
Zeitschrift fur angewandte 
1900. Heft 37. 

Chemie. 

Vortrige, gehalten auf der Hauptversammlung des Vereins deutscher Chemiker 
in Hannover a m  I). Jnni 1900. 

Schluss.] 
~~~ 

Einige technische Anwendungen des 
Verfahrens zur Erzeugixng hoher 

Temperaturen diirch Verbrennen von 
Aluminium (Aluminothermie). 

Von Dr. Hans Goldschmidt, Essen-Ruhr. 

M e i n e  H e r r e n :  Auf der Hauptver- 
sammlung in Darmstadt vor zwei Jahren 
hatte ich die Ehre ,  Ihnen ein neues Ver- 
fahren zur Erzeugung hoher Temperaturen 
an Hand einiger Experimente vorzufiihren. 
In der Zwischenzeit ist  an der technischen 
Verwerthung eifrig gearbeitet worden, sodass 
ich heute im Stande bin, Ihnen uber einige 
Erfolge berichten zu kijnnen. 

Die rein metallurgische Seite des Ver- 
fahrens, die Darstellung kohlefreier Metalle, 
in erster Linie des Chroms und Mangans, 
musste in den Grossbetrieb uberfiihrt und 
demselben angepasst werden. 

In Frankreich ist  es die Soc ie t6  d '  E l e c -  
t r o - C h i m i e  als Lizenz-Tragerin daselbst, 
die etwa seit Jahresfrist in St. Michel de 
Maurienne (Savoyen) sich mit der Darstellung 
der benannten Metalle befasst, wahrend der 
iibrige Bedarf von Essen aus, von der C h e -  
m i s  c h en  T h e r m  0-  I n  d u  s t r i e  , gedeckt wird. 
Die Darstellung geschieht in  grossen, tiegel- 
artigen Gefassen, in denen einige Centner 
des Metalls in einer Operation abgeschieden 
werden; in Folge der Schnelligkeit der Re- 
action nimmt dies kaum eine halbe Stunde 
in Anspruch. 

Wahrend das kohlefreie Chrom beson- 
ders fur Stahl gebraucht wird, dient das 
reine Mangan dazu, reine (auch eisenfreie) 
Cupromangane herzustellen. Es hat sich die 
alte Beobachtung gerade bei diesen beiden 
Metallen wieder bewahrheitet, dass reine 
oder fast reine Metalle andere Eigenschaften 
haben als die mit allerhand Verunreinigungen 
behafteten, und dass diese reinen Metalle 
auch in Legirungen einen anderen, und zwar 
in den vorliegenden Fallen spec ie11  einen 
erheblich hijheren Werth besitzen. 

In der Stahlindustrie ist  bisher das Chrom 
in Form von Ferrochrom mit einem Gehalt 
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von etwa 40 bis hijchstens 65 Proc. Chrom 
zur Verwendung gekommen ; dies Product 
enthalt zumeist etwa 1 2  Proc. Kohle be- 
rechnet auf den Chromgehalt. Das Chrom 
is t  daher im Ferrochrom nicht als solches, 
sondern als ein Chromcarbid vorhanden. - 
Alle Stahle also, die rnit Hilfe dieses kohle- 
haltigen Ferrochroms angefertigt werden, 
sind streng genommen nicht Chromstahle 
sondern ,,Chromcarbidstahle". 

Mit dem reinen kohlefreien Chrom k6nnen 
also andere Legirungen angefertigt werden, 
die auch andere Eigenschaften haben, so vor 
allem weicher sind. 

E s  ist  rnit dem reinen Chrom ferner 
mijglich, Chromstahle rnit hijherem Chrom- 
gehalt anzufertigen als bisher, weil der hohe 
Gehalt an Kohle im Ferrochrom die Dar- 
stellung hijher chromirte Legirungen infolge 
des gleichzeitig bedingten hohen Kohlen- 
stoffgehaltes unmijglich machte. 

Aus diesen Ausfiihrungen ist  zu ersehen, 
dass man a priori sagen konute: Kohle- 
freies Chrom hat fur die Stahlindustrie be- 
sonderes Interesse, weil nur dieses die MSg- 
lichkeit an Hand giebt, die Chromstahle 
genau studiren zu kijnnen. Welchen Vor- 
teil bereits einer Anzahl von Werken das 
kohlefreie Chrom gewahrt, beweist die seit 
etwa Jahresfrist nothwendig gewordene Gross- 
darstellung dieses Metalles in der oben an- 
gedeuteten Weise. 

Was den Preis dieses reinen etwa 98-proc. 
Chroms (der Rest besteht vorwiegend aus 
Eisen und einigen Zehntel Proc. Silicium) 
betrifft, so steht er insofern durchaus im 
richtigen Verhaltniss zum GO-proc. als er 
etwa doppelt so hoch ist  wie das Chrom 
in der GO-proc. Waare, wahrend das Chrom 
im 40-proc. Ferrochrom bekanntlich etwa 
nur halb soviel kostet wie im GO-proc. 

Durchaus anders liegt diederzeitigeHaupt- 
verwendung beim kohlefreien Mangan ! Hier 
hat vorlaufig die Eisen- resp. Stahlindustrie 
weniger Nutzen gezogen. E s  liegt dies wohl 
daran, dass die Manganstahle bisher nicht das 
Interesse in Anspruch nahmen, wie gerade die 
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Chromstahle. Vor Allem aber ist es der be- 
deutend hijhere Preis des aluminogenetischen 
Mangans dem sehr billigen, im Hochofen er- 
schmolzenen Ferromangan gegeniiber, der in 
erster Linie zuriickhaltend wirken muss: Der 
Preisunterschied ist etwa wie 10 zu l! 

Dagegen bedient sich seit einiger Zeit 
die Kupferindustrie des reinen Mangans in 
ausgedehnter Weise und rnit grossem Vor- 
theil; und dieser Vorteil des reinen kohle- 
freien Mangans dem kohlehaltigen Product 
gegeniiber war n i c h t  v o r h e r z u s e h e n ,  da 
der Kohlegehalt des Mangans selbst auf das 
Kupfer keinen directen Einfluss ausiibt, in- 
dem dieser Kohlegehalt beim Legiren in 
die Schlacke oder den Abbrand geht; ein 
Kupfercarbid bildet sich bekanntlich nicht. 
Nimmt man, wie vielfach geschieht, ein 
hochprocentiges Ferromangan - rnit etwa 
80 Proc. Mangan, 8-9 Proc. Eisen, Rest 
Kohle und Verunreinigungen - so werden 
stets rund 10 Proc. Eisen von der Menge 
des zulegirten Mangans in das Kupfer ein- 
gehen. Demnach enthalten die gewijhnlichen 
Cupromangane mit 25-30 Proc. Mangan 
stets 2,5-3,5 Proc. Eisen. 

Um eisenfreie Cupromangane zu erzeugen, 
musste also auch ein eisenfreies Mangan ge- 
wiihlt werden. Eisenfreies mit Kohle auf 
bekannte Art im Tiegel reducirtes Mangan 
stell t  gleichfalls ein Mangancarbid dar, 
das an der Luft nach kurzer Zeit zu Pulver 
zerfallt. Das aluminogenetische, kohlefreie 
Mangan hat die vorteilhafte Eigenschaft, 
dass es sich beliebig lange an der Luft hiilt, 
nur etwas - aber in geringerem Maasse wie 
Eisen - anlauft. (Selbst in der Labora- 
toriumsluft hiilt es sich ziemlich gut, bleibt 
allerdings nicht so blank wie das reine Chrom, 
das sich j a  bekanntlich in dieser Hinsicht 
wie ein edles Metal1 verhiilt.) 

Das kohlefreie Product zeichnet sich nun 
besonders durch seine verhiiltnissmiissig grosse 
Legirungsfiihigkeit aus; Stiicke dieses Man- 
gans in einen Tiegel geschmolzenen Kupfers 
eingeworfen , legiren sich mit Leichtigkeit 
diesem zu, f a s s t  o h n e  e i n e n  A b b r a n d  
z u  g e b e n ,  der bei dem kohlehaltigen Man- 
gan resp. Ferromangan j a  stets entstehen 
muss und auch zu Verlusten Veranlassung 
giebt. Es lassen sich auf diese Weise aufs 
Einfachste Legirungen von Kupfer mit 30,50 
und mehr Proc. Mangan herstellen; die hoch- 
procentigen Legirungen dienen zum Weiter- 
legiren rnit reinem Kupfer. Eben so leicht 
lassen sich Zinn und Zink mit Mangan le- 
giren. 

