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Schlackenfagung im Haus der Technik

Die ge w a ltig e n  A n fo rd e ru n g e n , d ie  d ie  rege  Bautätigke it des D ritten Reiches an d ie  Leistungs

fä h ig ke it de r Bauwirtschaft und dam it an den Baustoffm arkt ste llt, lenken d ie  Aufm erksam keit 

noch m ehr als b isher auf e inen längst bew ährten Baustotf, dem  noch nicht in a llen Kreisen d ie  

n ö tig e  Beachtung geschenkt w ird , näm lich d ie  Hochofenschlacke. Heute, w o  es g ilt, d ie  gro fjen 

Bauvorhaben des Staates, des Verkehrswesens und de r W irtschaft sow ie das W ohnbedü rfn is  von 

H underttausenden m it g rö fjte r Beschleunigung und den einfachsten und b illig s ten  M itte ln  zu 

erfü llen , erscheint es besonders w ich tig , a lle  gee igne ten Baustoffe heranzuziehen. Dazu kom m t 

noch, daf) d ie  Hochofenschlacke ohne besondere  G ew innungsarbe iten  zur V e rfügung  steht und 

be i dem  s tänd ig  ste igenden A n fa ll schon aus vo lksw irtschaftlichen G ründen un be d in g t nutz

b rin g e n d  ve rw e rte t w e rden  mufj, um das w e ite re  Anwachsen de r H alden zu verhüten.

Nun hat aber d ie  Hochofenschlacke, w ie  je d e r Baustoff, gewisse Besonderheiten, und d ie  m ange l

hafte Kenntnis ih rer E igenschaften hat zw e ife llos  manchen M iß e rfo lg  verschuldet. Darum g ilt  es, 

ge rade  d ie  V erb raucherkre ise  im w e itesten Sinne m it den Erzeugnissen aus Hochofenschlacke 

bekannfzum achen und sie übe r ih re Beschaffenheit und E igenarten aufzuklären. So war es denn 

ein g lücklicher G edanke , dafy das H a u s  d e r  T e c h n i k  zusammen m it dem  V e r e i n  D e u t s c h e r  

E i s e n h ü t t e  n I e u  t e im Herzen des Industriegeb ie tes, in Essen, e ine besondere  Tagung veran

staltete, auf de r anerkannte Fachleute aus den verschiedensten G eb ie ten  de r Schlackenverarbeitung 

und -V erw endung über ih re reichen Erfahrungen berich te ten. M eh r als 250 Teilnehm er aus dem 

Kreise d e r E isenindustrie  und de r Bauwirtschaff hatten G e le ge nh e it, alles W issenswerte über d ie  

versch iedenartigen  V e rw en dun gsm ö g lichke iten  de r Schlacke zu erfahren.

in den nach fo lgenden Berichten w ird  zunächst d ie  Entstehung und Zusam m ensetzung de r ve r

schiedenen Schlackenarten be ha nd e lt und w e ite rh in  über d ie  B edeutung de r Hochofenschlacke 

als E isenbahn-, S tra fe n - und W asserbausfoff (einschl. Pflastersteine), w ie  auch als Betonzuschlag 

gesprochen, G e b ie te , d ie  den größten Teil de r Schlacke aufnehm en. Für den Hochbau ist w ich tig  

de r Schlackensand und d ie  daraus he rgeste llten  H ütfenm auerste ine, w ie  auch de r Hüttenbim s 

und d ie  Hüttenschw em m steine für d ie  Le ichtbauweise. N eben dem  Hütfenbim s und den H üften

schwem m steinen, de ren  Entstehung und A n w en dun g  in einem  besonderen Film veranschaulicht 

w urden, sp ie lt auch d ie  Schlackenwolle e ine  besondere  R o lle als Dämmstoff gegen  W ärm e, 

Kälfe und Schall. Daf5 auch d ie  schon lange bekannte  Z em en terzeugung aus Hochofenschlacke 

dank de r w issenschaftlichen Forschung besondere r Institu te  sich den neueren, höchsten A n fo rd e 

rungen an ge pa fjt hat, w ird  in dem  le tzten V o rtra g  besonders unterstrichen.

Zusammenfassend ist zu sagen, da fj d ie  Hochofenschlacke aus dem  früher lästigen N eben

erzeugnis de r H o cho fenw erke  heute  zu einem  w e rtv o lle n  Baustoff ge w o rden  ist. W enn  d ie  

Tagung d iese E rkenntnis w e iten  Kreisen ve rm itte lt hat, w ozu  auch das v o rlie g e n d e  Sonderheft 

be itragen  soll, so hat sie ih ren Zweck v o ll und ganz e rfü llt.

r f i
3 0 9



Technische und wirtschaftliche Bedeutung der Hochofenschlacke )
Von D irektor W . S c h ä f e r ,  Friedrich-A lfred-H ütte, Rheinhausen
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Die Absicht des Hauses de r Technik, in größerem  Rah
men etwas über S c h l a c k e n  vo rtragen  zu lassen, 
m ag be i manchem Leser des Programmes Befrem den 
he rvo rge ru fen  haben, denn was g ib t es schon v ie l 
über so m in de rw e rtig e  und lästige Stoffe, w ie  es d ie  
Schlacken sind, zu sagen. Sie sind indessen schon seit 
geraum er Z e it zu einem  Problem  gew orden , besonders 
deshalb, w e il manche von ihnen, w ie  z. B. d ie  H o c h 
o f e n s c h l a c k e ,  in so ge w a ltige n  M engen anfallen, 
da fj es zur gebieterischen N o tw e n d ig ke it gew orden  
isf, sich m it ihnen zu befassen und zu versuchen, sie in 
m öglichst w e item  U m fange einem  nu tzbringenden 
Zweck zuzuführen.
Versuchen w ir zunächst einm al, uns e inen B egriff über 
das zu verschaffen, was Schlacken sind.
Bei a llen S c h m e l z v o r g ä n g e n  im Eisen- und 
M eta llhü tfenw esen , sei es be i de r A bsche idung des 
M eta lles aus seinen Erzen, sei es be i Umschmelz- und 
R e in igungsarbe iten , b ild e n  sich neben dem  M eta ll 
Schmelzen nichtm etallischer A rt, d ie  a lle  d ie je n ig e n  
Stoffe aufnehm en, d ie  nicht im M e ta ll b le ib en , w ährend 
andere m it den Gasen, d ie  be i de r m etallurg ischen A r
b e it an fa llen, fo rtgehen . Diese Schmelzen nennt man 
Schlacken; sie bestehen zur Hauptsache aus Sauerstoff
ve rb in dun ge n , auch O xyde  genannt, d ie  einerseits zum 
Teil schon vorhanden waren und andererseits während 
des Schm elzvorganges entstehen. Teilweise b ilde n  
diese O xyde  V e rb in dun ge n  unter sich, te ilw e ise  lösen 
sie sich ine inander und nehmen auch andere V e r
b indungen , z. B. sulfid ischer Natur, auf.
D ie be i de r G ew innung von N ichteisenm eta llen auf- 
fre tenden Schlacken, d ie  häufig  Schwefel, Arsen und 
andere V e rb in dun ge n  enthalten, führen d ie  Bezeich
nung Steine od e r Speisen. Sie sollen h ier nicht w e ite r 
behande lt w erden.
Es sei h ie r eingeschaltet, daß d ie  A b fa lls to ffe  von 
Feuerungen k e i n e  Schlacken in dem  Sinne de r g e 
m a c h t e n  A usführungen sind; man so llte  sie daher 
stets Aschen nennen, w oh in ge ge n  d ie  e igentlichen 
Schlacken als Gesteinsschmelzen anzusehen sind. Sie 
haben v ie lfach auch d ie  Eigenschaften de r N atur- 
oesteinsschmelzen, z. B. d ie  des Basaltes.
D ie Schlacken sind also N e b e n e r z e u g n i s s e ,  d ie  
be i de r Durchführung de r m etallurg ischen Verfahren 
unverm e idbar sind, da es ihre A u fo a b e  ist, Bestandte ile 
aufzunehm en, d ie  nicht in das M e ta ll aehen od e r aus 
ihm en tfe rn t w erden  so llen ; ferner b ild e n  sie einen 
Schutz für das M e ta ll gegen unerwünschte Beeinflus
sung durch Luft und Gase, und endlich rufen sie b e 
absich tig te  Ä nderungen  im M e ta ll hervor.
M an kann im a llgem einen zwischen S ilikat-, Phosphat- 
und Eisenschlacken unterscheiden, ohne dafs es jedoch 
m öglich wäre, d iese Schlackenarten geaene inander 
genau abzugrenzen. V e rtre te r de r S ilikatschlacken sind 
saure Hochofenschlacken und d ie  Schlacke des 
K rupp-R enn-V erfahrens, deren H aup tbestandte il d ie  
K ieselsäure ist. Ä hn liche  Schlacken tre ten auch be i de r 
G ew innung  des Kupfers aus dem  M ansfe lder K up fe r
schiefer auf. A ls Phosphatschlacken sind uns d ie  be i 
de r U m w and lung des Thomasroheisens in Stahl an
fa llenden  Schlacken bekannt. Sie sind besonders w e rt
vo ll, w e il sie in Form von Thomasmehl e inen sehr ge 
schätzten P hosphorsäuredünger darste llen. D ie aus den 
W ärm öfen  de r W a lzw erke  stam m enden Schlacken kann 
man als Eisenschlacken bezeichnen, da sie v o rw ie g e n d  
Eisen als O xyd  und O xydu l, in V e rb in d u n g  m it K iesel
säure, en thalten. Sie w erden  ihres Eisengehaltes w egen 
eisenre ichen- und gangartsarm en Erzes enthä lt, d. h. 
in de r E isenhütten industrie  selbst w ie d e r ve rw endet.
' )  A b b ild u n g e n  des Verfassers.

Eine Schlackenart, d ie  erst vo r ganz kurzer Z e it be i der 
M e ta llu rg ie  des Eisens au fge tre ten  ist, ist d ie  Soda
schlacke. Sie entsteht be i de r Entschwefelung von Roh
eisen, und zwar insbesondere  des jen igen  Roheisens, 
das be im  sauren Schmelzen en tfä llt. Bei diesem  V e r
fahren ist d ie  Hochofenschlacke w e ge n  ihres sauren 
Charakters nicht be fäh ig t, den Schwefel be i de r Be
schickung des Hochofens im v o lle n  Um fang aufzu
nehmen, so daß ein e rheb licher Teil des Schwefels in 
das Roheisen übergeh t, aus dem  er m itte ls schnell
flüssiger Soda en tfe rn t w ird . Ihre M en ge n  sind bisher 
noch g e rin g , sie hat, w ie  h ie r schon vorw eggenom m en 
w e rden  m ag, in beschränktem  U m fange V erw endung 
zum Aufschließen von  R ohphosphat ge funden, um 
deren Phosphorsäure in e ine  fü r P flanzen aufnehmbare 
Form zu überführen.
D ie be i w e ifem  m engenm äß ig üb erra gen de  Schlacken
art ist d ie  im E isenhüttenbetriebe an fa llende  Hochofen
schlacke. Sie soll daher h ier näher be trachtet werden. 
Sie entsteht be i de r G ew inn ung  des Roheisens aus 
Eisenerzen, d ie  im w esentlichen V e rb in dun ge n  des 
Eisens m it Sauerstoff sind. Roheisen ist bekanntlich das 
G runderzeugn is , aus dem  a lle  w e ite ren  A barten des 
Eisens, insbesondere Stahl, gew onnen  w erden. Die 
V e ra rbe itung  de r Eisenerze geschieht in hohen Schacht
ö fen, d ie  desw egen den Namen Hochöfen führen. Eine 
nähere Beschreibung des Hochofens kann an dieser 
S telle un te rb le ib en , da d ieser Ihnen allen bekannt 
ist. Er verschm ilzt d ie  Eisenerze m it H ilfe  von  Koks, der 
e inm al d ie  R o lle  des Brennstoffes zur Erzeugung der 
fü r d ie  Durchführung des Hochofenschm elzens e rforder
liche W ärm e lie fe rt und de r zum anderen den Sauer
stoff aus dem  Erz abbaut.
Außer den S auers to ffve rb indungen des Eisens ent
halten a lle  Eisenerze m ehr o d e r w e n iq e r große 
M enaen e rd ig e r Bestandte ile , d ie  man m it G angart 
bezeichnet, un ter denen d ie  K ieselsäure, d ie  Tonerde 
und de r Kalk d ie  H a u p tro lle  sp ie len. Diese sind auch 
zug le ich d ie  H aup tbes tand te ile  de r Koksasche. A lle  
d re i Stoffe sind fü r sich a lle in  nur be i sehr hohen 
Tem peraturen schmelzbar, sie b ild e n  jedoch in be
stimmtem M engenverhä ltn is  le ich t schm elzbare V er
b ind una en  od e r Gem ische von  solchen. Selten sind die 
d re i Stoffe in den Erzen in solchem M engenverhältn is 
vorhanden, daß ohne w e ite res e ine schmelzqerechte 
Schlacke zu erw arten ist, m eist feh lt es an Kalk; dieser 
w ird  dem  Erzaemisch, das de r H ochofen vera rbe ite t, in 
Form von Kalkste in zuaeschlagen. D ie entstandene 
Schlacke verläß t den Hochofen in feuerflüssiqem  Zu
stande. Je nach de r A r t des erb lasenen Roheisens er
hä lt man ka lkre ichere  o d e r ka lkärm ere Schlacken. Die 
kalkre ichen Schlacken, d ie  vo rzugsw e ise  be i G ießerei- 
und Häm atitroheisen anfa llen , find en  V erw endung  in 
de r Z em entindusfrie , w ährend  d ie  ka lkärm eren Schlacken 
in erster L in ie  als B eg le ite r von  Thom asroheisen auf- 
freten . Sie überragen  in ih re r M e n g e  be i w eitem  die 
kalkre ichen Schlacken. Ihr g e rin g e re r Ka lkgeha lt ver
le ih t ihnen geste insartige  E igenschaften, weshalb sie 
v o rw ie g e n d  zu S traßenbaustoffen, G leisschotter und 
Betonzuschlagsfoffen ve ra rb e ite t w e rden .
Die flüssige Schlacke w ird  in großen Pfannen vom 
H ochofen w egge fah ren , sofern man sie nicht unm itte l
bar am Hochofen körn f, was m eist durch Einlaufen
lassen de r Schlacke in e inen W asserstrom  geschieht, 
w o b e i sie zu e inem  scharfkantigen Sande, dem 
Schlackensand, erstarrt. D ie K örnung  kann aber auch auf 
trockenem W ege m itte ls D am pf od e r Luff be w irk t werden, 
ü b e r  d ie  w e ite re  V e ra rb e itu n g  de r Hochofenschlacke 
sollen d ie  noch fo lg e n d e n  V o rträ g e  Aufschluß geben.



Es ist w ichtig, sich über d ie  M e n g e n  an H ocho fen
schlacken, d ie  be i uns in Deutschland anfa llen, Rechen
schaft zu geben. Bei de r b isher üb lichen Roheisen
herstellung w urde ein Erzgemisch, auch M ö lle r  genannt, 
verschmolzen, das e inen großen A n te il ausländischen, 
eisenreichen und gangartsarm en Erzes en th ie lt, d. h. 
es entfallen be i dieser A rbe itsw e ise  je  Tonne Roheisen 
etwa 600 kg Hochofenschlacke. Das B ild  1 g ib t Ihnen 
eine zeichnerische Darste llung de r M engenverhä ltn isse  
von Erz, Kalkstein und Koks, be i de r E rzeugung von 
1000 t Thomasroheisen und de r da be i en tfa llenden  
Schlackenmenge. 3 7 5 0 t W m d

Je ärmer an Eisen und je  re icher an G angart d ie  zu 
verschmelzenden Eisenerze sind, um so größe r ist ihr 
Kalksteinbedarf und um so höher w ird  de r Entfall an 
Hochofenschlacke. W ie  Ihnen aus Fachzeitschriften, aus 
der Tagespresse und aus V o rträ g e n  bekannt sein w ird , 
sind nun gerade d ie  deutschen Eisenerze, im G e g e n 
satz zu den meisten Auslandserzen, solche m it ge ringem  
Eisen- und hohem G angartgeha lt. D ie  s te igende V e r
wendung der deutschen Erze in den deutschen Eisen
hütten hat daher zu e ine r b e t r ä c h t l i c h e n  V e r 
m e h r u n g  der Schlackenm engen je  Tonne Roheisen 
geführt, d ie  in fo lg e  de r S te igerung  de r Roheisen
erzeugung an sich schon stärker ges tiegen  sind. W ä h 
rend im allgem einen je  Tonne Roheisen —  w ie  schon 
gesagt —  etwa 600 kg Schlacke en tfa llen , s te ig t diese 
Zahl bei V erw endung deutscher Erze auf 1000 kg und 
mehr. W ie sieht es nun m it de r V e rw e rtu n g  de r großen 
anfallenden Schlackenmengen aus?
Bezogen auf das Jahr 1936 hat etwa ein D ritte l des 
Schlackenanfalls für Baustoffe im Straßenwesen, ein 
weiteres Drittel für S toffe d e r Bauwirtschaft V e rw e n 
dung gefunden, dagegen  ist e in vo lles  D ritte l unver- 
wendet geblieben . A u f d ie  voraussichtlichen V e rh ä lt
nisse des Jahres 1940 übertragen , he iß t das, daß rund 
7 M illionen Tonnen Schlacke als unbenu tzbar auf d ie  
Halde gebracht w erden  müßten. N im m t man nun das 
Raummetergewicht de r Schlacke zu 2 Tonnen an, so 
nimmt diese Schlackenmenge e inen Raum von  3,5 M il
lionen cbm ein. W ürde  man d ie  Schlacke 10 m hoch 
auftürmen, so w ü rde  h ie rfü r e in  Platz von  350 000 qm 
oder 35 ha beansprucht w e rden , was e ine r m ittle ren  
Bauernstelle entsprechen w ü rde . Diese Zahlen ze igen  
also, ein w ie bedeutsam es P rob lem  in de r Schlacken
verarbeitung lieg t.

Um nun auf d ie  V e rw en dun g  de r Hochofenschlacke im 
e inze lnen, wenn auch nur oberfläch lich e inzugehen, sei 
bem erkt, daß d ie  Bestrebungen, d ie  Hochofenschlacke 
zu verw erten , recht w e it zurückliegen.
Schon in de r M itte  des vo rig e n  Jahrhunderts, als mit 
dem  Ü bergang von de r H o lzkoh le  zum Koks d ie  
E ntw icklung des Eisenhüttenwesens zur G roß industrie  
begann, w and te  man sich den Fragen d e r w irtschaft
lichen U n te rb rin gu ng  d e r Schlacke zu. 1859 begann 
L ü r m a n n  in O snabrück m it de r H erste llung von 
M a u e r s t e i n e n  aus Hochofenschlacke, und 1862 
entdeckte L a n g e n  in T ro isdorf d ie  h y d r a u l i 
s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  d e s  S c h l a c k e n 
s a n d e s ,  w o m it seine F äh igke it gekennze ichnet w ird , 
unter bestim m ten B ed ingungen zem entartig  zu er
härten. H ieraus entstand nach Ü b erw ind ung  v ie le r 
S chw ie rigke iten  und nach langen Käm pfen m it der 
ä lte ren P ortlandzem en tindustrie  d ie  H üttenzem ent- 
indusfrie , d ie  de r deutschen W irtschaft in Form von 
E isenportlandzem ent und H ochofenzem ent v o llw e rtig e  
hydrau lische B indem itte l zur V e rfü gun g  stellt. Bei Hoch
ofenschlacke hat man ganz a llgem ein  zwischen zwei 
Zustandsform en zu untersche iden: dem  g lasigen und 
dem  kris ta llinen G efügeaufbau . Den g l a s i g e n  oder 
a m o r p h e n  G e f ü g e z u s t a n d  erhä lt man be i 
schnellem A bkü h len  de r flüssigen Schlacke, so daß zur 
A bsche idung  von  K rista llen ke ine  Z e it b le ib t. Läßt man 
dagegen  d ie  Schlacke allm ählich erka lten , so b ild e t sich 
de r k r i s t a l l i n e  Zustand heraus. Die g las ige  
Schlacke besitzt w e rtv o lle  hydrau lische Eigenschaften 
und fin d e t daher ausgedehnte A nw en dun g  zur H er
s te llung von hydraulischen B indem itte ln . D ie kris ta lline  
Schlacke hat, wenn sie thermisch rich tig  behande lt 
w ird , geste insartige  E igenschaften und nähert sich in 
ih rer Festigke it dem  Basalt, von  dem  sie o ft m it b loßem  
A u g e  nicht zu unterscheiden ist. D ie g las ige  Schlacke 
ge w in n t man —  w ie  schon erw ähnt —  in Form von 
Schlackensand, indem  man flüssige Schlacke in e inen 
starken W asserstrahl laufen läßt, od e r auch dadurch, 
daß man sie m it Dam pf od e r Luft zerstäubt. H ie rbe i 
w ird  d ie  Schlacke in k le ine  Teilchen zerrissen und 
erstarrt so schnell, daß sie nicht k ris ta llis ie rt, sondern 
im g las igen Zustande verharrt. D ie hydraulischen 
Eigenschaften des Schlackensandes w e rden  erst nach 
Zusatz eines Erregers w irksam . A ls solchen kann man 
d ie  fe in  gem ah lene k ris ta lline  Schlacke benu tzen, ge 
bräuchlicher aber sind ge löschter Kalk od e r Zem ent. 
Zur H erste llung von M ö r t e l  w ird  deshalb der 
Schlackensand m it gelöschtem  Kalk od e r Zem ent ge 
mischt; zur E rzeugung von  norm engem äßem , den 
staatlichen A n fo rd e ru n g e n  entsprechendem  Z e m e n f  
m ahlt man den Sand m it Z em en tk linkern  zusammen, 
und zur H erste llung von M a u e r s t e i n e n ,  den so
genannten Hüttenste inen, w ird  de r Sand m it gem ah le 
ner, k ris ta lline r Schlacke gem ischt und gepreßt. Die 
Erhärtung e rfo lg t in einem  Strom von koh lensäure
ha ltigen  Gasen, d ie  im E isenhüttenbetrieb  meist in 
großen M engen  zur V e rfü gun g  stehen. A n d e re  V e r
fahren bed ienen  sich de r Erhärtung an de r Luft, was 
indessen wesentlich länger dauert. In diesem  Falle w ird  
als Zusatz m eist ge löschter Kalk gew ählt.
D ie k ris ta lline  Hochofenschlacke w ird  seit über 
50 Jahren als S t r a ß e n b a u s t o f f ,  als G l e i s 
b e t t u n g s s t o f f  und als B e f o n z u s c h l a g  b e 
nutzt. Für d iese Zwecke muß d ie  Schlacke raum 
beständ ig  und w iders tandsfäh ig  ge ge n  Druck und 
Schlag sein; sie muß also m öglichst fest und d icht sein. 
Zur G ew inn ung  de r versch iedenen B a u s t o f f e ,  w ie  
Pflastersteine, Packlage, K le inschlag und S p litt w ird  
e ine  g e e igne te  Schlacke auf e inem  entsprechend v o r
be re ite ten  Bett ausgegossen, nach dem  A b kü h le n  zer
k le ine rt und nö tigen fa lls  durch S ieben in d ie  versch ie
denen K orngrößen g e te ilt. W ich tig  ist, daß d ie  Schlacke



