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Schlackenfagung im Haus der Technik

Die gewaltigen Anforderungen, die die rege Bautatigkeit des Dritten Reiches an die Leistungs-
fahigkeit der Bauwirtschaft und damit an den Baustoffmarkt stellt, lenken die Aufmerksamkeit
noch mehr als bisher auf einen langst bewéahrten Baustotf, dem noch nicht in allen Kreisen die
notige Beachtung geschenkt wird, namlich die Hochofenschlacke. Heute, wo es gilt, die grofjen
Bauvorhaben des Staates, des Verkehrswesens und der Wirtschaft sowie das Wohnbedurfnis von
Hunderttausenden mit grofjter Beschleunigung und den einfachsten und billigsten Mitteln zu
erfullen, erscheint es besonders wichtig, alle geeigneten Baustoffe heranzuziehen. Dazu kommt
noch, daf) die Hochofenschlacke ohne besondere Gewinnungsarbeiten zur Verfigung steht und
bei dem stédndig steigenden Anfall schon aus volkswirtschaftlichen Griunden unbedingt nutz-

bringend verwertet werden mufj, um das weitere Anwachsen der Halden zu verhuten.

Nun hat aber die Hochofenschlacke, wie jeder Baustoff, gewisse Besonderheiten, und die mangel-
hafte Kenntnis ihrer Eigenschaften hat zweifellos manchen MiRRerfolg verschuldet. Darum gilt es,
gerade die Verbraucherkreise im weitesten Sinne mit den Erzeugnissen aus Hochofenschlacke
bekannfzumachen und sie tUber ihre Beschaffenheit und Eigenarten aufzuklaren. So war es denn
ein glucklicher Gedanke, dafy das Haus der Technik zusammen mit dem Verein Deutscher
Eisenhittenleute im Herzen des Industriegebietes, in Essen, eine besondere Tagung veran-
staltete, auf der anerkannte Fachleute aus den verschiedensten Gebieten der Schlackenverarbeitung
und -Verwendung uber ihre reichen Erfahrungen berichteten. Mehr als 250 Teilnehmer aus dem
Kreise der Eisenindustrie und der Bauwirtschaff hatten Gelegenheit, alles Wissenswerte Uber die

verschiedenartigen Verwendungsmoglichkeiten der Schlacke zu erfahren.

in den nachfolgenden Berichten wird zunachst die Entstehung und Zusammensetzung der ver-
schiedenen Schlackenarten behandelt und weiterhin Uber die Bedeutung der Hochofenschlacke
als Eisenbahn-, Strafen- und Wasserbausfoff (einschl. Pflastersteine), wie auch als Betonzuschlag
gesprochen, Gebiete, die den gréBten Teil der Schlacke aufnehmen. Fir den Hochbau ist wichtig
der Schlackensand und die daraus hergestellten Hutfenmauersteine, wie auch der Huttenbims
und die Hittenschwemmsteine fir die Leichtbauweise. Neben dem Hitfenbims und den Hiften-
schwemmsteinen, deren Entstehung und Anwendung in einem besonderen Film veranschaulicht
wurden, spielt auch die Schlackenwolle eine besondere Rolle als Dammstoff gegen Warme,
Kéalfe und Schall. Dafs auch die schon lange bekannte Zementerzeugung aus Hochofenschlacke
dank der wissenschaftlichen Forschung besonderer Institute sich den neueren, hdochsten Anforde-

rungen angepafjt hat, wird in dem letzten Vortrag besonders unterstrichen.

Zusammenfassend ist zu sagen, dafj die Hochofenschlacke aus dem friher lastigen Neben-
erzeugnis der Hochofenwerke heute zu einem wertvollen Baustoff geworden ist. Wenn die

Tagung diese Erkenntnis weiten Kreisen vermittelt hat, wozu auch das vorliegende Sonderheft

beitragen soll, so hat sie ihren Zweck voll und ganz erfillt.
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Technische und wirtschaftliche Bedeutung der Hochofenschlacke )

Von Direktor W. Schafer,

Die Absicht des Hauses der Technik, in groRerem Rah-
men etwas uUber Schlacken vortragen zu lassen,
mag bei manchem Leser des Programmes Befremden
hervorgerufen haben, denn was gibt es schon viel
Uber so minderwertige und lastige Stoffe, wie es die
Schlacken sind, zu sagen. Sie sind indessen schon seit
geraumer Zeit zu einem Problem geworden, besonders
deshalb, weil manche von ihnen, wie z. B. die Hoch -
ofenschlacke, in so gewaltigen Mengen anfallen,
dafj es zur gebieterischen Notwendigkeit geworden
isf, sich mit ihnen zu befassen und zu versuchen, sie in
moglichst weitem Umfange einem nutzbringenden
Zweck zuzufihren.

Versuchen wir zunéchst einmal, uns einen Begriff Gber
das zu verschaffen, was Schlacken sind.

Bei allen Schmelzvorgédngen im Eisen- und
Metallhutfenwesen, sei es bei der Abscheidung des
Metalles aus seinen Erzen, sei es bei Umschmelz- und
Reinigungsarbeiten, bilden sich neben dem Metall
Schmelzen nichtmetallischer Art, die alle diejenigen
Stoffe aufnehmen, die nicht im Metall bleiben, wahrend
andere mit den Gasen, die bei der metallurgischen Ar-
beit anfallen, fortgehen. Diese Schmelzen nennt man
Schlacken; sie bestehen zur Hauptsache aus Sauerstoff-
verbindungen, auch Oxyde genannt, die einerseits zum
Teil schon vorhanden waren und andererseits wéahrend
des Schmelzvorganges entstehen. Teilweise bilden
diese Oxyde Verbindungen unter sich, teilweise l6sen
sie sich ineinander und nehmen auch andere Ver-
bindungen, z. B. sulfidischer Natur, auf.

Die bei der Gewinnung von Nichteisenmetallen auf-
fretenden Schlacken, die héaufig Schwefel, Arsen und
andere Verbindungen enthalten, fihren die Bezeich-
nung Steine oder Speisen. Sie sollen hier nicht weiter
behandelt werden.

Es sei hier eingeschaltet, dal die Abfallstoffe von
Feuerungen keine Schlacken in dem Sinne der ge -
machten Ausfuhrungen sind; man sollte sie daher
stets Aschen nennen, wohingegen die eigentlichen
Schlacken als Gesteinsschmelzen anzusehen sind. Sie
haben vielfach auch die Eigenschaften der Natur-
oesteinsschmelzen, z. B. die des Basaltes.

Die Schlacken sind also Nebenerzeugnisse, die
bei der Durchfihrung der metallurgischen Verfahren
unvermeidbar sind, da es ihre Aufoabe ist, Bestandteile
aufzunehmen, die nicht in das Metall aehen oder aus
ihm entfernt werden sollen; ferner bilden sie einen
Schutz fir das Metall gegen unerwiinschte Beeinflus-
sung durch Luft und Gase, und endlich rufen sie be-
absichtigte Anderungen im Metall hervor.

Man kann im allgemeinen zwischen Silikat-, Phosphat-
und Eisenschlacken unterscheiden, ohne dafs es jedoch
moglich ware, diese Schlackenarten geaeneinander
genau abzugrenzen. Vertreter der Silikatschlacken sind
saure Hochofenschlacken und die Schlacke des
Krupp-Renn-Verfahrens, deren Hauptbestandteil die
Kieselsaure ist. Ahnliche Schlacken treten auch bei der
Gewinnung des Kupfers aus dem Mansfelder Kupfer-
schiefer auf. Als Phosphatschlacken sind uns die bei
der Umwandlung des Thomasroheisens in Stahl an-
fallenden Schlacken bekannt. Sie sind besonders wert-
voll, weil sie in Form von Thomasmehl einen sehr ge-
schatzten Phosphorsauredinger darstellen. Die aus den
Wéarmofen der Walzwerke stammenden Schlacken kann
man als Eisenschlacken bezeichnen, da sie vorwiegend
Eisen als Oxyd und Oxydul, in Verbindung mit Kiesel-
saure, enthalten. Sie werden ihres Eisengehaltes wegen
eisenreichen- und gangartsarmen Erzes enthalt, d. h.
in der Eisenhittenindustrie selbst wieder verwendet.

') Abbildungen des Verfassers.

Friedrich-Alfred-Hutte, Rheinhausen

Eine Schlackenart, die erst vor ganz kurzer Zeit bei der
Metallurgie des Eisens aufgetreten ist, ist die Soda-
schlacke. Sie entsteht bei der Entschwefelung von Roh-
eisen, und zwar insbesondere desjenigen Roheisens,
das beim sauren Schmelzen entfallt. Bei diesem Ver-
fahren ist die Hochofenschlacke wegen ihres sauren
Charakters nicht befahigt, den Schwefel bei der Be-
schickung des Hochofens im vollen Umfang aufzu-
nehmen, so daR ein erheblicher Teil des Schwefels in
das Roheisen Ubergeht, aus dem er mittels schnell-
fluissiger Soda entfernt wird. IThre Mengen sind bisher
noch gering, sie hat, wie hier schon vorweggenommen
werden mag, in beschranktem Umfange Verwendung
zum AufschlieBen von Rohphosphat gefunden, um
deren Phosphorséaure in eine fur Pflanzen aufnehmbare
Form zu uberfuhren.

Die bei weifem mengenmagRig Uberragende Schlacken-
art ist die im Eisenhuttenbetriebe anfallende Hochofen-
schlacke. Sie soll daher hier nédher betrachtet werden.
Sie entsteht bei der Gewinnung des Roheisens aus
Eisenerzen, die im wesentlichen Verbindungen des
Eisens mit Sauerstoff sind. Roheisen ist bekanntlich das
Grunderzeugnis, aus dem alle weiteren Abarten des
Eisens, insbesondere Stahl, gewonnen werden. Die
Verarbeitung der Eisenerze geschieht in hohen Schacht-
ofen, die deswegen den Namen Hochdfen fuhren. Eine
nédhere Beschreibung des Hochofens kann an dieser
Stelle unterbleiben, da dieser lhnen allen bekannt
ist. Er verschmilzt die Eisenerze mit Hilfe von Koks, der
einmal die Rolle des Brennstoffes zur Erzeugung der
fur die Durchfihrung des Hochofenschmelzens erforder-
liche Warme liefert und der zum anderen den Sauer-
stoff aus dem Erz abbaut.

AuBBer den Sauerstoffverbindungen des Eisens ent-
halten alle Eisenerze mehr oder weniger grof3e
Menaen erdiger Bestandteile, die man mit Gangart
bezeichnet, unter denen die Kieselsdure, die Tonerde
und der Kalk die Hauptrolle spielen. Diese sind auch
zugleich die Hauptbestandteile der Koksasche. Alle
drei Stoffe sind fur sich allein nur bei sehr hohen
Temperaturen schmelzbar, sie bilden jedoch in be-
stimmtem Mengenverhaltnis leicht schmelzbare Ver-
bindunaen oder Gemische von solchen. Selten sind die
drei Stoffe in den Erzen in solchem Mengenverhaltnis
vorhanden, daR ohne weiteres eine schmelzgerechte
Schlacke zu erwarten ist, meist fehlt es an Kalk; dieser
wird dem Erzaemisch, das der Hochofen verarbeitet, in
Form von Kalkstein zuaeschlagen. Die entstandene
Schlacke verlaBt den Hochofen in feuerflissigem Zu-
stande. Je nach der Art des erblasenen Roheisens er-
halt man kalkreichere oder kalkdrmere Schlacken. Die
kalkreichen Schlacken, die vorzugsweise bei GieRerei-
und Hé&matitroheisen anfallen, finden Verwendung in
der Zementindusfrie, wahrend die kalkdrmeren Schlacken
in erster Linie als Begleiter von Thomasroheisen auf-
freten. Sie uUberragen in ihrer Menge bei weitem die
kalkreichen Schlacken. Ihr geringerer Kalkgehalt ver-
leiht ihnen gesteinsartige Eigenschaften, weshalb sie
vorwiegend zu StraBenbaustoffen, Gleisschotter und
Betonzuschlagsfoffen verarbeitet werden.

Die flussige Schlacke wird in groBen Pfannen vom
Hochofen weggefahren, sofern man sie nicht unmittel-
bar am Hochofen kornf, was meist durch Einlaufen-
lassen der Schlacke in einen Wasserstrom geschieht,
wobei sie zu einem scharfkantigen Sande, dem
Schlackensand, erstarrt. Die Kérnung kann aber auch auf
trockenemWege mittels Dampfoder Luff bewirktwerden,
Uber die weitere Verarbeitung der Hochofenschlacke
sollen die noch folgenden Vortrage AufschluB geben.



Es ist wichtig, sich Uber die Mengen an Hochofen-
schlacken, die bei uns in Deutschland anfallen, Rechen-
schaft zu geben. Bei der bisher Ublichen Roheisen-
herstellung wurde ein Erzgemisch, auch Mdéller genannt,
verschmolzen, das einen groBen Anteil auslandischen,
eisenreichen und gangartsarmen Erzes enthielt, d. h.
es entfallen bei dieser Arbeitsweise je Tonne Roheisen
etwa 600 kg Hochofenschlacke. Das Bild 1 gibt lhnen
eine zeichnerische Darstellung der Mengenverhaltnisse
von Erz, Kalkstein und Koks, bei der Erzeugung von
1000 t Thomasroheisen und der dabei entfallenden
Schlackenmenge. 3750t Wmd

Je armer an Eisen und je reicher an Gangart die zu
verschmelzenden Eisenerze sind, um so gréRer ist ihr
Kalksteinbedarf und um so hoher wird der Entfall an
Hochofenschlacke. Wie lhnen aus Fachzeitschriften, aus
der Tagespresse und aus Vortrdgen bekannt sein wird,
sind nun gerade die deutschen Eisenerze, im Gegen-
satz zu den meisten Auslandserzen, solche mit geringem
Eisen- und hohem Gangartgehalt. Die steigende Ver-
wendung der deutschen Erze in den deutschen Eisen-
hiatten hat daher zu einer betrachtlichen Ver-
mehrung der Schlackenmengen je Tonne Roheisen
gefuhrt, die infolge der Steigerung der Roheisen-
erzeugung an sich schon starker gestiegen sind. Wah-
rend im allgemeinen je Tonne Roheisen — wie schon
gesagt — etwa 600 kg Schlacke entfallen, steigt diese
Zahl bei Verwendung deutscher Erze auf 1000 kg und
mehr. Wie sieht es nun mit der Verwertung der groBen
anfallenden Schlackenmengen aus?

Bezogen auf das Jahr 1936 hat etwa ein Drittel des
Schlackenanfalls fiir Baustoffe im StralRenwesen, ein
weiteres Drittel fur Stoffe der Bauwirtschaft Verwen-
dung gefunden, dagegen ist ein volles Drittel unver-
wendet geblieben. Auf die voraussichtlichen Verhéalt-
nisse des Jahres 1940 Ubertragen, heilt das, dafl rund
7 Millionen Tonnen Schlacke als unbenutzbar auf die
Halde gebracht werden miRten. Nimmt man nun das
Raummetergewicht der Schlacke zu 2 Tonnen an, so
nimmt diese Schlackenmenge einen Raum von 3,5 Mil-
lionen cbm ein. Wirde man die Schlacke 10 m hoch
auftirmen, so wirde hierfir ein Platz von 350 000 gm
oder 35 ha beansprucht werden, was einer mittleren
Bauernstelle entsprechen wirde. Diese Zahlen zeigen
also, ein wie bedeutsames Problem in der Schlacken-
verarbeitung liegt.

Um nun auf die Verwendung der Hochofenschlacke im
einzelnen, wenn auch nur oberflachlich einzugehen, sei
bemerkt, daR die Bestrebungen, die Hochofenschlacke
zu verwerten, recht weit zuriickliegen.

Schon in der Mitte des vorigen Jahrhunderts, als mit
dem Ubergang von der Holzkohle zum Koks die
Entwicklung des Eisenhuttenwesens zur GrofRindustrie
begann, wandte man sich den Fragen der wirtschaft-
lichen Unterbringung der Schlacke zu. 1859 begann
Ldrmann in Osnabrick mit der Herstellung von
Mauersteinen aus Hochofenschlacke, und 1862
entdeckte Langen in Troisdorf die hydrauli-
schen Eigenschaften des Schlacken-
sandes, womit seine Fahigkeit gekennzeichnet wird,
unter bestimmten Bedingungen zementartig zu er-
harten. Hieraus entstand nach Uberwindung vieler
Schwierigkeiten und nach langen Kampfen mit der
alteren Portlandzementindustrie die Hulttenzement-
indusfrie, die der deutschen Wirtschaft in Form von
Eisenportlandzement und Hochofenzement vollwertige
hydraulische Bindemittel zur Verfigung stellt. Bei Hoch-
ofenschlacke hat man ganz allgemein zwischen zwei
Zustandsformen zu unterscheiden: dem glasigen und
dem kristallinen Gefligeaufbau. Den glasigen oder
amorphen Gefliugezustand erhalt man bei
schnellem Abkihlen der flissigen Schlacke, so dal3 zur
Abscheidung von Kristallen keine Zeit bleibt. L&aRt man
dagegen die Schlacke allméahlich erkalten, so bildet sich
der kristalline Zustand heraus. Die glasige
Schlacke besitzt wertvolle hydraulische Eigenschaften
und findet daher ausgedehnte Anwendung zur Her-
stellung von hydraulischen Bindemitteln. Die kristalline
Schlacke hat, wenn sie thermisch richtig behandelt
wird, gesteinsartige Eigenschaften und nahert sich in
ihrer Festigkeit dem Basalt, von dem sie oft mit bloRem
Auge nicht zu unterscheiden ist. Die glasige Schlacke
gewinnt man — wie schon erwahnt — in Form von
Schlackensand, indem man flissige Schlacke in einen
starken Wasserstrahl laufen laRt, oder auch dadurch,
dal man sie mit Dampf oder Luft zerstaubt. Hierbei
wird die Schlacke in kleine Teilchen zerrissen und
erstarrt so schnell, daB sie nicht kristallisiert, sondern
im glasigen Zustande verharrt. Die hydraulischen
Eigenschaften des Schlackensandes werden erst nach
Zusatz eines Erregers wirksam. Als solchen kann man
die fein gemahlene kristalline Schlacke benutzen, ge-
brauchlicher aber sind geldschter Kalk oder Zement.
Zur Herstellung von Moértel wird deshalb der
Schlackensand mit geléschtem Kalk oder Zement ge-
mischt; zur Erzeugung von normengeméalRem, den
staatlichen Anforderungen entsprechendem Zemenf
mahlt man den Sand mit Zementklinkern zusammen,
und zur Herstellung von Mauersteinen, den so-
genannten Huttensteinen, wird der Sand mit gemabhle-
ner, kristalliner Schlacke gemischt und gepref3t. Die
Erhartung erfolgt in einem Strom von kohlensaure-
haltigen Gasen, die im Eisenhlttenbetrieb meist in
grolen Mengen zur Verfigung stehen. Andere Ver-
fahren bedienen sich der Erh&artung an der Luft, was
indessen wesentlich langer dauert. In diesem Falle wird
als Zusatz meist geléschter Kalk gewahlt.

