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Bruchfestigkeit und Bruchdehnung [vgl. W. B. W i e -  
g a n d 251)]. 

0. d e  V r i e s  und H. J. H e l l e n d o o r n * " )  
empfehlen als Vergleichswert fur die physikalische 
Priifung verschiedener Kautschuke das Maximum der 
Zugfestigkeit einer bei verschieden langen Zeiten vul- 
kanisierten Kautschuk-Schwefelmischung. Es ist leicht 
bestimmbar und stellt eine einigermai3en unabhangige 
Konstante dar. 

Ober einen Elastizitatspriifer fur Weichkautschuk 
berichtete A. S c h o b '"). Die Ermittlung des elastischen 
Wirkungsgrades geschieht mit Hilfe eines Pendelhammers. 
Die Berechnung geschieht nach der Formel: 

RUckprallhahe des Pendels 
E'ailhbhe des pendels 37d = 

Die eigenartige Verschiedenheit, welche kalandrierte 
Kautschukfelle in der Langs- und Querrichtung in bezug 
auf Zugfestigkeit aufweisen, ist Gegenstand der Arbeiten 
von A. v. R o s ~ e r n ~ ~ ~ ) ,  W. B. W i e g a n d a 5 5 )  und 
R. W. L u n n 256) .  Der zuletzt genannte Verfasser nimmt 
an, dai3 die an und fur sich runden Kautschukpartikel 
durch das Walzen elliptisch werden und infolgedessen in 
der Langs- uiid Querrichtung verschiedene Zugfestigkeiten 
hervorrufen. 

Versuche iiber die Gasdurchlassigkeit von Kautschuk 
machten J. D. E d w a r d s  und S. F. P i ~ k e r i n g ~ ~ ~ ) .  
Die Durchlassigkeit schwankt stark, je nach der Zu- 
sammensetzung und der Vulkanisationsart der Mischung. 
Fur Wasserdampf wurde die Permeabilitat etwa 50 ma1 so 
groi3 gefunden als fur Wasserstoff. 

Von G u y B a r r *") liegen Untersuchungen von 
Ballonstoffen auf Feuersicherheit und Tropenfestigkeit 
vor; W. F r  e n z e 1 2 5 s )  stellte Versuche iiber die Gas- 
durchlassigkeit von mit Kautschuk iiberzogenen Ballon- 
stoffen an. 

An zusammenfassenden Arbeiten iiber Kautschuk 
sind zu nennen die Untersuchungen des N i e d e r 1 a n - 
d i s c h e n  S t a a t l i c h e n  K a u t s c h u k p r u f u n g s -  
a m t e s *") und besonders das von C. W. B e d f o r d und 
H. A. W i n k e 1 m a n n verfai3te Buch: Systematic Survey 
of Rubber Chemistry '"). Es ist das vollkommenste Werk, 
das wir heute uber Kautschuk besitzen; es gibt uns nicht 
nur einen sachlichen und erschopfenden Oberblick uber 
die Entwicklung und den heutigen Stand der Kautschuk- 
chemie, sondern fuhrt uns auch die ungewohnliche Ent- 
wicklung der amerikanischen Kautschukindustrie ein- 
dringlich vor Augen. [A. 120.1 

I Au sl a n d sr un d sch a u. I 
Erste Weltkraftkonferenz London-Wembley 

30. Juni bis 12. Juli 1924. 

In der Konferenzhalle der Ausstellung zu Wembley tagte 
zwei Wochen lang die Erste Weltkraftkonferenz, die von der  
British electrical and allied Manufacturers Association im Verein 
mit den technischen und wissenschaftlichen Verbanden und 
industriellen Organisationen Englands einberufen war, um alle 
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Fragen zu erortern, die mit der Entwicklung und Erhaltung der 
Kraftquellen in Zusammenhang stehen. 35 Lander waren offi- 
ziell vertreten, und etwa 2000 Mitglieder nahmen a n  der Kon- 
ferenz teil, zu der nicht weniger als 420 Vortrage eingereicht 
waren. Die erste Sitzung wurde am 30. Juni vom E a r l  o f  
D e r b y mit einer kurzen BegriiBung eroffnet, worauf der 
P r i n z v o n W a 1 e s eine Willkommensansprache hielt, in  der  
e r  auf die hesondere Bedeutung dieser Weltkraftkonferenz hin- 
wies, die der  Beginn einer Reihe internationaler Zusammen- 
kunfte sein moge, in denen die  Kenntnisse und Erfahrungen von 
Sachverstandigen aller L h d e r  herangezogen werden zur Losung 
der Schwierigkeiten, die sich nicht nur auf dern Gebiete der 
Wissenschaft und Forschung, sondern vor allem auch auf wirt- 
schaftlichem Gebiete in der ganzen Welt einstellen. Wir hahen 
ja bereits internationale Behandlung von Fragen auf den ver- 
schiedensten Gebieten, wie die Volkerliga zur Losung politischer 
Fragen, wir haben internationale Zusammenarbeit auf dem Ge- 
biete der Arbeiterbewegung, der Rechtsprechung, aber bei den 
Fragen, die  so eng rnit der wirtschaftlichen Entwicklung eines 
Landes verknupft sind, bei den Fragen der Ausnutzung der vor- 
handenen Kraftquellen hat bisher jedes Land fur sich allein ge- 
arheitet. Die wahre Bedeutung dieser Weltkraftkonferenz liegt 
darin, daB sie das, was die Volkerliga auf politischem Gebiete 
erstrebt, auf das wirtschaftliche Gehiet uhertragt. Wohl sind 
Wissenschaft und Forschung international wie das Kapital, aber 
die Verwertung dieser drei Faktoren ist bisher leider nicht 
international gewesen, und darin lie@ ein groBes Hemmnis fur  
die Entwicklung des Fortschritts. Mit dem Wunsche, daB die 
Erste Weltkraftkonferenz den ersten Schritt auf dem Wege der 
internationalen Verstlndigung auf diesem Gebiete sein mijge, 
schloB der Prinz von Wales seine Ansprache. 

