quarzkalksteine erreicht. 
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schreiben. In vielen Fallen ist die Verwendung von besonders geformten 
Steinen geboten; aber z. B. in den Mitteilungen aus dem Kokereiaus­
schuB des Vereines deutscher Eisenhiittenleute iiber die Normalisierung 
von Kokereien (Stahl und Eisen 1921, Nr. 5, S. 152) erwahnt 
H. S ch wenke, daB zu einem Koksofen etwa 3000 Steine von ungefahr 
190 (!) verschiedenen Formen gehoren. "Von diesen sind nur etwa 
200 Steine in ihrer Form durch die Sonderbauart des betr. Ofensystems 
bedingt, 2800 oder etwa 90% (!) konnten so weit normalisiert werden 
daB sie fUr jedes O£en- und Beheizungssystem verwendbar waren, ohne 
daB dem Erbauer irgendwelcher Zwanghinsichtlich der zu wiihlenden 
Bauart auferlegt werden miiBte." Hiermit wird ein trbelstand berUhrt, 
.der endlich einmal ausgerottet werden sollte. Einmal wird die Her­
stellung der Steine durch diese vielen unnotigen Formen sehr verteuert, 
und das hat der Besteller zu bezahlen. Wie mogen sich aber die Maurer 
durch diese Unzahl von Steinsorten hindurchfinden, die fiir einen gro­
.Beren Bau kaum ordentlich voneinander getrennt und gut zuganglich 
aufgestapelt werden konnen 1 In je einfacheren und weniger zahlreichen 
Formen die Steine vorgeschrieben werden, um so mehr kann sie der 
Hersteller unter starkem Druck durch Maschinenpressung anfertigen, 
und dies ist z. B. gerade fUr die Haltbarkeit und Giite der Koksofensteine 
von sehr gro.Ber Bedeutung. Durch die Vorschrift unnotig vieler ver­
schiedenartiger Formen schadigt sich also der Hiittenmann selbst. AuBer 
fiir Koksofensteine konnte eine Normalisierung der Steinformen recht 
gut auch an vielen anderen Stellen der hiittimmannischen Betriebe 
vorgenommen werden, z. B. fiir die Roheisen- und Stahlpfannensteine, 
GieBrohre, Stopfen, Ausgiisse, Gespannsteine und viele andere mehr, 
die in groBen Mengen fortlaufend gebraucht werden und dann in besserer 
Beschaffenheit angefertigt werden konnten. 

Auch vor der Wahl zu gro.Ber, besonders zu starker, Steinformen muB 
gewamt werden. Durch dieselbe solI an Fugen gespart werden; sie hat 
aber den Nachteil, daB besonders zu starke Steine nicht geniigend gleich­
maBig durchgebrannt werden konnen und dadurch weniger haltbar sind, 
wiihrend zu lange Steine sich leicht im Feuer verbiegen oder rissig werden. 

Die Formmasse fiirRohren laBt man stets gut mauken, was iibrigens 
fiir die Verarbeitung aller fiir die Herstellung besserer Schamottestein­
sorten bestimmter Formmassen sehr zu empfehlen ist und in kiihl ge­
haltenen luftigen Raumen zu geschehen hat. Man wirft die Masseballen 
hier in groBeren Haufen dicht zusammen und schiitzt die Au.Benseiten 
der Haufen gegen das Austrocknen durch Auflegen feucht gehaltener 
Tiicher. Das Mauken kann mehrere Tage dauem, die Mindestdauer solI 
nicht weniger als 24 Stunden betragen. 

Nach dem Mauken zieht man die Rohren aus einer mit einem ent­
sprechend geformten Mundstiick versehenen, stehend oder liegend an-
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geordneten Presse. Sie werden in geeigneten Schablonen abgefangen, 
auf die richtige Lange geschnitten, verputzt und dann zum Trocknen 
aufgestellt. 

Stehend getrocknete Rohren pflegen sich wahrend des Trocknens 
zu stauchen und zeigen spater am unteren Ende einen groBeren Quer­
schnitt als am oberen; man muB sie deshalb in den ersten Tagen des 
Trocknens oiter umdrehen. 

Gespannsteine fiir StahlgieBereien 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 Strangpresse vor, schneidet den Strang in 
die notigen Langenl und gibt ihnen dann durch Handarbeit die end­
giiltige Form. 

FUr Stopfenstangenrohre werden die Ballen entweder mit der 
Hand geformt, oder man zieht die Rohre ebenfalls aus einer Strang­
presse roh vor und schneidet die gebrauohten Langen von dem Strange 
abo In beiden Fallen wird der rohe Ballen in eiserne geolte Formen 
gebracht und dann durch eine Spindel- oder Hebelpresse iiber einem 
Dorn fertig gepreBt. 

FUr Stopfen und Ausgiisse stellt man ebenfalls die Rohballen 
mit der Hand her und gibt ihnen in geolten 'Stahlformen iiber ent­
sprechenden Dornen durch sehr kraftiges Einschlagen mit schweren 
Haromern die endgiiltige Form. 

Muffeln in groBeren MaBen werden gewohnlich aus einzeInen durch 
Nute und Feder ineinander greifenden Platten hergestellt. Kleinere 
ungeteilte MuffeIn formt man aus freier Hand iiber einem Holzmodell. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Herstellung der Gasretorten. 
Hierfiir benutzt man Kapselscherben oder scharf gebrannte frische 
Schamotte, welche durch Walzwerk oder Koller zerkleinert wird, damit 
die einzeInen Korner eine moglichst scharfkantig gesplitterte, unregel­
maBige Form erhalten, an denen der Bindeton gut anhaftet. Um den 
Retorten eine moglichst groBe Unempfindlichkeit gegen Warmewechsel 
zu geben, verwendet man die Schamotte in ziemllch grober Kornung 
und siebt sie durch ein Sieb mit Maschen von 1 qcm Weite; die durch 
dieses Sieb nicht hindurch gehenden Korner gehen als zu grob nach 
dem Walzwerk zuriick. Der Rest wird durch ein Sieb von3 bis 4 rom 
Maschenweite in 2 Teile geteilt, und man benutzt fiir die Mischung 7 bis 
8 Teile der Schamotte von 4 bis 10 rom KorngroBe und 2 bis 3 Teile 
des feineren Mahlgutes. Aus letzterem werden die feinsten Teilchen 
wieder durch ein Sieb mit 1 rom Maschenweite ausgesiebt, ehe es fiir 
die Verarbeitung benutzt wird. A1s Bindemittel benutzt man Kaolln­
ton gemischt mit einem sehr dicht brennenden plastischen Ton. Der 
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Kaolinton allein besitzt nicht die Bildsamkeit und das BindevermOgen, 
um die Schamottekorner geniigend miteinander zu vereinigen, ergibt 
aber beim Brennen ein sehr ziihes und widerstandsfahiges Erzeugnis; der 
dichtbrennende, bildsame Ton allein wiirde dagegen als Bindemittel 
geniigen, aberzu sprode sein, aus dem Grunde verwendet man beide 
gemeinschaftlich ungefahr im Verhaltnis von 2 : 1. 

Die Rohstoffe werden in gleichmaBig diinnen Schichten gemein­
schaftlich griindlich gesumpft und dann ein- bis zweimal im Tonkneter 
zu einer moglichst gleichmaBigen Masse verarbeitet. Bevor die fertige 
Mischung zum Formen benutzt werden kann, wird ihr das Wasser 
wieder so weit entzogen, bis sich kleinere Stucke nur noch schwer mit 
der Hand kneten und nur durch kraftiges Schlagen zu gro.6eren Ballen 
vereinigen lassen. Zu dem Zwecke formt man aus der Mischung kleine 
.Ballen von rd. 10 cm Lange und 5 cm Dicke, die man auf dem FuBboden 
zum Trocknen ausbreitet und unter ofterem Umwenden so lange liegen 
laBt, bis sie den geniigenden Grad der Trockenheit erreicht haben. 
Danach bildet man aus den kleinen Stucken wieder groBere Haufen, 
die man schichtenweise mit Holzschlegeln kraftig zusammenschlagt, 
'wobei man die zu stark getrockneten Teile wieder schwach anfeuchtet 
und das Ganze zu einer dichten Masse vereinigt, welche, mit feuchten 
Tuchern bedeckt, langere Zeit liegen bleibt, damit sich die Feuchtigkeit 
im Inneren dutch Mauken ausgleichen kann. 

Nachdem die Mischung geniigend vorbereitet ist, sticht der Former 
mit einem Handspaten diinne Scheiben von rd. 10 cm Lange und 5 cm 
Dicke ab und vereinigt diese beim Formen durch sehr kraftiges Schlagen 
mit ·einem kurzstieligen Handhammer aus Rundeisen von rd. 8 cm 
Lange und 5 cm Dicke. 

Die Form besteht aus einer Bodenplatte und dem Mantel; der letztere 
ist in rd. 80 cm hohe Teile geteilt, welche beim Fortschreiten der Arbeit 
aufeinandergestellt und fest miteinander verschraubt werden. Die ein­
zelnen Teile sind aus 3 wagerecht liegenden kra£tigen Bohlenstucken 
gebildet, welche durch kraftige senkrechte Leisten miteinander ver­
bunden sind und nach der Innenseite der Form einen dem AuBeren 
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 Lange nach 
geteilt, damit sie nach Fertigstellung der Retorte von dieser abgenommen 
werden konnen. Vor dem Gebrauch wird die Form mit 01 ausgestrichen. 

Nachdem die Bodenplatte genau wagerecht gelagert ist, stellt der 
Former den Boden der Retorte her. Dann wird der unterste Teil des 
Mantels aufgestellt, die Retorte in ringformigen Lagen von unten nach 
oben geformt undjedes £ertige Stuck sofort sauber ausgeputzt und ge­
glattet. Das Formen uber einem,.inneren Vollkern hat sich als unnotig 
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erwiesen; ein geiibter Arbeiter kann die verlangte Wandstarke auch 
ohne den Kern genau einhalten; er arbeitet sorgfaltiger, weil er die 
Arbeitsstelle stets vor Augen hat, sie dauernd beobachtet und durch 
den Kern nicht am kraftigen Einschlagen der Masse behindert ist. Das 
oberste Stiick des Mantels ist ein Formstiick, welches das verstarkte 
Ende herzustellen gestattet, in dem die Locher fiir die Steinschrauben 
ausgeschnitten werden, durch welche spater der Deckel auf der Retorte 
befestigt wird. Nach Beendigung der Formarbeit werden allmahlich 
die einzelnen Mantelteile von oben nach unten zu abgenommen, die 
AuBenseite der Retorte wird sauber geputzt und geglattet und die schlieB­
lich freistehende Retorte in dem geheizten Formraum sehr langsam und 
allmahlich getrocknet. Nachdem dies geschehen ist, wird die Retorte 
auf einen ihrer Form entsprechend gebauten zweiradrigen, gefederten 
und gepolsterten Wagen gelegt; ein Arbeiter kriecht auf einem Brett 
liegend hinein, fegt die Innenwand von allem anhaftenden Staub sorg­
faltig sauber und verputzt sie mit einem feinen, aus staubformiger Scha­
motte und Ton aufgeschlammten Mortel, wodurch die noch vorhandenen 
Poren geschlossen werden. Nachdem dieser Verputz getrocknet ist, 
kann die Retorte noch mit einer Glasur versehen und nach dem Brenn­
of en gefahren werden. Das Glasieren ist vollstandig iiberfliissig, denn 
wahrend des Betriebes im Retortenofen der Gasanstalt iiberzieht sich 
die Retorte sehr bald ganz von selbst mit einer die Poren gut abschlie­
Benden Glasur,. welche durch die aus der Kohle frei werdenden 
Alkalien hervorgerufen wird. 

Wenn die Retorten von auBen iiber einen Kern geformt werden, 
fallt der teure AuBenmantel fort. Man laBt dann ein kriiftiges, am oberen 
Ende sorgfaltig befestigtes gerade abgerichtetes und genau zentriertes 
Vierkanteisen von der Decke des Formraumes so weit herunterhangen, 
daB darunter noch Platz fUr den Retortenboden bleibt. Auf dieser 
Fiihrungsstange sitzt ein bewegliches rd. I m hohes Kernstiick aus Holz, 
das in jeder Hohe der Stange durch einen Flaschenzug festgestellt werden 
kann. Nachdem das Kernstiick in die tiefste Lage iiber den bereits 
geformten Boden gebracht ist, wird dariiber, ebenso wie vorher be­
schrieben, nur umgekehrt von auBen her, der unterste Teil der Retorten­
wand auf den Boden aufgeformt. Nachdem dieses Stiick fertig ist, wird 
der Kern gehoben, und die Formarbeit beginnt von neuem usf. bis zur 
Fertigstellung der Retorte. Diese Art der Retortenformerei ist einfacher 
und billiger als die zuerst beschriebene, sie erfordert aber sehr geiibte und 
sorgfii.1tige Arbeiter, damit die Retorte iiberall die gleiche Wandstarke 
erhii.1t, anderenfalls entstehen spater in dem Mantel Spannungen, welche 
im Feuer das ReiBen oder Springen der Retorte herbeifiihren konnen. 

Die Herstellung der Muffeln und Vorlagen fiir die Zinkgewin­
nung erfolgt meistens nach der in .. Belgien iiblichen Arbeitsweise, welche 
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nachstehend beschrieben werden solI. Sie wird stets in den Zinkhfitten 
selbst vorgenommen. 

Das Zink beginnt in einer Warme von rd. 1000 0 C flfichtig zu werden; 
es wird durch einen trockt'men Destillationsvorgang aus seinen Erzen 
gewonnen, bei welch em die Warme in den Muffelofen bis zu 1300 0 C 
steigt. Neben der erforderlichen Feuerfestigkeit verlangt man von den 
Zinkmuffeln Festigkeit, Raumbestandigkeit, geringe Durchlassigkeit 
gegen die ZinkdaJilpfe, Widerstandsfahigkeit gegen Flugstaub und -asche 
und Unempfindlichkeit gegen plOtzliche Warmeschwankungen. 

Zur Herstellung der belgischen Zinkmuffeln benutzt man die Tone 
aus dem Steinkohlenbecken von Namur. Dieselben enthalten in ge­
branntem Zustande durchschnittlich 30% Tonerde und schmelzen bei 
Segerkegel30. Sie werden nach ihrer Farbe ausgelesen, die hellgrauen, 
mageren Tone zu Schamotte gebrannt, die blauschwarzen, fetten Tone 
als Bindeton benutzt. Durch einen Zusatz von gcmahlenem Koks zur 
Formmasse wird deren Schwindung verringert und die Widerstands­
fahigkeit gegen Warmeunterschiede erhOht. 

Abgemessene Mengen von Rohton, scharf gebrannter Schamotte 
und auf 1 mm gemahlenem Kokswerden lagenweise in Betten angefahren 
und auf dem Koller mit selbsttatiger Absiebung auf 3 mm KorngroBe 
gemahlen. Das Mahlgut wird durch ein Becherwerk in Sammelkasten 
gehoben. Von hier aus gelangt die Rohmischung durch eine Aufgabe­
vorrichtung in den liegenden Tonkneter, in welchem sie mit 15% Wasser 
versetzt und gut durchgeknetet wird. Danach laBt man die Formmasse 
3 Wochen lang mauken und schlie.Blich noch 2mal durch den Tonkneter 
gehen. Von diesem befordert sie ein Hebewerk nach dem Ballenkneter, 
einer Presse, welche aus der Masse konisch geformte Ballen von rd. 100 kg 
Gewicht herstellt. Die hier abgeschnittenen Ballen werden auf Wagen 
nach der Muffelpresse gefahren. Die letztere ist eine hydraulische 
Presse mit einer stehend angeordneten Pre.Bform und 3 PreBzylindern. 
Der Ballen wird von oben in die Pre.Bform eingefUhrt, worauf deren 
Deckel geschlossen wird. Der Pre.Bdruck wirkt darauf durch einen 
von unten mit einem Druck von 120 at in die Form eintretenden Stempel 
und bildet zuerst die Kopfwand der Muffel. Danach wird der Deckel der 
Form geoffnet, durch den weiteren Druck bilden sich die Seitenwande 
der Muffel, und diese wird schlic.Blich durch eine ringformige Matrize 
nach oben aus der Form gehoben. Die fertige Muffel wird ver­
putzt, nach dem Trockenraum abgefahren und hier mit dem Boden 
nach unten auf 1 m hoch fiber dem Fu.Bboden befindliche Lattenroste 
abgesetzt. Dnter den Rosten befindet sich eine Dampfheizungsanlage. 
10 bis 14 Tage lang bleiben die Muffeln in der gewohnlichen Warme 
stehen, danach wird der Trockenraum von Tag zu Tag urn 1 0 hoher 
bis auf 40° und schlie.Blich in weiteren 5 Tagen auf 60 0 erwarmt. 1m 
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Ganzen laBt man die Muffeln bis zur Dauer von 3 Monaten im Trocken­
raume stehen. SchlieBlich werden sie mit einer aus Lehm; Glashafen­
bruch und Hochofenschlacke zusammengesetzten Glasur uberzogen, in 
einem Temperofen auf Rotglut erwarmt und sind dann zum Einsatz 
in den Zinkdestillierofen bereit. mer wird die Vorderwand der Muffel 
aus Stampfmasse gebildet. Die Vorlagen werden aus rheinischem Ton 
und Schamotte hergestellt, welcher Mischung ebenfalls Koks hinzu­
gesetzt wird. 

In. Schlesien stellt man die Zinkmuffeln durch Handarbeit her, und 
gibt dem hinteren Teile des Bodens und der Decke eine groBere Wand­
starke als dem vorderen Bodenteile und den Seitenwanden. Die Form­
masse besteht aus Schamotte, die mit Kapselscherben versetzt wird, 
von 1 bis 5 mm KorngroBe, und fettem Bindeton. Auch hier ffigt man 
der Masse etwas gemahlenen Koks hinzu. Ein Zusatz von Quarz ist 
zu verwerfen, weil das GefUge der Masse durch das Wachsen des Quarzes 
gelockert und die Muffel dadurch undicht wird. Man benutzt holzerne 
Formen, deren Wande aufgeklappt werden konnen und durch Scharniere 
miteinander verbunden sind. Der Former stellt aus der Masse einzelne 
Blatter von der 'ungefiihren Starke der Muffelwande her und setzt dar­
aus die Muffel in der Form zusammen, wobei er auf die sorgfiiltigste 
Vereinigung der einzelnen Stucke miteinander zu achten hat. Die 
InnenmaBe der Form entsprechen den AuBenmaBen der Muffel, die 
Scheibendicke wird mit den InnenmaBen der Muffel entsprechenden 
Lehren nachgepriift. Diese Arbeitsweise ist teuer, und in den ungleich 
starken Wanden der Muffel entstehen leicht Spannungen und Risse, 
au.Qerdem ist die Gute d~r Muffel zum groBen Teile von der Sorgfalt 
des Handformers abhiingig. Man geht deshalb immer mehr dazu uber, 
die Muffeln mit m6glichst dUnnen und gleichmaBig starken Wanden 
herzustellen, wobei man die Handformerei vorteilhaft durch die Ma­
schinenarbeit oder das Webersche GieBverfahren ersetzen kann. 

Das auBere Glasieren der Zinkmuffeln ist ebenso uberfliissig wie das 
der Gasretorten, denn die Flugasche des Destillierofens erzeugt in kurzer 
Zeit eine dichte Glasur auf ihrer Oberflache. Eine besondere Glasur 
hat hier nur den Zweck, die Muffel sofort bei ihrer Ingebrauchnahme 
moglicht undurchlassig fUr die Zinkdampfe zu Machen. Dies geschieht 
am besten durch eine Innenglasur, welche schon in der Warme des 
Temperofens, bei ungefiihr 900 0 0, schmilzt und dadurch verdichtend 
wirkt. 

Schmelztiegel miissen neben der genfigenden Feuerfestigkeit ein 
sehr gleichmaBiges und dichtes GefUge besitzen, damit sie sowohl dem 
Druck des Schmelzgutes als auch den chemischen Angriffen des Schmelz­
vorganges widerstehen konnen. Ferner haben sie sehr hohe plotzliche 
Warmeunterschiede auszuhalte~ einmal, wenn der kalte Tiegel mit dem 
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Schmelzgut in den gliihenden Of en eingesetzt, das anderemal, wenn der 
gliihende Tiegel aus dem Of en herausgenommen wird. Hierbei diirfen 

.die Tiegel weder reiBen noch springen. 
Zur Herstellung der Formmasse benutzt man scharf gebrannte Scha­

motte von nicht zu feiner, gleichmaBiger KorngroBe, von welcher man 
nur so viel verwendet, daB sie in Verbindung mit einem geeigneten 
Bindeton einen dichten und festen Scherben ergibt. Der Bindeton muB 
sehr fett und, bildsam: sein, darf aber nicht zu stark schwinden. Die 
Feuerfestigkeit = Segerkegel 32 geniigt fast fiir aIle Zwecke; der Haupt­
wert eines guten Bindetones besteht hier in seiner hohen Festigkeit und 
Zahigkeit nach dem Brennen und darin, daB er sich in moglichst niedrigen 
Warmegraden dicht brennt und· spater mit der Schamotte zusammen 
in hohen Warmegraden. nicht glasartig wird, weil solche Tone schroffen 
Warmewechsel nicht vertragen. Es gibt verhaItnismaBig nicht viele 
Tone, welche als Bindeton fiir die Herstellung der Schmelztiegel ge­
eignet sind. 

Die Schmelztiegel werden teils aus reiner Schamottemasse hergestellt 
und sind dann besonders zum Einschmelzen basischer Stoffe geeignet, 
teils gibt man der Masse noch einen Zusatz von Quarz. Die quarzhaltigen 
Tiegel vertragen schroffe Warmeunterschiede leichter, dagegen werden 
sie von den schmelzenden Metallen und basischen FluBmitteln starker 
angegriffen, und sind weniger feuerbestiindig als die reinen Schamotte­
tiegel. 

Die Herstellungsweise der Schamottetiegel ist dieselbe wie die der 
Graphittiegel und wird deshalb in dem die letzteren behandelnden Ab­
schnitte eingehend beschrieben. 

Die Glashafen sind eigentlich nur groBe Tiegel, die entweder oben 
offen oder durch eine Uberwolbung geschlossen und mit einer seitlichen 
Offnung versehen hergestellt und zum Schmelzen der Glasmasse benutzt 
werden. 

Die an die Glashafen gestellten Anforderungen sind sehr hohe. Neben 
der geniigenden Feuerfestigkeit miissen sie eine sehr dichtes und festes 
Gefiige besitzen, unempfindlich gegen schroffe Warmeunterschiede sein 
und den Angriffen des Schmelzvorganges widerstehen. 

Die Herstellung der Glashafen geschieht groBtenteils in den Hafen­
stuben der Glashiitten selbst durch Handarbeit, iihnlich wie die der 
Gasretorten und Schmelztiegel. Sie ist deshalb nicht als ein Teil der 
feuerfesten Industrie zu betrachten, und es kann auf ihre Beschreibung 
in der einschlagigen Literatur, (z. B. Kerl, Handbuch der Tonwaren­
industrie, Dralle, Die Glasfabrikation u. a.) verwiesen werden. 

Die Herstellung der Glashafen durch Handarbeit ist zeitraubend 
und teuer. Man ist dabei vollst~dig von der Zuverliissigkeit und 
Sorgfalt des Hafenformers abhangig, dessen' kleinster Fehler die 
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unangenehmsten Folgen ffir den Betrieb herbeifiihren kann. Diese 
Arbeiter halten in eigensinnigster Weise an ihrer erfahrungsmaBigen 
Arbeitsweise fest, sie sind als besonders schwierig zu behandeln be­
kannt, und die Hafenstube ist aus den verschiedensten Griinden oft 
das Schmerzenskind der ganzen Glashiitte. 

Allen diesen Unannehmlichkeiten hat das Verfahren von Dr. E. We­
ber~Schwepnitz (Sachsen), die Glashafen durch GieBen herzustellen, 
das Webersche GieBverfahren, ein Ende gemacht. Es wird seit 
einer liingeren Reihe von Jahren von den bedeutendsten Glashiitten des 
In- und Auslandes mit bestem Erfolge ausgefiihrt, und da im Auslande 
viele, besonders kleinere, Glashiitten ihre Hafen nicht selbst herstellen, 
sondern von den dortigen feuerfesten Fabriken beziehen, dfirfte es auch 
ffir die deutsche feuerfeste Industrie wichtig sein, sich dieser Herstellung 
zuzuwenden und sich damit ein neues Absatzgebiet zu schaffen. 

Das Webersche GieBverfahren beruht darauf, daB die Tone durch 
die Einwirkung von Alkalien mit einem geringen Wasserzusatz in gieB­
bar fliissige Massen verwandelt werden konnen, wodurch man in einer 
sehr einfachen Weise, ohne die Feuerfestigkeit ungiinstig zu beeinflussen, 
Schamottemassen in der Form von Tiegeln, Glashafen u. a. gieBen kann. 

Die richtig zubereitete SchamottegieBmasse bildet, solange sie geriihrt 
oder sonst bewegt wird, eine zahe aber doch leicht flieBende Masse. 
1m Ruhezustande erstarrt sie gallertartig, ahnlich erkaltendem Leim, 
und diese Eigenschaft ist ffir ihre Verwendung von Bedeutung. Auch 
bei der Verwendung sehr grobkorniger Schamotte findet wahrend del' 
Verfestigung der GieBmasse keine Entmischung derselben statt, was 
auf ihre kolloidale Beschaffenheit zurUckzufiihren ist, und deshalb kann 
man sie zum GieBen von Formstiicken von beliebiger GroBe und Wand­
starke benutzen. Das Erstarren der Masse und die Erhartung des GuB­
stiickes wird noch befordert, wenn die Form aus einem Wasser anziehen­
den Stoff besteht. Der Wassergehalt der GuBmasse ist nicht groBer als 
der der sonst iiblichen Formmasse ffir den Handstrich, deshalb ist auch 
die Schwindung des GuBstiickes die gleiche. Die Einfachheit des GieB­
verfahrens bietet groBe Vorteile bei der Herstellung schWierig herzu­
stellender Formstiicke, sowohl durch die bedeutende Ersparnis an ge­
lernten Arbeitern wie durch die Erzeugung der GuBstiicke in sauberer 
Ausfiihrung und mit vorziiglich dichtem und gleichmaBigem Gefiige. 

Zur Ausfiihrung des Weberschen GieBverfahrens dient die folgende 
Anlage. Die gemahlenen Rohstoffe, Schamotte und Ton, werden in fUr 
jeden GuB abgemessenen Mengen den Sammelkasten entnommen und 
in einen wagerecht liegenden Gemengekasten gefiillt. Hier werden sie 
durch eine Schnecke gemischt, und die fertige Mischung wird vom Aus­
lauf des Kastens einem Becherwerke zugefiihrt, welches sie in gleich­
ma.Bigen Mengen in den auf einer Biihne erhoht aufgestellten, mit einem 
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Riihrwerk versehenen Mischkessel hebt. Ein seitlich iiber dem Misch­
kesseI aufgestelltes GefiiB enthalt die wiiBrige LOsung der zur Ver­
fliissigung der Schamottemischung dienenden Alkalien, von Dr. Weber 
"Rhyolin" genannt, in der fUr einen Arbeitsgang notigen Menge. Die 
Anlage wird durch einen Elektromotor bewegt, welcher fUr eine Mischung 
16 bis 17 Ampere bei 110 Volt gebraucht. Unter dem Auslauf des Misch­
kessels befindet sich ein zweites kleineres GefiiB ebenfalls mit einem 

Abb. 16. Anlage zur Ausfiihrung des Web e r schen GieBverfahrens. 

Riihrwerk~ durch welches die fliissige GuBmasse noch wahrend des 
GieBens in Bewegung gehalten und diese der Form zuge£iihrt wird: die 
GieBvorrichtung. Darunter wird die auf einem niedrigen Wagen ste­
hende Form gestellt. Dieselbe besteht aus einer GuBform, in welche 
der ebenfalls aus Gips gegossene Kern eingeh8.ngt und unbeweglich fest­
gestellt ist. Die ganze Al;I.lage wird von nur einem Arbeiter bedient. Er 
setzt sie durch Einschalten des Motors in Bewegung und fiillt die Roh­
stoff~ in den Gemengekasten. Mit dem Eintritt in den Mischkasten wird 
der Rhyolinzulauf zu diesem geoffnet, die weitere Mischung und die 
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Verfliissigung der Masse vollzieht sioh unter der Wirkung des RUhr­
wassers selbsttatig. Unterdessen stellt der Arbeiter die Form zusammen 
und bringt sie an ihren Platz. Naohdem die Mis!Jhung und Verfliissigung 
im Misohkessel beendet ist, wovon man sioh duroh Entnahme einer.Probe 
iiberzeugt, wird der Auslauf des Kessela geofinet, und die Masse flieBt 
duroh die GieBvorriohtung in die darunter stehende Form abo Die ge­
fiillte Form wird naoh dem Trookenraum abgefahren, und damit ist 
der GuB beendet. 

Zur Herstellung eines Hafens fUr 200 bis 225 kg Glasinhalt ist hooh­
stens 1 Stunde Arbeitszeit erforderlioh. 

Nach dem GuB eines Hafens bleibt die gefiillte Form 24 Stunden 
lang ruhig stehen. Danach ist der Hafen so weit verfestigt, daB der Kern 
herausgehoben werden kann. Nach weiteren 24 Stunden wird die 
AuBenform entfernt und der obere GuBrand geglattet. Der Hafen bedarf 
hierauf keiner weiteren Nacharbeit, er ist vollstandig fertig und muB 
nur noch vor seiner Verwendung im Glasofen: geniigend und langsam 
getrocknet werden. 

Von besonderer Wichtigkeit bei dieser Herstellungsweise ist es, daB 
die zur Verfliissigung der Rohstoffmischung erforderlichen Alkalien nicht 
in die Masse iibergehen und dadurch den Schmelzpunkt derselben herab­
setzen. Einmal ist der Zusatz der Alkalien ein sehr geringer und betriigt 
nur 0,5 bis hOchstens 1 % der Formmasse. Dann aber bleibt der groBte 
Teil dieser Alkalitm in LOsung und geht mit dem Wasser in die Gipsform, 
an' deren AuBenseite man ihr schlieBliches Ausscheiden aus dem ver­
dunstenden Wasser deutlich beobachten kann. 

Das Webersohe GieBverfahren arbeitet auBerordentlich einfach und 
schnell. Die GuBstiicke sind im Gefiige viel gleichmaBiger und dichter 
ala von Hand geformte. Infolgedessen sind sie auch etwas sohwerer. 
Sie widerstehen den groBen Wii.rmeunterschieden, denen die Glashafen 
und Schmelztiegel im Ofenbet:ciebe ausgesetzt sind, bedeutend besser 
ala die handgeformten, die hier haufig auftretenden Langsrisse kommen 
bei ihnen nicht vor. Es ist festgestellt, daB die gegossenen Glashafen 
unter den gleichen Verhaltnissen eine um lIs bis 1/4langere Lebensdauer 
besaBen ala handgeformte. 