in m ög lichst d icker Schicht gegossen w ird , dam it sie 
langsam abküh lt. H ierdurch w ird  ein gutes K ris ta ll
g e füge  und e ine  große Festigke it erre icht. M an kann 
d ie  Schlacke auch in K übeln zu großen Blöcken er
starren lassen, d ie  dann in ge e igne te r W e ise  zerk le inert 
und klassiert w erden. M it  Teer überzogener Schotter 
aus Hochofenschlacke fin d e t in ste igendem  M aße V e r
w endung  im sogenannten Teerstraßenbau als tragende 
Decke.
Für d ie  L ie ferung a lle r Baustoffe aus Hochofenschlacke 
bestehen Norm en und R ichtlin ien, so daß da für g e 
sorg t ist, daß für jeden  Zweck stets d ie  bestgee igne te  
Schlacke ge lie fe rt w ird . A lle rd in g s  muß, wenn eine 
Höchstle istung e rz ie lt w e rden  soll, auch de r V e ra rb e i
tende  m it den besonderen Eigenschaften de r Schlacken
erzeugnisse vertrau t sein und ihnen Rechnung tragen. 
Zur Z e it un te rliegen  diese R ichtlin ien e ine r Neu
bearbe itung .
A ls jüngste  Erzeugnisse aus Hochofenschlacke sind d ie  
S c h a u m s c h l a c k e  und di e S c h l a c k e n w o l l e  
zu nennen.
Zur G ew innung von S c h a u m s c h l a c k e  —  w egen 
ih rer Ä hn lichke it m it dem  Naturbim s des N euw iede r 
Beckens a llgem ein  Hüttenbim s genannt —  b r in g t man 
eine gee igne te  Schlacke m it w e n ig  W asser zusammen. 
Der entstehende Dam pf b läh t d ie  Schlacke zu e iner 
großstückigen, po rig en  Masse auf. Durch Brechen und 
Sieben w erden  versch iedene Korngrößen gew onnen, 
d ie  als I s o l i e r s t o f f  ve rw ende t w erden , od e r m it 
Zem ent zu L e i c h t s t e i n e n  und L e i c h t b e t o n  
ve ra rbe ite t w erden.
S c h l a c k e n w o l l e  ist ein hochw ertige r S c h a l l -  
u n d  W ä r m e d ä m m s t o f f .  Sie entsteht, wenn man 
e ine gee igne te  Schlacke in dünnem  Strahl de r Ein
w irkung  eines Dampfstrahles aussetzt, de r unter hohem 
Druck aus e iner Düse austritt. Dadurch w ird  d ie  Schlacke 
in lange dünne Fäden zerrissen. D iese w e rden  als 
W ärm eschutz von R ohrle itungen usw. benutzt.
In le tz te r Z e it ist de r Hochofenschlacke noch ein neues 
A nw en dun gsg eb ie t erschlossen w o rde n , nämlich d ie  
V erw endung  als K a l k d ü n g e m i t t e l  i n  d e r  
L a n d w i r t s c h a f t .  Es ist das V erd ienst von Pro
fessor K a p p e n  (Bonn), auf d ie  Bedeutung de r Hoch
ofenschlacke als K a lkdüngem itte l h ingew iesen und ihre 
Brauchbarkeit h ie rfü r durch e ingehende  Versuche nach
gew iesen zu haben. Diese fanden durch w e ite re  am t
liche Versuche ihre v o lle  Bestätigung, so daß d ie  
Hochofenschlacke heute als K a lkdüngem itte l, und zwar 
g le ichw e rtig  m it kohlensaurem  Kalk, de r schon länger 
für d iesen Zweck V erw endung  find e t, am tlich zu
gelassen ist. Der jährliche K a lkbedarf de r deutschen 
Landw irtschaft w ird  auf etwa 20 M illio n e n  Tonnen ge 
schätzt, während bisher nur etwa 2 M illio n e n  Tonnen 
verbraucht w urden. H ier können also in Z ukun ft be
trächtliche M engen  Hochofenschlacke nu tzbringend  
ve rw erte t w erden.

Schließlich ist noch d ie  V e rw e n d u n g  de r H ocho fen
schlacke als B e r g e v e r s a f z  und für A n s c h ü t 
t u n g s z w e c k e  zu erw ähnen. In le tz te r Z e it ist hier 
besonders d ie  Reichsautobahn als G roß abnehm er her
vo rg e tre ten . Eine un m itte lba r w irtschaftliche V erw en
dung  kann jedoch  h ie rin  nicht e rb lick t w e rden , da sie 
meist m it Zubußen für d ie  L ie fe re r v e rkn ü p ft ist.
Für jedes d e r zahlre ichen V e rw e n d u n g sg e b ie te  ist 
jew e ils  e i n e  Schlacke am besten ge e igne t. Zur 
Zem en thers te llung  braucht man e ine  kalkreiche 
Schlacke, fü r S traßenbaustoffe ist nur e ine  Schlacke mit 
w e n ig e r Kalk brauchbar usw.
In neuer Z e it fä llf e ine  besonde re  A r t von  Hochofen
schlacke an, d ie  be im  sogenannten s a u r e n  
S c h m e l z e n  entsteht, ü b e r  dieses V erfahren  ist vor 
kurzem  von  anderer Seite schon mehrfach berichtet 
w o rden , so daß ich an d ieser S te lle  nicht näher darauf 
e inzugehen brauche. M an ve rm e id e t be i d ieser A rt des 
Schmelzens hohe K alkste inzuschläge, w ie  sie zur Er
z ie lung  e ine r norm alen Schlacke n o tw e n d ig  wären, um 
e inm al d ie  Schlackenm enge zu senken und zum 
anderen den  K oksbedarf des Hochofens zu verm indern. 
Diese Schlackenart ist besonders reich an Kieselsäure 
und daher nur schwer ve rw erfba r. Jedoch w ird  auch 
an diesem  Problem  e ifr ig  g e a rb e ite t.
Der in den Hochofenschlacken —  a lle rd ings  nur in ge
ringen  M engen  —  en tha ltene Schwefel le g te  es nahe, 
seine G ew inn ung  ins A u g e  zu fassen, da bislang noch 
beträchtliche M en ge n  e lem entaren Schwefels zur 
Deckung des deutschen Bedarfes e inge füh rt werden 
müssen. Jedoch g ib t es e ine  andere  Q ue lle , aus der 
Schwefel gew onnen w e rden  kann. Es sind d ie  Kokerei
gase, d ie  so v ie l ge w innbaren  Schwefel enthalten, daß 
dam it de r gesam te deutsche Bedarf gedeckt werden 
kann.
Erwähnt sei auch noch, daß d ie  Hochofenschlacke auch 
als D e v i s e n s c h a f f e r  w irk t, da nicht unerhebliche 
M engen  ausgeführt w e rden , und zwar meist nach Hol
land, einem  an N atu rgeste inen arm en Lande.
Es g ib t also e ine Reihe von  V erw endungsm öglichke iten 
fü r d ie  Hochofenschlacke. W enn  sie noch nicht restlos 
ausgeschöpft w e rden  können, so lie g t das zum Teil 
daran, daß im m er noch V o ru rte ile  ge ge n  d ie  Hochofen
schlacke vo rlie g e n , d ie  nicht b e g rü n d e t sind. Insbeson
de re  ist es d ie  gew issen Hochofenschlacken anhaftende 
Zerfa llsge fahr, d ie  manchen Stellen d ie  Verwendung 
von Schlacken nicht ratsam erscheinen läßt. Jedoch sind 
solche Schlacken m itte ls bestim m ter Prüfungsverfahren 
zu erkennen und können ausgeschieden werden. 
W e ite re  H em m ungen in de r V e rw en dun g  der Hoch
ofenschlacke sind da rin  be g rü n d e t, daß sie als W ett
b e w e rbe r gegen N a fu rgeste ine au ftritf, deren Industrie 
man da ge ge n  schützen zu müssen g laub t. Auch durch 
zu w e itg e h e n d e  F orde rungen de r Bauaufsichtsbehör
den w ird  de r Absatz de r Hochofenschlacke eingeengt.

Aufbau metallurgischer Schlacken, ihre Eigenschaften und
Beeinflussungsmöglichkeiten*) Von Dr. F. H a r t m a n n ,  Dortmund
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Herr D irek to r Schäfer hat Ihnen eben e ine Übersicht 
ge ge be n  über d ie  w ichtigsten Schlackenarten und 
dabe i d ie  Hochofenschlacke entsprechend ih rer über
ragenden B edeutung in besonderem  M aße berück
sichtigt. Er hat ferner be ton t, daß Schlacken m eta ll
urgischer Prozesse längst nicht m ehr lästige A b fa ll-  
stoffe sind, sondern daß sie de r A u s g a n g  gew orden
* )  A b b ild u n g e n  d es  V erfasse rs

sind für w ich tig e  P rodukte , d ie  sogar —  w ie  im Falle 
der Hochofenschlacke —  d e v ise nb ring end e  Bestand
te ile  unseres A uslandshandels sein können. Auch im 
In landhande l b e d e u te t d ie  W ied e rve rw e rtun g  der 
Hochofenschlacke fü r d ie  verschiedensten Zwecke 
w esentliche Umsätze, d ie , rückw irkend auf d ie  Ge
stehungskosten des Stahles angerechnet, eine spür
bare Entlastung des Eisenpreises bedeuten . Es muß



jedoch be ton t w e rde n : Es w ar nicht im m er so! Es hat 
harter A rbe it, zäher Forschunq und g röß te r A nstren
gungen bedurft, ehe es ge lungen  war, das ehem a lige  
A b fa llp rodu k t Hochofenschlacke zu einem  v ie lse itig  
verwendbaren, hochw ertigen Rohstoff fü r d ie  verschie
densten Zwecke zu machen. Dabe i darf vo r a llem  nicht 
der Kaufleute vergessen w e rden , d ie  durch ihre zähe, 
unermüdliche, d ie  G egensätze zwischen H ers te lle r und 
Verbraucher ausgle ichende A rb e it  es verstanden 
haben, den M ark t für d ie  V e rw e rtun g  de r Schlacke 
vorzubereiten, zu festigen und so zu verankern , daß 
heute ein dauernd b e frie d ig e n d e r Absatz gesichert 
ist. Dieser Einsatz für d ie  V e rw e rtun g  de r Schlacke 
ist heute noch nicht abgeschlossen. Es sind im G e g e n 
teil gerade je tz t besonders v ie l P rob lem e entstanden, 
die in vo llem  Flufj sind. Auch heute ist be isp ie lsw eise, 
wie auch Herr D irek to r Schäfer m itte ilte , noch etwa 
ein Drittel der Hochofenschlacke unverw ertbar, und 
dabei b ring t d ie  S te igerung de r R ohstah lp roduktion  
immer größere Schlackenm engen he rvor, d ie  zum Teil, 
soweit sie dem sauren H ochofenschm elzverfahren en t
stammen, zunächst noch w e n ig  brauchbar sind. 
Voraussetzung für e inen g le ichm äß igen Absatz solcher 
Schlacken wäre nun, wenn es dem  Hüttenm ann ge 
länge, ein immer g l e i c h e s  S chlackenprodukt her
zustellen, dessen Eigenschaften fes tge leg t w erden 
können. Das ist nun aus fo lg e n d e n  G ründen nicht 
unbedingt m öglich : Für den R ohe isenerzeuger ist der 
oberste Gesichtspunkt d ie  H ers te llung eines g le ich 
mäßigen einw andfre ien Roheisens nach versch iedenen 
Güteansprüchen. Er hat aber dabe i voraus d ie  Schwie
rigkeit, daß seine Rohstoffe außerordentlich  wechselnd 
sind, daß er überd ies auf manche Versuche m it e ig e n 
artiger Hochofenführung sich einlassen muß, be i denen 
sein einziges H ilfsm itte l zur Beeinflussung des m e ta ll
urgischen V organges d ie  zweckm äßige Anpassung der 
Zusammensetzung de r Schlacke ist. Es kom m t noch dazu, 
daß heute d ie  P roduk tionse inhe iten{ z. B. d e r vo rhandene 
Hochofenraum, so v o ll ausgenüfzt sind, daß Betriebs
versuche nicht mehr nebenbe i in k le inen  O fe ne in 
heiten e rled ig t w erden können. Ebenso w ie  d ie  Hoch
öfner hat aber auch de r M e ta llu rg e  be i seinen 
sonstigen Schmelzprozessen fo lg e n d e  S chw ie rigke iten : 
Die während des Schmelzens en tstehenden Schlacken 
setzen sich zusammen aus solchen Bestandte ilen, d ie  
mit den Rohstoffen e ingebracht sind und an sich zweck
los oder sogar unerwünscht sind, und d ie  dann durch 
den metallurgischen Prozeß m itve ra rbe ite t w erden  
müssen. Sie bestehen andererseits aus solchen Bestand
teilen, d ie absichtlich zugeg eb en  w erden , um in den 
metallurgischen V o rg an g  e inzu g re ife n  und ihn in e ine 
gewünschte Richtung zu zw ingen . Dieses Spie l de r 
Gegensätze, diesen Z w ie 
spalt zwischen Drang und 
Zwang möchte ich an e in igen  
Beispielen erläutern.

Abb. 1 ze ig t von oben nach 
unten eine Übersicht über 
die wichtigsten Schlacken
arten des E isenhüttenbetriebs.
Die Schlacken sind nach ih rer 
Zusammensetzung und Ent- 
stehungsarf gekennzeichnet.
Um einen A nha lt zu geben, 
mit welchen M engen man zu 
rechnen hat, ist das V e rh ä lt
nis von Schlacke und dam it 
gleichzeitig erzeugtem  Roh
eisen bzw. Stahl in de r näch
sten Spalte für je d e  Schlacke 
eingetragen. In den nächsten 
Spalten fo lgen dann de i*K a lk

geha lt de r Hochofenschlacke und das V erhältn is  von 
Kalk zur Kieselsäure, welches meist zur ersten Kenn
zeichnung von Schlacken an gegeben w ird . D ie nächste 
Spa lte  en thä lt dann A ng ab en , we lche unverm e id lichen 
Bestandte ile  d ie  Schlacken enthalten und welche ab
sichtlichen Zusätze ge ge be n  w e rden . Aus de r letzten 
Spalte ist de r Zweck ersichtlich, zu dem  d ie  Zusätze 
gem acht w erden.
Die basische Hochofenschlacke be isp ie lsw eise  steht 
zu dem  g le ich ze itig  e rzeug ten Roheisen im V e rh ä lt
nis 0,6 bis 1. Diese Zahl ist abhäng ig  und veränderlich 
m it dem  M engenverhä ltn is  de r e ingesetzten reichen 
bzw . armen Erze. A ls unverm e id liche  Bestandte ile en t
ha lten d ie  basischen Hochofenschlacken d ie  ganze 
G angart de r e ingesetzten Erze. Diese ist be i reichen 
Erzen m it 50 bis 60%  Fe nur ge rin g , aber sehr groß 
be i armen Erzen, d ie  v ie lle ich t nur 30%  Fe und 
da run te r en tha lten. Der Koks hin terläß t in de r Schlacke 
etwa 10 bis 12%  seines G ewichts als Asche, und zwar 
von w echse lnder Zusam m ensetzung. Der basische 
H ochofengang ist nun gekennze ichnet dadurch, daß 
de r gesam te Schwefel nach M ö g lic h k e it aus dem  Roh
eisen en tfe rn t und an d ie  Schlacke ge bunden  w ird . 
Dies w ird  hauptsächlich erre icht durch hohen Kalk
zusatz. Solche Schlacken enthalten üb licherw eise 38 
bis 44%  CaO. In de r g le ichen Richtung a rb e ite t de r 
Zusatz von Siem ens-M artin-Schlacke und anderen man- 
ganha ltigen  Stoffen, da m anganha ltige  Schlacke eben
falls en tschwefe lnd w irk t. G le ichze itig  rege ln  diese 
Zusätze in de r rich tigen M e n g e  ge geben  auch den 
F lüssigke itsgrad de r Schlacke in günstiger W eise. 
Dieses A rbe itsve rfah ren  war a llgem ein  üb lich so lange, 
w ie  de r K ieselsäuregehalt de r Schlacken und d ie  
zw angsläu fig  en tstehende Schlackenm enge noch nicht 
allzu groß waren. A ls  man jedoch dazu üb e rg ing , 
im m er m ehr Erze m it hohem  K ieselsäuregehalt und 
m it s te igendem  G an gartgeha lt zu vera rbe iten , da 
w u rde  d ie  G renze erre icht, w o  sich d ie  E inste llung 
eines hohen Kalkgehaltes von etwa 38 b is 44%  nur 
durch Z ugabe  sehr großer K alkm engen hätte aufrecht
erha lten lassen, d ie  w iederum  zu ihrem Schmelzen 
einen überm äßig großen Kokszusatz ve rlang t hätten. 
Aus diesem Z w ang heraus w u rde  zum s a u r e n  
S c h m e l z e n  übergegangen , be i dem  d ie  Erze ohne 
Kalkzusatz od e r nur m it ge ringem  Kalkzusatz herun te r
geschm olzen w erden. A u f d iese W eise g e lin g t es, das 
E isenoxydul de r Erze fast restlos zu reduz ie ren  und 
be i nur w e n ig  veränderten  Tem peraturen ähnlich w ie  
be im  basischen Schmelzen den Hochofen zu be tre iben . 
D ie entstehenden Schlacken setzen sich dann zur 
Hauptsache zusammen aus de r G angart de r Erze und 
aus de r Koksasche. Da e ine solche Schlacke den
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Schwefel des Roheisens nicht m ehr zu b inden  verm ag, 
muß d ieser nachträglich aus dem Roheisen entfe rnt 
w erden. M an erre icht dies durch Behandeln des aus 
dem  Hochofen abgestochenen Roheisens m it flüssiger 
Sodaschlacke. Auch d ie  V erw endung  solcher Soda
schlacken nach dem G ebrauch ste llt zur Z e it ein Pro
b lem  dar, an dem von versch iedenen Seiten gearbe ite t 
w ird .
Beim sauren Schm elzverfahren können nun d ie  ve r
schiedensten Schlacken entstehen. Ihre Zusammen
setzung w ird  nur insofern durch gee igne ten  Zusatz 
zum M ö lle r  ode r durch besondere Zuschläge ge rege lt, 
daß d ie  entstehenden Schlacken nicht zu zähflüssig 
werden.
Nachdem es sich ge ze ig t hat, dafi das saure Schmelzen 
m it nachfo lgender Sodabehand lung des Roheisens 
sich auch im großen m it E rfo lg durchführen läfjt und 
sich tatsächlich im großen e inge füh rt hat, w ird  je tz t 
e rw ogen, noch einen Schritt w e ite r zu gehen, zum 
sogenannten „ultrasauren Schm elzen", w o b e i Schlacken 
entstehen, deren CaO -S iO o-Verhältn is unterha lb von 
0,4 lieg t. Um diese Schlacken, d ie  meist sehr zäh
flüssig sind, zu verflüssigen, ist der Zusatz von Soda 
im Hochofen vorgeschlagen w orden . D ie V erw ertung  
solcher zäher Schlacken ist ebenfa lls noch ein unge
löstes Problem .
Das flüssige Roheisen w ird  
bekanntlich nach Verlassen 
des Hochofens im M i s c h e r  
gesam m elt (große trom m el
fö rm ige  Behälter von etwa 
1000 t Fassungsvermögen), 
ü b e r dem  Roheisenbade 
sammelt sich dann d ie  
M ischerschlacke an, d ie  zu
nächst ähnlich w ie  d ie  Hoch
ofenschlacke zusam m enge
setzt ist, dann aber o ft Zu
sätze von Kalk erhält, dam it 
sie steifer und das M auer
w erk nicht so angegriffen  
w ird . Ferner soll sie dadurch 
auf das Roheisen stärker ent- 
schwefelnd w irken. Bei der 
M ischerschlacke handelt es 
sich a lle rd ings nur um ge
ringe  M engen.
D agegen entsteht be i der 
nächsten Stufe de r Stahl
erzeugung, dem T h o m a s -  
v e r f a h r e n ,  w ie d e r e ine w ich tige  Schlackenart in g ro 
ßen M engen, d ie  Thomasschlacke. Sie ist hochbasisch 
und enthält meist über 50%  Kalk. Sie besteht zur H aupt
sache aus dem in d ie  Thom asbirne e inge fü llten  Kalk. 
Aus dem D o lom itfu tte r nimmt sie M agnesia und Kalk auf. 
Sie enthä lf aber vo r allem d ie S fo ffe , d ie  be im  Frischen 
aus dem  Roheisen en tfe rn t w erden. Außer M anganoxydu I 
und E isenoxydul ist der w e rtvo lls te  Bestandteil der 
Phosphor. Um nun den Phosphatgehalt in d ie  gee igne te  
Form überzuführen, w ird  heute häufig vo r dem  letzten 
Durchblasen noch Quarzsand zugegeben. Dadurch 
ste ig t der W ert der Thomasphosphatschlacke als 
D üngem itte l noch erheb lich an, w e il nun alle Phos
phorsäuren in e iner Form vo rlieg en , in de r sie von 
den Pflanzen le icht abgebaut w erden können. 
A ußerdem  ist es in de r letzten Z e it noch ge lungen, 
e inen w e ite ren  w ich tigen Stoff aus den Thomas
schlacken zu gew innen, das V a n a d i n .  V anad in  ist 
besonders w e rtvo ll als Leg ierungsbestandte il von 
hochw ertigen Stählen. Es hat u. a. d ie  w e rtvo lle  
W irku n g , daf5 es v ie le  le g ie rte  Stähle le ichter schm ied
bar macht. D ie meisten Erze, aber auch d ie  Koks
aschen, entha lten nun ge rin ge  M engen von V anad in