Die kristalline Hochofenschlacke wird seit Uber
50 Jahren als StraBenbaustoff, als Gleis-
bettungsstoff und als Befonzuschlag be-
nutzt. Fir diese Zwecke mufl die Schlacke raum-
bestandig und widerstandsfahig gegen Druck und
Schlag sein; sie muB also mdéglichst fest und dicht sein.
Zur Gewinnung der verschiedenen Baustoffe, wie
Pflastersteine, Packlage, Kleinschlag und Splitt wird
eine geeignete Schlacke auf einem entsprechend vor-
bereiteten Bett ausgegossen, nach dem Abkuhlen zer-
kleinert und notigenfalls durch Sieben in die verschie-
denen KorngréBen geteilt. Wichtig ist, daB die Schlacke



312

in moglichst dicker Schicht gegossen wird, damit sie
langsam abkihlt. Hierdurch wird ein gutes Kristall-
gefige und eine groRBe Festigkeit erreicht. Man kann
die Schlacke auch in Kubeln zu groRen Bldocken er-
starren lassen, die dann in geeigneter Weise zerkleinert
und klassiert werden. Mit Teer Uberzogener Schotter
aus Hochofenschlacke findet in steigendem MaRe Ver-
wendung im sogenannten Teerstralenbau als tragende
Decke.

Fir die Lieferung aller Baustoffe aus Hochofenschlacke
bestehen Normen und Richtlinien, so daB dafir ge-
sorgt ist, daB fir jeden Zweck stets die bestgeeignete
Schlacke geliefert wird. Allerdings muf3, wenn eine
Hochstleistung erzielt werden soll, auch der Verarbei-
tende mit den besonderen Eigenschaften der Schlacken-
erzeugnisse vertraut sein und ihnen Rechnung tragen.
Zur Zeit unterliegen diese Richtlinien einer Neu-
bearbeitung.

Als jungste Erzeugnisse aus Hochofenschlacke sind die
Schaumschlacke und die Schlackenwolle
Zu nennen.

Zur Gewinnung von Schaumschlacke — wegen
inrer Ahnlichkeit mit dem Naturbims des Neuwieder
Beckens allgemein Huttenbims genannt — bringt man
eine geeignete Schlacke mit wenig Wasser zusammen.
Der entstehende Dampf blaht die Schlacke zu einer
gro3stickigen, porigen Masse auf. Durch Brechen und
Sieben werden verschiedene KorngroRen gewonnen,
die als Isolierstoff verwendet werden, oder mit
Zement zu Leichtsteinen und Leichtbeton
verarbeitet werden.

Schlackenwolle ist ein hochwertiger Schall-
und Warmedammstoff. Sie entsteht, wenn man
eine geeignete Schlacke in dinnem Strahl der Ein-
wirkung eines Dampfstrahles aussetzt, der unter hohem
Druck aus einer Duse austritt. Dadurch wird die Schlacke
in lange dinne F&aden zerrissen. Diese werden als
Waéarmeschutz von Rohrleitungen usw. benutzt.

In letzter Zeit ist der Hochofenschlacke noch ein neues
Anwendungsgebiet erschlossen worden, namlich die
Verwendung als Kalkdingemittel in der
Landwirtschaft. Es ist das Verdienst von Pro-
fessor Kappen (Bonn), auf die Bedeutung der Hoch-
ofenschlacke als Kalkdingemittel hingewiesen und ihre
Brauchbarkeit hierfir durch eingehende Versuche nach-
gewiesen zu haben. Diese fanden durch weitere amt-
liche Versuche ihre volle Bestatigung, so daBR die
Hochofenschlacke heute als Kalkdungemittel, und zwar
gleichwertig mit kohlensaurem Kalk, der schon langer
fur diesen Zweck Verwendung findet, amtlich zu-
gelassen ist. Der jahrliche Kalkbedarf der deutschen
Landwirtschaft wird auf etwa 20 Millionen Tonnen ge-
schatzt, wahrend bisher nur etwa 2 Millionen Tonnen
verbraucht wurden. Hier kdnnen also in Zukunft be-
trachtliche Mengen Hochofenschlacke nutzbringend
verwertet werden.

SchlieBlich ist noch die Verwendung der Hochofen-
schlacke als Bergeversafz und fir Anschiit-
tungszwecke zu erwdhnen. In letzter Zeit ist hier
besonders die Reichsautobahn als GroRabnehmer her-
vorgetreten. Eine unmittelbar wirtschaftliche Verwen-
dung kann jedoch hierin nicht erblickt werden, da sie
meist mit ZubuBen fir die Lieferer verknipft ist.

Fir jedes der zahlreichen Verwendungsgebiete st
jeweils eine Schlacke am besten geeignet. Zur
Zementherstellung braucht man eine kalkreiche
Schlacke, fur StraBenbaustoffe ist nur eine Schlacke mit
weniger Kalk brauchbar usw.

In neuer Zeit fallf eine besondere Art von Hochofen-
schlacke an, die beim sogenannten sauren
Schmelzen entsteht, Uber dieses Verfahren ist vor
kurzem von anderer Seite schon mehrfach berichtet
worden, so dal ich an dieser Stelle nicht ndher darauf
einzugehen brauche. Man vermeidet bei dieser Art des
Schmelzens hohe Kalksteinzuschlage, wie sie zur Er-
zielung einer normalen Schlacke notwendig waren, um
einmal die Schlackenmenge zu senken und zum
anderen den Koksbedarf des Hochofens zu vermindern.
Diese Schlackenart ist besonders reich an Kieselsaure
und daher nur schwer verwerfbar. Jedoch wird auch
an diesem Problem eifrig gearbeitet.

Der in den Hochofenschlacken — allerdings nur in ge-
ringen Mengen — enthaltene Schwefel legte es nahe,
seine Gewinnung ins Auge zu fassen, da bislang noch
betrachtliche Mengen elementaren Schwefels zur
Deckung des deutschen Bedarfes eingefuhrt werden
missen. Jedoch gibt es eine andere Quelle, aus der
Schwefel gewonnen werden kann. Es sind die Kokerei-
gase, die so viel gewinnbaren Schwefel enthalten, daR
damit der gesamte deutsche Bedarf gedeckt werden
kann.

Erwéahnt sei auch noch, daB die Hochofenschlacke auch
als Devisenschaffer wirkt, da nicht unerhebliche
Mengen ausgefiihrt werden, und zwar meist nach Hol-
land, einem an Naturgesteinen armen Lande.

Es gibt also eine Reihe von Verwendungsmadglichkeiten
fur die Hochofenschlacke. Wenn sie noch nicht restlos
ausgeschopft werden konnen, so liegt das zum Tell
daran, da immer noch Vorurteile gegen die Hochofen-
schlacke vorliegen, die nicht begriindet sind. Insbeson-
dere ist es die gewissen Hochofenschlacken anhaftende
Zerfallsgefahr, die manchen Stellen die Verwendung
von Schlacken nicht ratsam erscheinen laBt. Jedoch sind
solche Schlacken mittels bestimmter Prufungsverfahren
zu erkennen und k&nnen ausgeschieden werden.
Weitere Hemmungen in der Verwendung der Hoch-
ofenschlacke sind darin begrindet, daR sie als Wett-
bewerber gegen Nafurgesteine auftritf, deren Industrie
man dagegen schitzen zu missen glaubt. Auch durch
zu weitgehende Forderungen der Bauaufsichtsbehor-
den wird der Absatz der Hochofenschlacke eingeengt.

Aufbau metallurgischer Schlacken, ihre Eigenschaften und

Beeinflussungsmaoglichkeiten*)

Von Dr. F. Hartmann, Dortmund

Mitteilung aus der Kohle- und Eisenlorschung (Forschungsgesellschaft der Vereinigte Stahlwerke AG.), Dortmund

Herr Direktor Schafer hat lhnen eben eine Ubersicht
gegeben dber die wichtigsten Schlackenarten und
dabei die Hochofenschlacke entsprechend ihrer Uber-
ragenden Bedeutung in besonderem Male beriuck-
sichtigt. Er hat ferner betont, daR Schlacken metall-
urgischer Prozesse langst nicht mehr lastige Abfall-
stoffe sind, sondern daR sie der Ausgang geworden

*) Abbildungen des Verfassers

sind fur wichtige Produkte, die sogar — wie im Falle
der Hochofenschlacke — devisenbringende Bestand-
teile unseres Auslandshandels sein kdnnen. Auch im
Inlandhandel bedeutet die Wiederverwertung der
Hochofenschlacke fir die verschiedensten Zwecke
wesentliche Umsatze, die, rickwirkend auf die Ge-
stehungskosten des Stahles angerechnet, eine spir-
bare Entlastung des Eisenpreises bedeuten. Es muR



jedoch betont werden: Es war nicht immer so! Es hat
harter Arbeit, zdher Forschung und gréRter Anstren-
gungen bedurft, ehe es gelungen war, das ehemalige
Abfallprodukt Hochofenschlacke zu einem vielseitig
verwendbaren, hochwertigen Rohstoff fir die verschie-
densten Zwecke zu machen. Dabei darf vor allem nicht
der Kaufleute vergessen werden, die durch ihre zéhe,
unermidliche, die Gegenséatze zwischen Hersteller und
Verbraucher ausgleichende Arbeit es verstanden
haben, den Markt fur die Verwertung der Schlacke
vorzubereiten, zu festigen und so zu verankern, daB
heute ein dauernd befriedigender Absatz gesichert
ist. Dieser Einsatz fur die Verwertung der Schlacke
ist heute noch nicht abgeschlossen. Es sind im Gegen-
teil gerade jetzt besonders viel Probleme entstanden,
die in vollem Flufj sind. Auch heute ist beispielsweise,
wie auch Herr Direktor Schafer mitteilte, noch etwa
ein Drittel der Hochofenschlacke unverwertbar, und
dabei bringt die Steigerung der Rohstahlproduktion
immer grolRere Schlackenmengen hervor, die zum Teil,
soweit sie dem sauren Hochofenschmelzverfahren ent-
stammen, zunachst noch wenig brauchbar sind.

Voraussetzung fir einen gleichmé&Rigen Absatz solcher
Schlacken ware nun, wenn es dem Hittenmann ge-

lange, ein immer gleiches Schlackenprodukt her-
zustellen, dessen Eigenschaften festgelegt werden
kénnen. Das ist nun aus folgenden Grinden nicht

unbedingt moglich: Fir den Roheisenerzeuger ist der
oberste Gesichtspunkt die Herstellung eines gleich-
maRigen einwandfreien Roheisens nach verschiedenen
Guteansprichen. Er hat aber dabei voraus die Schwie-
rigkeit, daB seine Rohstoffe aulRerordentlich wechselnd
sind, dal er Uberdies auf manche Versuche mit eigen-
artiger Hochofenfihrung sich einlassen muR3, bei denen
sein einziges Hilfsmittel zur Beeinflussung des metall-
urgischen Vorganges die zweckmé&Bige Anpassung der
Zusammensetzung der Schlacke ist. Es kommt noch dazu,
daB heute die Produktionseinheiten{z. B.dervorhandene
Hochofenraum, so voll ausgentfzt sind, daR Betriebs-
versuche nicht mehr nebenbei in kleinen Ofenein-
heiten erledigt werden kénnen. Ebenso wie die Hoch-
ofner hat aber auch der Metallurge bei seinen
sonstigen Schmelzprozessen folgende Schwierigkeiten:
Die wéahrend des Schmelzens entstehenden Schlacken
setzen sich zusammen aus solchen Bestandteilen, die
mit den Rohstoffen eingebracht sind und an sich zweck-
los oder sogar unerwiinscht sind, und die dann durch
den metallurgischen Proze? mitverarbeitet werden
mussen. Sie bestehen andererseits aus solchen Bestand-
teilen, die absichtlich zugegeben werden, um in den
metallurgischen Vorgang einzugreifen und ihn in eine

gehalt der Hochofenschlacke und das Verhéltnis von
Kalk zur Kieselsaure, welches meist zur ersten Kenn-
zeichnung von Schlacken angegeben wird. Die néchste
Spalte enthalt dann Angaben, welche unvermeidlichen
Bestandteile die Schlacken enthalten und welche ab-
sichtlichen Zusétze gegeben werden. Aus der letzten
Spalte ist der Zweck ersichtlich, zu dem die Zusatze
gemacht werden.

Die basische Hochofenschlacke beispielsweise steht
zu dem gleichzeitig erzeugten Roheisen im Verhéalt-
nis 0,6 bis 1. Diese Zahl ist abhangig und veranderlich
mit dem Mengenverhaltnis der eingesetzten reichen
bzw. armen Erze. Als unvermeidliche Bestandteile ent-
halten die basischen Hochofenschlacken die ganze
Gangart der eingesetzten Erze. Diese ist bei reichen
Erzen mit 50 bis 60% Fe nur gering, aber sehr groR
bei armen Erzen, die vielleicht nur 30% Fe und
darunter enthalten. Der Koks hinterlaBt in der Schlacke
etwa 10 bis 12% seines Gewichts als Asche, und zwar
von wechselnder Zusammensetzung. Der basische
Hochofengang ist nun gekennzeichnet dadurch, daR
der gesamte Schwefel nach Mdéglichkeit aus dem Roh-
eisen entfernt und an die Schlacke gebunden wird.
Dies wird hauptsachlich erreicht durch hohen Kalk-
zusatz. Solche Schlacken enthalten uUblicherweise 38
bis 44% CaO. In der gleichen Richtung arbeitet der
Zusatz von Siemens-Martin-Schlacke und anderen man-
ganhaltigen Stoffen, da manganhaltige Schlacke eben-
falls entschwefelnd wirkt. Gleichzeitig regeln diese
Zusatze in der richtigen Menge gegeben auch den
Flissigkeitsgrad der Schlacke in gunstiger Weise.
Dieses Arbeitsverfahren war allgemein Ublich so lange,
wie der Kieselsduregehalt der Schlacken wund die
zwangslaufig entstehende Schlackenmenge noch nicht
allzu gro waren. Als man jedoch dazu uberging,
immer mehr Erze mit hohem Kieselsduregehalt und
mit steigendem Gangartgehalt zu verarbeiten, da
wurde die Grenze erreicht, wo sich die Einstellung
eines hohen Kalkgehaltes von etwa 38 bis 44% nur
durch Zugabe sehr groRer Kalkmengen hétte aufrecht-
erhalten lassen, die wiederum zu ihrem Schmelzen
einen UberméaRig groRen Kokszusatz verlangt héatten.
Aus diesem Zwang heraus wurde zum sauren
Schmelzen ubergegangen, bei dem die Erze ohne
Kalkzusatz oder nur mit geringem Kalkzusatz herunter-
geschmolzen werden. Auf diese Weise gelingt es, das
Eisenoxydul der Erze fast restlos zu reduzieren und
bei nur wenig verédnderten Temperaturen &ahnlich wie
beim basischen Schmelzen den Hochofen zu betreiben.
Die entstehenden Schlacken setzen sich dann zur
Hauptsache zusammen aus der Gangart der Erze und

gewiinschte Richtung zu zwingen. Dieses Spiel der aus der Koksasche. Da eine solche Schlacke den
Gegensatze, diesen Zwie-
spalt zwischen Drang und o
Zwang méchte ich an einigen Betrieb Kenn- Schlacke CaOo Cca0 Unvermeidliche Absichtliche Zweck
Beispielen erlautern zeichnung  Eisen Si02 Bestandteile Zusatze der Zusatze

. . Erzgangart Kalk, Mangan- Entschwefel
Abb. 1 zeigt von oben nach basisch 06- 10 38-44 1,2-1.6 gang i 9 nischwetelung
unten eine Ubersicht uber Koksasche trager verflissigung
die wichtigsten Schlacken- Hochofen N 5 0510 Erzgangart wenig Kalk Verflissi
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Schwefel des Roheisens nicht mehr zu binden vermag,
mul3 dieser nachtraglich aus dem Roheisen entfernt
werden. Man erreicht dies durch Behandeln des aus
dem Hochofen abgestochenen Roheisens mit flissiger
Sodaschlacke. Auch die Verwendung solcher Soda-
schlacken nach dem Gebrauch stellt zur Zeit ein Pro-
blem dar, an dem von verschiedenen Seiten gearbeitet
wird.

Beim sauren Schmelzverfahren kénnen nun die ver-
schiedensten Schlacken entstehen. lhre Zusammen-
setzung wird nur insofern durch geeigneten Zusatz
zum Moller oder durch besondere Zuschlage geregelt,
dalR die entstehenden Schlacken nicht zu z&hflissig
werden.

Nachdem es sich gezeigt hat, dafi das saure Schmelzen
mit nachfolgender Sodabehandlung des Roheisens
sich auch im groBen mit Erfolg durchfuhren Ilafjt und
sich tatséchlich im groRen eingefiuhrt hat, wird jetzt
erwogen, noch einen Schritt weiter zu gehen, zum
sogenannten ,ultrasauren Schmelzen", wobei Schlacken
entstehen, deren CaO-SiOo-Verhéltnis unterhalb von
0,4 liegt. Um diese Schlacken, die meist sehr z&h-
flussig sind, zu verflissigen, ist der Zusatz von Soda
im Hochofen vorgeschlagen worden. Die Verwertung
solcher z&aher Schlacken ist ebenfalls noch ein unge-
|6stes Problem.

Das flussige Roheisen wird
bekanntlich nach Verlassen
des Hochofens im Mischer

Kenn-  schlacke

zeichnung Eisen

Betrieb

gesammelt (groRe trommel-
formige Behalter von etwa Zwischen rseing
1000 t Fassungsvermdgen), Basischer Schlacken wechseln!
Uber dem Roheisenbade )
. . Siemens-

sammelt sich dann die )

. . Martin-
Mischerschlacke an, die zu- Ofen

« a0 . . End-

nachst ahnlich wie die Hoch- e, Wechseind
ofenschlacke  zusammenge- schiacken

setzt ist, dann aber oft Zu-
gatze vpn Kalk erhalt, damit Saurer

sie steifer und das Mauer- Siemens- Saure eheeind

Wi

wgrk nicht so a.ngegnffen Martin- Schlacken

wird. Ferner soll sie dadurch Ofen

auf das Roheisen starker ent-

schwefelnd wirken. Bei der

i Lichtbogen
Iv!lscherschl.acke handelt es 98N | asisch 1 10
sich allerdings nur um ge- ofen

ringe Mengen.
Dagegen entsteht bei der
nachsten Stufe der Stahl- APP
erzeugung, dem Thomas-

verfahren, wieder eine wichtige Schlackenart in gro-
Ben Mengen, die Thomasschlacke. Sie ist hochbasisch
und enthalt meist tber 50% Kalk. Sie besteht zur Haupt-
sache aus dem in die Thomasbirne eingefullten Kalk.
Aus dem Dolomitfutter nimmt sie Magnesia und Kalk auf.
Sie enthalf aber vor allem dieSfoffe, die beim Frischen
aus dem Roheisen entferntwerden.AuBer Manganoxydul
und Eisenoxydul ist der wertvollste Bestandteil der
Phosphor. Um nun den Phosphatgehalt in die geeignete
Form Uberzufihren, wird heute h&ufig vor dem letzten
Durchblasen noch Quarzsand zugegeben. Dadurch
steigt der Wert der Thomasphosphatschlacke als
Dungemittel noch erheblich an, weil nun alle Phos-
phorsaduren in einer Form vorliegen, in der sie von
den Pflanzen leicht abgebaut werden kdnnen.

in der letzten Zeit noch gelungen,
wichtigen Stoff aus den Thomas-
das Vanadin. Vanadin ist
besonders wertvoll als Legierungsbestandteil von
hochwertigen Stahlen. Es hat u. a. die wertvolle
Wirkung, dafs es viele legierte Stadhle leichter schmied-
bar macht. Die meisten Erze, aber auch die Koks-
aschen, enthalten nun geringe Mengen von Vanadin

AuBerdem ist es
einen weiteren
schlacken zu gewinnen,

(0,5%). Ein groBer Teil davon geht im Hochofen in
das Roheisen (Uber. Bei geeigneter Leitung des
Thomasverfahrens gelingt es, in der ersten Stufe den
groRRten Teil des Vanadins aus dem Roheisen zu ver-
brennen und in die Thomasschlacke uberzufihren.
Man unterbricht das Blasen, zieht diese erste Schlacke
ab und gewinnt hieraus die Vanadinsdure nach be-
kannten chemischen Verfahren. Auf diese Weise isf es
gelungen, in sehr fihlbarer Weise dem empfindlichen
Mangel an deutschen Vanadinerzen abzuhelfen, ohne
dafj die Ubrige Thomasschlacke in ihrer Gife beein-
fluBt wurde. Allerdings muB3 hier der Stahlwerker einen
unerwinschten Zeitverlust mit in Kauf nehmen.