Die Vorziige des Weberschen GieBverfahrens D. R. P. Nr. 158496 
und 224 098 bestehen in folgendem: 

Die ganze Anlage arbeitet selbsttatig, sorgfii.1tig und schnell. Die 
Vorbereitung der Formmasse durch Sumpfen, Kneten, Mauken fallt 
fort, ebenso die ganze Zeit und Kraftebeanspruchende und niemala 
genau gleicbmaBig auszuiibende Arbeit der Handformerei. Das Ver­
fahren erfordert keine besonders geschulten Arbeitskrii.fte und nur die 
denkbar geringste Arbeiter~ahl, es maoht den Betrieb unabhiingig von 
der Geschicklichkeit, besonders aber auch von den personlichen Nei-
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gungen und Stimmungen der Handfonner, von denen jeder Glashiitten­
mann ein langes Lied zu sing en weiB. Zwei besondere Nachteile der 
Handfonnerei werden vollstandig vermieden. Jede zum Durchlmeten 
der Formmasse benutzte Maschine arbeitet dabei Luft in die Masse hinein. 
Die in den Glashiitten vielfach dazu benutzte Pfleiderersche Misch­
maschine, ~elche dem Backer einen vorzftglich mit Luft durchsetzten, 
lockeren Teig liefert, arbeitet die Luft ganz besonders in die Schamotte­
masse hinein. Ihre Mischflftgel zerreiBen die Masse immer von neuem, 
und die Luft kann sich fest in die rauhe zerkliiftete Masse hineinsetzen. 
Mehr oder weniger stark geschieht dies auch bei jedem anderen stehenden 
oder liegenden Tonkneter. Beim Pressen und Schlagen der Fonnmasse 
wird die Luft nicht ausgetrieben, sondern sie erzeugt kleine Hohlraume, 
die sog. Luftrisse, welche die Porositat des fertigen Erzeugnisses ver­
ursachen. Andere Lufteinschliisse entstehen bei der Handfonnerei gro­
Berer Formstiicke. Hier wird die in die Fonn eingeschlagene Masse ober­
flii.chlich' aufgerauht, um mit den nachfolgenden aufgeworfenen Masse­
klumpen innig verbunden zu werd.en. Dabei werden wieder Luftteilchen 
eingeschlossen. Sobald nun der so hergestellte Stein oder Glashafen 
mit den schmelzenden Massen in Beriihrung kommt und seine festere 
AuBenseite angegriffen ist, dringen die schmelzenden Massen in die 
Luftrisse ein und 100en deren Wandungen auf, der RiB erweitert sich 
allmahlich, es tritt die Verbindung mit den benachbarten ein, und das 
Gefftge der Steine wird allmiihlich gelockert und zerstort. Die Luft­
risse sind bei der Handfonnerei nicht zu vermeiden, durch spateres 
Nachschlagen oder Nachpressen wird die elastische Luft nur von ihrem 
Platze verdrangt und der LuftriB dadurch noch erweitert. Das GieB­
verfahren dagegen erzeugt ein luftfreies und deshalb porenfreies, gleich­
maBig dichtes Gefftge, weil durch das Riihrwerk wiihrend der Mischung 
und Verfliissigung der Masse samtliche darin enthaltene Luft entfernt 
wird. SchlieBlich erfordert die Anlage nur geringe Anschaffungs- und 
Betriebskosten, welche sich durch das schnellere Arbeiten und die vielen 
Vorzftge der Erzeugnisse gegeniiber den durch Handarbeit hergestellten 
sehr bald bezahlt machen. 

Abgesehen von den Glashutten und der feuerfesten Industrie des 
Auslandes hat das Webersche GieBverfahren in der deutschen noch 
nicht die ihm gebiihrende Beachtung gefunden. Es ist nicht nur zur Her­
stellung von Glashafen, Tiegeln, Muffeln und Gasretorten anwendbar, 
sondern uberalldort, wo essich umdieregelmaBige Herstellung gleichmaBig 
gefonnter Schamottesteine in groBerer Menge handelt, Z. B. von Streck­
platten, WannenblOcken, Hochofensteinen und ahnlichen groBeren Werk­
stiicken, bei denen es neben einer sauberen Fonn auf ein mOglichst 
dichtes und festes Gefftge ankommt. Die 'Ausfiihrbarkeit des Weber­
schen GieBverfahrens ist nicht auf reine Schamottemischungen be-
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schrankt, sondern auch andere Stoffe, wie Quarz, Magnesit, Graphit, 
wenn sie nur genugend fein gemahlen sind, konnen durch einen geringen 
Zusatz von Alkalien mit wenig Wasser in gieBbare Massen verwandelt 
werden. Es ist deshalb leicht moglich, daB dieses Verfahren eine aus­
gedehnte Verwendung in den verschiedenen Zweigen der feuerfesten 
Industrie finden wird. Es kann nach vorheriger Anmeldung in den 
Glashuttenwerken von Aug. Leonhardi in Schwepnitz, Sachsen, be­
sichtigt werden. Herr Dr. Weber stellt in jedem einzelnen FaIle durch 
eingehende Untersuchungen fest, ob sich ein Rohstoff oder eine Mischung 
mehrerer fiir die Ausfuhrung des Verfahrens eignet, und welche Zusatz­
menge von Rhyolin-Alkalien zur Verflussigung erforderlich ist. 

Die kleinen Gerate aus feuerfester Masse, welche in der Porzellan­
industrie zwischen die einzelnen zu brennenden Gegenstande gehangt 
oder gestellt werden, die sog. Schmetterlinge, HahnenfuBe, Fingerhute, 
Sechsspitze u. a., sowie die in der Elektrotechnik gebrauchten Gerate 
werden in metallenen Formen unter Hebelpressen hergestellt. 

Kleinere Muffeln und Kapseln zum Brennen von Porzellan und 
Steingut werden je nach ihrer Form entweder von Hand auf der Topfer­
scheibe oder uber einer Holzform oder durch Pressen mit Spindel- bzw. 
hydraulischen Pressen geformt. 

H. Das Troeknen. 
Die Trockenraume mussen warm und gut liiftbar sein, doch sind 

die Steine vor Zugluft zu bewahren, weil sie in derselben leicht reiSen, 
auch mussen sie langsam und gleichmaBig trocknen. 

Zum Erwarmen benutzt man vorteilhaft die strahlende Warme einer 
unter dem Trockenraum liegenden Of en anlage, anderenfalls muB dieser 
im Winter durch eine Dampfheizung erwarmt werden, oder man saugt 
die heiBe Luft durch Exhaustoren aus den abkiihlenden BrennOfen und 
fuhrt sie durch Rohrleitungen in die Trockenraume. 

Gewohnlich trocknet man die Steine im Formraum, der so eingerich­
tet ist, daB die Arbeitstische der Former an der einen Langsseite stehen 
und die Steine von hier in daneben befindliche Trockengestelle abgelegt 
. werden konnen. Auf der anderen Seite laBt man einen genugend breiten 
Gang frei, auf dem die Steine, welche nicht sofort zum Brennen nach 
den Of en gebracht werden konnen, aus den Gestellen ausgeriistet und 
aufgestapelt werden konnen. Jeder Former muB so viel Platz in den 
Gestellen zur Verfiigung haben, daB er darin die Erzeugung von 8 bis 
10 Tagen ablegen kann, und das Umsetzen der Steine, das stets mit 
Verlusten oder Beschiidigungen verbunden ist, nach Moglichkeit ein­
geschrankt oder ganz vermieden wird. 

Bei dieser Anordnung der Trockengestelle, die aus den Ziegelei­
betrieben allgemein bekannt ist und deshalb nicht genauer beschrieben 
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werden braucht, geht durch die Gi;inge zwischen den einzelnen Gertisten 
viel Platz verloren, und die Trockenanlage wird ungeniigend ausgeniitzt. 
Sie ist deshalb nur zum Trocknen mittelgroBer Steine, z. B. von Kupol­
of en stein en, oder von kleineren Formsteinen angebracht, bei denen der 
Trockenvorgang besonders iiberwacht und die Steine wahrend desselben 
gewendet werden mtissen. Wenn es sich dagegen urn das Trocknen 
kleiner Steine in gewohnlichen MaBen, Normalformatsteinen und ahn­
lichen, handelt, welche regelmaBig und in groBeren Mengen angefertigt 
werden, dann ist die Einrichtung der Trockenanlage zu empfehlen, wie 
sie in dem Abschnitt iiber die Quarzkalksteine auf S. 48 beschrieben 
ist, die mit Drehgestellen und Ziegelwagen mit selbsttatiger Ablegevor­
richtung zur Be£orderung der Steine nach den Trockengertisten und 
von hier nach den ()fen arbeitet. 

Wenn diese Steine im ErdgeschoB auf der Drehtischpresse geformt 
mid nach einem dariiber befindlichen Trockenraum gebracht werden 
sollen, dann ist auch folgende Beforderungseinrichtung zu empfehlen. 
In der Nahe der Presse befindet sich ein Hebewerk, ahnlich einem Ele­
vator gebaut, iiber dessen Scheiben zwei endlose Ketten laufen. In regel­
maBigen Abstanden voneinander sind an 2 gleich hohen Kettengliedern 
kurze, wagerecht hervorstehende, Arme angebracht. Die auf der Presse 
geformten Steine werden auf Unterlagsbretter oder -bleche abgelegt, 
deren Lange der Weite der Trockengertiste entspricht. Nachdem eine 
Unterlage gefiillt ist, legt sie der Arbeiter auf die Arme des Hebewerkes. 
Nachdem diese bis zu bequem erreichbarer Hohe belegt sind, werden 
sie durch Einschalten eines elektrischen Antriebes so weit gehoben, daB 
die darunter befindlichen Arme belegt werden konnen. Die im oberen 
Trockenraume angelangten Steine werden hier durch Ziegelwagen mit 
selbsttatiger Ablegevorrichtung von dem Hebewerke abgehoben und 
in die Trockengeriisteabgefahren. Da diese Wagen nicht auch zum 
Befordern der Steine nach den 0fen benutzt werden, sind sie in ihrer 
Hohe nur durch die Hohe der Trockengertiste beschrankt und so ein­
gerichtet, daB sie auf einmaI12 und mehr Steinlagen befordern konnen. 
In dieser Weise werden die Trockengeriiste von der einen. Langsseite 
des Raumes aus gefi.illt und in umgekehrter Arbeitsweise von der anderen 
Seite aus entleert, nachdem die Steine getrocknet sind. Die Trocken­
anlage l:efindet sich im oberen Stockwerke des Ofenhauses, das Hebe­
werk steht an der einen Kopfseite desselben. Zur Beforderung der ge­
trockneten Steine nach den 0fen befindet sich am anderen Ende des 
Trockenraumes dieselbe, hier aber als Senkwerk wirkende, Einrichtung. 
Die so im unteren Raume des Ofenhauses angelangten Steine werden 
hier durch in der Hohe den Ofentiiren angepaBte, selbsttatig wirkende 
Ziegelwagen von dem Senkwerke abgehoben und bis in die zu besetzende 
Ofenkammer gefahren. Diese Arbeitsweise wird mit der geringst mog-
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lichen Arbeiterzahl ausgefiihrt, und sie hat wieder den Vorzug, daB die 
Steine von dem Augenblicke ab, wo sie von der PI'esse abgenommen 
werden, bis zum Einsetzen im Of en nicht mehr berUhrt werden brauchen. 

GroBere Steine, die nicht in Trockengeriisten untergebracht werden 
konnen, werden auf dem FuBboden getrocknet, und die hierfUr be­
stimmten Formraume miissen eine geniigend groBe Bodenflache besitzen. 

Je nach der GroBe der Steine und der Warme des Trockenraumes 
schwankt die zum Trocknen notige Zeit von wenigen Tagen bis zu meh­
reren Wochen. GroBere Steine miissen in der Zeit regelmaBig gewendet 
werden, wobei man sie, um dabei die Kanten nicht zu beschadigen, auf 
einer weichen Unterlage von Stroh oder Sand wendet und wahrend des 
vVendens, um das Durchbrechen zu verhindern, mit einem Brett stiitzt. 

J. Das Brennen. 
N achdem das hygroskopische Wasser durch Trocknen aus den Steinen 

entfernt ist, sind sie geniigend erhartet und konnen zum Brennen nach 
den Of en gebracht werden. Man bedient sich hierzu der Ziegelwagen 
mit selbsttatiger Ablegevorrichtung oder gewohnlicher HandwageI1, 
welche an den Stirnseiten und am Boden mit Brettern ausgeschlagen 
sind. Um die gegenseitige Reibung bei der Beforderung zu verhindern, 
legt man Filzdecken zwischen die einzelnen Lagen der Steine. Aus den 
oberen Formraumen nach der Of en soh Ie werden die Wagen durch Senk­
werke befordert, welche mit Bremswerk versehen und am besten so 
eingerichtet sind, daB der heruntergehende beladene Wagen die Schale 
mit dem leeren hebt. Jedes harte AufstoBen der heruntergehenden 
Schale auf den Boden des Senkwerkes muB sorgfaltig vermieden werden. 
Von hier fUhrt man die Wagen auf Schmalspurgeleisen oder auf Giinther­
schen Flachdielen bis in die Brennofen. 

Die Bauart del' Of en ist sehr verschieden. FUr die Wahl derselben 
werden in erster Linie die AnIagekosten und ein moglichst niedriger 
Kohlenverbrauch maBgebend sein. Die Anlagekosten hangen natUrlich 
von der GroBe des Inhaltes und davon ab, ob die BauausfUhrung eines 
Ofens einfach odeI' verwickelt ist. Bei den Angaben iiber den Kohlen­
verbrauch eines Of ens hat man stets festzusteIlen, welchen Heizwert 
die dabei benutzte Kohle besitzt und bei welchem Segerkegel die Gar­
brandwarme erzielt wurde. AIle Angaben, welche hieriiber keine Aus­
kunft enthalten, sind wertlos und konnen leicht zu Irrtiimern fiihren. 
Ferner ist bei del' Wahl einer Of en art zu beachten, ob sie viel oder 
wenig Ausbesserungen erfordert, denn es kann leicht der Fall sein, daB 
ein Of en mit einem verhaltnismaBig niedrigen Kohlenverbrauch sehr 
hohe laufende Ausgaben fUr Erneuerung der Roststabe, Heizschachte, 
Heizwande oder sonstige Erneuerungen erfordert, und der Betrieb sich 
dadurch bedeutend teurer stellt als der eines anderen, welcher mit 
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einem hoheren Kohlenverbrauch arbeitet, aber wenig andere Unkosten 
verursacht. Je einfacher die Bauart eines Of ens ist, um so wirtschaft­
licher wird derselbe arbeiten. 

Man unterscheidet die Of en in einzelstehende Of en mit Rost- oder 
Gasfeuerung, welche entweder zeitweise arbeiten oder so miteinander 
verbunden sind, daB sie einen ununterbrochenen Betrieb ermoglichen, 
ferner in Ringofen mit einem einfachen Brennkanal und Schiittfeuerung 
von oben auf Heizschachte oder Heizwande oder mit Gasfeuerung, und 
in Kammerringofen mit feststehenden Kammern, die durch Schiittfeue­
rungen auf feste Heizwande 'und Roste von oben oder durch Rostfeue­
rungen von der Seite oder durch in die Kammern gefiihrtes Gas befeuert 
werden. 

Ein in gleicher Weise fiir das Brennen von Schamotte- und Quarz­
kalksteinen geeignetes Of en system, bestehend aus einzelnstehenden Of en 
mit Halbgasfeuerung und vollstandiger Ausnutzung der Abhitze zum 
Vorwarmen der einzelnen Of en, bei welchem sowohl jeder Of en fiir sich 
benutzt werden als auch eine groBere Zahl zu einer zeitweise ununter­
brochen arbeitenden Anlage miteinander verbunden werden kann, ist 
auf S.48 bis 50 eingehend beschrieben. 

Der GrundriB der Of en kann eine nmde, quadratische oder recht­
eckige Form haben; in Of en mit rundem GrundriB IaBt sich die gleich­
maGige Verteilung der Feuergase am besten erzielen. Der Inhalt der 
Of en kann fiir einen Einsatz von 30 bis 100 t gewahlt werden. 

Bei einer derartigen Of en anlage wurde eine Steinkohle mit 6500 
Warmeeinheiten benutzt und der Garbrand bei Segerkegel 9 erreicht. 
1m Jahresdurchschnitt stellte sich der Kohlenverbrauch bei dem ersten 
nicht vorgewarmten Of en auf 21,2% des Gewichtes der gebrannten 
Steine, dagegen beim folgenden, mit der Abhitze des ersten vorgewarmten 
Of en auf 12,15% und beim nachsten auf 11,1 %, womit ein Ergebnis 
erreicht wurde, welches das der besten Gaskammerofen iibertrifft. Das 
Ausbringen der 3 Of en betrug im Jahresdurchschnitt 30,3, 39,1 und 
37,6 t Schamottesteine je Brand, Ausbesserungen waren in nur un­
bedeutendem MaGe erforderlich. 

Es hat keine Schwierigkeiten, auch eine derartige Of en anlage mit 
einem Gaserzeuger zu verbinden, sie dann mit Gasfeuerung zu brennen 
und so die Vorteile des Gaskammerofens auf die einzelnstehenden Of en 
zu iibertragen. 

In einem gewohnlichen Ringofen muG man die Kammern durch 
Schieberpapier oder Heizwande abteilen und in der Kammer selbst 
die notige Zahl von Heizschachten fUr die Schiittfeuerung aufstellen. 
Die Steine fiir die Heizschachte miissen nach jedem Brande erneuert 
werden, die Heizschachte selbst nehmen viel Platz in Anspruch, und 
die Heizgase werden durch die mangelhafte Zugfiihrung selten gut aus-
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genutzt, weshalb sich die Benutzung eines solchen Of ens fiir die Zwecke 
der feuerfesten Industrie selten empfehlen diirfte. 

Den gewohnlichen Ringofen mit einfachem Brennkanal kann man 
leicht fiir den Betrieb mit Gasfeuerung einrichten. Er braucht zu diesem 
Zweck nur mit den zur Zufiihrung des Gases erforderlichen KanaJen 
versehen werden. Wegen der geringeren Anlagekosten und der ein· 
facheren Bedienung geschieht das in der Weise, daB man diese Zuleitungs­
kanale unter die Of en soh Ie legt. Der Hauptzufiihrungskanal lauft an 
der AuBenseite des Of ens urn diesen herum. Von ihm aus werden so 
viele Zweigkanale unter die Sohle der einzelnen Ofenkammern gefiihrt, 
wie der gewohnliche Ringofen sonst Heizschachte oder Schiittreihen 
enthalt. Die Zweigkanale sind mit dem Hauptgaskanal durch regelbare 
Ventile, mit der Brennkamm~r durch freie Offnungen in der Of en soh Ie, 
verbunden. Auf diese Offnungen werden sog. Gaspfeifen oder Brenner 
aufgesetzt. Dieselben bestehen aus je rd. 50 cm hohen und rd. 15 cm 
weiten Schamotterohren, welche an zwei gegeniiberliegenden Seiten mit 
Abstanden von rd. 5 cm mit Lochern zum Austritt des Gases versehen 
sind. Die einzelnen Rohren werden bis zur Hohe von 20 bis 25 cm unter­
halb des Gewolbes so aufeinandergesetzt, daB die Gase in der Quer­
richtung des Ofenkanales austreten; die Fugen werden mit Ton ab­
gedichtet und das obere Ende der Pfeife mit einem Deckel verschlossen. 
Die Rohren kann man sich im Betriebe selbst herstelIen; sie werden 
beim ersten Male ungebrannt in den Of en eingesetzt und konnen wieder­
holt benutzt werden. Nachdem sie unbrauchbar geworden sind, finden 
sie als Schamotte Verwendung. Die einzelnen OfenKammern werden 
durch Papierschieber voneinander abgeschlossen. Der Ofenbetrieb ent­
spricht dem des im Abschnitt "Quarzkalksteine" beschriebenen Gas­
kammerofens. Die Kammern vor dem Feuer werden durch die Abhitze 
der im Feuer stehenden Kammer vorgewarmt, die Gase der abzubren­
nenden Kammer entziinden sich.an dem hier bereits gliihenden Einsatze, 
und die Verbrennungsluft wird ihnen von den abgebrannten Kammern 
her zugefiihrt. Die nicht mehr nutzbaren Verbrennungsgase werden 
durch die AbzugEoffnungen im Gewolbe durch das Dberfiihrungsrohr 
der an den Rauchsammler angeschlossenen Kammer nach dem Kamin 
abgeleitet. 

Mit dieser Einrichtung lassen sich vorhandene RingOfen mit Schiitt­
feuerung ohne groBe Schwierigkeiten und verhaltnismaBig geringen 
Kosten in solche mit Gasfeuerung umbauen, was fiir viele keramische 
Betriebe mit Riicksicht auf die jetzigen Verhaltnisse von Wichtigkeit 
ist. Die vorteilhafteste Ausniitzung sonst sogar geringwertigerer Brenn­
stoffe, wie Rohbraunkohle und Torf, fiir die Erzeugung einer reinen 
aschenfreien Flamme von geniigend hohen Warmegraden ist damit mog­
lich, nachdem die Vergasung dieser Brennstoffe sich bereits sogar fiir 



166 Die tonerdehaltigen feuerfesten Baustoffe. 

die Of en der Stahlwerksbetriebe mit ihren sehr hohen Anforderungen 
bewahrt hat. 

Mehr im Gebrauch sind Kammerringofen mit feststehenden Kam­
mem, bei denen die Brennstoffe entweder von oben durch Heizlocher 
aufgegeben werden und sich auf darunterliegenden Rosten verteilen oder 
die mit Treppen- und Planrost von auBen befeuert werden. Die GroBe 
der einzelnen Kammem kann hier nur in engen Grenzen gehalten werden, 
weil die Feuer nur einseitig wirken, und wenn derartige Of en auch mit 
einem verhaltnismaBig niedrigen Kohlenverbrauch arbeiten, stellen sie 
sich doch schon in der Anlage teuer, erfordem haufige Ausbesserungen 
und einen sehr hohen Verbrauch an Roststaben, daB dadurch die Vor­
teile des geringeren Kohlenverbrauches wohl meistens wieder aus­
geglichen werden. 

Bei der Wahl eines Kammerringofens wird es sich deshalb stets emp­
fehlen gleichzeitig eine Gaserzeugeranlage vorzusehen und den Of en 
ausschlieBlich mit Gasfeuerung zu betreiben. Die bekannteste derartige 
Ausfiihrung, welche sich allgemein zum Brennen von Schamottesteinen 
bewahrt hat, ist die des Mendheimschen Gasofens, dessen genaue Be­
schreibung in dem Buche von E. Schmatolla, Die "Brennofen", zu 
finden ist, und der eine vollstandige Ausnutzung sowie die Verwendung 
geringwertiger Brennmaterialien ermoglicht. Auch bei diesem Of en be­
trug bei Verwendung einer Steinkohle von 6500 Warmeeinheiten und 
dem Garbrande bei Segerkegel9 der durchschnittliche Kohlenverbrauch 
einer Fabrik in drei Jahren 17 bis 18,5%, wahrend es auf einer anderen 
gelang, bei einem sog. halben Gasofen mit nur 9 Kammem und 1,lIlmittel­
barer Befeuerung der ersten durch Rostfeuer unter sonst gleichen Ver­
haItnissen bei sorgfaltigster Betriebsfiihrung den Kohlenverbrauch bis 
auf 14% zu erniedrigen, und es sind demnach mit einzelnstehenden Of en 
giinstigere Kohlenverbrauchsergebnisse erzielt worden. Auch erfordert 
die Anlage eines groBeren Gaskammerofens stets eine bedeutende Geld­
ausgabe und von Anfang an die Hohe einer bestimmten Erzeugung, 
wogegen einzelnstehende Of en mit einem verhaltnismaBig geringeren 
Kostenaufwande hergestellt werden und ihre Zahl zu jeder Zeit mit der 
wachsenden Erzeugung vergroBert werden kann. Auch ist zu beachten. 
daB die Steine vor und nach dem Brande wegen der auf die anderen 
Kammem zu nehmenden Riicksichten langer in der Kammer des Bing­
of ens verbleiben miissen als in einzelnstehenden Of en, und daB man im 
Betriebe mit letzteren in oft vorkommenden eiligen Fallen in der Lage 
ist, einen Of en schnell ina 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 hauptsachlich zum Brennen solcher Steine, welche fUr 
regelmaBige Lieferungen in bestimmten Mengen und Sorten fUr das 
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Lager und den regelmiiJ3igen Versand hergestellt werden, oder ffir solche 
Auftra,ge, welche in gleichmaBiger Reihenfolge lmd in nicht zu kurzer 
Zeit zur Ausfiihrung gelangen konnen, und es wird stets vorteilhaft sein, 
daneben einige zeitweise arbeitende Einzelofen zur Verfiigung zu haben. 

Angaben iiber den Kohlenverbrauch der einzelnen Ofenarten miissen 
stets mit groBer Vorsicht aufgenommen werden. lch habe nur solche 
Zahlen angefiihrt, welche ich im eigenen Betriebe mit zuverlassigen 
Meistern und sorgfiHtigster Nachpriifung festgestellt habe. In einer mir 
bekannten Fabrik stellte es sich heraus, daB der Betriebsleiter monate­
lang durch den Ofenmeister, welcher sich durch einen niedrigen Brenn­
stoffverbrauch beliebt machen wollte, getauscht war, indem dieser zwei 
verschiedene Ofenbiicher gefiihrt hatte, eins mit dem wirklichen und 
das andere, der Fabrikleitung vorgelegte, mit einem urn mehrere Prozent 
niedriger angesetzten Verbrauche. Allmahlich stimmten die monat­
lichen Verbrauchszahlen immer weniger mit den buchm1iJ3igen Vorraten 
iiberein, und der Betrug wurde schlieBlich durch besondere Uberwachung 
des Meisters aufgedeckt. lch habe im Laufe vieler Jahre feststellen 
konnen, daB ein Gaskammerofen bei Verwendung einer Kohle mit rd. 
6500 Wiirmeeinheiten und einer Garbrandwarme = Segerkegel 9 kaum 
weniger als 18% Kohlen verbraucht. 

Es ist stets ein Fehler,. wenn Quarzkalksteine mit Schamottesteinen 
gemeinschaftlich gebrannt werden. Schamottesteine werden im allgemei­
nen bei einer Brennwarme von Segerkegel 9 bis 12 gebrannt, wahrend 
Quarzkalksteine eine Brennwarme von Kegel 17 bis 18 zum Garbrand 
erfordern. Wird ein Of en mit groBeren Mengen beider Sorten besetzt, 
so wird es nie moglich sein, die richtige Garbrandwarme an bestimmten 
Stellen des Of ens dem Einsatz entsprechend zu erzielen, und man erhalt 
entweder die einen Steine zu schwach oder die anderen zu scharf ge­
brannt. Dagegen besetzt man in einem ausschlieBlich zum Brennen 
von Quarzkalksteinen bestimmten Of en, wenn man nicht geniigende 
Mengen von zweiter Giite vorratig hat, die untersten Lagen mit Scha­
mottesteinen, weil die Flamme hier nicht mehr die volle Kraft besitzt, 
urn Quarzkalksteine erster Giite geniigend scharf zu brennen. 

Das Einsetzen der Steine in die 0fen geschieht in der gleichen Weise, 
wie es ffir Quarzkalksteine auf S. 72 beschrieben ist. Auf 1 cbm Of en­
raum rechnet man 390 Normalformatsteine von je 3,6kg = rd. 1400 kg 
Gesamtgewicht. Von Formsteinen gehen durchschnittlich 1000 kg, Form­
steine und Hohlwaren (Rohren) gemischt 750 ~g, auf 1 cbm Ofenraum. 
3 Gasretorten NP. 1 beanspruchen 1 qm Bodenflache. 

Das Brennen der Steine ist verschieden, je nachdem die 0fen mit 
Rostfeuerungen versehen sind oder mit Generatorgas befeuert werden. 

Nachdem bei den 0fen mit Rostfeuerung die Feuerungen gereinigt 
sind, werden die Roststiibe aus 40 mm starkem Vierkanteisen mit Ab .. 
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standen von rd. 30 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 Of ens 
geoffnet. 1st das Vorfeuer genugend lange unterhalten und die Warme 
im Of en auf dunkle Rotglut gestiegen, dann schlieBt man die Offnungen 
in dem Deckengewolbe, fiillt die Feuerungen auf und schiirt nun sHirker, 
so daB der Of en in 5 bis 6 Stunden in Vollfeuer kommt. 

Dem geubten Auge sind folgende Warmegrade leicht erkennbar: 

beginnendes Gliihen . . . . rd. 525 0 C 
Dunkelrotglut . . . " 700 0 C 
Kirschrotglut. . . rd. 800-900 0 C 
helles Gliihen • rd. 12000 C 
Weillgliihen . . . . . " 1300 0 C 
starke WeiBglut . . . " 1400 0 C 
blendende Weillglut . . rd. 1500-16000 C 

Man schiirt in kiirzeren Zwischenraumen und bei Of en mit recht­
eckigem GrundriB stets gleichzeitig zwei sich nicht gegenuberliegende 
Feuerungen. Bevor der Of en in WeiBglut kommt, reinigt man den Rost 
von Schlacken und durchfahrt die KohIen haufiger mit dem Schiireisen. 
Nach rd. 12 Stunden langem Vollfeuer pflegt der erste Kegel zu schmeI­
zen, und nach einer weiteren Stunde fallen die beiden anderen. Wahrend 
dieser letzten Zeit muB sehr stark geschiirt werden, und man vermeidet 
das Reinigen des Rostes in den letzten Stunden, damit das Eintreten 
von kalter Luft in den Of en dabei vermieden wild. 

FUr das Anwarmen und das Vorfeuer aller mit Schamottesteinen 
besetzten Of en und Ofenkammern sind die von Mellor (s. S. 89ff.) 
gegebenen Anweisungen sorgfiiltig zu beachten. Die Of en war me ist 
danach langsam und gleichmaBig ansteigend bis auf rd. 900 0 C zu treiben. 
Wenn dieser Warmegrad erreicht ist, kann die Ofenwarme schnell bis 
auf die des Garbrandes gesteigert werden. Wahrend die Quarzkalk­
steine schnell ins Vollfeuer gebracht werden konnen, danach aber sehr 
allmahlich abkiihlen miissen, ist der Ofenbetrieb zum Brennen der 
Schamottesteine gerade umgekehrt: langsames Vorfeuer und schnelles 
Abkiihlen. 

Der in den grau und dunkIer gefarbten Tonen stets enthaltene 
Kohlenstoff, welcher von organischen Beimengungen herstammt, ver­
brennt, wahrend die Ofenwarme von 600 0 auf 900 0 C steigt. Mellor 
bezeichnet diesen Zeitabschnitt als die Oxydationsdauer. Wenn der 
Kohlenstoff nicht verbrannt ist, bevor der Garbrand der Steine ein­
tritt, dann erhalt das Innere des Steines einen schwarzlichen Kern. 
Die chemische Untersuchung zeigt, daB der Kern dieselbe Zusammen­
setzung wie der iibrige Stein besitzt, er enthalt nur noch ·etwas Eisen 
mit oder ohne freien Kohlenstoff. Infolge davon zeigt der dunkle Kern 
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oft Schmelzerscheinungen, wahrend der ubrige Stein unverandert ge­
blieben ist. In ungiinstigen Fallen kann der Kern schmelzen und an­
schwellen, wodurch sich der Stein aufbliiht und berstet. In besonders 
ungiinstigen Fallen kann der Kern so blasig werden, daB der Stein im 
Wasser schwimmt. Wenn der Sauerstoff der Verbrennungsluft wahrend 
der Oxydationsdauer nicht genilgend lange einwirken kann, weil der 
Schiirer wahrend derselben zu scharf feuert und die Of en war me zu 
schnell steigert, bildet sich der schwarzliche Kern in solchen Steinen, 
deren Ton einen hoheren Gehalt an organischen Beimengungen besitzt, 
die dann nicht die geniigende Zeit zum Verbrennen finden, wahrend in 
der hoheren Warme bereit"l eine geringe Erweichung der Steinmasse, 
die Brennschwindung eintritt, wodurch das AuBere des Steines ver­
dichtet und die oxydierende Wirkung auf sein Inneres verhindert wird. 
Auch aus diesem Grunde ist die langsame Steigerung der Of en war me 
bis auf rd. 900 0 C erforderlich. 

Wiihrend der Olen im Feuer steht, sind bei dem nachsten und unter 
Umstanden auch noch bei dem dritten, die natiirlich vorher besetzt 
sein miissen, die Feuerungen und die Aachenfalle durch Eisenbleche 
oder leichtes Mauerwerk nach auBen dicht abgeschlossen. Bei dem ersten 
und zweiten Of en sind die Schieber nach dem Kaminkanal geschlossen, 
die Schieber zur tTberieitung der Abhitze geoffnet, und die Heizgase 
des ersten Of ens durchziehen nun den zweiten bzw. auch noch den 
dritten Of en, um hier den Einsatz anzuwarmen, ehe sie durch entspre­
chende Schieberstellung nach dem Kamin abgefiihrt werden. Will man 
dagegen einen Of en fiir sich allein abbrennen, so schlieBt man den mer­
gangskanal nach dem nachsten Of en ab, offnet den Schieber zum Kamin­
kanal, und die Heizgase ziehen nun unmittelbar nach dem Kamin. 

1m ersteren FaIle ist wahrend des Garbrennens des ersten Of ens der 
foIgende auf dunkle oder helle Rotglut vorgewarmt; nach Beendigung 
des Garbrandes im ersten Of en offnet man die Feuerungen und Aachen­
falle des foIgenden und bringt das Feuer auf die Roste. Derselbe braucht 
hier nur noch 2 bis 3 Stunden langsam geschiirt werden, danach kann 
man sofort zum Vollfeuer ubergehen und den Of en wie den vorher­
gehenden garbrennen. 

'Nach dem Abbrennen eines Of ens bzw. einer Ofenkammer des Ring­
of ens schlieBt man eine halbe Stunde spater samtliche Abzugsschieber 
und offnet sie erst wieder nach einigen Stunden. Man nennt dies das 
"Drucken" des Of ens und erzielt dadurch eine gleichmaBige Verteilung 
der Warme in demselben, wodurch manche noch nicht geniigend ge­
brannten Teile des Einsatzes vollstandig gargebrannt werden. 