(0,5% ). Ein großer Teil davon  geh t im Hochofen in 
das Roheisen über. Bei ge e ig n e te r Le itung des 
Thomasverfahrens g e lin g t es, in de r ersten Stufe den 
größten Teil des Vanadins aus dem  Roheisen zu ver
brennen und in d ie  Thomasschlacke überzuführen. 
M an unterbrich t das Blasen, z ieh t d iese erste Schlacke 
ab und gew inn t hieraus d ie  V anad insäure nach be
kannten chemischen Verfahren . A u f d iese W eise  isf es 
ge lungen, in sehr füh lba re r W eise  dem  em pfind lichen 
M ange l an deutschen V anad ine rzen  abzuhelfen, ohne 
dafj d ie  ü b rig e  Thomasschlacke in ih rer G üfe  beein
flußt w urde . A lle rd in g s  muß h ie r de r S tah lwerker einen 
unerwünschten Ze itve rlus t m it in Kauf nehmen.
Eine besonders w ich tige  m eta llu rg ische R o lle  (A bb . 1a) 
spie len d ie  Schlacken i m S i e m e n s - M a r t i n - V e r -  
f a h r e n .  Zunächst entstehen Zwischenschlacken, die 
von wechse lnder Zusam m ensetzung sind. Sie enthalten 
als wesentliche Bestandte ile große M engen  von Eisen
oxyd u l und M an ga noxyd u l. Da solche Schlacken das 
D o lom itfu tte r des Herdes stark angre ifen , gehen große 
M engen  von M agnesia und Kalk in Lösung. A lle  Zu
schläge entha lten ferner auch N ebenbestand fe ile , die 
sich in de r Schlacke w ied e rfin d e n . A n  absichtlichen 
Zusätzen sind zu nennen: W ird  d ie  Schlacke zu zäh
flüssig, so w erden  verflüss igende M itte l, w ie  Flußspat

ode r Bauxit, e ing ew o rfe n , dann kom m en d ie  Reak
tionen , gekennze ichnet durch das Kochen des Stahles, 
in G ang, d ie  W ärm eübe rtragung  verbessert sich und 
d ie  Schm elzführung w ird  verkürzt. A ndererse its werden 
de r S iem ens-M artin-Schlacke große M engen von Kalk 
zugegeben, wenn d ie  Schlacke vers te ift w erden soll 
o d e r um das G le ichgew ich t zwischen Stahl und Schlacke 
zu beeinflussen. H ierzu muß ich e in ig e  nähere Aus
führungen machen, da sich an dem  Beispiel der Sie
m ens-M artin-Schlacke besonders gu t ze igen läßt, wie 
d ie  Zusam m ensetzung de r Schlacke den A b lau f der 
Reaktion zwischen Stahl und Schlacke beherrscht.
D ie zum Einschmelzen in den S iem ens-M artin-O fen 
e ingesetzte  Beschickung (A b b . 2) en thä lt nach dem 
ersten Einschmelzen m eist e ine größere  M enge von 
B estandte ilen, d ie  nun durch d ie  Schm elzarbeit daraus 
en tfe rn t w e rden  müssen. W ü rd e  man beispielsweise 
Roheisen einsetzen, so en th ie lte  dies 

0.2 %  C
1-5 %  Si
2.0 %  M n
0.5 0% P
0.1 %  S
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A b b . 1a: Zusam m e nse fzun g  und  E n ts te h u n g  v e rs c h ie d e n e r H ü tte n sch la cke n



Nn Roheisen
*/o Stahl

«/«
Entfernt aus dem Rohstahl 

durch Reduktion mit als

1 Kohlenstoff 3,5 0,25 3,2 Erz,Luftsauerstoff. FeO 
und MnO

---------------------------------T—— 1

CO oder C0S fß as j J

2 Silicium 1,5 0.7 0 7 FeO,Kalk ̂ n O Si02 fSchlacke) CaSiOj

3 Mangan 2,0 0,7 1.3 FeO, MnO, CaO MnOfSchlake) bzw.MnSiOj

4 Phosphor 0 ,2 0,04 0,46 FeO, MnO, CaO PzOjlSchlacke)(CaO)3 Pg O5

5 Schwefel 0,1 003 0,07 FeO, MnO, CaO CaS, MnS,FeS
Flußspat a ls  S-Fluor-Verbindung

1 C + FeO = Fe + CO

2 Si + 2  FeO = 2 Fe + SiOg

3 Mn + FeO Fe * MnO

4
2 F e jP + 5F eO  ^=±P t Os + 11Fe 

3 CaO +PZ0S ^ (C a O jjP g O s

5 CaO + FeS FeO + CaS 

Mn + FeS Fe + MnS

Sauerstoff
des

Gases
Schlacke Stahl

° r C ]

-*■ FeO * -  

- * •  MnO * -

- *  Fe 

-*• Mn

Erz IFe jO *, Fe¡ 0¡)+- Fe

A bb . 2: S c h lacke na rb e it im  bas ischen  S ie m e n s -M a r tin -O fe n

Ein guter Stahl da gegen  en th ie lte  be isp ie lsw eise

0.25 %  C 
0 . 0 1  %  Si
0.5 %  M n
0.04 %  P
0.03 %  S

Durch d ie  Schm elzarbeit ist in unserem B eisp ie l zu 
entfernen

~  3.2 %  C 
1.49 %  Si 
1.5 %  M n
0.16 %  P
0.07 %  S.

A lle  diese Stoffe müssen o x y d ie rt w e rden . Nur zu 
einem äußerst ge rin gen  Teil kann d ie  O xyd a tio n  durch 
den Sauerstoffgehalt de r Gase selbst unm itte lba r b e 
sorgt w erden; denn g le ich  nach dem  N iederschm elzen 
der Beschickung hat sich im S iem ens-M artin -O fen  b e 
reits eine Schlackendecke über dem  M e ta ll g e b ild e t, 
welche d ie  Heizgase von dem  M e ta llb a d  fernhält. A lle  
Reaktionen de r O xyd a tio n  müssen desha lb durch d ie  
Verm ittlung der Schlacken du rchge füh rt w e rden . Es g ilt 
dafür also, w ie es unten links an ge de u te t ist, daf) de r 
Sauerstoff des Gases als FeO od e r M n O  in de r Schlacke 
gebunden w ird  und dafj E isenoxydu l und M an ga noxy- 
du! w iederum  unter R eduktion  zu M e ta ll Sauerstoff 
abgeben. Der zur O xyd a tio n  d e r unerwünschten Roh
eisenbegleiter n o tw e n d ig e  Sauerstoff kann ferne r auch 
noch durch Z ugabe von  Erz (Fe20 3 bzw . Fe3 0 4) g e 
liefert werden. Dies löst sich in d e r Schlacke auf, und 
auch in diesem Fall geh t also d ie  Sauerstoffzufuhr zum 
M etallbad über d ie  Schlacke. D ie rechts unten e in 
getragenen G le ichungen 1 bis 5 ge be n  nun in roher 
Weise an, in we lcher W e ise  Schlacke und Stahl rea g ie 
ren. Kohlenstoff, S iliz ium  und M angan und d e r w ahr
scheinlich als E isenphosphid g e b u n d e n e  Phosphor w e r
den dabei durch d ie  V e rm itt lu n g  von  FeO o xyd ie rt 
unter B ildung von E isenm etall. D iese Reaktion ve rläu ft 
auch bei sauren Schlacken in g le ich e r W eise , be isp ie ls 
weise im sauren S iem ens-M artin -O fen . Bei de r Ent
fernung von Schwefel und Phosphor ist da ge ge n  d ie  
Anwesenheit eines Kalküberschusses n ö tig , w ie  d ie  
G leichungen 4 und 5 e rkennen lassen. Auch de r V o r
gang der G le ichung 2 w ird  durch e inen höheren K alk- 
gehalf der Schlacke en tsche idend g e fö rd e rt, w o b e i sich 
dann Kalzium silikat b ild e t. Der ob e re  Teil de r A b 
b ildung läfjf ferner e rkennen, dafy d ie  unten au fge füh r

ten R eaktionen im wesent
lichen durch das FeO und 
M nO  in de r Schlacke ve r
m itte lt und durch K a lküber- 
schuf) en tscheidend g e fö r
de rt w erden. Schwefel kann 
ferner noch durch Flußspat 
zum Teil ve rflü ch tig t w e r
den, wahrschein lich b ild e t 
sich dabe i e ine ih rer Zu
sammensetzung nach noch 
nicht bekannte  flüch tige  
S chw efe lfluo rve rb indung . 
W u rd e  M angan durch V e r
m ittlung  von FeO zu M nO  
oxyd ie rt, so geh t es beson
ders le icht in saure Schlacke 
m it höherem  Kieselsäure
geha lt über. Das ist be im  
üblichen S iem ens-M artin- 
V erfahren jedoch uner
wünscht, da M angan als 
w e rtv o lle r S tah lbeg le ite r 
dem  M e ta ll m öglichst erha l
ten w erden  soll. Auch h ier 

re g e lt de r K a lkgeha lt w iede r den M anganabbrand . Je 
basischer e ine Schlacke ist, desto ge rin ge r ist ih re A u f
nahm efäh igke it für M nO . Beim basischen Siemens- 
M artin -V e rfah ren  ist also de r M anganabbrand  durch 
den Kalküberschuf) de r Schlacke verlangsam t und in 
gewissen G renzen rege lbar. Bei rich tige r W ahl der 
Tem peratur und des Kalkgehaltes g e lin g t es sogar, 
e inen überschuf) von M angan w iede r aus de r Schlacke 
in den Stahl zurückzugew innen, tro tzdem  g le ichze itig  
unerwünschte S tah lbeg le ite r noch aus dem  Bad durch 
O xyda tion  en tfe rn t w erden.

In de r rechten Spalte des B ildes ist nun zu ersehen, 
welche Bestandte ile de r S iem ens-M artin-Schlacke durch 
d ie  Reaktion zwischen Stahl und Schlacke zugeflossen 
sind: V e rflü ch tig t hat sich nur de r K oh lensto ff als CO  
o d e r C O a und ein m äßiger Teil des Schwefels be i der 
Z ugabe  von Flufjspat, dagegen  e rh ie lt d ie  basische 
S iem ens-M artin-Schlacke g ro fje  M engen  von CaO, d ie , 
w ie  ge ze ig t, für d ie  G le ichgew ich tse inste llung  be i den 
Reaktionen gebraucht w urden , etwas Kieselsäure aus 
dem  A b b ra n d , gebunden  als Kalz ium silika f, v ie l M nO  
und FeO, den gesam ten abgebrann ten  Phosphor als 
Kalz ium phosphat und den g rö fjte n  Teil des Schwefel
einsatzes ge bunden  als Kalz ium su lfid , M angansu lfid  
und Eisensulfid und m ög licherw eise  auch als Kalz ium - 
sulfaf.

Beim basischen S iem ens-M artin -V erfahren w erden  nun 
häufig  e ine od e r m ehrere Zwischenschlacken g e b ild e t 
und diese w e rden , wenn sie ausreagiert haben, ab
gezogen . Aus dem  ge ge be nen  Ü berb lick  ge h t hervor, 
daf) d iese Zwischenschlacken und auch d ie  Endschlacken 
d ie  versch iedensten Zusam m ensetzungen haben kön 
nen. Dam it nun d ie  w e rtv o lle n  Bestandte ile  d e r Sie
m ens-M artin-Schlacke, vo r a llem  M angan und Phosphor 
nicht ve rlo ren ge he n , w ird  d ie  S iem ens-M artin-Schlacke 
im ganzen im Hochofen w ie d e r e ingesetz t, w o b e i ihre 
w e rtvo lle n  Bestandte ile  durch R eduktion  w ie d e rg e w o n 
nen w erden.

Bei einem  Blick auf A b b . 1a finden  w ir nun noch 
A ng ab en  über d ie  Schlacken, d ie  be im  s a u r e n  
S i e m e n s - M a r t i n - V e r f a h r e n  entstehen. Sie 
en tha lten  v ie l E isenoxydul und M a n g a n o xyd u l; aufjer 
ihrem  H aup tbes tand te il K ieselsäure sind da rin  noch d ie  
üb lichen Zusätze Bauxit, F lußspat, d ie  zur V erflüss igung  
zu g eg eb en  w u rden , ge lös t. Eine besonde re  V e rw e n 
du ng  solcher Schlacken ist m ir nicht bekannt.

*
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Die A b b ild u n g  en thält dann noch in de r le tzten Reihe 
A ngaben  über d ie  Schlacke, d ie  im basischen L i c h t 
b o g e n o f e n  entsteht. Es sind ke ine allzu großen 
M engen . Sie entha lten sehr v ie l Kalk, zum Teil in der 
Form von K a lz ium karb id , ferner d ie  als V erflüssigungs- 
m ifte l evfl. zugegebenen Zusäfze von Bauxit oder 
Flußspat. Durch d ie  außerordentlich stark reduz ie rende  
W irku n g  des Lichtbogens und de r g lühenden Elek
trode nko h le , durch d ie  hohen Tem peraturen und den 
v ö llig e n  Luftabschluß w erden d ie  zunächst vorhandenen 
M engen von  FeO, M nO , Cr20 3 und von  anderen M e 
ta llo xyd en  fast v ö llig  reduziert. Die Endschlacken sind 
so basisch und arm an M e ta llo xyd e n , daß sie meist 
be im  Erkalten zu Staub zerrieseln. Diese Schlacken w e r
den nicht w e ite r ve rw endet.

Nach diesem Ü berb lick  möchte ich mich nun den E igen
schaften de r Schlacken zuw enden. Im voraus kann dazu 
gesagt w e rden : D ie Untersuchung de r Hüttenschlacke 
ist noch sehr jung , und es feh len deshalb noch manche 
g ru nd leg en de n  M eßw erte . Es besteht noch große Un
k la rhe it über so w ich tige  physikalische Daten w ie  b e i
spielsweise d ie  B ildungsw ärm e de r Schlacken; vo r 
allem  feh len noch d ie  für d ie  Berechnungen von 
W ärm eb ilanzen d ring end  no tw en d ig en  Zahlen der 
Schmelzwärme und de r Spezifischen W ärm e de r Schlack- 
ken. Auch sind d ie  Krista llisationswärm en nicht bekannt. 
A ußerdem  ist unsere Kenntnis de r G e füge  de r k ris ta lli
sierten Schlacken noch recht besche iden; le d ig lich  auf 
dem  G e b ie t de r Thomasschlacke ist durch d ie  g ru n d 
legenden A rb e ite n  von S c h n e i d e r h ö h n  und von 
T r ö m e l  etwas K la rhe it über e in ig e  G e fügebestand 
te ile  geschaffen w erden . D agegen wären noch sehr 
erwünscht genauere A ngaben  über das G e füge  de r 
zur Zem entherste llung d ienenden Hochofenschlacken. 
G änzlich im argen liegen  noch unsere Kenntnisse über 
d ie  E rstarrungsbed ingungen de r Hüttenschlacken: über 
d ie  K ris ta llisa tionsfo lgen de r e inze lnen K rista llarten, 
über d ie  M ischkris ta llb ildung  und vo r allem  über W ege  
zu ih rer Beeinflussung. V o llkom m en unzuläng lich sind 
noch unsere Kenntnisse über d ie  Struktur de r flüssigen 
Schlacken. Dieses kom m t insbesondere am stärksten 
zum Bewußtsein be i de r großen Unsicherheit, d ie  allen 
Berechnungen der R eaktionsgle ichgew ichte anhaftet.

G ut erforscht sind d ie  Schm elzpunkte von  Z w e i-, D re i- 
und V iersto ffsystem en, d ie  d ie  hauptsächlichsten G ru n d 
stoffe de r Schlacken b ilde n . G ut untersuchf sind vor 
allem  d ie  Systeme CaO —  S i0 2 —  A I2 O a —  M g O  und 
K om binationen dieser O xyde  m it FeO, M nO , Cr2 O ä usw. 
H ier waren es insbesondere amerikanische Forscher, d ie  
m it unendlicher M ühe und großem  M ateria lau fw and 
g ru n d le g e n d e  Forschungsarbeit ge le is te t haben, ü b e r  
d ie  Zustandsgebiete d ieser Systeme im festen Zustand 
ist manches zu ersehen aus den e insch läg igen m inera
logischen A rb e ite n , auf d ie  ich h ier nur verw iesen 
haben möchte.

Etwas genauer ist e ine für a lle m etallurg ischen V o r
gänge w ich tige  Eigenschaft erforscht: d ie  V  i s k o s i - 
t ä t flüssiger Schlacken. H ier möchte ich e in ig e  Beispie le 
b ring en : A b b . 3 ze ig t e ine Übersicht über d ie  V iskositä t 
versch iedener Eisenhüttenschlacken in A b h ä n g ig k e it 
von de r Tem peratur. Am  dünnflüssigsten sind M ischer
schlacken, dann fo lg en  d ie  üb lichen Hochofenschlacken; 
deren Z äh igke it kreuzt sich te ilw e ise  m it der der 
S iem ens-M artin-Schlacken. In we item  A bstand davon 
liegen d ie  Thomasschlacken, d ie  besonders hoch
schmelzend sind und deshalb erst be i hohen Tem
peraturen flüssig w erden.

Die nächste A b b ild u n g  (A b b . 4) g ib t e inen Ü berb lick  
über d ie  V iskositä t von Hochofenschlacken. H ier sind 
für e ine ganze A nzah l von Hochofenschlacken d ie  Be
reiche de r V erflüss igung e inge tragen , d ie  sich zwischen

150 bis 5 Poise erstrecken (150 Poise ist de r Zäh igke its 
grad des Teers o d e r des Honigs, be i denen d iese Stoffe 
zähflüssig sind. Eine Schlacke von  5 Poise isf dagegen 
rich tig  bew eg lich , sie fließ t auf schräger Ebene rasch ab, 
schlägt W e lle n  und üb e rsp rude lt sich be im  fre ien  Fall). 
Die A b b ild u n g  ze ig t nun für versch iedene Hochofen-

A b b . 4 : Z ä h ig k e it  v o n  bas ischen  u n d  sauren  H o cho fensch lacken

schlacken recht versch ieden b re ite  Verflüssigungs
bereiche. Bei e inze lnen Schlacken be fra g t de r durch die 
Länge des schwarzen Striches angedeute te  Verflüssi
gungsbere ich  etwa 1 0 0 ° —  das ist das übliche — , bei 
anderen S ch lacke n 'da geg en  m ehrere 100°. Einzelne

A b b . 5 : Isov iskos ita t
e in e r  Hochofensch lacke
m it K a lkzusa fz

Mischer Hochofen SM-Ofen

A b b . 3 : V is k o s itä ts b e re ic h  d e r  E ise n h ü tte n sch la cke n

1550 ̂

« 5 0  1500
Thomasverfahren

Hf Mf. s.S B, S D P.B. P.B. B1 E A A F Bb. C
19371930

Ca0:Si02 0.39 0.78 0.97 1.0 1.29 1.37 3,6
020 091 088 1.0 122 1.33 1,90 6,65

% Co 0  41,3 4  V  47,1 53 5«U>

Analyse der Grvndschlacke %

Si02 A ¡2 Oy i" Ti 02 FeO CaO MgO Mn 0 P2 0, S

30,2 10,0 4,6 41,3 6,9 3,1 0,7 1,7
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solcher Schlacken sind selbst be i 1500: , am E ndpunkt 
unserer M essungen im Forschungsinstitu t d e r V e re in ig te  
Stahlwerke A G ., noch nicht dünn flüss ig . Aus de r A b 
b ildung ist noch etwas Interessantes abzulesen: D ie 
Schlacken sind h ie r g e o rd n e t nach ih ren Basizitätsver- 
hältnissen, nach dem  V erhä ltn is  von  Kalk zu K ieselsäure. 
Ganz links sind d ie  ultrasauren, rechts d ie  hochbasi
schen Schlacken. Das B ild ze ig t, daß das K a lk-K iese l- 
säure-Verhältnis be i sonst b e lie b ig e r Zusam m ensetzung 
der Schlacken nicht bestim m end für d ie  V iskos itä t e iner 
Schlacke ist. D ie V iskositä t w ird  v ie lm eh r durch d ie  
M enge der e inze lnen Bestandte ile  insgesam t bestim m t. 
Hierzu e in ige  Be isp ie le :

Eine Grundschlacke (A b b . 5) von  de r im B ild  an ge ge 
benen Zusam m ensetzung m it 41 ,3%  CaO  ha tte  d ie  
Viskosität (ganz links) 150 Poise be i 1260 und 5 Poise 
bei 1350 . V on  links nach rechts s te ig t nun d e r K a lk
gehalt an; d ie  schraffierte Fläche be d e u te t d ie  Isozähig - 
ke:.. Bei S teigerung des K a lkgeha ltes w ird  d ie  Schlacke 
zunächst le ichtflüssiger, be i w e ite re r S te igerung  w ie d e r 

zähflüssiger. In 
ähnlicher W eise 
wie hier beim  Kalk 
haben w ir auch 
den Einfluß einer 

Steigerung 
anderer Bestand
teile der Schlacken 
auf d ie V iskosität 
gemessen. Aus d ie 
sen Untersuchun
gen bringe ich noch 
ein Beispiel (A b 
bildung 6 ): Durch 
Steigerung des T i-  
ta n s ä u r e g e h a  I- 
te s  einer Schlacke 
werden d ie  so ent
stehenden Schlak- 
ken flüssiger. Das 
günstigste M in i

mum der Z äh igke it lag be i 10%  T iO ; für d iese g e g e 
bene Grundschlacke. Im ü b rig e n  ze ig t d ie  Kurve noch 
2 Minima der V iskositä t. Dieses Beispie l solcher syste
matischer V iskositätsm essungen so ll Ihnen le d ig lich  
zeigen, daß d ie  A b h ä n g ig k e it de r V iskos itä t von  de r 
Zusammensetzung e iner Schlacke nicht vo jausgesag t 
werden kann, sondern in je de m  Falle  gemessen w e r
den muß, solange w ir  d ie  G ese tzm äß igke iten  der 
Viskosität noch nicht kennen.

Eine weitere Eigenschaft d e r Schlacken, d ie  e l e k 
t r i s c h e  L e i t f ä h i g k e i t ,  hat man zunächst nur 
aus theoretischem Interesse untersucht. So w u rd e  b e i
spielsweise nachgeprü ft, o b  e lektrische Le itfä h ig ke it 
und Viskosität gesetzm äßig v e rk n ü p ft sind. W ährend  
nun e in ige Forscher Form eln fü r den Zusam m enhang 
zwischen V iskosität und e lektrischer L e itfä h ig ke it an
geben, g ib t es andererseits auch M eß ergebn isse , d ie  
dem w idersprechen. Aus den M essungen von  W e y -  
n a r t h  b ringe  ich w enigstens e in  B eisp ie l (A b b . 7) 
für den Einfluß de r chemischen Zusam m ensetzung von 
Schlacken auf d ie  e lektrische L e itfä h ig k e it: D ie A b b il
dung ze ig t d ie  e lek irische L e itfä h ig k e it in  A b h ä n g ig k e it 
von der Tem peratur von  Schlacken aus FeO  und K iese l
säure bei ste igendem  K a lkgeha lf. D ie obers te  Kurve 
wurde gemessen an e ine r Schmelze von  de r Zusam 
mensetzung 2 FeO . S iO ä. V o n  rechts nach links ge hö rt 
der fast horizonta le  Ast zum festen Zustand, de r Sprung 
nach oben entspricht d e r V e rflü ss ig ung ; d ie  nach links 
ansteigende Parabel en tsprich t d e r L e itfä h ig k e it des 
flüssigen Gebiets.