Eine besonders wichtige metallurgische Rolle (Abb. 1a)
spielen die Schlacken imSiemens-Martin-Ver-
fahren. Zunéchst entstehen Zwischenschlacken, die
von wechselnder Zusammensetzung sind. Sie enthalten
als wesentliche Bestandteile groBe Mengen von Eisen-
oxydul und Manganoxydul. Da solche Schlacken das
Dolomitfutter des Herdes stark angreifen, gehen gro3e
Mengen von Magnesia und Kalk in Lésung. Alle Zu-
schlage enthalten ferner auch Nebenbestandfeile, die
sich in der Schlacke wiederfinden. An absichtlichen
Zusatzen sind zu nennen: Wird die Schlacke zu zah-
flissig, so werden verflissigende Mittel, wie FluRspat

ca0o Ccao Unvermeidliche Absichtliche Zweck
in % Si02 Bestandteile Zuséatze derZuséat2e
Eisenoxydul. Mangantrager, Absteifung
Dolomitfutter,
wechselnd Kalk. Bauxit. oder
Gangart der
Zuschlage FluRspat Verfliissigung
>
Mangan, Phosphor. .
Beeinflussung
wechselnd Schwefel. Si02l wie oben des
Dolomitfutter Abbrandes
Saures Futter,
wechselnd Manganoxyd, Bauxit. FluBspat Verflussigung
Eisenoxyd
Absteifung der
Schlacke,Véllige
Kalk. FluBspat, . ’
>50  wechselnd Ofenfutter P Reaktion von FeOMC

Bauxit Q309und sonstigen

Metalloxyden
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oder Bauxit, eingeworfen, dann kommen die Reak-
tionen, gekennzeichnet durch das Kochen des Stahles,
in Gang, die Warmeubertragung verbessert sich und
die Schmelzfihrung wird verkirzt. Andererseits werden
der Siemens-Martin-Schlacke groe Mengen von Kalk
zugegeben, wenn die Schlacke versteift werden soll
oder um das Gleichgewicht zwischen Stahl und Schlacke
zu beeinflussen. Hierzu mufBl ich einige n&ahere Aus-
fihrungen machen, da sich an dem Beispiel der Sie-
mens-Martin-Schlacke besonders gut zeigen laBt, wie
die Zusammensetzung der Schlacke den Ablauf der
Reaktion zwischen Stahl und Schlacke beherrscht.

Die zum Einschmelzen in den Siemens-Martin-Ofen
eingesetzte Beschickung (Abb. 2) enth&lt nach dem
ersten Einschmelzen meist eine grélRere Menge von
Bestandteilen, die nun durch die Schmelzarbeit daraus
entfernt werden missen. Wirde man beispielsweise
Roheisen einsetzen, so enthielte dies

02 % C
15 % Si
20 % Mn
05 0P
01 % S



Entfernt aus dem Rohstahl

ten Reaktionen im wesent-

Ni Rohgisen Stahl N . .

" % P2 durch Reduktion mit als lichen durch das FeO und
1 Kohlenstoff 35 0,25 32 Erzluftsaversioff. FeO o ger cos fRasj 3 MnO in der Schlacke ver-
mittelt und durch Kalkiber-
2 Silicium 15 0.7 07 FeO,Kalk"n O Si02fSchlacke) CaSiOj schuf) entscheidend gefor-
3 Mangan 2,0 0,7 13 FeO, MnO, Ca0 MnOfSchlake) bzw.MnSiOj dert werden. Schwefel kann
ferner noch durch FluBspat
4 Phosphor 0,2 0,04 0,46 FeO, MnO, CaO PzOjlSchlacke)(Ca0)3Py0b zum Teil verflichtigt wer-
5 Schwefel o1 003 007 FeO.Mno, Ca0 Cas, MnS,FeS den, wahrscheinlich bildet
FluRspat als S-Fluor-Verbindung sich dabei eine ihrer Zu-
sammensetzung nach noch
1 C +FeO = Fe+CO nicht bekannte flichtige

Sauerstoff Schwefelfluorverbindung.

des Schlacke Stahl 2 Si +2 FeO =2 Fe + SiOg

Gases Wurde Mangan durch Ver-

+m FeO *- -* Fe 3  Mn+FeO

°rC ]« MnO *- -*« Mn

ErzIFejO*,Fej0i)+- Fe

5 CaO +FeS

Mn +FeS

Fe * MnO

2FejP+5FeO "=+PtOs + 11Fe

mittlung von FeO zu MnO
oxydiert, so geht es beson-
ders leicht in saure Schlacke

3Ca0 +PZ0S ~(CaOjjPgOs mit hdherem Kieselsaure-
gehalt Uber. Das ist beim

FeO + CaS tiblichen Siemens-Martin-

Fe + MnS Verfahren jedoch uner-

winscht, da Mangan als

wertvoller Stahlbegleiter

Abb. 2: Schlackenarbeit im basischen Siemens-Martin-Ofen

Ein guter Stahl dagegen enthielte beispielsweise

025 % C
001 % Si
0.5 % Mn
0.04 % P
0.03 % S

Durch die Schmelzarbeit ist in
entfernen

unserem Beispiel zu

~ 32 % C
149 % Si
15 % Mn
0.16 % P
0.07 % S

Alle diese Stoffe missen oxydiert werden. Nur zu
einem &uBBerst geringen Teil kann die Oxydation durch
den Sauerstoffgehalt der Gase selbst unmittelbar be-
sorgt werden; denn gleich nach dem Niederschmelzen
der Beschickung hat sich im Siemens-Martin-Ofen be-
reits eine Schlackendecke Uber dem Metall gebildet,
welche die Heizgase von dem Metallbad fernhalt. Alle
Reaktionen der Oxydation mussen deshalb durch die
Vermittlung der Schlacken durchgefiihrt werden. Es gilt
dafur also, wie es unten links angedeutet ist, daf) der
Sauerstoff des Gases als FeO oder MnO in der Schlacke
gebunden wird und dafj Eisenoxydul und Manganoxy-
du! wiederum unter Reduktion zu Metall Sauerstoff
abgeben. Der zur Oxydation der unerwiinschten Roh-
eisenbegleiter notwendige Sauerstoff kann ferner auch
noch durch Zugabe von Erz (Fe20s bzw. Fes0 4) ge-
liefert werden. Dies l6st sich in der Schlacke auf, und
auch in diesem Fall geht also die Sauerstoffzufuhr zum
Metallbad Uber die Schlacke. Die rechts unten ein-
getragenen Gleichungen 1 bis 5 geben nun in roher
Weise an, in welcher Weise Schlacke und Stahl reagie-
ren. Kohlenstoff, Silizium und Mangan und der wahr-
scheinlich als Eisenphosphid gebundene Phosphor wer-
den dabei durch die Vermittlung von FeO oxydiert
unter Bildung von Eisenmetall. Diese Reaktion verlauft
auch bei sauren Schlacken in gleicher Weise, beispiels-
weise im sauren Siemens-Martin-Ofen. Bei der Ent-
fernung von Schwefel und Phosphor ist dagegen die
Anwesenheit eines Kalkliberschusses ndotig, wie die
Gleichungen 4 und 5 erkennen lassen. Auch der Vor-
gang der Gleichung 2 wird durch einen hdéheren Kalk-
gehalf der Schlacke entscheidend gefdrdert, wobei sich
dann Kalziumsilikat bildet. Der obere Teil der Ab-
bildung lafjf ferner erkennen, dafy die unten aufgefihr-

dem Metall mdéglichst erhal-

ten werden soll. Auch hier
regelt der Kalkgehalt wieder den Manganabbrand. Je
basischer eine Schlacke ist, desto geringer ist ihre Auf-
nahmefahigkeit fir MnO. Beim basischen Siemens-
Martin-Verfahren ist also der Manganabbrand durch
den Kalkuberschuf) der Schlacke verlangsamt und in
gewissen Grenzen regelbar. Bei richtiger Wahl der
Temperatur und des Kalkgehaltes gelingt es sogar,
einen Uberschuf) von Mangan wieder aus der Schlacke
in den Stahl zurlickzugewinnen, trotzdem gleichzeitig
unerwiinschte Stahlbegleiter noch aus dem Bad durch
Oxydation entfernt werden.

In der rechten Spalte des Bildes ist nun zu ersehen,
welche Bestandteile der Siemens-Martin-Schlacke durch
die Reaktion zwischen Stahl und Schlacke zugeflossen
sind: Verflichtigt hat sich nur der Kohlenstoff als CO
oder COaund ein méaRiger Teil des Schwefels bei der
Zugabe von Flufjspat, dagegen erhielt die basische
Siemens-Martin-Schlacke grofje Mengen von CaO, die,
wie gezeigt, fur die Gleichgewichtseinstellung bei den
Reaktionen gebraucht wurden, etwas Kieselsdure aus
dem Abbrand, gebunden als Kalziumsilikaf, viel MnO
und FeO, den gesamten abgebrannten Phosphor als
Kalziumphosphat und den gréfijten Teil des Schwefel-
einsatzes gebunden als Kalziumsulfid, Mangansulfid
und Eisensulfid und mdglicherweise auch als Kalzium-
sulfaf.

Beim basischen Siemens-Martin-Verfahren werden nun
haufig eine oder mehrere Zwischenschlacken gebildet
und diese werden, wenn sie ausreagiert haben, ab-
gezogen. Aus dem gegebenen Uberblick geht hervor,
daf) diese Zwischenschlacken und auch die Endschlacken
die verschiedensten Zusammensetzungen haben kén-
nen. Damit nun die wertvollen Bestandteile der Sie-
mens-Martin-Schlacke, vor allem Mangan und Phosphor
nicht verlorengehen, wird die Siemens-Martin-Schlacke
im ganzen im Hochofen wieder eingesetzt, wobei ihre
wertvollen Bestandteile durch Reduktion wiedergewon-
nen werden.

Bei einem Blick auf Abb. 1a finden wir nun noch
Angaben Uber die Schlacken, die beim sauren
Siemens-Martin-Verfahren entstehen. Sie
enthalten viel Eisenoxydul und Manganoxydul; aufjer
ihrem Hauptbestandteil Kieselsdure sind darin noch die
Ublichen Zuséatze Bauxit, FluBspat, die zur Verflissigung
zugegeben wurden, gelost. Eine besondere Verwen-
dung solcher Schlacken ist mir nicht bekannt.

*
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Die Abbildung enthalt dann noch in der letzten Reihe
Angaben uber die Schlacke, die im basischen Licht-
bogenofen entsteht. Es sind keine allzu grofRen
Mengen. Sie enthalten sehr viel Kalk, zum Teil in der
Form von Kalziumkarbid, ferner die als Verflissigungs-
miftel evfl. zugegebenen Zusafze von Bauxit oder
FluBspat. Durch die auRerordentlich stark reduzierende
Wirkung des Lichtbogens und der glihenden Elek-
trodenkohle, durch die hohen Temperaturen und den
volligen LuftabschluB werden die zunachst vorhandenen
Mengen von FeO, MnO, Cr20 3 und von anderen Me-
talloxyden fast vollig reduziert. Die Endschlacken sind
so basisch und arm an Metalloxyden, daR sie meist
beim Erkalten zu Staub zerrieseln. Diese Schlacken wer-
den nicht weiter verwendet.

Nach diesem Uberblick méchte ich mich nun den Eigen-
schaften der Schlacken zuwenden. Im voraus kann dazu
gesagt werden: Die Untersuchung der Huittenschlacke
ist noch sehr jung, und es fehlen deshalb noch manche
grundlegenden MeRwerte. Es besteht noch groRe Un-
klarheit Uber so wichtige physikalische Daten wie bei-
spielsweise die Bildungswarme der Schlacken; vor
allem fehlen noch die fur die Berechnungen von
Warmebilanzen dringend notwendigen Zahlen der
Schmelzwéarme und der Spezifischen Warme der Schlack-
ken. Auch sind die Kristallisationswarmen nicht bekannt.
AuBerdem ist unsere Kenntnis der Geflige der kristalli-
sierten Schlacken noch recht bescheiden; lediglich auf
dem Gebiet der Thomasschlacke ist durch die grund-
legenden Arbeiten von Schneiderhdéhn und von
Trémel etwas Klarheit Uber einige Gefligebestand-
teile geschaffen werden. Dagegen waren noch sehr
erwinscht genauere Angaben uber das Geflige der
zur Zementherstellung dienenden Hochofenschlacken.
Géanzlich im argen liegen noch unsere Kenntnisse iUber
die Erstarrungsbedingungen der Hittenschlacken: Uber
die Kristallisationsfolgen der einzelnen Kristallarten,
Uber die Mischkristallbildung und vor allem Uber Wege
zu ihrer Beeinflussung. Vollkommen unzuléanglich sind
noch unsere Kenntnisse Uber die Struktur der flissigen
Schlacken. Dieses kommt insbesondere am stéarksten
zum Bewulitsein bei der groRen Unsicherheit, die allen
Berechnungen der Reaktionsgleichgewichte anhaftet.

Gut erforscht sind die Schmelzpunkte von Zwei-, Drei-
und Vierstoffsystemen, die die hauptsachlichsten Grund-
stoffe der Schlacken bilden. Gut untersuchf sind vor
allem die Systeme CaO — Si02 — Alz0a— MgO und
Kombinationen dieser Oxyde mit FeO, MnO, Cr20 & usw.
Hier waren es insbesondere amerikanische Forscher, die
mit unendlicher Mihe und groBem Materialaufwand
grundlegende Forschungsarbeit geleistet haben, Uber
die Zustandsgebiete dieser Systeme im festen Zustand
ist manches zu ersehen aus den einschlagigen minera-
logischen Arbeiten, auf die ich hier nur verwiesen
haben mdchte.

Etwas genauer ist eine fir alle metallurgischen Vor-
gange wichtige Eigenschaft erforscht: die Visko si-
t &t flissiger Schlacken. Hier mdchte ich einige Beispiele
bringen: Abb. 3 zeigt eine Ubersicht Gber die Viskositat
verschiedener Eisenhuttenschlacken in Abhangigkeit
von der Temperatur. Am dinnflissigsten sind Mischer-
schlacken, dann folgen die Ublichen Hochofenschlacken;
deren Zé&higkeit kreuzt sich teilweise mit der der
Siemens-Martin-Schlacken. In weitem Abstand davon
liegen die Thomasschlacken, die besonders hoch-
schmelzend sind und deshalb erst bei hohen Tem-
peraturen flissig werden.

Die nachste Abbildung (Abb. 4) gibt einen Uberblick
Uber die Viskositdt von Hochofenschlacken. Hier sind
fir eine ganze Anzahl von Hochofenschlacken die Be-
reiche der Verflissigung eingetragen, die sich zwischen

150 bis 5 Poise erstrecken (150 Poise ist der Zahigkeits-
grad des Teers oder des Honigs, bei denen diese Stoffe
zahflussig sind. Eine Schlacke von 5 Poise isf dagegen
richtig beweglich, sie flieBt auf schrager Ebene rasch ab,
schlagt Wellen und Gbersprudelt sich beim freien Fall).
Die Abbildung zeigt nun fir verschiedene Hochofen-
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Abb. 4: Zahigkeit von basischen und sauren Hochofenschlacken

schlacken recht verschieden breite Verflissigungs-
bereiche. Bei einzelnen Schlacken befragt der durch die
Lange des schwarzen Striches angedeutete Verflissi-
gungsbereich etwa 100° — das ist das ubliche —, bei
anderen Schlacken'dagegen mehrere 100°. Einzelne
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solcher Schlacken sind selbst bei 1500:, am Endpunkt
unserer Messungen im Forschungsinstitut der Vereinigte
Stahlwerke AG., noch nicht dinnflissig. Aus der Ab-
bildung ist noch etwas Interessantes abzulesen: Die
Schlacken sind hier geordnet nach ihren Basizitatsver-
héaltnissen, nach dem Verhéltnis von Kalk zu Kieselsaure.
Ganz links sind die ultrasauren, rechts die hochbasi-
schen Schlacken. Das Bild zeigt, daR das Kalk-Kiesel-
saure-Verhéltnis bei sonst beliebiger Zusammensetzung
der Schlacken nicht bestimmend fur die Viskositat einer
Schlacke ist. Die Viskositdt wird vielmehr durch die
Menge der einzelnen Bestandteile insgesamt bestimmt.
Hierzu einige Beispiele:

Eine Grundschlacke (Abb. 5) von der im Bild angege-
benen Zusammensetzung mit 41,3% CaO hatte die
Viskositat (ganz links) 150 Poise bei 1260 und 5 Poise
bei 1350 . Von links nach rechts steigt nun der Kalk-
gehalt an; die schraffierte Flache bedeutet die Isozahig-
ke:.. Bei Steigerung des Kalkgehaltes wird die Schlacke
zunéachst leichtflissiger, bei weiterer Steigerung wieder
zahflussiger. In
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mum der Z&higkeit lag bei 10% TiO; fur diese gege-
bene Grundschlacke. Im Ubrigen zeigt die Kurve noch
2 Minima der Viskositat. Dieses Beispiel solcher syste-
matischer Viskositdtsmessungen soll lhnen lediglich
zeigen, dall die Abhangigkeit der Viskositat von der
Zusammensetzung einer Schlacke nicht vojausgesagt
werden kann, sondern in jedem Falle gemessen wer-
den muB, solange wir die Gesetzmaligkeiten der
Viskositat noch nicht kennen.
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Eine weitere Eigenschaft der Schlacken, die ele k-
trische Leitfahigkeit, hat man zunachst nur
aus theoretischem Interesse untersucht. So wurde bei-
spielsweise nachgeprift, ob elektrische Leitfahigkeit
und Viskositdt gesetzmafig verknipft sind. Wahrend
nun einige Forscher Formeln fiir den Zusammenhang
zwischen Viskositat und elektrischer Leitfahigkeit an-
geben, gibt es andererseits auch MeRergebnisse, die
dem widersprechen. Aus den Messungen von Wey -
narth bringe ich wenigstens ein Beispiel (Abb. 7)
fur den EinfluR der chemischen Zusammensetzung von
Schlacken auf die elektrische Leitfahigkeit: Die Abbil-
dung zeigt die elekirische Leitfahigkeit in Abhangigkeit
von der Temperatur von Schlacken aus FeO und Kiesel-
saure bei steigendem Kalkgehalf. Die oberste Kurve
wurde gemessen an einer Schmelze von der Zusam-
mensetzung 2 FeO . SiO& Von rechts nach links gehort
der fast horizontale Ast zum festen Zustand, der Sprung
nach oben entspricht der Verflissigung; die nach links
ansteigende Parabel entspricht der Leitfahigkeit des
flussigen Gebiets.