Es folgten die Begrufiungsansprachen der  Vertreter der ver- 
schiedenen Lander. 

Am 1. Juli begannen dann die wissenschaftlich-tech- 
nischen Reratungen, die  vor- und nachmittags in  meist drei 
Parallelsitzungen stattfanden. Es wurden zunachst die Kraft- 
quellen und ihre Verteilung erortert, dann die wirtschaftlichen 
Aussichten der Kraftquellen, sowie die finanziellen und gesetz- 
lichen MaDnahmen zu ihrer Ausbeutung. In weiteren Sitzungen 
wurden die Dampferzeugung, die Nutzharmachung des Dampfes, 
Kraftubertragung und Kraftverteilung, Maschinen fur innere 
Verbrennung erortert, ferner die Gewinnung von Wasserkraften, 
Kraft fur Wassertransport, sowie Transport auf der  StraBe und in 
der Luft. Besondere Sitzungen waren gewidmet den Brennstoff- 
fragen, der Kraft im Industrie- und Hausgebrauch, der Kraft in 
Elektrochemie und Metallurgie. Endlich beschaftigte sich die 
Konferenz noch mit industriellen Wohlfahrtseinrichtungen, P U -  
blikationswesen, technischem Ausbildungswesen und Standari- 
sierunqs- und Normalisierungsfragen. 

Wir wollen berichten im folgenden uber die  Vortrage und 
Verhandlungen, die fur unseren Leserkreis von Interesse sind. 

Die Abteilung E 1 e k t r o c h e m i e tagte unter Vorsitz von 
H o r n , Schweden, und brachte Ubersichtsherichte uher den 
Stand der elektrochemischen Industrie in Osterreich, Norwegen, 
Schweden, England und den Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika, die in der Diskussion noch erganzt wurden durch An- 
gaben tiber die Verhaltnisse in Frankreich und in Canada. 

Dr. H. P a w e c k : , ,uber die 6sterreichische elektrochemische 
Industrie". 