Trotz des erheblich hijheren Preises 
dieses reinen Mangans gegeniiber dem Ferro- 
mangan wird ersteres fiir die Darstellune 
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;uter manganhaltiger Kupferschmelzen ent- 
ichieden vorgezogen, weil es sich - an 
Band zahlreicher aufs Sorgfiiltigste im grossen 
Maassstabe angestellter vergleichender Ver- 
iuche - gezeigt hat, dass man zuverliissige, 
jichte, porenfreie Giisse nur rnit diesem 
reinen, leicht legirbaren Mangan herzustellen 
im Stande ist. Selbstverstiindlich wird fiir 
aolche Mangankupferlegirungen auch UUT 

bestes Elektrolytkupfer verschmolzen. Be- 
aonders hat sich eine Legirung rnit 5 Proc. 
Mangan - das dem Kupfer kaum eine merk- 
liche Fiirbung ertheilt - eingefiihrt, da es 
aich als sehr widerstandsfiihig, und zwar be- 
sonders gegen Feuerungsgase gezeigt hat. 
Es werden aus diesem Material Stangen und 
Rijhren gefertigt. 

Neuerdings tr i t t  auch von verschiedenen 
Seiten ein grijsseres Interesse fiir Ferrotitan 
auf; selbst geringe Zusatzmengen von Titan - 
wenige Zehntelprocent - geben dem Eisen 
resp. Stahl ein besonderes dichtes, sehniges 
Gefiige. Die Versuche mit Ferrobor haben 
aber bisher noch keine Fortschritte gemacht. 
Dagegen scheint die Anwendung von Vana- 
din sehr vie1 Aussicht zu haben, da  die 
Vanadinstahle ganz besondere Vorziige auf- 
weisen, soweit die mir bis jetzt zur Ver- 
fiigung stehenden Proben und Untersuchungen 
erkennen lassen. 

In  der Verarbeitung und Nutzbarmachung 
des Corunds, der als Nebenprodukt bei dem 
Process entfiillt und der unter dem Namen 
,,Gorubin" in den Handel gebracht wird, 
sind auch weitere Fortschritte gemacht wor- 
den, besonders in der Verwendung desselben 
als Schleifmittel ; auch als feuerfestes Pro- 
duct hat er Anwendung gefunden. 

Von w e i t g e h e n d s t e r  und auch mannig- 
faltigster B e d e u t u n g  sind diejenigen Ver- 
wendungsarten, welche darauf basiren, die bei 
der Reaction a u f t r e t e n d e  Wi i rmemenge  
direct als solche bei der M e t a l l b e a r b e i t u n g  
nutzbar zu machen. Die Mijglichkeit, die- 
selbe praktisch nach dieser Richtung hin aus- 
zunutzen, nachdem festgestellt war, dass so 
grosse Wiirmemengen ohne jede iiussere 
Wiirmezufuhr freizumachen d n d ,  musste ein- 
leuchten, doch war ich vor zwei Jahren noch 
nicht in der Lage, Ihnen wirklich praktische 
Verfahren vorfiihren zu kiinnen. Eine ganze 
Reihe von Schwierigkeiten waren erst zu 
fiberwinden, bevor es miiglich war, Anwen- 
dungen dieser hohen Temperaturen nicht nur 
einzufiihren, sondern vorerst einmal iiber- 
haupt ausfindig zu machen. Mit der Uber- 
windung dieser Schwierigkeiten ist  es aber 
ebenso gegangen, wie rnit allen anderen: 
Einmal iiberwunden, sind sie schliesslich 
schwer noch als solche zu erkennen. 
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Vor Allem war es niithig, sich mit dem 
Feuerfluss im Tiegel vertraut zu machen, 
die Eigenschaften deeselben, auch besonders 
dessen Ungefiihrlichkeit und - so paradox 
es klingt - dessen ausserordentlich geringe 
Feuergefiihrlichkeit kennen und schiitzen zu 
lernen. Schon aus der Thatsache, dass ich 
hier im Hijrsaal - selbst auf Holzboden - 
Ihnen die Experimente genau so wie sie in 
der Praxis ausgefiihrt werden, vorfiihre, 
miigen Sie den Schluss der Ungeftihrlichkeit 
ziehen; denn das Schlimmste, was passiren 
kiinnte, wiire das Auslaufen eines Tiegels, 
dessen Schmelzfluss j a  allerdings auf 3000° C. 
zu schatzen ist. Aber, meine Herren, der 
den Tiegel verlassende Schmelzfluss erstarrt 
fast momentan an Ort und Stelle, d s  der 
Corund augenblicklich auf seinen Erstar- 
rungspunkt abkiihlt und den griissten Theil 
des Metalls zudem einschliesst ; aber auch 
letzteres erstarrt schnell, sodass eine unver- 
brennliche Unterlage von kleiner Ausdehnung 
wie hier - bestehend aus Ziegelsteinen und 
Sand - vijllig ausreicht, um die Experi- 
mente uberall ausfiihren zu kijnnen und jede 
Feuersgefahr auszuschliessen. Das Herum- 
spriihen von Funken ist ausserordentlich 
gering und tritt fast nur beim Entziinden des 
Gemisches in geringer unschadlicher Weise 
auf. Es  ist j a  selbstredend, dass man alles 
direct Brennbare, wie Tiicher, Papier u. dgl. 
aus der niichsten Nachbarschaft sorgflltig 
verbannt, vor Allem auch darauf sieht, dass 
das kleine Biichschen mit ,,Entziindungs- 
gemisch" beiseite gestellt wird, da ein ein- 
fallender Funke dieses leicht zur Entziindung 
bringt und dann einen kleinen Feuerregen 
hervorruft. Eine kleine Menge von bren- 
nendem Spiritus oder gar Ather ist weit 
feuergefiihrlicher als brennendes T h e r  mi  t , 
wie der gesetzlich geschiitzte Name fiir die 
Mischung von Metalloxyden etc. mit Alumi- 
nium lautet, weil diese Fliissigkeiten sich 
schnell verbreiten, und man nie weiss, wo- 
hin und wieweit sie fliessen kijnnen, so dass 
Dinge in Brand gerathen, die fern ab von 
der Ausflussstelle liegen. 

Zur weiteren Beruhigung mijchte ich auch 
noch besonders hervorheben, dass mir bis- 
her noch nirgends aus der Praxis irgend 
welche Klagen , die auf Feuergefiihrlichkeit 
Bezug haben, bekannt geworden sind. Eine 
Selbstentziindung der Gemische oder eine 
solche durch Schlag oder Stoss ist  bisher 
nicht beobachtet worden, resp. hervorzurufen 
nicht mijglich gewesen, muss auch als aus- 
geschlossen betrachtet werden. Sobald die 
Gemische nags werden, verlieren sie ihre 
Fiihigkeit weiter zu brennen, ganz; dagegen 
schadet eine gewisse, aus der Luft ange- 

zogene Feuchtigkeit wenig oder gar nicht. 
Man achte aber darauf, die Gemische in ge- 
schlossenen Gefiissen aufzubewahren. 

Bei der Verwendung des feuerfliissigen 
Gutes fiir Schweisszwecke war vor allem 
die richtige Art der Wiirmeiibertragung auf 
das Arbeitsstiick ausfindig zu machen. In 
den betreffenden Patenten waren in dieser 
Beziehung bereits die verschiedenartigen 
niithigen Hinweise gegeben worden. Das 
Niichstliegendste war wohl, den Tiegcl mit 
dem Schmelzgut wie ein Kohlenfeuer zu 
behandeln, in welchem die zu verschweissen- 
den Enden der - beispielsweise - Eisen- 
stiibe einzustecken wiiren. Diese Versuche, 
die, wie ich aus den Aufzeichnungen meines 
derzeitigen Experimentirbuches entnehme, 
schon am 2. April 1895 begannen, lehrten 
schnell die Unanwendbarkeit dieser Methode: 
Die Stiibe wurden von dem fliissigen Metall 
im Tiegel sofort an ihren Enden ganz oder 
zum Theil abgeschmolzen. Bus dieser That- 
sache musste der Schluss gezogen werden, 
dass das aus der Reaction stammende, hoch 
uber seinen Schmelzpunkt erhitzte Metall 
iiberhaupt fiir Erwiirmungs- bez. Schweiss- 
zwecke nicht verwendbar sei, dass man viel- 
mehr nur  den heiasen Corund dazu benutzen 
kiinnte - f a l l s  e s  n i c h t  e t w a  g e l a n g ,  
d i e  zu  v e r s c h w e i s s e n d e n  E i s e n e n d e n  
m i t  e i n e r  s e h r  d i innen ,  k e i n e  o d e r  
w e n i g w i i r m e  a b s o r b i r e n d e n ,  s ch i i t zen -  
d e n  S c h i c h t  g e g e n  d i e  W i r k u n g  d e s  
f l i i s s igen  M e t a l l s  zu  sch i i tzen .  Einen 
derartigen Kijrper zu finden, lag wenig Aus- 
sicht vor. Beispielsweise war Asbest von 
vornherein ausgeschlossen, schon weil er als 
Silicat von der gleichzeitig in Wirkung 
tretenden fliissigen Thonerde sofort aufgelijst 
wird. 