SrO 4^0, T* 9? feolcao' MgOil+O T>,0s| S
-r-2 93 0.7 Pfi  ! 1 6.5 2,1 o p \ ü

A b b .  6 :  I s o v is k o s  ta t  e in e r  H o c h o fe n s c h la c k e  
n a c h  Z u s a tz  v o n  T i t a n d io x y d

Recht versch ieden sind noch unsere Erkenntnisse über 
d ie  R e a k t i o n s f ä h i g k e i t  von  Schlacken. W o h l 
hat man d ie  G renze  de r R eaktionsfäh igke it, d ie  Ein
ste llung  von  G le ichgew ich ten  in manchen Fällen e in 
gehend  untersucht, aber d ie  E inzelhe iten solcher Reak
tionen , von  denen B e isp ie le  be im  S iem ens-M artin -V er
fahren genannt w u rden , liegen  häufig  noch ganz im 
dunke ln . Das hat seinen G rund  v o r a llem  darin , daß d ie  
Schlacken w e d e r im flüssigen Zustand analysiert w erden 
können, noch daß ih re Struktur im flüssigen Zustand 
genauer bekannt ist. Den M eßversuchen steht als 
g röß te  S chw ie rigke it en tgegen , e inen gee igne ten  T ie- 
ge lw e rks io ff fü r d ie  Behandlung von  Schlacken im 
flüssigen Zustand zu finden , de r nicht angegriffen  w ird . 
Es g ib t noch e ine Reihe von  w e ite ren  Eigenschaften 
de r Schlacken insbesondere  im flüssigen Zustand, d ie  
noch untersucht w erden  müßten. Jedoch steht im a ll
gem einen v o r dem  rein theoretischen Interesse des 
Physikers d rin g e n d e r d ie  E rled igung  solcher Fragen, 
d ie  uns d ie  Praxis ste llt und d ie  sich aus dem  Zw ang 
zur praktischen V e rw e rfun g  d e r Schlacken e rgeben. 
Auch h ie r m öchte ich e in  Beispie l nennen: den V o rg an g  
des Z e r f a l l s  de r Hochofenschlacke. Der G ru n d v o r
gang , de r Z e rfa ll des D ika lz ium silikats be i de r y  a- 
U m w and lung  ist klar, aber d ie  A b h ä n g ig k e it des Ein
tritts  dieses Zerfa lls von de r Zusam m ensefzung de r 
Hochofenschlacke ist e in  ve rw icke lte r V o rg an g . Der 
Z erfa ll de r Schlacke häng t ab von  de r M e n g e  und dem 
V erhä ltn is  de r e inze lnen Schlackenbildner, von  der 
S chm elztem peratur und von  de r Erstarrungsgeschwin
d ig k e it de r Schlacke.
Ich habe bisher noch nicht h ingew iesen auf d ie  Fragen, 
d ie  m it de r V e rw en dun g  de r Schlacke als Z e m e n t in 
Berührung stehen. Ich m öchte dies aber auch unter
lassen, w e il h ie rü be r Herr Prof. G rün im 4. V o rtrag  
d ieser Tagung e ingehend  berich ten w ird . Jedoch s te llt 
ge rade  diese V erw endungsa rt de r Hochofenschlacke 
und, w ie  man w e ite r sagen kann, auch d ie  V e rw en dun g  
d e r be i anderen technischen V erfahren  entstehenden 
zem entähnlichen Schlacken, be isp ie lsw eise  be im  Basset- 
V erfahren , e ine Fülle  von  P rob lem en theoretischer und 
praktischer A rt dar, 
d ie  noch ge löst 
w e rden  müssen.
Insbesondere be 
schäftigt sich d ie  
Forschung, ange
reg t durch das 
Streben nach de r 
V e rw e rtun g  da r 
sauren Schlacke, 
sehr e ingehend  m it 
den M ög lich ke ite n  
de r Beeinflussung 
de r Schlacke im 
flüssigen, p las ti
schen und festen 
Zustand, m it dem  
Z ie l, e ine  kris ta ll
reiche, mechanisch 
feste Schlacke fü r 
ve rsch iedene V e r
w endungszw ecke  zu e rz ie len . Für d ie  Beeinflussung 
im flüssigen Zustand sehe ich nur d ie  M ö g lic h k e it, d ie  
V iskositä tsverhältn isse sehr genau zu stud ieren und 
gü ns tige  F e lder d e r V iskos itä t aufzusuchen. Es g e lin g t 
dann, erwünschte R eaktionen schon be i tie fe ren  Tem
pera turen durchzurühren und unerwünschte R eaktionen 
durch V e rs te ifung  de r Schlacke an de r rich tigen  Stelle 
zu ve rzö ge rn . Auch e rw e ite rt sich so de r Bereich de r 
Schlacken, d e r durch d ie  G esetze de r G le ichgew ich ts
e ins te llung , be isp ie lsw e ise  zwischen Gasphase und 
Schlacke o d e r zwischen Schlacke und M e ta llb a d , ge 
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geben ist. Für den plastischen und testen Zustand sei 
h ingew iesen auf den bere its früher w ie d e rh o lt be - 
schrittenen W e g  de r Tem perung de r basisch erstarrten 
Schlacken, de r neuerd ings auch im großtechnischen Maß 
aufgenom m en wurde.

Dam it möchte ich m eine A usführungen schließen, d ie  
naturgem äß nur e ine ganz ge d rä ng te , lückenhafte 
Übersicht über unsere Kenntnisse de r Eigenschaften 
von Hüttenschlacken und d ie  M ö g lic h k e it ih rer Beein
flussung geben konnten.

ü b e r die Verw endung der Hochofenschlacke im Bauwesen )
Von Regierungsbaumeister W . K o s f e l d ,  Dortmund

Eiwa zwei D ritte l de r rund 20 M illio n e n  Tonnen be 
tragenden Jahreserzeugung an Hochofenschlacke 
unserer Eisen-, K up fe r- und B le ihütten gehen als 
Baustoffe in d ie  Bauindustrie und das Baugewerbe, 
te ilw e ise  in dem  Zustande, w ie  sie am Hochofen ent
fa llen , te ilw e ise  nach A u fb e re itu ng .

Die gerade in den letzten Jahren geste igerte  V ie ls e it ig 
ke it de r V erw ertungsarten zw ing t uns zur O rdnung 
unserer Kenntnisse und zum V erg le ich  unserer p rak
tischen Erfahrungen, um den Baustoff Hochofenschlacke 
in unsere Bauaufgaben rich tig  einsetzen zu können.

E in ige a llgem eine, aber g ru nd leg en de  Festste llungen 
sind vorher unerläßlich, um einen festen Boden für d ie  
gem einsam en A ufgaben  zu schaffen, d ie  auf den 
H auptnenner de r Le istungssteigerung im Bauwesen zu 
b ringen  sind; m it dem geringsten A u fw and an Stoff, 
m enschlicher und M asch inenarbe it muß höchste Le i
stung erz ie lt w erden.
Der Rohstoff HO-Schlacke en tfä llt zw angsläufig be im  
H O -Schm elzvorgang, braucht also nicht besonders 
erzeugt oder gehoben zu w erden, im G eg en te il, je 
eher er vom  Hochofen {o rtkom m t und im Bau V erw en
dung finde t, um so w e n ig e r be lastet er d ie  Verkehrs
e inrich tungen und um so w e n ig e r Platz beansprucht er.

N icht je d e  Schlacke e ig n e i sich gleicherm aßen für jeden 
Zweck. Ist ein K i p p e n  auf H alden vo rübe rgehend  
nicht zu um gehen, so so llte  das nach dem  späteren 
Verw endungszw eck, entsprechend den je w e ilig e n  
Eigenschaften de r Schlacke, geschehen, d ie  A u fb e re i
tung ist dann nachher einfacher, w irtschaftlicher und vor 
allem  gegen Fehlschläge gesichert. W enn früher be i 
der E inrichtung unserer H üttenw erke diese Fragen noch 
ke ine Bedeutung hatten, so berühren sie heute bereits 
deren Lebensnerv. Die durch technischen, wissenschaft
lichen und sozialen Fortschritt gebo te ne  Ausw eitung 
unserer H ü ttenw erke in V e rb in dun g  m it den neuen 
hüttentechnischen A u fgaben  geben d ie  Richtung an, 
nach de r aus der S toff- und Raum belastung durch 
Schlacke e ine Entlastung für d ie  Hütten w erden  kann.

E rforderlich ist, daß auch d ie  Behörden als ö ffen tliche 
A u ftra g g e b e r den Verhältn issen Rechnung tragen, Jede 
unnö tig  auf H a lde g e k ip p te  Tonne Schlacke verursacht 
durch Zw ischen lagerung und P latzverlust A uslagen, d ie  
m it RM. 0,70 bis 1,00 je  Tonne nichf zu hoch e ingesetzt 
sind. Es darf be i de r b le ib en de n  außerordentlichen 
G röße unseres Bauvolum ens ke ine unverw erfbare  
Schlacke geben, und d iene  sie auch nur als Fü ll- und 
Schütfstoff.
W e ite r ist grundsätzlich d ie  G le ichm äß igke it de r G üte 
eines Baustoffes für das Bauwesen w ich tige r als 
Spitzeneigenschaften, d ie  selten ausgenufzt w erden 
können und sich ge legen tlich , und dann v ie lle ich t an 
e iner em pfind lichen  Stelle, ins G eg en te il um kehren. 
V on  jedem  verw endeten  Baustoff hängt irg en dw ie  
Leben und G esundhe it von Menschen ab, ganz zu 
schweigen von den w irtschaftlichen Folgen e tw a iger 
Baum ängel. Nur selten kann das Versagen eines Bau-

* )  A b b ild u n g e n  des Verfassers

g liedes in einem  Bauwerk durch bessere G üte  eines 
anderen ausgeglichen w erden .

Beim Bauen hande lt es sich um d ie  V e re in igu ng  und 
V e rb in d u n g  m ehrerer od e r v ie le r Baustoffe und Bau
g lie d e r m it verschiedenen Eigenschaften und Aufgaben 
zu einem  G anzen. K ling t das G anze in S toff und Form 
harmonisch zusammen, sprechen w ir von einem 
architektonisch schönen Bau, de r auch anständige Bau
gesinnung de r B e te ilig ten  zur V oraussetzung hatte.

W irtschaftlich und technisch, auch luftschufztechnisch, 
günstig  isf d ie  E rstellung eines Bauwerkes, wenn man 
den versch iedenen Baustoffen ge tre nn te  A ufgaben zu
weist, w ie  im G e rip p e b a u ; er lohn t sich aber nur bei 
großen Belastungen. Das G e rip p e  übern im m t d ie  Last
übertragung und Sicherung gegen Erschütterungen, der 
Füllsto ff zwischen den R ippen schüfzf gegen W etter, 
W ärm e, Kälfe und Schall. Im a llgem einen  W ohnungs
bau w ird  d ie  technische und w irtschaftliche G üte besser 
erre icht m it Baustoffen, d ie  sow ohl genügend  tragfähig 
sind als auch e ine raum abschließende, d ichtende und 
däm m ende W irku n g  haben. Le ich tbeton erfü llt diese 
B ed ingungen in erwünschtem  M aße. W ir  kommen 
darauf zurück, müssen uns aber vo rhe r e inen Überblick 
verschaffen.

Leichte und schwere Baustoffe und Bauteile lassen sich 
g leicherm aßen aus Hochofenschlacke herstellen. Vier 
versch iedene Form en von Hochofenschlacke sind zu 
unterscheiden:

1. S c h l a c k e n s a n d ,  dessen Nam e schon den Ver
w endungszw eck verrä t, und de r außerdem den 
Ausgangsstoff für d ie  H ers te llung von Hochofen- 
und E isenportlandzem ent b ild e t;

2 . H o c h o f e n s c h a u m s c h l a c k e ,  ausgezeichnet 
durch große P o rigke it und daher geringes Gewicht. 
Z e rk le ine rte  Hochofenschaumschlacke heißt „Hütten
b im s", „K unstb im s" od e r Therm osif;

3. S c h l a c k e n w o l l e ,  das höchstw ertige Erzeugnis 
aus Hochofenschlacke, b ild e t den Übergang vom 
Baustoff zum Ausbausfo ff und d ie n t besonders als 
Dämmstoff gegen  W ärm e, Kälte und Schall;

4. K l o t z - u n d  B e t t e n s c h l a c k e  m it dem Haupt
m erkm al g roßer Festigke it über 2500 kg/qcm .

ü b e r e in ig e  H ochofenerzeugnisse liegen  Normen vor; 
E isenportland- und H ochofenzem ent sind nach Din- 
Blatt 1164 den P ortlandzem enten gleichgesetzt, sie 
w erden  in einem  besonderen  V o rtrag  behandelt.

D ie H aupte igenschaften von  H ü t t e n s t e i n e n ,  
früher Schlackensteine genannt, und Hüttenschwemm
steinen sind in den D in-B lä tte rn  398 und 399 festgelegt, 
ü b e r d ie  L ie fe rung  und V e rw en dun g  von K l o t z -  
s c h l a c k e  haben d ie  b e te ilig te n  Behörden und 
p riva ten  S tellen R ichtlin ien au fgeste llt für

1. S traßenbau-,
2. G le isbe tfun gs- und
3. Betonzuschlagstoff.



Die .R ich tlin ien  über d ie  Beschaffenheit de r H ocho fen
schlacke als S traßenbaustoff’  sind v o r kurzem  unter 
Berücksichtigung de r E rfahrungen und de r Bedürfnisse 
des neuzeitlichen Straßenbaus neu gefaßt w o rden . 
Nach den neuen E isenbetonbestim m ungen ist Schlacken
sand und H üttenbim s auch als Zuschlagsto ff für Eisen
beton zugelassen.
S c h l a c k e n s a n d  als M ö rte ls to ff ist in de r Bauwelt 
so verb re ite t und anerkannt, daß da rüber nur w en ig  
gesagt zu w erden braucht. Er g ib t e inen le ichten M ö rte l 
und kann auch dem  Beton als G ew ich tsve rm inde re r zu
gegeben w erden. Seine la tent-hyd rau lische Eigenschaft 
kommt der Festigke it des M örte ls  o d e r Betons als 
lange wirksam e Nacherhärtung zustatten. Der dem 
frischen Sand ge legen tlich  anha ftende Schwefelgeruch 
verliert sich schnell. Bisher ist es meist üb lich , fü r jede , 
auch d ie  k le inste Baustelle besondere  E inrichtungen 
und Fachkräfte zur M ö rte lh e rs te llu n g  anzusetzen. Da 
heute aber in Fahrzeugen und Straßen g e e igne te  
Transportm öglichkeiten ge ge be n  sind, ist es an der 
Zeit, diese verschwenderische und o ft unzuverlässige 
Art der M örte lhe rs te llung  zu verlassen und da fü r an 
den G ew innungsstellen des H aup tm örte lbestand te ils , 
nämlich des Sandes, M ö rte lw e rk e  zu erste llen, d ie  d ie  
Baustellen im w e ite ren  Um kre ise m it e inw and fre iem , 
gleichmäßigem M ö rte l ve rso rgen . Laufende , am Bau
werk meist unm öglich durchzu führende  Prüfungen sind 
dabei einzuschalten. Bei HO-Schlackensand ließen sich 
außerdem seine la tent-hydrau lischen Eigenschaften nach 
teilweiser Z e rk le ine rung  in e inem  K o lle rg an g  aus
nutzen, was e ine w e ite re  Ersparnis an B indem itte in  
ergibt. Der V erbraucher be kom m t einen ge e igne ten  
preiswerten M ö rte l auf d ie  s a u b e r e  B a u s t e l l e ,  
für d ie Bauwirfschaft w e rden  A rbe ifsk rä fte , Baustoffe, 
besonders B indem itte l und T ransportm itte l fre i. N ichf- 
eingeweihten sei gesagt, daß z. B, in Berlin m ehrere 
M örtelwerke m it bestem technischen und w irtschaft
lichen Erfolg arbe iten , von  denen das g röß te  eine 
Tagesmenge von etwa 2000 cbm  lie fe rt; e in le iten de  
Versuche brauchen also nicht w ie d e rh o lf zu w erden.

Hüttensteine w erden aus Schlackensand, Zem ent und 
Kalk in der G röße 25 12 6,5 cm in d re i Klassen m it 100, 
150 und 250 kg qcm D ruckfestigke it he rgeste llt. Beson
ders in Kellerw änden sind sie w egen ihres he llen  Aus
sehens und ihrer gu ten Form sehr b e lie b t und machen 
Putz und Anstrich überflüss ig ; schwere M aschinen- 
fundamente aus H üttenste inen in H ü ttenzem entm örte l 
errichtet, zeugen von ih rer großen F estigke it; auch hier 
wie bei allen Bauteilen aus Schlackensand und Schaum
schlacke tritt der V o rte il e ine r m it dem  A lte r zunehm en
den Festigkeit in Erscheinung
H ü t t e n s c h w e m m s t e i n e ,  m eist in de r G röße 
25 12 9,5 cm m it dem  R aum gew icht 1,0 haben 
2 0  kg qcm, S onder-H üttenschw em m ste ine be i 1 , 2  

Raumgewicht 30 kg qcm m ittle re  D ruckfestigke it und 
können im M auerw erk m it 3 bis 4 bzw . 5 bis 6  kg cm 2 

belastet werden (Din 1053). D ie W ärm e le itzah l de r

Hüttenschwemmsteine ist V o ilfu g ig e  W ände

aus Hütfensteinen und H üttenschw em m steinen von 
12 cm Dicke ge lten  als feu e rbes tänd ig , be i 6  cm Dicke 
als feuerhemmend.

Von Bedeutung ist, daß w e d e r H ü tten- noch H ü tten
schwemmsteine zu ih rer H ers te llung  Brennstoff be 
nötigen; be ide erhärten en tw eder an de r Luft o d e r in 
den koh lensäurehaliigen A bgasen  de r Gasmaschinen. 

Oer Gedanke, vom  Hüttenschw em m stein zur m o n o lith i
schen Bauweise, also zum L e i c h t b e t o n  a u s  
H ü t t e n b i m s ,  überzugehen , ist sehr früh v e rw irk 
licht worden. Tausende von  W ohn u n g e n  sind bere its 
mii Hüttenbim sbeton e rs te llt; ge rühm t w ird  besonders 
ihre gute W ärm ehalfung.

A b b  1 : S ie d lu n g s h ä u s e r, A u fje n w ä n d e  s in d  in  H ü tte n b im s b e to n  h e r
g e s te llt

A b b . 2 : H u tte n b im s b e to n -H ä u s e r w ä h re n d  ih re r  B a u a u s fü h ru n g . T a fe l
scha lung

Auch ange le rn te  A rb e ite r  können diese Betonle icht
bauw eise gu t und schnell ausführen, o ft ve rw ende te  
Tafelschalungen erle ich tern d ie  A rb e it und bew irken  
H o lze insparungen. Im a llgem einen  w ird  Le ich tbeton 
ohne S tam pfarbe it nur geschüttet. Dabei erre icht man 
m it nur 120 kg Zem ent auf 1 cbm loses H aufw erk 
H ü ftenb im sbe fon fes tigke iten  über 20 kg qcm. G erin ge  
S fam pfarbe it e rhöh t d ie  Festigke it. Bei E isenbeton
ho h ld ie le n , früher S tegzem en td ie len  genannt, muß nach 
D in-B la tt 4028 d ie  W ü rfe lfe s tig k e it des Le ichtbetons 
W b 2 s m indestens 80 kg qcm be tragen. Putz auf 
po rig em  Beton darf nicht zu fe tt sein, er muß den 
Schw ind- und Dehnungsverhältn issen des Le ichtbetons 
Rechnung tragen. D ie trockene A n lie fe ru n g  zur Bau
s te lle  ve rlan g t ein Befeuchten des H üttenbim s v o r de r 
V e ra rbe itung , dam it dem  M ö rte l des Betons nicht das 
W asser en tzogen w ird . Auch im E isenbetonbau ist 
H üttenbim s laut Runderlaß des Preußischen FM. vom  
16. Februar 1937 als Zuschlagstoff zugelassen. In 
d iesem  Erlaß heiß t es; .D e r in de r Hochofenschlacke 
g e e igne te r Zusam m ensetzung als C a lc ium -Sulfid  v o r
handene Schwefel ist unschäd lich .' Ein A n g r if f  auf 
andere  Baustoffe f in d e t nicht statt.
Befürchtungen, daß Schwemmsteine und poröser 
Le ich tbeton w egen Ansaugens von  W asser als Baustoff 
w e n ig e r ge e ig n e t seien, sind un begründe t. Versch ie
dene  von Bauten ge h o lte  Z ie g e l-  und Schwemmsteine 
w u rden  h ier heute m orgen hochkant in 5 cm hohes 
W asser geste llt. Jetzi, nach etwa 6  S tunden, ist das 
W asser durch den ganzen Z ieg e ls te in  bis oben  hin 
ge d ru nge n , in den Schwem m steinen aber nur e in ig e  
Z en tim e te r hoch; ausschlaggebend fü r das W asser
saugen ist näm lich d ie  K a p illa rp o r ig k e it, d ie  im Z ie g e l
stein stärker ausgepräg t ist als im Schwemmstein. 
W ic h tig e r jedoch  als d ie  W asseransaugung ist d ie
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W asserabgabe, d ie  be im  Schwemmstein besonders 
schnell vo r sich geht. O hne auf d iese w ich tigen V e r
hältnisse näher e inzugehen, soll nur e ine Tatsache her
vo rg eh obe n  w e rden : Der G esundheitszustand der
T iere in den Ställen hängt ausschlaggebend von dem 
V erha lten  de r S tallwände und -decken gege nü be r A u f
nahme und A b g a b e  von  W asser ab. M it  po rigem  Leicht
be ton , de r das Wasser ohne T rop fe nb ildu ng  auf
nim m t und w iede r ab g ib t, sind be i S ta llbauten gute 
Erfahrungen gemacht w orden . Das ge rin ge  G ew icht, 
das Freisein von organischen Bestandteilen und d ie

günstige  W ärm e le itzah l ( ——r —^  be i Korn 0— 3 und 
m h C

50° C) machen den losen Hüttenbim s ebenso als Fü ll
stoff für Decken und W ände gee igne t.
D ie A r b e i t s g e m e i n s c h a f t  z u r  E r f o r 
s c h u n g  v o n  L e i c h t b e t o n  hat m it den zustän
d ige n  Stellen praktische Versuche gemacht und gute 
A u fk lä rungsa rbe it ge le iste t, so daß d ie  zw eckentspre
chende V erw endung der Hochofenschaumschlacke in 
Form von Leichtsteinen, Le ich tbeton und Füllstoff 
bereits wesentlich dazu be iträg t, unser umfangreiches 
W ohnungsbauprogram m  zu erfü llen . G eringes G ew icht 
und einfache, b ill ig e  Transporte von den verschiedenen 
Erzeugungsstellen erm öglichen d ie  günstige  V e rw e r
tung dieses v ie lse itigen  Baustoffs in a llen Bezirken 
unseres Großdeutschen Reiches.
W ährend w ir im Hüttenbim s noch einen Baustoff von 
bestim m ter Festigke it haben, de r g le ichze itig  als 
W ärmeschutz d ien t, ist d ie  Schlackenwolle e in aus
gesprochener Dämmstoff gegen  W ärm e, Kälte und 
Schall und preislich das w e rtvo lls te  Schlackenerzeugnis. 
Die überaus v ie lse itige  V e rw en dba rke it hat nach 
fün fz ig jä h rig e r Erfahrung d ie  Schlackenwolle im Bau- 
und Iso lie rqew erbe  unentbehrlich gem acht (W ärm e-
, , 0,027 kcal . , .......... .................
le i t z a h l :  r — ^ ) .  Da sie außerdem faulnissicher,

m ‘ h ' C
geruchlos, bakte rien fre i und feuerbeständ ig  ist, ist d ie  
Schlackenwolle v ie l begehrt und kaum noch als Bau
w o lle , sondern fast nur als Dämmstoff und für hyg ie 
nische Zwecke zu erhalten.