Im Jahre 1913 wurden in der elektrochemischen Indu- 
strie Osterreichs etwa 100 OCO HP elektrische Energie ver- 
braucht, die zum groBen Teil den Wasserkraften entstammten. 
Nach 1918 hat sich sowohl die Zahl der elektrochemischen An- 
lagen wie auch der Wasserkraftwerke sehr geandert, doch kon- 
nen zunei t  genaue statistische Angaben nicht gemacht werden. 
Jedenfalls hat die starke Entwicklung der Wasserkraftwerke 
den Grund zu groDen Fortschritten in der  elektrochernischen 
Industrie dsterreichs gelegt. Es folgten Angaben uber die ver- 
schiedenen elektrochemischen Betriebe und ihren Energiever- 
brauch. So besitzt die Mitterberger Kupfer-A.-G. eine elektro- 
lytische Kupferraffinieranlage in AuBerfelden b g  Bischofs- 
hofen in Salzburg, wo auch Kupfer- und Nickelsulfat erzeugt 
werden. Die Kupfer- uiid Zinnhutten-Betriebsgesellschaft m. 
b. H., Wien, besitzt im Wiener Arsenal eine Rupferraffinier- 
anlage rnit einer monatlichen Leistung von 350 t. Wah- 
rend des Krieges sind eine ganze Reihe von Kupferraffinerien 
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errichtet worden, die die Kupferproduktion auf das Dreit3igfache 
der Vorkriegszeit brachten, doch sind diese Werke jetzt fast 
alle stillgelegt. Die elektrische Trennung der Edelmetalle in 
Verbindung rnit Kupferraffinerie wird in drei Betrieben durch- 
gefuhrt, wobei fur die Gold-Silberscheidung das M 6 b i u s - 
Verfahren, fur  die Gold-Platintrennung das W o h 1 w i 11 - Ver- 
fahren angewandt wird. Fiir Edelmetallegierungen mit hohem 
Kupfergehalt kommt das verbesserte D i e t z e 1 - Verfahren zur 
Anwendung. Aluminium wird von der Aluminium-lndustrie- 
Gesellschaft, Neuhausen, in Lend b. Gastein hergestellt, wo auch 
Calciumcarbid eneugt  wird, aut3erdem haben die Elektrizitats- 
werke Stern gL Haffel eine Aluminiumfabrik in Steeg b. Boisern, 
wo gleichzeitig auch Tonerde und Elektroden hergestellt wer- 
den. Die beiden genannten Werke erzeugen zusammen jahrlich 
300 Waggons Aluminum. Die Treibacher Chemischen Werke 
in Karnten erzeugen Ferrocer, Ferromangan, Ferrochrom, Ferro- 
molybdan und andere Chemikalien rnit 1200 HP aus Wasser- 
kraft und errichten jetzt eine neue Wasserkraftanlage in Muhl- 
dorf im Molltal rnit einer durchschnittlichen Leistung von 
6750 HP. Die Carbidwerke Deutsch-Matrai am Brenner er- 
zeugen Ferrosilicium und Siliciurn und erhalten die elektrische 
Energie, 45CO HP, von den Brenner-Werken. Elektrostahl wird 
in mehreren Betrieben erzeugt, so von den Schollerstahlwerken 
in Ternitz, N. b., Bohler & Co. in Kapfenberg in Steiermark, 
den Blackmann-Stahlwerken in Miirzzuschlag und den Steieri- 
schen Guastahlwerken in Judenburg in  Steiermark. Es  be- 
stehen weiterhin elektrochemische Anlagen zur Erzeugung von 
Atznatron und Chlor, in  groBen Mengen werden Perhydrol und 
Superoxydsalze von den osterreichisch-chemischen Werken in 
Weifienstein erzeugt und nach Japan, Hollandisch-Indien, China, 
Sud- und Mittelamerika ausgefuhrt. Die elektrische Energie 
wird gewonnen aus drei Wasserkraftanlagen rnit 840, 3200 und 
830 HP. Erwahnt sei ferner noch die Herstellung von Perman- 
ganaten, Atznatron und Schwefelsaure durch die Linzer Perman- 
ganat-Werke. Eine gofiere  Calciumcarbidanlage besitzt die 
Continental-Gesellschaft fur angemnndte Elektrizitat in Landeck 
in Tirol. Schwefelsaure, Nitrate und Nitrite werden von der 
Stickstoffverwertung- Gesellschaft in Patsch in Tirol erzeugt, die 
die elelrtrische Energie, 12000 HP, von den Sillwerken der 
Stadt Innsbruck beziehen, und deren Erzeugung nicht nur den 
Inlandbedarf deckt, sondern auch zum grol3en Teil zur Ausfuhr 
gelangt, besonders in die abgetretenen Staaten, vorwiegend in 
die Tschechoslowakei. Envahnt wurden ferner die vorhan- 
denen Akkumulatorenfabriken, sowie die Erzeugung von Bat- 
terien fiir Hausbeleuchtung, Telegraph, Telephon, Taschenlam- 
pen, elektrischen Sicherheitsgrubenlampen, Anlasserbatterien 
usm. Eine Reihe von Anlagen fur die elektrische Niederschla- 
gung flussiger und fester Partikelchen aus Gasen nach dem 
C o t r e 1 I - hl o 11 e r - Verfahren sind von der Lurgi-Apparate- 
Baugesellschaft, einer Zweiggesellschaft der Metallbank Frank- 
furt a. M. in Osterreich errichtet worden, so in der Mitterberger 
Kupfer-A.-G. zur Fallung von Kupferstaub und zur Schwefel- 
dioxydreinigung bei der  Schwefelsaurefabrikation, in der Blei- 
bergwerks-Union A.-G. zu Mesika und Klagenfurt, fur die FII- 
lung yon Bleistaub und ferner in der Austro-amerikanischen 
Rlagnesit-Gesellschaft sowie der Veidtschen-Magnesit-G. m. b. H. 
fur die Fallung von Magnesitstaub. Endlich wurden noch er- 
wahnt die verschiedenen Anlagen der Elektro-Osmose-A,-G. fur 
die Kaolinreinigung, die elektro-osmotische Gerbung, Torf- 
trocknung, Leim- und Gelatinetroclrnung, Serumreinigung und 
Wasserreinigung. Zum Schlui3 verweist P a  w e c k auf die Ar- 
beiten osterreichischer Forscher, die zur Entwicklung der elek- 
trochemischen Industrie beigetragen haben. So wird in den 
meisten Aluminiumwerken die Tonerde-Gewinnung aus Bauxit 
nach dem Verfahren von K. T. B a y  e r  durchgefiihrt. Das 
K e 1 1 n e r - Quecksilberverfahren hat sich in der Alkalichlorid- 
Erzeugung eingefuhrt und ist in  Verbindung rnit dem C a s t -  
n e r -  Verfahren auch in England mit Erfolg im Betrieb. Er- 
innert sei weiter an die Arbeiten A u e r 'i o n W e 1 s b a c h s 
und an die Arbeiten von Dr. T e i c h n e r ,  die die Grundlage 
der Wasserstoffsuperoxydfabrikation in Weifienstein wurden. 
Grot3 sind auch die Verdienste der Eosnischen Elektrizitats-Ge- 
sellschaft und Dr. H e 1 f e n s t e i n s fur die industrielle Vervoll- 
kommnung der Carbiderzeugung. Es sei ferner verwiesen auf 
die Arbeiten von Prof. B i 11 i t z e r , dessen Diaphragmen fur 
die Alkalichloridindustrie von Bedeufung wurden, sowie auf die 

Arbeit von P f a n n h a u s e r , der  die  Galvanotechnik in bster- 
reich sehr forderte. Endlich wies Dr. P a w e c k  auf seine 
eigenen Arbeiten hin, besonders die elektrolytische Verzinkung. 
In einem Anhang werden dann die Einrichtungen des neuen 
elektrotechnischen Instituts der Technischen Hochschule in Wien 
beschriebeii. 