Nachdem der zweite Of en gargebrannt ist, werden bei dem ersten 
die Feuerungen und Tiiren allmiihlich geoffnet. N ach mehreren Stunden 
offnet man zur Erzielung eines lebhafteren Luftzuges und dadurch 
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beschleunigten AbkUhlens die Offnungen in dem Deckengewolbe des 
Of ens und kann den Einsatz nach genfigend weit vorgeschrittener Ab­
kUhlung ausfahren. 

Die Gaskammerofen zerfallen in Of en mit beschrankter Kammer 
zahl und solche mit einer groBeren Zahl der Ka:m;mern ffir einen ununter 
brochenen Ringofenbetrieb. Die ersteren bilden gewissermaBen nur 
einen halben Ringofen, dessen erste Kammer jedesmal durch eine be­
sondere Rostfeuerung befeuert werden muB, wahrend die letzteren au'>­
schlieBlich von einer Gaserzeugeranlage aus mit Gasfeuerung in kon­
tinuierlichem Betrieb gehalten werden. 

Der Gaserzeuger (s. S. 52) besteht meistens aus zwei nebeneinander 
liegenden Feuerungsanlagen, doch ist es stets vorteilhaft, daneben eine 
dritte als Ersatz verffigbar zu haben, damit der Ofenbetrieb nicht durch 
vorkommende Ausbesserungsarbeiten gestort wird. 

Bei den Gaskammerofen mit beschrankter Kammerzahl befinden 
sich an der auBeren Langsseite der ersten Kammer die Planrostfeue­
rungen, von denen aus der Of en durch ein Kohlenfeuer in Betrieb gesetzt 
wrrd. Bevor dies geschieht, mfissen die ersten 3 Kammern mit Steinen 
besetzt und die dritte Kammer muB mit dem Kaminkanal verbunden 
sein. Das Vorfeuer der ersten Kammer wird nun so lange geschfirt, 
bis der Einsatz nach rd. 24 Stunden in helle 'Rotglut gekommen ist. 
Danach entfernt man die Feuer und laBt nun das Gas aus dem Gas­
erzeuger in die Kammer treten, wobei die Ventile zur Vermeidung von 
Explosionen langsam und vorsichtig geoffnet werden miissen. 

1st die erste Kammer gargebrannt, so schlieBt man das Abzugs­
ventil der dritten Kammer und offnet das der vierten, worauf man die 
Generatorgase in die zweite Kammer eintreten laBt und so fort bis zur 
drittletzten Kammer. Kommt diese ins Feuer, so offnet man das Ab­
zugsventil der letzten Kammer und leitet die Heizgase von hier nach 
dem Kamin. 

Die Gase treten in den vier Ecken der Kammer durch Feuerkasten 
in das 1nnere. Beim Besetzen laBt man fiber diesen einen freien Raum, 
damit die eintretenden Feuergase genfigenden 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 OfengewOlbe befinden, aus 
angeziindet und abgebrannt wird, wenn die Gasventile der betr. Kammer 
geoffnet werden. 

Die erste Kammer darf erst geoffnet und ausgefahren werden, nach­
dem die vierte abgebrannt ist. 

Man kann auch mit einem solchen Of en einen ununterbrochenen 
Betrieb erhalten, wenn man zu derselben Zeit das Gas in die letzte 
Kammer eintreten UWt und bei der ersten mit dem Kohlenfeuer beginnt. 



Die Schamottesteine. 171 

Nach dem vollendeten Garbrand der letzten Kammer schlie3t man die 
Ventile des Gaserzeugers und la3t langsam Luft in den Gaskanal vor 
dem Of en eintreten, indem man eine sonst durch eine Eisenplatte ver­
schlossene Offnung hinter dem Gaserzeuger und das letzte Abzugsventil 
hinter der letzten Kammer im Kaminkanal offnet. Durch den allmah­
lichen Zutritt der Luft bringt man die im Gaskanal noch befindlichen 
Gase zur Entziindung, wobei der wahrend des Brandes dort abgelagerte 
Ru8 verbrennt und eine weitere Reinigung des Kanales iiberfliissig wird. 
Dana~h schlie3t man die KanaIe und la8t die Heizgase in die erste 
Kammer eintreten. So vermeidet man einen langeren Stillstand des 
Ofenbetriebes und die damit verbundene Abkiihlung der Kammern und 
erzielt dadurch gleichzeitig eine Verminderung des Kohlenverbrauches, 
wie auf S. 164 angegeben wurde. 

Der Betrieb eines gro3eren Gaskammerofens mit ununterbrochenem 
Ringofenbetriebe entspricht dem eben geschilderten unter Fortfall der 
Vorfeuerung vollstandig. 

Nachdem die Of en bzw. die Ofenkammern abgebrannt sind, la3t 
man den Inhalt abkiihlen, was nach einiger Zeit durch allmahliches 
Offnen der Tiiren und der Offnungen im Deckengewolbe beschleunigt 
werden kann, weil die Schamottesteine eine schnellere Abkiihlung ver­
tragen. 

Das Ideal eines Of ens zum Brennen der Schamottesteine ist un­
bestreitbar der auf S. 55 ff. beschriebene Tunnelofen. Nach den im 
Laufe langer Jahre in seinem Betriebe erzielten giinstigen Ergebnissen 
und mit Riicksicht auf seine nach jeder Richtung hin bequeme und 
leicht zu iiberwachende Arbeitsweise wird der Bau eines Tunnelofens 
iiberall, wo es sich urn die Errichtung einer Of en anlage fiir eine gleich­
maBige gro3ere Erzeugung von Schamottesteinen handelt, dem einer 
jeder anderen Ofenausfiihrung vorzuziehen sein. Die Befeuerung 
des Of ens kann mit jedem beliebigen, auch mit fliissigem Brennstoff 
geschehen. Nur zum Brennen gro3erer Werkstiicke und von Gasretorten, 
deren Raumbedarf die Aufnahmefiihigkeit der Brennwagen iibersteigt. 
kann der Tunnelofen nicht benutzt werden. Fiir diese Zwecke muB 
man neben ihm die erforderliche Zahl von EinzelOfen besitzen. Dagegen 
ist der Tunnelofen auch brauchbar, urn darin nacheinander beliebige 
Mengen von Schamottesteinen und Quarzkalksteinen zu brennen, weil 
man die Warme in dem Brennraum den zu brennenden Steinsorten 
leicht anpassen kann. In dem FaIle mu3 der Of en aber die fiir die 
langsame Abkiihlung der Quarzkalksteine erforderliche Lange besitzen, 
und man darf den abkiihlenden Quarzkalksteinen keine Warme ent­
ziehen. 

Nachdem die gebrannten Schamottesteine aus den Of en ausgefahren 
sind, werden sie im Freien aufgestapelt. Sie konnen der Witterung 
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ausgesetzt werden, doch ist es stets vorteilhaft, sie unter Schuppen so 
zu lagern, daB sie vor Regen und Schnee geschutzt bleiben. 

Frisches Mauerwerk aus Schamottesteinen muB durch langsames 
Anwarmen vorsichtig ausgetrocknet werden, damit alles Wasser daraus 
entfernt ist, bevor es hoheren Warmegraden ausgesetzt wird. 

II. Die Bauxitsteine. 
Der in der feuerfesten Industrie verwendete Bauxit (oder Beauxit) 

ist ein dem Ton ahnliches, mfubes bis mildes Gestein von heller Farbe. 
Er ist durch Verwitterung von BaEalt und anderen Eruptivgesteinen 
entstanden, und stellt ein Gemenge der Hydrogele der Tonerde und des 
Eisenoxydes dar. In seiner reinsten Form ist der Bauxit die chemische 
Verbindung der Tonerde mit dem Wasser von der Zusammensetzung 
AlgOa, 2 H 20 = 65% Tonerde und 35% Wasser. Ertrittnurinamorpher 
Form auf, besitzt also die Eigenschaften der Kolloide. 

Der Bauxit wird stets nur in Nestern und Linsen von verhaltnis­
maBig geringerer Ausdehnung gefunden, die in groBerer Zahl z. B. im 
Lahngebiete vorkommen (Ahl burg, Die nutzbaren Bodenschatze des 
Lahngebietes, Stahl und Eisen 1919, Nr. 2/3). Die meisten der bekannten 
Lager enthalten einen so stark eisenhaltigen Bauxit, daB derselbe fUr 
die Erzeugnisse der feuerfesten lndustrie nicht benutzt werden kann. 
Die groBte Menge des hier verarbeiteten Bauxites stammt aus Beaux 
bei ArIes in Frankreich, von welcher Fundstatte das Mineral seinen 
Namen erhalten hat. 

Die reinen Bauxite mit einem hohen Gehalt an Tonerde und mog­
lichst wenig Eisenoxyd besitzen einen sehr hohen Schmelzpunkt. Wegen 
ihres hohen Gehaltes an Kolloidstoffen schwinden sie aber im Feuer 
sehr stark und konnen deshalb nicht in rohem Zustande verarbeitet 
werden. 

Nach der Tonind.-Ztg. 1903, S. 2132-34, verwendet man einen 
Bauxit mit nicht zu wenig KieselEaure und IaBt den Tonerdegehalt dem 
der Kieselsaure etwas vorwalten, weil man damit den Schmelzpunkt 
etwas erhoht bzw. den Eintritt der chemischen Verbindung zwischen 
Tonerde und Kieseleaure (Sillimanit) etwas verzogert. lades steht die 
Erhohung des Tonerdegehaltes in keiner unmittelbaren Beziehung zur 
Erhohung der Feuerfestigkeit, nachdem die Grenze A1 20 a, 2 Si02 , 2 H 20 
erreicht ist. 

Sehr gut solI sich ein Bauxit bewahrt haben, der mit 49% Tonerde 
+ 28% Kieselsaure + 18% Wasser (gebrannt = 63,6% Tonerde) fast 
genau dem Molekularverhaltnis 1 : 1 : 2 entspricht und bei einer Brenn­
warme von Segerkegel 38 noch nicht schmilzt. Ein daraus gefertigter 
Stein hatte folgende Zusammensetzung: 
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Gliihverlust 
Kieselsaure 
Tonerde 
Eisenoxyd 
Magnesiumoxyd 

0,17% 
39,75" 
57,76" 
2,30" 
0,54" 
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Del,' Schmelzpunkt war = Segerkegel 37, die Steine wurden von 
basischen Schlacken weniger angegriffen ala die besten Schamottesteine. 
Zementartig zusammengesetzte Schlacken bildeten mit del,' Oberflache 
eine schiitzende Glasur, wodurch del,' Stein nur ganz allmiihlich und 
gleichma3ig abgenutzt wird. Nach einmaligem Brennen in hoher Tem­
peratur ist del,' Stein raumbestandig. 

FUr besonders hohe, trockene Ritze solI sich ein Stein mit folgender 
Zusammensetzung besonders bewiihren: 

Kieselsaure 
Tonerde ....... . 
Eisenoxyd ...... . 

21,20% 
74,78" 
3,83" 

Die Steine sollen einen au.Berordentlich hohen Schmelzpunkt, haher 
als Segerkegel 39, besitzen, hocherhitzt zuerst eine geringe Schwindung 
zeigen, die nach einmaligem Brennen in Raumbestandigkeit iibergeht, 
und von stark basischen Schlacken wenig angegriffen werden. 

Del,' Verfasser des obenerwahnten Aufsatzes "Zur Bauxitfrage" be­
merkt zu den letzterwahnten Steinen: "Natiirlich ist dieses Fabrikat 
fiir Hochofenzwecke unbrauchbar." Weshalb das der Fall sein solI, 
ist nach den Erfahrungen, die Heucken (s. S. 134) mit derartigen 
Steinen gemacht hat, nicht recht verstandlich. 

Da sich der rohe Bauxit schlecht brennen la.Bt, wird er gemahlen, 
mit einer geringen Menge eines hoch tonerdehaltigen Bindetones versetzt 
und mit diesem im Tonkneter gut gemischt. Aus del,' so erhaltenen 
Mischung formt man Ballen, die getrocknet und im Of en 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 entweder 
durch Handarbeit, oder man laBt sie durch eine Ziegelpresse gehen und 
schneidet die Steine mit einem Abschneidetisch von dem Strange abo 
In beiden Fallen werden die Steine, wenn es ihre Form erlaubt, nachdem 
sie lederhart getrocknet sind, mit einer Handpresse nachgepreBt, doch 
kann man auch durch die gewahnliche Handarbeit Steine von sehr 
hoher Festigkeit herstellen, wenn man einen geeigneten Bindeton ver­
wendet. Die weitere Herstellungsweise gleicht del,' del,' Schamottesteine, 
nul,' brennt man die Bauxitsteine in den hei.Besten Teilen der Of en. 

Nach einem Berichte in Stahl und Eisen 1906, Nr. 9, hat man in 
einem basischen Martinofen del,' Bethlehem St"eel Works Versuche 
angestellt, indem Bauxit- und Magnesitsteine nebeneinander an del,' 



174 Die tonerdehaltigen feuerfesten Baustoffe. 

heiBesten Stelle des Of ens gegen die Stichflamme ungeschutzt eingesetzt 
wurden. Del' Magnesitstein schmolz in 7 Minuten, wahrend del' Bauxit­
stein erst nach 15 Minuten erweichte. Je ein Stein wurde einige Zeit­
lang in die flussige Schlacke eingetaucht, danach herausgenommen und 
im erkalteten Zustande untersucht. Der Magnesitstein war mit del' 
Schlacke zusammengeschmolzen, wahrend sie urn den Bauxitstein nur 
einen Mantel gebildet hatte. Weiter wird hier berichtet, daB man mit 
Bauxitsteinen auBer bei Martinofen auch in den Drehrohrofen del' 
Zementindustrie und in Bleiraffinerieofen sehr gute Ergebnisse erzielt 
hat. 

Nach Stahl und Eisen 1921, Nr. 3, S. 87, werden in Nordamerika 
Bauxitsteine mit gutem Erfolge als Unterlage unter die Magnesitsteine in 
den Herd del' Elektrostah16fen eingebaut. Hier werden allerdings wohl 
gute Schamottesteine mit demselben Erfolge benutzt werden konnen. 

Die Bauxitsteine zeichnen sich durch hohe Feuerfestigkeit, hohe 
Dichte und Festigkeit aus. Nach Baraduc-Muller (Revue de Metal­
lurgie, 6. Jahrg., Nr. 6) halten sie 6- bis 8mal so lange als Schamotte­
steine und sind gegen chemische Einflusse sehr widerstandsfahig. 

ID. Mit besonderen N amen bezeichnete Schamottesteine. 
Glenbo igsteine sind Schamottesteine englischer Herkunft. Sie 

werden aus den in der dortigen Steinkohlenformation gefundenen 
Schiefertonen hergestellt, in derselben Weise wie die aus Sudschweden 
stammenden Schamottesteine. Der Schieferton wird teils zu Schamotte 
gebrannt, teils laBt man ihn mehrere Jahre lang an der Luft verwittern 
oder fUhrt ihn durch NaBaufbereitung unter dem NaBkoller in bild­
samen Ton uber. Bischof ("Gesammelte Analysen") gibt die Zusam­
mensetzung von zwei gebrannten Glenboigtonen mit 65,41 bzw. 21,1 % 
Kieselsaure und 30,55 bzw. 33,1 % Tonerde an. Es sind demnach Tone 
von nur mittlerer Gute. In Deutschland wurden frUber gelegentlich 
gebrauchte Glenboigsteine englischer Herkunft wieder aufbereitet und 
mit rheinischem Bindeton zu Schamottesteinen verarbeitet. Von diesen 
Glenboigsteine genannten Schamottesteinen wurde behauptet, daB man 
sie in rotglUhendem Zustande in kaltes Wasser werfen konne, ohne daB 
sie dadurch zerstort Willden. Man findet ja manchmal, daB feuerfeste 
Steine recht wenig sachgemaB behandelt werden, eine derart unver­
nfinftige Behandlung ist mir aber doch noch nicht bekannt geworden. 
Ein verstandiger Hersteller feuerfester Baustoffe wird auf die Lieferung 
von Steinen, an die solche Anforderungen gestellt werden, dankend 
verzichten. 

Dynaxitsteine sind Schamottesteine rheinischer Herkunftvon der 
Zusammensetzung 38% Tonerde + 58% Kieselsaure + 2,4% Eisenoxyd. 
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Als Silamitsteine bezeichnet eine rheinische Fabrik ihre Scha­
mottesteine. 

Unter dem Namen Durcia oder Durci t wurde im Jahre 1903 zu 
einem hohen Preise ein Stoff in den Handel gebracht, der den damit 
hergestelIten Schamottesteinen aIle guten Eigenschaften erteilen solIte, 
die man von ihnen verlangen kann, und noch einige mehr. Die Ton­
industrie-Zeitung schreibt dariiber: "Der Durcit ist in seiner Verwend­
barkeit fUr feuerfeste Fabrikate einem gewohnlichen ZiegelIehm gleich­
zusetzen", welcher Kritikwohl weiter nichts hinzugefiigtwerden braucht. 

Chromosi t ist der Phantasiename fiir einen Quarzschamottestein 
geringerer Giite. 

Dynamidonsteine werden hergestelIt, indem man durch Schmel­
zen von Bauxit kiinStlichen Korund, reine Tonerde von der Zusammen­
setzung 53,4% Aluminium und 46,6% Sauerstoff herstelIt und daraus 
mit Ton als Bindemittel unter hohem Druck Steine formt. Den Dyne.­
midonsteinen werden folgende Eigenschaften zugeschrieben: groBe Harte 
und Widerstandsfahigkeit gegen mechanische Einwirkungen, Druck­
festigkeit = 750 kg/qcm. Schmelzpunkt hOher als Segerkegel 39, 
Schwindung = 0, Unempfindlichkeit gegen schroffste Warmeschwan­
kungen und groBe Widerstandsfahigkeit gegen chemische Angriffe. Die 
Dynamidonsteine haben sichin verschiedenen Betrieben sehr gut be­
wahrt, wer ausgedehnteren Verwendung steht aber ihr sehr hoher 
Preis hindernd im Wege, und sie werden deshalb nur fUr besondere 
Zwecke benutzt werden konnen, z. B. als Futter der Drehrohrofen in 
der Zementindustrie. 

In ahnlicher Weise wird geschmolzene kristallisierte Tonerde, die 
z. B. als Nebenerzeugnis beirn Thermitverfahren entsteht, unter den 
Phantasienamen Diamantin und Aloxit, oder als kiinstlicher Korund, 
aus geschmolzenem Bauxit hergestelIte amorphe Tonerde unter dem 
Namen Alundum oder Elektrornbin in den Handel gebracht und ver­
arbeitet. Die Erzeugnisse daraus sind nach Schwarz (a. a. 0.) porOs 
und gegen Warmeschwankungen ziemlich empfindlich. 



Die kohlenstoWhaltigen fenerfesten BanstoWe. 

I. Die Koblensto:lfsteine. 
Die Kohlenstoffsteine werden aus einer Mischung von Koks und 

Teer hergestellt. 
Guter Gie.6ereikoks mit einem moglichst niedrigen Aschengehalt 

wird getrocknet, in einer KugelmUhle oder auf einem Koller gemahlen 
und im letzteren FaIle auf einem Siebe mit 1,5 bis 2 mm Maschenweite 
nachgesiebt. 

Als Bindemittel benutzt man Steinkohlenteer, welcher durch De­
stillation von dem Ammoniakwasser und den leichten Olen befreit ist. 
Ein bei zu hoher Erwarmung destillierter Teer, in welchem die schweren, 
fetten Ole nicht mehr enthalten sind, besitzt keine Bindekraft mehr 
und ist deshalb zur An£ertigung der Kohlenstoffsteine unbrauchbar. 

Abgewogene Mengen von trockenem, und am besten angewarmtem 
Koksmehl werden in einer dUnnen Schicht auf einer sauberen Unter­
lage ausgebreitet und mit der abgemessenen Menge des durch Kochen 
diinnfliissig gemachten Teers ubergossen. Man versetzt 4 Gewichtsteile 
Koksmehl mit 1 Teil Teer und schaufelt beide tuchtig durcheinander. 
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 hinter­
-einander erfolgen, auch darf die Formmasse nicht uber Nacht liegen 
bleiben. 

Zur grlindlichen Mischung la.6t man die Masse nun durch einen Ton­
kneter gehen, der mit einem aus Blech angefertigten konischen Mund­
stuck versehen ist. Man kann hierzu jeden liegenden Tonkneter be­
nutzen, wie er zur Herstellung gewohnlicher Ziegelsteine gebraucht wird. 
Um auch hier eine Verhartung der Masse durch AbkUhlung zu verhuten, 
·erwarmt man den zylindrischen Teil des Tonkneters durch ein darunter 
unterhaltenes Koksfeuer, welches jedoch nicht so weit gesteigert werden 
darf, da.6 der Eisenkorper ins GIUhen gerat. Die aus dem Mundstuck 
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heraustretende Masse, welche ein vollstandig gleichmii.J3iges Gefiige 
zeigen muB und keine ungebundenen Koksteilchen mehr enthalten darf, 
laBt man in einen darunter stehenden Sammelkasten fallen. 

Harte Knollen in der Masse sind ein Zeichen von nicht geniigender 
Mischung oder von zu niedriger Erwarmung im Tonkneter. 

Die Formen werden aus Holz hergestellt und miissen fUr groBere 
Steine sehr kraftig gebaut und so eingerichtet werden, daB 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 fUr viele Formen 
gleichma13ig benutzen kann, und in dem man die losen Ein18.gen durch 
Keile in ihrer Lage festhaIt. Vor dem Gebrauch wird'die Form mehrere 
Male mit Petroleum oder Abfallol ausgestrichen, urn 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, kraftigen Holz­
unterlage, welche man mit einem Bogen Schieberpapier bedeckt. Bei 
der Herstellung gro13er Steine ist sehr darauf zu achten, daB die Unter­
lagen aus starken Brettern angefertigt werden, damit sie sich nicht 
durch das Gewicht des Steines bei der Beforderung Mch dem Trocken­
raum und Mch dem Of en durchbiegen, was stets ein Durchbrechen des 
Steines zur Folge hat. 

Die vorher sauber gereinigte und mit 01 ausgestrichene Form wird 
auf ihrer Unterlage liegend bis zu einem Viertel ihrer Hohe mit Form­
masse gefiillt, wobei groBere Klumpen gleichma13ig zerdruckt werden 
miissen, weil diese sonst den Stein infolge ungleichma13iger Ausdehnung 
beim Brennen zerspreng~n. Dann wird die Masse mit schweren, vorher 
erwarmten, eisernen Stampfern von dem Innern der Form aus nach den 
Seiten und Ecken hin kriiftig eingestampft. An den Wanden und in 
den Ecken der Form muB gas Einstampfen· sehr kraftig geschehen, 
damit sie gut ausgefiillt und besonders dicht werden. Nachdem die zu­
erst aufgegebene Masse gleichma13ig eingestampft ist, rauht man ihre 
Oberflache 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 uberfliissige Masse wird dann mit flachen Kellen ab­
gestochen und die Oberflache mit einem in 01 getauchten Str~icheisen 
geglattet. 

Der fertige Stein wird gezeichnet und nach dem Trockenraum ge­
tragen. Er bleibt dabei auf seiner Unterlage liegen, von welcher er erst 
beim Einsetzen im Of en abgenommen wird. Von kleineren und flachen 
Steinen kann man die Form sofort, von groBeren und von Formsteinen 
erst nach einem halben Tage entfernen. Nach 1 bis 2 Tagen ist der 
Stein auBerlich erhii.rtet, je Mch seiner GroBe muB man ihn bis zu 2 

W ern i eke, Feuerfeste Bausto1fe, 2, Auf!. 12 
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auch 3 Wochen lang im Trockenraum liegen lassen. FUr eine gro6ere 
Erzeugung ist es deshalb notig, geniigend gr06e Trockenraume vorzu­
sehen. Am besten erharten die Steine, der Zugluft ausgesetzt, im Freien 
und in der Kalte; vor dem EinfluB der Sonnenstrahlen miissen sie ~­
schiitzt werden, weil sie durch deren Warme erweichen. 

Von groBeren Steinen formen 4 Arbeiter in 8 Stunden 2400 bis 
2600 kg, von Normalformaten in der gleichen Zeit nur 650 bis 800 kg. 
Kleine Steine in regelmaBigen Formen stellt man deshalb besser nach 
Art der Dolomitsteine auf einer Presse her. 

Zum Brennen der Kohlenstoffsteine kann jeder zum Brennen von 
feuedesten Steinen benutzte Of en verwendet werden; es geniigt dazu 
schon ein gewohnlicher Ringofen mit Schiittfeuerung. 

Auf der Sohle des Of ens bildet man einen Rost aus hochkantig lie­
genden Steinen, damit die Feuergase durch die so gebildeten Kanale 
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 ver­
strichen einen luftdichten AbschluB gewahren. Man mauert zuerst den 
Boden und dann entsprechend der Lange der zu brennenden Steine 
eine Kopfwand und die heiden Seitenwii.nde auf und bewirft die Fugen 
des Mauerwerks innen und auBen gut mit Mortel. Den Boden der Muffel 
belegt man mit einer 10 bis 20 cm hohen gleichmaBigen Schicht von 
Koksklein, welches vorher auf eine KorngroBe von rd. 2 mm gemahlen 
wurde, und setzt nun die einzelnen Kohlenstoffsteine so ein, daB sie 
nach allen Seiten einen Abstand von rd. 5 cm voneinander und von der 
Wand der Muffel erhalten. Die Zwischenraume werden mit Koksklein 
fest ausgestampft. Die Kohlenstoffsteine erweichen wahrend des Brenn­
vorganges und miissen deshalb durch das darumgestampfte Koksklein 
dicht umgeben und in ihrer Form festgehalten werden. 

Die Beforderung der Steine und das Einsetzen in die Muffel miissen 
mit gro6ter Vorsicht geschehen; besonders ist, wie schon erwiihnt, bei 
gro6eren Steinen jede MOglichkeit des Durchbiegens der Holzunterlage 
zu verhindern, weil die Steine dadurch stets brechen. Man la6t sie 
deshalb am, besten auf einer Tragbahre nach dem Of en tragen und hier 
vorsichtig von der Unterlage herab auf ihren Platz gleiten. Auch miissen 
sie in der Muffel stets mit ihrer ganzen Auflageflache fest auf der Koks­
unterlage gelagert werden, weil sonst auch hier Zugspannungen ent­
stehen, die zum Rei.Ben der Steine fiihren. Steine von gro6erer Form 
legt man in der Muffel stets auf ihre schmale Seitenflache, weil dann 
die Masse des Steines einen gro6eren Widerstand gegen das Durch­
biegen leistet. 

Die in eine Ofenkammer einzusetzende Menge der Steine richtet 
sich nach der GroBe der Kammer und dad nicht zu groB genommen 
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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. Selbstverstandlich miissen die Abzugskanale der 
Feuergase stets frei bleiben. 1 t Kohlenstoffsteine beanspruchen un­
gefahr denselben Raum im Of en wie 2,5 t Schamottesteine. 

1st 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 Schamotte­
platten abo Jeder Zutritt von Luft in das Innere der Muffel muB auf 
das sorgf1iltigste verhiitet werden, weil sonst im Feuer zuerst das Koks­
klein in Brand gerat und dann auch die Kohlenstoffsteine selbst ver­
brennen, wahrend sie nur einem Verkokungsvorgange, ahnlich dem des 
Koksofens, unterworfen werden sollen, bei dem die fliichtigen Bestand­
teile des Teeres verfliegen, die anderen verkoken und dann mit dem 
Koks der Steine eine gleichmaBige, steinartige Masse bilden. 

Der ubrige Raum der Ofenkammer wird in gewohnlicher Weise mit 
Schamottesteinen besetzt, und der Einsatz dann wie gewohnlich ge­
brannt. Eine Erwarmung der Kammer bis zum Schmelzen von Seger­
kegel 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 ffir den Neubau der Muffel stehen bleiben -, und laBt 
dann den Inhalt noch einige Zeit im Of en abkiihlen. 

Wenn es sich darum handelt, Kohlenstoffsteine in groBeren Mengen 
und im gleichmaBigen Betriebe herzustellen, dann ist zum Brennen der­
selben der Bau eines besonderen Of ens vorzuziehen, weil das Brennen 
der Kohlenstoffsteine gemeinschaftlich mit Schamottesteinen deren 
Fertigstellung stOrt und hier auch einen unnotig hohen Brennstoff­
verbrauch verursacht. 

In diesem FaIle hat sich dereinfache Erdofen, der aus dem Erd­
of en von Bock zum Brennen gewohnlicher Mauerziegel hervorgegangen 
ist, gut bewahrt. 

Der Erdofen besteht aus einem in der Erde liegenden, oben offenen, 
Setzkanal, dessen Sohle und Seitenwande aus feuerfesten Steinen her­
gestellt sind. Der Of en liegt so tief in der Erde, daB die Oberkante del' 
Seitenwande mit der Erdoberflache abschneidet. An den beiden AuBen­
seiten des Setzkanales befindet sich je ein gleich tiefer, ebenfalls ge­
mauerter Kanal ffir die Feuerungen. Derselbe ist oben iiberwolbt; seine 
Decke besitzt in kurzen Abstanden voneinander SchiittlOcher zum Ein­
werfen der Brennstoffe, welche von hier auf darunter aus feuerfesten 
Steinen aufgebaute Treppenroste fallen. Durch herausnehmbare Schie­
ber wird der Feuerkanal in Brennkammern von bestimmter Hinge 
eingeteilt. Die Lange des Of ens ist nicht beschrankt; ffir eine regel-

12* 
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mli.Bige groBere Erzeugung von KohlenstoHsteinen baut man den Erd­
of en als Hinglichen Ringofen mit ununterbrochenem Brennbetrieb und 
legt den gemauerten Rauchabzugskanal mitten zwischen die beiden 
Setzkanale. Zum Abzuge < der Rauchgase werden 2 nebeneinander­
liegende SchiittlOcher mehrere Meter hinter dem Feuer durch aufgesetzte 
Blechrohren mit dem Rauchabzugskanal verbunden. 

Man stampft in dem Setzkanal eine feste Unterlage aus Sand und 
KokslOsche und stellt darauf die zu brennenden Steine, wenn sie von 
mittlerer GroBe sind, in 2 Lagen iibereinander. GroBe Steine stellt man 
zu 2 bis 3 nebeneinander auf die breite KopffHiche oder legt sie ebenfalls 
in 2 Lagen iibereinander auf die schmale Seitenflache. Der Zwischen­
raum zwischen der Of en wand und den Steinen sowie zwischen diesen 
selbst wird auf das sorgfaltigste mit gemahlener Kokslosche fest aus­
gestampft, in derselben Weise wird der Einsatz nach oben 20 em hoch 
gut abgedeckt. 

Zum Brennen benutzt man eine gute NuBkohle III mit rd. 7500 
Warmeeinheiten; 3 bis 4 Reihen der SchiittlOcher werden befeuert. Die 
Verbrennungsluft zieht durch die geoffneten SchiittlOcher der ab­
gebrannten Abteilungen in die Feuerkanale ein, erwarmt sich hier an 
den Seitenwanden, wodurch gleichzeitig das Mauerwerk des Setzkanales 
abgekiihlt wird, und gelangt so vorgewarmt zu den Feuerstellen. Die 
Warme im Setzkanal wird durch Thermometer iiberwacht, welche in 
Tonrohren zwischen den Steinen des Einsatzes stehend abgebracht sind 
und nach oben herausgezogen werden konnen. Bei 30 0 C beginnt all­
mahlich das Erweichen der Masse, wahrend das Verkoken des Teeres 
und damit die Erhartung der Steine bei rd. 250 0 C beginnt. Man 
steigert die Brennwarme im Setzkanal bis auf rd. 800 0 C. Zum Aus­
fahren diirfen die Steine nicht mehr zu heiB sein und miissen vor Luft­
zug geschiitzt werden, weil sie leicht noch im Inneren geniigende Warme 
enthalten, um sich an< der Luft zu entziinden. Auch vermeidet man es 
deshalb, groBere, noch heiBe Steine zu dicht zusammen zu lagern. 

Die abgekiihlten Steine werden durch Abreiben von etwa anhaf­
tendem Koksklein gereinigt und sind dann versandfahig. 