Die H auptm erkm ale der gegossenen Pflastersteine sind 
ihre gu te  Form, d ie  g le ichm äß ige Fugen und dam it 
geräuscharmes Fahren erm öglicht, d ie  G rif fig k e it der 
O berfläche und S taubfre iheit, schnelle Trockenfähig- 
ke ii, ge rin ge  A bnu tzung  und schließlich: ke ine B lend
w irkung  be i nassem W ette r.
Etwa ein V ie rte l des gesamten Schlackenabsafzes find e t 
als G leisschotter, W ege ba u - und Betonzuschlagstoff in

A b b . 3 : In d e r  P fanne  e rs ta rrte  S chlacke w ird  g e k ip p t  u n d  a ls  K lo tz -  
sch lacke v e ra rb e ite t

der Bauindustrie V e rw en dun g . In Frage kom m en hier 
nur Schlacken m it ge ringem  K a lkgeha lt unter 45%  und 
hohem  K ieselsäuregehalt über 29% .

Schon 1911 hat e ine Kom m ission aus V ertre te rn  der 
b e te ilig te n  sechs M in is te rien , de r Industrie  und des 
Handels d ie  A u fs te llun g  de r d re i R ichtlin ien zur L iefe
rung und V erw en dun g  von  HO-Schlacke als Straßen- 
baustofi, als G le isbe ttungssto ff und als Zuschlagstoff 
für Beton und E isenbeton in A n g r if f  genom m en. In den 
„R ich tlin ien  über d ie  Beschaffenheit de r HO-Schlacke 
als S t r a ß e n b a u s t o f f "  sind Wasseraufnahme, 
W ide rs tands fäh igke it gegen  Druck und Schlag, ferner 
Schüttgew icht (über 1250 kg /cb m ) fes tge leg t. G e 
t e e r t e  H O - S c h l a c k e  hat e ine  große V erbre itung 
für schwarze Straßendecken ge funden , besonders im 
Bergsenkungsgeb ie f ist sie w egen ih rer Elastizität sehr 
b e lie b t. A ls g le ich w e rtig  m it de r HO-Schlacke gelten 
d ie  M ansfeldschen Kupferschlacken, d ie  Bleischlacken 
de r Staatlichen B le ihütten (Preußische Bergwerks- und 
H ü tte n -A G .) und d ie  als S yn tho lit bezeichnete, bei der 
E rzeugung von Phosphorsäure an fa llende  kristallisierte 
Kalzium silikatschm elze de r I. G . Farben. Bleischlacke ist 
besonders schwer und hart und w ird  auch als Beton
härtem itte l ve rw endet.

A ls G l e i s s c h o t t e r  ve rw an d t muß d ie  Schlacke den 
Schlag de r S topfhacke aushalten können, d ie  Druck
fes tigke it ist nicht so wesentlich, da sie nicht ausgenutzt 
w e rden  kann. W ich tig  ist d ie  Raum- und W etterbestän
d ig k e it der Schlacke, d ie  in de r Bettung keinen Staub 
und Schlamm b ild e n  darf.

Für d ie  G üte  des B e t o n s  a u s  H o c h o f e n 
s c h l a c k e  sp ie lt d ie  sp litte rig e  O berfläche der 
Schlackenkörner im G egensatz zum glatten runden 
K ieskorn e ine w ich tige  Ro lle , besonders w ird  die 
Z ug fe s tigke it und das M aß de r elastischen Durch
b ie g u n g  günstig  bee in fluß t. D ie nach den Eisenbeton
bestim m ungen ve rlan g te  M in de s tfes tig ke it der W ürfel 
von Tagen A lte r  W  b 28 =  120 kg /qcm  läßt sich mit 
Schlackensplitf ohne w e ite res erre ichen, be i Verwen
dung von E de lsp litt (zw e im al gebrochen und zweimal 
ges iebt) w ird  auch d ie  für d ie  Zulassung hoher Span
nungen vorgesch riebene B e tonw ürfe lfes tigke it von 
W  b 2 8 =  225 kg /qcm  erz ie lt.

Selbstverständlich muß das Korngem isch „richtig" 
gemäß den Leitsätzen fü r d ie  Bauüberwachung im 
E isenbetonbau zusam m engesetzt sein, unter Berück
sich tigung zw e ie r E igenschaften, d ie  den Hochofensplitt 
von Kies unterscheiden. Zunächst soll de r A nte il des 
Kornes 0— 7 mm, davon  etwa d ie  Hä lfte  0— 3 mm, 
w enigstens 60%  be tragen , dam it zwischen den G rob
körnern  genügend  M ö rte l für d ie  A usfü llung der Ein
buchtungen zur V e rfü g u n g  steht. Ferner ist der Wasser
bedarf w egen de r g e rin gen  natürlichen Feuchtigkeit 
und de r rauhen O berfläche  de r E inze lkörpe r größer als 
be i Kies. Am  besten w ird  de r M eh rbedarf an Wasser 
von etwa 30 Lcbm  dem  losen Haufwerk durch An
feuchten vo r dem  M ischvorgang  zugegeben.

In A b b . 4 w ird  e ine Versuchsreihe von Betonsäulen aus 
Hochofenschlacke g e ze ig t, d ie  sämtlich aus der gleichen 
vo rhe r untersuchten Sendung Hochofenschlacke be
ton ie rt w urden. Ein Teil d ieser Säulen w urde absicht
lich m it falsch bem essenem  W asserzusatz und ungenü
ge nd er M ischung he rgeste llt. Z w ei Jahre lang haben 
diese Säulen im Freien gestanden. Nach dieser Zeit 
waren d ie  gu t gem ischten und in de r Wasserzugabe 
ordnungsgem äß he rgeste llten  Säulen unverändert, 
aber a lle  aus g l e i c h e m  Stoff, nur m it ungenügen
dem W asserzusatz und un ge e ig ne te r M ischung errich
te ten Säulen waren vo llkom m e n  zerfa llen : Nicht der 
Stoff, sondern nur seine f a l s c h e  V e r a r b e i t u n g  
war d ie  a lle in ig e  Ursache de r Zerstörung gewesen.



A bb . 4: V e rsu ch s re ih e  v o n  B e to n s ä u le n  u n d  W ü r fe ln  aus H o c h o fe n 
klo tzschlacke

Bei Beanstandungen gegen d ie  Hochofenschlacke w ird  
meist d ie  S c h w e f e l f r a g e  angezogen. Die 
Schlacke enthä lt Schwefel, aber d ieser ist an Kalk 
gebunden und unschädlich. Seit Jahrzehnten sind m ir 
keine Schäden bekannt g e w o rd e n  durch Schwefel, der 
in der Schlacke entha lten  ist.

Interessenten m ögen u. a. das ausführliche G u t
achten von Prof. B u c h a r t z ,  B erlin-D ah lem , im 
Archiv für das E isenhüftenwesen 8 , Jahrgang 1934/35, 
Heft 5, nachlesen, dessen Schlußsätze h ie r m itg e te ilt 
werden, w e il sie für Bauleute w ich tig  sind.
„Hochofenschlacke, als Zusch lag  zu M ö rte l und B eton  v e r
arbeitet, g ib t ke in e  ins G e w ich t fa lle n d e n  M e n g e n  S u lfide  
bei G egenw art vo n  W asser an d ieses ab. E ine O x y d a tio n  
der Sulfide tr it t  d a b e i in  nu r sehr g e r in g e m  und praktisch 
bedeutungslosem  M aße e in . E ine S chäd ig ung  vo n  schlacken- 
haltigem M ö rte l o d e r B eton  du rch  O x y d a tio n  d e r S u lfid e  zu 
Sulfat ist daher n icht zu e rw a rte n  un d  d ie  g e g e n  d ie  un 
eingeschränkte V e rw e n d u n g  vo n  H ocho fensch lacke als Z u 
schlag zu M ö rte l und B eton  b e i W asserbau ten  e rh o b e n e n  
Bedenken sind h in fä llig .

Dieses E rgebnis ist um so b e m e rke n sw e rte r, als be im  V e r
such für d ie  O x y d a tio n  d e r S u lfide  in den Schlacken b e son 
ders günstige  V erhä ltn isse  geschafft w a re n ; d e nn  erstens 
waren d ie  V ersuchsm örte l sehr m a g e r un d  d a h e r w e n ig  
dicht, so daß de r Z u tr if t  v o n  Lu ft un d  F e u ch tig ke it e rle ich 
tert war, und zw e itens w are n  d ie  b e n u tz te n  Schlacken
zuschläge z iem lich  fe in k ö rn ig  (K o rn  u n te r 2 mm ), w ä h re n d  
im Bauwesen d ie  Sfückschlacke als B efonzusch lag  m e ist in 
gröberer K örnung zur V e rw e n d u n g  g e la n g t.

Die auf G rund  d e r E rgebnisse g e z o g e n e n  S ch luß fo lge rung en  
ge lten daher nicht nu r fü r Stückschlacke, w ie  sie zu de n  
Versuchen be nu tz t w o rd e n  ist, son de rn  kön n e n  o h ne  w e ite 
res auch auf d ie  im Bauw esen v e rw e n d e te  g e k ö rn te  Schlacke, 
wie Schlackensand und Schlackenbim s (K unstb im s, Therm osit 
usw.) übertragen  w e rd e n ."

Eine andere Erscheinung, d ie  in de r Schlacke auftre ten 
kann, ist der sogenannte K a lkzerfa ll. In de r A na lysen
quarzlampe haben w ir e ine  e infache und sichere M ö g 
lichkeit, Ka lkzerfa ll so fo rt festzuste llen ; a lle  L ie fe r
werke sind heute m it d iesen Lam pen ausgerüstet. Bei 
dem noch seltener vo rkom m enden  V erdach t auf Eisen
zerfall genügt e ine Lagerung von  Schlackenstücken in 
Wasser. Tritt e ine V erm ehrung  d e r Stücke od e r Sand
bildung auf, so haben w ir es m it E isenzerfa ll zu tun. 
Die Seltenheit des Schlackenzerfa ils da rf d ie  E rzeuger
und Lieferfirm en niem als in S icherheit w iege n . Die 
laufenden Untersuchungen w e rden  sie aber um so eher 
vornehmen, als sie ja d ie  G ew ähr zu le isten haben, 
daß keine Zerfallsschlacke a b g e g e b e n  w ird .

Bei richtig zusam m engesetzter Befonm ischung aus 
Hochofenschlacke lassen sich w e tte rfes te  Betons von 
hoher Festigke it herste ilen , de ren  O be rfläche  auch 
nicht aus Schönheitsrücksichten verdeck t zu w e rden  
braucht, wenn man sie rich tig  be ha nd e lt. M it  Recht 
wirft man dem Beton, auch dem  K iesbe fon, vor, daß

seine Sichtflächen unschön sind, d ie  e in tö n ig e  graue 
Farbe und d ie  feh lende  F lächenaufte ilunq geben ihm 
ein häßliches kaltes Aussehen, das meist noch durch 
Risse, A rbe its fuge n , Sand- und Sfeinnester und Scha
lungsabdrücke verstärkt w ird . A lle  diese M änge l sind 
zu beheben, wenn man guten dichten Beton herste llt, 
d ie  O berfläche  nach dem  Ausschalen m it einem  fe inen, 
de r Betonzusam m ensetzung entsprechenden M örte l 
be hande lt und dann d ie  Flächen w e n ig  anschleift, bis 
das d ich te  B e tonge füge  m it den angeschliffenen e in
zelnen Steinen sichtbar w ird . Auch Fugen lassen sich 
aussparen od e r nach dem  heutigen Stand de r Schleif
technik le icht ausschleifen. D ie geze ig ten  M uster, d ie  
nicht besonders für d iesen Zweck he rgesfe llt sind, 
sondern irgendw e lchen  anderen Versuchsreihen ent
stammen, ze igen  das schöne Aussehen des Beton
gefüges, sie sagen mehr als W orte . H ier liegen  noch 
große G e b ie te  technischer Entw icklungen fre i, nach 
denen auch das Vorsefzen von Tafeln und das A u fträgen  
von Putz überflüssig w erden. Eine E isenbetonwand 
m it Vorgesetztem  Eisenfachwerk und K linkerausm aue
rung entspricht nicht unseren technischen, w irtschaft
lichen und künstlerisch-ästhetischen A n fo rde ru ng en .

Ein W o rt über Z u s a t z m i t t e l :  Schon im m er ist 
bekannt gewesen, daß man M ö rte l und Beton durch 
Zusatz von Traß verbessern, d. h., daß man ihn vor 
allem  d ich ter und dam it auch fester und w iderstands
fäh ige r machen kann. N eben den natürlich vo rko m 
m enden Zusatzm itte ln  w ie  Traß g ib t es auch künstliche, 
zu denen Thuram ent gehört. Thuram ent besteht aus 
ausgesuchter Hochofenschlacke. Außer de r mechani
schen D ichfung be ruh t seine günstige  W irku n g  darauf, 
daß d ie  aufschließbare K ieselsäure d ieser Hochofen
schlacke m it dem  Kalk des B indem itte ls V e rb in dun ge n  
e ingehf, d ie  ihn hydraulisch machen, so daß de r M ö rte l 
od e r Beton unter W asser erhärtet. Kalkre ichen Zem en
ten (Portlandzem ent) g ib t man mehr, kalkarm en Z e 
m enten (H ocho fen- und E isenportlandzem ent) w e n ig e r 
Thuram ent zu.

A u f dem  G eb ie te  de r Bauforschung sind d ie  Tore w e it 
geö ffne t, je d e  M ith ilfe  ist w illkom m en. W e r aber aut 
diesem  W e g e  d ie  hohen und engen Pässe ernster 
A rb e it in Forschung und Praxis nicht m it durchschreiten 
w ill od e r kann, de r m öge wenigstens d ie  A chtung v o r 
de r Leistung anderer haben und nicht g lauben, d ie  in 
de r Natur de r D inge  liege nd en  S chw ie rigke iten  durch 
Buchungen, B rie fe und S tatistiken beg le ichen ode r aus 
de r W e lt schaffen zu können. Festigke it, E lastizität, 
Schw inden, Dehnen, Kriechen, W ärm eentw ick lung  beim  
A b b in d e n , V erha lten  gegen Einflüsse von W ette r, 
Wasser, W ärm e und Schall, V erha lten  in Zusam m en
hang m it S tah lbew ehrung, V orspannung, S tahlsaiten
be ton , Entw icklung de r Zem ente  —  man braucht nur 
aus dem  Betonbau e in ig e  Fragen herauszugre ifen , um 
d ie  technischen Entw ick lungslin ien  zu sehen, auf denen 
w ir W eitera rbe iten müssen, d ie  V ie lh e it de r Erschei
nungen zu erkennen und d ie  te ilw e ise  vorhandenen 
W ide rsprüche  zu lösen.
M an w ird  d ie  Schweißung von  S tah lkonstruktionen 
tro tz  Fehlschläge nicht verdam m en, tro tz  m ehr als 
10O jähriger Forschung sind unsere Kenntnisse über 
Zem ente  nicht abgeschlossen. Für je de n  Baustoff g ilt, 
daß er so gu t ist, w ie  man ihn rich tig  ve rw endet. 
Voraussetzung ist, daß d ie  L ie fe rw erke  und V e r
braucher d ie  S org fa lt anw enden, w ie  sie jedem  Bau
stoff zukom m t. Dann w ird  d ie  Hochofenschlacke im 
Bauwesen e ine vo llko m m e n e  H ilfe  als gu te r Baustoff 
und be i de r E insparung von A rbe itsk rä ften  sein. Dann 
w ird  d ie  Hochofenschlacke auch nicht m ehr auf H a lden 
ge türm t, e ine  V e ru nz ie run g  des S tadt- und Land
schaftsbildes sein, sondern sie w ird  den H üften e ine  
räum liche und w irtschaftliche Entlastung b ring en .



Zem enfe aus Hochofenschlacke und ihre Verarbeitung
Von Prof. D r. R i c h a r d  G rün, D irektor des Forschungsinstituts der Hüttenzem ent-Industrie, Düsseldorf

Um das Jahr 1820 m elde te  de r M aurer A s p d i n  in 
S üdengland ein Patent an zur H erste llung von Zem ent, 
den er aus dem  Staub von ka lkbe festig ten  Landstraßen 
brannte und P o r t l a n d z e m e n t  nannte. Den Namen 
w äh lte  er deshalb, w e il das neue B indem itte l nach 
seinen A ngaben zu derse lben Festigke it erhärte te , w ie 
de r Portlandstone, de r in Südengland ein be lieb tes 
Baum aterial b ilde te . Der Name ist dann in Deutsch
land auf d ie  h ier erzeugten ähnlich hergeste llten  
Zem ente übergegangen . V ie le  Jahrzehnte lang be 
herrschte de r Portlandzem ent a lle in  den M arkt, bis 
ungefähr zwei M enschenalter nach seiner E inführung 
ihm Zem ente an d ie  Seite traten, d ie  man aus Hoch
ofenschlacke erzeugte . M an mischte bei d ieser Erzeu
gung  dem Portlandzem ent Hochofenschlacke zu. In de r 
ersten Z e it de r H erste llung d e ra rtig e r Zem ente traten 
zunächst schwere Rückschläge ein, und zwar deshalb, 
w e il de ra rtig e  M ischzem ente in manchen Fällen zu 
ausgezeichneten Festigke iten führten, in anderen w ie 
de r versagten. Trotz größter S org fa lt de r d ie  Her
ste llung überwachenden Chem iker ge lang es zunächst 
nicht, festzustellen, w oher dieses gänzlich versch iedene 
V erha lten  de r so erzeug ten B indem itte l kam. M an 
analysierte d ie  Schlacke sorg fä ltig  und verw endete  
im m er d ie  g le iche Schlacke, und dennoch b lieb en  d ie  
M iß e rfo lg e  nicht aus. Erst P a s s o w  ge lang es um d ie  
Jahrhundertwende, das Rätsel, das für d ie  Chem iker 
zunächst unlösbar war, zu lösen. Er führte  nämlich das 
M ik ro skop  in d ie  H üttenzem entherste llung ein, und 
m it seiner H ilfe  ge lang es, zu e rm itte ln , daß in bezug 
auf d ie  E rhärfungsfähigkeit de r Schlacke dann ein 
großer Unterschied besteht, wenn diese in verschie
dener W eise  geküh lt w ird . Er e rm itte lte , daß d ie  
glasigen Schlacken (A b b . 1) be i Zusatz von P ortland
zem entk linker ausgezeichnete E rhärtungsfäh igkeit auf
wiesen, daß entglaste Schlacke dagegen u n b e fr ie d i
gend oder gar nicht erhärtete.

Der g las ige Formzustand, der im a llgem einen g le ich 
bedeutend  ist m it dem  am orphen, also dem  kris ta ll
losen Zustand, hat hydraulische Eigenschaften, der 
entg laste dagegen nicht (A bb . 2). Zunächst w urde 
diese Tatsache rein em pirisch festge leg t. Später g e 
lang es dann, zu e rm itte ln , daß durch d ie  schnelle 
K ühlung, also durch W asser- ode r Lu ftg ranu la tion , d ie  
Schlacke in e inen Formzustand übergefüh rt w ird , der 
wesentlich ene rg iege ladene r ist als de r entglaste Form
zustand. M an muß sich vorste llen, daß bei de r lang
samen Küh lung Energien verbraucht w erden  zur Bil
dung  von chemischen V e rb indungen , z. B. M e lilith en , 
und zu deren Kristallen, d ie  in der Schlacke erhalten

A b b . 1 ( l in k s ) :  P u lv e rp rä p a ra f e in e r  g la s ig e n  S ch lacke : d ie  Schlacke ist o
k e in e  K r is ta lle  —  A b b . 2 (M it te ) :  P u lv e rp rä p a ra t e in e r  e n tg la s te n  o d e r  k 
e in z e ln e n  S tücke z e ig e n  d e u t lic h  K r is ta llt rü m m e r —  A b b . 3 (rech ts ): D ünn 
sehen g la s ig e r  u n d  e n tg la s te r  Schlacke. A u f d e r e in e n  S e ite  s in d  d ie  g e s tre if  
e rk e n n e n , a u f d e r  a n d e re n  S e ite  ist das o p tis c h  in a k t iv e  a m o rp h e  G la s , w 
p o la r is ie r te n  L ich t o h n e  A u fh e l lu n g  lä f jt

b le ib en , w ährend durch schnelle A b kü h lu n g  de r Zu
sammenschluß de r O xy d m o le k ü le  zu G roßm olekülen 
ve rh in de rt w ird . In dem  Dünnschliff e iner Schlacke, d ie  
durch A u fsp ritzen  von W asser auf d ie  g lühendflüssige 
Schmelze an der O berfläche g e küh lt w u rde  und d ie  innen 
langsam erstarrte, lassen sich d ie  versch iedenen Form
zustände besonders gu t e rkennen (A b b . 3). M an sieht 
hier einerseits das vo llkom m e n  am orphe, aber energ ie
ge ladene Glas, auf de r anderen Seite d ie  schön ge
stre iften M e lilith k ris ta lle , zu de ren  B ildung  d ie  im Glas 
vorhandenen Energien verb raucht w urden. Man kann 
sehr einfach den Energ ieunterschied de r be iden Form
zustände dadurch erm itte ln , daß man entw eder die 
g las ige  Schlacke langsam erh itz t und d ie  auftretenden 
Tem peraturen mißt, od e r dadurch, daß man d ie  Lösungs
wärm e b e id e r festste llt. Bei Festste llung der Lösungs
wärm e haben d ie  g las igen Schlacken erheblich höhere 
W erte  als d ie  en tg lasten, be i langsam er Erhitzung 
(A b b . 4) tr itt d ie  W ärm ee rhöhung in dem  Augenblick 
ein, in dem  d ie  g las ige  Schlacke be i W iedererre ichung 
de r inneren B ew eg lichke it durch d ie  hohen Tempera
turen zu entglasen, d. h. zu kris ta llis ie ren beginnt. Die 
entsprechenden Kurven für d ie  entglasten Schlacken 
verlau fen entsprechend de r Kurve im O fen selbst und 
unterscheiden sich nicht von  dieser (A b b . 5). Die granu
lie rten  Schlacken dagegen  ze igen  starke Temperatur
anstiege bei Beginn de r K rista llisa tion , es tritt also 
h ier e ine  exo therm e Reaktion ein, d ie  aufgespeicherte 
Energie w ird  in Form von W ärm e fre i. Daraus ist für 
d ie  Praxis d ie  Lehre zu ziehen, daß g las ige Schlacken 
be i de r T rocknung nicht über 800° erh itzt werden 
dürfen , da sie sonst en tglasen. W ie  stark sie hierbei 
ihre hydraulischen Eigenschaften verlie ren , geht aus 
dem  K urvenverlau f be i de r Erhärtung (A bb . 5) her
vor, de r deu tlich  d ie  g e w a ltig e  Erhärtungsenergie der 
g lasigen Schlacke im G egensatz zu de r geringen Er
härtungstendenz de r en tg lasten Schlacke trotz gleicher 
chemischer Zusam m ensetzung ze ig t. Aus dieser Er
kenntnis heraus e rg ib t sich d ie  N o tw end igke it,
1. d ie  Schlacken durch g e e igne te  V orrich tungen (A bb . 6 ) 

schnell zu küh len, besonders wenn sie hochbasisch 
sind, in diesem  Falle ne igen sie nämlich zur Ent
g lasung, da sie le icht k ris ta llis ie ren , und

2. d ie  ge küh lte  Schlacke be i de r Trocknung nicht zu 
stark zu erh itzen.