W. P a 1 m a e r ,  Stockholm: , ,Die elektrochemische Industrie 
in Schweden". 

Die elektrochemische Industrie Schwedens wird dank der 
reichen vorhandenen Wasserlrrafte als die  Zukunftsindustrie 
Schwedens angesehen, und in der  Tat hat sie in den letzten 
20 Jahren einen ganz gewaltigen Aufschwung genommen, und 
es ist nach Oberwindung der jetzt in allen Landern herrscbenden 
Rrise mit einer weiteren Fortentwicklung der  elektrochemi- 
schen Industrie Schwedens zu rechnen. Roheisen wird in 
einer Menge von etwa 75000 t jahrlich auf elektrischem 
Wege erzeugt. Nach der Konstruktion des ersten und bis jetzt 
einzigen wirtschaftlich arbeitenden elektrischen Hochofens durch 
die schwedischen Ingenieure G r o n w a 11,  L i n d b 1 a d und 
S t a 1 h a n  e wurde in  Dornnarfvet im Jahre 1909 der erste der- 
artige Ofen in  Betrieb genommen und ein Jahr  spater ein wei- 
terer groDerer Hochofen in Trollhattan aufgestellt. Zurzeit sind 
in Schweden insgesamt I1 IIochofen mit 43 700 KW in Betrieb. 
Aus guten Erzen konnen jahrlich pro KW 4 t Roheisen 
erzeugt werden, doch betrug im Jahre 1917, wo ungefahr 
25 000 KW im Retrieb waren, die Gesamtproduktion nur 75 000 
Tonnen, anscheinend weil nicht alle Ofen ohne Unterbrechung 
in Betrieb waren. Wurde die schwedische Eisenindustrie den 
alten Hochofen vollkommen verlassen und nur rnit elektrischen 
Hochofen arbeiten, dann konnte s ie  jahrlich etwa 2lhmal soviel 
Roheisen erzeugen als heute, d. h. annahernd 1400000 t 
im Jahre, wozu etwa 350000 KW erforderlich waren. Elektro- 
stahl wird in Schweden in etwa 40 Rennerfeld-6fen rnit einer 
Gesnnitleistung von etwa 80CO KW erzeugt, ferner sind in Be- 
trieb Kjellin-bfen, in 2 Betrieben sind auch HCroult-bfen im 
Gange. Auch Eisenlegierungen werden in Schweden auf elek- 
trischem Wege erzeugt, und zwar in  der Hauptsache Ferro- 
silicium mit 50-90 % Silicium, dann Ferromangan und Ferro- 
chrom, in geringen Mengen auch Ferromolybdan. Insgesamt 
wurden im Jahre 1917 Eisenlegierungen in zehn Anlagen erzeugt, 
die nicht weniger als 45000 KW verbrauchten, was einer jahr- 
lichen Erzeugung von etwa 54000 t Silicium rnit 50 % 
Silicium entsprechen wurde. Heute befassen sich 7 Gesellschaf- 
ten mit der Erzeugung von Eisenlegierungen. In den letzten 
Jahren hat Ferrosilicium niit einem Siliciumgehalt von 13-15 % 
ausgedehnte Anwendung in der chemischen Industrie gefunden 
infolge der grof3en Widerstandsfahigkeit gegen Angrifle durch 
Pauren und andere Chemikalien. Diese Produkte, die unter 
den verschiedensten Namen wie Duriron, Eorrosiron, Neutralal- 
eisen, Ironac, Thermisilizid usw. im Handel sind, werden in 
Schweden eneugt. Elektrische Zinkerzeugung ist in Schweden 
ebenfalls aufgenornmen worden. und zwar nach dem Verfahren 
von G. d e  L a v a  1. Die Eletrotermiska Aktiebolaget hat in 
Trollhattan einen Lavalofen in Betrieb genommen, und das 
Verfahren war wahrend des Krieges sehr wirtschaftlich, bei 
normalen Preisen war die Wirtschaftlichkeit sehr in Frage ge- 
stellt, bis es gelang, das Zinkpulver, das in groi3en Mengen 
erhalten wird, durch mechanische Behandlung in kompaktes 
Metall uberzufuhren. Ganz reines Zink mit 99,95 O/" wird durch 
Destillation des unreinen Zinks ebenfalls in Lavalofen erzeugt, 
und im Jahre 1915 betrug die Produktion von Trollhattan etwa 
7000 t (Zink) und 8600 t raffiniertes Zink. Die elek- 
trolytische Erzeugung von Zink aus Zinkerzen, die in den 
letzten Jahren mit groBem Erfolg in Amerika entwickelt wurde. 
so dai3 jetzt ungefahr der  zehnte Teil der Welterzeugung an 
Zink auf diesem Wege gewonnen wird, ist in Schweden noch 
nicht eingefiihrt, doch sind erfolgreiche Versuche hieriiber rnit 
schwedischen Erzen angestellt worden, in den meisten Fallen 
durfte jedoch das elektrothermische Verfahren vorzuziehen sein. 
Elektrolytische Kupferraffinierung ist wahrend des Krieges 
zwar in zwei schwedischen Werken durchgefuhrt worden, heute 
aber aufgegeben, und die  Aussichten fur diese Industrie sind 
in Schweden nicht sehr giinstig, da die schwedischen Kupfer- 
erze nur wenig Gold und Silber enthalten, anderseits sind 
die Bemuhungen, Kupfer und Nickel elektrolytisch aus Pyrrho- 
tin zu extrahieren, fur Schweden von Interesse, weil betracht- 
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liche Mengen dieses Minerals im Lande vorhanden sind. Alu- 
minium wird in  Schweden zurzeit nicht erzeugt, doch diirfte, 
wenn die neueren Versuche zur Erzeugung hinreichend billigen 
und reinen Aluminiumoxyds aus schwedischen Rohmaterialien 
erfolgreich ausfallen, eine schwedische Aluminiumproduktion 
beginnen. Hier ist eine neue Erfindung von J a c o b s s o n  
vie1 versprechend. Wahrend des Krieges ist in  geringen 
Mengen auch Magnesium, Cer und Natrium elektrisch dar- 
gestellt worden. Von chemischen Produkten wird zunachst 
die Carbid- und Cyanamid-Erzeugung erortert. Die Alby-Car- 
bidfabrik-A.-G. erzeugte 1913 an 14000 t Carbid und 
16400 t Cyanamid. Die Umwandlung von Carbid in 
Cyanamid wird von der Stockholmer Superfosphat-Fabrik Akt.- 
Ges. im Ljunga-Werk in groBern MaDstabe durchgefiihrt. Diese 
Werke besitzen auch eine kleine Anlage fur Salpetersaure- 
gewinnung nach dem Birkeland-Eyde-Veifahren. Eine Anzahl 
von Betrieben fuhren die Alkalichlorid-Elektrolyse durch, auch 
Natriunihypochlorit wird in groBeren Mengen erzeugt, meist 
in Verbindung mit Cellulosefabriken. Kaliumchlorat fur die 
Streichholzfabrikation wird hauptsachlich nach dem Verfahren 
von C a r 1 s o n erzeugt, auch Anlagen fur die elektrolytische 
Erzeugung von Natriumchlorat, anderen Chloraten und Perchlo- 
raten sind im Betrieb. Die Erzeugung iibersteigt den Inlands- 
bcdarf und wird in groi3en Mengen exportiert. Bicalcium- 
phosphat wird nach einem Verfahren von P a  1 m a e r erzeugt 
durch Behandlung von z. B. Eisenerzen mit Perchlorsaure, die 
durch die Elektrolyse von Natriumperchlorat gewonnen wird, 
und Fallung der Losung rnit gleichzeitig durch Elektrolyse 
gewonnenem Alkali, wodurch ein Produkt mit 39 yo loslicher 
Phosphorsaure erhalten wird. In mehreren Anlagen wird 
Wasserstoff und Sauerstoff elektrolytisch eneugt, so gewinnen 
die Anlagen der Aktiebolaget Henriksborg in Stockholm Was- 
serstoff durch Elektrolyse von Natronlauge und verwenden 
diesm Wasserstoff zur Fetthartung. Phosphor wird seit 1916 
gewonnen durch Erhitzen von Tricalciumphosphat, Quarz und 
Kohle im elzktrischen Ofen. Graphit wird in einer Anlage bei 
Trollhattan von der Skandinavischen Grafit-Industrie-A.-G. nach 
dem Verfahren von A c h e  s o n erzeugt. Weiter bestehen Fa- 
briken zur Erzeugung von Carborundum und Alundum, auch 
Schwefelkohlenstoff wird gewonnen durch Uberleiten von 
Schwefelgas uber elektrisch erhitzte Kohle. Einen Uberblick 
iiber die Entwicklung der elektrochemischen Industrie in Schwe- 
den bis zum Jahre 1917 gibt folgende Tabelle, in der die an- 
gegebenen Preise den Vorkriegspreisen entsprechen. 