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

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

Ein guter Kohlenstoffstein muB sehr hart sein, eine Druckfestigkeit 
von mindestens 120 kg/qcm besitzen, die bis 325 kg/qcm betragen kann, 
im Bruch ein gleichmal3ig dichtes, feinkorniges Gefiige zeigen, ein Raum­
gewicht von 1,2 bis 1,4 haben und beim Anschlagen mit dem Hammer 
einen hellen Klang geben. Der Aschengehalt solll2% nicht iibersteigen. 
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",Das friiher in weiten Kreisen gegen die Verwendung der Kohlen­
stoffsteine gehegte MiBtrauen ist heute nicht mehr berechtigt, nachdem 
es gelungen ist, Steine von jeder gewUnschten Form und GroBe in 
obiger Giite herzustellen. Bei ihrer Verwendung ist aber zu beachten, 
daB sie z. B. als Bodeno;!teine im Eisenhochofen zuerst mit einer dicken 
Schicht von feuerfestem Mortel oder mit diinnen Schamotteplatten 
bedeckt und so vor der BerUhrung mit der atmospharischen Luft oder 
mit dem zum Anblasen des Of ens eingefiihrten Winde geschiitzt werden 
miissen, weil sie sonst natiirlich schnell wegbrennen. Aldendorff­
Rheinhausen hat an Stelle der Schamotteplatten zum Schutze der 
Kohlenstoffsteine Schlackensteine mit Erfolg benutzt, indes geniigt es 
nach seinen Erfahrungen vollstandig, wenn man die nach dem Inneren 
des Of ens gekehrte Seite der Steine mit ejnem mehrmaligen dichten 
Anstrich von Wasserglas iiberzieht. Wahrend des Betriebes wird zuerst 
die schiitzende Schicht von den Steinen abgefressen, nachher bewahrt 
das Metallbad die Kohlenstoffsteine vor der Beriihrung mit der atmo­
spharischen Luft, wonach sie sich dann besser bewahren als jeder andere 
feuerfeste Baustoff. Man stellt jetzt den ganzen Unterbau der Eisen­
hochofen mit bestem Erfolge aus Kohlenstoffsteinen her und verwendet 
nur noch fUr den Schacht Schamottesteine. Gegen das friiher vor­
gekommene LoslOsen der Bodensteine, wonach sie auf dem Metallbade 
schwimmend verbrannten, kann man sich leicht durch keilformige An­
ordnung der" einzelnen Steine schiitzen. 

Die Ansicht, daB die Kohlenstoffsteine in kurzer Zeit durch Aufnahme 
des Kohlenstoffes vom Roheisen zerstort werden, ist irrig. Der Unter­
bau eines Eisenhochofens aus Kohlenstoffsteinen" wiegt ungefahr 140 t. 
Wenn der Of en taglich 200 t Roheisen erblast und dieses nur 0,1% 
Kohlenstoff aus den Steinen aufnimmt, dann wiirde diese Menge in 
einem Jahre das Gewicht von 73 t haben, die Kohlenstoffsteine miiBten 
demnach in 2 Jahren spurlos verschwunden sein. Infolge ihrer zahl­
losen sehr fein verteilten Poren nehmen sie aber das Kiihlwasser wie 
ein Schwamm auf und besitzen deshalb eine sehr lange Lebensdauer. 
Auch von den nicht vom Wasser beriihrten Steinen des Bodensteines 
wird nach beendeter Ofenreise oft noch die untere Lage wohlerhalten 
vorgefunden. Nach den Erfahrungen eines unserer groBten Hiitten­
werke bewahren sich die Kohlenstoffsteine in den dortigen Eisenhoch­
"of en ausgezeichnet, Roheisendurchbriiche kommen fast nie vor, und 
das aus Schamottesteinen bestehende Schachtmauerwerk ist regelmaBig 
viel frUher verbraucht. Zu beachten ist nur, daB das Stichloch stets 
mit Schan:.ottesteinen ummauert sein muB. 

In den Metallhiitten benutzt man die Kohlenstoffsteine zum 
Bau der Schmelzofen fiir die Gewinnung von Blei, Kupfer und Alu­
minium. 
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II. Die Kohleelektroden. 
Die Herstellung der Kohleelektroden hat eine weitgehende Ahnlich­

keit mit der Herstellung der Kohlenstoffsteine. Sie wird, in Deutsch­
land wenigstens, nach einigen im Jahre 1901 in einer sachsischen Fabrik 
von mir ausgefiihrten, aber wegen des Fehlens genugend starker Pressen 
verungluckten Versuchen, nicht in den feuerfesten, sondern in besonders 
dafiir eingerichteten Fabriken vorgenommen .. mer deren Einrichtung 
und Arbeitsweise berichtet ein ungenannter Verfasser in Stahl und Eisen 
1912, Nr.45, in ungefahr folgender Weise. 

Bereits vor 60 Jahren hat man Kohlenplatten und -stabe fUr elek­
trische Batterien und fur die Bogenlampen herzustellen begonnen. Ein 
wirtschaftliches Herstellungsverfahren ist zuerst von Carre ausgearbei­
tet, welches in seinen Grundziigen heute noch durchgefiihrt wird (vgl. 
Compt. rend. 84; Bull. de la Soc. d'encouragement 1877). 

Erst durch die technische Ausnutzung des elektrischen Lichthogens 
als Warmequelle in groBeren ()fen zur Herstellung des Aluminiums, des 
Kalziumkarbides sowie in neuerer Zeit des Elektrostahles fand die Her­
stellung der Kohleelektroden eine groBe Ausbreitung. Die neuzeitlichen 
Ofen erfordern Elektroden in Abmessungen, deren Herstellungsmoglich­
keit man sich friiher nicht hatte traumen lassen; daneben miissen die 
Elektroden eine groBe mechanische Festigkeit, gutes Leitvermogen fiir 
den elektrischen Strom und eine moglichst lange Lebensdauer besitzen. 

Als Rohstoffe fiir die Herstellung der Elektroden verwendet man 
Koks, Holzkohle, Anthrazit, RuB, Retortengraphit, Teerkoks, Petrol­
koks und Graphit. Als Bindemittel dient wie bei der Herstellung der 
Kohlenstoffsteine der Koks, welcher beim Vergluhen der Elektroden von 
der Verkokung des der Rohstoffmischung hinzugesetzten Teeres ubrig 
bleibt. Der Teer besteht aus einer Mischung von Pech und Teerol, deren 
Mengenverhaltnis sehr genau eingehalten werden muB. Die Rohstoffe 
miissen sehr rein und besonders frei von metallischem Eisen sein; je ge­
ringer ihr Aschengehalt ist, um so besser sind sie zur Verarbeitung geeignet. 

Die Rohstoffe werden zum Teil zur Entfernung der gasformigen und 
Olhaltigen Bestandteile gegliiht. Darauf werden sie vorgebrochen und 
je nach der Arbeitsweise der einzelnen Werke in Miihlen bis auf eine 
KorngroBe von 2 bis 3 mm oder ganz fein gemahlen. Das staubfeine 
Pulver wird durch Siebvorrichtungen abgesiebt. Die staubfreien Roh­
stoffe werden in durch Dampf geheizten Mischmaschinen mit 10 bis 30% 
vollig wasserfreiem Teer gemischt. Die fertige Formmasse wird darauf 
je nach der vorhandenen Einrichtung entweder durch groBe Stampf­
werke oder durch hydraulischen hohen Druck in eiserne Zylinder zu­
sammengepreBt, welche mit einem Dampfmantel umgeben sind, durch 
welchen die Masse bis ins Innerste auf 40 bis 90 0 erwarmt wird. SchlieB­
lich preBt man die Formmasse durch ein Mundstuck aus dem Zylinder 
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heraus, wodurch die Elektrode ihre auBere Form erhalt. Der PreB­
druck betragt 380 bis 400 kg/qcm. Die fertig gepreBten Elektroden 
bleiben einige Tage in kohler Luft liegen, wobei sie so weit erharten, 
daB sie, ohne zu reiBen, am einen Ende in die Hohe gehoben werden 
konnen. Die Brennofen sind meistens TiefOfen, aus guten Schamotte­
steinen gebaut, die Brennwarme wird verschieden hoch mit 1100 bis 
1250° C und mit 1500 bis 1600° C angegeben. Die Ausfiihrung der Of en 
ist ebenfalls verschieden. Teils bestehen sie aus einzelnen, oben durch 
Deckelluftdicht verschlossenen Kammern, in welche die Elektroden ge­
stellt und ringsherum in Koksklein eingestampft werden, teils werden 
diese in der Ofenkammer in feuerfeste GefaBe gestellt und hier mit sehr 
feinem Koksstaub umstampft. Die Of en sind ununterbrochen betriebene 
Ringofen, sie enthalten bis zu 30 Kammern mit je 6 EinsatzgefaBen 
und werden mit Gas befeuert. Die Brenndauer ist je nach der Zu­
sammensetzung und GroBe der Elektroden verschieden, bei kleineren 
6 bis 10, bei groBeren 10 bis 16 Tage. Die Befeuerung muB sehr sorg­
faltig und gleichmaBig ansteigend erfolgen, weil sonst Spannungen in 
den· Elektroden auftreten, die leicht zur Bildung von Rissen fiihren. 
Nach vollstandiger Abkiihlung werden die Elektroden dem Of en ent­
nommen, abgebiirstet, sorgfaltig auf Risse und andere Fehler unter­
sucht und sind dann gebrauchsfertig. Kleine nur an der Oberflache ver­
laufende sog. Feuerrisse sind unschadlich. Die durchweg gar gebrannte 
fehlerfreie Elektrode muB mit einem leichten Hammer angeschlagen 
einen kraftigen, volltonenden Klang geben, wahrend eine schlecht ge­
brannte oder rissige Elektrode hierbei wie ein zerbrochener Topf klingt. 

Der elektrische Widerstand der Llektroden solI sich in engen Grenzen 
bewegen. Er iiberschreitet bei den schwersten Stiick!'ln auf 1 m Lange 
400 Ohm je Quadratmillimeter nicht, und geht mit wachsendem Quer­
schnitt auf 80 bis 100 Ohm herab. FUr viele Zwecke ist ein moglichst 
niedriger Aschengehalt wichtig, der bei guten Elektroden 2,5 bis 3% 
betragen solI. Das Raumgewicht wird mit 1,5 bis 1,55, die Druck­
festigkeit mit 230 bis 410 kg/qcm und die Biegefestigkeit mit 51 bis 
81 kg/qcm angegeben. 

Die Graphitelektroden werden ausschlieBlich aus reinem natiirlichen 
oder kiinstlich umgewandeltem Graphit hergestellt. Die Umwandlung 
des letzteren durch Umwandlung amorpher Kohleelektroden in Graphit­
elektroden geschieht mit Hille des elektrischen Ofens. 

ill. Die Karborundumsteine. 
Das Karborundum (Siliziumkarbid) ist die chemische Verbindung 

des Siliziums mit dem Kohlenstoff SiC. Es wird kiinstlich im elektri­
schen Of en aus -Sand und Kohle hergestellt. Bis gegen 1800° C ist das 
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Karborundum unschmelzbar, iiber 2200 0 C erhitzt, zerfii.1lt es in Sili­
ziumdampfe und Kohlenstoff. Besonders bemerkenswert ist seine hohe 
Warmeleitfahigkeit, welche 5ma} groBer als die der feuerfesten Tone 
ist, und der des Graphites nahekommt. Diese Eigenschaft ermoglicht. 
es, daraus sehr diinnwandige Gegenstiinde herzustellen, ohne deren 
Formveriinderung im Feuer befiirchten zu brauchen, wie z. B. Muffeln, 
bei denen eine gute und schnelle 'Obertragung der Warme auf den Einsatz. 
gewiinscht wird. Aus diesem Grunde hat man auch die der Ofenkammer' 
zugewendete Fliiche von Koksofensteinen mit einem starken 'Oberzug 
aus Karborundum .versehen. 

Baraduc-Muller (Revue de Metallurgie, 6. Jahrg., Nr. 6) be~ 

richtet folgendes: "Das Karborundum wird beim Ofengange mit oxy­
dierenden Gasen schon bei 1600 0 C oxydiert, es kommt also z. B. ffir 
Martinofen nicht in Betracht. 1m reduzierenden Feuer dagegen kann 
es bis auf 2200 0 C beansprucht werden. Die Oxydationserscheinungen 
des Karborundums erhohen bis 1600 0 C und wenig dariiber seine Dauer­
haftigkeit. Die Asche des Brennstoffes schmilzt namllch und iiberzieht 
die Karborundumfliiche mit einer Art Glasur, welche fUr die oxydie­
renden Gase undurchdringlich ist, so daB dadurch das Karborundum 
ebenso feuerbestiindig wird, als ob es sich in einer reduzierenden Of en­
atmosphiire befiinde. Infolge der teilweisen chemischen Reaktion diesel" 
Glasurschicht auf der Oberf1iiche der Steine wird die Glasurschicht 
schwerer schmelzbar wie die Asche fUr sich allein, und ist bei Tem­
peraturen noch bestiind,ig, bei denen die Asche allein vollstiindig ge­
schmolzen ist." Die durch die (Flug-) Asche hervorgerufene Glasur 
schiitzt also die Karborundumsteine gegen die weitere Zerstorung, wah­
rend sie auf andere basische oder saure Steine zerstorend wirkt, indem 
sie mit diesen leichtfliissige Silikate bildet. Schmelzende Erze, geschmol­
zene Metalle und Schlacken, sogar Wasserdampf, zersetzen das Karbo­
rundum, von geschmolzener Kieselsaure wird es nicht angegriffen. 

Kleine Gegenstiinde, die plotzliche Warmeschwankungen auszuhalten 
haben, stellt Baraduc-Muller mit Verwendung organischer Binde­
mittel her, um dem halbfertigen Erzeugnis eine gewisse Festigkeit fiir 
die weitere Bearbeitung zu geben. Diese Bindemittel verbrennen, und 
es entstehen durch oberflachliche Oxydation Erzeugnisse von groBer 
mechanischer Festigkeit. 

Schamottesteine aus Neuroder Schieferschamotte, auf 1,5 mm ge­
mahlenem Karborundum und gutem Bindeton hergestellt, haben sich 
gut bewahrt. 

Ahnlich zusammengesetzte Steine mit einem Zusatz von Eisenfeil­
spanen hatten die hohe Druckfestigkeit von 400 kg/qcm. 

Aus Karborundum und Wasserglas unter hydraulischem Druck 
hergestellte Steine besaBeI;l die hohe Druckfestigkeit von 680 kg/qcm 
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und zeigten sich an den heiBesten Stellen des Martinofens un­
schmelz bar. 

Der ausgedehnteren Verwendlmg des Karborundums in der feuer­
festen Industrie steht sein sehr hoher Preis hindernd im Wege. Es dient 
als Heizkorper in elektrischen CHen. 

IV. Die Graphittiegel. 
Der Graphit ist neben dem Diamant die reinste Art des in der Natur 

vorkommenden Kohlenstoffes. Er ist in hohem Grade spaltbar, fast 
unverbrennlich, und besitzt hohe Leitfahigkeit fiir Warme und Elek­
trizitat. Aus diesen Griinden ist er, ebenso wie zur Herstellung von 
Elektroden, der wertvollste Rohstoff zur Herstellung der Schmelz­
tiegel. 

Die hierfiir geeignetsten Sorten des Graphites sind die, welche sich 
bei der Zerkleinerung in Blattchen spalten. In groBeren Mengen wird 
er in Bayern, Bohmen, Tirol, Italien, Kanada und in Sibirien gefunden; 
das groBte Vorkommen des am besten zur Herstellung von Tiegeln ge­
eigneten Graphites befindet sich auf Ceylon, wo er in einfachen Tief­
bauanlagen durch .die Eingeborenen gefordert und in den Plumbago 
yards in Colombo durch Handscheidung von quarzigen und anderen 
Verunreinigungen befreit, nach der StuckgroBe gesondert und zum Ver­
sande in Sacke gefiillt wird. Der Graphit von Ceylon wird in London 
in den Handel gebracht; man unterscheidet die Sorten "Large Lumps" 
= groBe Stucke, "Lumps" = Stucke, "Chips" = kleinere Stucke, "Dust" 
= Staub und "Flying Dust" = feiner Staub. In den letzten Jahren 
hat man den lange vernachlassigten Abbau der bayrischen Vorkommen 
in neuzeitlicher Weise wieder aufgenommen, und es ist zu hoffen, daB 
wir uns dadurch auch fiir diesen wertvollen Rohstoff von den Liefe­
rungen des Auslandes unabhangig machen konnen. 

Die zur Herstellung der Graphittiegel verwendeten Rohstoffe miissen 
von groBter Reinheit und besonders frei von Eisen sein. Die blattrige 
Beschaffenheit des Graphites ist deshalb von Bedeutung, weil jedes 
Blattchen in der Tiegelmasse eine besonders widerstandsfahige Schicht 
darstellt und der Tiegel dadurch ein aus lauter parallelliegenden Teil­
chen gebildetes Gefiige erhalt. Der Bindeton muB sehr fett und bildsam 
sein, er darf aber nicht zu stark schwinden und nicht zu einem GlasfluB, 
sondern zu einer lavaartigen Masse schmelzen. Urn das Springen und 
ReiBen der Tiegel zu verhinderri, setzt man der Masse eine geringe Menge 
geeigneten Sandes hinzu. 

Der Graphit wird mit dem Brecher vorgebrochen und auf einem 
Riffelwalzwerk weiter zerkleinert. Nachdem er durch einen Magnet­
scheider von etwa anwesendem metallischen Eisen und· anderen magne-
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tischen Verunreinigungen befreit ist, durchlauft er ein Glattwalzwerk, 
ein Zylindersieb, danach noch einmal ein Glattwalzwerk und schlieB­
lich ein Siebwerk, in welchem er in Staub, Auswurf und Flinz getrennt 
wird. Der blattrige Flinz dient zur Herstellung der Tiegel, der Auswurf 
wird noch einmal gemahlen, der Staub wird zu anderen Erzeugnissen 
verarbeitet. 

Durch Aufbereitung gebrauchter Tiegel kann man den darin ent­
haltenen Graphit wieder gewinnen. Die von Schlacken und anderen 
Verunreinigungen befreiten Tiegel werden zerschlagen und gemahlen. 
Nachdem das Mehl ein Glattwalzwerk durchlaufen hat, wird es in einer 
GrieBputzmaschine durch verschiedene Siebe und durch Luftzug in 
seine Bestandteile zerlegt, die gleichzeitig nach der Feinheit ihres Kornes 
getrennt werden. Man kann auf diese Weise fast reinsten Graphit 
wiedergewinnen, das danebenfallende Tiegelmehl wird ebenfalls wieder 
benutzt, nur der hierbei ausgesiebte Sand ist nicht wieder verwendbar. 

Der Flinz wird mit verdiinnter Salzsaure mehrere Stunden lang 
gekocht und dadurch sein Eisengehalt von rd. 2% auf 0,5 bis 0,7% 
verringert. Danach bringt man ihn in einen mit einem Riihrwerk aus­
gestatteten SpUlbottich, in welchem er unter jedesmaliger Erneuerung 
des Wassers 6mal je 30 Minuten lang gewaschen wird. Der Schlamm 
wird darauf in mit dichtem Stoff ausgeschlagene GefaBe abgelassen, 
ill denen der Graphit absitzt und danach das Wasser abgezogen wird. 
SchlieBlich wird die Graphitmasse in Sacke abgestochen; das Wasser 
ausgepreBt, und sie ist damit zur weiteren Verarbeitung fertig. 

Der vorsichtig auf einer Darre getrocknete Ton wird unter einem 
Koller mit Steinlaufern staubfrei gemahlen. 

Der ebenfalls getrocknete Sand wird auf ein gleichmaBig feines Korn 
gesiebt. 

Fiir die Mischung werden die Rohstoffe genau abgewogen. Die erste 
Mischung geschieht ineinem kollerahnlichen Mischbottich, in welchem 
schmale Laufer derart auf ihrer Achse beweglich umlaufen, daB sie 
sich fortwahrend abwechselnd von der Welle nach dem Rande und 
wieder zUrUck bewegen. Zuerst gibt man den vierten Teil des Graphites 
in den Mischbottich, dann eine entsprechende Menge Ton, allmahlich 
wird die ganze Menge Graphit und Ton unter ebenfalls allmahlichem 
Zusatze des notigen Wassers aufgegeben und das Mischen mehrere 
Stunden lang fortgesetzt. Erst danach fngt man den Sand durch gleich­
maBiges Einstreuen hinzu und IaBt die Maschine noch langere Zeit 
wei terar beiten. 

Die fertig gemischte Masse laBt man in Kasten aus starkem Holz 
und in einem kiihlen, luftigen Raum wenigstens 14 Tage lang mauken. 

Die gut gemaukte Formmasse wird 2mal durch eine mit einem 
Bronzemantel ausgekleidete und mit Bronzemessern versehene Strang-
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presse gegeben, und schlieBlich durch ein Mundstuck als geschlossener 
Strang aus der Fresse gezogen. 

Von dem Strang bricht man einzelne Ballen ab, die man durch 
kraftiges Zusammenschlagen zu Rohballen vereinigt und daraus die 
Tiegel auf der Topferscheibe mit der Hand oder in Gipsformen durch 
Fressen formt. 

Besser als das Einformen der Tiegel in Gipsformen ist das kraftige 
Einpressen in eiserne Formen durch Stempelpressen. Hierbei bleiben 
die Graphitteilchen besser in der Masse verteilt und yom Bindeton ein­
geschlossen, die Masseteilchen werden starker aneinandergepreBt, der 
fertige Tiegel wird weniger poros, saugt weniger Schlacken auf, leitet 
die Warme besser mi.d ist unempfindlicher gegen Warmeschwankungen. 
Dazu schneidet man von dem aus der Fresse austretenden Strang die 
fUr den herzustellenden Tiegel erforderliche Lange ab und formt den 
Tiegel daraus durch die Presse. 

Das Formen muB stets mit groBter Sorgfalt geschehen, damit die 
Tiegel in gleicher Hohe uberall die gleiche Wandstarke erhalten, weil 
sonst Spannungen in den Wanden entstehen, die beim Trocknen, Brennen 
und im Schmelzofen das Zerspringen des Tiegels verursachen. Auch 
muB die Masse mit einem moglichst geringen Wassergehalt verarbeitet 
werden. 

Je glatter und dichter die Tiegelwande sind, um so groBer ist der 
Widerstand, den sie den von innen und au.Ben im Schmelzbetriebe 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 auBen sehr sorgfaltig abgeputzt und 
geglattet und schlieBlich mit einem AusguB versehen. 

Das Trocknen der Tiegel muB sehr langsam und allmahlich an einem 
vor Luftzug geschutzten Ort geschehen, damit das Entstehen von Haar­
rissen vermieden wird. Man bringt sie deshalb zuerst in einen geheizten 
Trockenraum mit einer Warme bis zu 30 0 C, in welcher sie langsam 
erharten. Danach werden sie in einem zweiten Trockenraum in einer 
Warme von rd. 60 0 C und mehr vollstandig getrocknet, wozu mindestens 
10 bis 12 Tage, bei groBeren Tiegeln bis zu 10 Wochen notig sind. Der 
ofenreife Graphittiegel solI einen hellen, metallischen Klang besitzen. 

Zum Brennen der Tiegel benutzt man MuffelOfen, welche so mit­
einander verbunden sind, daB ein Of en durch die Abhitze des anderen 
vorgewarmt wird. 

Das Einsetzen, Brennen und Ausfahren der Tiegel muB ebenfalls 
mit groBter Vorsicht geschehen. Die Graphittiegel werden in der Muffel 
luftdicht in feingemahlenes Koksklein eingebettet und mit demselben 
Stoff gefullt, weil sie sonst verbrennen wfuden. Das Anfeuern des Of ens 
geschieht sehr allmahlich, und man laBt die Warme in der Muffel wah-
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rend der ersten 36 bis 48 Stunden nicht iiber 100 bis HO° steigen, 
danach kann langsam schmer gefeuert werden, und die Tiegel werden 
schlieBlich bei einer Warme von 900 bis 1000° gargebrannt. 

Kleinere und mittelgroBe Tiegel setzt man in allseitig gut verschlos­
sene Kapseln oder Rohren aus Schamottemasse und kann sie dann in 
gewohnlichen Of en, wie sie zum Brennen der Schamottesteine benutzt 
werden, brennen. Das Abkiihlen muB langsam und vorsichtig erfolgen. 
Gliihend langere Zeit der Luft ausgesetzte Graphittiegel verbrennen. 

In manchen Werken werden die Tiegel noch mit einem leicht schmelz­
baren Glasiiberzuge versehen, um sie dadurch gegen die Oxydation im 
Feuer zu schiitzen. Derartige tiberziige sind iiberfliissig, denn die Flug­
asche oder Koksasche bildet nach kurzer Zeit einen tiberzug, der die 
Tiegelwande in geniigender Tiefe durchdringt. 

Das Webersche GieBverfahren (S. 157ff.) diirfte dazu berufen sein, 
auch in der Herstellung der Graphittiegel eine Rolle zu spielen. 



Die magnesiahaltigen fenerfesten Banstoffe. 

Die Magnesitsteine. 
Das als Magnesit bekannte Gestein besteht in der Hauptsache aus 

Magnesiumkarbonat MgC03 • Es kommt in der Natur in 2 Formen 
vor, als dichter amorpher Magnesit und als kristallinischer Magnesit­
spat, der wie aIle eisenhaltigen Magnesite in der Mineralogie Brennerit 
genannt wird. Der dichte Magnesit ist nahezu ein reines Karbonat, ent­
sprechend der Zusammensetzung 47,6 Magnesia und 52,4 Kohlensaure, 
und enthalt nur sehr wenig Eisenoxyd. Der kristallinische dagegen ist 
stark verunreinigt und enthalt 2 bis 8% Eisenkarbonat. 

Der dichte Magnesit wird in groBten Mengen auf Euboa und anderen 
griechischen Inseln gefunden. Andere Vorkommen liegen in Kraubath 
(Steiermark), Skandinavien, Transvaal, Indien, Nord- und Sudamerika. 
Wegen seines geringen Eisengehaltes kann er auch in sehr hoher Warme 
nicht zum Sintern gebracht werden und muB zur HersteIlung von 
Magnesitsteinen fur metaIlurgische Zwecke mit eisenhaltigen Zusatzen 
gemischt werden. Er findet' deshalb nur in verhaltnismaBig geringerem 
Grade Verwendung in der feuerfesten Industrie. 

Der kristalliniflche Magnesit findet sich in groBen Lagern in den 
osterreichischen Alpen, besonders in Steiermark und Karnten, und in 
gleicher Weise im oberungarischen Erzgebirge im Komitat Gomor bei 
Nyustya, Lubenyik, in der Dubrawa bei Joisva, Himyo, Ochtina, 
Csetnek. Andere Vorkommen liegen im Ural und in Schweden. 

J. Horhager berichtet in Stahl und Eisen 1911, Nr. 24, eingehend 
uber den Magnesit. Seinen Ausfiihrungen, dcren Richtigkeit ich in 
langerer Tatigkeit in Ungarn bestatigen konnte, SQIl im nachstehenden 
gefolgt werden. 

Fiirdie chemische Zusammensetzung des kristaIlinen Magnesits kon­
nen die folgenden Grenzwerte angenommen werden: 

Magnesiumkarbonat 
Kalziumkarbonat 
Eisenkarbonat . 
Tonerde 
Riickstand . . 

80-95% entsprechend 38 -45 % Magnesia 
5- 1" 3,5- 0,7" Kalk 
8- 2" 4,0- 1,0" Eisen 
2- 1" 47,0-51,0" Kohlensaure 
5- I" 
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Durch das Brennen wird die Kohlensaure ausgetrieben und das 
EiEen in Eisenoxyd verwandelt. Der gebrannte Magnesit besitzt durch­
schnittlich die folgende Zusammensetzung: 

Magnesia . . 70,1-91,7% 
Kalk . . . 6,5- 1,4" 
Eisenoxyd 10,5- 2,9" 
Tonerde 3,7- 2,0" 
Riickstand' 9,2- 2,0" 

Die Zusammensetzung eines guten Sintermagnesits auS Steiermark 
wird in folgender Weise angegeben: 

Magnesia .. . 
Kalk .... . 
Manganoxydul . 
Eisenoxyd 
Tonerde ... 
Kieselsaure .. 

Das Raumgewicht = 3,55. 

88,20% 
0,87" 
0,59" 
7,07 " 
0,86" 
2,35 " 

Zur Herstellung guter Magnesitsteine solI der gebrannte Magnesit 
erfahrungsgemaB die folgende Zusammensetzung haben: 

wenigstens 83% Magnesia 
" 3" Eisenoxyd 

hochstens 5" Kalk 
" 2" Tonerde 
" 5" Kieselsaure. 

Die Hohe des Eisengehaltes bestimmt die Sinterungsfahigkeit des 
Magnesites beim Brennen, durcli welche er erst zur Herstellung von 
Magnesitsteinen verwendbar wird. 

Der Magnesit tritt in Stocken auf, von denen er durch Tagebau in 
TerrasEen, stellenweise bis zur Hohe von 150 m iibereinander, abgebaut 
wird. Trotzdem ist seine Gewinnung miihsam und kostspielig, denn er 
ist stets stark mit Kalk, Quarz, Talk oder Schiefer verunreinigt. Der 
groBte Teil der Verunrein!gungen wird bereits in den Briichen ausgelesen. 
Er betragt im giinstigsten FaIle bereits gegen 50%, oft aber 100 bis 
200% der Erzeugung, so daB fiir 1 t reinen Magnesit 2 bis 3 t Gestein 
gebrochen werden miissen, welche Zahl sich fiir die Erzeugung von 
Sintermagnesit wegen des Gliihverlustes beim Brennen verdoppelt. 

Zum Brennen wird meistens der Schachtofen von Lezius mit Halb­
gasfeuerung und Unterwind benutzt. 1m oberen Teile des Schachtes 
entweicht die Kohlensaure, und es entsteht kaustischer Magnesit in 
Form von gelben bis braunen miirben Stiicken, die leicht zerfallen. 
In der Sinterzone des Of ens werden die letzten Reste der Kohlensaure 
ausgetrieben, das Eisen geht eine chemische Verbindung mit dem 
Magnesiumoxyd ein, und die Nebenbestandteile, Tonerde und Kiesel­
saure, schmelzen mit etwas Eisenoxydul zu einem Silikat zusammen, 
das die Bindung der Masse bewirkt. Der Kalk wird in A.tzkalk verwan-
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delt. In der Sinterungswarme, welche je nach dem Eisengehalte des 
Magnesites zwischen 1400 und 1700° C liegt, erweichen die vorher nach 
ihren Kristallflachen zerkliifteten Stucke und backen unter dem Druck 
der Beschickungssaule zusammen. Die so entstandene teigig-zahe 
Masse muB mit Eisenstangen durchstochen und auseinandergebrochen 
werden. Nachdem sie in der Kiihlzone des Of ens abgekiihlt ist und den 
groBten Teil ihrer Warme an die hier eingefiihrte Verbrennungsluft ab­
gegeben hat, kann sie aus dem Of en gezogen werden. Der Betrieb des 
Schachtofens mit reiner Gasfeuerung hat sich wegen der Schwierigkeit, 
auch das Gas unter Druck in den Of en einzufiihren, nicht bewahrt. Der 
Magnesit kann dagegen im Gaskammerofen mit undurchbrochener Sohle, 
wie er im Abschnitt Quarzkalksteine S. 51 ff. beschrieben wurde, ge­
brannt werden. Der Of en braucht aber eine groBere Zahl von Brenn­
kammern, welche nur zur Halfte ausgenutzt werden, weil der Roh­
magnesit wegen des 50% betragenden Gliih- und Schwindungsverlustes 
nur die Halfte vom Einsatzgewicht an Sintermagnesit ergibt. Deshalb 
leistet der Gaskammerofen taglich nicht mehr als ein viel billiger her­
zustellender Schachtofen. Giinstige Erfolge hat dagegen der Betrieb 
des durch die Zementindustrie zuerst allgemein bekannt gewordenen 
Drehrohrofens ergeben, der auf S. 198ff. beschrieben wird. Derselbe 
gestattet eine bedeutend groBere Tageserzeugung als der Schachtofen, 
bei einfachster Bedienung und unter Fortfall der sehr anstrengenden 
Stocharbeit beim Aufbrechen des zusammenbackenden Brenngutes. Der 
Magnesit kann dabei in weiter gereinigtem Zustande aufgegeben werden, 
weil der Drehrohrofen das Verarbeiten von kleinstuckigem Gestein er­
mBglicht, wahrend die groBeren im Schachtofen gebrannten Stucke oft 
noch groBe Mengen von Verunreinigungen enthalten. Der Kohlenver­
brauchdes Drehrohrofens ist bei Verwendung von Kohlenstaubfeuerung 
etwa 20 bis 30% niedriger als der des Schachtofens. Eine storende Ver­
unreinigung des Magnesites durcp Asche macht sich nicht bemerkbar. 
Ein Drehrohrofen von 40 m Lange erzeugt arbeitstaglich 50 bis 60 t 
Sintermagnesit bei einem Verbrauch von etwa 25 bis 30% vom Ge­
wichte des gebrannten Magnesites an guter Staubkohle. 