Wie stark die Wirkung dieses alumino- 
thermischen Metalls , beispielsweise Eisens, 
ist, miigen Sie aus dieser Photographie 
(Pig. 1) erkennen: ein Block Eisen, dessen 
Hiihe etwa 25 cm ist, ist dadurch, dass 
man solches aluminothermisches Eisen (nach 
Abgiessen des dariiber stehenden Corunds) 
auf denselben hat fliessen lassen - an der 
Kante beginnend - bis auf etwa ein Drittel 
mit einer Furche von 20 mm ausgespiilt. 
Diese 40 mm starken Quadratstabe aus ge- 
hiirtetem Stahl, die dicht nebeneinander ge- 
legt waren, sind innerhalb einiger Secunden 
gleichfalls mit Hiilfe nur weniger Kilo Ther- 
mit, wie Sie sehen, vijllig durchgeschmolzen 
worden. In gleicher Weise wurden dicke 
Eisenplatten, Stahl und sog. Panzerplatten 
durchliichert. 

Aus den angefiihrten Thatsachen ersehen 
Sie also, wie schwierig anfiinglich die Auf- 
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gabe war, dieses neue Schmiedefcuer sich 
nutzbar zu machen, damit es nicht mehr 
zerstiirend als schaffend wirke. 

Vor zwei Jahren zeigte ich Ihnen be- 
reits, wie man einen Nietbolzen dadurch 
mit meinem Gemisch bis zur Weissgluth er- 
warmen kann, dass man jenes urn den zu 
erwlrmenden Gegenstand schiittete und dann 
entziindete. So einfach dieses Verfahren auch 
ist, so hat es sich doch gezeigt, dass es in 
der Praxis nicht immer gut mwendbar war. 
Auch hier t ra t  bereits der Ubelstand ein, 
dass das wiihrend der Reaction sich aus- 
scheidende Metall das Werkstiick ladirte. 

Fig. 1. 
I/,, m dicker Eisenblock durch Aufgiessen Ton aluminogenetischem Eisen bis auf eiii Drittel clurchgeschmolaen. 

Ausg ie s  s e n  der feuerfliissigen Masse fast 
q u a n t i t a t i v  vorzunehmen ist, dass nur 
wenig an den Wandungen des Tiegels haften 
bleibt und dass vor Allem die Tiegel fiir 
n e u e  O p e r a t i o n e n  w i e d e r h o l t  z u  be- 
n u t z e n  sind. Damit war ich schon einen 
guten Sohritt vorangekommen, ohne natur- 
lich etwas wirklich Praktisches bereits in 
den Handen zu haben. 

Nicht unerwiihnt sol1 hierbei bleiben, 
dass die IIerstellung von passenden halt- 
baren Tiegeln sehr vie1 Arbeit und Miihe 
verursacht hat; denn alle bisher bekannten 
Tiegel taugen fiir das Verfahren durchaus 

hier zu weit fiihren wiirde. - Wie schon 
oben erwiihnt, eignete sich der i n  einem 
Tiegel erzeugte fliissige Corund allein vor- 
trefflich zum schnellen Schweisswarmmachen 
von Eisen; es war demnach beabsichtigt, 
diesen allein fiir Schweisszwecke zu be- 
nutzen, wahrend das Metall und dessen 
Wlirme fur die Erwarmungs- resp. Schweiss- 
zwecke nicht verwendet werden sollte. 

Noch aber war immer die Prage zu liisen, 
wie die Hitze auf das Arbeitsstiick am zweck- 
miissigsten zu iibertragen sei. E s  lag nahe, 
derartig zu verfahren, dass man nicht die 
Schweissstiicke in den Tiegel einfiihrt, sondern 
vielmehr umgekehrt den Corund auf das Arbeits- 
stiick aufgoss. Dazu m-sste aber vor Allem 
erst festgestellt werden, cia88 der Corund resp. 
der game Inhalt des Tiegels sich leicht aus- 
giessen liess und dass diese ganze Hand- 
habung wirklich einfach und ungefabrlich 
ist. Hier konnte wieder lediglich das Ex- 
periment helfen. E s  wurde demnach die 
erfreuliche Thatsache konstatirt, dass ein 

geliist. E s  siod also nur Tiegel zu ver- 
wenden, deren Innenwand aus Magnesia oder 
Thonerde besteht. Die Anfertigung dieses 
Specialtiegels bildet jetzt einen besonderen 
Fabrikationszweig der C h e m i s c h e n 
T h e r m o - I n d u s t r i e  in Essen a. d. Ruhr. 

Eine sehr wichtige Anregung wurde mir 
nun dadurch zu Theil, dass ich erfuhr, dass 
man Schweissungen im Kohlenfeuer dadurch 
bewirken kiinne, dass man die zu ver- 
schweissenden Enden vermittelst eines Klemm- 
apparates stumpf aneinanderpresst, die 
Schweissstelle in ein Schmiedefeuer legt und 
dafiir Sorge tragt, dass der Klemmapparat 
selbst kalt  bleibt; es tritt dann eine 
Schweissung automatisch ein, indem die 
durch die entstehende Hitze hervorgebrachte 
aber verhinderte Verllngerung den zur 
Schweissung niithigen Druck hervorbringt, 
so dass also die mechanische Bearbeitung 
der Schweissstelle eriibrigt wird. Es ist mir 
nicht bekannt geworden, dass mit diesem 
Verfabren auf dem Schmiedefeuer grsssere 



Stiicke rnit Vortheil geschweisst worden 
sind. Es wird dies schwerlich der Fall 
sein, da  sich das Verfahren wohl nur fiir 
kleinere Stiicke eignet; denn miisste ein 
grijsseres Schmiedefeuer angewendet werden, 
so miisste auch der Klemmapparat sehr gross 
gestaltet werden, damit er in geniigender 
Weise vom Feuer geschiitzt ist. Soviel ich 
weiss, hat das Verfahren nur sehr vereinzelt 
- mehr als Versuch und besonders fiir ge- 
wisse Aushiilfefiille - in einer oder der 
anderen Werkstatt Anwendung gefunden. 
Dagegen schien mir dasselbe ganz und gar 
geeignet fur meinen Zweck zu sein. Da ich 
die Hitze sehr viel schneller hervorrufen und 
auf sehr viel kleineren Raum beschriinken 
kann, als es im Schmiedefeuer mijglich ist,  
so war von vornherein die Mijglichkeit ge- 
geben, den Apparat auch beim Schweissen 

Fig. 2. 
Zu verschweissende Schienen mit angelegtem Klemmapparat und umgelegter Blechform. 

hier ein Schweissverfahren gegeben, das rnit 
iiusserst geringer Apparatur, lediglich rnit 
Klemmapparat, Tiegel und ,,Thermit", zu 
arbeiten im Stande war. Diese Leichtigkeit 
und Beweglichkeit des Verfahrens befahigte 
es ohne Weiteres, Schweissungen a u s s e r h a l b  
d e r  W e r k s t a t t  vorzunehmen, und zwar i n  
j e d w e d e r  L a g e  d e r  zu v e r s c h w e i s s e n -  
d e n  St i icke .  

So kam ich auf die Idee, rnit meinem 
Verfahren ein Problem zu lijsen, dem, wie 
mir bekannt war, schon seit etwa 40 Jahren 
nacbgestrebt wird: Das Verschweissen von 
Eisenbabnschienen auf der Strecke. 

Neuerdings sind diese Versuche rnit Hilfe 
des elektrischen Stromes besonders in Amerika 
nach demVerfahren von T h o m s o n - H o u s t o n  
wieder aufgenommen worden. Der hierzu 

i erforderliche Apparat ist ein sehr umfang- 

schwererer Stiicke verhiiltnissmiissig klein 
und gedrungen zu gestalten. 

Die ersten Schweissversuche also wurden 
mit einem derartigen Apparat vorgenommm ; 
um die Schweissstelle wurde eine kleine 
Form gebaut, und zwar aus Blech, rnit 
Formsand lusserlich abgestiitzt und in diese 
Form der heisse Corund abgegossen. Die 
Schweissung von Quadrat- und Rundstaben 
war eine vollkommene, wie angestellte Biege- 
proben ergaben, aber fiir die Praxis viel zu 
theuer! 

Es  begann nun das Suchen nach beson- 
deren Verwendungsarten, bei denen der 
hiihere Preis einer Verschweissung gerecht- 
fertigt ist ,  oder bei denen nach dem neuen 
Verfahren Verschweissungen hergestellt wer- 
den kiinnen, die rnit den bisher bekannten 
Schweissverfahren iiberhaupt nicht mijglich 
waren. In erster Linie war immer wieder 
die Preisfrage zu beriicksichtigen ! 