126,000 55,000,000 
I 

Die starke Erhohung der Betriebe von 1915-1917 ist 
hauptsachlich zuruckzufiihren auf die Errichtung einer groi3en 
Anzahl elektrischer Stahlofen. Heute hat die elektrochemiscbe 
Industrie in Schweden noch nicht wieder ihre  Hohe von 1917 
erreicht, doch sind die meisten erwahnten Betriebe heute 
wieder im Gang, niit Ausnahme der  Eisenlegierungen erzeu- 
genden Fabriken, die 1917 hauptsachlich Ferrosilicium herstell- 
ten. Es ist aber kaum damn zu zweifeln, daD, sobald sich 
wieder normale Verhaltnisse auf dem Weltmarkt einstellen, die 
elektrochemische Industrie Schwedens einen weiteren Anstieg 
nehmen wird. 

B. F. H a 1 v o r s t , Norwegen: , ,Slicksfoffbinduny". 
Norwegen besitzt einen OberfluD an billiger Wasserkraft, 

die iiber kurz oder lang von der Industrie ausgenutzt werden 
muB. Die Auswahl unter den Betrieben, die groBe Mengen 
Wasserkraft, d. h. Hunderttausende von elektrischen Pferde- 
kraften konsumieren konnen, ist nicht sehr FOB, denn nach 
den natirlichen Verhaltnissen der bestehenden Walder werden 
die Cellulose -und Papierfabriken wohl kaum in Zukunft einen 