Selbstverständlich sind d ie  E isenportland- und Hoch
ofenzem ente, also d ie je n ig e n  Zem ente, d ie  unter Zu
satz g ra nu lie rte r Hochofenschlacke he rgeste llt werden, 
ebenso w ie  de r Portlandzem ent genorm t. In diesen Nor
men ist fü rd ie  chemische Zusam m ensetzung de r Schlacke 

(A b b . 7) e ine empirisch fest
g e le g te  Form el gegeben, der 
im a llgem einen  weitaus die 
meisten Schlacken entsprechen. 
Nur besonders saure Schlacken 
sinken unter d ie  in dieser For
mel ge ge be ne  G röße 1 ab. Es 
besieht durchaus d ie  M öglich
ke it, d e ra rtig e  Schlacken später 
g le ich fa lls  als Zumahlschlacke 
zu ve ra rbe iten , wenn es nur 
m ög lich  ist, sie so fein wie 
irg en d  tun lich zu mahlen. Schon 
je tz t besteht d ie  M öglichkeit, 
Schlacken heranzuziehen, die 
frühe r nicht ve ra rbe ite t werden 
konnten . Durch d ie  Einführung

ptisd i in ak tiv , sie e n thä lt 
istal I isierten Schlacke, d ie  
schliff der G renzschicht zw i-  
fen K ris fa lle  deuflich  zu 
elches das G esichtsfeld  im



geha lte , d ie  e rheb lich  h in te r dem  K a lkgeha lt de r Port
landzem ente  Zurückble iben. Diesen tie ten  Ka lkgeha lt 
s treb t man übera ll an, da es sich erw iesen hat, daß Ze
m ente m it tie tem  Kalkgeha lt, besonders wenn de r tie te  
K a lkgeha lt e rzw ungen ist durch reaktionsfäh ige Puzzo- 
lane, besonders w iderstandsfäh ig  gegen aggressive 
Lösungen sind und g e rin g e  A bb in dew ärm e  haben. Der 
G rund  für d ie  hohe W ide rs tands fäh igke it ist d ie  Tat
sache, dafj d ie  Puzzolane den aus jedem  P ortland
zem ent be i de r Erhärtung fre igese tzten Kalk b inden , 
de r G rund  für d ie  ge rin g e  A bb in dew ärm e  w ird  darin  
ge funden , dafj d ie  Schlacke zu ste inartigen Erzeug
nissen erhärte t in ähnlicher W eise w ie  de r P ortland
zem ent, ohne aber so v ie l W ärm e freizusetzen w ie  
dieses reaktionsfäh ige  Produkt. Aus diesem  G runde 
w u rde  auch in Deutschland von de r Portlandzem ent
industrie  de r Traßzement geschaffen, w e lcher unter 
H eranziehung de r natürlichen Puzzolanen-Trasse her
ge s te llt w ird . Im Ausland, w o  es keinen Traf} g ib t, 
w e rden  Z iege lm eh l-Z em en te , M o le r-Z em en te  (K iesei
gu r-Zem en te ), G a ize -Zem en fe  und ähnliche P rodukte 
erzeug t. Aus diesen Erfahrungen e rg ib t sich das 
Schema für d ie  H erste llung de r H ü ttenzem ente 
sehr einfach (A b b . 9). Zunächst fü g t man de r Schlacke 
so v ie l Kalk zu, daß das Enderzeugnis auf d ie  Zu
sam m ensetzung des Portlandzem entes kom m t, und 
b renn t das so erzeug te  Rohm ehl zu K linker. Den 
K linke r mischt man dann fü r E isenportlandzem ent m it 
30% , fü r H ochofenzem ent m it m ehr Schlacke und 
m ahlt das M ischerzeugnis unter Z u fügung von  G ips 
m öglichst fein . Das M isch p rcdu k t besteht dann e ine r
seits aus K linke r, andererseits aus g las iger Schlacke, 
und m it dem  M ik ro sko p  ist ohne w e iteres zu sehen, 
w e lche A rt von Zem ent, Portland-, E isenportland- ode r 
H ocho fenzem ent (A b b . 10) v o rlie g t.

D ie o ft in de r L ite ra tu r auftauchende A ng ab e , daß d ie  
H üttenzem ente in ih rer Zusam m ensetzung ung le ich
m äßig seien, ist un rich tig , denn jedem  Hüttenm ann ist 
bekannt, w ie  g le ichm äßig d ie  Hochofenschlacke ge ha l
ten w e rden  muß, w enn man ein gle ichm äßiges Eisen 
erzeugen w ill (A b b . 11). Schon aus diesem  Zw ang 
heraus e rg ib t sich fü r d ie  Hochofenschlacke ein sehr 
v ie l g le ichm äßigeres Erzeugnis, als es jem als ein Natur
p ro d u k t w ie  de r M e rg e l sein kann, da d ie  H ochofen
schlacke ja künstlich au fbe re ite t w ird , de r M e rg e l aber 
in de r N atur re in zu fä llig  entstanden ist.

A b e r nicht nur de r K linke r d ie n t als A n re g e r fü r den 
la fent hydrau lischen Hochofenschlackenanteil, sondern 
auch de r G ips kann zu diesem  Zweck herangezogen 
w e rden , und zwar ist es w ich tig , zu wissen, daß d ie  
Hochofenschlacke im G egensatz zu Portlandzem ent sehr 
hohe G ipsm engen ve rträg t. W ährend  be i P ortland-

A bb . 6 : B jd e ru s -G ra n u lie r t ro m m e l z u r s c h n e lle n  K u h iu n q  g iü h e n d f lü s s 'q e r  
Schlacke

unserer m odernen S tahlm ühlen, besonders m it U m lu ft
windsichter, w ird  voraussichtlich dieses G e b ie t noch 
stark erw eite rt. D ie chemische Zusam m ensetzung der 
fertigen Zem ente (A b b . 8 ) rich te t sich nicht nur nach 
der Schlacke, sondern auch nach de r M e n g e  von  Schlacke, 
die angew endet w ird . Bekanntlich g ib t  es zw e i H ü tten- 
zementarfen, den E isenportlandzem en t m it nur 30%  
Schlacke und den H ocho fenzem ent m it über 50%  
Schlacke. Da d ie  Schlacke selbst du rchw eg e inen tie fe ren  
Kalkgehalt hat als de r zugem ah lene  P ortlandzem en t
klinker, haben d ie  zusam m engesetzten Zem ente  Kalk-
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A b b .  7 : U n te rs c h ie d  in  d e r  chem ischen  Z u s a m m e n s e tz u n g  v e rs c h ie d e n e r * 3 0 * 1  
Sch lacken

A b b  4 : A ns ich t e ines  L a b o ra to r iu m o fe n s  z u r la n g s a m e n  Erhitzung glasige. 
Schlacke u nd  F e s ts te llu n g  des T e m p e ra tu ra n s tie g s  b e i der Entglasung 
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A bb . 5 : U n te rsch ie d  g las  g e r  u n d  e n tg la s te r  Sch lacke  in  bezug auf V e r
hexen b e im  E rh itze n  u n d  E rh ä rte n

H ochofen
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A b b . 12: G e g e n ü b e rs te llu n g  d e r  E rh ä r tu n g  v o n  H o cho fen ze m e n t unc 
G ip s s c h la c k e n z e m e n t aus v e rs c h ie d e n e n  S chlacken

% £'in factie Zemente | Zusammengesetzte Zemente

r.S /O g  Zem ent
Zement 70 '30 Z/'egeJm.

A b b . 8 : U n te rsch ie d  in  d e r  chem ischen Z u sam m ense tzung  
g e s e tz te r Ze m e n te

A b b . 9 : Schema e in e r  H ü tte n z e m e n tfa b r ik :  im  o b e re n  T e il 
u n te re n  T e il A u fb e re itu n g  u n d  Z u m a h lu n g  d e r  Schlacke

A b b . 10: P u lv e rp rä p a ra t e ine s
H o c h o fe n z e m e n te s : d ie  h e lle n
A n te i le  s in d  d ie  g la s ig e n  Sch lak- 
ke n , d ie  d u n k le n  A n te i le  d e r  zu r 
A n re g u n g  z u ge se tz fe  P o r tla n d 
z e m e n t-K lin k e r

zem ent de r G ipsg eh a lt in fo lg e  de r T re ib
ge fahr auf 3%  beschränkf w e rden  m ufjte, 
ist es durchaus m ög lich , aus H ochofen
schlacke Erzeugnisse herzuste llen , d ie  bis 
zu 12%  G ips und m ehr en thalten. Die e in
zelnen Hochofenschlacken verha lten  sich bei 
e ine r V erm ah lung  zu G ipsschlackenzem enf 
durchaus versch ieden (A b b . 12), und man 
mufy desha lb sorgsam wählen, welche 
Schlacken be i d iesem  Verfahren heran
gezogen w erden  können. D ie fertigen 
Erzeugnisse haben den V o rte il, dafj sie 
hohe Salzwasserbeständ igke if aufweisen; 
sie lagern aber le icht ab, und de r fertige 
M ö rte l p fle g t abzusanden. M an mischt des
halb dem  G ipsschlackenzem enf stets etwas 
K linke r zu, um zunächst d ie  träge Anfangs
erhärtung auszuschalten und um w e iter d ie 
ses unangenehm e A bsanden und vo r allem 
d ie  F rostem pfind lichke it zu verm eiden. Im 
a llgem einen  z ieh t man in Deutschland die 
norm alen H ochofenzem ente denG ipsschlak- 
kenzem enten vo r, da sie krisenfester sind, 
also nicht so sehr abhäng ig  sind von der 
Schlacke, de r M ah lfe inhe it, dem  Frost und 
Absanden. In Frankreich dagegen haben 
sich d ie  re inen G ipsschlackenzem ente, aller
d ings unter Zusatz von  5 %  und mehr Klin
ker, als C ilo r-Z em e n t ein erhebliches A n
w e nd ung sge b ie t, besonders für Hafenbau
ten und fü r Bauten, be i denen e ine geringe 
A bb in dew ärm e  ve rla n g t w ird , erobert. 
N eben de r F estigke it spie len bekanntlich 
auch andere Eigenschaften, w ie  Schwinden 
de r Zem ente, e ine erheb liche Rolle. 
Die G ipsschlackenzem ente und Hochofen
zem ente haben keineswegs ein so hohes 
Schwindmafy, w ie  ursprünglich angenom 
men w u rde , sondern be i genügendem  
G ipszusatz b le ib e n  sie wenigstens im 

M ö rte l durchaus in zulässigen G renzen (A bb . 13). 
W enn auch d ie  M örte lschw indung  nicht auf d ie  Beton
schw indung übertragen w e rden  soll, sei dieser Um
stand de r Laboratorium suntersuchungen doch der 
V o lls tä n d ig ke it ha lber erwähnt. In de r Praxis sind die 
Festigke iten de r H üttenzem ente  durchaus in gleichem 
M a^e  gestiegen w ie  d ie je n ig e n  de r Portlandzemente, 
und aus in dem  g le ichen Labora torium  durchgeführten 
Verg le ichsversuchen geh t d ieser Umstand durchaus 
b e frie d ig e n d  he rvo r (A b b . 14). O bg le ich  es anfangs 
den Anschein hatte, als ob  d ie  Hüttenzem ente mit 
ihrem großen A n te il an träge erhärtender Schlacke mit 
dem  Portlandzem ent nicht Schritt halten könnten, hat 
d ie  M asch inenindustrie  m it ihren ausgezeichneten

MOZ 

Zement

e in fa c h e r u n d  zusam m en-

H e rs te llu n g  des K lin k e rs , im

A b b . 11: G le ic h m ä f jig k e if  d e r  H o cho fen sch la cke  e ine s  H o cho fen s  w ä h re n d  
z w ö lf  Jahren



A b b . 13: G e g e n ü b e rs te llu n g  d e r  S c h w in d u n g  v o n  H o c h o fe n z e m e n t 
ve rsch iedenen  Schlacken

Anfangsfestigkeiten he rabgese tz t w e rden . Diese H er
absetzung ist aber g e rin g  und tr ifft nur d iese A n fangs- 
festigkeit. D ie e inze lnen Schlacken verha lten  sich dabe i

nur w e n ig  versch ie
den (A b b . 15). Be
m erkensw ert ist, 
daf) be i de r in 
den Norm en vo r

geschriebenen 
Festigke it nach 28 
Tagen meist sogar 
e ine Verbesserung 
e rz ie lt w ird . Erst 
be i Zusatz von 
70%  gehen hier 
d ie  Festigke iten 
bem erkensw ert zu
rück. D ieser Rück
gang  ist nach zwei 
Jahren noch w e 

niger ausgesprochen. Im G e g e n te il, h ie r verha lten  sich 
Zemente m it bis zu 90 %  Schlacke ebenso w ie

Mg/cm1 Tonerc/ear/ne Sc/r/acAon 7b/rereZere/c/re Sc/r/crcRert
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te n  m it  s te ig e n d e m
A b b . 16: E in w irk u n g  des Ersatzes v o n  P o rt-  c  i i i i u
la n d z e m e n t im  B in d e m it te l du rch  Trah u n d  j C n  lä C k e n g e n ä lT
S a n d m e h l. B e re its  b e i 3 0%  T ra fj s in d , n a u p t-  (A b b . 17).
säch lich  in  d e r  A n fa n g s e rh ä r tu n g , s ta rke
F e s tig k e its h e ra b s e tz u n g e n  fe s tz u s te lle n , d ie  Die W ich tig ke it der
n ic h t w e it  h in te r  d e n je n ig e n  des zum  V e r-  A bb in dew ärm e
g le ic h  z u g e s e tz te n  in e r te n  S an d m eh le s
Zurückb le iben U nd  ih r  U n h e il-

/rg/c/n* TonenZearme Sc/r/acRe/r TonerdereSctre ScZr/acRerr
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A b b . 14: Q u a litä ts v e rb e s s e ru n g  (F e s t ig k e its 
anstieg) d e r H o c h o fe n z e m e n te  in  d e n  le tz te n  
15 Jahren

M ah le inrich tungen zur rechten Z e lt e in g e g riffe n  und 
durch W e ite rfre ib e n  de r Feinm ahlung d ie  Reaktions
trägheit de r Schlacken ausgeglichen.
Es ist selbstverständlich, da fj durch Zusatz e rheb licher 
M engen de r la tent hydrau lischen Schlacke zu dem  
energisch erhärtenden P ortlandzem en t zunächst d ie

schlackenfreie P ortlandzem ente, besonders dann, 
w enn d ie  Schlacken tonerde re ich  sind.
G anz anders verha lten  sich, es sei dies zum V erg le ich  
ange führt, Zem ente  m it Zusätzen von anderen Puzzo- 
lanen, w ie  z. B. Traf5 (A b b . 16). H ier fa llen  d ie  Festig
ke iten  wesentlich stärker ab, fast ebenso stark w ie

be i Zusatz des inerten 
Sandmehles, w e il eben der 
Traf) nur sehr langsam in 
d ie  Erhärtung e ing re ift. Im 
a llgem einen  ze ig t sich be i 
einem  20%  Traf) überste i
genden Zusatz schon eine 
erheb liche Festigke itse in- 
buf)e, so daf) d ie  Bestim
m ung de r R ichtlin ien für 
d ie  A usführung von Bau
w erken im M o o r oder 
Meerwasser, den Traf) als 
Zuschlagsanteil zu werten, 
zu Recht besteht.

%Sc/r/ocRe/Tffe/ra/f
A b b .  17: E in w irk u n g  des S ch lackenzusa fzes  a u f d ie  S a lz w a s s e rb e s tä n d ig 
k e if  v o n  Z e m e n te n  b e i 2 jä h r ig e r  L a g e ru n g  in  M a g n e s iu m s u lfa t :  D ie  
s c h la c k e n h a lf ig e n  Z e m e n te  h a lte n  sich im  a llg e m e in e n  in  d e r  S u lfa t
lö s u n g  b esse r a ls  d ie  s c h la c k e n fre ie n , u n d  zw a r s te ig t  d ie  B e s tä n d ig k e it  
m it  s te ig e n d e m  S ch lacke nzu sa tz . Das F e ld , das d e n  U n te rs c h ie d  zw ischen  
W a sse r- u n d  S u lfa t la g e ru n g  nach 2 Ja h ren  a n g ib t ,  v e re n g t  fich  a lso  
nach rechts
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b indew ärm e stark he rabged rück t w erden kann 
(A b b . 19). M it d ieser H erabdrückung a lle in  ist es aber 
nicht getan, denn man kann z. B. auch durch Trafj- 
ode r Sandzusatz d ie  A b b in d e w ä rm e  drücken, da ja 
be i Ersatz eines Teiles des Zem entes durch Inerte 
Stoffe in d ie  M ö rte le in h e it w e n ig e r Zem ent kommt 
als be i V e ra rbe itung  unverdünn ten Zementes. Es ist 
deshalb no tw en d ig , jew e ils  den Tem peraturanstieg 
auf d ie  erre ichte D ruckfestigke it zu beziehen, d. h. 
zu e rm itte ln , we lche W ärm em enge fre igese tzt w ird 
je  K ilog ram m  erre ichte r Festigke it. Durch Sandmehl
zusatz sinkt z. B. d ie  gem essene Höchsttem peratur in 
ganz ähnlicher W eise w ie  durch Schlackenzusatz; die 
D ruckfestigke it sinkt aber wesentlich stärker, da die 
Schlacke ja in d ie  Erhärtung e in g re ift, das Sandmehl aber 
nicht. Dem entsprechend ist de r Tem peraturanstieg je 
K ilog ram m  erre ichter F estigke it be i Sandmehlzement 
nicht k le ine r, sondern sogar größer als be i unverdünn
tem Zem ent, da durch d ie  V erdünnung  durch das 
Sandmehl de r Zem ent zu stärkerer H ydratation an
ge reg t w ird , also m ehr W ärm e in F re ihe it setzt, ohne 
dafj d ie  Festigke iten  entsprechend zu steigen ver
m ögen (A b b . 20).

I. Anmachwasser
Ein w ichtiges K ap ite l ist neben de r Heranziehung des 
Zem entes das A n m a c h w a s s e r ,  und glücklicherweise 
kann man sagen, dafj weitaus d ie  meisten Wässer zum 
Anm achen von Zem ent brauchbar sind. Sogar saure 
Wässer, also solche, d ie  fre ie  Säure enthalten und d ie  den 
fe rtige n  Boden in kurzer 
Z e it zerstören w ürden, 
kann man heranziehen, 
und zwar deshalb, w e il |  ^
be im  Anm achen d ie  für js
den fe rtige n  Beton § ^
schädliche Säure sofort 
neutra lis ie rt w ird  (A b -  |
b ild u n g  21). H ie rbe i § o
w ird  a lle rd ings  ein k le i-  voo

I  Kernzone m it H öchsttem peratur 
Z. Zone, bee in fluß t von Kerntem peratur 
M.Zone, bee influß t von Zone ZZ und ZZ 
ZZ. Zone, m it raschem Ausgleich zu den 

Umgebungstemperaturen

» Therm om eter

nach 7Jah r 
nach 2 JahrenM i ®

Y 35 ° 7.30, i W i  ST)

A b b . 18: T e m p e ra tu r Im In n e rn  e in e r  T a ls p e rre  nach m e h re re n  Jahren . 
D er g e r in g e  T e m p e ra lu ra b fa ll im  V e r la u fe  e in e s  Jahres isf b e m e rk e n s w e rt

zusammenzieht. Es treten dann Risse ein, d ie  beson
ders für e ine Talsperre nachte ilig  w erden  können. Die 
B le ilochta lsperre ist gebau t unter V e rw en dun g  von 
Thurament, d. h. unter H eranziehung fe ingem ahlener, 
schwach geg ips te r Hochofenschlacke, und zwar hat man 
recht erheb liche M engen des Zem entante ils durch 
Thuram ent ersetzt, da man aus Versuchen erkannt 
hatte, dafj be i Zu tügung dieses Thuramentes d ie  A b 

Temperaturanstieg je  kg Druck1 
Festigkeit nach 3 Tagen \

Druckfestigkeiten nach 3 Tagen
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A b b . 20: B e z ie h u n g  zw ischen  Temperatur
a n s tie g  u n d  F e s tig k e it  an sandm ehl- und 
h o c h o te n s c h la c k e n h a ltig e n  Zem enten: auch 
d e r  s a n d m e h lh a lt ig e  Ze m e nt hat e ine  ge
r in g e re  A b b in d e w ä rm e  als d e r reine 
P o r tla n d z e m e n t, durch  den  Sandmehlzusatz 
w ird  a b e r d ie  F e s tig k e it  stark verm indert, 
d e r  Z e m e n t w ir d  a lso  le d ig lic h  verdünnt

v o lle r Eintluf) haben sich im le tzten Jahrzehnt heraus
ges te llt, als man zum Bau von großen Betonkörpern  
üb e rg ing . Es hat sich nämlich geze ig t, dafj in einem 
solchen großen B etonkörper dann leicht Risse e in tre ten , 
wenn d ie  schrum pfende O berfläche sich über einem  
h e ile n  Kern, de r sich nachträglich noch w e ite r erh itzt,

Q u e rs c h n itt

b indew ärm e in recht besche idenen G renzen b lieb , 
jeden fa lls  in besche ideneren als be i Portlandzem ent
verw endung  a lle in . Dennoch hatte de r Kern de r Tal
sperre nach einem  Jahr noch d ie  beträchtliche Tem pe
ratur von 47°, d ie  nach zwei Jahren erst auf 35° 
gesunken war (A b b . 18). Bei Laboratorium sm essungen 
von schlackenhaltigen Zem enten ze ig te  es sich, dafj 
tatsächlich durch Hochotenschlackenzusatz d ie  A b -



ner Teil des Zem entes fü r d iese N eutra lisa tion  ve r
braucht und zerstört. D ie h ie r in Frage kom m ende 
M enge ist aber so unerheb lich , daf) sie praktisch ke ine 
Rolle spie lt. Salzsäurezusatz hat sich sogar besonders 
gut bewährt, w e il be i ih re r A nw esenhe it aus dem  Kalk 
des Zementes und de r Salzsäure K a lz ium ch lo rid  en t
steht. Dieses K a lz ium ch lo rid  f in d e t ge rade  bei Frost

A bb . 21: E rh ö h u n g  d e r  M ö r te lfe s t ig k e i t  in  d e n  e rs ten  S tu n de n  d e r 
Erhärtung d u rd i S ä jre g e h a lt  des  A nm achw assers

A bo . 22: V e rg le ic h  d e r  F e s tig k e it  v o n  m it  C h lo rk a lz iu m  a ng em ach tem  
N orm enzem ent g e g e n ü b e r  d e m  s c h n e ll e rh ä r te n d e n  T o n e rd e z e m e n t: das 
C h lo rka lz iu m  w ir k t  g ü n s t ig

und wenn schnelle Erhärtung ve rla n g t w ird , ein großes 
Anw endungsgeb iet. Es setzt d ie  A n fa ngs fe s tigke it eines 
normalen Zementes bis 24 S tunden über d ie je n ig e  des 
teuren und em pfind lichen  Tonerdezem enfes (A b b . 22). 
Die einzelnen M arken  verha lten  sich h ie rbe i versch ie

den,zw ischen Port- 
#ornzii;t7i7rrrKi7sef2-i//7g m/7 nefor-tf/essora' landzem ent und
nac/! cfen Sesf/m/nunger geuTscOer 4 i/s - , . ,

H üttenzem ent ist 
Sond /rietrs/a*) g e ne re ll aber kein

Unterschied. W enn 
A usb lühungen des 
fe rtige n  Betons 
nicht be fürchtet 
w e rden , ist som it 
K a lz ium ch lo rid  ein 

ausgezeichnetes 
M itte l, um bei 
schne llfe rtigzus te l- 
lenden A rbe iten  
o d e r be i Frost den 
Beton rasch zu 
gu te r Erhärtung zu 
zw ingen .