Die Magnesia wirkt auf den Ton als das stiirkste FluBmittel, beide 
durfen deshalb in hOherer Warme nicht miteinander in Beriihrung 
kommen. FUr die derselben ausgesetzten Teile der Schachtofen und der 
Drehrohrofen bilden die Quarzkalksteine den bewahrtesten Baustoff. 
Sie miissen an den Stellen, wo Wind oder Feuergase mit starker Pres­
sung hinkommen, in 2 bis 3 Lagen hintereinander vermauert werden, 
damit das Mauerwerk an diesen Stellen moglichst dicht wird. 

Der aus dem Of en kommende Sintermagnesit wird im Freien ge­
lagert, tuchtig mit Wasser begossen und langere Zeit liegen gelassen. 
Hierbei 100cht der in ihm enthaltene Kalk abo Danach wird der Sinter-
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magnesit durch Handscheidung von seinen Verunreinigungen, me 
Kalk und Quarz, und von den nicht vollig durchgebrannten kaustischen 
Magnesitstucken getrennt und tells auf dem Koller, teils auf der Kugel­
miihle auf I mm KorngroBe gemahlen. Der Koller erzeugt mehr staub­
formiges, die Kugelmiihle mehr scharfkantiges, korniges Mahlgut. Zum 
Zwecke einer guten Bindung der Magnesitmasse wird das Koller- und 
Kugelmiihlenmehl in bestimmtem Verhiiltnis miteinander gemischt. 

Infolge seines Eisengehaltes besitzt der Sintermagnesit magne­
tische Eigenschaft. Man ist dadurch in der Lage, sehr stark kalkhaltige 
Vorkommen, welche friiher nicht benutzt werden konnten, zu verwerten, 
indem man den hieraus gebrannten, gemahlenen Sintermagnesit durch 
die elektromagnetische Scheidung reinigt. Dieselbe erfordert eine sehr 
weitgehende Zerkleinerung, damit auch die feinen Verunreinigungen, 
wie Talkschuppchen und Kalkkorner, vom Magnesit getrennt werden. 
Der letztere wird von dem Elektromagneten festgehalten, wahrend die 
tauben unmagnetischen Verunreinigungen und der ebenfalls unmagne­
tische kaustische Magnesit abfallen. Da hierbei aber auch feiner Magne­
sitstaub von den Verunreinigungenmitgenommen wird, ergibtdieelektro­
magnetische Aufbereitung neben sehr reinem Sintermagnesit eine un­
verhaltnismaBig groBe Menge von Abfall. Wegen der hohen Kosten 
der magnetischen Reinigung und, weil bei der volligen Abscheidung der 
Nebenbestandteile die Silikatbildung zur Sinterung der Magnesitsteine 
erschwert wird, halt Horhager die,Reinigung durch Handscheidung 
unter Umstanden fur vorteilhafter. 

Die Formmasse zur Herstellung der Magnesitsteine wird, wie bereits 
erwahnt, in erfahrungsmaBig festgestelltem Verhaltnis aus dem Koller­
und Kugelmiihlenmahlgut zusammengesetzt. Zur Herstellung von Form­
stucken, die im Feuer schwerer stehen, wie von Dusen und Rohren, 
gibt man der Masseeinen groBeren Zusatz von bereits gebrannten und 
wieder gemahlenen Steinabfallen. Der Masse ffir Handformsteine, welche 
nicht unter hoherem Druck gepreBt werden konnen, gibt man zur Er­
zielung einer besseren Bindung einen geringen Zusatz von kaustischem 
Magnesitmehl, aber nur in geringer Menge, weil die Steine sonst im 
Feuer zu stark und ungleich schwinden, sich verziehen und die Form 
verlieren. Andere Zusatze sind bei der Verwendung des richtig aus­
gewahlten Sintermagnesites uberfliissig und unter Umstanden sogar 
schadlich. 

Zur weiteren Verarbeitung muB das Magnesitmehl mit einer geringen 
Menge Wasser angefeuchtet werden. Hierzu breitet man eine abgemes­
sene Menge des Mehles auf dem FuBboden aus, besprengt es aus einer 
GieBkanne mit dem Wasser und mischt beides tuchtig mit Handschaufeln 
durcheinander. Die fertige Mischung bringt man dann in daffir be­
stimmte Gefache und laBt sie hier ruhig liegen, worau£ man sie vor der 
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weiteren Verarbeitung durch ein gewohnliches Sandsieb wirft. Der FuB­
boden samtlicher Arbeitsraume wird am besten aus Zement hergestellt. 

Zum Mischen von Magnesitmehl und Wasser benutzt man auch mit 
V orteil eine Maschine, welche aus einem horizontal liegenden, ovalen 
DoppelgefaB besteht. In letzterem drehen sich zwei Wellen gegenein­
ander, welche in einer Spirallinie mit schaufelformigen, ineinandergrei­
fenden Armen besetzt sind. Das Mehl wird am einen Ende in die 
Maschine geschaufelt, und das Wasser tritt aus einer fiber dem Einwurf 
befindlichen Wasserleitung in genau regelbarer Menge durch eine 
KortingscheStreudfise hinzu. Mehl und Wasser werden in der Maschine 
miteinander gemischt, durch die schraubenformige Anordnung der 
Schaufelarme auf den Wellen nach dem anderen Ende geffihrt und 
treten hier als fertige Mischung nach auBen. 

Scharf gebrannter Magnesit nimmt weniger Wasser aut als schwacher 
gebrannter; es ist deshalb wichtig, die notige Wassermenge durch Ver­
suche festzustellen. Die fertige Mischung muB sich durch festes Pressen 
in der Hand zusammenballen lassen, aber bei der Berfihrung des Ballens 
a useinanderfallen. 

Die angefeuchtete Magnesitmasse laBt man langere Zeit, bis zu meh­
reren Wochen lang, in kfihlen Kellerraumen mit wenig Luftwechsel 
liegen. Gegen das Austrocknen schfitzt man die Oberflache durch Auf­
legen von gleichmaBig feucht gehaltenen Tfichern. Dieses Ablagern der 
Masse entspricht dem Mauken in der Herstellung der' Schamottesteine. 
Das Wasser verteilt sich dabei gleichmaBig in der Masse, wahrscheinlich 
findet auch eine Hydratisierung, d. h. eine chemische Bindung des 
Wassers durch die Magnesitmasse, eine Kolloidbildung statt, was aus 
einer geringen Erhohung der Warme in der Masse geschlossen werden 
kann. Das Mauken ist beendigt, wenn sich die Masse gleichmaBig 
feuchtwarm anffihlt und sich in der Hand gut ballen laBt. 

, Die gemaukte Masse wird durch einen liegenden offenen Tonmischer 
gegeben, der die groBeren Knollen zerteilt und ein Auflockern und Lfiften 
der Masse bewirkt. Danach kahn die Mischung in Formen gepreBt 
werden, wozu eine mit starkem hydraulischen Druck arbeitende Ma­
schine notig ist. Derartige Pressen werden von verschiedenen Maschinen­
fabriken gebaut. Eine PreBanlage zur jahrlichen Erzeugung von 1000 t 
Magnesitsteinen besteht aus einer hydraulischen PreBpumpe mit Wasser" 
kasten, einem Akkumulator ffir Hochdruck von 300 at, einem Akkumu­
lator ffir Niederdruck von 75 at, einem Steuerapparat und der hydrau­
lischen Presse ffir einen Gesamtdruck von 400 t bei 300 at Spannung im 
PreBzylinder. Der Arbeitstisch dreht sich auf Kugelnlaufend; er enthalt 
4 Formen und ist mit einer hydraulischenAusstoBvorrichtung verbunden. 

Wegen der starken Abnutzung ist es notig, stets eine groBere Anzahl 
von PreBkasten und -stempeln vorratig zu halten. Erstere bestehen 

We r n i eke, Feuerfeste Ba ustoffe, 2. Auf!. 13 
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aus StahlguB mit auswechselbarem Futter aus Stahlblech, letztere aus 
GrauguB. Nach rd. 5000 Pressungen ist ein Auswechseln der Kasten 
und Stempel notig. Das zu beriicksichtigende SchwindmaB betragt 
rd. 1%. Weil die dadurch entstehenden Abweichungen in den MaBen 
der Steine nicht bedeutend sind, nimmt man anfangs, um die Stempel 
langer benutzen zu konnen, deren MaBe um eine Kleinigkeit groBer, 
und verkleinert spater nach Abnutzung des Stempels die PreBkasten 
durch entsprechend stiirkere Einlagen. Die an der Presse beschaftigten 
Arbeiter konnen leicht von dem die Steuerung bedienenden Manne 
iiberwacht werden, und die Steuerung selbst ist so eingerichtet, daa 
nach einem Hebelzuge aIle verschiedenen Drucke und Druckablasse von 
selbst aufeinander folgen. 

Die Pumpen- und Akkumulatorenanlage wahlt man gewohnlich so 
stark, daB sie kleichzeitig fUr 2 Pressen benutzt werden kann; der dafiir 
erforderliche Kraftbedarf betragt rd. 16 PS. *) 

Die zum Pressen fertige Magnesitmasse wh-d in einer Karre an die 
Presse gefahren. Ein Mann wiegt auf einer fum zur Hand stehenden 
Wage die fiir einen Stein notige Menge ab und fiillt sie in die PreB­
form. Der Tisch wird nun so gedreht, daB die Form genau unter die 
PreBeinrichtung zu stehen kommt; ein Mann setzt den Steuerapparat 
in Tatigkeit und bewirkt das Pressen des Steines. Danach wird der 
Tisch weiter gedreht, so daB der gepreBte Stein in seiner Form iiber 
die AusstoBvorrichtung zu stehen kommt; er wird durch diese aus der 
Form gehoben, letztere ausgeputzt, und der fertige Stein wird hoch­
kant liegend auf eine eiserne Platte abgelegt. Drei Steine werden dann 
gemeinschaftlich auf der Unterlage liegend nach dem Trockenraum ab­
getragen, was sehr vorsichtig geschehen muB, weil die frisch gepreBten 
Steine gegen Erschiitterungen sehr empfindlich sind. Zur Bedienung der 
Presseund zumAbtragen der Steine sind zusammen3 Arbeitererforderlich. 

Ein frisch gepreBter.Stein in den MaBen 230 X lI8 X 65 mm wiegt 
durchschnittlich 4,6 kg, ein getrockneter 4,35 kg, ein gebrannter 4,2 kg. 

Der Trockenraum schlieBt sich am besten unmittelbar an den PreB­
raum an. Am vorteilhaftesten trocknet man die Magnesitsteine nur 
an der Luft, indem man sie in geschlossenen, gut geliifteten Raumen 
auf eiserne Gestelle ablegt, wie sie in dem Kapitel iiber die Herstellung 
der Quarzkalksteine beschrieben sind. In der kaIteren Jahreszeit er­
wiirmt man den Trockenraum durch eine mit Abdampf gespeiste Hei­
zungsanlage. Die Empfindlichkeit der Magnesitsteine gegen eine kiinst­
liche Trocknung ist je nach dem zur Herstellung benutzten Rohstoff 
verschieden; man muB deshalb durch Versuche feststelIen, wie hoch 
man mit der Erwiirmung des Trockenraumes gehen kann, ohne rissige 

*) 8. ADm. Seite 149. 
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Steine zu erhalten; in jedem Falle darf die Steigerung der Wa.rme 
nur allmiihlich erfolgen. 

FUr die kfinstliche Trocknung benutzt man auch liingere, am einen 
Ende geheizte, nach den Seiten und oben abgeschlossene TrockenkaniUe, 
die in geeigneter Weise geliiftet sind. Die Steine werden hierfiir an der 
Presse auf Gestellwagen abgelegt und durchlaufen dann den Trocken­
kanal langsam auf einem Schienengeleise, wonach sie auf denselben 
Wagen liegend zum Einsetzen in die Brennofen gefahren werden konnen. 

Das Trocknen erfolgt sowohl im ganzen Raume wie bei den einzelnen 
Steinen von oben nach unten und ist beendet, wenn sich die Unterseite 
des Steines trocken, fast staubig anfiihlt und der Stein mit der Hand 
gut abgehoben werden kann. 

Wiihrend des Trocknens werden die anfangs sehr empfindlichen 
Steine harter und fester, und man kann sie, nachdem sie die Ofenreife 
erlangt haben, wie andere feuerfeste Steine aus den Trockengestellen 
ausriisten und auf Wagen nach den Of en fahren. 

Feine beim Trocknen auftretende Haarrisse und Spriinge entstehen 
durch die Anwesenheit von zu viel Kalk oder Dolomit in der Formmasse. 

Feuerfeste Fabriken, welche Magnesitsteine nebenher in kleineren 
Mengen erzeugen, brennen diese zusammen mit Quarzkalksteinen. Dazu 
werden sie so in den Of en eingesetzt, daB sie nicht unmittelbar von der 
Stichflamme getroffen werden. ;Man schfitzt sie dagegen durch eine 
:&eihe davor gesetzter Quarzkalksteine. Da die Brennwarme im all­
gemeinen eine sehr hohe sein muB, besetzt man nur die obersten Lagen 
in den Of en mit Magnesitsteinen derart, daB man in 3 Lagen die einzelnen 
Steine auf die Kopfe stellt und sie in der obersten Lage verschrankt auf 
die hohe Kante legt. Man bringt so 2000 bis 3000 Steine in einen sonst 
mit Quarzkalksteinen besetzten Of en von 100 t Inhalt. 

Das Brennen und Ausfahren geschiehtin der gleichen Weise wie bei 
den Quarzkalksteinen. 

FUr eine regelmaBige groBere Erzeugung benutzt man den in dem 
Abschnitte fiber die Quarzkalksteine beschriebenen Kammerringofen 
mit Gasfeuerung und undurchbrochener Sohle. Das Abkiihlen der ge­
brannten Steine muB sehr langsam geschehen, weil sie sonst Haarrisse 
und Spriinge bekommen .. Deshalb muB der Ofen mindestens 20 Kammern 
enthalten, deren jede 10 bis 12 t Einsatz faBt. Die Kammern miissen 
verhaItnismaBig klein und niedrig gehalten werden, weil in ihnen eine 
sehr hohe Brennwarme erzeugt und gleichmaBig verteilt werden muB, 
in welcher die Steine etwas erweichen und deshalb nicht zu hoch fiber­
einander gesetzt werden diirfen, damit die Form der unteren Steine 
nicht durch den Druck der oberen Lagen zerstort wird. Boden, Wande 
und Gewolbe der Kammern werden aus Magnesitsteinen aufgemauert. 
Um das Zusammenbacken der Steine untereinander und mit der Of en-

13* 
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sohle zu verhindern, streut man Sagemehl oder Magnesitpulver da­
zwischen und setzt die Steine hochkantig mit Zwischenraumen von nur 
1 bis 2 cm, damit sie gut von der Flamme umspUlt werden. Die in die 
Kammer eintretenden Gase werden durch Feuerkasten aus AusschuB~ 
steinen in die Hohe gefiihrt und durchziehen dann den Einsatz von 
oben nach unten. Die Brennwarme muB so hoch gesteigert werden, 
daB die Steine in hoheren Warmegraden gebrannt werden, als die sind, 
denen sie spater ausgesetzt werden, damit sie dann nicht mehr nach­
schwinden. Man brennt sie deshalb so lange, bis im oberen Teile der 
Kammer der Segerkegel 36 = 1790° C zu schmelzen beginnt. Wenn 
die Kammer dann von der Gaszufuhr und der Esse abgeschlossen wird i 

tritt der Ausgleich der Warme ein, die damit zugleich ihren hochsten 
Grad erreicht. Die Garbranddauer betragt 24 Stunden, der Kohlen­
verbrauch einer Kohle von 6000 Warmeeinheiten 30 bis 40% vom Ge­
wicht des Einsatzes, die Brennschwindung der Steine bei normalen 
GroBen in der Lange und Weite nur 1 bis 2 mm. 

Ein guter Magnesitstein besitzt dunkelbraune Farbe, dichtes Gefiige, 
hohe Festigkeit und Harte und einen hellen Klang. Schmutzig hello' 
fleckige Steine sind nicht genugend gebrannt oder haben Reduktionen 
erlitten. Sie werden durch nochmaliges Brennen nicht verbessert und 
deshalb wieder vermahlen. 

Die Magnesitsteine miissen moglichst ohne Fugen vermauert werden. 
Sie werden "in eine diiIinflussige heiBe Masse, bestehend aus einer 
Mischung von Magnesitmehl und wasserfreiem Teer, eingetaucht und 
zum Verlegen fest aneinander gepreBt. Nach dem Vermauern einer 
Schicht fiillt man etwa noch vorhandene kleine Fugen durch VergieBen 
mit der heiBen Magnesit-Teermasse aus. 

Beim Vermauern im AnschluB an tonerdehaltige feuerfeste Baustoffe 
miissen die Magnesitsteine durch eine Isolierschicht von Quarzkalk­
steinen, aus Magnesitteermortel, Chromerz oder aus letzterem her­
gestellten Steinen geschutzt werden. 

Boden ffir die Thomasstahlbirne und die Herde der Siemensmartinofen 
werden durch Einstampfen einer Mischung von gemahlenem Magnesit 
und wasserfreiem Teer hergesteHt und vor der Benutzung festgebrannt. 

Die Magnesitsteine bilden den feuerbestandigsten basischen Of en­
baustoff, den wir besitzen. Bei langsamem Anwarmen springen sie 
nicht, und sie erleiden selbst in den hochsten Warmegraden keine Ver. 
anderung. Sie finden ausgedehnte Verwendung zum Bau der Martin­
of en, Tiefofen und ElektrostahlOfen, der Roheisenmischer, zur Her­
steHung der Diisen und Konverter im Thomasstahlwerksbetriebe, in 
den Feuerungen der SchweiB- und Gliihofen der Walzwerke, in den 
Schmelz- und Raffinierofen der Silber-, Kupfer- und Bleihiitten und 
in der Brennzone der Dolomit- und ZementOfen. 



Die dolomithaltigen feuerfesten Baustofle. 

Die Dolomitsteine. 
Die feuerfesten Baustoffe aus Dolomit, Dolomitsteine und -masse, 

werden nicht in den feuerfesten Fabriken, sondern von den sie verbrau­
chenden Thomasstahlwerken selbst hergestellt. In der 3. Auflage von 
Kerl, Handbuch der gesamten Tonwarenindustrie, 1907, findet man 
dariiber den eigentiimlichen Satz: "Auf die verschiedenen Verfahren im 
einzelnen einzugehen, miissen wir uns versagen, da Ziegel aus dolo­
mitischen Rohstoffen gegenwartig jede Bedeutung verloren haben." 
Wenn unser verehrter Geheimrat Kerl das noch hatte lesen k6nnen, 
wiirde er wohl bedenklich den Kopf geschiittelt haben, denn der Dolomit 
ist auch heute noch der wichtigste und unentbehrlichste feuerfeste Roh­
stoff ffir die Herstellung des Thomasstahles auf der ganzen Erde. Zur 
Erzeugung von 1 t Rohstahl braucht man 22 bis 24 kg rohen = 11 bis 
12 kg gebrannten Dolomit. 1m Jahre 1910 wurden in Deutschland 
8030571 t Thomasstahlrohb16cke erzeugt, zu deren Herstellung min­
destens 176 672 t Rohdolomit = 88 336 t gebrannter Dolomit gebraucht 
wurden. Solchen Zahlen gegeniiber kann man wohl kaum von der 
Bedeutungslosigkeit der dolomitischen Rohstoffe sprechen! 

Das reine Mineral Dolomit besteht aus 30,5% Kalk, 21,7% Magnesia 
und 47,8% Kohlensaure, entsprechend der chemischen Formel CaC03 , 

MgCOa• Es kommt als Gestein in groBen Lagern vor, in denen es durch 
Tagebau gebrochen wird. Es wird ausschlieBlich in gebranntem Zu­
stande verarbeitet und deshalb bereits an den Fundstellen gebrannt. 

Eine Mischung von gebranntem, gemahlenem Dolomit und wasser­
freiem Teer benutzt man im Thomasstahlwerksbetriebe zur Herstellung 
des feuerfesten Futters der Konverter, der Konverterbirnen und von 
Steinen. 

Der rohe Dolomit solI etwa folgende Zusammensetzung haben: 

Gliihverlust . . . . 
Kieselsaure. . . . . 
Eisenoxyd + Tonerde 
Kalziumoxyd. . 
Magnesiumoxyd 

47-48 % 
1- 1,5" 
1- 2 " 

30 " 
20 " 
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Vor der weiteren Verarbeitung muB der Dolomit durch Brennen 
von seinem Gehalt an Wasser und Kohlensaure befreit werden. Man 
zerkleinert ihn durch Steinbrecher in faustgroBe Stucke und brennt 
diese mit Koks in Schachtofen klinkerhart. 

Die Brennofen sind aus Eisenblechen aufgebaut, 5 bis 7,5 m hoch, 
und haben einen Durchmesser von 2,5 bis 3 m. Die Ziehoffnungen 
befinden sich rd. 0,5 m uber der Huttensohle, der Geblasewind tritt in 
2 m Hohe in den Ofen. Der Blechmantel wird bis zu den Diisen nUt 
Quarzschamottesteinen ausgemauert, von dort bis zur Gichtebene erhalt 
er ein Futter aus Dolomitmasse. Die Of en arbeiten entweder mit natiir­
lichem Zug oder mit Geblasewind; in beiden Fallen solI der Koksver­
brauch 18 bis 20% yom Gewicht des Rohdolomites nicht ubersteigen. 
Wird der Of en nur auf Tagschicht oder mit Unterbrechungen betrieben, 
so steigt der Koksverbrauch nicht selten bis auf 40%, und das Aus­
bringen sinkt bedeutend. 

Fiir den gleichmaBigen Gang des Of ens ist es sehr wichtig, gerade 
in den ersten Tagen nach der Inbetriebnahme Versetzungen zu ver­
meiden. Man nimmt deshalb anfangs nur kleine Kokssatze und laBt 
den Of en in den ersten 24 Stunden nur mit naturlichem Zug arbeiten. 

An Stelle der Schachtofen hat sich in neuerer Zeit der Drehrohr­
of en zum Brennen des Dolomites bewahrt. Er hat den Vorzug, daB er 
auch den in den Briichen fallenden Schotter, der zum Brennen im 
Schachtofen nicht geeignet ist, verarbeitet. Die Arbeitsweise des 
Drehofens ist folgende: 

Das Rohgestein wird durch Brecher vorzerkleinert, weil dadurch 
ein schnelleres und besseres Durchbrennen des Dolomites erzielt wird. 
Das vorgebrochene Gestein vi'ird in Vorratsraume gefordert, aus denen 
es in abgemessenen Mengen entnommen und durch Forderrinnen und 
Becherwerke in den Behalter iiber dem Ofeneinlauf gebracht wird. Von 
hier gelangt es durch eil1 Einlaufrohr in den Of en. Derselbe besteht aus 
einer geneigt liegenden, auf einer Anzahl von Rollenlagerungen ge­
stiitzten Trommel, die mit einem feuerfesten Futter ausgekleidet ist und 
durch ein Zahnradvorgelege in langsame Drehung versetzt wird. Die 
Trommel miindet an der Einlaufseite in eine Rauchkammer, die mit 
dem Kamin in Verbindung steht, und an der Auslaufseite in einen 
Feuerkopf. Das Brenngut durchwandert infolge der Neigung und Dre­
hung die Trommel im Gegenstrom zu den durch eine Kohlenstaub­
feuerung erzeugten Heizgasen. Es wird dadurch nacheinander getrock­
net, bis zur Austreibung der Kohlensaure erhitzt und zum Sintern 
gebracht. Der gesinterte gliihende Dolomit fallt dann zum Abkiihlen 
in den Kuhler. Dieser besteht ebenfalls aus einer geneigt liegenden und 
gedrehten, aber kiirzeren Trommel. Der Kiihler ist mit Wendeschaufeln 
versehen, die das zu kiihlende Gut einem durchziehenden Luftstrom 
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aussetzen, wodurch ihm die Warme entzogen und die Luft erhitzt wird, 
welche dem Of en als Verbrennungsluft zuzieht. Der aus dem Kiihler 
fallende abgekUhlte Sinterdolomit wird durch Forderrinnen und Becher­
werke in Sammelraume befOrdert und aus diesen nach Bedarf zum 
Versande den Eisenbahnwagen zugefuhrt. 

Zum Sintern des Dolomites sind mindestens 1700 0 C erforderlich. 
Diese hohe Warme wird im Drehofen auf die wirtschaftlichste Weise 
durch Kohlenstaubfeuerung erzielt. Die Feinmahlung der Kohle muB 
zur Erzielung einer guten Verbrennung so weit getrieben werden, daB 
auf dem 5000-qcm-Maschensiebe nur etwa 5 bis 10% Ruckstand bleiben. 
Die Vermahlung geschieht in KugeImuhlen mit Stahl- oder Flintstein­
kugeIn. Vor dem Mahlen muB die Kohle in besonderen Trocknern ge­
trocknet werden. Dieselben bestehen ebenfalls aus geneigt liegenden 
drehbaren TrommeIn, die je nach der Art der zu verwendenden Kohle 
·entweder nur von auBen oder auch im Innern durch auf einer Rostfeuerung 
erzeugte Heizgase erwarmt werden. Die getrocknete und gemahlene 
Staubkohle wird den Vorratsbehaltern durch genau regelbare MeB­
schnecke:Jll entnommen und den Staubdftsen des Drehofens zugefiihrt. 
Hier wird sie durch in einem Hochdruckventilator erzeugte PreBluft in den 
Of en geblasen. Infolge der staubfeinen Mahlung der Kohle und der genau 
geregelten ZufUhrung und Mischung mit der Verbrennungsluft erfolgt die 
Verbrennung explosionsartig mit der erforderlichenhohen Warmeentwick­
lung. Die Sinterzone del's DrehofenS muB deshalbmiteinem Futter aus Dolo­
mitmasse versehen sein, welches entweder durch sorgfaltiges Einstampfen 
-oder aus unter hohem Druck gepreBten Dolomitsteinen hergestellt wird. 

Die Drehrohrofen werden bis zu einer Lange von 100 m ausgefiihrt, 
die Tagesleistung eines Of ens von 70 m Lange betragt etwa 150 bis 170 t 
bei einem Verbrauch von etwa 30 bis 35% guter Kohle. 

Fftr eine groBere Erzeugung von Sinterdolomit dftrfte deshalb der 
Drehrohrofenbetrieb dem desSchachtofens vorzuziehen sein. 

Auf den meisten Werken wird der Dolomit moglichst scharf ge­
brannt, und schwach gebrannte Stucke werden sorgfaltig von der 
weiteren Verarbeitung ausgeschlossen. Manche Huttenwerke dagegen 
schreiben ihre guten Ergebnisse gerade der Verwendung des schwacher 
gebrannten Dolomites zu. 

Der Teer'muB dieselben Eigenschaften besitzen und wird in derselben 
Weise vorbereitet wie der zur Herstellung von Kohlenstoffsteinen (s. dort) 
benutzte. 

Zur Anfertigung der Konverterboden zerkIeinert man 3 Teile des 
scharf gebrannten Dolomites unter einem Koller auf Stucke von Erbsen­
bis WaInuBgroBe und setzt diesem I Teil des in einer Muhle staubfein 
gemahlenen, schwach gebrannten Dolomites zu. Das Gauze wird dann 
mit 18 bis 20% Teer unter dem Koller gemischt. 
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Es ist nicht vorteilhaft, den Dolomit ganz zu Staub zu mahlen, 
weil er dann zuviel Teer aufnimmt und die aus .solcher Mischung her­
gestellten BOden beim spateren Brennen leicht reiBen. 

Die Boden werden in eisernen Formen und auf den meisten Hiitten­
werken mit Maschinen gestampft. Wo die Herstellung noch durch Hand­
arbeit vorgenommen wird, entspricht die Arbeit des Formens genau der 
in der Herstellung der Kohlenstoffsteine beschriebenen. Wenn die 
BOden mit Schamotte- oder Magnesitdiisen verwendet werden, muB die 
Mischung zwischen den Diisen mit der Hand eingestampft werden. Die 
Windlocher der Nadelboden werden wahrend des Formens durch eiserne 
Nadeln frei gehalten. Nachdem der Boden geniigend erhartet ist, schlii,gt 
man die Eisennadeln heraus und ersetzt sie durch holzerne, welche beim 
Brennen des Bodens verkohlen. Dort, wo die eisernen Nadeln auch 
wahrend des Brennens in den Boden belassen werden, tritt wegen der 
groBeren Warmeleitungsfahigkeit des Eisens leicht ein Festbrennen der 
Nadeln in der Bodenmasse ein. Nach Jakobs verhindert man dies am 
leichtesten, wenn man die Boden vor dem Brennen auf eine 5 cm hohe 
Schicht von Dolomitpulver legt und sie ebenso bedeckt; die Eisennadeln 
brennen dann nicht mehr fest und lassen sich leicht aus dem gebrannten 
Boden herausschlagen. 

FUr die Herstellung des Konverterfutters verwendet man einen gro­
Beren Teil bereits gebrauchter und wieder aufbereiteter Masse mit einem 
Zusatz von frisch gebranntem Dolomit, ungefahr im Verhaltnis von 3 : 1, 
und mit rd. 10% Teer. 

Zur An£ertigung des Dolomitofenfutters kann man ausschlieBlich 
bereits benutzte Konverterfuttermasse mit einem Zusatz von 10% Teer 
verwenden. Es empfiehlt sich hier eine feinere Mahlung des Dolomites 
zu benutzen. 

Die Dolomitsteine werden in gleicher Weise wie die BOden aus der 
Dolomitmischung mit einem Teerzusatz von 7 bis lO% und durch 
Pressen in eisernen Form"en durch hohen Druck schwerer hydraulischer 
·Pressen geformt. Sie werden ungebrannt ohne Mortel mit engen Fugen 
:vermauert, die Fugen mit einer diinnfliissigen Mischung aus Dolomit­
pulver und heiBem Teer vergossen, und das Ganze wird schlieBlich durch 
vorsichtiges Erhitzen festgebrannt. 

Die fertig gestampften BOden bedeckt man mit fest auf der Form 
verschraubtenEisenplatten und verschmiert samtliche Fugen dicht mit 
Lehm. Das Futter der Konverter und des Dolomitofens wird fiber 
eisernen Formblattern in den Eisenmanteln eingestampft und dann 
durch Koksfeuer und vorsichtiges Anblasen festgebrannt. Die vorher 
gebrannten Boden 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 Bindemit~l flieBt durc.p. 
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Hin- und Herkippen des Konverters an seinen Platz und brennt hier in 
der hohen Warme schnell fest. 

Zum Brennen der Boden benutzt man einen Kanalofen mit seitlichen 
Rostfeuerungen, der eine groBere Anzahl von Boden aufnehmen kann. 
Die letzteren werden auf einem mit hydraulischem Hebewerk versehenen 
Wagen auf Schienengeleisen in den Of en gefahren und auf an den Langs­
seiten desselben gemauerten 'Wangen von etwa 750 mID Hohe abgesetzt. 

Nachdem der Of en voll besetzt ist, schlieBt man die Tiiren, ver­
schmiert samtliche Fugen.mit Lehm und unterhalt dann 12 bis 18 Stun­
den lang ein dunkles Feuer auf den Rosten. Die Boden flammen dabei 
ab, und die Warme im Of en wird nur allmahlich so weit gesteigert, daB 
das Verkoken des Teerriickstandes in den Boden eintritt. Es ist zu 
beachten, daB die Warme wahrend der Abflammzeit nicht zu schnell 
steigen darf, damit sich die frei werdenden Kohlenwasserstoffe nicht 
plOtzlich entziinden und dadurch Explosionen hervorrufen. Danach 
brennt man 6 bis 8 Stunden lang mit hellem Feuer, bis die Boden­
formen rotgliihend geworden sind, worauf man die Kaminschieber nach 
und nach herunterlaBt und endlich ganz schlieBt. 

Nach Beendigung des Brandes laBt man den Of en 2 Tage lang 
abkiihlen und fahrt die Boden dann aus. 

Sie werden nun von der Form befreit, abgeputzt, die Eisennadeln 
oder die Kohlenreste der Holznadeln herausgeschlagen und sind dann 
gebrauchsfertig. 



DieChromitsteine nnd andere weniger ge branchte 
fenerfeste StoWe. 

(Mit teilweiser Benutzung von Schwartz, Feuerfeste und hochfeuer­
feste Stoffe.) 