groDeren Kraftbedarf haben als zunei t ;  auch die Textil- 
industrie, die verschiedenen Muhlen, die Metallindustrie und 
anderen mechanischen Industrien des Landes konnen nicht 
groBere Kraftabnehmer werden. Die Calciumcarbid-Industrie 
sowie die Industrie der Eisenlegierungen wird im Hiichstfall 
auch nicht niehr als einige hunderttausend H P  verbrau- 
chen, moglicherweise werden spater einmal die  Aluminium- 
und Zinkindustrie groaere Kraftmengen erfordern, in  abseh- 
barer Zukunft aber nicht mehr als wenige hunderttausend HP, 
da der Metallverbrauch nicht so rasch ansteigt, und die  not- 
wendigen Umanderungen der bestehenden Zinkwerke lange 
Zeit dauern durften. Moglicherweise wird die Eisenerzeugung 
einen grofieren Kraftbedarf haben. Als einziger GroBabneh- 
mer der elektrischen Energie bleibt daher in Norwegen die 
Dungemittel-Industrie, und hier kommen besonders die Stick- 
stoffdungemittel in Frage. Was die  naturlichen Stickstoff- 
dunger anbetrifft, so sind d ie  Chilesalpeterlager groBer, als 
man noch vor 25 Jahren annnhm, so dai3 man noch auf lange 
Zeit hinaus damit zu rechnen hat, daD Chilesalpeter der  vor- 
herrschende Faktor fur die  Preisbestimmung der  Stickstoff- 
dunger bleiben wird. Die Extraktionsmethoden, die in Chile 
angewandt werden, bedingen einen ziemlich hohen Preis, 
bierzu kommt noch der Ausfuhrzoll. Es werden jetzt wohl 
Versuche gemacht, bessere Methoden fur die Chilesalpeter- 
gewinnung einzufiihren, besonders durch die groBe Kupfer- 
firma Guggenheim, so daB fur die  Zukunft ein wirtschaftlicherer 
Betrieb zu erwarten ist. Wenn auch noch der  Ausfuhrzoll er- 
niedrigt wird, so wird Chilesalpeter zu wsit billigeren Preisen 
auf den Marlrt komrnen konnen. Kaliumnitrat ist nicht von 
groBer Bedeutung fur die Weltversorgung rnit Stickstoffdunger. 
GroBe Mengen an Stickstoff ist in den fossilen Brennstoffen, 
Kohle und Torf enthalten und kann aus diesen als Ammoniak 
gewonnen werden durch Destillation der  Kohle in Gas- und 
Kokswerken. Der Vortrag behandelt die verschiedenen Metho- 
den zur Gewinnung von Stickstoffdiingemitteln, und zwar die 
Bindung des Luftstickstoffs durch Oxydation zu Stickoxyden 
und folgende Oberftihrung in Salpetersaure und Nitrate, die 
Stickstoffbindung in  Form von Cyanidverbindungen, die Stick- 
stoffbindung in Form ron Nitriden, die Stickstoffbindung an 
Wasserstoff und Bildung von Ammoniak und endlich die Stick- 
stoffbindung durch pflanzliche Organismen. Es werden dann 
die wichtigsten technischen Methoden zur Fixierung des Luft- 
stickstoffs erortert, so das Verfahren von Birkeland-Eyde, das 
Verfahren von Dr. S c h o n h e r r ,  das von der  Badischen 
Anilin- und Soda-Fabrik ausgearbeitet und ebenfalls in Rjukan 
in Betrieb ist, ferner das Verfahren von P a u 1 i n  g im Besitze 
der Salpeterslure-Industrie-Gesellschaft, Gelsenkirchen, das in 
einer kleinen Anlage in Patsch b. Innsbruck sowie in  einigen 
kleinen Anlagen in Frankreich und Italien in  Betrieb ist, das 
M o s c i c k y - Verfahren, das in der Schweiz angewandt wird, das 
Verfahren von W i e l g o l a s k i ,  das teils dem S c h o n h e r r - ,  
teils dem P a u 1 i n g - Verfahren ahnelt und in einer kleinen 
Anlage in Amerika in Betrieb ist, ferner das S i e b e r t - Verfah- 
ren, das von der  AEG irn Verein mit den elektrochernischen 
Werken in Bitterfeld ausgearbeitet wurde, sowie das  H a u S - 
s e r sche Explosionsverfahren, das in einer kleinen Anlage in 
Westfalen in Betrieb war. Von anderen Verfahren, die aber 
in der Praxis nicht Eingang gefunden haben, sei noch er- 
wahnt der Dreiphasenofen von K i 1 b u r n - S c o t 1. In  all 
diesen genannten Verfahren wird Stickstoff an Sauerstoff ge- 
bunden durch Erhitzen von Luft oder anderen Stickstoff-Sauer- 
stoffgemischen auf hohe Temperatur. Unter den in den dfen 
herrschenden Bedingungen ist der ProzeD ein fast rein ther- 
mischer, anders aber  liegen die Verhaltnisse bei niedrigen 
Drucken, wo H a  b e r hohere Stickoxydkonzentrationen fand, 
als durch die thermische Realrtion erklart werden kann, und 
wo man eine rein elektrische Reaktion anzunehmen hat. Es 
werden nun die theoretischen Grundlagen zur Erzielung der 
besten Ausbeute an Stickoxyden besprochen und die  Arbeiten 
H a b e r s erortert. Zur Erzielung besserer Ausbeuten stehen 
uns noch zwei weitere Wege offen. Der eine besteht in der 
Anderung der Zusammensetzung der  Luft und Vermehrung 
des Sauerstoffgehalts, der  andere Weg ist die Erhohung der 
Flammentemperatur. In  Llndern, die arm an Kohle aber reich 
an Wasserkraft sind, liefern die Lichtbogenafen billig Hitze 
uiid Dampf, ein Faktor, der noch zu wenig gewurdigt wird, 
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wenn von dem groi3en Kraftverbrauch der Lichtofenverfahren 
gesprochen wird. 

