

















Die Entdeckung des Blasbalges bildete einen wesentlichen
Fortschritt.

Urspriinglich manuell betrieben, konnte dann unter Zuhilfenahme
des Wasserrades die Windmenge und damit die Temperatur
gesteigert werden.

Die Sauerstoffzufuhr der Ofen hat die Entwicklung sehr stark
beeinflusst. Natiirlicher Wind wurde vermutlich wahrend Jahr-
hunderten als einzige Windquelle beniitzt. Der Nachteil (von uns
heutigen Menschen aus gesehen) war, dass eine Ofenreise vom
Anziinden bis zur erkalteten Luppe Stunden, ja sogar Tage
dauern konnte.

Mit der Erfindung des Blasbalges konnte der Mensch den
Prozess beschleunigen. Erst waren es Tretbalge oder hand-
betriebene Blasbélge, wie sie heute noch in Afrika verwendet
werden; sie bildeten einen wichtigen Entwicklungsschritt. Dank
agyptischen Zeichnungen kdénnen wir uns ein Bild von der
Arbeitsweise der fritheren Schmiede oder Ciesser machen.

Der Spitzblasbalg verbesserte die Arbeitsweise, damit mehr Luft
geblasen werden konnte. Der Ofen wurde heisser betrieben, die
Zeit fur die Herstellung wurde wiederum verringert.

Wahrend Jahrhunderten blieben die Mengen an verbrauchter
Holzkohle fast gleich hoch. Der Wirkungsgrad sowohl fiir den
Erz- wie den Holzkohleverbrauch verbesserte sich kaum.

Entscheidend wirkte sich erst der Einsatz des Wasserrades aus.
Ab etwa 1300 n. Chr. begann man die Schmelzhiitten an Flissen
zu bauen, um die Blasbalge mit Wasserradern betreiben zu
konnen. 2 Balge oder mehr wurden abwechselnd geblasen, es
gab ein regelmassigeres und heisseres Feuer. Dies wirkte sich
schnell dadurch aus, dass weniger Holzkohle verbraucht wurde,
um eine Luppe zu erzeugen.

Ob diese frithe Mechanisation durch die Pestseuchen jener Zeit
beschleunigt wurde — Mangel an Arbeitskraften — oder ob
wirtschaftliche Uberlegungen den Ausschlag gegeben haben,
kénnen wir nicht wissen.

Mechanisierung durch das Wasserrad.
Hllustration um 1440.

Schmelzer mit Blasrohr zum Zufiih-
ren von zusdtzlichem Luftsauerstoffin
das Schmelzfeuer. (Rekonstruktion
einer etwa 4500 Jahre alten Steinzeich-
nung nach Murza-Mucha).

Tretblasbdlge, aus dem Grabmal des
Rechmiré; Agypten, 1470 v. Chr.
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Das Ausbringen stieg, d. h. mit weniger Holzkohle und weniger
Eisenerz konnte man mehr Eisen erzeugen. Die Zeit der Renn-
feuer war vorbeil. Die Ofen wurden hoher, man nannte sie Stiick-
ofen, weil die Luppe in einem Stiick aus dem Ofen gezogen
werden konnte.

Um 1600 begannen die Ofenbauer das Cestell, d. h. den unteren
Teil des Ofens enger zu bauen. Wiederum steigerten sie dadurch
die Temperatur soweit, dass manchmal fliissiges Eisen entstand.
Dieses war durch die Holzkohle im Kohlenstoffgehalt so hoch,
dass es briichig und unbrauchbar war. Man nannte es Saueisen
(Pig Iron). So heisst es im englischen Sprachgebrauch immer
noch.

Nach langer Zeit wurde im Stiickofen je nach Bedarf fliissiges
Roheisen oder Luppe hergestellt, bis man im Flossofen dann nur
noch Roheisen fertigte.

Alsdie Spitzbalge nicht mehr geniigend Wind erzeugen konnten,
musste man wieder nach Verbesserungen suchen.

Ab etwa 1750 wurden holzerne Blasbalge iiblich, bis gegen 1790
die ersten Kastengeblase auftraten, welche eigentlich einen
Ubergang zum Kolbengeblase darstellten.

Forwillings-Geblasemaschine food Hondew Bisemmoeri.

1775 erfand der Engléander Wilkinson das Dampfgeblase.

Indieser Zeit wurde besonders sichtbar, wie weit Entwicklungs-
schritte gegenseitig zum Fortschritt notwendig waren.

Durch das Kolbengeblase wurde die Giessereitechnik in die
Lage gebracht, Zylinder von hoher Gilite zu geniessen. Diese
wurden wichtig fiir die Dampfmaschinen und Dampfgeblase.
Schritt fiir Schritt verbesserte man die Technik. Als man anstelle
von Holzkohle mit Koks zu arbeiten begann, suchte man wieder
Wege, um besseres Eisen zu erhalten; so begann man 1829 den
Wind vorzuwarmen. Der Erfolg war schlagartig. Anstatt dass man
wie vorher mit Kaltwind 800 kg Koks pro 100 kg Roheisen
verwendete, brauchte man bei einer Windtemperatur von
150°C nur noch 520 kg.
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Ab dem 16. Jahrhundert brauchte es nur
noch halb soviel Holzkohle, d. h. etwa
400-500 kg Holzkohle, um 100 kg
Eisen zu erschmelzen.