Abb. 23: K urven  fü r  d ie  g ü n s t ig e  Z u s a m m e n . 
^ es B e lonsandes aus d e n  B e s fim m u n g e r 

* Deutsm en Ausschusses fü r  E is e n b e to n

II. Zuschlagstoffe
Für d ie  Korngröße de r Zuschlagstoffe sind vom  Deut
schen Ausschuf) für E isenbeton seit e in igen  Jahren be 
sondere Felder fes tge leg t (A b b . 23). Im a llgem einen 
besagen diese, und diese Faustregel kann man sich

A b b .  24: E in flu ß  d e r  a bsch lä m m b a ren  B es la rvd fe ile  a u f F e s tig k e it  und  
S c h w in d n e ig u n g  e ine s  M ö rte ls

»¿ZS

L ^ *.5

"  7Tigt N 7

t/is tte n z e m e n tJ

yo Zement

A b b .  25: E in w irk u n g  fa l le n d e n  Z e m e n fg e h a lte s  a u f d ie  B e to n fe s f ig k e if : 
d ie  K u rv e n  s in d  in  d e r  M it te  nach o b e n  g e b o g e n , b e i 15%  ist a lso  d e r  
Z e m e n t am b e s te n  a u s g e n u tz t

gu t m erken, daf) ein gu te r Zuschlag ein D ritte l fe ine  
A n te ile  haben soll. A ls  fe ine  A n te ile  sind h ie rbe i d ie 
je n ig en  A n te ile  zu rechnen, d ie  10%  de rje n ig e n  G rö fje  
haben, d ie  de r g röbste  A n te il des Zuschlages aufweist.

Die abschlämm
baren Bestandte ile 
setzen zwar häufig 
d ie  Festigke it her
ab (A b b . 24), bis
w e ilen  ren tie rt sich 
aber ein W aschen 
des Kieses nicht, 
da d ie  ge ringen  
Festigke itsab fä ile  

in Kauf genom m en 
w e rden  können 
und w e il d ie  ab
schlämmbaren Be
standte ile  d ie  W as
se rd ich tigke it des 
Betons häufig  er
höhen. Vorsicht be i 
de r A b le h n u n g  von 
Sanden, d ie  ab- 
schläm m bare Be
s tandte ile  au fw e i
sen, ist deshalb 
ge bo te n . Auch d ie  
organischen Sub
stanzen, deren A n 
w esenhe it häufig 
m it H ilfe  der 
N a tro n laug ep robe  
fes tgeste llt w ird ,

I i -
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u

H ü tte n ze m e n t 7
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% Zement
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P o rtla n d z e m e n t H
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A b b . 26: D ie  Z a h le n  d e r  K u rv e n fa fe l 25 
p ro z e n tu a l a u s g e w e r te f,  a ls o  je  k g  z u g e s e tz te n  
Z e m e n te s  e rh a lte n e  F e s tig k e it .  B e i 15%  
Z e m e n t w ir d  d e r  Z e m e n f am b e s te n  aus- 
g e n u tz f

r h
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w irken  keineswegs im m er so nachte ilig , w ie  in der 
L ite ratur beschrieben ist. So w urden be isp ie lsw eise m it 
e inem  Sand, de r be i de r Prüfung m it N a tron lauge  sehr 
starke V erfä rbung  ze ig te , noch recht gu te  Festigke iten 
e rm itte lt, w o ge gen  ein Sand, de r schwache Färbung 
hatte, schlechtere Festigke iten ergab. Aussch laggebend

PZnocPp //PZPcc/rp

•x 300 
$

i w
^  700

A b b . 27: S in ken  d e r  F e s tig k e it  m it s te ig e n d e m  W a sse rzusa tz . B ei ü b e r 
8 %  W asser, a lso  b e i p las tisch e m  B eton  u nd  b eso nd e rs  b e i G u fjb e to n  
l ie g e n  d ie  F e s tig k e ite n  w e it  u n te r  d e n je n ig e n  des e fd fe u c h fe n  Betons

Z vs a m /n e n /b s s i/n y

Jöso/u/e fes/H/Aef/ens.. ------------

_______-

ty/cmi
Jfft?

ff/rass - Mormesztff/rff

A b b . 28: E in w irk u n g  des Ersatzes v o n  N o rm e n z e m e n t durch  T ra fj: Jede r 
Ersatz v o n  N o rm e n z e m e n t durch  T ra fj d rü c k t d ie  F e s tig k e it ,  b e s o n d e rs  b e i 
L u ft la g e ru n g

in solchen zw e ife lha ften  Fällen so llte  also stets d ie  
Prüfung als Beton sein.

Der Z em en tgeha lt mul) desto höher sein, je  höhere 
Festigke iten ve rlan g t w erden (A b b . 25). D ie Aus
nutzung ist im a llgem einen  be i ungefähr 15% , also 
im M ischungsverhältn is 1 :6 , w ie  auch unser m oderner 
Eisenbeton hergeste llt w ird , am besten. Sie fä llt be i 
n ied rige rem  od e r höherem  Z em entgeha lf, d. h. also, 
de r Zem ent e rg ib t je  E inheit dann d ie  höchste Druck
fes tigke it, w enn er in diesem M ischungsverhältn is v e r
arbe ite t w ird  (A b b . 26). Dennoch kann man keines
wegs im m er be i diesem  M ischungsverhältn is stehen
b le ib en , sondern es ist häufig  zweckm äßiger, m it höhe
rem Z em en tgeha lt zu arbe iten , hauptsächlich dann,

wenn noch andere gu te  E igenschaften, w ie  W asser
d ic h tig k e it od e r Zerschm etfe rungsfestigke it, erre icht 
w erden  sollen.
M it ste igendem  W assergehalt fa llen  bekanntlich d ie 
Festigke iten e rheb lich , und zw ar in v ie l höherem 
Maße, als im a llgem einen  angenom m en w ird  (A bb . 27). 
Ein Unterschied zwischen den e inze lnen Norm en
zem enten besteht h ier nicht. A ussch laggebend ist aber 
d ie  Tatsache, daß m it s te igendem  A lte r d ie  Schädigung 
durch erhöh ten W asserzusatz nicht ausgeglichen w ird, 
also bestehen b le ib t. W ill man also auch be i Gußbeton 
hohe E nd festigke iten  haben, so muß man m it stark 
erhöhtem  Zem entzusatz arbe iten .

A ls Beim engung kom m t neben Traß auch Bitumen in 
Frage. Die Frage, ob  Traß auch zu Hochofenzement 
zugesetzt w e rden  kann, läßt sich dahin zusammen
fassen, daß ge rin ge  Traßzusätze zur Erhöhung der 
V e ra rb e itb a rke it durchaus m ög lich  sind, besonders bei 
V e ra rbe itung  im W asser. Festigke itse inbußen sind bei 
Ersatz des Zem entes naturgem äß zu erwarten, aber 
keineswegs in höherem  M aße als be i Portlandzement 
(A b b . 28 und 29). Bitum en im Anmachwasser hat 
zw e ife llos  gewisse Aussichten, denn bei der Prüfung 
de r Festigke it von  b itu m in ie rten  Betons wurden nur 
g e rin g e  Festigke itse inbußen ge funden (A bb . 30), 
dagegen  d ie  W asserd ich tigke it du rchw eg in günstigem 
Sinn erhöht (A b b . 31) und d ie  Schw indne igung stark 
herabgesetzt (A b b . 32).

III. Verarbeitung

L e i c h t b e t o n  

Beim Beton selbst ist zu unterscheiden zwischen Leicht- 
und Schwerbeton. Vom  ersten ve rlan g t man mög
lichst hohen Lu ftgeha lt, da e ingesperrte  Luft das 
beste w ärm edäm m ende M a te ria l ist. M an kann diese 
Luft in den Beton h in e inb ring en  en tw eder von der 
Zem entseite od e r von de r Zuschlagseite her. A rbe ite t 
man von de r Zem entse ite  her, so schlägt man ent
w e de r den Zem ent zu Schaum, od e r man fügt ihm 
solche chemischen Stoffe zu, d ie  Gas entw ickeln, wie 
W asserstoffsuperoxyd, das Sauerstoff fre ig ib t, oder 
A lu m in ium p u lve r, das m it dem  Kalk des Zementes 
W asserstoff en tw icke lt. D ieser W asserstoff tre ib t dann 
den Zem ent auf (A b b . 33). D ie so hergeste llten Kör
per schw inden aber stark, und es ist deshalb zweck
m äßig, sie in de r Fabrik herzuste llen und später zu 
verm auern. Da sie nicht besonders kantenfest sind, 
hat sich in de r le tzten Z e it mehr de r Bimsbeton ein- 
ge führt, und zwar en tw ed e r unter V erw endung von 
Naturbim s, also e iner natürlich entstandenen, durch 
en tw e ichende Gase au fgeb läh ten  Gesteinsschmelze 
oder unter H eranziehung von  Hüttenbim s, der aus

tler/br/to/Kf/e/rw/TAf

OJf PffTJff 7/ ff J 7 IffTJff Tff
toffff Momrtr r<ye

frozen/tza/erMrfrA'der ye/raes/en Zemente

m/sser/qfffri/ty
 W A w /'i/Ä W .'•—es - &  * ■*

A b b . 29: P ro z e n tu a le  A u s w e rtu n g  d e r  K u rv e n ta fe l 28. Trafj als Zemenf- 
e rsa tz  se tz t d ie  F e s tig k e ite n  stets h e ra b , T ra fj is t k e in  Zem ent



Hochofenschlacke g le ich fa lls  durch G asentw ick lung , 
nämlich W asserdam pf au fgeb lä h t w ird . M an un te r
stützt d ie  G asentw ick lung dadurch, daß man heißes 
Wasser nim m t, aus dem  sich durch d ie  g lüh end flüs 
sige Schlacke d ie  W asserdäm pfe schneller en tw icke ln  
als aus kaltem  W asser.

In de r le tzten Z e it w u rde  von besondere r W ich tig ke it 
das Betonieren be i tie fen  Tem peraturen. H ier ist fest- 
zuhalfen, daß man sich sehr gu t selbst unter den 
w id rig s te n  Verhältn issen helfen kann durch V e rw en 
dung  ge e ig n e te r Salze w ie  K a lz ium ch lo rid , A lu m in ium 
ch lo rid  od e r M ischungen d ieser Salze, d ie  e ine schnelle 
Erhärtung des Zem entes e rzw ingen . Neben diesen 
chemischen Substanzen kom m t aber auch in Frage d ie  
E inführung von W ärm e in den B e tonkörper durch den 
Beton selbst. H äufig  nim m t man angewärm tes Anm ach
wasser, e ine M aßnahm e, d ie  le d ig lich  dazu d ien t, dem 
V e ra rb e ite r Sand in d ie  A ug en  zu streuen, da d ie  
w en ig en  Prozent Anmachwasser in bezug auf d ie  
ganze Betonmasse ke ine  R o lle  spie len. Sehr v ie l w ich
t ig e r ist, daß d ie  Zuschlagstoffe erw ärm t sind und daß 
das H eranziehen ge fro rene r Zuschlagstoffe, d ie  häufig 
vo llkom m en trocken aussehen, w e il sie stauben, wenn 
sie ka lt sind, unter a llen Um ständen verm ieden  w ird .

D ruckfestigkeiten von tlOZ Sctro/ke m it verschiedenem  B itum engetia/t 
im  Anmactnvasser.

(¥ßitum ina: Dispersion Y, FmutsionCo/asZ, Suspension YAL. u.fmutsionYATr J
kg/cm*

n
Dispersion Y Co/asZ

jr. it. ¡»r. ¡er.gem jr .
Waisen Lagerung ¡er. zsr.gejw.

nasser Lagerung

A bb . 30: E in w irk u n g  v o n  B ifu m e n z u s a tz  zum  A nm ach w a sse r: das B itu m e n  
setzt d ie  F e s tig k e it  b e i s te ig e n d e m  G e h a lt h e ra b , b e i g e r in g e m  G e h a lt 
nur u n b e d e u te n d

S c h w e r b e t o n  

Bei Schwerbeton sp ie lt zunächst de r W asserzusatz 
eine ausschlaggebende R o lle , w e ite r auch d ie  V e r
dichtung. Diese V e rd ich tu ng  durch g e e igne te  R ütte l
geräte läßt e inen besonders g e rin gen  W asserzusatz 
zu und dadurch e ine V e ra rb e itu n g  von  erdfeuchtem  
Beton unter besonderen Um ständen w ie  z. B. be i 
Talsperren, w o  er frühe r nicht ve rw en de t w erden  
konnte, da er nicht wasserdicht war.

A b b . 32: S c h w in d u n g  v o n  B e to n  (K . T. 30 u n d  31) b e i s te ig e n d e m  B i
tu m e n zu sa tz . Das B itu m e n  se tz t d ie  S c h w in d u n g  h e rab

G egen Z u tritt de r Kälte sind deshalb m it angewärm ten 
Zuschlagstoffen he rgeste llte  Betone sehr w e itgehend  
geschützt. Sie können noch w e ite r geschützt w e rden  
durch U m m antelung, w o b e i darauf zu achten ist, daß 
H ochofenzem entbe ton in fo lg e  seiner ge ringe ren  A b 
b indew ärm e h ier etwas em p find liche r ist als P ortland
zem ent- od e r T onerdezem en tbeton.

Zum Schluß sei noch kurz ein neues 
von  A m erika  herübergekom m enes 
V erfahren  erw ähnt zur Z em en tver
w endung , das d ie  O berflächen
härtung von  F lugp lä tzen und Stra
ßen im A u g e  hat. Bei diesem 
V erfahren w ird  zunächst d ie  Erde 
au fgerauh t und dann w ie d e r m it 
Stachelwalzen ve rd ich te t, nachdem 
de r Zem ent, ohne daß er in e inen 
Betonmischer kom m t, ih r be i dem 
A ufrauhen zugem ischt w o rde n  ist. 
Es w u rde  be i diesem  Verfahren 
e ine  F estigke it von 30 bis 40 
kg /cm 2 e rz ie lt, d ie  durchaus genüg t 
für einfache Straßen, F lugp lä tze  
und de rg le ichen . Es ist zu w ün
schen, daß in Deutschland b a ld  d ie  
A p p a ra tu r geschaffen w ird , um 
dieses V erfahren  auch be i uns 
e inzuführen.

Zusammenfassung 
Dem a ltbekann ten  P ortlandzem ent 
traten um d ie  Jahrhundertw ende 
d ie  un ter V e rw en dun g  von  Hoch
ofenschlacke he rges te llten  Eisen-

cmJ/std. tfOZ Scha/ke, A tischungsverhä/tnis 1 : 8 cm V sto. tfO Z Scha/ke, M ischungsverhättnis 1 -8

A bb . 31: E rh ö h u n g  d e r  W a s s e rd ic h t ig k e it  d u rc h  B itu m e n g e h a lt  des A nm ach w a ssers . D e r B i
tum enzusatz e rh ö h t d ie  W a s s e rd ic h t ig k e it

Bitumen OnY: 
0% 77.

 i %
• 37.
■ 5 %■ 70%

790 0
tage Lufttagerung

Frdfkuctrter Beton 7:6 
t*/Z-o.9S)

P/ostisctrer Beton 7--6 
W/Z-OJJ)
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A b b . 33: G le ic h e  M e n g e  Z e m e n t, lin k s  a ls g e w ö h n lic h e r  M ö r te l,  rechts 
als P o re n m ö rte l,  a u fg e tr ie b e n  durch  G a s e n tw ic k lu n g

p o rtla n d - und Hochofenzem ente an d ie  Seite. Diese 
bestehen aus la tent-hydrau lischer, wassergranu lie rte r 
Hochofenschlacke und Portlandzem ent und tragen den 
Sammelnamen „H ü ttenzem en te ", da sie in de r H ü tten
industrie  e rzeug t w erden.

D ie schon An fang  des Jahrhunderts he rgeste llten  G ips
schlackenzemente, we lche keinen od e r nur ge ringen  
P ortlandzem entante il, da für aber große G ipsm engen 
enthalten, w erden neuerd ings in Frankreich unter de r 
Bezeichnung „C ilo r-Z e m e n t" und „S ea litho r-Z em en t" 
hergeste llt. D ie Festigke it der H üttenzem ente ist g le ich 
de r de r alten Portlandzem ente, und sie sind deshalb 
und auch, w e il ihre Eigenschaften im a llgem einen m it 
de n jen igen  von Portlandzem ent übere instim m en, unter 
dem  Sammelnamen „N o rm enzem en te " m it diesem  in 
den deutschen Norm en für Zem ent zusammengefaßf.

D ie Schw indung de r H üttenzem ente b le ib t in ge ringen  
G renzen, sie haben sich deshalb sow ohl be i p ro b e 
weisem V erlegen  als auch be i V e rle g u n g  im großen 
be i den Reichsautobahnen gu t bew ährt. D ie m it ihnen 
hergeste llten  Straßen liegen  eben und rissefrei.

D ie A bb in dew ärm e  ste ig t m it s te igender Errichtung 
von M assenbetonbauw erken in ih rer W ich tig ke it, da 
e ine hohe A bb in dew ärm e  besonders be i großen Bau
abmessungen le icht zu Spannungserscheinungen führt. 
Durch Zum ahlung von Hochofenschlacke ist es m ög
lich, d ie  A bb in dew ärm e  zu senken, ohne d ie  Festigke it 
des Bauwerkes zu beeinträchtigen.

Bekanntlich w erden in seltenen Fällen B etonbauw erke 
durch w e n ig e  Salzwässer, w ie  z. B. m agnesium haltiges 
M eerwasser angegriffen . Eine Erhöhung d e r Salz
wasserbeständ igkeit des Betons ist m öglich durch recht 
d ichte V e ra rbe itung  und ge ringen  Wasserzusatz sow ie 
durch H eranziehung ge e igne te r Zem ente. A ls solche 
Zem ente haben sich d ie  hochofenschlackenhaltigen 
Zem ente bew ährt, da sie einerseits verhältn ism äßig 
kalkarm  sind, und andererseits der aus jedem  Portland
zem entk linker be im  A b b in d e n  fre iw e rde nd e  Kalk von 
de r Hochofenschlacke gebunden  w ird .

A ls Anmachwasser bewähren sich weitaus d ie  meisten 
Wässer, selbst dann, wenn sie fre ie  Säure enthalfen, 
und zwar deshalb, w e il d iese fre ien  Säuren sofort be im  
Zusatz neutra lis ie rt w erden. D ie ge ringen  M engen 
h ie rbe i zerstörten Zem entes spie len gar ke ine  Rolle.

Auch Bitumen hat zw e ife llos  auf dem G eb ie te  de r 
Zusätze e ine gewisse Bedeutung.

D ie Zuschläge b ild e n  das G erüst des Betons und sind 
desha lb besonders w ich tig . Ihre Korngrößen sind so zu

wählen, daß das G erüst besonders d ich t und stabil 
w ird , denn de r Zem ent sp ie lt le d ig lich  e ine Rolle bei 
der V e rk ittu n g . Er muß desha lb in genügenden M en
gen he rangezogen w e rden . Ein M ischverhältn is von 
15%  Zem entzusatz, also unge fähr 1:6 G ew ichtsfe ilen 
ist das günstigste fü r d ie  A usnutzung de r Zemente. 
Bei höherem  Zem entzusatz w ird  zwar de r Zem ent je 
K ilogram m  w e n ig e r stark ausgenutzt, häufig  werden 
aber dennoch E rfo lge  e rz ie lt, d ie  im Sinne der V e r
w endung von  Beton wünschenswert sind, w ie  z. B. 
besonders große W ide rs ta nd s fä h ig ke it gegen aggres
sive Einflüsse od e r hohe Zerschm etterungsfesfigke it.

A ls natürliche Beim engungen kom m en d ie  abschlämm- 
baren Bestandte ile  des Sandes in Frage, deren Gefahr 
aber häufig  überschätzt w ird .

W e n ig e r w ich tig  ist de r Traß, den man besonders 
heranzieht, um d ie  V e ra rb e itb a rke it, d. h. d ie  Ge
schm e id igke it des Betons zu erhöhen. Umfangreiche 
Versuche haben e rgeben, daß auch Hochofenzemente 
den Traßzusatz nicht nur e rtragen , sondern auf geringen 
Traßzusafz ebenso w ie  P ortlandzem ent gu t ansprechen. 
Der Traß da rf aber nichf als Zem entersatz gerechnet 
werden.

Bei de r V e ra rbe itung  zu Le ich tbe ton  kann man zunächst 
vom  Zem ent selbst ausgehen, indem  man diesen durch 
G asentw ick lung porös macht. H ie r verhalten sich die 
N orm enzem ente m it Hochofenschlacke nicht anders als 
d ie  Portlandzem ente. Sie lassen sich auch dann ver
arbe iten , wenn man zur E rzie lung d e r Le ich tigke it aus
geht von den Zuschlagstoffen, wenn man also Bims 
heranzieht. A n  d ie  Seite des a ltbekann ten Naturbimses 
aus dem  Laacher-S ee-G ebie t ist neuerd ings m it bestem 
Erfo lg  de r Kunstbim s aus Hochofenschlacke getrefen.

Bei Schw erbeton ist d e r W asserzusatz, wenn hohe 
Festigke iten  e rz ie lt w e rden  sollen, g e rin g  zu halten, 
d ie  V e rd ich tung  aber w e it zu tre ib en , e ine Maßnahme, 
d ie  durch d ie  m odernen Rüttelm aschinen ohne weiteres 
m ög lich ist.

T iefe Tem peraturen tre ffen  d ie  H üttenzem ente bis
w e ilen  etwas stärker als d ie  Portlandzem ente info lge 
deren g e rin g e re r A bb in dew ärm e , da de r Beton sich 
nicht selbst aufheizt. M an kann aber dennoch die 
Zem ente ohne w e ite res heranziehen, und sogar bei 
verhältn ism äßig tie fen  Tem peraturen arbeiten, wenn 
man an d ie  S telle de r häu fig  üb lichen, aber so wenig 
w irksam en Erhitzung des Anmachwassers d ie  Erhitzung 
de r Zuschlagstoffe setzt.