Die Chromitsteine besitzen eine sehr hohe Feuerfestigkeit und 
sind unempfindlich gegen die Angriffe von Basen und Sauren. Ihr 
Hauptbestandteil besteht aus Chromit, einem Chromeisenerz mit der 
chemischen Zusammensetzung FeO, Cr 203' welches in Gangen und 
Nestern in Steiermark, im Banat, in Norwegen und auf Neuseeland 
vorkommt. 

Die Feuerfestigkeit des Chromites steigt mit seinem Gehalt an Chrom­
oxyd, der bis 64% betragen kann; durch groBere Mengen von Kiesel­
saure, Tonerde und Magnesia wird sie vermindert. 

Das zerkleinerte Mineral wird durch Schlammen von seinen Ver­
unreinigungen befreit; je reiner es verarbeitet werden kann, um so 
formbestandiger werden die daraus hergestellten Steine. Der geschlammte 
Chromit wird weiter zerkleinert, mit etwa 10% Kalkmilch und Teer 
durchgeknetet, zu Steinen geformt und in sehr hohen Warmegraden 
gebrannt. Die gebrannten Steine werden wieder vermahlen und mit 
moglichst geringen Mengen desselben Bindemittels innig gemischt. Aus 
der Formmasse werden die Steine unter Pressen mit hohem Druck her­
gestellt und in Warmegraden gebrannt, welche diejenigen iibersteigen, 
denen sie spater ausgesetzt werden sollen, bei rd. 1700° C. 

Die Chromitsteine werden in den Martinofen u. a. als Trennungs­
schicht zwischen die Magnesitsteine und die anderen dort verwendeten 
feuerfesten Steine eingemauert. 

Quarzglas. Langere Zeit hoch iiber seinen Erweichungspunkt er­
hitzter reiner Quarzsand schmilzt zu einem zahen GlasfluB, dem Quarz­
glas, aus dem einfache Gerate, wie Tiegel und R6hren, fUr Laborato­
riumszwecke hergestellt werden. Das Quarzglas zeichnet sich dadurch 
aus, daB es nur einen verschwindend kleinen Ausdehnungskoeffizienten 
besitzt und gegen den schroffsten Warmewechsel vollig unempfindlich 
ist. Bei langerer Benutzung in einer 1000 0 C iibersteigenden Warme 
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tritt allmiihlich unter Entglasung die Umwandlung der amorphen 
Kieselsaure in Cristobalit ein; die Masse wird dabei triibe und undurch­
sichtig, danach bald briichig und gasdurchlassig, Daneben ist das 
Quarzglas in hoherer Warme auBerordentlich empfindlich gegen basische 
Angriffe und schmiIzt mit Metalloxyden f,«)fort zu einem Silikat zu­
sammen. Dagegen ist es· sehr widerstandsfiihig gegen den Angriff von 
Sauren. Es kann deshalb nur zur Herstellung von kleineren Labora­
toriumsgeraten benutzt werden, in groBerem MaBstabe ist es geeignet 
zur Herstellung von KonzentrationsgefaBen und Rohren fUr die Schwefel­
saureerzeugung. 

Ergebnisse von Bedeutung werden vielleicht vorlaufig noch nicht 
abgeschlossene Versuche haben, bei denen im elektrischen Of en BlOcke 
aus reinem Quarzsand bis zum Erweichen gebracht und dann unter 
hohem hydraulischen Druck in Formen gepreBt werden. Vielleicht ge­
lingt es auf diese Weise vollkommen raumbestandige Korper von beliebig 
groBen Ausdehnungen und Formen aus einer reinen Quarzmasse her­
zustellen. 

Magnesiumsilikate wie Asbest und Speckstein haben nur eine 
untergeordnete Bedeutung fUr die Herstellung feuerfester Gegenstande. 

Magnesia ist unempfindlich gegen die meisten schmelzenden Me­
talle. Sie wird zur Herstellung von Tiegeln fUr Laboratoriumszwecke 
und von Heizrohren fUr elektrische Widerstandsofen benutzt. 

Borstickstoff besitzt einen bisher noch nicht gemessenen Schmelz­
punkt, der wahrscheinlich oberhalb 3000 0 C liegt. Durch Sauerstoff und 
Wasserdampf wird er bereits in einer Warme von 700 0 zersetzt. Er dient 
vorlaufig hauptsachlich zur Herstellung von Rohren fUr elektrische 
Widerstandsofen mit Kohlenfiillung fUr Laboratoriumszwecke. 

Das aus dem brasilianischen Zirkonroherz gewonnene Zirko~oxyd 
ist ein Rohstoff, welcher samtliche Eigenschaften in sich vereinigt, welche 
ein feuerfester Baustoff besitzen kann. Sein Schmelzpunkt liegt zwischen 
2950 und 3000 0 C. Es wird wede~ von Sauren und Basen noch von 
schmelzenden Alkalien angegriffen. Der Ausdehnungskoeffizient des 
geschmolzenen Zirkonoxydes ist fast gleich Null. Daraus hergestellte 
Gerate konnen in gliihendem Zustande in Wasser getaucht werden, ohne 
zu zerspringen. Ihre elektrische Leitfahigkeit ist auch in hOhereil. Warme­
graden so unbedeutend, daB sie vorziigliche Isolatoren fUr elektrische 
Strome bilden. Das Zirkonoxyd wiirde wegen seiner Eigenschaften eine 
wichtige Rolle in der Irerstellung feuerfesterErzeugnisse spielen konnen. 
Wegen seines hohen Preises kann man es jedoch nicht in reinem Zu­
stande verwenden, sondern man ist zu Mischungen gezwungen, deren 
Eigenschaften noch nicht geniigend erforscht sind, um von einer wirt­
schaftlichen Herstellung allgemein brauchbarer Zirkonsteine reden zu 
konnen. 
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Die feuerfesten Mortel. 
Feuerfester Mortel wird. oft unter der falschen Bezeichnung feuer­

fester "Zement" oder "Feuerzement" in den Handel gebracht. Von 
einem zementartigen· Binde:t;nittel erwartet man, daB dasselbe nach be­
stimmter Zeit an der Luft zu einer festen Masse erhartet; der feuer­
feste 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 ungefahr denen der Steine ent­
sprechen. Weil der Mortel aber roh verarbeitet werden muB und erst 
spater festbrennen kann, wahlt man dazu eine Mischung, welche einen 
etwas niedrigeren Schmelzpunkt besitzt als die Steine selbst, und in 
der Warme des Of ens frittet, ohne dabei zu schwinden oder sich auf­
zulockern. 

Oft wird auf die Giite des Mortels viel zu wenig Wert gelegt, wahrend 
gleichzeitig fiir die Haltbarkeit der Steinedie weitgehendsten Sicher­
heiten verlangt werden. Kein Erzeuger feuerfester Steine sollte deshalb 
eine Gewahr fiir die Haltbar~eit eines aus seinen Steinen hergestellten 
Mauerwerkes iibernehmen, wenn er nicht auch den dazu gehorenden 
Mortel in der geeigneten Giite liefert. Auf der anderen Seite wird oft 
die Unerfahrenheit solcher Leute, wie z. B. der Dampfkesselbesitzer, 
welche nur einen geringen Bedarf an feuerfesten Baustoffen haben, in 
eigenartiger Weise ausgenutzt. Man findet Angebote von "feuerfestem 
Zement", "hergestellt aus Kaolin, welcher, in einem trockenen, zum Teil 
gebrannten und feingemahlenen Zustande als feuerfester Zement zu­
bereitet, mit einem Gehalt von rd. 95% KieselsaJ:ITe in den Handel 
gebracht wird". Roher Kaolin enthalt mindestens rd. 20% Tonerde 
und 80% Kieselsaure, Kaoline mit 95% Kieselsaure gibt es nicht. Der­
artige "Feuerzemente" sind entweder sandige Abfallprodukte der Kao­
linschlammereien, oder ~ie bestehen.aus natiirlichem Klebsand oder aus 
reinem Sand mit einem geringen Zusatz von gemahlenem Ton. "Ge­
wohnlich glaubt der Mensch, wenn er nur Worte hort, es miisse sich 
dabei doch auch was denken lassen." Bei sog. feuerfesten Morteln 
dagegen heiBt es oft genug "denn eben wo Begrif£e fehlen! da stellt 
ein Wort zurrechten Zeit sich ein". Der "Fabrikant" nennt das Zeug, mit 
dem er die Menschheit begliicken will, Pyrografitin, Pyroglutin oder mit 
ahnlichen gelehrt klingenden Namen. Nach dem schonen Grundsatz 
"Mundus vult Mumpitz, ergo mumpitziatur" mischt er gemahlene Gra­
phittiegelscherben mit Schamottesteinmehl und Ton (Pyrografitin) zu­
sammen oder nimmt Klebsand (Pyroglutin), packt es in hiibsch aus­
sehende BlechgefaBe oder Sacke, laBt bunte Anpreisungen drucken und 
findet mit leichter Miihe Tausende von Abnehmern, die ihm fiir das 
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Zeug, das sie sich fUr wenige Pfennige leicht selbst herstellen konnten, 
.schweres Geld bezahlen und ihm glanzende Zeugnisse dariiber aus­
.stellen. Sogar bedeutende Werke beziehen derartige Mortel, Schmier­
und Stampfmassen in ganzen Waggonladungen, und es ist fast un­
glaublich, welche Unsummen aus mangelnder Sachkenntnis dafiir be­
zahlt werden. 

FUr viele Zwecke geniigt ein aus Klebsand oder aus Sand und ge­
mahlenem Ton bestehender, verhaltnismaBig billig herzustellender Mortel 
vollstandig. Meistens wird man aber dazu dieselben Rohstoffe zusam­
menstellen, aus denen die damit zu vermauernden Steine bestehen, 
ihnen aber, um die Bindefahigkeit zu vermehren, einen groBeren Zusatz 
von Bindeton geben und das Ganze moglichst fein mahlen. Durch die 
feinere Mahlung und Verpackung in Sacke ist leicht ersichtIich, daB 
ein guter Martel fUr hohere Beanspruchungen nicht viel billiger geliefert 
werden kann als die Steine selbst. 

Quarztonsteine vermauert man mit einem Mortel aus feingemahlenem 
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 feingemahlener Scha­
motte und Bindeton, nach Bedarf mit einem Zusatz aus gemahienen 
Quarzschamottesteinen, be!?tehendem Martel vermauert. 

Magnesitsteine verbindet man durch eine Mischung aus feingemah­
lenem gebrannten Magnesit mit einem Zusatz von wasserfreiem Teer. 

Mortel fUr Kohlenstoffsteine besteht aus 2 Teilen Kok.sstaub und 
1 Teil Tonmehl. 

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

Zum VerschlieBen des Stichlbches der Schmelzofen und zur Vornahme 
schnell notig gewordener Ausbesserungen benutzt man eine moglichst 
wasserarme Mischung von groben Schamotte- und Quarzkornern mit 
wenig Bindeton. Vielfach wird diese sog. Stampfmasse auch noch mit 
grobem Kok.sklein vermischt. 

FUr manche Zwecke, besonders in der sog. trockenen Ritze, empfiehlt 
sich ein Martel aus Schamotte, Ton und Graphit haltigen Abfallen 
gemischt. 

Samtliche tonhaltige Mortel werden vor der Verwendung in flachen 
Kasten ausgebreitet und mit wenig Wasser aufgeschlammt. Am besten 
laBt man sie so langere Zeit, oft mehrere Tage lang, stehen. Wenn die 
Masse dann von dem Wasser gut durchdrungen ist, setzt man von 
neuem Wasser hinzu und arbeitet das Ganze zu einem dUnnen Brei 
gut durcheinander. 
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Mortel mit Teerzusatz miis€en moglichst heiB verarbeitet werden. 
Die Fugen des feuerfesten Mauerwerks nimmt man moglichst dUnn, 

hochstens 5 mm stark. 
Steine mit groBen Flachen werden durch vorsichtiges Behauen etwas 

aufgerauht und so lange aufeinander geschliffen, bis die Lagerflachen 
ganz eben geworden sind. 

Beim Vermauern bedeckt man den liegenden Stein mit einer gleich­
maBig verteilten dUnnen Mortelschicht, dann legt man den folgenden 
Stein darauf, driickt ihn fest an und bringt beide Steine durch vor­
sichtiges Hin- und Herreiben so dicht wie moglich zusammen, wobei 
die iiberschiissige Mortelmenge an den freien Seiten herausgedriickt 
und abgestrichen wird. Die auBeren Fugen des Mauerwerkes werden 
sorgfaltig mit Mortel verstrichen. 

Das neu aufgebaute Mauerwerk muB, bevor es in Betrieb genommen 
wird, durch vorsichtiges Anwarmen stets sehr langsam und allmahlich 
ausgetrocknet werden. 

Schlichten und Glasuren. 
Schlichten sind aus feuerfestEm Rohstoffen zusammengesetzte An­

strichmassen. Man benutzt sie in den Stahlwerken zum Ausstreichen 
der Kokillen und GuBformen, und in den GieBereien zum Anstreichen 
der Kerne und GuBformen, damit die Gu!3stiicke eine saubere glatte 
Oberflache erhalten und sich leicht aus der Form bzw. von dem Kern­
und Formsand 10s16sen lassen. 

Die zu den Schlichten verwendeten Rohstoffe miissen staubfrei 
gemahlen und innig miteinander gemischt werden. Zum Gebrauche 
werden sie gut in Wasser aufgeschlammt und mit einem Pinsel auf­
gestrichen. 

Thre Zusammensetzung besteht aus Schamottemehl, Graphittiegel­
scherbenmehl, Graphit, Tonmehl und Formsand. 

Schlichten fUr MetallguB bestehen aus Graphit und Tonmehl, welche 
mit Melasse gemischt werden. 

Das Glasieren feuerfester Gegenstande ist, wie bereits mehrfach 
erwahnt wurde, vollstandig iiberfliissig, weil diese sich im Feuer stets 
von selbst mit einer Glasur iiberziehen, wahrend eine besonders auf­
getragene Glasur den Zweck, sie widerstandsfahiger zu machen, kaum 
erfiillen kann. Es hat keinen Wert, die Zusammensetzung von Glasuren 
anzugeben. Dieselben sind sehr verschiedenartig, sie miissen aber in 
jedem Falle durch eingehende Versuche dem Scherben, fUr den sie 
benutzt werden sollen, angepaBt und so zusammengesetzt werden, daB 
sie in der Garbrandwarme zu einem diinnen, gleichmaBig verteilten 
tTherzuge schmelzen. 
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Die Behandlung der feuerfesten BaustoHe. 
FUr die Haltbarkeit des feuerfesten Mauerwerkes ist, abgesehen von 

der richtigen Wahl der Baustoffe, auch ihre Behandlung von Wichtigkeit. 
Zur Beforderung auf der Eisenbahn oder im Schiff konnen Steine 

von gewohnlichen, regelmaBigen Formen ohne besondere Verpackung 
verladen werden. Formsteine oder Erzeugnisse von empfindlichen 
Formen, wie Tiegel, Rohren, Muffeln, Retorten usw., miissen sorgfaltig 
und fest in Stroh verpackt und, wenn notig, durch Lattenverschlage 
oder Kisten vor Beschadigungen auf dem Wege geschiitzt werden. 
Schamottesteine konnen auf weitere Entfernungen in offenen Wagen 
versandt werden, andere feuerfeste Steine und den Mortel verschickt man 
in gedeckten Wagen oder schutzt sie wenigstens durch Waggondecken. 

Jede Bahnsendung sollte vor dem Versand oder bei der Ankunft 
an ihrem Bestimmungsort gewogen werden. 

Der Empfiinger hat fiir ein sachgemaBes Ausladen Sorge zu tragen. 
Steine und Mortel miissen nach der Gute, Formsteine nach den Nummern 
getrennt an vor der Witterung geschutzten Platzen so aufgestapelt 
werden, daB die einzelnen Sorten und Nummern zu jeder Zeit leicht 
erreichbar sind. 

Es ist allgemein ublich, jeder Sendung eine gewisse Menge von sog. 
Plussteinen beizufiigen, meistens. bis zu 5%; trotzdem kann durch 
schlechte Verpackung, unvorsichtiges Rangieren der Eisenbahnwagen 
oder beim Ausladen ein groBerer Teil der Steine derart beschadigt 
werden, daB sie nachher nicht mehr vermauert werden konnen. In 
dem FaIle muB dem Lieferer sofort die Nummer und Stuckzahl der 
beschadigten Steine mitgeteilt werden, damit die Nachlieferung ohne 
Zeitverlust stattfinden kann. 

Es kommt vor, daB das Ausladen der Steine von ungeubten Leuten 
vorgenommen wird, welche sie me Mauersteine in Kippwagen werfen 
und dann auf der Baustell~ auskippen. Fiir die Folgen einer derartigen 
Behandlung kann man den Erzeugernicht verantwortlich machen wollen. 

Auf groBen Hiittenwerken, welche in der Lage sind, fUr ihre Of en­
bauten und Ausbesserungen besondere, geschulte Angestellte zu unter­
halten und deren Arbeiten mit der notigen Ruhe ausfiihren zu lassen, 
wird selten eine nicht sachgemaBe Behandlung der feuerfesten Baustoffe 
vorkommen. Da wird jeder einzelne Stein genau auf den anderen 
gepaBt, Unebenheiten werden sachgemaB bearbeitet, eine Steinnummer 
richtig an die andere gefiigt und gut vermauert. So entsteht ein vor­
schriftsmaBig ausgefiihrtes Bauwerk, dessen spatere Haltbarkeit die 
Miihe der sorgfaltigen Herstellung reichlich bezahlt macht. 

Anders spielt sich leicht- alles ab, wenn die Ausfiihrung einer groBeren 
Neuanlage einem besonderen Unternehmer ubertragen wird, der zwar 
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verpflichtet ist, genau und sachgemii.B zu arbeiten, daneben aber auch 
bestrebt ist, seine Arbeiten so schnell als moglich zu beenden. Das 
Ausladen der Baustoffe geschieht hier oft mit wenig Sorgfalt, mitdem 
Trennen der einzelnen Steinsorten und -nummern wird es nicht so genau 
genommen, verschiedene Steine von ahnlicher Form werden leicht durch­
einandergebracht, 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 Steinsorte nicht gleich bei der Hand, so besinnt er sich nicht 
lange daH'lr eine andere, ahnlich geformte, zu nehmen und diese schnell 
etwas zurechtzuhauen; schlieBlich fehlen von einer Sorte viele Steine, 
wahrend von einer anderen ein unerwarteter DberfluB zuruckbleibt. 
Auch kommt es vor, daB eine Steinsorte unter einem groBen Haufen 
einer anderen verstapelt wird; sie ist lange Zeit nirgends zu finden und 
kommt erst zum Vorschein, nachdem man sich auf andere Weise dafur 
Ersatz·geschafft hat. In solchen Fallen wird der Hersteller leicht mit 
Vorwfirfen wegen falscher Lieferung bestfirmt, unnotige Nachlieferungen 
miissen in groBter Eile vorgenommen werden, und die so entstehenden 
Unannehmlichkeiten nehmen kein Ende. 

Die hier beschaftigten Bauarbeiter konnen gar nicht sorgfaltig 
genug beaufsichtigt werden, indes ist diese Aufsicht keine leichte, 
weil fremde Arbeiter an sich schon nicht leicht zu behandeln sind, 
meistens im Gedinge arbeiten und neben ihren eigenen hauptsachlich 
die Belange ihres Arbeitgebers im Auge haben, wahrend sie sich den 
Anordnungen eines dritten, ffir den Bauherrn die Aufsicht fiihrenden, 
Beamten nur mit den groBten Schwierigkeiten fugen. Hier ist meistens 
ein rucksichtsloses Vorgehen des Bauherrn dringend notig. 

Ebenso notwendig ist es, ein in der Ausfiihrung begriffenes groBeres 
Bauwerk aus feuerfesten Baustoffen durch ein leichtes Dach gegen 
Witterungseinfliisse zu·schutzen. Der Schaden, den im anderen Falle ein 
p16tzlich eintretender RegenguB durch Auswaschen des frischen Mortels 
aus den Fugen verursacht, ist nachher kaum wieder gut zu machen. 

Durch Verputzen und Verfugen laBt sich mancher Fehler zudecken, 
wie es aber bei nicht sorgfaltiger Arbeit hinter den AuBenseiten und 
in den Wanden selbst aussieht, laBt sich bei del' Abnahme eines fertigen 
Bauwerkes, welches dann gewohnlich auch moglichst schnell in Betrieb 
genommen werden solI, nicht feststellen, und oft hat del' Besitzer des­
selben eine vorher gezeigte falsche Sparsamkeit oder die ungenugende 
Aufsicht wahrend del' Herstellung mit einer nicht genugenden Halt­
barkeit odeI' mit Betriebsstorungen teuer zu bezahlen. 

Auch das alte Wort: "Wie der Preis, so die Ware" wird bei den 
feuerfesten Baustoffen aus den verschiedentlich angedeuteten Griinden 
oft nicht genugend berucksichtigt. 
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Bei del' Herstellung del' feuerfesten Baustoffe ist ebenfalls mit man­
chen Unannehmlichkeiten zu rechnen. Von Anfang bis zu Ende ist del' 
Erzeuger auf seine eigene Sachkenntnis, auf die Ehrlichkeit seiner Lie­
ferer, auf die Zuverlassigkeit, Sorgfalt und Geschicklichkeit seiner Meister 
und auf die Handfertigkeit seiner Arbeiter angewiesen, und ein einziger 
nachlassiger Handformer kann ihm leicht groBen Schaden verursachen. 

FUr regelmaBige und gleichartige Lieferungen kann man stets ge­
nugende Vorrate versandbereit auf dem Lager halten. Anders ist es, 
wenn es sich um die Lieferungen fUr groBere Neuanlagen handelt, bei 
denen oft eine auBerordentlich groBe Menge verschiedener Steinformen 
gebraucht wird. Hier ziehen sich erst die Lieferungsverhandlungen in 
die Lange, einzelne Teile werden spateI' abgeandert, dann soIl die Ab­
lieferung moglichst schnell hintereinander erfolgen. SpateI' werden fUr 
die Anlage gebrauchte Eisenkonstruktionen odeI' Maschinen nicht recht­
zeitig fertig, und die urspriinglichen Abmachungen uber die Fertigstellung 
del' ganzen Anlage miissen demgemaB geandert werden, z. B. werden 
statt eines Hochofens dann erst die Winderhitzer gebaut. Dabei werden 
ganz andere Arlen und Sorten von Steinen, als anfangs bestimmt war, 
zuerst gebraucht; in del' Herstellung derselben muB vieles abgeandert 
werden, und daneben sollen andere inzwischen eingegangene Auftrage 
ebenfalls Erledigung finden. Dies sind oft unangenehme StOrungen fUr 
den sorgfaltig geregelten Betrieb. Kommen dann noch nicht vorher­
zusehende Schwierigkeiten in der Herstellung selbst hinzu durch plOtz­
lich notig gewordene Ausbesserungen an den Maschinen odeI' den Of en 
odeI' durch andere Zwischenfalle, wie sie in keinem groBeren Betriebe 
zu vermeiden sind, dann wird es dem Hersteller schwer, seinen ein­
gegangenen Verpflichtungen in del' gewiinschten Weise nachzukommen, 
und er findet dann nicht immer das in seiner Lage notige Entgegen­
kommen des Auftraggebers. 

Mogen diese Zeilen zur Forderung einer groBeren gegenseitigen Ver­
standigung beider Teile zum Nutzen del' feuerfesten Industrie beitragen! 

Die Priifung der feuerfesten Baustoffe. 
Wir besitzen bis jetzt noch kein allgemein anerkanntes und uberall 

gleichmaBig ausgefiihrtes Verfahren zur Priifung del' feuerfesten Bau­
stoffe. Bei der Verschiedenartigkeit ihrer Zusammensetzung, Herstel­
lungsweise und Verwendung ist es sehr schwer, Vorschriften fUr ihre 
Priifung aufzustellen, durch welche die Belange beider Teile, del' Her­
steller und der Verbraucher, in jeder Weise sachgemaB und gleichmaBig 
gewahrt werden. In j~dem FaIle konnen sie nur fUr jede einzelne Art 
der feuerfesten Baustoffe getrennt aufgestellt werden. Es wUrde eine 
del' ersten und wichtigsten Arbeiten fUr den auf S. 12 gedachten 

We r n i eke, Feuerfeste Baustoffe, 2. Auf!. 14 
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ArbeitsausschuB sein, ,solche Vorschriften auszuarbeit-en und ihre all­
gemeine Ausfiihrung durchzusetzen. 

Dr.-lng. Canaris hat yom Standpunkte des sachverstandigen und 
der feuerfesten Industrie wohlwollend gegeniiberstehenden Hiitten­
mannes durch einen Vortrag vor der Hauptversammlung des Bundes 
deutscher Fabriken feuerfester Erzeugnisse im Jahr 1914 wertvolle 
Vorschlage fiir die Priifung der feuerfesten Baustoffe gemacht, welche 
als Grundlage endgiiltiger Bestimmungen dienen konnen. 

Cana:ris weist vor allem darauf hin, daB das Verhalten eines ein­
zelnen Steines, wie er bisher haufig zur Priifung benutzt wurde, in 
vielen Fallen ein ganz anderes ist als das eines aus derselben Steinsorte 
hergestellten Ofenmauerwerkes. Die Untersuchung einzelner Steine kann 
fiir bestimmte Zwecke niitzlich sein, maBgebende Priifungen fiir die 
Verwendbarkeit einer Steinsorte solI man aber moglichst nicht mit 
einzelnen Steinen, sondem mit ganzem daraus hergestelltem Mauerwerk 
(Pfeilem) im Betriebe selbst oder unter demselben mOglichst nahe­
kommenden Bedingungen vomehmen. Solche Priifungen konnen natiir­
lichnicht unter den beschrankteren VerhaItnissen eines Laboratoriums 
ausge£iihrt werden, sondem wir miiBten dafiir eine besondere Anstalt, 
nach Art der von mir auf S. 12 vorgeschlagenen, besitzen. 

Als die wichtigsten zu untersuchenden Eigenschaften fiihrt Canaris 
die folgenden an. 

Die auBere Form der Steine durch Nachmessen einzelner Steine. 
Die Feststellung der Zusammensetzung durch die chemische 

Analyse. Dieselbe besitzt nicht die Bedeutung, welche man ihr friiher 
allgemein beilegte, sie ist aber in den Fallen wichtig, wo es sich um den 
Nachweis gewahrleisteter Mengen von Tonerde oder anderer Bestand­
teile und der FluBmittelmengen handelt. 

Die mikroskopische Untersuchung, unter Umstanden daran 
anschlieBend die Priifung der Wachstumsgeschwindigkeit fiir die Be­
urteilung der Verwendbarkeit der Quarzite und Quarzkalksteine. 

Die Bestimmung des Schmelzpunktes, zu welcher die Proben 
nicht pulverisiert und zu besonderen Probekorpem geformt, sondem 
in Stiicken aus den zu priifenden Gegenstanden herausgeschlagen werden 
miissen. Vergleiche mit Segerkegeln ergeben nur schatzungsweise Be­
stimmungen des Schmelzpunkte~. Genaue Zahlen lassen sich nur durch 
Ausfiihrung der Untersuchung im elektrischen Of en und Bestimmung 
des Warmegrades durch Elektropyrometer erhalten. 

Das Schwinden oder Wachsen wird am zuverlassigsten dadurch 
festgestellt, daB man in einem Betriebsofen eine frei durch das Gewolbe 
hindurchgehende Saule aus den zu priifenden Steinen baut, deren Lange 
genau festgestellt wird. Wahrend der Of en im Feuer steht, wird die 
Bewegung der Saule durch ein Hebelwerk auf ein Zeigerwerk oder eine 
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Selbstschreibevorrichtung iibertragen, mit deren Hille sie leicht gem.essen 
werden kann. 

Die Widerstandsfahigkeit gegen Warmeschwankungen soll 
durch Erhitzen einzelner Steine und nachheriges Abkiihlen durch An­
blasen eines kalten Luftstromes oder durch Eintauchen in Wasser ge­
priift werden. lch halte eine so gewaltsame Behandlung der Steine 
nicht fUr erforderlich, da sie wohl in keinem metallurgischen Betriebe 
vorkommt. Selbst beim Besprengen des aus dem Ofen herausgedriickten 
Kokskuchens kommt das Kiihlwasser nur in einzelnen Tropfen mit dem 
Koksofenmauerwerk in Beriihrung, die sofort verdampfen. Die Ab­
kiihlung der hocherhitzten Steine in der freien Luft an vor Zug ge­
schiitzter Stelle wird zur Ausfiihrung dieser Probe geniigen. 

Die Sprodigkeit der Steine wird sich durch ein Schlagwerk mit 
einem bestimmten Gewicht des Hammers bei gleichmaBiger Fallhohe 
feststellen lassen und so zuverlassiger bestimmt werden als durch Be­
hauen der Steine von Hand mit dem Maurerhammer. 

Die Druckfestigkeit ist durch die bisher iibliche Untersuchungs­
weise leicht und in zuverlassiger Weise zu ermitteln. Canaris bestatigt, 
daB der Druck, den die feuerfesten Baustoffe auszuhalten haben, viel 
geringer ist, als im allgemeinen angenommen wird. Nach seiner Angabe 
betragt der hochste Druck auf die Steine im Winderhitzer nicht mehr 
als 10 kgjqcm und im Martinofen nicht mehr als 2 kgjqcm. Diesen 
Druck halt jeder scharf gebrannte, nicht besonders als porOs hergestellter, 
feuerfeste Stein mit IOfacher Sicherheit aus, und demgegeniiber erscheint 
es als iiberfliissig, die Druckfestigkeit sonst gut hergestellter Steine 
noch besonders zu priifen. 

Die Festigkeit und Tragfahigkei tin hoheren Warmegraden 
ist dagegen in manchen Fallen von groBer Wichtigkeit, weil z. B. jeder 
Schamottestein bei einem bestimmten Warmegrade anfangt, lailgsam 
zu erweichen. Die Ausfiihrung dieser Priifung laBt sich leicht in der­
selben Weise vornehmen, wie die Priifung des Schwindens, indem man 
den Probepfeiler mit Gewichten belastet. Die Schwindung steht in 
engster Verbindung mit dem Erweichen bzw. der Tragfahigkeit der Steine. 

Die Porosi ta t der Steine wird in der iiblichen Weise durch Priifung 
der Wasseraufnahme bestimmt. Von Wichtigkeit diirfte auch die durch­
schnittliche GroBe und Form der einzelnen Poren sein, welche vielleicht 
durch stets unter gleichen Verhaltnissen auszufiihrende photographische 
Aufnahmen gepriift werden kann. 

Die Wfderstandsfahigkeit gegen schmelzende Beschik­
kungen und fliissige Metalle und Schlacken kann nur durch 
Schmelzproben und darauf folgende Priifung festgestellt werden, in 
welcher Weise und wie tief der Stein hierbei durch den Schmelzvorgang 
angegriffen ist. 

14* 
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Die Widerstandsfahigkeit gegen den. Angriff von Gasen 
und Staub kann dadurch geprUft werden, daB aus den Probesteinen 
hergestelltes Mauerwerk in entsprechenden Warmegraden diesen Ein­
fliissen ausgesetzt wird, wonach die Steine dann eingehend zu unter­
suchen sind. 

"Ober die Untersuchung der Warmeleitfahigkeitund Gasdurch­
lassigkeit hat Dr. Philips in Stahl und Eisen 1909, S. 1221/24, aus­
fiihrliche Angaben gemacht. Danach steigt die Warmeleitfahigkeit mit 
der Erhohung der Erwarmung und mit dem Warmegrade, bei welchem 
die Steine gebrannt sind. Magnesitsteine haben eine doppelt so hohe, 
Kohlenstoffsteine eine 5mal groBere Warmeleitfahigkeit als Schamotte­
steine, auch die der Quarzkalksteine ist nach den neuesten Unter­
suchungen aus den Koksofenbetrieben groBer. Die Gasdurchlassigkeit 
wird durch die Luftmenge festgestellt, die in der Zeiteinheit durch eine 
bestimmte Flache von bestimmter Starke durch die Steine hindurch­
gesogen werden kann. Sie hangt von der GroBe der Poren ab, denn 
Kohlenstoffsteine, die sehr porOs sind, aber sehr kleine Poren besitzen, 
sind fiir Gase fast undurchlassig. 

Die Gewiihrleistung fUr eine bestimmte Lebensdauer .der feuerfesten 
Baustoffe kann kein Hersteller iibernehmen, weil diese zum groBen Teil 
von der Bauart der damit hergestellten Anlagen, von deren Bauaus­
fiihrung, von der Betriebsweise und der mehr oder weniger sachgemaBen 
Behandlung im Betriebe abhangig ist, alles Dinge, die seinem Einblick 
und seiner Einwirkung entzogen sind. 