Recht verschieden sind noch unsere Erkenntnisse Uber
die Reaktionsfahigkeit von Schlacken. Wohl
hat man die Grenze der Reaktionsfahigkeit, die Ein-
stellung von Gleichgewichten in manchen Fallen ein-
gehend untersucht, aber die Einzelheiten solcher Reak-
tionen, von denen Beispiele beim Siemens-Martin-Ver-
fahren genannt wurden, liegen haufig noch ganz im
dunkeln. Das hat seinen Grund vor allem darin, da3 die
Schlacken weder im flussigen Zustand analysiert werden
kénnen, noch daR ihre Struktur im flissigen Zustand
genauer bekannt ist. Den MeRversuchen steht als
groRte Schwierigkeit entgegen, einen geeigneten Tie-
gelwerksioff fiar die Behandlung von Schlacken im
flissigen Zustand zu finden, der nicht angegriffen wird.
Es gibt noch eine Reihe von weiteren Eigenschaften
der Schlacken insbesondere im flissigen Zustand, die
noch untersucht werden miRten. Jedoch steht im all-
gemeinen vor dem rein theoretischen Interesse des
Physikers dringender die Erledigung solcher Fragen,
die uns die Praxis stellt und die sich aus dem Zwang
zur praktischen Verwerfung der Schlacken ergeben.
Auch hier mdéchte ich ein Beispiel nennen: den Vorgang
des Zerfalls der Hochofenschlacke. Der Grundvor-
gang, der Zerfall des Dikalziumsilikats bei der y a-
Umwandlung ist klar, aber die Abhé&ngigkeit des Ein-
tritts dieses Zerfalls von der Zusammensefzung der
Hochofenschlacke ist ein verwickelter Vorgang. Der
Zerfall der Schlacke hangt ab von der Menge und dem
Verhaltnis der einzelnen Schlackenbildner, von der
Schmelztemperatur und von der Erstarrungsgeschwin-
digkeit der Schlacke.

Ich habe bisher noch nicht hingewiesen auf die Fragen,
die mit der Verwendung der Schlacke als Zem entin
Berihrung stehen. Ich méchte dies aber auch unter-
lassen, weil hieriber Herr Prof. Grin im 4. Vortrag
dieser Tagung eingehend berichten wird. Jedoch stellt
gerade diese Verwendungsart der Hochofenschlacke
und, wie man weiter sagen kann, auch die Verwendung
der bei anderen technischen Verfahren entstehenden
zementéhnlichen Schlacken, beispielsweise beim Basset-
Verfahren, eine Fulle von Problemen theoretischer und
praktischer Art dar,
die noch geldst
werden missen.
Insbesondere be-
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verschiedene Ver-

wendungszwecke zu erzielen. Fiur die Beeinflussung
im flussigen Zustand sehe ich nur die Mdglichkeit, die
Viskositatsverhdaltnisse sehr genau zu studieren und
gunstige Felder der Viskositat aufzusuchen. Es gelingt
dann, erwinschte Reaktionen schon bei tieferen Tem-
peraturen durchzurihren und unerwinschte Reaktionen
durch Versteifung der Schlacke an der richtigen Stelle
zu verzégern. Auch erweitert sich so der Bereich der
Schlacken, der durch die Gesetze der Gleichgewichts-
einstellung, beispielsweise zwischen Gasphase und
Schlacke oder zwischen Schlacke und Metallbad, ge-
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geben ist. Fir den plastischen und testen Zustand sei
hingewiesen auf den bereits friher wiederholt be-
schrittenen Weg der Temperung der basisch erstarrten
Schlacken, der neuerdings auch im grof3technischen MafR
aufgenommen wurde.

Damit méchte ich meine Ausfihrungen schlieBen, die
naturgemaR nur eine ganz gedrangte, lickenhafte
Ubersicht iber unsere Kenntnisse der Eigenschaften
von Hiuttenschlacken und die Mdéglichkeit ihrer Beein-
flussung geben konnten.

Uber die Verwendung der Hochofenschlacke im Bauwesen )

Eiwa zwei Drittel der rund 20 Millionen Tonnen be-
tragenden  Jahreserzeugung an Hochofenschlacke
unserer Eisen-, Kupfer- und Bleihiutten gehen als
Baustoffe in die Bauindustrie und das Baugewerbe,

teilweise in dem Zustande, wie sie am Hochofen ent-
fallen, teilweise nach Aufbereitung.

Die gerade in den letzten Jahren gesteigerte Vielseitig-
keit der Verwertungsarten zwingt uns zur Ordnung
unserer Kenntnisse und zum Vergleich unserer prak-
tischen Erfahrungen, um den Baustoff Hochofenschlacke
in unsere Bauaufgaben richtig einsetzen zu konnen.

Einige allgemeine, aber grundlegende Feststellungen
sind vorher unerlaBlich, um einen festen Boden fur die
gemeinsamen Aufgaben zu schaffen, die auf den
Hauptnenner der Leistungssteigerung im Bauwesen zu
bringen sind; mit dem geringsten Aufwand an Stoff,
menschlicher und Maschinenarbeit muB hochste Lei-
stung erzielt werden.

Der Rohstoff HO-Schlacke entfallt zwangslaufig beim
HO-Schmelzvorgang, braucht also nicht besonders
erzeugt oder gehoben zu werden, im Gegenteil, je
eher er vom Hochofen {ortkommt und im Bau Verwen-
dung findet, um so weniger belastet er die Verkehrs-
einrichtungen und um so weniger Platz beansprucht er.

Nicht jede Schlacke eignei sich gleichermaRen fir jeden
Zweck. Ist ein Kippen auf Halden voribergehend
nicht zu umgehen, so sollte das nach dem spéateren
Verwendungszweck, entsprechend den jeweiligen
Eigenschaften der Schlacke, geschehen, die Aufberei-
tung ist dann nachher einfacher, wirtschaftlicher und vor
allem gegen Fehlschlage gesichert. Wenn fruher bei
der Einrichtung unserer Hittenwerke diese Fragen noch
keine Bedeutung hatten, so berihren sie heute bereits
deren Lebensnerv. Die durch technischen, wissenschaft-
lichen und sozialen Fortschritt gebotene Ausweitung
unserer Hiuittenwerke in Verbindung mit den neuen
hittentechnischen Aufgaben geben die Richtung an,
nach der aus der Stoff- und Raumbelastung durch
Schlacke eine Entlastung fiir die Hutten werden kann.

Erforderlich ist, daB auch die Behdrden als 6ffentliche
Auftraggeber den Verhéltnissen Rechnung tragen, Jede
unndtig auf Halde gekippte Tonne Schlacke verursacht
durch Zwischenlagerung und Platzverlust Auslagen, die
mit RM. 0,70 bis 1,00 je Tonne nichf zu hoch eingesetzt
sind. Es darf bei der bleibenden auBerordentlichen
GroBe unseres Bauvolumens keine unverwerfbare
Schlacke geben, und diene sie auch nur als Full- und
Schutfstoff.

W eiter ist grundsatzlich die GleichméaRigkeit der Giute
eines Baustoffes fir das Bauwesen wichtiger als
Spitzeneigenschaften, die selten ausgenufzt werden
kénnen und sich gelegentlich, und dann vielleicht an
einer empfindlichen Stelle, ins Gegenteil umkehren.
Von jedem verwendeten Baustoff héangt irgendwie
Leben und Gesundheit von Menschen ab, ganz zu
schweigen von den wirtschaftlichen Folgen etwaiger
Baumangel. Nur selten kann das Versagen eines Bau-

*) Abbildungen des Verfassers

2. Hochofenschaumschlacke,

Von Regierungsbaumeister W. Kosfeld, Dortmund

gliedes in einem Bauwerk durch bessere Giite eines
anderen ausgeglichen werden.

Beim Bauen handelt es sich um die Vereinigung und
Verbindung mehrerer oder vieler Baustoffe und Bau-
glieder mit verschiedenen Eigenschaften und Aufgaben
zu einem Ganzen. Klingt das Ganze in Stoff und Form
harmonisch zusammen, sprechen wir von einem
architektonisch schénen Bau, der auch anstandige Bau-
gesinnung der Beteiligten zur Voraussetzung hatte.

Wirtschaftlich und technisch, auch luftschufztechnisch,
gunstig isf die Erstellung eines Bauwerkes, wenn man
den verschiedenen Baustoffen getrennte Aufgaben zu-
weist, wie im Gerippebau; er lohnt sich aber nur bei
groBen Belastungen. Das Gerippe Ubernimmt die Last-
Ubertragung und Sicherung gegen Erschitterungen, der
Fullstoff zwischen den Rippen schiufzf gegen Wetter,
Wé&rme, Kalfe und Schall. Im allgemeinen Wohnungs-
bau wird die technische und wirtschaftliche Gilte besser
erreicht mit Baustoffen, die sowohl genligend tragféahig
sind als auch eine raumabschlieBende, dichtende und
dammende Wirkung haben. Leichtbeton erflllt diese
Bedingungen in erwinschtem MaRe. Wir kommen
darauf zuriick, missen uns aber vorher einen Uberblick
verschaffen.

Leichte und schwere Baustoffe und Bauteile lassen sich
gleichermaRBen aus Hochofenschlacke herstellen. Vier
verschiedene Formen von Hochofenschlacke sind zu
unterscheiden:

1. Schlackensand, dessen Name schon den Ver-
wendungszweck verrat, und der auBerdem den
Ausgangsstoff fir die Herstellung von Hochofen-
und Eisenportlandzement bildet;

ausgezeichnet
durch grofRe Porigkeit und daher geringes Gewicht.
Zerkleinerte Hochofenschaumschlacke heiRt ,Hutten-
bims", ,Kunstbims" oder Thermosif;

3. Schlackenwolle, das hdochstwertige Erzeugnis
aus Hochofenschlacke, bildet den Ubergang vom
Baustoff zum Ausbausfoff und dient besonders als
Dammstoff gegen Wéarme, Kalte und Schall;

4. Klotz-und Bettenschlacke mitdem Haupt-
merkmal groBer Festigkeit Uber 2500 kg/qcm.

Uber einige Hochofenerzeugnisse liegen Normen vor;
Eisenportland- und Hochofenzement sind nach Din-
Blatt 1164 den Portlandzementen gleichgesetzt, sie
werden in einem besonderen Vortrag behandelt.

Die Haupteigenschaften von Huttensteinen,
friher Schlackensteine genannt, und Huttenschwemm-
steinen sind in den Din-Blattern 398 und 399 festgelegt,
Uber die Lieferung und Verwendung von Klotz-
schlacke haben die beteiligten Behdrden und
privaten Stellen Richtlinien aufgestellt far

1. StralRenbau-,

2. Gleisbetfungs- und

3. Betonzuschlagstoff.



Die .Richtlinien Uber die Beschaffenheit der Hochofen-
schlacke als StraBenbaustoff’ sind vor kurzem unter
Berlicksichtigung der Erfahrungen und der Bedurfnisse
des neuzeitlichen StraBenbaus neu gefallt worden.
Nach den neuen Eisenbetonbestimmungen ist Schlacken-
sand und Huttenbims auch als Zuschlagstoff fur Eisen-
beton zugelassen.

Schlackensand als Mortelstoff ist in der Bauwelt
so verbreitet und anerkannt, da dariber nur wenig
gesagt zu werden braucht. Er gibt einen leichten Mdrtel
und kann auch dem Beton als Gewichtsverminderer zu-
gegeben werden. Seine latent-hydraulische Eigenschaft
kommt der Festigkeit des Mdrtels oder Betons als
lange wirksame Nacherhartung zustatten. Der dem
frischen Sand gelegentlich anhaftende Schwefelgeruch
verliert sich schnell. Bisher ist es meist ublich, fur jede,
auch die kleinste Baustelle besondere Einrichtungen
und Fachkréfte zur Mortelherstellung anzusetzen. Da
heute aber in Fahrzeugen und Stralen geeignete
Transportmdglichkeiten gegeben sind, ist es an der
Zeit, diese verschwenderische und oft unzuverldssige
Art der Mortelherstellung zu verlassen und daflir an
den Gewinnungsstellen des Hauptmodrtelbestandteils,
namlich des Sandes, Mortelwerke zu erstellen, die die
Baustellen im weiteren Umkreise mit einwandfreiem,
gleichméaRigem Mortel versorgen. Laufende, am Bau-
werk meist unmdoglich durchzufihrende Prufungen sind
dabei einzuschalten. Bei HO-Schlackensand lieRen sich
aulRerdem seine latent-hydraulischen Eigenschaften nach
teilweiser Zerkleinerung in einem Kollergang aus-
nutzen, was eine weitere Ersparnis an Bindemittein
ergibt. Der Verbraucher bekommt einen geeigneten
preiswerten Mortel auf die saubere Baustelle,
fur die Bauwirfschaft werden Arbeifskrafte, Baustoffe,
besonders Bindemittel und Transportmittel frei. Nichf-
eingeweihten sei gesagt, dal z. B, in Berlin mehrere
Mdrtelwerke mit bestem technischen und wirtschaft-
lichen Erfolg arbeiten, von denen das groite eine
Tagesmenge von etwa 2000 cbm liefert; einleitende
Versuche brauchen also nicht wiederholf zu werden.

Huttensteine werden aus Schlackensand, Zement und
Kalk in der GroRe 25 12 6,5 cm in drei Klassen mit 100,
150 und 250 kg qcm Druckfestigkeit hergestellt. Beson-
ders in Kellerwanden sind sie wegen ihres hellen Aus-
sehens und ihrer guten Form sehr beliebt und machen
Putz und Anstrich uberflissig; schwere Maschinen-
fundamente aus Hittensteinen in Hittenzementmortel
errichtet, zeugen von ihrer groRen Festigkeit; auch hier
wie bei allen Bauteilen aus Schlackensand und Schaum-
schlacke tritt der Vorteil einer mit dem Alter zunehmen-
den Festigkeit in Erscheinung

Hittenschwemmsteine, meist in der GroRe
251295 cm mit dem Raumgewicht 1,0 haben
20 kg qcm, Sonder-Huttenschwemmsteine bei 1.2

Raumgewicht 30 kg gcm mittlere Druckfestigkeit und
kdénnen im Mauerwerk mit 3 bis 4 bzw. 5 bis s kg cm2
belastet werden (Din 1053). Die Warmeleitzahl der

Hittenschwemmsteine ist Voilfugige Wande

aus Hiutfensteinen und Hittenschwemmsteinen von
12 cm Dicke gelten als feuerbestandig, bei s cm Dicke
als feuerhemmend.

Von Bedeutung ist, daB weder Hitten- noch Hitten-
schwemmsteine zu ihrer Herstellung Brennstoff be-
notigen; beide erharten entweder an der Luft oder in
den kohlenséaurehaliigen Abgasen der Gasmaschinen.

Oer Gedanke, vom Hittenschwemmstein zur monolithi-
schen Bauweise, also zum Leichtbeton aus
Huttenbims, Uberzugehen, ist sehr frih verwirk-
licht worden. Tausende von Wohnungen sind bereits
mii Hittenbimsbeton erstellt; gerihmt wird besonders
ihre gute Warmehalfung.

Abb 1: Siedlungshauser, Aufjenwande sind in Hittenbimsbeton her-
gestellt
Abb. 2: Huttenbimsbeton-H&auser wahrend ihrer Bauausfiuhrung. Tafel-
schalung

Auch angelernte Arbeiter kénnen diese Betonleicht-
bauweise gut und schnell ausfuhren, oft verwendete
Tafelschalungen erleichtern die Arbeit und bewirken
Holzeinsparungen. Im allgemeinen wird Leichtbeton
ohne Stampfarbeit nur geschittet. Dabei erreicht man
mit nur 120 kg Zement auf 1 cbm loses Haufwerk
Hiftenbimsbefonfestigkeiten Gber 20 kg gcm. Geringe
Sfampfarbeit erhoht die Festigkeit. Bei Eisenbeton-
hohldielen, friher Stegzementdielen genannt, mu3 nach
Din-Blatt 4028 die Wirfelfestigkeit des Leichtbetons
W b2s mindestens 80 kg qcm betragen. Putz auf
porigem Beton darf nicht zu fett sein, er muB den
Schwind- und Dehnungsverhéltnissen des Leichtbetons
Rechnung tragen. Die trockene Anlieferung zur Bau-
stelle verlangt ein Befeuchten des Huttenbims vor der
Verarbeitung, damit dem Mdrtel des Betons nicht das
Wasser entzogen wird. Auch im Eisenbetonbau ist
Huttenbims laut RunderlaB des PreuBischen FM. vom
16. Februar 1937 als Zuschlagstoff zugelassen. In
diesem ErlaR heiBt es; .Der in der Hochofenschlacke
geeigneter Zusammensetzung als Calcium-Sulfid vor-
handene Schwefel ist unschéadlich." Ein Angriff auf
andere Baustoffe findet nicht statt.

Befiirchtungen, daR Schwemmsteine und pordser
Leichtbeton wegen Ansaugens von Wasser als Baustoff
weniger geeignet seien, sind unbegrindet. Verschie-
dene von Bauten geholte Ziegel- und Schwemmsteine
wurden hier heute morgen hochkant in 5 cm hohes
Wasser gestellt. Jetzi, nach etwa s Stunden, ist das
Wasser durch den ganzen Ziegelstein bis oben hin
gedrungen, in den Schwemmsteinen aber nur einige
Zentimeter hoch; ausschlaggebend fiur das Wasser-
saugen ist namlich die Kapillarporigkeit, die im Ziegel-
stein starker ausgepragt ist als im Schwemmstein.
W ichtiger jedoch als die Wasseransaugung ist die
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Wasserabgabe, die beim Schwemmstein besonders
schnell vor sich geht. Ohne auf diese wichtigen Ver-
héltnisse nadher einzugehen, soll nur eine Tatsache her-
vorgehoben werden: Der Gesundheitszustand der
Tiere in den Stallen h&éngt ausschlaggebend von dem
Verhalten der Stallwdnde und -decken gegeniber Auf-
nahme und Abgabe von Wasser ab. Mit porigem Leicht-
beton, der das Wasser ohne Tropfenbildung auf-
nimmt und wieder abgibt, sind bei Stallbauten gute
Erfahrungen gemacht worden. Das geringe Gewicht,
das Freisein von organischen Bestandteilen und die

glnstige Warmeleitzahl (—r—"  bei Korn 0— 3 und
m h C

50° C) machen den losen Huttenbims ebenso als Full-
stoff flir Decken und Wéande geeignet.