Wiihrend bei den bisherigen Schweiss- 
verfahren , die rnit Kohlenfeuer, Wassergas 
oder Elektricitiit arbeiteten, die verhiiltniss- 
massig grosse Apparatur hinderlich war, war 

reicher; einige Wagen fiir die ganze, sehr 
theuere Apparatur, eine motorische Kraft von 
ca. 200 HP. sind niithig! Soweit ich er- 
fahren konnte, hat  man in  Europa die Ver- 
suche mit dem elektrischen Schienenschweissen, 
nachdem sie auf mehreren Stellen probirt, 
weil zu umstiindlich, zu theuer und vor Allem 
auch nicht immer zuverliissig genug, wieder 
fallen gelassen. 

Das Verschweissen von Schienen wurde 
nun genau nach dem oben angedeuteten Ver- 
fahren im Laboratorium probirt. Zwei 
Schienenenden wurden aneinandergepresst, 
der fliissige Corund fiber die Stossstelle ge- 
gossen, um welch' letztere eine passende 
Form gebaut war. (Siehe Fig. 2.) 

Nach wenigen Versuchen trat  auch hier 
die gewiinscbte Schweissung ein, aber ein 
Hauptiibelstand blieb noch ungelijst: Nur 
ein Theil der feuerfliissigen Masse kam 
zur thermischen Ausniitzung, und sogar der 
entschieden schlechtere ; denn das die Warme 
schneller abgebende Metal1 liess ich aus 
den oben angefiihrten Griinden im Tiegel 
zuriick ! 
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Nun machte ich beim Eingiessen des I , 
Corunds die Beobachtung, dass ein Theil I 
desselben, sobald er die kalten Stellen der 
Schiene traf, augenblicklich erstarrte und 
dass derselbe vom nacbfliessenden Corund 
nicht wieder aufgethaut wurde. Ich stellte 
deswegen den Versuch an ,  auch auf diesen 
schnell erstarrten Corund das noch im Tiegel 
befindliche Metall, das j e  nach Anwendung 
des betreffenden Oxydes im Wesentlichen 
aus Eisen , auch Mangan bestand, aufzu- 
giessen und stellte fest, dass auch dieses 
n i c h t  m e h r  d u r c h  d e n  e i u m a l  e r s t a r r t e n  
C o r u n d  h i n d u r c h d r i n g e n  k o n n t e .  Die 

derung, die das Verfahren erst zu einem 
braucbLarem machte, in  ciner i i b e r r a s c h e n d  
e i n f a c h e n  W e i s e ,  wie von selbst. D i e  
d i i n n e  s c h i i t z e n d e  S c h i c h t ,  die dasWerk- 
stiick gegen den Einfluss des nachfliessenden 
iiberhitzten Metalls haben muss, b i l d e t  d e r  
z u e r s t  a u s  d e m  T i e g e l  a u s f l i e s s e n d e  
C o r u n d .  Diese Schutzdecke erfiillt alle 
Anforderungen, die man an eine solche nur 
hatte stellen k6nnen: Sie i s t  sogar durch- 
aus kein schlechter Warmeleiter , da dieser 
hocherhitzte Corund selbstredend die Hitze 
wcit besser leitet als kalter es thun wiirde! 
Denn ebenso wie die Leiter 2. Klasse - die 

Fig. 3. 
Zweieolligo Rohre mit angelegtem Spannapparat. 

Apparat derselben Grosse eignet sich auch Bum Verschweissen TWII Rohren bis zu 4 Zoll. 

Fig. 4. 
R o b e  mit angelegter Eingussform bei horizontaler Lage der Rohre. 

folgenden Schweissungen wurden deswegen 
derart angestellt, das der ganze Tiegelinhalt, 
also mit demMetall, auf diezuverschweissende 
Stelle ausgegossen wurde, und Folgendes 
wurde konstatirt: Rings um die kalten 
Stellen sowohl des Werkstiickes wie der 
diinnen Blechform (die, wie oben bereits 
gesagt, von aussen mit feinem, feuchten Sand 
abgestiitzt wird) hat sich eine diinne Schicht 
von schnell erstarrtem Corund gelegt; das 
nachfliessende Metall, d a s  s i c h  a m  B o d e n  
d e r  F o r m  be f inde t ,  h a t  n i r g e n d s  d i e  
S c h i e n e  o d e r  d i e  B l e c h f o r m  d i r e c t  be -  
r i i h r t ,  sodass nach dem Erkalten die ganze 
Masse leicht von der Schweissstelle und der 
Form abzuschlagen ist. 

Somit liiste sich die nothwendige For- 

festen v a n  t' Hoff'schen Elektrolyte - bei 
hoher Temperatur bessere Leiter der Elek- 
trioitat werden, so sind dieselben auch sicher- 
lich bei hoher Temperatur bessere Leiter 
der Wiirme. 

Durch das Aufgiessverfahren sind aber 
noch eine Anzahl weiterer Vortheile von 
besonderer Tragweite und Bedeutung erzielt 
w or den. 

E r s t e n s  hat dadurch, dass man die 
kalorische Energie zuerst im Tiegel bereitet, 
d. h. aufspeichert - eine Operation, die 
infolge der Reactionsgeschwindigkeit je nach 
der Menge i n  e i n i g e n  M i n u t e n  vollzogen 
ist  - und aodann auf die zu verschweissenden 
Stiicke innerhalb e i n i g e r  S e k u n d e n  iiber- 
tragt, eine erhebliche, sagen wir sechzigfache 
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Energieconcentration stattgefunden, da, wah- 
rend die Reaction im Tiegel ausgefiihrt wird, 
ein nennensworther Warmeverlust nicht statt- 
findet. 

Z w e i t e n s  ist dadurch, dass die zu be- 
niithigende Wiirmemenge stets in Form einer 
empirisch festgestellten Menge Thermit ab- 
gewogen oder auch abgemessen werden kann, 
zum ersten Ma1 ein Schweissverfahren aus- 
gearbeitet worden, bei dem nicht das geiibte 
Auge des Schweissers in erster Linie maass- 
gebend i s t  fir die dem Schweissstiick zu 
ertheilende Wiirme. Die Folge davon ist, 
dass diese aluminothermischen Schweissungen 
leicht von Arbeitern , selbst jugendlichen, 
ausgefihrt werden, so dass besonders ge- 
schulte Handwerker hierfiir entbehrlich sind. 

D r i t t e n s  vollzieht sich, da  infolge dieser 
Giessmethode ein sofortiges Einhiillen der 
Schweissstelle stattfindet, die Schweissnng 
unter viilligem Luftabschluss, so dass die 
Atmospharilien - besonders der Luftsauer- 
stoff - auf die Schweissstelle nicht ein- 
wirken kiinnen; es bleibt also die Oberfliiche 
der Schweissstelle unverindert unter der 
Schutzdecke von Corund. Das ist nicht von 
zu unterschitzender Bedeutung und giebt 
mit eine Erkliirung fur die vorziiglichen 
Schweissungen , die rnit diesem Verfahren 
erzielt werden. 

V i e r t e n s  wird durch diese Methode eine 
stets vortheilhafte langsame Abkiihlung der 
Schweissstelle lediglich dadurch hervor- 
gerufen, dass die nm die Schweissstelle er- 
starrte Masse erst nach beliebiger Zeit ab- 
geschlagen zu werden braucht. 

S c h l i e s s l i c h  i s t  dadurch, dass der 
ganze Tiegelinhalt, d. h. Corund sowohl wie 
Metall, zur thermischen Ausnutzung gelangt, 
eine wesentliche Verbilligung des Verfahrens 
eingetreten, so dass die Verschweissung in 
Bezug auf Preis stets in Concurrenz treten 
kann mit einer soliden Verlaschung, und 
zwar gilt dies nicht nur von Eisenbahn- 
schienen, sondern, wie Calculationen ergeben 
haben, auch von Eisentragern ganz all- 
gemein. 

Selbstverstiindlich ist  beim Eingiessen 
eine Vorsicht unter allen Umstanden zu 
beobachten, eine Vorsicht, die aber sehr 
leicht einzuhalten ist. Da  das heisse alu- 
minogenetische Metall, direct rnit dem Werk- 
stuck in Beriihrung gebracht, sofort mit 
diesem verschmilzt, so darf beim Ausgiessen 
des Tiegels nie das Metall auf eine noch 
nicht vom Cornnd umhiillte Stelle gegossen 
werden. Man giesst am besten den ganzen 
Tiegelinhalt an ein und derselben Stelle der 
Form aus, besonders bei kleineren Schweis- 
sungen, wahrend man bei umfaugreicheren 

Schweissungen zuerst einen griisseren Theil 
der Oberflache des Schweissstiickes mit Corund 
iibergiessen kann. 