A ls neuestes und letztes V erfahren  sei zum Schluß noch 
erw ähnt d ie  M ö g lic h k e it de r V erd ich tung  von Flug
p lä tzen und de rg le ichen  durch oberflächlich ein
gem ischten Zem ent, dem  e ine V erd ich tung  des Bodens 
fo lg t, de r be i d ieser V era rbe itungsw e ise  der Misch
maschine überhaup t nicht zuge füh rt zu w erden braucht.

D ie Zem en terzeugung aus Hochofenschlacke ist 
ursprünglich e ine Notm aßnahm e gewesen zur Beseiti
gung  de r Schlacke, aus de r man Zem ent machte, nach
dem  man ihre hydrau lischen Eigenschaften erkannt 
hatte. Später hat man dann w e ite r erfahren, daß die 
he rgeste llten  Zem ente  besonde re  E igenheiten haben. 
In den N orm eneigenschaften sind sie identisch mit den 
P ortlandzem enten, und desha lb sind a lle  dre i Zement- 
arfen, P ortlandzem ent, E isenportland- und Hochofen
zem ent, in den deutschen N orm en für Zement ver
e in ig t. In bezug  auf g e rin g e  A bb indew ärm e und 
Sa lzw asserbeständ igke it haben sie aber bestimmte 
zusätzliche E igenarten, d ie  sie für besondere  Bauwerke 
besonders g e e ig n e t machen, w ährend sie für normale 
Bauten genau so w ie  P ortlandzem ent verarbeitet 
w e rden  können.



Technikerfeindliche Stadtverwaltungen
Die Sorge um den technischen Nachwuchs und die Anforderung von technischem Nachwuchs 
seitens aller Kreise der Verwaltungen geben Anlaß, nicht nur für den notwendigen tech
nischen Nachwuchs besorgt zu sein, sondern auch einmal nachzuprüfen, inwieweit die 
Verwaltungen selbst dazu beitragen können, daß der technische Nachwuchs freudig in ihre 
Dienste tritt.

Der nachfolgende Aufsatz beschäftigt sich zunächst mit der Vernachlässigung gehobener 
technischer Dienststellen bei den städtischen Verwaltungen. W enn die hier mitgeteilfen  
Feststellungen geändert werden, wird dies wesentlich dazu beifragen, die Arbeitsfreudigkeit 
des technischen Personals zu steigern und auch den Nachwuchs zum Eintritt anzuregen.

Dr. Todt

Die Technik hat in Industrie  und V e rw a ltu ng  entschei
dende A u fgaben für den N eubau des Reiches zu lösen. 
Der Ausbau de r W ehrm acht, de r V ie rjah resp lan , d ie  
Sicherung unserer G renzen, de r Ausbau unseres V e r
kehrsnetzes e rfo rd e rn  be i den  fü r d ie  Lösung de r A u f
gaben geste llten kurzen Fristen bestes Können und 
rücksichtslosen Einsatz. Für d ie  füh renden Stellen sind 
die fähigsten K öpfe  ge rade  gu t genug, und zwar nicht 
nur in der Industrie, sondern auch in de r V e rw a ltung . 
Denn letzten Endes hat d ie  B auverw altung Entwurf und 
gesamte D isposition de r großen Bauvorhaben in de r 
Hand und ist für den E rfo lg  e ine r e rg riffenen  M aßnahm e 
entscheidend veran tw ortlich .

Leider ist im Staatsdienst dem  Techniker noch lange 
nicht die A u fs tiegsm ög lichke it ge ö ffne t, d ie  be im  Z u
gang zum technischen V erw a ltungsd iens t besten 
Kräften einen entsprechenden A n re iz  b ie ten  könnte. 
Hiervon soll an e ine r anderen S telle gesprochen w e r
den. Daß aber be i den G e m e i n d e v e r w a l t u n 
g e n ,  bei denen d ie  no tw e n d ig e n  Vorrückungsste llen  
vorhanden sind, e ine  M ißach tung des Technikers in 
vielen Fällen dazu ge füh rt hat, vo rhandene  A u f- 
rückungsmöglichkeiten absichtlich vorzuen tha lten , das 
muß einmal deutlich herausgeste llt w e rden. Für den 
Techniker, der ein gesundes Streben zum V o rw ärtskom 
men besitzt, ist im G em e ind ed ien s t kaum m ehr ein 
Anreiz gegeben. Früher d räng ten  sich ge rad e  d ie  
besten technischen K räfte  in den Kom m unald ienst. 
Neben dem höheren G eha lt, das d ie  S tädte bo ten , um 
besonders gute Kräfte an sich zu z iehen, w ar es vo r 
allem die angesehene S te llung, d ie  e in S fadtbaurat, 
namentlich in e iner G roßstadt, genoß. Es w ar se lbstver
ständlich, daß er M ag is tra tsm itg lied , in den Städten 
des Westens, d ie  schon damals d ie  B ürgerm e is tere i
verfassung hatten, B e ige o rdn e te r war. In großen 
Städten gab es meist sogar d re i S fadtbaurä te, je  e inen 
für den Hochbau, den T ie fbau und d ie  V erso rgungs
werke einschließlich de r Straßenbahn. H eute ist der 
leitende technische Beamte e ine r S tadt als B e ige o rd 
neter fast schon zur S e ltenhe it ge w o rden . Zunächst 
einmal ist d ie  Zahl de r S tad tbaurä te  e iner Stadt fast a ll
gemein auf eins herabgese tzt w o rd e n , sodann aber 
bleiben d ie  S tadtbaurafsste llen in große r Zahl lange 
Zeit hindurch unbesetzt und w e rden  von  nicht technisch 
vorgeb ildeten Beamten ve rw a lte t. D ie  le iten den  tech
nischen Beamten sind dann nur noch nachgeordne fe  
Magisfrafsbeamte. D ie V e rtre tu ng  ih rer A rb e its g e b ie te

*) A bd ru ck  aus .D e u tsch e  T e c h n ik " , M ä rz  1939

be im  O be rbü rge rm e is te r lie g t in den Händen von 
N ichtfachleuten.

In F r a n k f u r t  a. M ., das früher d re i S tadtbauräte als 
M ag is tra tsm itg lied e r hatte, w erden  seit rund zwei 
Jahren d ie  sämtlichen technischen V erw a ltungszw e ige  
von einem  Juristen als Dezernenten ge le ite t. D ie S tadt
bauratsstellen für Hoch- und T iefbau sind unbesetzt.

Auch in de r R e i c h s h a u p t s t a d t  sind diese be iden  
S tellen unbesetzt, d ie  erstere schon seit mehr als zwei 
Jahren. Es kann dem  dienstlichen Bedürfnis unm öglich 
genügen, daß d ie  M itve rtre tu n g  dieser be id en  Riesen- 
a rb e itsg eb ie fe  dem  e inz igen  technischen B e igeordneten 
de r H aup tve rw a ltung , dem  Le ite r des Siedlungswesens, 
überlassen b le ib t. Noch schlimmer liegen  d ie  V e rh ä lt
nisse be i den 20 B ezirksverw altungen Berlins, unter 
deren 153 B e igeordne ten  sich nur 13 Techniker be 
finden , von denen aber kaum mehr als e iner auf G rund 
des von ihm ausgeübten Am tes in das B e igeo rdne ten 
verhältn is  berufen w urde . D ie Dezernenten für das 
Bauwesen in den Bezirksverw a ltungen sind zu mehr als 
e inem  D ritte l Juristen.

In H a m b u r g  g ib t es statt de r früheren d re i O b e r
ba ud irek to re n  in M in is te ria ld ire k to rs te llu n g  nur noch 
einen. D ie Stadt K a r l s r u h e  hatte bis 1933 v ie r 
Bürgerm eister, davon  war e ine r Techniker, de r d ie  
gesam ten technischen A rb e itsg e b ie te  be im  O b e r
bü rge rm e is te r vertra t. D ieser technische Bürgerm eister 
ist abgebau t w o rde n , und d ie  le iten den  technischen 
Beamten sind nur noch nachgeordne te  M agistra tsbeam fe. 
D ie technischen Dezernate liegen  in Händen von 
Juristen. Entsprechend liegen  d ie  Verhältn isse in den 
Städten M a n n h e i m ,  H e i d e l b e r g  und F r e i -  
b ü r g .

Selbst im Deutschen G em e inde tag , de r Z en tra lbe hö rd e  
de r kom m unalen V e rw a ltu ng  Deutschlands, hat man es 
nicht fü r nö tig  geha lten , auch nur e ine  e inz ige  tech
nische B e igeo rdne tens te lle  e inzurichten.

Es ist hohe Ze it, h ier W and e l zu schaffen. Der Techniker 
hat zu den großen po litischen E rfo lgen des le tzten 
Jahres in vo rders te r L in ie  be ige tragen . D ie S tatistik 
de r Hochschulen läßt im m er noch einen bedenk lichen  
Rückgang des technischen Studiums im V erhä ltn is  zu 
anderen D isz ip linen erkennen. Ein entscheidendes M it
te l, um fäh ige  K öp fe  für d ie  technische Laufbahn zu 
gew innen , ist d ie  E inräum ung de r verw a ltungsm äßigen 
und gesellschaftlichen S te llung, d ie  de r füh rende  Tech
n iker auf G rund  seiner A rb e it beanspruchen muß.

Das nächste H eft d e r Technischen M itte ilu n g e n  ersche in t w e g e n  des G au tages d e r NSDAP., G au Essen, erst am 3. Juli 1939.

D ie S ch riftle itu n g .



i T i
3 3 2

Buchbesprechungen
Das Schaltwerk der Siem ens-Schuckert-W erke, Berlin-Siemens
stadt. H a n s  D o m i n i k .  Band 11 d e r S chriftenre ihe  
„D eu tsche G ro ß b e tr ie b e " . 2. A u fla g e . 80 Seiten und 75 A b 
b ild u n g e n  und m ehrere  Ta fe ln . H a lb l. 2,30 RM. 1939. V e rla g  
J. J. A rn d  (Ü bersee-P ost), L e ip z ig  C 1.
D ie  2. A u fla g e  ist v ö l l ig  neu b e a rb e ite t und  d u rchw eg  m it 
neuen B ild e rn  ausgesta tte t. D ie  S chaltgeräfe  d e r le tz te n  
Jahre w e rd e n  e in g e h e n d  beschrieben, insbe sond e re  d e r ö l
lose H och le is tungsscha lte r d e r S iem ens-S chuckert-W erke , de r 
Expansionsschalter, dessen H e rs te llung  im S chaltw erk e inen 
b re ite n  Raum e in n im m t.
Aus le b e n d ig e r  S ch ilde rung  e rkenne n  w ir, w ie  Schalter, A n 
lasser, R egle r, S icherungen, S pez ia lg e rä te , ga nze  Schalt
an lagen  usw. in g roß en  Serien o d e r auch in w e n ig e n  S tück
zah len  meistens in F lie ß fe rtig u n g  en tstehen. N ebe n  de r 
w irtscha ftlichen  H e rs te llung  v ie le r  Schalter w ird  auch au f d ie  
P rü fve rfah ren  näher e in g e g a n g e n . Zunächst w ird  das an g e 
lie fe r te  R ohm ateria l in  d e r M a te r ia lp rü fs te lle  untersucht, de r 
auch d ie  W e rk s fo ffb e a rb e itu n g  o b lie g t. Dann w e rd e n  d ie  
E inze lte ile  und schließ lich das fe r t ig e  F a b rika t mechanisch und 
e lektrisch  g e p rü ft. D er Leser w ird  überrascht sein, daß vo n  
den versch iedenen L a bo ra to rie n , den  Versuchs- und Prüf
fe ld e rn  a lle in  das H och le is fu n g sp rü ffe ld  e ine  e lek trische  
Le is tung zur V e rfü g u n g  hat, d ie  e ine m  K ra ftw e rk  vo n  
45 000 k V A  en tspricht.
N eben d e r neuze itlichen  O rg a n isa tio n  des W erke s  ist e in  
ausführlicher A bschn itt d e r L e h rlin g sa u sb ild u n g  und e in  w e i
te re r de n  soz ia len  E in rich tungen  g e w id m e t.
D ie  a llg e m e in  ve rs tänd lich e  und sehr anschauliche A usdrucks
w eise des Buches g ib t  dem  Leser, d e r sich ü b e r Fragen d e r 
W e rko rg a n isa fio n  und d e r R a tion a lis ie ru ng  des A rb e ifs - 
ab laufs un te rr ich ten  w ill,  e ine n  genauen E inb lick  in  e inen 
m o dern en  In d u s tr ie b e tr ie b , dessen G rö ß e  und B ede u tun g  
e ine  Belegschaft vo n  6000 K öp fe n  bew e is t.

G eorg  Simon Ohm. Ein Forscher wächst aus se ine r V ä te r A rt. 
V o n  H e inrich  R i t t e r  v o n  F ü c h t b a u e r .  D IN  A  5, 254 
S eiten, m it 28 B ild e rn . V D I-V e rla g  G . m. b. H., B erlin , 1939. 
G e b u n d e n  7,50 RM. (V D I-M itg lie d e r  6,75 RM.).
Dem ersten P ion ie r d e r m essenden E le k triz itä tskunde , dem  
E ntdecker d e r G ru ndg ese tze  des e lek trischen  Strom es, G e o rg  
S im on O hm , v e rd a n k t d ie  W e lt d ie  E rkenntnis vom  V e rh ä lt
nis zw ischen e lek trischer S pannung, S trom stärke und Le i
tun gsw ide rs tand , b e kann t un te r d e r B eze ichnung „das 
Ohm sche G ese tz ". Im v o lle n  U m fange  w u rd e  d e r g roße  
W e rt se ine r Forschungen fü r W issenschaft und  Technik erst 
lange  nach seinem  Tode  k lar, und ihm zu Ehren w u rd e  im 
Jahre 1881 d ie  E inhe it des e lek trischen W ide rs tande s  „O h m " 
benann t. So w ird  sein Nam e d e r N achw e lt fü r a lle  Z e ite n  
e rha lten  b le ib e n .
Um so m ehr ist es ve rw u n d e rlich , daß ü b e r d iesen M ann 
b ishe r ke in  um fassendes, d e r ganzen G röß e  des Forschers 
w ü rd ig e s  W e rk  v o r la g . Es ist da her zu be grüß en , daß je tz t 
e in  Le b e n sb ild  des G e le h rte n  geschaffen w u rd e , das den 
Forscher, den  E rfinder, a b e r auch den M enschen O hm  als 
le b e n d ig e  G esta lt in m itte n  de r Seinen h e rvo rtre fe n  läßt. 
Im M itte lp u n k t des Buches steht das an S pannungen und 
K äm p fen g e g e n  w id r ig e  V erhä ltn isse  so re iche Leben  des 
g roß e n  M annes, d e r da rin  aber n icht —  um e in  W o r t vo n  
ihm  selbst zu gebrauchen  —  als „v e rb in d u n g s lo s  dastehen
des E inze lw esen", sondern  in be to n te m  Zusam m enhang von  
S ippe  und U m w e lt erscheint.
N ahe F a m ilie n b e z ie h u n g e n  —  d e r Verfasser ist e in  G ro ß 
ne ffe  vo n  G e o rg  S im on O hm  —  e rm ö g lich te n  es, au f b ishe r 
g roß e n te ils  unbekanntes und u n ve rö ffen tlich tes  M a te ria l und  
v ie lfach  auch pe rsön liche  Ü b e r lie fe ru n g e n  zu rückzug re ifen . 
E ine n e u a rtig e  G es ta ltung  e rfu h r das W e rk  dadurch , daß an 
H and solcher U rkun den  auch Ohm s V o rfa h re n  aus dem  
S chm iede- und S chlosserhandw erk e in g e h e n d  b e h a n d e lt und 
so s ip p e n ku n d lich e  un d  ku ltu rgesch ich tliche  A usb licke  
erschlossen w e rd e n . Ein um fassendes, so rg fä lt ig  b e a rbe ite te s  
N am en- und Sachverzeichnis e rh ö h t den W e rt des Buches 
als Q u e lle n w e rk .

Das m it re ichem  Buchschmuck (zah lre iche  b ishe r u n ve rö ffe n t
lich te  B ild e r und U rkun den ) ausgesta tte te  Buch w ird  nicht 
nu r be i dem  M ann d e r Technik und d e r W issenschaft, dem  
im  H a n d w e rk  S chaffenden sow ie  dem  ku ltu rgesch ich tlich  und

s ip p e n ku n d lich  in te ress ie rten  Leser B e ifa ll f in d e n ; auch d ie  
E rz iehe r w e rd e n  es m it S pannung  und B e fr ie d ig u n g  lesen, 
be trach ten  doch auch sie O hm  „a ls  e ine n  ih re r G ro ß e n ". 
A b e r auch d e r re ife  un d  s tre b e n d e  Nachwuchs von  Technik 
und H and w erk , vom  E rz ie h e rb e ru f und  vo n  de r W issenschaft 
w ird  es m it B e ge is te run g  un d  N utzen lesen, zum al d ie  Dar
s te llun g  le ich tve rs tän d lich , le b e n s v o ll un d  nicht oh ne  Hum or 
ist. Jeder w ird  das v o n  A n fa n g  bis zu Ende fesse lnde Buch 
m it d e r Ü b e rze u g u n g  und de m  B ew uß tse in  aus de r Hand 
le g e n : G e o rg  S im on O hm  w ar e in  V o rb ild  des deutschen 
G e is te sa rb e ite rs  auch im S inne unserer Ze it.

D echem a-M onographien Nr. 89— 102 (Band 10). 14 A bha nd 
lu n g e n  und 2 R efe ra te ; 178 S eiten m it 84 A b b ild u n g e n  und 
11 T a b e lle n  im Text. H e ra u sg e g e b e n  v o n  d e r DECHEMA 
(Deutsche G ese llschaft fü r chem isches A ppa ra te w e sen ) E. V.; 
V e rla g  C hem ie  G . m .b .H . ,  B e rlin , 1939. G eb . 6,50 RM., 
fü r D e c h e m a -M itg lie d e r 5,20 RM.

D er 10. Band d e r D e ch e m a -M o n o g ra p h ie n  e n thä lt zwei Vor
träge , d ie  au f d e r ge m e insa m en W in te r ta g u n g  de r DECHEMA 
und d e r F a chg ruppe  A p p a ra te b a u  d e r W irtschaftsgruppe 
M asch inenbau  in B erlin  1937 g e h a lte n  w u rd e n , ferner drei 
V o rträ g e  an läß lich d e r 11. H a up tve rsa m m lu ng  de r DECHEMA 
1937 in F rank fu rt a. M ., neun V o rträ g e  d e r Gemeinschafts
ta g u n g  d e r D E C H E M A  un d  d e r G ese llschaft fü r Korrosions
forschung und W erks to ffschu tz  1937 in F rankfu rt a. M. und 
zw e i Referate .
D er erste T e il b r in g t A b h a n d lu n g e n  v o n  O . Fuchs (Darm
s tad t) ü b e r „A p p a ra te b a u  un d  C h e m ie " sow ie von H. 
C laassen (K ö ln ) ü b e r „D ie  D am pfflüss igke itsgem ische, ihre 
B eschaffenheit un d  W irk u n g  in  V e rd a m p fe rn  m it senkrecht 
s tehenden  H e iz ro h re n ". H ie rzu  ist e in  D iskussionsbeitrag von 
E. K irschbaum  (K arls ruhe ) a n g e fü g t. Ein Referat von  S. Kieß- 
ka lt b e h a n d e lt „D ie  S chw ingm aschinen im  A p p a ra te b a u '.
D er z w e ite  T e il be faß t sich m it de n  „E xtrem en technischen 
A rb e its b e d in g u n g e n  un d  ih re n  E rw e ife rungsm ög lichke iten " 
und b r in g t V o rträ g e  v o n  C. Ramsauer (B e rlin ) über „G ren
zen d e r Technik b e i H ochd ruck  un d  V a ku u m ", von  R. Auer
bach (B e rlin ) ü b e r „F e in s te  Z e rte ilu n g  und ih re  technischen 
A n w e n d u n g e n " , und  v o n  P. W u lff  (M ünchen) über „M ög
lich ke ite n  d e r G e n a u ig k e its s te ig e ru n g  be im  Messen und 
R e g e ln ".
Im d r it te n  Te il, d e r d e r B e s tä n d ig ke it und  dem  Schutz der 
W e rks to ffe  im  chem ischen A p p a ra te b a u  g e w id m e t ist, werden 
d ie  W e rks to ffe  Stahl, p la t t ie r te r  S tahl, A lu m in iu m  und seine 
L e g ie ru n g e n , keram ische W e rk s to ffe  und H o lz  sowie orga
nische un d  m e ta llische  S chu tzü berzüge  vo n  den Fachautoren 
G . S ch ikorr, E. Baerlecken, B. T rautm ann, W . H e llin g , H. Lich
te n b e rg , W . W ie d e rh o lt ,  F. J. Peters, W . S teger und F. Koll- 
m ann ausführlich  au f G ru n d  d e r neuesten Erkenntnisse 
b e h a n d e lt.
Ein G esam tverze ichn is  a lle r in  d e n  b ish e r erschienenen Bän
de n  1 bis 10 e n th a lte n e n  A b h a n d lu n g e n  beschließt das 
W e rk .

Einführung in d ie  Radiotechnik. V o n  G ew e rb e o b e rle h re r K. 
G  r i n g e I. 1938. 32 S e iten  m it 56 A b b ild u n g e n . Preis 
0,60 RM. R. Herroses V e rla g , W itte n b e rg  und Gräfenhaini- 
chen, Z e n tra lv e r la g  fü r B eru fs- un d  Fachschulen.
Das v o r lie g e n d e  H e ft b r in g t e in e  E in füh rung  in d ie  Radio
techn ik . Dem V erfasser ist es g e lu n g e n , aus dem  großen 
G e b ie t d e r R ad io techn ik  au f kürzestem  Um fang alles 
W issensw erte  un d  G ru n d le g e n d e  zu b r in g e n . D ie Darstel
lu n g  ist e in fach  un d  k la r un d  durch zah lre iche  gu le  Zeich
nu ngen  un te rs tü tz t, so daß e in  E ina rb e iten  in  dieses Stoff
g e b ie t n icht schw erfa llen  d ü rfte . D er U m fang ist dem  Lehrziel 
d e r Berufsschule an gepa ß t. D adurch w ird  d ie  zeitraubende 
N iede rsch rift gespa rt. A u ß e rd e m  w ird  dem  Schüler die 
A nscha ffung  u m fa n g re ich e r un d  d a he r te u re r Lehrbücher, die 
doch n icht ganz besp roch en  w e rd e n  kön nen , erspart.
D er Le hrs to ff ist k la r g e g lie d e r t  un d  läßt sich daher leicht zu 
L e h re in h e ite n  zusam m enfassen. M a them atische  Form eln sind 
v e rm ie d e n  w o rd e n . A n d e re rse its  s ind, um d ie  Begriffe zu 
k lä ren , B ez iehu nge n  g e k n ü p ft w o rd e n  zu den bereits ge
w o n n e n e n  V o rs te llu n g e n  aus d e r D urch arb e itun g  des im 
g le ich e n  V e rla g e  e rsch ienenen  Le hr- und  Experim entier
buches, w elches d e r V erfasser d e r R ad io techn ik  mit Ge
w e rb e o b e r le h re r  H u tsch en re ite r gem einsam  be a rbe ite t hat.