Die Arbeitsgemeinschaft zur Erfor-
schung von Leichtbeton hat mit den zustan-
digen Stellen praktische Versuche gemacht und gute
Aufklarungsarbeit geleistet, so dalR die zweckentspre-
chende Verwendung der Hochofenschaumschlacke in
Form von Leichtsteinen, Leichtbeton und Fullstoff
bereits wesentlich dazu beitragt, unser umfangreiches
Wohnungsbauprogramm zu erfillen. Geringes Gewicht
und einfache, billige Transporte von den verschiedenen
Erzeugungsstellen ermdoglichen die glnstige Verwer-
tung dieses vielseitigen Baustoffs in allen Bezirken
unseres GroRdeutschen Reiches.

Wahrend wir im Hittenbims noch einen Baustoff von

bestimmter Festigkeit haben, der gleichzeitig als
Warmeschutz dient, ist die Schlackenwolle ein aus-
gesprochener Dammstoff gegen Warme, Kalte und

Schall und preislich das wertvollste Schlackenerzeugnis.
Die Uberaus vielseitige Verwendbarkeit hat nach
fanfzigjahriger Erfahrung die Schlackenwolle im Bau-
und Isoliergewerbe unentbehrlich gemacht (Warme-

0,027 kcal. . e e
leitzahl:m . F]—. ’(‘:). Da sie auRerdem faulnissicher,

geruchlos, bakterienfrei und feuerbestandig ist, ist die
Schlackenwolle viel begehrt und kaum noch als Bau-
wolle, sondern fast nur als Dammstoff und fir hygie-
nische Zwecke zu erhalten.

Die Hauptmerkmale der gegossenen Pflastersteine sind
ihre gute Form, die gleichmaRige Fugen und damit
gerauscharmes Fahren ermdoglicht, die Griffigkeit der
Oberflache und Staubfreiheit, schnelle Trockenféahig-
keii, geringe Abnutzung und schlieBlich: keine Blend-
wirkung bei nassem Wetter.

Etwa ein Viertel des gesamten Schlackenabsafzes findet
als Gleisschotter, Wegebau- und Betonzuschlagstoff in

Abb. 3: In der Pfanne erstarrte Schlacke wird gekippt und als Klotz-
schlacke verarbeitet

der Bauindustrie Verwendung. In Frage kommen hier
nur Schlacken mit geringem Kalkgehalt unter 45% und
hohem Kieselsduregehalt tber 29%.

Schon 1911 hat eine Kommission aus Vertretern der
beteiligten sechs Ministerien, der Industrie und des
Handels die Aufstellung der drei Richtlinien zur Liefe-
rung und Verwendung von HO-Schlacke als StraRen-
baustofi, als Gleisbettungsstoff und als Zuschlagstoff
fir Beton und Eisenbeton in Angriff genommen. In den
L,Richtlinien Uber die Beschaffenheit der HO-Schlacke
als StraBenbaustoff” sind Wasseraufnahme,
Widerstandsfahigkeit gegen Druck und Schlag, ferner
Schittgewicht (Uber 1250 kg/cbm) festgelegt. G e-
teerte HO-Schlacke hat eine groRe Verbreitung
fir schwarze StralBendecken gefunden, besonders im
Bergsenkungsgebief ist sie wegen ihrer Elastizitat sehr
beliebt. Als gleichwertig mit der HO-Schlacke gelten
die Mansfeldschen Kupferschlacken, die Bleischlacken
der Staatlichen Bleihitten (PreuBische Bergwerks- und
Hutten-AG.) und die als Syntholit bezeichnete, bei der
Erzeugung von Phosphorsaure anfallende kristallisierte
Kalziumsilikatschmelze der I. G. Farben. Bleischlacke ist
besonders schwer und hart und wird auch als Beton-
h&artemittel verwendet.

Als Gleisschotter verwandt mul3 die Schlacke den
Schlag der Stopfhacke aushalten kdnnen, die Druck-
festigkeit ist nicht so wesentlich, da sie nicht ausgenutzt
werden kann. Wichtig ist die Raum- und Wetterbestan-
digkeit der Schlacke, die in der Bettung keinen Staub
und Schlamm bilden darf.

Fur die Gite des Betons aus Hochofen-
schlacke spielt die splitterige Oberflache der
Schlackenkdérner im Gegensatz zum glatten runden
Kieskorn eine wichtige Rolle, besonders wird die
Zugfestigkeit und das MaR der elastischen Durch-
biegung ginstig beeinfluBt. Die nach den Eisenbeton-
bestimmungen verlangte Mindestfestigkeit der Wirfel
von Tagen Alter W b2s = 120 kg/gcm laBRt sich mit
Schlackensplitf ohne weiteres erreichen, bei Verwen-
dung von Edelsplitt (zweimal gebrochen und zweimal
gesiebt) wird auch die fur die Zulassung hoher Span-
nungen vorgeschriebene Betonwirfelfestigkeit von
W b2s= 225 kg/qcm erzielt.

Selbstverstandlich muR das Korngemisch ,richtig”
gemal den Leitsatzen fiar die Baulberwachung im
Eisenbetonbau zusammengesetzt sein, unter Bertck-
sichtigung zweier Eigenschaften, die den Hochofensplitt
von Kies unterscheiden. Zuné&chst soll der Anteil des
Kornes 0—7 mm, davon etwa die Halfte 0—3 mm,
wenigstens 60% betragen, damit zwischen den Grob-
kdrnern gentgend Mdortel fur die Ausfillung der Ein-
buchtungen zur Verfigung steht. Ferner ist der Wasser-
bedarf wegen der geringen natiurlichen Feuchtigkeit
und der rauhen Oberflache der Einzelkdrper gréRer als
bei Kies. Am besten wird der Mehrbedarf an Wasser
von etwa 30 Lcbm dem losen Haufwerk durch An-
feuchten vor dem Mischvorgang zugegeben.

In Abb. 4 wird eine Versuchsreihe von Betonsaulen aus
Hochofenschlacke gezeigt, die samtlich aus der gleichen
vorher untersuchten Sendung Hochofenschlacke be-
toniert wurden. Ein Teil dieser S&ulen wurde absicht-
lich mit falsch bemessenem Wasserzusatz und ungenu-
gender Mischung hergestellt. Zwei Jahre lang haben
diese Saulen im Freien gestanden. Nach dieser Zeit
waren die gut gemischten und in der Wasserzugabe
ordnungsgemafR hergestellten Sé&ulen unverandert,
aber alle aus gleichem Stoff, nur mit ungenugen-
dem Wasserzusatz und ungeeigneter Mischung errich-
teten Sé&ulen waren vollkommen zerfallen: Nicht der
Stoff, sondern nur seine falsche Verarbeitung
war die alleinige Ursache der Zerstdrung gewesen.



Abb. 4: Versuchsreihe von Betonsaulen und Wirfeln aus

klotzschlacke

Bei Beanstandungen gegen die Hochofenschlacke wird
meist die Schwefelfrage angezogen. Die
Schlacke enthalt Schwefel, aber dieser ist an Kalk
gebunden und unschadlich. Seit Jahrzehnten sind mir
keine Schaden bekannt geworden durch Schwefel, der
in der Schlacke enthalten ist.

Interessenten mdégen u. a. das ausfuhrliche Gut-
achten von Prof. Buchartz, Berlin-Dahlem, im
Archiv fur das Eisenhilftenwesen s, Jahrgang 1934/35,
Heft 5, nachlesen, dessen SchluBsatze hier mitgeteilt
werden, weil sie fir Bauleute wichtig sind.
,Hochofenschlacke, als Zuschlag zu Mdrtel und Beton ver-
arbeitet, gibt keine ins Gewicht fallenden Mengen Sulfide
bei Gegenwart von Wasser an dieses ab. Eine Oxydation
der Sulfide tritt dabei in nur sehr geringem und praktisch
bedeutungslosem MaRe ein. Eine Schadigung von schlacken-
haltigem Mortel oder Beton durch Oxydation der Sulfide zu
Sulfat ist daher nicht zu erwarten und die gegen die un-
eingeschrankte Verwendung von Hochofenschlacke als Zu-
schlag zu Mdértel und Beton bei Wasserbauten erhobenen
Bedenken sind hinfallig.

Dieses Ergebnis ist um so bemerkenswerter, als beim Ver-
such fur die Oxydation der Sulfide in den Schlacken beson-
ders glinstige Verhaltnisse geschafft waren; denn erstens
waren die Versuchsmortel sehr mager und daher wenig
dicht, so daB der Zutrift von Luft und Feuchtigkeit erleich-
tert war, und zweitens waren die benutzten Schlacken-
zuschlage ziemlich feinkdrnig (Korn unter 2 mm), wéhrend
im Bauwesen die Sfuckschlacke als Befonzuschlag meist in
groberer Kérnung zur Verwendung gelangt.

Die auf Grund der Ergebnisse gezogenen SchluB3folgerungen
gelten daher nicht nur fir Stiuckschlacke, wie sie zu den
Versuchen benutzt worden ist, sondern kénnen ohne weite-
res auch auf die im Bauwesen verwendete gekdrnte Schlacke,
wie Schlackensand und Schlackenbims (Kunstbims, Thermosit
usw.) Ubertragen werden."

Eine andere Erscheinung, die in der Schlacke auftreten
kann, ist der sogenannte Kalkzerfall. In der Analysen-
quarzlampe haben wir eine einfache und sichere M6g-
lichkeit, Kalkzerfall sofort festzustellen; alle Liefer-
werke sind heute mit diesen Lampen ausgeriustet. Bei
dem noch seltener vorkommenden Verdacht auf Eisen-
zerfall gentgt eine Lagerung von Schlackensticken in
Wasser. Tritt eine Vermehrung der Stiicke oder Sand-
bildung auf, so haben wir es mit Eisenzerfall zu tun.
Die Seltenheit des Schlackenzerfails darf die Erzeuger-
und Lieferfrmen niemals in Sicherheit wiegen. Die
laufenden Untersuchungen werden sie aber um so eher
vornehmen, als sie ja die Gewahr zu leisten haben,
daB keine Zerfallsschlacke abgegeben wird.

Bei richtig zusammengesetzter Befonmischung aus
Hochofenschlacke lassen sich wetterfeste Betons von
hoher Festigkeit hersteilen, deren Oberflache auch
nicht aus Schénheitsricksichten verdeckt zu werden
braucht, wenn man sie richtig behandelt. Mit Recht
wirft man dem Beton, auch dem Kiesbefon, vor, daR

Hochofen-

seine Sichtflaichen unschdn sind, die eintdnige graue
Farbe und die fehlende Flachenaufteilung geben ihm
ein haRliches kaltes Aussehen, das meist noch durch
Risse, Arbeitsfugen, Sand- und Sfeinnester und Scha-
lungsabdriicke verstarkt wird. Alle diese Mangel sind
zu beheben, wenn man guten dichten Beton herstellt,
die Oberflache nach dem Ausschalen mit einem feinen,
der Betonzusammensetzung entsprechenden Mdrtel
behandelt und dann die Flachen wenig anschleift, bis
das dichte Betongefiige mit den angeschliffenen ein-
zelnen Steinen sichtbar wird. Auch Fugen lassen sich
aussparen oder nach dem heutigen Stand der Schleif-
technik leicht ausschleifen. Die gezeigten Muster, die
nicht besonders fir diesen Zweck hergesfellt sind,
sondern irgendwelchen anderen Versuchsreihen ent-
stammen, zeigen das schdne Aussehen des Beton-
gefliges, sie sagen mehr als Worte. Hier liegen noch
groRe Gebiete technischer Entwicklungen frei, nach
denen auch das Vorsefzen von Tafeln und das Auftragen
von Putz uberflussig werden. Eine Eisenbetonwand
mit Vorgesetztem Eisenfachwerk und Klinkerausmaue-
rung entspricht nicht unseren technischen, wirtschaft-
lichen und kunstlerisch-asthetischen Anforderungen.

Ein Wort tGber Zusatzmittel: Schon immer ist
bekannt gewesen, daR man Mdértel und Beton durch
Zusatz von Trall verbessern, d. h., daR man ihn vor
allem dichter und damit auch fester und widerstands-
fahiger machen kann. Neben den natirlich vorkom-
menden Zusatzmitteln wie Tra gibt es auch kiinstliche,
zu denen Thurament gehdrt. Thurament besteht aus
ausgesuchter Hochofenschlacke. AulRer der mechani-
schen Dichfung beruht seine ginstige Wirkung darauf,
dal die aufschlieBbare Kieselsdaure dieser Hochofen-
schlacke mit dem Kalk des Bindemittels Verbindungen
eingehf, die ihn hydraulisch machen, so dalR der Mdrtel
oder Beton unter Wasser erhartet. Kalkreichen Zemen-
ten (Portlandzement) gibt man mehr, kalkarmen Ze-
menten (Hochofen- und Eisenportlandzement) weniger
Thurament zu.

Auf dem Gebiete der Bauforschung sind die Tore weit
geodffnet, jede Mithilfe ist willkommen. Wer aber aut
diesem Wege die hohen und engen Passe ernster
Arbeit in Forschung und Praxis nicht mit durchschreiten
will oder kann, der mdge wenigstens die Achtung vor
der Leistung anderer haben und nicht glauben, die in
der Natur der Dinge liegenden Schwierigkeiten durch
Buchungen, Briefe und Statistiken begleichen oder aus
der Welt schaffen zu koénnen. Festigkeit, Elastizitat,
Schwinden, Dehnen, Kriechen, Warmeentwicklung beim
Abbinden, Verhalten gegen Einflisse von Wetter,
Wasser, Warme und Schall, Verhalten in Zusammen-
hang mit Stahlbewehrung, Vorspannung, Stahlsaiten-
beton, Entwicklung der Zemente — man braucht nur
aus dem Betonbau einige Fragen herauszugreifen, um
die technischen Entwicklungslinien zu sehen, auf denen
wir Weiterarbeiten mussen, die Vielheit der Erschei-
nungen zu erkennen und die teilweise vorhandenen
Widerspriiche zu lésen.

Man wird die SchweiBung von Stahlkonstruktionen
trotz Fehlschlage nicht verdammen, trotz mehr als
100jahriger Forschung sind unsere Kenntnisse Uuber
Zemente nicht abgeschlossen. Fur jeden Baustoff gilt,
dalR er so gut ist, wie man ihn richtig verwendet.
Voraussetzung ist, dalR die Lieferwerke wund Ver-
braucher die Sorgfalt anwenden, wie sie jedem Bau-
stoff zukommt. Dann wird die Hochofenschlacke im
Bauwesen eine vollkommene Hilfe als guter Baustoff
und bei der Einsparung von Arbeitskraften sein. Dann
wird die Hochofenschlacke auch nicht mehr auf Halden
getirmt, eine Verunzierung des Stadt- und Land-
schaftsbildes sein, sondern sie wird den Hiften eine
raumliche und wirtschaftliche Entlastung bringen.



Zemenfe aus Hochofenschlacke und ihre Verarbeitung

Von Prof. Dr. Richard Grin,

Um das Jahr 1820 meldete der Maurer Aspdin in
Sudengland ein Patent an zur Herstellung von Zement,
den er aus dem Staub von kalkbefestigten LandstralRen
brannte und Portlandzement nannte. Den Namen
wahlte er deshalb, weil das neue Bindemittel nach
seinen Angaben zu derselben Festigkeit erhéartete, wie
der Portlandstone, der in Sudengland ein beliebtes
Baumaterial bildete. Der Name ist dann in Deutsch-
land auf die hier erzeugten ahnlich hergestellten
Zemente Ubergegangen. Viele Jahrzehnte lang be-
herrschte der Portlandzement allein den Markt, bis
ungefédhr zwei Menschenalter nach seiner Einfuhrung
ihm Zemente an die Seite traten, die man aus Hoch-
ofenschlacke erzeugte. Man mischte bei dieser Erzeu-
gung dem Portlandzement Hochofenschlacke zu. In der
ersten Zeit der Herstellung derartiger Zemente traten
zunachst schwere Riuckschlage ein, und zwar deshalb,
weil derartige Mischzemente in manchen Fallen zu
ausgezeichneten Festigkeiten fiuhrten, in anderen wie-
der versagten. Trotz groRter Sorgfalt der die Her-
stellung Uberwachenden Chemiker gelang es zunachst
nicht, festzustellen, woher dieses ganzlich verschiedene
Verhalten der so erzeugten Bindemittel kam. Man
analysierte die Schlacke sorgfaltig und verwendete
immer die gleiche Schlacke, und dennoch blieben die
MiBerfolge nicht aus. Erst Passo w gelang es um die
Jahrhundertwende, das Ratsel, das fur die Chemiker
zunachst unlosbar war, zu l6sen. Er fuhrte namlich das
Mikroskop in die Huttenzementherstellung ein, und
mit seiner Hilfe gelang es, zu ermitteln, daB in bezug

auf die Erharfungsféahigkeit der Schlacke dann ein
groBer Unterschied besteht, wenn diese in verschie-
dener Weise gekuhlt wird. Er ermittelte, daR die

glasigen Schlacken (Abb. 1) bei Zusatz von Portland-
zementklinker ausgezeichnete Erhartungsfahigkeit auf-
wiesen, dall entglaste Schlacke dagegen unbefriedi-
gend oder gar nicht erhértete.

Der glasige Formzustand, der im allgemeinen gleich-
bedeutend ist mit dem amorphen, also dem kristall-
losen Zustand, hat hydraulische Eigenschaften, der
entglaste dagegen nicht (Abb. 2). Zunachst wurde
diese Tatsache rein empirisch festgelegt. Spater ge-
lang es dann, zu ermitteln, daR durch die schnelle
Kihlung, also durch Wasser- oder Luftgranulation, die
Schlacke in einen Formzustand ubergefihrt wird, der
wesentlich energiegeladener ist als der entglaste Form-
zustand. Man muB sich vorstellen, daB bei der lang-
samen Kuhlung Energien verbraucht werden zur Bil-
dung von chemischen Verbindungen, z. B. Melilithen,
und zu deren Kristallen, die in der Schlacke erhalten

Abb. 1 (links): Pulverpraparaf einer glasigen Schlacke:
keine Kristalle — Abb. 2 (Mitte):
einzelnen Sticke zeigen deutlich

erkennen, auf der anderen Seite ist das optisch
polarisierten Licht ohne Aufhellung lafjt

die Schlacke ist o
Pulverpraparat einer entglasten oder k
Kristalltrimmer — Abb. 3 (rechts): Diinn
sehen glasiger und entglaster Schlacke. Auf der einen Seite sind die gestreif

inaktive amorphe Glas, elches das

Direktor des Forschungsinstituts der Huttenzement-Industrie, Disseldorf

bleiben, wahrend durch schnelle Abkihlung der Zu-
sammenschluR der Oxydmolekule zu GroRBmolekulen
verhindert wird. In dem Dunnschliff einer Schlacke, die
durch Aufspritzen von Wasser auf die glihendflissige
Schmelze an der Oberflache gekihlt wurde und die innen
langsam erstarrte, lassen sich die verschiedenen Form-
zustdnde besonders gut erkennen (Abb. 3). Man sieht
hier einerseits das vollkommen amorphe, aber energie-
geladene Glas, auf der anderen Seite die schdn ge-
streiften Melilithkristalle, zu deren Bildung die im Glas
vorhandenen Energien verbraucht wurden. Man kann
sehr einfach den Energieunterschied der beiden Form-
zustande dadurch ermitteln, daB man entweder die
glasige Schlacke langsam erhitzt und die auftretenden
Temperaturen milt, oder dadurch, daR man die Ldsungs-
wéarme beider feststellt. Bei Feststellung der LOsungs-
warme haben die glasigen Schlacken erheblich hdhere
Werte als die entglasten, bei langsamer Erhitzung
(Abb. 4) tritt die Warmeerhdhung in dem Augenblick
ein, in dem die glasige Schlacke bei Wiedererreichung
der inneren Beweglichkeit durch die hohen Tempera-
turen zu entglasen, d. h. zu kristallisieren beginnt. Die
entsprechenden Kurven fir die entglasten Schlacken
verlaufen entsprechend der Kurve im Ofen selbst und
unterscheiden sich nicht von dieser (Abb. 5). Die granu-
lierten Schlacken dagegen zeigen starke Temperatur-
anstiege bei Beginn der Kristallisation, es tritt also
hier eine exotherme Reaktion ein, die aufgespeicherte
Energie wird in Form von Wéarme frei. Daraus ist fur
die Praxis die Lehre zu ziehen, daR glasige Schlacken
bei der Trocknung nicht Uber 800° erhitzt werden
durfen, da sie sonst entglasen. Wie stark sie hierbei
ihre hydraulischen Eigenschaften verlieren, geht aus
dem Kurvenverlauf bei der Erhartung (Abb. 5) her-
vor, der deutlich die gewaltige Erhartungsenergie der
glasigen Schlacke im Gegensatz zu der geringen Er-
héartungstendenz der entglasten Schlacke trotz gleicher
chemischer Zusammensetzung zeigt. Aus dieser Er-
kenntnis heraus ergibt sich die Notwendigkeit,

1. die Schlacken durch geeignete Vorrichtungen (Abb. s)
schnell zu kihlen, besonders wenn sie hochbasisch
sind, in diesem Falle neigen sie namlich zur Ent-
glasung, da sie leicht kristallisieren, und

2. die geklhlte Schlacke bei der Trocknung nicht zu
stark zu erhitzen.