Die Bindung des Stickstoffs in Form von Cyanidverbin- 
dungen ist zuruckzufuhren auf die  im Jahre 1823 gemachte 
Beobachtung der Bildung von Cyaniden aus Luftstickstoff in 
Schmelzofen. 1840 begannen B u n s e n und P 1 a y f a i r ihre 
Untersuchungen a n  einem Hochofen in England, und von 
1842-47 war in der Nahe von New Castle ein Hochofen fur 
die Erzeugung von Kaliumcyanid in Betrieb, ist spater aber 
als unwirtschaftlich aufgegeben worden. Es werden die wei- 
teren Arbeiten auf diesem Gebiete besprochen, so die Ver- 
suche von M a r g u e r i t t e  und S o u r d e v a l  zur Bindung 
von Stickstoff an Atzbaryt, die Arbeiten von M o n d und S o 1 - 
v a y , das amerikanische B u c h e r - Verfahren, die  Arbeiten 
yon B e r t h e 1 o t zup Erzeugung von Cyanwasserstoffsaure, 
durch Einwirkung des elektrischen Lichtbogens auf Acetylen 
und Stickstoff, ferner die Arbeiten von M o i s s a n  und W i l -  
s o n. Ferner die technische Calciumcarbidgewinnung und 
die dadurch angeregten Arbeiten zur Bindung des Luftstick- 
stoffs nrit Hilfe des Carbids. Es wurden hier erwahnt die  
Arbeiten von F r a n k  und C a r o ,  M e h n e r ,  R o t h e ,  
F r e u d e n  b e r g , im Verein mit den Firmen Dynamit-A.-G. 
vorm. Alfred Nobel & Co., Hamburg, Siemens & Halske, Boeh- 
ringer & Sohne, Deutsche Gold- und Silberscheide-Anstalt. Zu- 
nachst zielten die Versuche dahin, Cyanid zu erhalten, da das 
Verfahren von Mac Arthur Forrest zu Gold- und Silberextrak- 
tionen gro& Mengen dieses Materials erforderte. Von den in  
der  Praxis eingefuhrten Verfahren sind zu erwahnen die Me- 
thode von F r a n k  und C a r o ,  die  aui3er in  Deutschland in 
Norwegen, in den groi3en Betrieben zu Odda angewandt wird, 
das Verfahren von C a r 1 s o n , der eine Mischung von Fluaspat 
und Carbid benutzt (das Verfahren wird rnit gutem Erfolg be- 
sonders in  Schweden durchgefuhrt), und eiidlich die  P o l -  
z e n i u - Metbode, die hauptsachlich in Deutschland angewandt 
wird. Die Cyanamidindustrie hat zurzejt mit Schwierig- 
keiten zu kampfen. Die Handhabung dieses Dungemittels ist 
schwierig, die Erfolge nicht SO gut wie bei anderen Stick- 
stoffdungemitteln. Cyanamid kann aber leicht in andere Pro- 
dukte ubergefuhrt werden, die  gute Dungemittel sind, so in 
Harnstoff und in Ammoniak durch Behandeln mit Wasser im 
Autoklaven. 

Eine weitere Art der  Bindung des Luftstickstoffs beruht 
auf der Bildung von Metallnitriden, von denen eine Reihe bei 
geeigneter Behandlung mit Wasser oder Alkali Ammoniak 
geben. Erwahnt sei das Verfahren von S e r p e k zur Bildung 
von Aluminiumnitrid, dessen praktische Ausnutzung aber a n  
technischen Schwierigkeiten echeiterte. Zurzeit haben die 
Nitride keine groi3e technische Bedeutung. Am wichtigsten ist 
die Bindung des Luftstickstoffs an Wasserstoff unter Bildung 
von Ammoniak nach H a b e r - B o s c h. Weitere technische 
Verfahren zur Gewinnung von Ammoniak sind von C l a u d e  
und von C a s a 1 e ausgearbeitet worden. Das letztgenannte 
Verfahren zeichnet sich durch die besonders gute Ofenkon- 
struktion aus und wird zurzeit in Italien ausgefuhrt, vor 
kurzem ist eine Anlage in Japan fertiggestellt worden, eine 
Funfzehn-Tonnenanlage an den Niagarafallen wird in Kurze in 
Betrieb genommen werden. In Spanien wird das F a u s e r -  
Verfahren angewandt, erwahnt sei ferner das Verfahren der 
General-Chemical-Company, das auf der  Verwendung des d e 
J a h n schen Katalysators beruht. Eine in Sheffield (Alabama) 
w a r e n d  des Krieges errichtete Anlage arbeitete ohne Erfolg, 
eine spater im Staate New York errichtete Anlage, die 14 t 
Ammoniak in 24 Stunden erzeugt, sol1 erfolgreich arbeiten. 
Pon anderen in der Praxis anwendbaren Methoden sei noch 
erwahnt das Verfahren von B r u n n e r - M o n d , ein verbes- 
sertes H a b e r - Verfahren, das bei relativ niedrigem Druck 
arbeiten SOU. 

Was die Bindung des Stickstoffs rnit Hilfe verschiedener 
Pflanzen wie Leguminosen anbetrifft, so haben sie zurzeit 
noch keine Bedeutung fur die technische Stickstoffbindung. 
Es werden dann die wichtigsten Verfahren der  Stickstoffbin- 
dung hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit unter Beriicksichti- 
gung der  norwegischen Verhaltnisse verglichen, wobei 
Dr. H a l v o r s e n  zu dem Schlui3 kommt, dai3 fur Norwegen 
die Lichtbogenverfahren am besten abschneiden. In anderen 
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LSindern liegen die Verhdtnisse anders, und es miissen bei Er- 
richtung von Stickstoffanlagen immer die besonderen Verhalt- 
nisse des Landes berucksichtigt werden. Es gibt aber wohl 
kaum ein Land, das uber bessere Bedingungen fur  die Stick- 
stoffbindung verfugt als Norwegen. 

F. A, J. F i t z g e r a 1 d , Niagarafalle: ,,Der Kraftbedarf in 
den eiefctrochemischen und elektrothermischen Industrien in 
Amerika". 