Die Ausbildung der teehnisehen Angestellten. 
Die Ausiibung eines jeden Berufes erfordert eine sachgemaBe Vor­

bilduilg, und je besser und griindlicher diese gewesen ist, um so besser 
wird der damit Ausge.riistete den Anforderungen seines Berufes ent­
sprechen konnen. Es diirfte gerade jetzt besonders zeitgemaB sein, iiber 
die Ausbildung der technischen Angestellten der feuerfesten Industrie 
zu sprechen. 

Bereits in friiheren Abschnitten (S. 127) ist darauf hingewiesen, daB 
die beste Vorbildung fUr den spateren Besitzer, Leiter und Vertreter 
einer feuerfesten Fabrik die des Hiittenmannes sein muB. Ebenso wie 
in vielen anderen Gebieten der Industrie haben wir auch hier hervor­
ragend tiichtige Manner in leitenden Stellungen, welche diese Vorbildung 
nicht besitzen und aus dem Kreise der Chemiker hervorgegangen sind. 
Ich bin aber iiberzeugt, daB gerade diese nach ihren eigenen Erfahrungen 
mit mir einverstanden sein werden. Auch ist zu beriicksichtigen, daB 
in der Leitung. eines groBen Unternehmens die Tatigkeit des an erster 
Stelle stehenden Mannes selten eine rein technische, sondern viel mehr 
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die eines technisch und kaufmannisch beschaftigten hoheren Verwal­
tungsbeamten ist, dem fiir den eigentlichen Betrieb die rein technischen 
Bea.mten zur Seite stehen, und die hierfiir erforderlichen Fahigkeiten 
konnen zwar bis zu einem gewissen Grade erworben werden, in del' 
Hauptsache sind sie abel' angeboren und nul' im Laufe del' Jahre weiter 
entwickelt. In jedem Faile findet del' spatere hohere Angestellte del' 
feuerfesten Industrie reichlich Gelegenheit, sich die fiir fun erforderliche 
Vorbildung zu erwerben, wozu neben dem technischen Teile auch del' 
Besitz kaufmannischer Kenntnisse gehort, damit er seine Selbstkosten­
berechnungen richtig aufsteIlen, den schriftlichen und miindlichen Ver­
kehr mit Lieferern undAbnehmern iibernehmen und die Jahresabschliisse 
bearbeiten kann. 

In weitgehender Weise ist abel' jeder hohere Angestellte von del' 
Sachkenntnis seiner technischen Unterbeamten; del' Meister, abhangig. 
Wie sieht es nun mit deren Vorbildung aus? Wir haben viele sehr 
tiichtige Meister in unserem Fache, die meistens in ihrem Betriebe auf­
gewachsen, die Stelle, in die sie hineingewachsen sind, zur vollsten 
Zufriedenheit ihrer Vorgesetzten ausfii1Ien; ebenso viele finden wir abel', 
die ihrer Stellung nur recht wenig gewachsen sind, sich nul' mit Miihe 
darin erhalten, und die in einer anderen SteHung auf einem. anderen 
Werke leicht vollstandig versagen. Del' Grund hierfiir liegt darin, 
daB die ersteren sich durch besondere Bega bung und· eigenen FleiB in 
ihre Tatigkeit eingearbeitet haben, wahrend die anderen nul' das Hand­
werksmaBige beherrschen und nicht viel mehr als gute Arbeiter sind; 
eine wirklich sachgemaBe Vorbildung fiir ihren Beruf besitzen abel' nul' 
wenige. Entweder stammen sie aus einer Meisterfamilie und haben 
dann wenigstens die Erfahrungen ihrer Vater iibernehmen konnen, odeI' 
sie sind aus del' SteHung eines tiichtigen Arbeiters gelegentlich in eine 
MeistersteHe emporgestiegen, und haben das dazu Notigste ihren Kame­
raden abgesehen, bzw. sind sie von ihren Vorgesetzten aIImahlich an­
gelernt. Wenn sie nicht Gelegenheit gefunden haben ihre Stellung im 
Laufe del' Jahre of tel' zu wechseln und dadurch andere Verhaltnisse 
kennen zu lernen, bleibt ihr Gesichtskreis beschrankt und einseitig. Es 
ist von groBter Wichtigkeit, daB die feuerfeste Industrie diesen Zu­
standen ein Ende macht und fiir eine sachgemaBe Vorbildung ihrer 
Meister sorgt. 

Die feuerfeste Industrie bildet einen wichtigen und umfangreichen 
Teil del' Baukeramik. !hI' Arbeitsfeld ist in den vorstehenden Ab­
schnitten geschildert; ich mochte es als den technischen Teil del' 
Baukeramik bezeichnen, da sie ausschlieBlich flIT die Technik 
tatig ist, wahrend man den anderen, welcher den Bedarf des gewohn­
lichen biirgerlichen Lebens an Mauerziegeln aller Art, Dachziegeln, 
Klinkern, Verblendern, Platten, Ton- und Steinzeugrohren u. a. mehr 
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herstellt, wohl als den biirgerlichen Teil der Baukeramik bezeichnen 
kann. 

Wir besitzen einige Fachschulen, welche die Ausbildung von Meistern 
fiir die Baukeramik bezwecken, z. B. in Frankfurt a. 0., in Chemnitz, 
Sternberg i. M. und Detmold. Die bekannteste dieser Faohsohulen 
war lange Jahre die Zieglerschule in Lauban. Naoh dem Tode ihres 
Begriinders vmrde ihre Leitung einem Manne ubertragen, der es in 
keiner Weise verstanden hat, sie weiter zu entwiokeln. Nachdem dieser 
sich schlieBlich aus verschiedenen GrUnden unmoglich gemacht hatte, 
muBte er endlioh entfernt werden. Die Stadt Lauban war durch die 
jahrelangen ungUnstigen Ergebnisse der Sohule verargert, die Einwohner 
besaBen kein Verstandnis fiir den Vorteil, den ihnen eine gut geleitete 
derartige Faohschule bringen konnte, und die Schule muBte deshalb 
geschlossen werden. lch habe mich damals zusammen mit Mit­
gliedern des Vereines ehemaliger Laubaner ZieglerschUler bemUht, 
die Wiedereroffnung dieser Sohule in Gorlitz herbeizufUhren. Gorlitz 
bildet ungefahr den Mittelpunkt der niederschlesisohen sehr um­
fangreichen und verschiedenartigen baukeramischen Industrie, deren 
einzelne Werke von dort aus leicht besucht werden konnen. Daneben 
besitzt es sowohl eine kaufmannische Fachschule als auch eine Maschinen­
bau- und Baugewerkschule, bekannte Maschlnenfabriken fiir die bau­
keramische Industrie und in einer derselben eine hervorragend schone 
Sammlung von fiir die Baukeramik wiohtigen Gesteinen und sonstigen 
Rohstoffen. AIle diese GrUnde lieBen Gorlitz als einen viel geeigneteren 
Ort fiir eine baukeramische Fachschule erscheinen als Frankfurt a. 0., 
wo sie im vergangenen Jahre neu eroffnet ist. Die dortigen Einrich­
tungen sind mir nicht bekannt, die Schule scheint sich aber nicht in der 
erwarteten Weise zu entwickeln, denn ihre SohlieBung ist bereits wieder 
in Aussicht genommen, wenn die Industrie nicht die zu ihrer Erhaltung 
notigen Mittel aufbringt, was bei deren jetziger Lage kaum anzunehmen 
ist: Ratte man die Zleglerschule in Lauban zur rechten Zeit in der 
richtigen Weise eingerichtet und die dazu notigen Mittel bereits vor 
Jahren durch die jetzt veranstalteten Sammlungen aufgebracht,dann 
konnte diese dort eine blUhende Anstalt geworden sein. Auf Grund 
der hier gemachten Erfahrungen lassen sich aber Vorschlage ffir die 
Einrichtung einer guten baukeramischen Fachschule machen, die wir 
heute mehr als je dringend notig haben. Nachdem die Schule einmal 
in Frankfurt a. O. eingerichtet ist, muB die gesamte baukeramische 
Industrie, auch die feuerfeste, alles aufbieten, um sie am Leben zu 
erhalten und lebensfahig zu gestalten. 

Fiir einen Fehler halte ich den AnschluB dieser Schule an die Bau­
gewerkschule. Abgesehen von den Hilfswissenschaften, die von Lehrern 
einer jeden anderen Schule vorgetragen werden konnen, kann die Bau-
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gewerkschule dem Baukeramiker nichts bieten. Wenn jemand eine 
baukeramische Fabrik besitzt und sich daneben mit Bauausfiihrungen 
befassen will, dann wird er beide Fachschulen nacheinander besuchen. 
Abgesehen davon ist es dem Baukeramiker vollkommen gleichgiiltig, 
was mit seinen Erzeugnissen spater geschieht, nachdem er dieselben 
in vorschriftsillaBiger Giite abgeliefert hat, und es ist vollstandig iiber­
fliissig, ihn mit Baukonstruktionslehre, Zeichnen von Gebauden und 
bunten Fassaden zu beliistigen, wie es in Lauban geschah. Dagegen 
wird, abgesehen vom Of en bet riebe, die gesamte Herstellung der bau­
keramischen Erzeugnisse in weitgehendstem Sinne mit Hille der ver­
schiedenartigsten Kraft- und Arbeitsmaschinen ausgefiihrt. Wenn 
also eine baukeramische Fachschule iiberhaupt an eine andere ange­
schlossen werden soll, dann ist die geeignetste dafiir eine Maschinen­
bauschule, die, soweit ich unterrichtet bin, auch in Frankfurt a. O. 
besteht. 

Weiter ist die richtige Aufsicht und Beratung del' baukeramischen 
Fachschule von Wichtigkeit. Als ein besonderer Grund fltt die Ver­
legung von Lauban nach Frankfurt wurde ausgefiihrt, daB die Aufsicht 
von Berlin aus leichter erfolgen konne. Die hat in Lauban, wenn iiber­
haupt, jahrlich einmal stattgefunden! Je weniger diese Aufsichtund Be­
ratung einseitig von Berlin und je mehr sie aus allen Teilen Deutschlands 
ausgeiibt wird, um so bessel' wird sie sein konnen. Mit in Berlin am griinen 
'Tisch gesammelten Erfahrungen ist hier, bei allem ihrem sonstigen theo­
retischen Wert, nichts anzufangen. Die r~in schultechnische Aufsicht 
;fiber die Schule kann und muB hier wie iiberall von dem dazu bestellten 
staatlichen Schulfachmann ausgeiibt werden. Zur technischen Beratung 
und Beaufsichtigung muB ein AusschuB von in del' Praxis tatigen Man­
nern bestellt werden. Hierfiir eignen sich VOl' allen anderen in ihren 
Kreisen angesehene und erfahrene Manner, welche dafiir von den ver­
t'!chiedenen Ziegelmeisterverbanden vorgeschlagen werden miiBten, 
gleichgiiltig, ob sie selbstandigoder als Angestellte tatig sind. Ebenso­
sehr sind hierfiir Mitglieder del' aiteren Jahrgange ehemaliger Besucher 
del' Fachschule geeignet. Diese Manner stehen alle in del' 'praktischen 
Arbeit, sie "wissen am besten zu beurteilen, wo ihre Vorbildung mangel­
haft gewesen ist, was del' junge Baukeramiker fiir seine spatere Tatigkeit 
wissen muB und was iiberfliissig ist, deshalb sind sie am besten geeignet, 
del' Fachschule beratend zur Seite ZU stehen. Da sie nicht immer ge­
niigende Zeit haben, miissen sie berechtigt sein zu jeder beliebigen Zeit 
Einblick in die Einrichtungen und die Arbeitsweise del' Schule zu neh­
men, einmal im Jahre muB dies wenigstens von jedem derselben ge­
schehen, und er muB verpflichtet sein, dariiber del' vorgesetzten Behorde, 
seinem Verbande und del' Schule selbst einen Bericht einzlireichen. 
Auf diese Weise werden gerade die Kreise, fiir welche die Schule be-
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stimmt ist, in regerer Verbindung mit ihr gehalten, und diese werden 
ihr dadurch auch ~ucher in groBerer Zabl zufUhren. 

Ein Febler der Laubaner Zieglerschule bestand darin, daB die Schiller 
viel zu viel mit der handwerksmaBigen Ausubung in der Versuchsanlage 
beschaftigt wurden. Die hierfiir notige Handfertigkeit muB der Schiller 
mitbringen. Schon in jedem mittelgroBen Betriebe findet man unter 
den jugendlichen Arbeitern korperlich gewandtere und geistig gewecktere 
junge Leute, die gern Gelegenheit nehmen wiirden, sich weiter zu bilden 
und damit eine bessere Lebensstellung zu finden. Bei Sohnen von den 
in der Baukeramik tatigen Meistern wird dies besonders der Fall sein. 
Solche jungen Leute sollten richtig vorgebildet und dann zum Besuch 
der Fachschule veranlaBt, notigenfalls dazu unterstutzt werden. Wenn 
sie ein Jahr lang gearbeitet haben, also 15 Jahr alt geworden sind, und 
die erforderlichen Eigenschaften zeigen, sind sie korperlich so weit ent­
wickelt, daB ihre weitere Ausbildung bereits mit Hille der Fachschule 
beginnen kann. Sie konnen dieser schon jetzt gemeldet werden, welche 
ihrerseits mit einer groBeren Zahl von verschiedenartigen baukeramischen 
Werken in Verbindung steht, die bereit sind, Lehrlinge zu einer plan­
maBigen Ausbildung einzustellen, wie es z. B. die Huttenwerke tun. 
Die Fachschule uberweist den spateren Schiller zuerst einer Fabrik, 
welche Mauerziegel, Dachziegel und Dranrohren herstellt. Hier wird 
der Lehrling unter der besonderen Aufsicht und Anleitung des Meisters 
der Reihe nach, vielleicht jedesmal 4 Wochen lang, mit der Tongrube 
beginnend bis zum Brennen und Kesselheizen, als Arbeiter eingestellt. 
Die notigen Handgriffe sind in allen baukeramischen Betrieben in 
wenigen Tagen erlernt, das andere ist Sache der tJbung; die Arbeit 
wird uberall nach den bestehenden Tarifen so bezablt, daB der Lehrling 
davon seinen Unterhalt bestreiten und noch fUr den spateren Schul­
besuch Geld sparen kann. Hat er diese Betriebe genau kennen gelernt, 
dann kann die Fachschule seinen Eintritt in die anderen Betriebe der 
Plattenfabriken, Steinzengrohren- und feuerfesten Fabriken vermitteln. 
Auf diese Weise kann der Lehrling im Laufe von 2 Jahren die Arbeits­
weisen samtlicher baukeramischen Betriebe unter sachgemaBer Aufsicht 
und Anleitung genau kennen und uberall die vorkommenden Arbeiten 
und Handfertigkeiten als Arbeiter ausliben lernen. Er ist jetzt 17 Jahre 
alt und fUr den Besuch der Fachschule gut vorbereitet. Hier erhalt er 
nun den fUr seinen spateren Beruf erforderlichen theoretischen Unter­
richt, wobei ihm aUes das, was er bisher in praktischer Arbeit kennen 
gelernt hat, erklart und begriindet wird. Seine Fachlehrer fUr die Bau­
keramik und das Maschinenwesen miissen selbstverstandlich eigene lang­
jahrige Erfahrungen aus den baukeramischen Betrieben besitzen, und 
da es ganz ausgeschlossen ist, daB ein Maim diesa verschiedenartigen 
Betriebe samtlich aus eigener praktischer Tatigkeit vollkommen be-
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herrscht, miissen an der Fachschule wenigstens 2 Lehrer fiir die bau­
keramischen Fii.cher und einer fiir das Maschinenfach vorhanden sein. 
Mit dem theoretischen Unterricht eng verbunden miissen praktische 
Dbungen vorgenommen werden. Diese durfen aber nicht, wie es in 
Lauban geschah, darin bestehen, daB im Laufe des Jahres aus 2 bis 
3 Tonsorten aIle nur m6glichen Erzeugnisse der Keramik hergestellt 
werden, wobei die Schiller mit den rein handwerksmaBigen Herstellungs­
arbeiten, die sie langst kannten, gelangweilt wurden. Bier ist der Fach­
schule Gelegenheit gegeben, eine wichtige Lucke auszufiillen, sich durch 
die Tatigkeit ihrer Lehrer und Schiller fiir das allgemeine Wirtschafts­
leben nutzlich zu machen, gleichzeitig aber auch sich eine lohnende 
Einnahmequelle zu eroffnen. Sie soll ihre Schuler nicht zu Analytikern 
ausbilden, kann sich auf diesem Gebiete auf das unbedingt Notige 
beschranken und die Ausfiihrung wissenschaftlicher Laboratoriums­
untersuchungen den dafiir bestehenden Fachlaboratorien uberlassen. 
Die dort ausgefiihrten Unters-qchungen haben aber in vielen Fallen nur 
den Wert von Vorarbeiten, denen in groBerem MaBstabe auszufiihrende, 
den Verhaltnissen des Fabrikbetriebes moglichst entsprechende, weitere 
Versuche nachfolgen miissen. Es wird niemandem, der nicht sehr leicht­
sinnig oder unerfahren ist, einfallen, auf Grund der in einem Fachlabora­
torium in kleinem MaBstabe angestellten Untersuchungen ein Rohstoff­
lager zu erwerben oder zu seiner Ausnutzung eine Fabrik zu errichten, 
sondern er wird stets bemiiht sein, daraus zuerst in normaler Her­
stellungsweise irgendwo verkaufsfahige Erzeugnisse herstellen zu lassen, 
um festzustellen, ob die Verarbeitung des betreffenden Rohstoffes auch 
wirtschaftlich ausfiihrbar ist. Solche Versuche miissen unter Verarbei­
tung von mehreren 1000 kg vorgenommen werden, wozu in einem Fach­
laboratorium die M6glichkeit fehlt. Eine Stelle zu ihrer Ausfiihrung 
fiir die baukeramische Industrie besitzen wir bis jetzt noch nicht, und 
wenn sie geschaffen wiirde, da:qn wiirde sie reichliche Beschaftigung 
aus dem In- und Auslande finden konnen. Die dazu erforderlichen 
Einrichtungen sind nicht bedeutend und brauchen nicht groB sein. 
Die Maschinen werden von den verschiedenen Maschinenfabriken gern 
kostenlos zur Verfiigung gestellt. FUr die Ausfiihrung der Brennversuche 
geniigen einige kleinere Versuchsofen von wenigen Kubikmetern Inhalt, 
wie sie z. B. in der Fachschule in Hohr bequem in den Kellerraumen 
aufgestellt sind. Die Arbeiten konnen von den Schillern unter Anleitung 
der Fachlehrer ausgefiihrt werden, und gerade diese Arbeiten, bei denen 
es sich darum handelt, die Eigenschaften der verschiedenartigsten Tone 
und anderen Rohstoffe, die wichtigste Art ihrer Aufbereitung, Ver­
arbeitungsweise und Verwendbarkeit fiir bestimmte Erzeugnisse fiir den 
wirtschaftlich arbeitenden Betrieb festzustellen, sind so lehrreich wie 
nur moglich. 
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In neuerer Zeit wird vielfach die Angliederung einer Lehrziegelei 
an eine baukeramische Fachschule gewiinscht, wie es in Schweden ge­
schehen ist. lch halte das sowohl fiir iiberfliissig als auch fiir unaus­
fiihrbar. Die in einer Lehrziegelei zu erlernenden Handfertigkeiten sollen 
die SchUler vor dem Besuche der Fachschule in langerer Zeit griindlich 
erlernt haben und mitbringen. Alles andere lernen sie viel besser durch 
die Ausfiihrung der vorstehend beschriebenen Arbeiten. In Schweden 
werden in der Hauptsache, abgesehen von einigen groBen Werken in 
Siidschweden, nur Mauerziegel, Dachziegel und Dranrohren hergestellt. 
In Deutschland haben wir eine vielseitigere baukeramische Industrie, 
und deshalb ist sie mit der schwedischen nicht zu vergleichen. Eine 
Lehrziegelei miiBte schon raumlich moglichst eng mit der Fachschule 
verbunden sein, was sich kaum irgendwo verwirklichen laBt. FUr den 
Betrieb der Lehrziegelei "miiBte eine groBere Zahl der verschiedenartigsten 
Roh- und Brennstoffe zur Herstellung der verschiedenartigsten Erzeug­
nisse zur Verfiigung gehalten werden. Dazu miiBten wieder die ver­
schiedenartigsten Anlagen und Einrichtungen fUr die Aufbereitung, Zer­
kleinerung, das Mischen und die Formgebung und schlieBlich eine Reihe 
der verschiedenen Trockenanlagen und Brennofen aller Art, mit Schiitt-, 
Rost- und Gasfeuerung vorhanden sein. Nur eine so mit allem aus­
gestattete Anlage konnte den Anspruch machen, wirklich die den deut­
schen VerhaItnissen entsprechende Lehrziegelei einer baukeramischen 
Fachschule zu sem. Fiir eine solche wird aber nirgends das fiir den Bau 
sowie fiir die Unterhaltung und den Betrieb erforderliche Geld aufzu­
bringen sein, und dies urn so weniger, als ihre Einrichtungen niemals 
gleichmaBig und voll ausgeniitzt werden und nicht daran gedacht werden 
kann, daB durch den Verkauf ihrer Erzeugnisse auch nur ein Teil der 
entstehenden Unkosten gedeckt werden wird. 

Ein weiterer in Lauban gemachter Fehler war die Abhaltung einer 
AbschluBpriifung und die Ausstellung von Zeugnissen. Wie mir von 
einem der Fachlehrer dort mitgeteilt ist, wurden die SchUler hier 
wochenlang vorher wie die Papageien auf die SchluBpriifung abgerichtet, 
damit Lehrer und SchUler in der offentlichen Priifung glanzen konnten, 
was natiirlich mit leichter Miihe zu erreichen war und die Zuhorer ver­
bliiffte. Nach dem glanzenden Examen, im Besitz des Abgangszeug­
nisses, glaubten die SchUler die Weisheit mit Loffeln gegessen zu haben 
und nun fahig zu sein, ohne weiteres jede Betriebsstellung ausfiillen zu 
konnen. lch mochte sagen trotzdem ist mancher tiichtige Beamte aus 
der Schule hervorgegangen, in sehr vielen Fallen ist aber die griindliche 
Enttauschung nicht ausgeblieben, und nach gemachten Erfahrungen 
gab es nicht wenige Werksbesitzer, welche grundsatzlich keinen Laubaner 
ZieglerschUler kurz nach seinem Abgange von der Fachschule anstellten. 
Deshalb ist eine SchluBpriifung an der Fachschule vielleicht ganz iiber-
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fliissig. Die Lehrer sind taglich in engster personlicher Fiihlung mit den 
SchUlem, sie haben die beste Gelegenheit, jeden einzelnen genau zu 
beobachten und kennen zu lemen, und es wird vollstandig geniigen, wenn 
die Fachschule ihre Schiller mit einer Bescheinigung dariiber entlaBt, 
daB sie die Schule besucht und ob sie an dem Unterricht mit Aufmerk­
samkeit, FleiB und Verstandnis teilgenommen haben. Sie solI ihnen 
zum Abschied klarmachen, daB sie jetzt gewissermaBen als ausgelemte 
Gesellen wieder ins Leben hinein und auf die Wanderschaft gehen 
miissen, um zu zeigen, daB sie das, was sie bisher praktisch und theo­
retisch gelemt haben, auch anzuwenden und sich damit eine Lebens­
stellung zu erwerben wissen. Die so vorgebildeten jungen Leute werden 
in jedem Betriebe gem aufgenommen werden, weil man von ihnen vor­
aussetzen kann, daB sie strebsam sind und sich durch Tiichtigkeit 
emporarbeiten wollen. Auch jetzt solI der junge Mann Gelegenheit 
suchen - wozu ihn die Fachschule durch ihre Verbindungen wieder 
unterstiitzen kann -, seine Stellung noch einige Male zu wechseln, 
wodurch er seinen Gesichtskreis erweitert und Gelegenheit findet, sich 
zu entscheiden, welchem Zweige der baukeramischen Industrie er sich 
endgUltig widmen will. Hat er sich so weitere 3 Jahre lang in der Welt 
umgesehen und seine Kenntnisse erweitert, dann kann die Fachschule 
ihm Gelegenheit geben, zu ihr zurUckzukehren, um eine Priifung ab­
zulegen, durch die er sich das Zeugnis ehies gepriiften Meisters der Bau­
keramik erwerben kann. 

Auf diese Weise wird die baukeramische Industrie in absehbarer 
Zeit in den Besitz sachgemaB ausgebildeter Werkmeister kommen, die 
ihr selbst von groBtem Nutzen sein werden, und es ware dringend zu 
wiinschen, daB sich auch die feuerfeste Industrie eingehend mit dieser 
wichtigen Frage beschaftigte. Dem dazu Geeigneten muB eine gute 
Ausbildung geboten werden konnen, die freie Bahn wird der Tiichtige 
dann schon zu finden wissen, ebenso der so Vorgebildete die ihm zu­
kommende Stellung im Leben. 

Dazu . muB alles geschehen, um die baukeramische Fachschule in 
Frankfurt am Leben zu erhalten und weiter auszubauen. Das richtigste 
wiirde vielleicht sein, eine Verstandigung mit den anderen, nur weniger 
besuchten baukeramischen Fachschulen herbeizufiihren und, um die 
bisherige auch wirtschaftliche Zersplitterung zu vermeiden, sie zu 
einer deutschen baukeramischen Fachschule in Frankfurt a. O. zu 
vereinigen. 

Die Leitung der Stadtischen Zieglerschule in Frankfurt a. O. hat 
von dem Inhalte dieses Abschnittes Kenntnis erhalten. Sie teilt mir 
dazu mit, daB sie meine Ansichten und Vorschlage als berechtigt an­
erkennt, und daB sie in jeder Weise bestrebt ist, die· Schule zu einer 
Lehranstalt zu machen, welche nach jeder Richtung hin aIle berech-
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tigten Anforderungen del' Industrie erfiillt, um sich dadurch den Ruf, 
"die" baukeramische Fachschule zu sein, zu erwerben. Demgegenuber 
ist es nun gradezu eine Ehrenpflicht fUr die gesamte baukeramische 
Industrie auch ihrerseits alles, was nur in ihren Kraften steht, zu tun, 
um den Fortbestand dieser fUr sie selbst auBerordentlich wichtigen 
Fachschule zu sichern. 

Del' Name "Zieglerschule" laBt nur einen beschrankten Tell ihrer 
Tatigkeit erkennen; es wird deshalb rich tiger sein, ihn durch die W orte 
"baukeramische Fachschule" zu ersetzen, welche sich auf das gesamte 
Arbeitsgebiet der Baukeramik beziehen. 



Bild 1. Kristallinischer Quarzit 
zu Seite 25 

Bild 2. Aus kristalliuischem Quarzit hergestellter 
Quarzkalkstein 

zu Seite 25 

W er n i eke, Fenerfeste Baustoffe, 2. Auf!. 

Tafel 1. 



Tafel 2. 

Bild 5. Amorpher Quarzit 
zu Seite 31 

Bild 4. Aus Kohlensandstein 
hergestell ter Quarzkalkstein 

zu Seite 30 



Bild (nachEndell). Quarzkalkstein , 
des en Quarz voU w.ndig in Tridymit 

um ewandelt ist 
zu Seite 31 

Tafel 3. 

Bild 7. u e' er Mi~chung von 
kristallinischem und amorphem 

Q at'Zit her e teUter Quarz­
kalkstein 

zu eite 30 



t1i.rkste fenhitze 

AuGen elfe Luftkiihlung von auGen 

Bild 10 (nach Endell). Quarzkalkstein 
nach 50 Chargen im Martinofen 

Bild 9 (nach End ell) 

in Cristobalit um­
gewand Iten Quarz 

zu eite 31 

Zone I zu einer chwam­
I mig pori:) en Masse ge· 

cbmoIz n = Cristobalit 

Zone II ii.uBerlich Ullver­
II andert = Tridymit mit 

amorphem Quarzit 

III Zone III = un era.n­
derter amorpherQuarzit 

zu eite 31 
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F. HOFFMANN 
.". 

Fernruf : Drahtanschrift : 
Finsterwalde 2 Maschinenfabrik 

FINSTERWALDE N./L. 

Maschinen fiir Hartzerkleinerung, 
Ziegelei und Transport 

SchlagkreuzmOhle 

<> 

Trommel­
miihlen 

<> 

KugelmOhle 

Ziegelpresse 

Walzwerk 

<> 

Neu! Spezial­
sch lackenbrecher 

<> 

Steinbrecher 

il l lllll ll l l l l llll lll l l l l llll l l l l l l l l"I I I I IIIIII I III'1I111I11 I 1 I I11 1 111111111111111111111111111111111111I11 1ll l llllllll l lllttlllllllll l lll l ll~ 



fieferf in anertannter ~iite: 

~Ific.rlebte 
fUr <5iemen6. :martin. t>fen unb d~ntit'6e Of en· 

(51)jieme 

~io»fen, .jeMfe, ~,*"lee 
uub 2lofJee 

oUfcmueuflebte 
tI __ eefleb,e, Amtolflebte 

Ia .e"'fJH·~io»fen uub .j. 
eMfe, .e"'fJH-~dJmebfleeel 

.e"ea,lIdee Zott 
fur <5ta~fformgufj 

Ia ~dJamoHef'Ieb.e 
fur ,6ot'66fen unb ::minber~ii3er 

Ia "aettefifl'leine 
~bdee- .... " .auflifdJee"" 

"aenefti 
Al!ifl • ....., mtlott»fJen 

2lofJmaenet'il 



FELL"ER&ZIEGLER 
FRANKFURT A.M. WEST 



r~:'::;;:~:=:;:=~il 
~ C.ReutheralReisert m.h.H. ~ 
~ Hennef a. d.Siee (Rheinland) ~ 
~ ~ 
~ ~ 
~ empfiehlt ihre patentierten ~ 
~ ~ 

~ Automatischen Waaeen ~ 
~ ~ 
~ fUr Betriebskontrolle und zum staubfreien Absacken ~ 
~ ~ 

~ Spezialitiit seit fiber 40 Jahren: Automatiscbe Waagen 5! 
~ ~ 
~ ~ 
~ ............................................................... ~ 

~ I (iber 30000 in Betrieb I ~ 
~I An g e bot e, ~.:.~:.:.~.: .. :.:.~ .. ~:~.~.~:.=:.~.: n k 0 s ten los • ~ 
~ . ~ 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~5! 

Esch & Stein + DuiSburg 6 
Hefern vollstandige Einrichtungen fur 

Schamotte== u. Dinasfabriken 
insonderheit : 

Quarzit-::Aufbereitungen 
mit unseren SpeziabMaschinen: 

Kreiselbrecher Backenbrecher 
Kollergange Walzenmiihlen 
Elevatoren Siebtrommeln 

Sonder ::= Bauart fiir allerschwerste 

Beanspruchung und groBte Betriebssicherheit 
IIJJllllllllllllUlllllUllllIlIlllIlUlIlIllllIllllIllIlllll1lll1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111.111111111111111111111111111111 

Feinste Referenzen :: Zahlreiche Ausfuhrungen 



VERSUCHS 
sowle saTntl(che App~ 
rate un d Gerate fu r Be­
tr(eb u· Laborator{um. 
Tonindustrie Abt'A 'Berlin NW'21 

We r n i eke, Feuerfeste Baustoffe, 2. Auf!. 15 
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i neurader Schiefertan i 
SCbleferscbamotte von hocbster Feuer­

festltkelt 
(durchschnittlich SK36)aus echtem Steinkohlento n 
iibertriffi alle anderen Schieferschamotten an Harte und 
Scharfe der Substanz, an Ausgiebigkeit des Mahlgutes(viel 
Korn, wenig Mehl), an T onerdegehalt (45-48 % AI2 0 3), 

durch auBerst geringe, stets gleichbleibende Schwindung. 

I GroBte Scbamotteerzeutunt der Welt I 
§ Leistungsflihigkeit 450 t je Tag nur von eigenen Gruben - ~ 
- Stlindige Vermehrung der Leistungsflihigkeit - Zuver. § 
_ llissigste Belieferung der deutschen und osterreichisch. § 

ungarischen Riistungsindustrie wlihrend des Krieges - § = Schachte und T onrosterei unmittelbar an der preuBischen § 
Staatseisenbahn. - E r fi n de r und erste Her s t e II e r =_~== 

- der gekornten, magnetisch enteisenten 

SpeZlal-Scbleferschamotten 
Mag net s c h e ide r eigener patentierter Bauart von 
s t li r k s t e r Wi r k u n g. Keine eigene Schamottefabrik; 
daher ke i n e Kon kurre nz fUr die feuerfeste Industrie. 