Selbstverstandlich sind die Eisenportland- und Hoch-

ofenzemente, also diejenigen Zemente, die unter Zu-

satz granulierter Hochofenschlacke hergestellt werden,
ebenso wie der Portlandzement genormt. In diesen Nor-
men ist furdie chemische Zusammensetzung der Schlacke

(Abb. 7) eine empirisch fest-

gelegte Formel gegeben, der

im allgemeinen weitaus die

meisten Schlacken entsprechen.

Nur besonders saure Schlacken

sinken unter die in dieser For-

mel gegebene GroRe 1 ab. B

besieht durchaus die Mdglich-

keit, derartige Schlacken spéter
gleichfalls als Zumahlschlacke
zu verarbeiten, wenn es nur
moglich ist, sie so fein wie
irgend tunlich zu mahlen. Schon
jetzt besteht die Mdglichkeit,

Schlacken heranzuziehen, die

fruher nicht verarbeitet werden

konnten. Durch die Einfuhrung

ptisdi inaktiv, sie enthalt
istal lisierten  Schlacke, die
schliff der Grenzschicht zwi-
fen Krisfalle deuflich zu
Gesichtsfeld im
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Abb. 5: Unterschied glas ger und entglaster Schlacke in beZUg auf Ver-
hexen beim Erhitzen und Erhé&rten
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Abb. 6: Bjderus-Granuliertrommel zur schnellen Kuhiung gitthendfluss'qer
Schlacke

unserer modernen Stahlmuhlen, besonders mit Umluft-
windsichter, wird voraussichtlich dieses Gebiet noch
stark erweitert. Die chemische Zusammensetzung der
fertigen Zemente (Abb. s) richtet sich nicht nur nach
der Schlacke, sondern auch nach der Menge von Schlacke,
die angewendet wird. Bekanntlich gibt es zwei Hutten-
zementarfen, den Eisenportlandzement mit nur 30%
Schlacke und den Hochofenzement mit Uber 50%
Schlacke. Da die Schlacke selbst durchweg einen tieferen
Kalkgehalt hat als der zugemahlene Portlandzement-
klinker, haben die zusammengesetzten Zemente Kalk-

gehalte, die erheblich hinter dem Kalkgehalt der Port-
landzemente Zurickbleiben. Diesen tieten Kalkgehalt
strebt man Uberall an, da es sich erwiesen hat, daR Ze-
mente mit tietem Kalkgehalt, besonders wenn der tiete
Kalkgehalt erzwungen ist durch reaktionsfahige Puzzo-
lane, besonders widerstandsfahig gegen aggressive
Lésungen sind und geringe Abbindew&arme haben. Der
Grund fur die hohe Widerstandsfahigkeit ist die Tat-
sache, dafj die Puzzolane den aus jedem Portland-
zement bei der Erhartung freigesetzten Kalk binden,
der Grund fur die geringe Abbindew&arme wird darin
gefunden, dafj die Schlacke zu steinartigen Erzeug-
nissen erhéartet in ahnlicher Weise wie der Portland-
zement, ohne aber so viel Warme freizusetzen wie
dieses reaktionsfahige Produkt. Aus diesem Grunde
wurde auch in Deutschland von der Portlandzement-
industrie der TraBzement geschaffen, welcher unter
Heranziehung der natirlichen Puzzolanen-Trasse her-
gestellt wird. Im Ausland, wo es keinen Traf} gibt,
werden Ziegelmehl-Zemente, Moler-Zemente (Kiesei-
gur-Zemente), Gaize-Zemenfe und &hnliche Produkte
erzeugt. Aus diesen Erfahrungen ergibt sich das
Schema fur die Herstellung der Huttenzemente
sehr einfach (Abb. 9). Zunéachst figt man der Schlacke

so viel Kalk zu, daRB das Enderzeugnis auf die Zu-
sammensetzung des Portlandzementes kommt, und
brennt das so erzeugte Rohmehl zu Klinker. Den

Klinker mischt man dann fir Eisenportlandzement mit
30%, fur Hochofenzement mit mehr Schlacke und
mahlt das Mischerzeugnis unter Zufigung von Gips
moglichst fein. Das Mischprcdukt besteht dann einer-
seits aus Klinker, andererseits aus glasiger Schlacke,
und mit dem Mikroskop ist ohne weiteres zu sehen,
welche Art von Zement, Portland-, Eisenportland- oder
Hochofenzement (Abb. 10) vorliegt.

Die oft in der Literatur auftauchende Angabe, daR die
Hittenzemente in ihrer Zusammensetzung ungleich-
méanig seien, ist unrichtig, denn jedem Huttenmann ist
bekannt, wie gleichmé&Rig die Hochofenschlacke gehal-
ten werden muBl, wenn man ein gleichmé&aRiges Eisen
erzeugen will (Abb. 11). Schon aus diesem Zwang
heraus ergibt sich fir die Hochofenschlacke ein sehr
viel gleichmé&Rigeres Erzeugnis, als es jemals ein Natur-
produkt wie der Mergel sein kann, da die Hochofen-
schlacke ja kinstlich aufbereitet wird, der Mergel aber
in der Natur rein zuféallig entstanden ist.

Aber nicht nur der Klinker dient als Anreger fir den
lafent hydraulischen Hochofenschlackenanteil, sondern
auch der Gips kann zu diesem Zweck herangezogen
werden, und zwar ist es wichtig, zu wissen, daRR die
Hochofenschlacke im Gegensatz zu Portlandzement sehr

hohe Gipsmengen vertragt. Wahrend bei Portland-
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Abb. 8: Unterschied in der chemischen Zusammensetzung einfacher und

gesetzter Zemente

Abb. 9: Schema einer Hittenzementfabrik:
unteren Teil Aufbereitung und Zumahlung der Schlacke

Abb. 10: Pulverpraparat eines
Hochofenzementes: die hellen
Anteile sind die glasigen Schlak-
ken, die dunklen Anteile der zur
Anregung zugesetzfe
zement-Klinker

Portland-

Abb. 11: Gleichméfjigkeif der Hochofenschlacke eines Hochofens wahrend
zwolf Jahren

im oberen Teil Herstellung des Klinkers,

zement der Gipsgehalt infolge der Treib-
gefahr auf 3% beschrankf werden mufijte,
ist es durchaus madglich, aus Hochofen-
schlacke Erzeugnisse herzustellen, die bis
zu 12% Gips und mehr enthalten. Die ein-
zelnen Hochofenschlacken verhalten sich bei
einer Vermahlung zu Gipsschlackenzemenf
durchaus verschieden (Abb. 12), und man

mufy deshalb sorgsam wé&hlen, welche
Schlacken bei diesem Verfahren heran-
gezogen werden konnen. Die fertigen
Erzeugnisse haben den Vorteil, dafj sie

hohe Salzwasserbestandigkeif aufweisen;
sie lagern aber leicht ab, und der fertige
Mortel pflegt abzusanden. Man mischt des-
halb dem Gipsschlackenzemenf stets etwas
Klinker zu, um zuné&chst die trdge Anfangs-
erhartung auszuschalten und um weiter die-
ses unangenehme Absanden und vor allem
die Frostempfindlichkeit zu vermeiden. Im
allgemeinen zieht man in Deutschland die
normalen Hochofenzemente denGipsschlak-
kenzementen vor, da sie krisenfester sind,
also nicht so sehr abhangig sind von der
Schlacke, der Mahlfeinheit, dem Frost und
Absanden. In Frankreich dagegen haben
sich die reinen Gipsschlackenzemente, aller-
dings unter Zusatz von 5% und mehr Klin-
ker, als Cilor-Zement ein erhebliches An-
wendungsgebiet, besonders fir Hafenbau-
ten und fur Bauten, bei denen eine geringe
Abbindewéarme verlangt wird, erobert.

Neben der Festigkeit spielen bekanntlich
auch andere Eigenschaften, wie Schwinden
der Zemente, eine erhebliche Rolle.
Die Gipsschlackenzemente und Hochofen-
zemente haben keineswegs ein so hohes
Schwindmafy, wie urspringlich angenom-

MOz

zusammen-

im men wurde, sondern bei genugendem
Gipszusatz bleiben sie wenigstens im
Mo&rtel durchaus in zulassigen Grenzen (Abb. 13).

Wenn auch die Mdrtelschwindung nicht auf die Beton-
schwindung Ubertragen werden soll, sei dieser Um-
stand der Laboratoriumsuntersuchungen doch der
Vollstandigkeit halber erwahnt. In der Praxis sind die
Festigkeiten der Hittenzemente durchaus in gleichem
Ma”“e gestiegen wie diejenigen der Portlandzemente,
und aus in dem gleichen Laboratorium durchgefiihrten
Vergleichsversuchen geht dieser Umstand durchaus
befriedigend hervor (Abb. 14). Obgleich es anfangs
den Anschein hatte, als ob die Hittenzemente mit
ihnrem groRBen Anteil an trdge erh&rtender Schlacke mit
dem Portlandzement nicht Schritt halten kénnten, hat

die Maschinenindustrie mit ihren ausgezeichneten
Scfiafoe
+30°A>Kinber ~ Sctiafce W eser fc-M h-M Montan R8chling
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Abb. 12: Gegenlberstellung der Erhartung von Hochofenzement unc

Gipsschlackenzement aus verschiedenen Schlacken



Mahleinrichtungen zur rechten Zelt eingegriffen und
durch Weiterfreiben der Feinmahlung die Reaktions-
tragheit der Schlacken ausgeglichen.

Es ist selbstverstandlich, dafj durch Zusatz erheblicher
Mengen der latent hydraulischen Schlacke zu dem
energisch erhéartenden Portlandzement zunachst die

Abb. 13: Gegentiberstellung der Schwindung von Hochofenzement
verschiedenen Schlacken

Anfangsfestigkeiten herabgesetzt werden. Diese Her-
absetzung ist aber gering und trifft nur diese Anfangs-
festigkeit. Die einzelnen Schlacken verhalten sich dabei
nurwenig verschie-
den (Abb. 15). Be-
merkenswert ist,
daf) bei der in
den Normen vor-
geschriebenen
Festigkeit nach 28
Tagen meist sogar
eine Verbesserung
erzielt wird. Erst
bei Zusatz von
70% gehen hier
die Festigkeiten
bemerkenswert zu-
rick. Dieser Ruck-
gang ist nach zwei
Jahren noch we-
niger ausgesprochen. Im Gegenteil, hier verhalten sich
Zemente mit bis zu 90% Schlacke ebenso wie

Myt Tonerclearie ScirfacAon ThirereZerelclre SciicrcRert

Abb. 14: Qualitatsverbesserung (Festigkeits-
anstieg) der Hochofenzemente in den letzten
15 Jahren
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Abb. 15: Einflufj des Ersatzes von cPorflandzemenf-Klinker durch Hoch-
.c*e bei steigendem Zusatz bis zu 90% Hochofenschlacke und
'‘O/o Klinker bei verschiedenen Schlackengruppen. Bis zu 60— 70%

usafz bleibt die Hochofenschlacke ohne wesentliche Einwirkung auf die
Festigkeit

schlackenfreie Portlandzemente, besonders dann,

wenn die Schlacken tonerdereich sind.

Ganz anders verhalten sich, es sei dies zum Vergleich

angefuhrt, Zemente mit Zusatzen von anderen Puzzo-

lanen, wie z. B. Trafs (Abb. 16). Hier fallen die Festig-

keiten wesentlich starker ab, fast ebenso stark wie
bei Zusatz des inerten
Sandmehles, weil eben der
Traf) nur sehr langsam in
die Erhartung eingreift. Im
allgemeinen zeigt sich bei
einem 20% Traf) Uberstei-
genden Zusatz schon eine
erhebliche Festigkeitsein-
buf)e, so daf) die Bestim-
mung der Richtlinien far

die Ausfihrung von Bau-
werken im Moor oder
Meerwasser, den Traf) als
Zuschlagsanteil zu werten,

zu Recht besteht.
Cips-Schlacken-Zemenf aus Qe seh(. Wichtige Salz-
wasserbestandig-
y ! keit wird zweifel-
— — - - -l 1 H] los durch steigen-
| — ~en Schlackenge-
o — A heraufgesetzt.
~ jVvS. ' |~ Bei einem Ver-
Ao — e gleich der Festig-
J' \\r ~ keit von Kdorpern,
—_ — X i ~ — dle einerseits in
— \ — t\.1 — Magnesiumsulfat,
y v 14 andererseits in
— so*,. XV ~ Wasser gelagert
*» 2n4 \ ! \ hatten, zeigt sich
"— —T'SMIA ein steiles Anstei-
i gen der Magne-

i |
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Abb. 16: Einwirkung des Ersatzes von Port- c i i i u
landzement im Bindemittel durch Trah und jCnlaCkengenalT
Sandmehl. Bereits bei 30% Trafj sind, naupt- (Abb. 17).
séchlich in der Anfangserhartung, starke . . . i
Festigkeitsherabsetzungen festzustellen, die DleW|cht|gke|tder
nicht weit hinter denjenigen des zum Ver- Abbindewarme

gleich zugesetzten inerten Sandmehles
Zurickbleiben Und ihr Unheil-
gl TonenZeame ScilacRel TonerdereScire ScZrfacRerr
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Abb. 17: Einwirkung des Schlackenzusafzes auf die Salzwasserbestandig-
keif von Zementen bei 2jahriger Lagerung in Magnesiumsulfat: Die

schlackenhalfigen Zemente halten sich im allgemeinen in der Sulfat-
losung besser als die schlackenfreien, und zwar steigt die Bestandigkeit
mit steigendem Schlackenzusatz. Das Feld, das den Unterschied zwischen
Wasser- und Sulfatlagerung nach 2 Jahren angibt, verengt fich also
nach rechts
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voller Eintluf) haben sich im letzten Jahrzehnt heraus-
gestellt, als man zum Bau von groBen Betonkdrpern
Uberging. Es hat sich namlich gezeigt, dafj in einem
solchen groRBen Betonkdrper dann leicht Risse eintreten,
wenn die schrumpfende Oberflaiche sich Uber einem
heilen Kern, der sich nachtraglich noch weiter erhitzt,

Querschnitt

| Kernzone mitHdchsttemperatur
Z.Zone, beeinfluBtvonKerntemperatur
M.Zone, beeinfluRtvonZoneZZundZZ

ZZ.Zone, m itraschem Ausgleich zu den
Umgebungstemperaturen

» Thermometer

: nach flahr
Mssw,go{i\? isT) nach 2Jahren

Abb. 18: Temperatur Im Innern einer Talsperre nach mehreren Jahren.
Der geringe Temperalurabfall im Verlaufe eines Jahres isf bemerkenswert

zusammenzieht. Es treten dann Risse ein, die beson-
ders fur eine Talsperre nachteilig werden kénnen. Die
Bleilochtalsperre ist gebaut unter Verwendung von
Thurament, d. h. unter Heranziehung feingemabhlener,
schwach gegipster Hochofenschlacke, und zwar hat man
recht erhebliche Mengen des Zementanteils durch

bindew&rme in recht bescheidenen Grenzen blieb,
jedenfalls in bescheideneren als bei Portlandzement-
verwendung allein. Dennoch hatte der Kern der Tal-
sperre nach einem Jahr noch die betréachtliche Tempe-
ratur von 47°, die nach zwei Jahren erst auf 35°
gesunken war (Abb. 18). Bei Laboratoriumsmessungen
von schlackenhaltigen Zementen zeigte es sich, dafj
tatséachlich durch Hochotenschlackenzusatz die Ab-
bindewéarme stark herabgedrickt werden kann
(Abb. 19). Mit dieser Herabdriickung allein ist es aber
nicht getan, denn man kann z. B. auch durch Trafj-
oder Sandzusatz die Abbindewé&rme dricken, da ja
bei Ersatz eines Teiles des Zementes durch Inerte
Stoffe in die Morteleinheit weniger Zement kommt
als bei Verarbeitung unverdinnten Zementes. Es ist
deshalb notwendig, jeweils den Temperaturanstieg
auf die erreichte Druckfestigkeit zu beziehen, d. h.
zu ermitteln, welche Wéarmemenge freigesetzt wird
je Kilogramm erreichter Festigkeit. Durch Sandmehl-
zusatz sinkt z. B. die gemessene Hochsttemperatur in
ganz &hnlicher Weise wie durch Schlackenzusatz; die
Druckfestigkeit sinkt aber wesentlich starker, da die
Schlacke ja in die Erhartung eingreift, das Sandmehl aber
nicht. Dementsprechend ist der Temperaturanstieg je
Kilogramm erreichter Festigkeit bei Sandmehlzement
nicht kleiner, sondern sogar gréBer als bei unverdiunn-
tem Zement, da durch die Verdinnung durch das
Sandmehl der Zement zu starkerer Hydratation an-
geregt wird, also mehr Wéarme in Freiheit setzt, ohne
dafj die Festigkeiten entsprechend zu steigen ver-
mogen (Abb. 20).