Um Ihnen jetzt, meine Herren, den eigen- 
artigen Vorgang beim Giessverfahren zu 
demonstriren, habe ich hier eine Aneinander- 
schweissung zweier s c h m  i e  d e e i  s e r n e r  
R o h r s t i i c k e  in wagrechter sowohl wie in 
senkrechter Lage derselben vorbereitet. Die 
Einrichtung ist  nach dem oben Gesagten 
wohl sofort verstandlich: Mit Hiilfe eines 
Klemmapparates sind die rechtwinklig abge- 
schnittenen und sauber gefeilten Enden 
stumpf zusammengepresst (siehe Fig. 3). 

Fig. 5.  
Eingussforin fiir Rohrschweissungen bei senkrechter 

Lage der Kohre. 

Eine kleine Blechform passender Griisse 
(siehe Fig. 4 u. 5), aussen mit feuchtem Sand 
umstopft, der seinerseits wiederum durch einen 
darunterhangenden Kasten zusammengehalten 
wird, umgiebt die Schweissstelle gleich- 
miissig (siehe Fig. 6). 

In einem Tiegel wird sodann das Ther- 
mit vorbereitet und sofort in die Form ge- 
gossen. Nachdem die Schweisstemperatur 
eingetreten, ist  es niithig, die Schrauben des 
Klemmapparats um einen Gang anzuziehen, 
urn den zsm Schweissen niithigen Druck zu 
verstarken. Bei diesem dreiziilligen Rohr 
von 4 mm Waudstarke werden 2,25 kg Ther- 
mit gebraucht; der Abstand der Blechform 
yon der Rohrwand betragt 18 mm nnd die 
Lange der Form 80 mm. Die Schweiss- 



926 Goldschmidt: Erzeugung hoher Temperaturen. [ Zeitschrift fllr 
sngewandte Chemie. 

temperatur tritt 1,5 Minuten nach dem Ein- 
giessen ein (siehe Fig. 7). 

Um Rohre der gebrauchlichen Weiten und 
Starken aneinander zu schweissen, ist  eine 
Tabelle ausgearbeitet, aus welcher Griisse 
der Form, Menge des anzuwendenden Ther- 
mits u. s. w. genau zu ersehen ist. Diese 
Tabelle nebst genauer Beschreibung des 
Rohrschweissverfahrens findet sich in Schil- 
ling's Journal fur Gasbeleuchtung und 
Wasserversorgung, No. 16 vom 14. 4. 1900, 
Installateur No. 10 vom 9. 3. 1900, Licht 

Diese Rohrschweissung bildet ein weiteres 
und zwar sehr ausgedehntes Anwendungs- 
gebiet der aluminothermischen Schweiss- 
verfabren , das erst neuerdings ausgebildet 
worden ist, aber bereits in einer Anzahl von 
kleineren und grossen Werken - und auch 
chemischen Fabriken - festen Fuss ge- 
fasst hat. 

Wie Sie sehen, kann diese Rohrschweis- 
sung in allen Lagen des Rohres vorgenom- 
men werden, also auch beim Verlegen selbst, 
und kaon s o m i t  d i e  F l a n s c h e n v e r b i n -  

Fig. 6. 
I < o l i w  Y U I ! I  I',rrigiessen des .,Therrnits" fertig rorhereitet 

Fig. 7 .  
Verschweisste Kohre init zugehorigem Tiegel, ahgeschlagener Form und abgosclllagener 3Iasse. 

und Wasser No. 13 vom 31. 3. 1900, Kraft 
und Licbt No. 10 vom 10. 3. 1900, Zeit- 
schrift fur Liiftung und Heizung No. 6, 7 
und 8 1900 etc.'). Neuerdings hat das 
Scbweissverfahren, da  es gelungen ist, das 
Thermit wirkungsvoller herzustellen und aus- 
zunutzen, eine erhebliche Verbilligung er- 
fahren: es wird jetzt  etwa weniger Ther- 
mit verwendet als in der angefiihrten Tabelle 
angegeben ist! Dementsprechend ist eine 
neue Tabelle ausgearbeitet. 

I)  Separatabzhge werden auf Vei I;riigc\n tien 
Tnteressenten seitens derchemischen T h e ~ r r ~ o i ~ i t l i ~ ~ t ~ i e  
6. m. b. H. Essen a. d. R. zugeschickt. 

d u n g  ersetzen. Die Vortheile, die eine 
Schweissung vor einer Flanschenverbindung 
besitzt, sind so in die Augen fallend, dass 
sie kaum in diesem Zuhiirerkreis noch be- 
sonders hervorgehoben zu werden brauchen. 

Die Festigkeit der so hergestellten 
Schweissungen ist eine ganz vorziigliche und 
entspricht den biichsten Anforderungen (siehe 
Fig. 8). Die Rohre haben, wie wiederholt 
angestellte Versuche bewiesen haben , einen 
Druck von 400 Atm. und dariiber ausge- 
halten. 

Auch bei Versuchen , die Schweissstelle 
zu zerschlagen, hat sich herausgestellt, dass 
die Rohre eher in der LIingsrichtung zer- 



platzen, ah die nach dimem Verfahreo h e r  
geatellte Quenchweirrung (riehe Fig. 9). 

Derutig gerchreirste Bobre lmsen rich an 
der 8chaeirMtelle in jedem geranrchteo Ra- 
diur in kaltem Zurtande umbiegen (8. Fig. 10). 

Die Korten der bbchweiMung stellen 
rich fiLr den Conrumenten erheblich billiger 
r ie  eine Flmmhen- oder eine gute Muffen- 
verbindung, robei 8ber noch zu berflck- 
richtigen irt, d u r  diere letzteren Verbin- 

verbindung ftir dime Bohntirke n ick  unter 
5-7 Mk. zu berchaffen. Flanrchbenverbin- 
dungen, die 100-200 Atm. Druck aurhalten 
rollen - VOQ 400 gaoz abgerehen - stellen 
rich natiirlich unverhPltnirrmbrig hiher ein. 

Allen diesen Vortheilen gegeniiber kbnnte 
wohl nur ein einziger Nachtheil mgef8hrt 
werden: Dar rchwiemige Liren der Ver- 
echweirrung gegeniiber dem leichten Aur- 
einanderwhmuben der Flanachenverbindung. 

Fig. W. 
Zerrcinnslnb nun vcnchweirrlcm Rohr. I n  clor \lillo demnc4bcn angeAIxlo E‘llrlir. nuf wolrhcr die Bchwoinsatelle 
richlbar. Fentigkoil: 36.n pro qmni. 1)chniing: 11,1 I’m. E’rrligkoil clan iin~errhroinaton Materials: S8,5 pro qmm 

1)chnung: 15 I’nw. 

dungen rumeist our 16-80 Atm. wider- 
rtehen. Um in dierer Hinricht einen An- 
baltapunkt zu geben, rei bemerkt, d u r  eine 
Verschweisrung rweier Bobre von 60 mm 
innerem Durchmerrer je  nach ibrer von 

Fig. 9. 
R o b ,  die h i m  Fiachnchlagen in der LAngsrichtung 

geploht rind, w h n d  die in dor Wtte dcr Rohrendon 
belincllichc Quenchweisrung intact blleb. 

2,b--6 mm betragenden WandrtirLe M. 2,60 
bir M. 4,- incl. Tiegel, Formrernchleirr 
und Arbeitdohn kortet. Bei dimen Preiren 
rind die mehr oder minder grorre Anzahl 
der rorzunehmeaden Vermhaeirrungen nooh 
zu bedckrichtigen, 80 dmr dime Zahlen 818 
Mittelaerthe ru betrachten rind. Bekmnt- 
lioh i r t  eine einigermwren rolide Flanrchben- 

cb. 1900. 

Es ist von ,,vornherein a h  eelbstverstindlich 
zu betrachten, dars man Bohrleitungen , die 
man in kurzer Zeit wieder zu verlegen oder 
zu rerindern gedenkt, nicht verschweissen 
wird. Die Anzahl derrrtiger Leitungen i d  
aber im VerhPltniss zu denen, die in ab- 
sehbarer Zeit einer ibnderung nicht unter- 
worfen werden solleu, recht gering. Auf 
der auderen Seite wird man aber bei solehen 
Rohrleitungen , mr welche eiue hderuog 

Fig. 10. 
An dcr Sehweiasatelle in kallem Zurlando 

gebogencm Rob .  

nicht gleich bei Adage in Aurricht geoom- 
men aird, nicht rimmtliche Verbindungen 
vemchweirren, sondern ab und ru eine 
leichter l i rbue  Verbindung einretzen, damit 
mau jederzeit mit Leichhtigkeit neue Leitun- 
gen abzweigen kann. 

Wie jeder Praktiker rich jedoch srgen 
wird, kmn man mit dem Zatchenretzen 
von Flmrchem recht rpanum rein, da dm 
Durchdgen einm Bohrea mit rerhiltohr- 
mbrig wenig Arbeit verbundem irt und 
kaum mehr Mahe verunacht d r  dm Liren 
einer alten r ~ ~ ~ ~ ~ t e t e n  Muffenverbindung, 
die our mit Hiilfe von Meirrel und Hammer 
vom Rohr getrennt werden kano. 