Dampfzylinder-Geblise um 1880 beim
Horder Eisenwerk.

Der moderne Hochofen braucht um
40 kg Brennstoff pro 100 kg Roheisen.
Windtemperatur bis 1200°C. Pro kg
Koks ca. 3,8 m? Wind.



Vom Rennfeuer zum Hochofen

Eigentlich dreht sich die Entwicklung vor allem um die Tempera-
turen. Metallurgie ist Chemie bei hoher Temperatur.

Umdie Chemie, d. h. die Reduktion, gut zu beherrschen, mussten
immer hohere Temperaturen angestrebt werden. Ausgehend
vom Erdmuldenofen, zog man seitlich Wande hoch, um Tempera-
turverluste zu verringern.

Bei etwa 300°C beginnen die drei wichtigen Stoffe Eisen, Kohlen-
stoff und Sauerstoff zu reagieren. Unterhalb des Schmelzpunktes
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Der Stiickofen im Maderanertal (Uri),
16./17. Jahrhundert.

Franzdosischer Hochofen mit offener
Brustvon Grossouvre (Nivernois) aus
dem Jahre 1716.

Die Verengung der Schmelzzone
fithrte zu hoheren Temperaturen
(um 1600).
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von Eisen (1530°C) erfolgt die Reduktion der Eisenoxyde durch
Kohlenoxyd (CO), oberhalb durch Kohlenstoff. Erst ab etwa
1000°C erreicht die Arbeitsgeschwindigkeit ein technisch-wirt-
schaftliches Mass. Mit Hilfe des Blasbalges wurden héhere
Temperaturen im Ofen erreicht, man beschleunigte den
Reaktionsablauf.

Auf diesem Stande verharrte die Entwicklung wahrend Jahrhun-
derten. Erst durch die Mechanisierung mit Hilfe des Wasserrades
wurde wieder ein entscheidender Schritt getan. Die Ofen konn-
ten wieder hoher gebaut werden, weil so mehr Sauerstoff per
Zeiteinheit zugefithrt werden konnte.

Ab diesem Zeitpunkt diirfte wohl immer 6fter Saueisen, d. h.
fliissiges Eisen entstanden sein, das die Leute jedoch nicht
brauchen konnten. Es war mit Kohlenstoff angereichert und
damit spréde und nicht schmiedbar.

Als zur Erreichung noch héherer Temperaturen die Wande des
Schachtes unten enger gestaltet wurden, brach endgiiltig die
Zeit des fliissigen Eisens, des Roheisens, an.

Die Ofenhéhe war nun fiir den Einsatz von Holzkohle bei etwa
20 man der Grenze angelangt, da die nachgefiillte Sdule von Erz
und Holzkohle letztere zusammendriickte. Der Ubergang zum
harteren Koks l6ste dieses Problem. Das damals erzeugte Roh-
eisen wurde direkt zu Kanonenkugeln und einfachen Gegenstan-
den gegossen.

Ins 14. Jahrhundert fallt die Entwicklung des Frischens. Damit
konnte aus dem Roheisen wiederum Stahl hergestellt werden,
indem man es in einem flachen Herd mit Holzkohle mischte.
Das Roheisen wurde so in Stahl iibergefiihrt und damit wieder
schmiedbar gemacht.

Der Hochofen ist in seiner Form aus dem Rennfeuer entstanden,
seine Grundform, das Profil des Schachtes, hat sich wenig
verandert.

Bis etwa zur Mitte des vorigen Jahrhunderts verbrannte das
entstehende CO,-Cas (Cichtgas) nutzlos. Heute bildet das Gas
eine Grundlage fiir die Energiewirtschaft der Hiittenwerke. In
Winderhitzern (Rekuperatoren) wird mit den heissen Gasen der
Wind wieder erhitzt (seit 1832).

Die Gestelldurchmesser (d. h. in der Verbrennungszone) reichen
bei modernen Hochofen bis iiber 15 m hinaus.

In der Schweiz sind keine Hochodfen mehr in Betrieb, weltweit

werden jedoch noch heute etwa 500 Millionen Tonnen Roheisen,
in Hochofen erzeugt.
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Hochofen von Adamov (CSSR).
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Produkte des Rennfeuers

Am Boden des Ofens entstand die Luppe, d. h. reduziertes Eisen
sammelte sich in teigigem Zustand, vermischt mit Schlacke.

Ausgeschmiedete Massel von Luppeneisen

Dieser «Kuchen» wurde ausgehammert und zu Gebrauchsgegen-
stdnden verarbeitet.

Gerate wie Hacken, Spaten und Sicheln aus Eisen trugen zur
Produktivitdtssteigerung in der Landwirtschaft bel

Helme, Waffen und ganze Riistungen wie auch Dolche oder
Speerspitzen aus Eisen flihrten zur Uberlegenheit in Kriegen.

Vielerlei Ceréate und Hilfsmittel konnten aus Schmiedeisen
gefertigt werden. Nicht zu vergessen sind auch die kunstgewerb-
lichen Gegenstande, Wirtshausschilder, Citter und Tore, Schlos-
ser und Tirbeschlage.

Geschmiedete romische Sense
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Rohluppe, wie sie dem Ofen entnom-
men wird.

Oer Dlatner.

k-
=N

LA

Blatner waren Schmiede, die Helme
und Riistungen herstellten

Altes handgeschmiedetes Tiirschloss
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