. Anmachwasser

Ein wichtiges Kapitel ist neben der Heranziehung des
Zementes das Anmachwasser, und glicklicherweise
kann man sagen, daf] weitaus die meisten Wasser zum
Anmachen von Zement brauchbar sind. Sogar saure
Wasser, also solche, die freie Saure enthalten und die den
fertigen Boden in kurzer

Zeit zerstéren wduarden, Temperaturanstiegje kg Druckl
. Festigkeit nach 3 Tagen \

kann man heranziehen,

und zwar deshalb, weil |~

beim Anmachen die fir js

den fertigen Beton §n

schéadliche Saure sofort
neutralisiert wird (Ab- |
bildung 21). Hierbei §

Thurament ersetzt, da man aus Versuchen erkannt o
hatte, dafj bei Zutigung dieses Thuramentes die Ab- wird allerdings ein klei- Voo
Druckfestigkeiten nach3 Tagen
TSN Mahlfeinheit: iichs/ondAufdem SOOGAL S.
Hoéchsttemperatur
XIMSIM zam Sandmehhement
2tt» % Huttenzement
s Hiinker 70/
~ Zumahlung /3<

Abb. 20: Beziehung zwischen Temperatur-
anstieg und Festigkeit an sandmehl- und
hochotenschlackenhaltigen Zementen: auch
der sandmehlhaltige Zement hat eine ge-
ringere Abbindewéarme als der reine
Portlandzement, durch den Sandmehlzusatz
wird aber die Festigkeit stark vermindert,
der Zement wird also lediglich verdinnt



ner Teil des Zementes fiur diese Neutralisation ver-
braucht und zerstdort. Die hier in Frage kommende
Menge ist aber so unerheblich, daf) sie praktisch keine
Rolle spielt. Salzsaurezusatz hat sich sogar besonders
gut bewahrt, weil bei ihrer Anwesenheit aus dem Kalk
des Zementes und der Salzsadure Kalziumchlorid ent-
steht. Dieses Kalziumchlorid findet gerade bei Frost

Abb. 21: Erhdhung der Mértelfestigkeit in den
Erhartung durdi Sé&jregehalt des Anmachwassers

ersten Stunden der

Abo. 22: Vergleich der Festigkeit von mit Chlorkalzium angemachtem
Normenzement gegeniber dem schnell erhartenden Tonerdezement: das
Chlorkalzium wirkt ginstig

und wenn schnelle Erh&artung verlangt wird, ein groRes
Anwendungsgebiet. Es setzt die Anfangsfestigkeit eines
normalen Zementes bis 24 Stunden Uber diejenige des
teuren und empfindlichen Tonerdezemenfes (Abb. 22).
Die einzelnen Marken verhalten sich hierbei verschie-

den,zwischen Port-
Homzit7iTmKi7sef247g m/7 nefor-tf/lessora’ landzement und
nac/l cfenSesfim/nunger  geuTscOer 4i/s -

Hittenzement st

Sond Irietrs/a*) generell aber kein
Unterschied. Wenn

Ausblihungen des

fertigen Betons

nicht beflrchtet

werden, ist somit

Kalziumchlorid ein

ausgezeichnetes

Mittel, um bei

schnellfertigzustel-

lenden Arbeiten

oder bei Frost den

Abb. 23: Kurven fir die glnstige Zusammen. Beton rasch zu
~es Belonsandes aus den Besfimmunger gUter Erhértung zZu

* Deutsmen Ausschusses fir Eisenbeton zwingen.

Il.  Zuschlagstoffe

Fir die KorngréRBe der Zuschlagstoffe sind vom Deut-
schen Ausschuf) fir Eisenbeton seit einigen Jahren be-
sondere Felder festgelegt (Abb. 23). Im allgemeinen
besagen diese, und diese Faustregel kann man sich

Abb. 24: EinfluB der abschlammbaren
Schwindneigung eines Mortels

Beslarvdfeile auf Festigkeit und

Abb. 25: Einwirkung fallenden Zemenfgehaltes auf die Betonfesfigkeif:
die Kurven sind in der Mitte nach oben gebogen, bei 15% ist also der
Zement am besten ausgenutzt

gut merken, daf) ein guter Zuschlag ein Drittel feine
Anteile haben soll. Als feine Anteile sind hierbei die-
jenigen Anteile zu rechnen, die 10% derjenigen Grofje
haben, die der grobste Anteil des Zuschlages aufweist.
Die abschlamm-

baren Bestandteile

2eZS setzen zwar haufig

. N g die Festigkeit her-

ab (Abb. 24), bis-
weilen rentiert sich
aber ein Waschen
des Kieses nicht,
da die geringen
Festigkeitsabfaile
in Kauf genommen
werden kénnen
7Ts; *} und weil die ab-
schlammbaren Be-
standteile die Was-
rs serdichtigkeit des
% Zement Betons haufig er-
héhen. Vorsichtbei

der Ablehnung von
Sanden, die ab-
schlammbare Be-
standteile aufwei-

7 sen, ist deshalb
geboten. Auch die
organischen Sub-
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tlisttenzementJ
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Abb. 26: Die Zahlen der Kurvenfafel 25 wesenheit hauﬂg
prozentual ausgewertef, also je kg zugesetzten mit Hilfe der

Zementes erhaltene Festigkeit. Bei 15%
Zement wird der Zemenf am besten aus- Natronlauerro_be
genutzf festgestellt wird,
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wirken keineswegs immer so nachteilig, wie in der
Literatur beschrieben ist. So wurden beispielsweise mit
einem Sand, der bei der Prifung mit Natronlauge sehr
starke Verfarbung zeigte, noch recht gute Festigkeiten
ermittelt, wogegen ein Sand, der schwache Féarbung
hatte, schlechtere Festigkeiten ergab. Ausschlaggebend

PZnocPp //PZPcc/rp

*X 300
$

iw
N 700

Abb. 27: Sinken der Festigkeit mit steigendem Wasserzusatz. Bei (ber
8% Wasser, also bei plastischem Beton und besonders bei Gufjbeton
liegen die Festigkeiten weit unter denjenigen des efdfeuchfen Betons
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Abb. 28: Einwirkung des Ersatzes von Normenzement durch Trafj: Jeder
Ersatz von Normenzement durch Trafj drickt die Festigkeit, besonders bei
Luftlagerung

in solchen zweifelhaften Fallen sollte also stets die

Priufung als Beton sein.

Der Zementgehalt mul) desto hdéher sein, je hdhere
Festigkeiten verlangt werden (Abb. 25). Die Aus-
nutzung ist im allgemeinen bei ungefahr 15%, also
im Mischungsverhaltnis 1l:s, wie auch unser moderner
Eisenbeton hergestellt wird, am besten. Sie fallt bei
niedrigerem oder hdoherem Zementgehalf, d. h. also,
der Zement ergibt je Einheit dann die hdchste Druck-
festigkeit, wenn er in diesem Mischungsverhéltnis ver-
arbeitet wird (Abb. 26). Dennoch kann man keines-
wegs immer bei diesem Mischungsverhéltnis stehen-
bleiben, sondern es ist haufig zweckmé&Riger, mit héhe-
rem Zementgehalt zu arbeiten, hauptséachlich dann,

wenn noch andere gute Eigenschaften, wie Wasser-
dichtigkeit oder Zerschmetferungsfestigkeit, erreicht
werden sollen.

Mit steigendem Wassergehalt fallen bekanntlich die
Festigkeiten erheblich, und zwar in viel hoherem
MaRe, als im allgemeinen angenommen wird (Abb. 27).
Ein Unterschied zwischen den einzelnen Normen-
zementen besteht hier nicht. Ausschlaggebend ist aber
die Tatsache, daR mit steigendem Alter die Schéadigung
durch erhdhten Wasserzusatz nicht ausgeglichen wird,
also bestehen bleibt. Will man also auch bei GuRbeton
hohe Endfestigkeiten haben, so muRB man mit stark
erhohtem Zementzusatz arbeiten.

Als Beimengung kommt neben TraR auch Bitumen in
Frage. Die Frage, ob TraR auch zu Hochofenzement
zugesetzt werden kann, laBt sich dahin zusammen-
fassen, daB geringe TraBzusatze zur Erh6hung der
Verarbeitbarkeit durchaus maoglich sind, besonders bei
Verarbeitung im Wasser. FestigkeitseinbuBen sind bei
Ersatz des Zementes naturgem&B zu erwarten, aber
keineswegs in hoherem MaRe als bei Portlandzement
(Abb. 28 und 29). Bitumen im Anmachwasser hat
zweifellos gewisse Aussichten, denn bei der Prufung
der Festigkeit von bituminierten Betons wurden nur
geringe Festigkeitseinbullen gefunden (Abb. 30),
dagegen die Wasserdichtigkeit durchweg in glnstigem
Sinn erh6éht (Abb. 31) und die Schwindneigung stark
herabgesetzt (Abb. 32).

Ill. Verarbeitung
Leichtbeton

Beim Beton selbst ist zu unterscheiden zwischen Leicht-
und Schwerbeton. Vom ersten verlangt man mog-
lichst hohen Luftgehalt, da eingesperrte Luft das
beste warmedammende Material ist. Man kann diese
Luft in den Beton hineinbringen entweder von der
Zementseite oder von der Zuschlagseite her. Arbeitet
man von der Zementseite her, so schlagt man ent-
weder den Zement zu Schaum, oder man figt ihm
solche chemischen Stoffe zu, die Gas entwickeln, wie
W asserstoffsuperoxyd, das Sauerstoff freigibt, oder
Aluminiumpulver, das mit dem Kalk des Zementes
Wasserstoff entwickelt. Dieser Wasserstoff treibt dann
den Zement auf (Abb. 33). Die so hergestellten Kor-
per schwinden aber stark, und es ist deshalb zweck-
maRig, sie in der Fabrik herzustellen und spater zu
vermauern. Da sie nicht besonders kantenfest sind,
hat sich in der letzten Zeit mehr der Bimsbeton ein-
gefihrt, und zwar entweder unter Verwendung von
Naturbims, also einer natlrlich entstandenen, durch
entweichende Gase aufgeblahten Gesteinsschmelze
oder unter Heranziehung von Huttenbims, der aus
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Abb. 29: Prozentuale Auswertung der Kurventafel 28. Trafj als Zemenf-
ersatz setzt die Festigkeiten stets herab, Trafj ist kein Zement



Hochofenschlacke gleichfalls durch Gasentwicklung,
namlich Wasserdampf aufgeblaht wird. Man unter-
stitzt die Gasentwicklung dadurch, dal man heilRes
Wasser nimmt, aus dem sich durch die glihendflus-
sige Schlacke die Wasserdampfe schneller entwickeln
als aus kaltem Wasser.

Druckfestigkeiten vontilOZ Sctro/ke m it verschiedenem Bitum engetia/t
im Anmactnvasser.
(¥Bitumina: Dispersion Y, FmutsionCol/asZ, Suspension YAL. u.fmutsionYATr J
kglem*

Dispersion Y Colasz

jr. it
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Abb. 30: Einwirkung von Bifumenzusatz zum Anmachwasser: das Bitumen
setzt die Festigkeit bei steigendem Gehalt herab, bei geringem Gehalt
nur unbedeutend

e,

Schwerbeton

Bei Schwerbeton spielt zunéchst der Wasserzusatz
eine ausschlaggebende Rolle, weiter auch die Ver-
dichtung. Diese Verdichtung durch geeignete Rittel-
gerate laRt einen besonders geringen Wasserzusatz
zu und dadurch eine Verarbeitung von erdfeuchtem
Beton unter besonderen Umstadnden wie z. B. bei
Talsperren, wo er friher nicht verwendet werden
konnte, da er nicht wasserdicht war.

cmJistd. tfOZ Schake, Atischungsverhé/tnis 1:8 cmVsto.

Abb. 31:
tumenzusatz erhoht die Wasserdichtigkeit

tfO Z Schake, Mischungsverhéttnis 1-8

Erhéhung der Wasserdichtigkeit durch Bitumengehalt des Anmachwassers. Der Bi-

In der letzten Zeit wurde von besonderer Wichtigkeit
das Betonieren bei tiefen Temperaturen. Hier ist fest-
zuhalfen, daR man sich sehr gut selbst unter den
widrigsten Verhéaltnissen helfen kann durch Verwen-
dung geeigneter Salze wie Kalziumchlorid, Aluminium -
chlorid oder Mischungen dieser Salze, die eine schnelle
Erhartung des Zementes erzwingen. Neben diesen
chemischen Substanzen kommt aber auch in Frage die
Einfihrung von Wé&arme in den Betonkdrper durch den
Beton selbst. Haufig nimmt man angew&armtes Anmach-
wasser, eine MafRnahme, die lediglich dazu dient, dem
Verarbeiter Sand in die Augen zu streuen, da die
wenigen Prozent Anmachwasser in bezug auf die
ganze Betonmasse keine Rolle spielen. Sehr viel wich-
tiger ist, daB die Zuschlagstoffe erwarmt sind und dal
das Heranziehen gefrorener Zuschlagstoffe, die haufig
vollkommen trocken aussehen, weil sie stauben, wenn
sie kalt sind, unter allen Umstédnden vermieden wird.

Frdfkuctrter Beton 7:6 PlostisctrerBeton 7-6
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Abb. 32: Schwindung von Beton (K. T. 30 und 31) bei steigendem Bi-
tumenzusatz. Das Bitumen setzt die Schwindung herab

Gegen Zutritt der Kalte sind deshalb mit angewarmten
Zuschlagstoffen hergestellte Betone sehr weitgehend
geschitzt. Sie kénnen noch weiter geschitzt werden
durch Ummantelung, wobei darauf zu achten ist, daB
Hochofenzementbeton infolge seiner geringeren Ab-
bindewarme hier etwas empfindlicher ist als Portland-
zement- oder Tonerdezementbeton.

Zum SchluBB sei noch kurz ein neues
von Amerika herubergekommenes
Verfahren erwadhnt zur Zementver-
wendung, das die Oberflachen-
héartung von Flugplatzen und Stra-
Ben im Auge hat. Bei diesem
Verfahren wird zun&chst die Erde
aufgerauht und dann wieder mit
Stachelwalzen verdichtet, nachdem
der Zement, ohne dal er in einen
Betonmischer kommt, ihr bei dem
Aufrauhen zugemischt worden ist.
Es wurde bei diesem Verfahren
eine Festigkeit von 30 bis 40
kg/cm2 erzielt, die durchaus genigt
far einfache Stralen, Flugplatze
und dergleichen. Es ist zu wiuin-
schen, daB in Deutschland bald die
Apparatur geschaffen wird, um
dieses Verfahren auch bei uns
einzufuhren.
Zusammenfassung

Dem altbekannten Portlandzement
traten um die Jahrhundertwende
die unter Verwendung von Hoch-
ofenschlacke hergestellten Eisen-
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Abb. 33: Gleiche Menge Zement, links als gewdhnlicher Mértel, rechts
als Porenméortel, aufgetrieben durch Gasentwicklung

portland- und Hochofenzemente an die Seite. Diese
bestehen aus latent-hydraulischer, wassergranulierter
Hochofenschlacke und Portlandzement und tragen den
Sammelnamen ,Hiittenzemente", da sie in der Hitten-
industrie erzeugt werden.

Die schon Anfang des Jahrhunderts hergestellten Gips-
schlackenzemente, welche keinen oder nur geringen
Portlandzementanteil, dafir aber groBe Gipsmengen
enthalten, werden neuerdings in Frankreich unter der
Bezeichnung ,Cilor-Zement" und ,Sealithor-Zement"
hergestellt. Die Festigkeit der Hittenzemente ist gleich
der der alten Portlandzemente, und sie sind deshalb
und auch, weil ihre Eigenschaften im allgemeinen mit
denjenigen von Portlandzement Ubereinstimmen, unter
dem Sammelnamen ,Normenzemente" mit diesem in
den deutschen Normen fiir Zement zusammengefalf.

Die Schwindung der Hittenzemente bleibt in geringen
Grenzen, sie haben sich deshalb sowohl bei probe-
weisem Verlegen als auch bei Verlegung im groRen
bei den Reichsautobahnen gut bewéahrt. Die mit ihnen
hergestellten Stralen liegen eben und rissefrei.

Die Abbindewarme steigt mit steigender Errichtung
von Massenbetonbauwerken in ihrer Wichtigkeit, da
eine hohe Abbindewarme besonders bei groRen Bau-
abmessungen leicht zu Spannungserscheinungen fihrt.
Durch Zumahlung von Hochofenschlacke ist es mdog-
lich, die Abbindewé&rme zu senken, ohne die Festigkeit
des Bauwerkes zu beeintrachtigen.

Bekanntlich werden in seltenen Fallen Betonbauwerke
durch wenige Salzwésser, wie z. B. magnesiumhaltiges
Meerwasser angegriffen. Eine Erhéhung der Salz-
wasserbestandigkeit des Betons ist mdglich durch recht
dichte Verarbeitung und geringen Wasserzusatz sowie
durch Heranziehung geeigneter Zemente. Als solche
Zemente haben sich die hochofenschlackenhaltigen
Zemente bewahrt, da sie einerseits verhéaltnismaRig
kalkarm sind, und andererseits der aus jedem Portland-
zementklinker beim Abbinden freiwerdende Kalk von
der Hochofenschlacke gebunden wird.

Als Anmachwasser bewahren sich weitaus die meisten
Wasser, selbst dann, wenn sie freie Saure enthalfen,
und zwar deshalb, weil diese freien Sauren sofort beim
Zusatz neutralisiert werden. Die geringen Mengen
hierbei zerstdérten Zementes spielen gar keine Rolle.

Auch Bitumen hat zweifellos auf dem Gebiete der
Zuséatze eine gewisse Bedeutung.

Die Zuschlage bilden das Gerlst des Betons und sind
deshalb besonders wichtig. Ihre Korngréf3en sind so zu

wahlen, daR das Gerist besonders dicht und stabil
wird, denn der Zement spielt lediglich eine Rolle bei
der Verkittung. Er muf3 deshalb in geniigenden Men-
gen herangezogen werden. Ein Mischverhéltnis von
15% Zementzusatz, also ungefdhr 1:6 Gewichtsfeilen
ist das gunstigste fir die Ausnutzung der Zemente.
Bei hoherem Zementzusatz wird zwar der Zement je
Kilogramm weniger stark ausgenutzt, haufig werden
aber dennoch Erfolge erzielt, die im Sinne der Ver-
wendung von Beton winschenswert sind, wie z. B.
besonders groRe Widerstandsfahigkeit gegen aggres-
sive Einflisse oder hohe Zerschmetterungsfesfigkeit.

Als naturliche Beimengungen kommen die abschlamm-
baren Bestandteile des Sandes in Frage, deren Gefahr
aber haufig Gberschatzt wird.

Weniger wichtig ist der TraR, den man besonders
heranzieht, um die Verarbeitbarkeit, d. h. die Ge-
schmeidigkeit des Betons zu erhdéhen. Umfangreiche
Versuche haben ergeben, daR auch Hochofenzemente
den TraBzusatz nicht nur ertragen, sondern auf geringen
TraBzusafz ebenso wie Portlandzement gut ansprechen.
Der TraR darf aber nichf als Zementersatz gerechnet
werden.

Bei der Verarbeitung zu Leichtbeton kann man zunéachst
vom Zement selbst ausgehen, indem man diesen durch
Gasentwicklung pordés macht. Hier verhalten sich die
Normenzemente mit Hochofenschlacke nicht anders als
die Portlandzemente. Sie lassen sich auch dann ver-
arbeiten, wenn man zur Erzielung der Leichtigkeit aus-
geht von den Zuschlagstoffen, wenn man also Bims
heranzieht. An die Seite des altbekannten Naturbimses
aus dem Laacher-See-Gebiet ist neuerdings mit bestem
Erfolg der Kunstbims aus Hochofenschlacke getrefen.