7 i  
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Schliesslich ist auch noch zu erwahnen, 
dass das Zwischensetzen eines T-Stiickes 
nach dem neuen Verfabren an Ort und Stelle 
vorgenommen wird, ohne dass man gezwun- 
gen ist, das betreffende Rohr zu demontiren. 

Dase man der Ausdehnung der anein- 
andergeschweissten Dampfrohre eben so wie 
der mit Flanschen oder Muffen verbundenen 
Rechnung triigt durch Einsetzen von Com- 
pensationsstiicken, sog. Omega (R) - Riibren, 
oder solchen mit Stopfbiichsenfuhrung, braucht 
wohl kaum besonders hervorgebobenzu werden. 

Trotz der grossen Neuheit dieses Ver- 
fahrens hat dasselbe, wie erwiihnt, bereits 
i n  v i e l e n  B e t r i e b e n  E i n g a n g  g e f u n d e n ,  
und es erijffnet sich ihm ein weites Feld. 

Das Verfahren bietet also nach den 
obigen Ausfiihrungen folgende Vortheile 
gegeniiber den bisher bekaunten Metboden 
der Verbindung von schmiedeeisernen Rohren : 

1. Es kann iiberall in allen teliebigen 
Lagen und an alien Rohrlaogen ausgefiihrt 
werden. 

2. Zur Ausfiibrung sind weder Maschinen 
oder scbwere Apparate noch eingeiibte Hand- 
werker erforderlich , sondern das Verfahren 
kann selbst van jugendlichen Arbeitern schnell 
erlernt werden. 

3. Das Zusammenschweissen ist wesent- 
lich billiger als eine Flanschen- oder gute 
Muffenverbindung. 

4. Eine Unterhaltung ist  nicht erforder- 
lich, da  die Leitung weder Packungen noch 
Dichtungen bedarf. 

Am meisten machen diese Vortheile sich 
dort geltend, wo es sich um hohe Drucke 
han del t. 

Fur die chemische Industrie ha t  dieses 
Rohrschweissverfahren zweifellos besonderes 
Interesse, wie ich nicht nur aus der eigenen 
Praxis erfahren habe; es ist mir auch von 
Collegen, die das Verfahren fiir ibre Betriebe 
eingefiihrt haben, durcbaus bestatigt worden. 
Wie werthvoll sind verschweisste Rohr- 
leitungen fur Materialien, die alle bekannten 
Dichtungen rnit der Zeit angreifen. Ich er- 
wiibne vor A l e m  die Leitungen auf den 
Theerdestillationen. Gerade hier hat sich 
das Verschweissen der Rohre mit besonderem 
Vortheile eingefuhrt. Ein willkommenes 
Mittel giebt es auch den Besitzern von 
Petroleumleitungen , ihre Rohrsysteme mit 
Hulfe dieser Verschweissung stiindig dicht 
zu halten. Nicht minder hat es die Auf- 
merksamkeit der Acetyleniker erregt , da 
auch diese jetzt ein Mittel an der E a n d  
haben, die nicht unbedeutenden Gasverluste, 
die aus den nicht dicht zu haltenden Ver- 
packungen der Verbindungsstellen der Rohre 
auftreten, sehr erheblich einzuschrinken. 

[ Zeitschrift fflr 
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Wciter erwiihne ich als besonders wichtig 
lie Verschweissung der Leitungen fur Kiihl- 
Inlagen; die Rohre kiinnen dann auch glatt 
n i t  Isolirmasse versehen werden. Wie sehr 
;erade bei Kiihlanlagen ein Bediirfniss vor- 
iegt, glatte, durchgehend verschweisste Lei- 
,ungen zu besitzen, mag aus dem Umstande er- 
iehen werden, dass die C h e m i s c h e T h e r m o -  
[ n d u s t r i e  i n  Essen a. d. Ruhr, die das Ver- 
'ahren im Allgemeinen einfach durch Verkauf 
les Thermits licenciert, kurzlich von einem 
iiidamerikanischen Hause, welches das Rohr- 
ichweissverfahren aus einer Brochiire, in der 
!ch eine genaue Gebrauchsanweisung gegeben 
habe, kennen gelernt hatte, besonders fiir 
Eismaschiuen-Leitungen eine Bestellung fiir 
rund tausend Schweissungen erhielt. Sie 
jehen auch daraus, dass das Verfahren bereits 
in weiteste Kreise eingedrungen und als 
praktisch erkannt worden ist. 

Nicht vergessen miichte ich, auch noch 
die Wichtigkeit der Rohrschweissung - also 
miiglichste Vermeidung von Dichtungen und 
Verschraubungen - l e i  der Darstellung von 
comprimirten Gasen aller Ar t  besonders 
hervorzubeben. 

Die Rohrschweissungen werden auch viel- 
fach in den Fabrikeu zur Darstellung von 
Rohrschlangen angewendet. Es kijnnen in 
dem Falle die Schweissungen erfolgeo, nach- 
dem die Rohre entsprechend gebogen sind. 
Und dies giebt wieder ein Mittel in die Hand, 
auch in Gefiisse verschweisste Rohrschlangen 
einzulegen, deren einzelne Enden erst im 
Inneren des Gefasses zusammengeschweisst 
werden kijnnen, nachdem Stuck fBr Stuck 
durch ein Mannloch eingeschoben worden 
ist. Derartige Schweissungen, die bisher 
natiirlich mit einer anderen Methode ganzlich 
ausgeschlossen waren, sind schon vielfach 
auf den Werken, die mein Verfahren adop- 
t i r t  haben, mit Leichtigkeit ausgefiihrt 
worden. 

Es sei mir gestattet, jetzt  nochmals auf 
die S c h i  en  e n s  chw e i s  s u n g  zuruckzukom- 
men, die j a  allerdingsfiir den Chemiker specie11 
weniger directes Interease darbieten diirfte. 
Eine solche Schweissung miichte ich Ihnen 
aber doch vorfiihren, schon damit Sie sehen, 
dass auch eine Schweissung grijsserer Stiicke 
genau so einfach und glatt verliiuft wie eine 
Rohrschweissung (siehe Fig. 1 I). 

Bei dieser Gelegenheit will ich kurz die 
Vortheile anfiihren , die eine Schweissung 
gegeniiber der Verlaschung der Schienen in 
sich tragt. Dieselben sind zuerst construc- 
tiver Natur ; dadurch dass die Verschraubun- 
gen fortfallen, ist ein durchlaufendes, gleich- 
fiirmiges GestiCnge geschaffen. Dies bedingt 
einen gleichmiissig herzustellenden Anschluss 
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I 
der Schiene an das Strassenpflaster, der 
durch die vorstehenden Laschenverbindungen 
erschwert resp. gestiirt wird. Ferner laufen 
die Wagen glatt iiber die Verbindung der 
Schiene fort, es tritt also eine grosse Schonung 
des Oberbaues sowohl wie des rollenden 
Materials ein , wPhrend die Laschenvei bin- 
dungen, auch die kriiftigsten, nicht im Stande 
sind, die Schienenenden dauernd so fest mit- 
einander zu verbinden, dass nicht mit der 
Zeit ein Losen der Schrauben eintritt, wo- 
durch ein Lockerwerden des ganzen Stosses 
hervorgerufen wird, ein Ubel, das sich, wie 
leicht begreiflich, stBndig wahrend des Be- 
triebes vergriissert. Die Wagen beginnen 
am Schienenstoss zu schlagen und fiihren 
somit eine besonders starke Abnutzung dieser 
Stellen herbei. 

schweig zwei grossere Strecken der elek- 
trischen Bahnen verschweisst worden. Ferner 
ist  in Hannover eine Strecke im belebtesten 
Theile der Stadt, in der Nordmannstrasse, 
verschweisst. I n  Hamburg, Berlin, Dresden, 
Plauen, Aachen etc. sind die Arbeiten im 
Gaoge oder beginnen in nHchster Zeit. Einige 
der Bahnen haben bereits Nachbestellungen 
erfolgen lassen. 

Die Schweissungen haben sich laut aus- 
gestellten Zeugnisseu der Strassenbahnge- 
selischaften vorziiglich bewthrt. Die Aus- 
fiibrung ist glatt und scbnell verlaufen, die 
Scbweissstellen sind fast nicht 2u erkennen 
und beim nberfahren nicht wahrnehmbar. 

Da  die Schienen der elektrischen Bahnen 
fest im Erdboden oder Pflaster liegen, so 
iibt die wechselnde Temperatur mit ihrem 

Fig. 11. 

Schionetlscliweissen auf der Strecke in Braunschwoig, Friedrich-Wilhehnsplatz, Nai 1900. 