GroBe der eigenen Grubenfelder liber 59 qkm. 

Belegschaft: liber 4300 Kopfe. 

GefIJerkscbaft 
neuroder Kohlen· u. ThoDWerke 

Benro~e, Bez. Breslan 
:lillllfllllllllllllllJlJlJlJllIllJlJllllllllllllllllllllllflllIlIlIllIIlIlIIlIlIlJllfllllllflllllllllllllllllfIIllIIIJfllllfllllllflllIlIlIIlIIlIlJllllllflllIllIIllIIlJlJfIIlJlJllIlJ~ 



FRIED. KRUPP 
Akti engesellschaft 

GRUSONWERK 
Mag deb u r g - B. 

Zerkleinerungs­
IDAschinen 
111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

mit Zubehor zur Herstellung 
feuerfester Baustoffe 

II II 11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

Vollstiindige Einrichtungen 
zum Aulbereiten 
der Rohstoffe fur 

Schamoffefabriken 
1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 II 1111111 11111111111111111111111111111 

Einrichtungen 
fur Gemengehauser 
in Glashutten 

15* 



• • 

Gewerkschaft der Tonzeche 

"Guter Trunk-Marie" 
Fabrik feuerfester Produkte 

Katn, Sachsenring .79 
Drahtanschrift: Gutertrunk Killn :: Betriebe: Oberdreis, Kreis Neuwied 

Anfertigung 
jedweden 

feuerfesten 
Erzeugnisses 
Speziell wird den WUnschen des Kaufers, 

in bezug auf dessen AnsprUche flir den 

jeweiligen Verwendungszweck, 

Rechnung getragen 

.-

• 

• 

• 
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· .................................................. ~ ........................................................................................................ . 
t f 

t Brennofen fur die T onindustrie t 
t insbesondere Rundofen mit Druckgasfeuerung i 
f Kanalofen mit Druckgasvorfeuerung t 
. und homogener Almo phare in der Brennzone + 
t . 
i Gaskammerofen Gasschachtofen t 
T zum chnellbrennen zum Brennen von chamotte . t f 
j Einzelmuffelofen, Kanalmuffelofen t 
f Muffelringofen l t t 
f baul auf Grund funfzigjiihriger Erfahrung l 
j l 
j Zivilingenieur Meiser / N urnberg l 
t Sulzbacher StraBe 9 t 
t ' f ................ _._ .. ........................................... ................................... ........ .............. _ ............................ . 

Reichert 
Mikroskope 

Mikroskope fUr mineralog., metallogr. und 
alle sonstigen wissensch. Untersuchungen, 
Polarisations- und Projektionsapparate 

Optische Werke C. Reichert 
O.griindct 1876 Wien VIII/2 8.nnog .... 2"126 

60000 j\\ikroskop. g eli. fer t 

V.rtr.tang: 

Berlin: P. Altmann, NW 6, Luisen traBe 47 
Munchen: Dr. Bender s.. Dr. Hobein. Lindwurmstr.73 
Hamburg: .. Date" Laboratoriumsbedarf, Oeichstr.36 

Filial e n in Budape t und Prag 



----_._--._._--_._-----.-_ .. _----------_._------- -- -- -- -- -- -I ScbamotteCllerke KIDnne I 
- -I G. m. b. H., Volmarslein-Ruhr I - -- -! 1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 ! . -- -- -I Hochfeuerfeste Steine I - -I ffir aile Beanspruchungen I - -- -! Hochbasische Steine ! - -_ besonders dieht und hervorragend widerstands- _ - -= f~hig gegen basische Schlacken und Schmelzen = 
- -- 0 -- -- -= Halbsaure Steine = - -= fUr SchweiMfen und Converter = - -- 0 -- -- -! Silikasteine ! 
= fUr Martinl:>fen und die Glasindustrie = - -- -- -- -= Besonderheit: = - -= Kammer- und Retorteneinbauten fUr = 
= Leuchtgasl:>fen, Koksofenmaterial = - -- -- -- -- -- . _ .. __ .. _-_._.--_ .. __ .. _._---------_. __ .. _-----.-



w. Schottler, Ehrenbreitstein a. Rh. 
Ems.r tnB. 16 

la hochfeuerfeste Tone (Tonerdegehalt bis 43 %) 
chamotte in Stucken und gekornt. Amorphe Quarzite 

(Findlingsquarzite). Krystallinische Quarzite (Feldquarzite). 
eigene Bruche im Rheinlande. Sachsen und Schlesien. 

SILIKANIT 
bestes Bindemittel und unentbehrlich als Zusatz bei der 

HersteHung guter Quarzkalksteine 

K6ndlidle 

Trocknereien 
mil AU5nub:ung aller verfOgbartn Wlirme­

quellen (5. Bespredlung 5.155 dleses Budles) 

Automalbdle 

Transport-Anlagen 
AufomaHadle 

Abschneide­
Apparate 

von hOdlster Zuverlllsslgkell und Lelstung 

Baugesellschafi fUr lriinstliche Trocknereien m.b.H. 
Duderd.dJ I. Hann. 

Wlr entwerien und bauen: 
Betrlebslertlge e ham 0 t t e f a b rl ken modemsler Rrt, Rlng6fen, 
Kammerrlng6fen und Kammer6fen mit Gas. und dlrekler i=euerung, 
mod erne Generaloren IQr Rohbraunkohle zur e:rzeugung Don Gas 

3egrQndef 1870 bls aoo We: pro cbm, i=abrlkschomslelne und Kesselelnbauten. 

Eckardt & notopl (;.m.h.5. 
111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

KOln a. Rh.- oBerlln W 30 - BudapestVlI- Wlen IV 



Bamag-Dessau 
liefert 

Triebwerke 
aller Art 

Bamag-Sparlager 

Relbungs-Kupplungen 
System J. Dohmen-Leblanc 

Elaslische 
Bolzenkupplung 

D.R. P. 

Kraflausglelch.Kupplung 
.. Ohnesorge" 

IILenix"-Spannrollen 

Riemen-Hanf-
und Drahlseilscheiben 

u. a. m. 

Schiffshilfs­
maschinen 

fUr aile Zwecke der Handels­
flotte 

Wind en aller Arl 
fUr Dampf- oder elektrischen 

Antrieb 

Rudermaschlnen 

Handsteuerapparale 

Telemoloren - Axlomeler 

Gangspills 

Ladeblocke 

Schiffsfenster 
u.a.m. 

Feuerungen 
Mechanische Wander­

rosie 
D. R.P. 

Mechanische 
Unlerschub - Feuerungen 

D.R. P. 

Planrosle 
mit Unterwind- oder Dampf­

strahl-GebU!.se 

Bam~g. Besserl-Yorro sl 
zur Umstellung von vorhan­
denen Wander- und Ketten­
rostfeuerungen auf Braun­
kohlen- und Braunkohl en-

brikeUbetrieb 

Bamag-FeuerbrUcke 
mit pendelndem, rollendem 

Stauer. D. R. P. 

Berlin -Anhaltische 
Maschinenbau-A.-G., Dessau 



Bauch a frlese G. m. b. H. 
o era-ReuB 

Zerkleinerungs - Maschinen 
modernster, hundertfach 
bew!hrter Konstruktion 

Schotter- und SandmahlanI~gen 
Komplette Zerkleinerungsanlagen aller Art, Ziegelei­
maschinen, Steinbrecher stationir und fahrbar, Sieb­
trommeln rund und sechseckig, Walzwerke, Kugel-

miiblen, Elevatoren, Winden. 

Ersatzteile, Hartgu8, HartstahI, Oelochte Bleche. 

Verlag von J uli us Sp ringer in Berlin W9 

Die F ormstoffe der 
Eisen- und Stahlgie6erei 
IhrWesen, ihre Prufung und Aufbereitung 

Von 

Carl Irresberger 
Mit 241 Textabbildungen 

Preis M. 24.-

Hierzu T euerungszuschlag 



RHEINISCH - HESSISCHE QUARZITWERKE 

G. WESTERMANN jr. 
OBERCASSEL (SIEGKR.) 

LIEFERN AUS EIGENEN, 
UMFANGREICHEN GRUBEN: 

IaAMORPHEN 
FINDLINGS~QU ARZIT 

RAUMBESTANDIG, SEGER KEGEL 36 

Ia HESSISCHEN 
GANG QUARZIT 

SEGERKEGEL 36 

HOCHFEUERFESTE 
TONE 

42% A120 a ; s. K. 34-35 

JAHRLICHE LEISTUNG 
60000ToNNEN QUARZIT 



++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
+ + 
+ + + + + + 
+ + 

I KrUger, Hagemann & Co. I 
+ + 
: ~ Basalt-. Porphyr- und Quarzitwerke ~ : 
: G. m. b. H. : 
: HAL L E ( Saale), Friedenstra8e Nr. 13 : 
+ Fernsprecher : Halle (Saale) 6461. Tel.-Adr. : Krilhaco Hallesaa le • 

• + + 111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 • • • 
• + + Lieferanten erstklassiger + • • 
: amorDher Quarzite : 
: aus eigenen Gruben / Segerkege\ tiber 36 : 
+ + 
+ + + • + Gr5Bte Leistungsfilhigkeit. Wertvollster Dinasquarzit • 
+ • 
+ • 
+ + 
+ + + • 
+++++++++++++++++++++++++.+++++++++++++++++++.+. 

Joseph Vogele A.:=G. 
Mannheim 

Iiefert 

Zerkleinerungs::: 
maschinen 

fur aJle Arten Hartmaterialien 
Spezia lit at: 

Steinbrecher 
mit Idealbrechbacken D. R. P . 

fur Vor. unci Fertigbruch 

on ti g e Erzeugni se: 
Ziegeleimaschinen :: Apparate fUr die chemische Industrie :: Weichen 

Drehscheiben :: Schiebebiihnen :: Rangierwinden :: Spills 



Uerelnl2te Chamottelabrlken 
vorm. c. Kulmiz G. m. b. H. 

Stammfabrik: I Filialfabriken: 
Saarau, Hr. Schweldnllz Markl- Redwllz, Ba.ern 

GegrUndet 1850 Halbsladl, Bohmen 
Telegramm-Adresse: "FEUERFEST" :: Telephon: AMT SAARAU Nr. 4,9 u. 61 

Auf zahlreichen Ausstellungen pril.miiert 
I : i hiii:: hliiiJlliil"hiilh .... iii ; 

feuerfesle Produkle ]e2l1cber Arl 
Chamolle- und Dinas-Sleine 
hochbaslsche Marke X X und hochsaure stelne; feuarteste Tone 

Siiurebestiindige steine, Platten und RBhrchen 

Fassonsleine. Relorlen 
AusgUsse, Stipsel, Rihrenstelne usw. fUr 8tahigieBerelen, Kupolofen­

stelne, Kaolin zum Ausschmieren von Kupoltifen 

Feuerfesle porose Sieine 
bls zu 1,0 spez. Gewlcht 

Vollstindige Zustellung slimtlicher Ofen- und Feuerungs-Anlagen der 
HOtten-, Gas- und chemischen Industrie, speziell Retorten6fen, Hochlifen 
mit Winderhitzem, Kalkifen, Koks6fen, mit eigenen geObten Maurern 
,t n' ..... 11" .. " ......... " .......... , ........ "" ..... 11""· ..... 

.Jlhrl. Leistungsflihigkeit 120 Millionen Kilo geformter feuerfester Produkte 

I leram. Tunnelofenbau· Gesellscbafl m. b. H. 
S a a r a u I. Schleslen 

empfiehlt sich auf Grund 15jiihriger Erfahrung zum Bau ihrer 

Tunnelofen System 'augeron 

In- und Austandspatente 

GriiBte Kohlenerspamis bis 50 % u. mehr. 
Einfachster, angenehmster Betrieb. 
Kiirzeste Brenndauer, 50 bis 54 Stunden. 
RegelmiiB. Ausbringen tadelloserWare. 
Lelchte Regnllerbarkeit. - - - - -
Kapselersparnls bis 35 % und darUber. 

B es e Itlgung der Rau ch p I age. 
Gerlngste Unterhaltungskosten an Feue­
rungen, Ofenwil.nden und Brennwagen, 
welche ilberall, zum Teil seit15Jahren, noch 
unausgesetzt laufen. 
Ausfilhrung filr a 11 e B r e n n s t 0 if emit 
Rost-, Halbgas- oder Generatorgasfeuerung. 

Einige 20 Of en im Betriebe, zur Zeit zahlreiche Projekte filr Porzellan-, Steingut-, 
Mosaikplatten-, Schamotte- u. Silikawerke :: Obernahme ganzer Anlagen :: Vermitte­
lung zur Besichtigung bestehender Of en 11111111 Goldene Medaille Berlin 1918/19 



S9ndikat for ScbamOHegleBuerfabren 
Dr. Weber &: Komp. 

ScbleDnlu, Bez. Dresden. sChwep.:i~:~~~~~~~~;:Dresden 
(Pateate flir Deutschland und 

aadere Staatea) 

Jeden Wocbentag nacbm. 
11.2 Ubr wird unser patentiertes 

HafentleBverfabren 
welches sich auch zur Her­
stellung a1ler anderen Ton- und 
Schamottewaren eignet, in den 
OIaswerken von Aug. Leon­
bardi in Scbwepnitz praktisch 

zur Vorffihrung gebracht. 

Die Herren Besucher werden um 
vorhergeheade Aamelduag 

gebeten. 
(Siehe Artikel in Nr.4/1905, Seite 123 und Techn. Notiz in Nr. 7/1905, S.255 des Sprechsaal. 
sowie Nr.24/1905 Selte 733 der Chem. Industrle. Zentralblatt fUr Baukeramlk Nr. 710 
S.2331 und Nr. 6 S. 69 der Baukeramik.) - Transactions of the English Ceramic Society 

190819. Part. I. Vol. VIII. - Loesers Berichte, Heft III. 
Dr. Zschimmer, Die Olasindustrie in lena S.84. (Sch) 

Neuzeilliche 
Ziegeleianlagen 

mn vollautomatisch 
zu beschickenden Trocknereien 

••• 1 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• j •••••••• : 

: : 
: Entwurf neuer Werke :: • ; 
! Rekonstruktion alter Werke • 
i : : •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ;0;;;";".: 

c. Keller II Co., Maschinentabrik 
La •• enbeck in Weslf • 

.......... 
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S Feuerfeste ~ 
~ ~ 

I Dinaionsteine ~ 
f. Stampf- und Klebmasse ~ 
? Schamottemorlel , 
I KupoI~!:~ ~ s his 90% SiOg, SegerkegeI35/36, Stahlformsand ~ 
=. Schleif- und Gehlasesand IE 

r. liefern, ~ 
Ii DDrentroper Sand- a Tbonwerke 8. 1m. b. H. ~ S D6rentrup (Lippe) ~ 
~ ~ 
~ ~ 
"~llim"~'tm;'I~lliiiill~IIm;JI~II='I~IIt::iII~'lmill~fliml'~lliiii"~I'mill~"GI".:!'Ir.iJI~I,m;,'!:!IIr.i'I~IIii:iI'!!.'li 

•• §!§E:§§§§§, 

V ollstattdige Einrichtungen @ 
Fabriken feuerfester Produkte 

fUr Chamotte .. und Dinaserzeugung 
in modernst.er Ausfiihrung 

bei groBtmoglichster Ersparnis an Arbeitskraften 
Umbau bestehender Anlagen - Einrichtung von Kalkwerken 
Sofort lieferbare Kugelmuhlen. Brecher. Kollergange. Elevatoren usw. 

Patentamtlich gesch. Spezialitaten: 
Leistungsfahige automatische Chamottestein.N achpressen 
Spindel.Friktionspressen fur Stopfen. Ausgusse usw. 
Liegende T onrolirenpressen mit rotierendem Dorn 
Beste Referenzen - Schnellste Lieferung 

BERGER & CO., G. M. B. H. 
MASCHINENFABRIK U. EISENGIESSEREI 
BERG ... GLADBACH CRHLD.) 20 



SAALBVR.G 

t1ARTE.R VND r ;)lEQ 
AlS GOANh i ST 
GQ~N . \rJE.'isS(Q 

AVNV5 QVARZI 
VlERKE KOPPEQN 

GMBH 

Abteilung 3: 

f els -Quarzite 
In allen KDrnungen u. Sortlerungen 

Abteilung 4: 
Rollensteine fur Grubenzwecke 

Aile Sorten Natursteine 
. ...... . .... u ...................................... · · ··· · " ••••••••••••• . . . . 
: Bei Anlragen genaue Aulgabe : 

L ........ ~~.~ .. ~~.~:.~~~~~.~.~~~.~~~.~~ .. ~~~~.~~.~: ........ l 
BrUche b. Saalburg im Taunus 

Verlag von Julius Springer in Berlin W9 

Lunge.Berl, T aschenbuch fUr die anorganisch.chemische 
Gro6industrie. Herausgegeben von Dr. E. Berl, ord. Professor 
der Tecbniscben Chemie und Elektrochemie an der Tecbn. Hoch. 
scbule zu Darmstadt. Sec h s t e, umgearbeit. Auflage. Mit 16 Text. 
figuren und 1 GasreduktionstafeL 1921. Gebunden Preis M. 64.-

Quarzglas. Seine Geschicbte. Fabrikation und Verwendung. Von 
DipL,Ing. Paul Gunther. Assistent an der Badischen landwirt. 
schaftlichen Versuchsanstalt Augustenberg. Mit 10 Textfiguren. 
1911. PreisM.l.40 

Die industrielle Keramik. Ein chemisch.technologisches Hand. 
bucb. Von Dr. Albert Granger. Professor der Chemie und kera. 
mischen Technologie an der Fachschule der Staatsmanufaktur zu 
Sevres. Deutsche Obersetzung von Ra ymon d Ke II er ,Chemiker 
an der Porzellanmanufaktur Nymphenburg. Mit 185 Textfiguren. 
1908. Preis M. 10.- ; gebunden M. 11.20 

Die Chemie des Fluors. Von Dr. Otto Ruff, o. Professer am an. 
organisch.chemischen Institut der Tecbniscben Hocbschule Breslau. 
Mit 30 Text6guren. 1920. Preis M. 14.-

Handbuch der Eisen- und Stah1gie6erei. nter Mitarbeit 
hervorragender Fachmanner herausgegeben von Dr .• lng. C.Geiger 
in Dusseldorf. 

I. Band: Grundlagen. Mit 171 Figuren im Text und auf 5 Tafeln. 
Unveranderter Neudruck 1920. Gebunden Preis M. 160.-

II. Band : Betriebstecbnik. Mit 1276 Figuren im Text und auf 
4 Tafeln. Unverand. Neudruck 1920. Gebunden Preis M. 220.­

III. (SchluB.}Band: Anl!lge, Einrichtung und Verwaltung der 
Gie6erei. In Vorbereitung 

Hierzu Teuerungszuschlage 



HZlNDLE 
Komplette Einrichtungen for 

Ziegeleien und Chamottewarenfabriken. 
wie: 

aulomatische Misch- und 
Beschickungs-ApDarate 

D. R. P., Svstem Handle 
zum Mischen und Beschicken belie big vieler 
Materialsorten in jedem gewOnschtenVerhaltnis 
Einziger Kastenbeschicker, bei welchem das schichten­
weise Obereinanderlagern der Tonstrange patentiert ist 

~ Ein- und mehrfache NaB- und ~ 
Mischkollergange 

Fein- und Brechwalzwerke 
- SlrangDresSen mil e i n e r und 

lwei SDelsewalzen 
- Revolver- und Schlillenpressen 

Tonschneider 
Abschneide-Apparale usw. 

IransDort-Anlagen 
Rlng- (Schaukel-) Transporleure IBlechschuppen­
Iransporleure ISlahlbandlransporteure IWagen­
AufzUge / Seil· und Kellenbahnen I Elevaloren 

Becherwerke usw. 

Referenzen erster und groeter Werke des In- und 
Auslandes 

KARL HiNDLE" SOHNE 
Spezialfabrik fur Ziegeleimaschinen und Transport-Anlagen 

Geglr8~:det MUHLACKER (Wiirllbg.) Fle~n:~~e::;r 
Telegr.-Adresse: Handlesohne 

~llInll1llllUllllllllllllllrlll"llltlllr'llllllllrllllll11111111111111111111111111111111111111'11111"111111111It'I'II1111111111I'1111111111111]1111111'IIIIIIII'I'1111111111111111111:; 

We r n i eke, Feuerfeste Baustoffe, 2. Auf!. 16 



~~-o-~~ 

~ Friedri cb lII~en, IrRber E. LeiDhaas l·G., Freiberg i. Sa. I 
liefert ~ 

Kollergange, Walzwerke, Beschicker, Pressen ~ 
speziell fiir Schamotte und feuerfestes Material geeignet. ! 

Beste Referenzen. - Billigste Preise ~ 
~~~~~~~~~~~~~ 

OEFEII 
fUr die feuerfeste, keramische und Kalk.lndustrie 

Spezialitlit: 

Brenniifen mit Gasfeuerung 

G AS K!lm~erifen 
.Rlngofen 

Kanalifen 
fur Schamotte., Silika. und Magnesitsteine 

Zahlreiche Ausfiihrungen imln. und Auslande 
1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

Georg .endheim, Zivil.lng. 
RomerstraBe 6 Miinchen RomerstraBe 6 

Moller & Pfeifer, Berlin W 10 
Friedrich-Wilhelm-Sir. 19 

Troekenanlagen 
lilr rohe und geformte Materialien jeder Art; Beheizung direkt und indirekt filr feste, 

f1ilssige und gasf!irmige Brennstoffe; Ausnutzung verfilgbarer Abhitzen 

Kanalbrennofen bewahrter Bauart. - Komplette Ziegelei-Anlagen. 
Rotierende Oliihtrommeln. - Rotierende Trommelfeuerungen flir 

Abfalle und minderwertige Brennstoffe 



~IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111IIIIIIII~ 

Va:r:resbecker 
Eisenwerk 

Doring & Hartoe, Elberfeld-V. 
Telegramm-Adresse: Kera m I k Fernru(e: Nr.1306 und 1307 

1IIIlUIIIIIIIIIIUIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIUlillfllliliululiliIllUUlulllllllllUllllllUlllIlllIllIlIlllIIlllIlllIJlllUlllIllIlIlI111111111111111111111111 

Bau und Lieferung samtl. Maschinen 
(Or 

Zieeeleien, Chamotte-
_ und Dinaswerke _ 

sowie Schotteranlaeen 
In anerkannt hester Aus(Ohrung und modernster Konstruktlon. An­
wendung von Zahnrlidern mil gefrlisten Zlihnen, KugeistOtzlagern, 

gemeinschafilichen Grundplatlen, daher == == 
geringster Kraftv~rbrauch, g~naue Montage 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111,11111111111"11111111111111111111111111111111111111111111111110111111111111 

Stufenltrongprellen, Trockeopre$$en, Vor- und 
feinwolzwerke, Na~- und Trockenkollergange, 
outom. Rund- und KOltenbelchicker, Aufziige 
fur Ichiefe Ebene, Tronlporteure, Steinbrecher, I 
Kegelbrecher, Walzenmiihlen, .Siebtrommeln, 
Schwiogsiebe, forderrinnen, Dimukollergange 

mit automatischem Auuiiumer. 

~llllllllIIlIllllllIllIllIlIllIllllllllllllllllllllllllllllll11lll1lll1ll11lll1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII~ 
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Halleschen Kapselton 
beste, hochfeuerfeste QualiUit 

Pa. Glassand 
aus eigener elektr. Forderung jede Menge fUr In- und Ausland Iieferbar 

Hallescbe Ton2ruben Fritz Stief, Hielleben b. Halle a. S. 

Jakob Biihrer, Konstanz (DI~~td)h. 
Ziegeleitechnisches Bureau G <g •. 1863 

Altestea Kon.truktio n.bureau 
fu r den Bau kompletter 

Ziegelei-Anlagen u. Chamottefabriken 
nach eigenem System, Zickzack- lind Langillen mit 

Ven tilator. una Kaminzug. 
Kammfr-, Kanal-, Rlng- u. Gebiiudetrocknerelen 
mit au tomatische r Beschickun g und Entleer"ng fUr 
dieTrocknung selbst des emplindlichsten ROhmate­
rials, sowie a li erWarel1galtungen vorzugJ. geeigne!. 

Troekenanlagen 
mit fellchtluftanw~ndunl! , D. R. P. und Ausla nds­

Patr nte, vielfach bewahrt. 
Biihrers Spezialventllatoren und 

Schnellbrennverfahren 
erh ohen dieLeistungsl~higkeit bestchender An lagen 
urn 50- HXl "lo, verbessern die Warenqualitat, sparen 

Arbeitslohne lind Br~nnma!erial. 
Biihrers GasMen 

liefern bis Zll 950,. e rstk lass ige Klinker, If. Steine 
und Dachziegel. 

Prima Referenzen Btehen zur Verfligung. 
Auf W unsch Fachingenieurbesuch. 

MustergUl tige Betriebe von 2- 100 Millionen j ah res­
leistllng s tehen zur Bcsich tigung lind Vornahme 

gro6er Proben fOr meine Rundscha ft offen. 

S tahlwerke Bude rus - Ro eh li ng A.-G. 
Abt. Schamottefabrik / Dorsten i. W. 

Hefem vorteilhaft und in bester Qualitlit 

Feuerfeste Materialien 
Normalsteine sowie Formsteine jeglicher Abmessungen und 
fUr jeglichen Verwendungszweck in der gesamten Industrie 

11 ..... . ... ,111111 11,, 111111111111 1111 11 111111111 111 111111 1"'111111111 11 111. 11 . 11 '11111111 11'11 111111111 11 1111111111 11 111111111111111111 111 11111111111111111111111111111111 1111111 1 

jede gewiinschte Menge Normalsteine mit S. K. 28-33 ab Lager Iieferbar 



otttttttttttt~*ttttt~~tttttttttttto 
~ ~ 
~ . 
:: Stettiner : 
~ ChamoHe-Fabrik i 

A k t. - G e s. v 0 r m. Did i e r 

Niederlahnstein a. Rh. - Stettin - Bodenbach a. d. Elbe 
1I111I11111II111II1I1Il/IIII11I1I1I11Il1I11I11II1I1I11II1I1I1II1UIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 

Chamotte - Silika 
und siurefestes Material 
fiir aIle Zweige der Industrie in jeder Form 

und Art in zweckentsprechender Giite 

Bauausfuhrungen von: 

Gaswerksanlagen - Gaserzeugungsofen - MullverbrennungsOfen 
Fakalien. und Klarschlamm.Verwertungsanlagen 

afen 
fUr die gesamte Industrie 

wie: 
Metallschmeb und GliihOfen. Temperofen fUr ununterbrochenen 
und unterbrochenen Betrieb. Tiegel. und HerdschmelzOfen. Hafen. 
und WannenOfen fUr die Glaserzeugung. Eindampf. und Kalzinier. 
Ofen fur Holzstoffabriken. MuffelOfen fUr die Metal!. und kera. 
mische Industrie. Feuerungen fur die verschiedensten Zwecke 

Eleklro-Muffelofen 
fiir Versuchszwecke 

Laboratoriumsbedarf 

• • ;J~ 

itt­
<+ 
• <+ 
• • • • • 



Industrielle Of en an lagen 
/ilr die gesamte keramische und chemische lndustrie 

Moderne Gasgeneratoren fur aile Zwecke 
Zahlreiche 1I.usjilhrungen I Erste 'Rejerenzen 

Wilhelm 'Ruppmann, Stuttgart 
HilttentechniBches Bi1.ro and Industrieojenbau 

r"""'~::::':h::::"""Q::::''''''''1 
und Quarzsand 
in vielen KorngroBen, auch gebrochen, 
Kieselsaure rd. 99%, Segerkegel 36, 
ferner KI~bsand und Bruchquarzit 
liefern in bewahrter Giite 

ClJesterQlftlder SandQlerke 
Niederzeuzheim 

·,111111111111111111111111111111111'111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111: 

Pfiilzisdte Chamotte und Thonwerke 
(Schiffer und Kircher) A.-a., Griinstadt (Pfalz) 

CbamoHefahrfkea iD Eiseaberg (pfalz) 
Fabrlkallon von feuer· und siiurefeslen Produkten far 1II1erhilchsfe Beanspruchung far aUe 

Indusfrlen 
Tongrubea la Eisenberg. Hettealeldelbelm und Laufer.helm 

Filrderung der weltbekannfen la blauen Olashafen· und Tlegelfone und von la Kaollnfonen 
Zweigalederlallung GrOutad! d. Pfalz-Bayerischea Tonwerke G.m.b.H., Teublltz 

Filrderung von aUerhilch.f .feuerbesflindlgen Tonen 
Schufzmarke "Pa I a flna" TeJegramm.·Adr.: Palalln a ora n sfadfpfal • 
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~~ ~~ 
~~ Bender & Fraembs ~~ 
~~ ~~ 
~I G.m.b.H. I~ 

~ i " ..... "." .. " ..... " ... " .. ~.~,,~,,~.~,,:.~~ .. ~.~.~.~ .. ~.~.~"" .... " ..... "" .. "" ... " I ~ 
~I I~ 
~~ ~~ 

~~ Industrl-eo·· fen ~~ ~~ ~~ 
~~ ~~ 
~ ~ aller Art ~ ~ 
~ ~ arbeiten am wirtschaftlichsten ~ ~ 

~~ mit ~~ 
~~ ~~ 
~I Rekuperator I~ 
~ ~ "Bauart Hecker" D. R. P. und Auslandspatente ~ ~ 
~~ ~~ 
~~ ~~ 
~~ ,.............................................................................. ~~ 

D""l === ! Die einfachste und vollkommenste ! ~=- D""l 
CA i Konstruktion ! CA 
D""l §=_: : ~=_ D""l ~ ~ ........................................................................................ : t4 

~~ ~~ 
~~ ~~ 

~i Generatoren i~ 
~~ ~~ ~~ fOr aile Brennstoffe ~~ 
~~ ~~ 
~~ ~~ 
~~ Verdampfer ~~ 
~= =~ 

~I fOr Gaserzeuger I~ 
~~ ~~ 
~ffillllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII~~ 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 



O~~~~-e:...,-c-&"~ 

! Hochfeuerfeste Tone I: i bis s. K. 33 

I ~:;;~;:;~;::::r~::: I ! SI.inz.Ug:;::~:~::~:~:r.,. usw. I 
j; Krugtone ~.~ 

fUr I 
~ KrUge und EinmachtGpfe : I Mahltrockene Tone . 

I.

::: W ei8brennender, leichtsinternder 
Osmoton K. 

maschinenfeucht, getrocknet und feinst gemahlen 

I'::. unter Garantie steter Gleichmii5igkeit auf elektro'osmotischem 
Wegevon grobem Sand, Schwefelkies,Glimmer,Eisen u. sonstigen 
schiidlichen Bestandteilen befreiter Ton fUr die Fabrikation von 
Steingut, Porzellan, Wandplatten, Of en, Isolatoren, 

elektrotechnischen Stanzartikeln, Emailwaren, 
~.' Schleifsteinen, Glashlfen usw. 

~ GrOflere Proben kostenlos, 

l~: Westerwilder Elektro­
Osmose Tongewerkschatt 

I::': ~e~~m~-~~:se: ~::!s~:'~~~~:~~, !:I=:~!e:::!~ 
Schiffsverladung: Vallendar a, Rhein, Bahnversand: Bannberscheid-Staudt 

und Goldhausen 

~~~~",,""~~ 



-
Th.6roke Akt .. 6:es. 

Merseburf 
lIefert self langen Jahren als Sonderhelt Elnrlchtungen jeder Art fOr die 

:r:;;;;;;;;~ 1_ 

filr Na.p- und Trockenaufhereitung 

I 
5 

Brech-, Vor­
u.Feinwalzwerke 

Tonschneider u. Mischer 
hesonders krlIjiiger Bauarl mit Vor- u. Nachmischung 

Nachpressen 
hydraulische, mechanische und 

filr Handhemeh 

Kapse/pressen 
Strangpressen 

verschiedener Bauarl 

Kugelmfihlen 
Steinbrecher 

IAu~~~::;=~"!~':,~ 

I 

I 
I fur irockne und feuchie Maierialien 

.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 



Gorl itz 

Spezialfabrik 
moderner Maschinen fUr die feuerfeste 

Baustoffindustrie 

* 

Trocken-, Nass­

und Silika-:Kollergange 

Kugel- und SchleudermUhlen 

Vorbereitungs- und Formgebungsmaschinen 

Elevatoren, AufzUge sowie 