Bei Schwerbeton ist der Wasserzusatz, wenn hohe
Festigkeiten erzielt werden sollen, gering zu halten,
die Verdichtung aber weit zu treiben, eine MalRnahme,
die durch die modernen Rittelimaschinen ohne weiteres
maglich ist.

Tiefe Temperaturen treffen die Hittenzemente bis-
weilen etwas starker als die Portlandzemente infolge
deren geringerer Abbindewadrme, da der Beton sich
nicht selbst aufheizt. Man kann aber dennoch die
Zemente ohne weiteres heranziehen, und sogar bei
verhaltnisméaRig tiefen Temperaturen arbeiten, wenn
man an die Stelle der haufig Ublichen, aber so wenig
wirksamen Erhitzung des Anmachwassers die Erhitzung
der Zuschlagstoffe setzt.

Als neuestes und letztes Verfahren sei zum Schlu noch
erwadhnt die Modglichkeit der Verdichtung von Flug-
platzen und dergleichen durch oberflachlich ein-
gemischten Zement, dem eine Verdichtung des Bodens
folgt, der bei dieser Verarbeitungsweise der Misch-
maschine Uberhaupt nicht zugefiithrt zu werden braucht.

Die Zementerzeugung aus Hochofenschlacke st
urspringlich eine NotmaRnahme gewesen zur Beseiti-
gung der Schlacke, aus der man Zement machte, nach-
dem man ihre hydraulischen Eigenschaften erkannt
hatte. Spater hat man dann weiter erfahren, daB die
hergestellten Zemente besondere Eigenheiten haben.
In den Normeneigenschaften sind sie identisch mit den
Portlandzementen, und deshalb sind alle drei Zement-

arfen, Portlandzement, Eisenportland- und Hochofen-
zement, in den deutschen Normen fur Zement ver-
einigt. In bezug auf geringe Abbindewadrme und

Salzwasserbestandigkeit haben sie aber bestimmte
zusatzliche Eigenarten, die sie fuir besondere Bauwerke
besonders geeignet machen, wahrend sie fur normale
Bauten genau so wie Portlandzement verarbeitet
werden kdnnen.



Technikerfeindliche Stadtverwaltungen

Die Sorge um den technischen Nachwuchs und die Anforderung von technischem Nachwuchs

seitens aller Kreise der Verwaltungen geben AnlaB,
nischen Nachwuchs besorgt zu sein, sondern auch einmal
Verwaltungen selbst dazu beitragen kdnnen, daR der technische Nachwuchs freudig in

Dienste tritt.

nicht nur fur den notwendigen tech-
nachzupriufen, inwieweit die
ihre

Der nachfolgende Aufsatz beschaftigt sich zundchst mit der Vernachlassigung gehobener

technischer Dienststellen bei

den stadtischen Verwaltungen.

Wenn die hier mitgeteilfen

Feststellungen geandert werden, wird dies wesentlich dazu beifragen, die Arbeitsfreudigkeit
des technischen Personals zu steigern und auch den Nachwuchs zum Eintritt anzuregen.

Die Technik hat in Industrie und Verwaltung entschei-
dende Aufgaben fir den Neubau des Reiches zu losen.
Der Ausbau der Wehrmacht, der Vierjahresplan, die
Sicherung unserer Grenzen, der Ausbau unseres Ver-
kehrsnetzes erfordern bei den fur die Losung der Auf-
gaben gestellten kurzen Fristen bestes Kdnnen und
rucksichtslosen Einsatz. Fur die fihrenden Stellen sind
die fahigsten Kopfe gerade gut genug, und zwar nicht
nur in der Industrie, sondern auch in der Verwaltung.
Denn letzten Endes hat die Bauverwaltung Entwurf und
gesamte Disposition der groBen Bauvorhaben in der
Hand und ist fir den Erfolg einer ergriffenen MalBnahme
entscheidend verantwortlich.

Leider ist im Staatsdienst dem Techniker noch lange
nicht die Aufstiegsmadglichkeit gedffnet, die beim Zu-
gang zum technischen Verwaltungsdienst besten
Kraften einen entsprechenden Anreiz bieten kdnnte.
Hiervon soll an einer anderen Stelle gesprochen wer-
den. Dall aber bei den Gemeindeverwaltun-
gen, bei denen die notwendigen Vorrickungsstellen
vorhanden sind, eine MiBachtung des Technikers in
vielen Fallen dazu gefihrt hat, vorhandene Auf-
rickungsmdéglichkeiten absichtlich vorzuenthalten, das
muf3 einmal deutlich herausgestellt werden. Fur den
Techniker, der ein gesundes Streben zum Vorwéartskom-
men besitzt, ist im Gemeindedienst kaum mehr ein
Anreiz gegeben. Friher drangten sich gerade die
besten technischen Kréafte in den Kommunaldienst.
Neben dem héheren Gehalt, das die Stadte boten, um
besonders gute Krafte an sich zu ziehen, war es vor
allem die angesehene Stellung, die ein Sfadtbaurat,
namentlich in einer GroR3stadt, genofR. Es war selbstver-
standlich, dal er Magistratsmitglied, in den Stadten
des Westens, die schon damals die Bilrgermeisterei-
verfassung hatten, Beigeordneter war. In gro3en
Stadten gab es meist sogar drei Sfadtbauréate, je einen
fir den Hochbau, den Tiefbau und die Versorgungs-
werke einschlieBlich der StraBenbahn. Heute st der
leitende technische Beamte einer Stadt als Beigeord-
neter fast schon zur Seltenheit geworden. Zunéachst
einmal ist die Zahl der Stadtbauradte einer Stadt fast all-
gemein auf eins herabgesetzt worden, sodann aber
bleiben die Stadtbaurafsstellen in grofRer Zahl lange
Zeit hindurch unbesetzt und werden von nicht technisch
vorgebildeten Beamten verwaltet. Die leitenden tech-
nischen Beamten sind dann nur noch nachgeordnefe
Magisfrafsbeamte. Die Vertretung ihrer Arbeitsgebiete

*) Abdruck aus .Deutsche Technik", Marz 1939

Dr. Todt

beim Oberbirgermeister den Handen von

Nichtfachleuten.

liegt in

In Frankfurt a. M., das friher drei Stadtbaurate als
Magistratsmitglieder hatte, werden seit rund zwei
Jahren die samtlichen technischen Verwaltungszweige
von einem Juristen als Dezernenten geleitet. Die Stadt-
bauratsstellen fur Hoch- und Tiefbau sind unbesetzt.

Auch in der Reichshauptstadt sind diese beiden
Stellen unbesetzt, die erstere schon seit mehr als zwei
Jahren. Es kann dem dienstlichen Bedirfnis unmaoglich
genlgen, dal die Mitvertretung dieser beiden Riesen-
arbeitsgebiefe dem einzigen technischen Beigeordneten
der Hauptverwaltung, dem Leiter des Siedlungswesens,
Uberlassen bleibt. Noch schlimmer liegen die Verhalt-
nisse bei den 20 Bezirksverwaltungen Berlins, unter
deren 153 Beigeordneten sich nur 13 Techniker be-
finden, von denen aber kaum mehr als einer auf Grund
des von ihm ausgelbten Amtes in das Beigeordneten-
verhéltnis berufen wurde. Die Dezernenten fir das
Bauwesen in den Bezirksverwaltungen sind zu mehr als
einem Drittel Juristen.

In Hamburg gibt es statt der friheren drei Ober-
baudirektoren in Ministerialdirektorstellung nur noch
einen. Die Stadt Karlsruhe hatte bis 1933 vier
Blirgermeister, davon war einer Techniker, der die
gesamten technischen Arbeitsgebiete beim Ober-
birgermeister vertrat. Dieser technische Birgermeister
ist abgebaut worden, und die leitenden technischen
Beamten sind nur noch nachgeordnete Magistratsbeamfe.

Die technischen Dezernate liegen in Handen von
Juristen. Entsprechend liegen die Verhéltnisse in den
Stadten Mannheim, Heidelberg und Frei-
birg.

Selbst im Deutschen Gemeindetag, der Zentralbehdrde
der kommunalen Verwaltung Deutschlands, hat man es
nicht fir notig gehalten, auch nur eine einzige tech-
nische Beigeordnetenstelle einzurichten.

Es ist hohe Zeit, hier Wandel zu schaffen. Der Techniker
hat zu den groRen politischen Erfolgen des letzten
Jahres in vorderster Linie beigetragen. Die Statistik
der Hochschulen 4Bt immer noch einen bedenklichen
Ruckgang des technischen Studiums im Verhaltnis zu
anderen Disziplinen erkennen. Ein entscheidendes Mit-
tel, um fahige Kopfe fur die technische Laufbahn zu
gewinnen, ist die Einrdumung der verwaltungsmaRigen
und gesellschaftlichen Stellung, die der fihrende Tech-
niker auf Grund seiner Arbeit beanspruchen mufR.

Das nachste Heft der Technischen Mitteilungen erscheint wegen des Gautages der NSDAP., Gau Essen, erst am 3. Juli 1939.

Die Schriftleitung.



Buchbesprechungen

Das Schaltwerk der Siemens-Schuckert-Werke, Berlin-Siemens-
stadt. Hans Dominik. Band 11 der Schriftenreihe
,Deutsche GroRBbetriebe". 2. Auflage. 80 Seiten und 75 Ab-
bildungen und mehrere Tafeln. Halbl. 2,30 RM. 1939. Verlag
J. J. Arnd (Ubersee-Post), Leipzig C 1.

Die 2. Auflage ist vollig neu bearbeitet und durchweg mit
neuen Bildern ausgestattet. Die Schaltgerafe der letzten
Jahre werden eingehend beschrieben, insbesondere der 6l-
lose Hochleistungsschalter der Siemens-Schuckert-Werke, der
Expansionsschalter, dessen Herstellung im Schaltwerk einen
breiten Raum einnimmt.

Aus lebendiger Schilderung erkennen wir, wie Schalter, An-
lasser, Regler, Sicherungen, Spezialgerate, ganze Schalt-
anlagen usw. in groRen Serien oder auch in wenigen Stuck-
zahlen meistens in FlieRfertigung entstehen. Neben der
wirtschaftlichen Herstellung vieler Schalter wird auch auf die
Prifverfahren naher eingegangen. Zunéchst wird das ange-
lieferte Rohmaterial in der Materialprifstelle untersucht, der
auch die Werksfoffbearbeitung obliegt. Dann werden die
Einzelteile und schlieRlich das fertige Fabrikat mechanisch und
elektrisch geprift. Der Leser wird Uberrascht sein, dal von
den verschiedenen Laboratorien, den Versuchs- und Prif-
feldern allein das Hochleisfungspruffeld eine elektrische
Leistung zur Verfigung hat, die einem Kraftwerk von
45 000 kVA entspricht.

Neben der neuzeitlichen Organisation des Werkes ist ein
ausfuhrlicher Abschnitt der Lehrlingsausbildung und ein wei-
terer den sozialen Einrichtungen gewidmet.

Die allgemein verstandliche und sehr anschauliche Ausdrucks-
weise des Buches gibt dem Leser, der sich tber Fragen der
Werkorganisafion und der Rationalisierung des Arbeifs-
ablaufs unterrichten will, einen genauen Einblick in einen
modernen Industriebetrieb, dessen GroRe und Bedeutung
eine Belegschaft von 6000 Kdpfen beweist.

Georg Simon Ohm. Ein Forscher wéachst aus seiner Vater Art.
Von Heinrich Ritter von Fuchtbauer. DIN A 5 254
Seiten, mit 28 Bildern. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin, 1939.
Gebunden 7,50 RM. (VDI-Mitglieder 6,75 RM.).

Dem ersten Pionier der messenden Elektrizitaitskunde, dem
Entdecker der Grundgesetze des elektrischen Stromes, Georg
Simon Ohm, verdankt die Welt die Erkenntnis vom Verhalt-

nis zwischen elektrischer Spannung, Stromstéarke und Lei-
tungswiderstand, bekannt unter der Bezeichnung ,das
Ohmsche Gesetz". Im vollen Umfange wurde der groRe

Wert seiner Forschungen fir Wissenschaft und Technik erst
lange nach seinem Tode klar, und ihm zu Ehren wurde im
Jahre 1881 die Einheit des elektrischen Widerstandes ,Ohm"
benannt. So wird sein Name der Nachwelt fur alle Zeiten
erhalten bleiben.

Um so mehr ist es verwunderlich, daR uber diesen Mann
bisher kein umfassendes, der ganzen GroRRe des Forschers
wirdiges Werk vorlag. Es ist daher zu begriRen, daB jetzt
ein Lebensbild des Gelehrten geschaffen wurde, das den
Forscher, den Erfinder, aber auch den Menschen Ohm als
lebendige Gestalt inmitten der Seinen hervortrefen laRt.
Im Mittelpunkt des Buches steht das an Spannungen und
Kampfen gegen widrige Verhaltnisse so reiche Leben des
groBen Mannes, der darin aber nicht — um ein Wort von
ihm selbst zu gebrauchen — als ,verbindungslos dastehen-
des Einzelwesen", sondern in betontem Zusammenhang von
Sippe und Umwelt erscheint.

Nahe Familienbeziehungen — der Verfasser ist ein Grof3-
neffe von Georg Simon Ohm — ermdglichten es, auf bisher
groBenteils unbekanntes und unverdffentlichtes Material und
vielfach auch persénliche Uberlieferungen zuriickzugreifen.
Eine neuartige Gestaltung erfuhr das Werk dadurch, daRR an
Hand solcher Urkunden auch Ohms Vorfahren aus dem
Schmiede- und Schlosserhandwerk eingehend behandelt und
so sippenkundliche und kulturgeschichtliche  Ausblicke
erschlossen werden. Ein umfassendes, sorgfaltig bearbeitetes
Namen- und Sachverzeichnis erhéht den Wert des Buches
als Quellenwerk.

Das mit reichem Buchschmuck (zahlreiche bisher unveréffent-
lichte Bilder und Urkunden) ausgestattete Buch wird nicht
nur bei dem Mann der Technik und der Wissenschaft, dem
im Handwerk Schaffenden sowie dem kulturgeschichtlich und

sippenkundlich interessierten Leser Beifall finden; auch die
Erzieher werden es mit Spannung und Befriedigung lesen,
betrachten doch auch sie Ohm ,als einen ihrer GroRen".
Aber auch der reife und strebende Nachwuchs von Technik
und Handwerk, vom Erzieherberuf und von der Wissenschaft
wird es mit Begeisterung und Nutzen lesen, zumal die Dar-
stellung leichtverstandlich, lebensvoll und nicht ohne Humor
ist. Jeder wird das von Anfang bis zu Ende fesselnde Buch
mit der Uberzeugung und dem BewuBtsein aus der Hand
legen: Georg Simon Ohm war ein Vorbild des deutschen
Geistesarbeiters auch im Sinne unserer Zeit.

Dechema-Monographien Nr. 89— 102 (Band 10). 14 Abhand-
lungen und 2 Referate; 178 Seiten mit 84 Abbildungen und
11 Tabellen im Text. Herausgegeben von der DECHEMA
(Deutsche Gesellschaft fur chemisches Apparatewesen) E. V,;
Verlag Chemie G. m.b.H., Berlin, 1939. Geb. 6,50 RM,
fir Dechema-Mitglieder 5,20 RM.

Der 10. Band der Dechema-Monographien enth&alt zwei Vor-
trage, die auf der gemeinsamen Wintertagung der DECHEMA
und der Fachgruppe Apparatebau der Wirtschaftsgruppe
Maschinenbau in Berlin 1937 gehalten wurden, ferner drei
Vortrage anléaBlich der 11. Hauptversammlung der DECHEMA
1937 in Frankfurt a. M., neun Vortrage der Gemeinschafts-
tagung der DECHEMA und der Gesellschaft fir Korrosions-
forschung und Werkstoffschutz 1937 in Frankfurt a. M. und
zwei Referate.

Der erste Teil bringt Abhandlungen von O. Fuchs (Darm-
stadt) uUber ,Apparatebau und Chemie" sowie von H.
Claassen (Kdéln) uber ,Die Dampfflussigkeitsgemische, ihre
Beschaffenheit und Wirkung in Verdampfern mit senkrecht
stehenden Heizrohren". Hierzu ist ein Diskussionsbeitrag von
E. Kirschbaum (Karlsruhe) angefugt. Ein Referat von S. Kiel3-
kalt behandelt ,Die Schwingmaschinen im Apparatebau’.
Der zweite Teil befalRt sich mit den ,Extremen technischen
Arbeitsbedingungen und ihren Erweiferungsmoglichkeiten"”
und bringt Vortrdge von C. Ramsauer (Berlin) Gber ,Gren-
zen der Technik bei Hochdruck und Vakuum", von R. Auer-
bach (Berlin) tuber ,Feinste Zerteilung und ihre technischen
Anwendungen”, und von P. Wulff (Minchen) lUber ,M06g-
lichkeiten der Genauigkeitssteigerung beim Messen und
Regeln".

Im dritten Teil, der der Bestandigkeit und dem Schutz der
W erkstoffe im chemischen Apparatebau gewidmet ist, werden
die Werkstoffe Stahl, plattierter Stahl, Aluminium und seine
Legierungen, keramische Werkstoffe und Holz sowie orga-
nische und metallische Schutzuberziige von den Fachautoren
G. Schikorr, E. Baerlecken, B. Trautmann, W. Helling, H. Lich-
tenberg, W. Wiederholt, F. J. Peters, W. Steger und F. Koll-
mann ausfihrlich auf Grund der neuesten Erkenntnisse
behandelt.

Ein Gesamtverzeichnis aller in den bisher erschienenen Bé&n-
den 1 bis 10 enthaltenen Abhandlungen beschlieBt das
W erk.

Einfihrung in die Radiotechnik. Von Gewerbeoberlehrer K
Gringel 1938. 32 Seiten mit 56 Abbildungen. Preis
0,60 RM. R. Herroses Verlag, Wittenberg und Grafenhaini-
chen, Zentralverlag fur Berufs- und Fachschulen.

Das vorliegende Heft bringt eine Einfihrung in die Radio-
technik. Dem Verfasser ist es gelungen, aus dem grofRen
Gebiet der Radiotechnik auf kirzestem Umfang alles
Wissenswerte und Grundlegende zu bringen. Die Darstel-
lung ist einfach und klar und durch zahlreiche gule Zeich-
nungen unterstutzt, so dal ein Einarbeiten in dieses Stoff-
gebiet nicht schwerfallen durfte. Der Umfang ist dem Lehrziel
der Berufsschule angepaft. Dadurch wird die zeitraubende
Niederschrift gespart. AuBerdem wird dem Schiler die
Anschaffung umfangreicher und daher teurer Lehrbicher, die
doch nicht ganz besprochen werden kdnnen, erspart.

Der Lehrstoff ist klar gegliedert und I&aRt sich daher leicht zu
Lehreinheiten zusammenfassen. Mathematische Formeln sind
vermieden worden. Andererseits sind, um die Begriffe zu
klaren, Beziehungen geknipft worden zu den bereits ge-
wonnenen Vorstellungen aus der Durcharbeitung des im
gleichen Verlage erschienenen Lehr- und Experimentier-
buches, welches der Verfasser der Radiotechnik mit Ge-
werbeoberlehrer Hutschenreiter gemeinsam bearbeitet hat.