(Sach einer Momentaufnahme ) 

Um dem Lockerwerden der Laschen ent- 
gegen zu wirken, muss in gewissen Zeit- 
raumen ein Anziehen der Schrauben statt- 
h d e n ,  ein Unterstopfen des Stosses und 
schliesslich eine theilweise Erneuerung der 
Laschen nnd des dazu geharigen Kleineisen- 
zeuges eintreten. Diese Kosten werden bei 
den Strassenbahnen noch wesentlich dadurch 
erhtiht, dass ein Aufreissen des Pflasters be- 
dingt wird. 

Alle diese UebelstZnde sind ga3zlich ver- 
mieden, sobaid der Stoss verschweisst i s t ;  
ein Lockerwerden desselben kaun dann nicht 
mehr erfolgen. I n  Essen licgen zwei Probe- 
strecken d e r a r t i g  v e r s c h w e i s s t e r  Sch ie -  
n e n  s e i t  J a h r e s f r i s t  i n  s t i i n d i g e m  Be- 
t r i e b e .  E s  haben daraufhin eine Anzahl in- 
und ausliindischer Verwaltungen beschlossen, 
einen Theil ihrer Geleise verschweissen zu 
lassen. Tor einigen Nonaten sind in Braun- 

Zusammenziehen und Ausdehnen der Schienen 
nicht den Einfluss aus wie bei den frei- 
liegenden Schienen der Hauptbahnen. E s  
ist deswegen auch beim Zusammenschweissen 
langer Strecken jener Strassenbahnschienen 
ein Ausbiegen bei Sommerhitze oder ein 
Reissen bei Frost nicht zu befurchten, wie 
nicht nur Berechnuogen ergaben, sondern 
auch eine Versuchsstreckeerwiesen hat. Diese 
Priifungen wurden bereits im vergangenen 
Sommer auf einer verschweissten Linie derart 
angestellt, dass eine Strecke von 100 Meter 
mehrere Stunden durch ein Gemisch von Eis 
und Salz abgekiihlt wurde. 

Auch die Hauptbahnen nehmen grosses 
Interesse an diesem einfacben und billigen 
Schweissverfahren. Bei diesen wird man 
allerdings nicht ohne Weiteres dazu iiber- 
geben konnen, sammtliche St6sse zu ver- 
schweissen, wie dies sicherlich bei den im 
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Pilaster liegenden Schienen m6glich ist. Ver- 
legen doch eine grosse Anzahl von Strassen- 
bahnen, z. B. die Grosse Berliner Strassen- 
bahngesellschaft, ihre siimmtlichen Geleise 
ohne jedwede Zwischenriiume am Stoss; j a  
dieselbe ha t  sammtliche vorhandenen Fugen 
mit Hulfe von Stahlblechen auskeilen lassen. 

Wie weit auch die freiliegenden Geleise 
verschweisst werden kijnnen, kann nicht ohne 
Weiteres beantwortet werden, da  noch zu 
wenige Erfahrungen vorliegen. Aber schon 
die Thatsache, dass man friiher nur 6 Meter 
lange Schienen verlegte, wiihrend man jetzt 
vielfach solche von 18 Meter wiihlt, ohne 
dabei den Zwischenraum bei letzteren drei- 
ma1 so gross nehmen zu miissen, giebt Ver- 
anlassung zu der Annahme, das Schienen- 
gestlnge noch weiter einheitlich ausdehnen 
zu kijnnen, ohne gezwuugen zu sein, die je- 
weiligen Zwischenriiume, die Dilatationen, zu 
gross wahlen zu miissen. 

Vor Allem diirften technisch kaum Be- 
denken vorliegen, die 6 und 9 Meter langen 
Schienen j e  drei und drei bez. zwei und 
zwei zu verschweissen. Es wiirden dadurch 
an manchen Stellen gewiss grosse Betriebs- 
vortheile zu erzielen sein. Die Verschweis- 
sung gr6sserer Liingen freiliegenden Geleises 
wird selbstverstiindlich abhiingig sein bei- 
spielsweise von der Art der Befestigung der 
Schienen mit den Traversen oder Schwellen, 
von der Bodenbeschaffenheit und Lage der 
Trace, vom Klima, von Curven u. dergl. mehr. 

I n  Fachkreisen wird auch die Ansicht 
allgemein gehegt, dass man die Schienen in 
Tunnels sammtlich verschweissen kijnne, wo- 
durch ein grosser nicht zu unterschiitzender 
Vortheil entstiinde, indem die unangenehmen 
Geleisearbeiten dann auf ein sehr Geringes 
dort beschriinkt werden wiirden. In  den 
Tunnels ist die Temperatur eine sehr gleich- 
massige und die Schienen sind daselbst, wie 
eingehende Versuche erwiesen haben , vor 
dem infolge erhiihter Temperatur entstehenden 
Ausdehnen bez. Ausbiegen, der sog. Wande- 
rung, geschiitzt. 

Noch ein wichtiger Punkt spricht ffir 
die Verschweissung der Schienen, und dieser 
mag wieder mehr Interesse fiir den Chemiker 
resp. Elektrochemiker bieten. Es ist namlich 
eine g u t e  e l e k t r i s c h e  V e r b i n d u n g  der 
Schienen untereinander fiir den Betrieb von 
elektrischen Strassenbahnen, bei denen der 
Strom durch die Schienen zuriickgeleitet 
wird , von ausserordentlicher Wichtigkeit. 
Die bisher hierfiir fast allgemein in Verwen- 
dung genommenen Kupferverbinder, die jeden 
Schienenstoss iiberbriicken, lijsen diese Auf- 
gabe nur sehr mangelhaft, da  bekanntlicb 
Kupfer und Eisen im feuchten Erdboden 
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sinen galvanischen Strom liefern ; es entsteht 
h e  elektrolytische Zersetzung an der Con- 
actstelle, wodurch dieselbe leidet und mit 
ler Zeit ganz zerstiirt werden kann. Die 
'olge davon ist, dass sich der Riickstrom 
inen  anderen Weg als durch die Schienen 
iuchen muss. Er findet denselben zumeist 
n den Rijhren der stiidtischen Gas- und 
Wasserleitungen und, da  nun zwischen 
3chienen und diesen Leitungen eine Potential- 
Merenz - oft von m e h r e r e n  Volt - 
mftritt, so findet zwischen Rijhren und 
Schienen eine Elektrolyse statt,  die in vielen 
Stiidten- auch Deutschlands- besonders aber 
in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika, 
KO die Anlagen vielfach weniger sorgfiiltig 
installirt waren , eine geradezu verheerende 
Wirkung auf die Rohrnetze ausgeiibt hat. 
Diese durch die sogenannten v a g a b o n -  
d i r e n d e n  Striime hervorgerufenen Zerst6- 
rungen werden in Amerika kurz mit dem 
Namen ,,Electrolysis" bezeichnet; es ist be- 
reits eine ziemlich umfangreiche Litteratur 
erschienen. Vor Allem ist  in S c h i l l i n g ' s  
Journal (herausgegeben von Geheimrath 
B u n t  e) eine Abhandlung erschienen unter dem 
Titel: ,,Uber elektrolytische Zerstijrung yon 
Rohrleitungen durch vagahondirende Strijme' 
(cfr. No. 15, 16  u. 17 Jahrgang XLIII). 
Als Anhang haben die Verfasser eine sehr 
ausfiihrliche Quellenangabe - beginnend mit 
den Arbeiten von Dr. R a s c h  aus dem Jahre 
1894 - zusammengestellt, zum Theil mit 
kurzer Inhaltsangabe. Besonders sind auch 
die zahlreichen amerikanischen Verijffent- 
lichungen iiber dieses Thems beriicksichtigt. 
Vorher erschien die in der vorigen Arbeit 
gewiirdigte und verbreitete Broschure von 
Bauinspector J. O l s h a u s e n  in Hamburg: 
,,Elektrolytische Zerstiirung von Rohrleitun- 
gen durch Erdstriime." Als Manuscript ge- 
druckt, Miinchen 1899. - Schon im Jahre 
1895 erschien im Schill ing'schen Journal 
S. 757 ein Aufsatz iiber ,,Elektrolytische 
Zerstiirung von Gas- und Wasserleitungen 
durch vagabondirende Strassenbahn- Stark- 
strijme", i n  dem als wirksamstes Mittel zur 
Bekiimpfung dieser schiidlichen Einfliisse be- 
reits die Zusammenschweissung der Schienen 
- man dachte damals natiirlich nur an die 
elektrische - an erster Stelle hervorgehoben 
wird. 

Um diese vagabondirenden Strijme auf 
ein unschiidliches Maass zu reduciren, wird 
jetzt von den Fachmiinnern wohl allgemein 
eine zuverlassige Schienenschweissung ganz 
besonders als notbwendig vorgeschlagen. 
Durch eine Schienenschweissung werden vor 
Allem die theuren Riickleitungskabel gHnz- 
lich entbebrlich. 



Aber selbrt abgerehen von dierem Vor- 
theil, den ein verrchreisster Bahnnetr dar- 
bietet, rtellt rich durelbe in der Unter- 
haltung - alro in letzter Linie in  den g+ 
rammten Anlagelorten - erheblich billiger 
a h  ein m i t  Biilfe von Luchen und Kupfer- 
verbindern hergestellter. Die Berechnuogeo, 
die thatohhlichen Verrchleisren am ver- 
luchten store entnommen siod, ergeben 
eine Empamiss von rund 20 Proc. der An- 
lagecapitalr mit capitahrirten Unterhaltunge- 
korten bei vemahweirrtem Bahnnetz gegen- 
irber einem mit Laacben und Kupferrerlindern 
hergertellten, wenn letrtere nur mit M. 18,80 
eingeretrt rind, wihrend der verschreiaste 
Stors mit M. 20;- bezablt wird. Dabei 

fut quantitrtiv abrcheiden kann und dam 
diesel Eiren frei irt von Aluminium, robdd 
man nur einen gewirren ifbenchus8 von 
Eisenoxyd anwendet. Verwendet man ge- 
nagend reine Materialien, 80 erhilt man 
demnach ein sehr reines, weiches,achmiedbuea 
Eiren, WM alro annihernd in der Zurammen- 
setsong dem weichen rogenannten rchwedirchen 
Holrkohleoeiren gleichkommt. Man kann 
nun diesem aluminogenetirchen Eiren und 
LWIU rchon in rtatu natcendi dle die Be- 
rtandtheile hinzufegen, die man fiir n6thig 
hil t  und die dierem Eiren die Eigenrchaften 
einer Stahler geben. Man kann nicht our 
durcb Hinzufllgen von Kohle und kohle- 
baltigen Stoffen rum Thermit eine Koblung 

Fig. 1% 
Auaboraoni fohlorldtcr Ytahlgbaso. Atsyegossonor Lunkor, unboarboitol. 

ist die BerechnuDg in Bezug auf den v e r  
schweisrten Storr noch berooderr ulrgiinrtig 
gewihlt. Auch wenn an Stelle der billigen 
errihnten Lamhen rtarke Purrhchen ge- 
nommen werden, die reichlich denrelben 
Preir haben, nie  die aogegebenen Verrchweis- 
ruogrkosten, tritt eine erhebliche Eropamirs 
in  den Unterhaltungrkosten der verechweisr- 
ten Oeleirw ein.). 

Noch ein Gebiet m6chte ich kurz be- 
rchreiben, aut dam rich d u  Verfahren be- 
reits in mebreren Betrieben daoersd praktirche 
Anwendung verrchdt hat, weil die8 berooderr 
auch wieder fiir den Chemiker reap. Hiitten- 
mann von Iotererre rein wird. 

Ich fand, d u n  man aur einem Gemirch 
eioer Eieenoxpder mit Aluminium das Eisen 

*) Vergl. Mittheiluo en dos Vereins Deutscher 
Stmssen- iind KleinbuRnverw.ltun~oo. Heft 11, 
Jahrg. 1899; ferner besonders die Aufaiitze von 
Oberingenieur K. B e  er, Schweizerische Buiizeitun 
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bewirkeo, rondern ferner aoch behpielrweire 
1 Proc. Mangan, 4 Proc. Nickel etc. hinzu- 
legiren. Zur ricbtigen Bereitung einer rolchen 
Stablthermitr von bertimmter und gertinrchter 
Zurammenretzung gehLt allerdingr abung 
und Erfahruog, da eine ganze Beihe von 
Nebenumetinden zu beriicksichtigen rind, 
die zum Theil erst die Praxir gelehrt hat, 
und deren genaue Beschreibung hier zu weit 
fhbren wlirde. 

Ditee Mbglichkeit, Eisen oder Shhl 
verrchiedenutigrter Zuoammenretzung mit 
einer Temperatur von e tsa  SOOOo C. in be- 
liebiger Menge rchnell und in so einfacher 
Weire herzurtellen, hat ein Verfabren in die 
Hand gegebeo, fehlerhafte, rchadbafte und 
vor Allem auch abgenutzte Stahlfaqonguos- 
und Schmiedertiicke mit diesem hocherhitztan 
Eiren auszuberrern. Denn dies- weit Ilber 
reinen Schmelzpunkt erhitrte Eben hat die 
Eigenrcbaft, falls beirpielsweise in eine Hbh- 
luog h e r  Eisenblocks eingegosren, die Winde 
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I 
derselben so schnell bis auf Schweisstempe- 
ratur zu bringen, dass sofort ein inniges Ver- 
schmelzen des eingegossenen Materials statt- 
findet. Das Verfahren setzt besonders da 
helfend ein, wo die bisherigen elektrischen 
Verfahren nicht mehr ausreichten, also beim 
Ausbessern grijsserer Fehlstellen, sog. Lunker. 
(Siehe Fig. 12.) Das Verfahren hat sich aber 
auch fiir kleinere Ausbesserungen bestens 
bewiihrt. Natiirlich dient das so hergestellte 

gerufen, die nothwendig ist, falls man Liicher 
in die Platte einzubohren bat. Bisher be- 
diente man sich fiir solches Enthiirten eines 
kleinen Knallgasgebliises, womit die Arbeit 
aber nur ausserordentlich langwierig von 
statten ging. 

Eine grosse Anzahl meiterer Anwendungen 
auf den verschiedensten Gebieten sind zum 
Tbeil i n  Ausarbeitung, zum Tbeil in Aussicht 
genommen, so dass ich die Hoffaung auszu- 

Fig. 13. 
Zahnrad-Abschnitt mit abgebrochenem Zahn, mit unbearbeiieter und bearbeiteter Aufschweissung. 

Eisen auch dam,  Verstarkungen aufzugiessen, 
ausgesprungene Ziihne von Zahnradern an- 
zusetzen etc. (Siehe Fig. 13.) 

I n  allen Fiillen hat es sich durch ange- 
stellte Festigkeitsproben aller Art gezeigt, 
dass die so hergestellten Stiicke vijllig den 
Anspruchen des i m  Werkstiick selbst ver- 
wendeten Materials entsprechen, falls die 
nothwendigen Bedingungen - die aber durch- 
aus einfacher Ar t  sind - bei Ausfiihrung 
dieser Anschweissungen eingehalten werden. 

In ,,Stah1 und Eisen", 20. Jahrgang vom 
1. J u n i  1900, im Heft 11, Seite 576-579, 
ist  eine genaue Beschreibuog zur Ausfiihrung 
dieses Verfahrens angegeben. I n  der gleichen 
Nummer 6ndet sich auch auf Seite 612 
eine kiirzere Notiz iiber das Enthiirten von 
Panzerplatten nach dem aluminothermischen 
Verfahren. Dieses beruht darauf, dass auf 
die betreffende Stelle eine gewisse Menge 
fliissigen Thermits aus einem Tiegel i n  oben 
beschriebener Weise aufgegossen wird. Unter 
dieser Hitzewirkung auf die eine Stelle und 
darauf folgender langsamer Abliiihlung der- 
selben , die einfach dadurch hervorgerufen 
wird, dass die aufgegossene Masse erst nach 
einiger Zeit abgehoben wi rd ,  wird ein 
durchgehendes EnthHrten einer beliebig um- 
grenzten kleinen oder grossen Stelle hervor- 

sprechen wage, dass die A l u m i n o t h e r m i e  
in absehbarer Zeit ein wichtiges, vielleicht 
unentbehrliches Bulfsmittel fiir sehr viele 
Zweige der Technik werden wird. 

Versuche iiber mechanische Klarnng 
der Abwasser der Stadt Hannover. 

Von Dr. Franz Schwarz, Director des chemischen 
Untersuchungs- Amts der S tad t  Hannover. 

Die Stadt Hannover hat in den Jahren 
1892-1898 eine neue Canalisation nach 
dem einheitlichen Schwemmsystem erbaut. 
Die CanHle nehmen demnach von den Grund- 
stiicken und Strassen die Abwasser aller 
Ar t  einschliesslich der Pacalien auf;  fern- 
gehalten werden nur die groben UnrathstoEe 
des Abwassers, welche vor Eintritt desselben 
i n  die Caniile durch Einlliufe mit Schlamm- 
fiingen, Syphons etc. abgefangen werden. 

Die gesammten Abwiisser laufen in einem 
an der Leine gelegenen Sammelschacht, dem 
sog. Sandfang, zusammen, aus welchem sie 
durch Pumpmaschinen entnommen und unter- 
halb Hannovers in die Leine gefiihrt werden. 
I n  dem Sandfang findet auch noch eine ge- 
wisse mechanische Reinigung statt. Die 