An Hand der Verhaltnisse an den Niagarafallen in den 
Jahren 1895-1922 wird die Kraftabgabe an elektrochemische 
und elektrometallurgische Betriebe verglichen rnit dem Kraftbe- 
darf fur elektrische Beleuchtung und stadtische Zwecke. Wahrend 
in der ersten Zeit nach Errichtung der  groBen Niagarafall-Kraft- 
anlagen, die an elektrochemische und metallurgische Industrie 
abgegebenen Energiemengen stetig anstiegen, sind in  den letz- 
ten Jahren die an die Industrie abgegebenen Kraftmengen 
zuruckgegangen, wahrend fur offentliche Zwecke, Beleuchtung, 
Transport u. dgl. immer groBere Mengen erforderlich sind. 
Es ist das nicht zuruckzufuhren auf eine geringere Nachfrage 
von Kraft fur Industriezwecke, sondern zum Teil das Ergebnis 
einer seit Jahren betriebenen Agitation gegen die  Ausnutzung 
der Niagarafalle fur technische Zwecke. Zu beriicksichtigen 
ist hierbei auch, dai3 zur Zeit der Errichtung der Wasserkraft- 
anlagen an den Niagarafallen die elektrochemische und elektro- 
metallurgische Industrie sich noch im Anfangsstadium befand 
und sich an den Niagarafallen ansiedelte. Seitdem sind aber 
eiue ganze Reihe anderer Wasserkraftanlagen entstanden, die, 
wenn sie auch hohere Kraftkosten aufweisen, doch den Vorteil 
haben, giinstiger fur den Markt elektrochemischer und elektro- 
thermischer Produkte zu liegen. Zu Beginn der Verwendung 
der Elektrizitlt zur Warmeerzeugung galt der Grundsatz, daB 
Elektrizitat wirtschaftlich nur anwendbar ist fur Temperaturen, 
die auf andere Weise nicht erzielt werden konnen. Es begriin- 
dete sich dies auf die Berechnung der Kosten fur die nach den 
verschiedenen Methoden erzeugten Calorienmengen. Man hat 
aber dann gefunden, daB fur die Wirtschaftlichkeit noch eine 
ganze Reihe anderer Faktoren mitspielen, und daB man Ver- 
fahren bei niedrigeren Temperaturen oft viel billiger rnit Hilfe 
der  Elektrizitat als mit Kohle ausfuhren kann, selbst wenn der 
Freis der  elektrischen Energie nicht billig ist. Als Beispiel sei 
auf die GuBstahlerzeugung hingewiesen. Zu Beginn der elek- 
trischen Stahlerzeugung nahm man an, daB die elektrische 
Erzeugung nur fur  sehr hochwertige Stahle wirtschaft- 
lich sei und auch dann nur, wenn man sehr billige elek- 
trische Kraft zur Verfugung hat. Heute haben wir eine ganze 
Reihe von elektrischen StahlgieBoreien, bei denen die Kraft- 
kosten von geringerer Bedeutung sind, so dai3 sie ihre elek 
trische Energie aus Anlagen nehmen, die die Kraft zu viel 
hoherem Preise erzeugen als die Niagarafalle. Zum SchluB 
wendet sich Vortr. gegen den Vorschlag der staatlichen Bewirt. 
schaftung der Niagarafalle. 

G. B o e x , England: ,,Kleine Wasserlxaftaitlagen und elek- 
trothermische und elektrochemische Belastung". 

In den letzten Jahren hat man die Ausnutzung der Wasser- 
krafte mehr vom Standpunkt der allgemeineii Verwertung fur 
Lichtzwecke und Eisenbahnbetrieb behandelt als vom Gesichts- 
punkt der kontinuierlichen Belastung. Der Grund hierfur liegt 
allem Anschein nach in dem hohen Anlagekapital fur hydro- 
elektrische Kraftwerke und den instabilen Wahrungsverhalt- 
nissen in den meisten Landern, die die Geldgeber davon ab- 
hielten, ihr Kapital in Betrieben anzulegen, die zwar erfolg- 
reich arbeiten konnen, aber nicht in kurzer Zeit eine gute Ver- 
zinsung versprechen. So hat man z. B. in Amerika die groi3en 
Wasserkraftanlagen von I00 000 HP aufwarts begiinstigt und 
die kleineren Anlagen von 2-3000 HP sehr vernachlassigt. 
Fur die Entwicklung der Industrie ist diese Vernachlassigung 
der kleineren Wasserkrafte sehr zu bedauern, denn zweifellos 
lronnen auch diese unter geeigneten Bedingungen und bei stan- 
diger Belastung wirtschaftlich arbeiten. Am geeignetsten fur 
solche Falle ist der elektrische Hochofen und die elektrolytische 
Zelle. Es gibt jedoch, wie besonders hervorgehoben sei, zwei 
Materialien, d ie  mit kleinen Wasserkraftanlagen nicht her- 
gestellt werden konnen, namlich Calciumcarbid und Alu- 
minium; fur dime beiden ist es vollig unwirtschaftlich, mit 
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kleinen Anlagen zu arbeiten. Vortr. gibt nun eine Aufstellung 
uber die Kosten der Aluminiumeneugung in der British Alu- 
minium Company Ltd., da die  Aluminiumherstellung die denk- 
bar gleichmai3igste Belastung des Kraftwerks gibt. Es stellten 
sich da die Gesamtkosten pro KW-Jahr in normalen Jahren auf 
7,3 sh. Im Jahre 1921, wo infolge der wirtschaftlichen und 
finanziellen Verhaltnisse in Europa die  Nachfrage nach Alu- 
miniuni geringer war, war der Belastungsfaktor auch vie1 nied- 
riger, und es stellten sich da die Gesamtkosten fur das KW- 
Jahr auf mehr als das Doppelte, auf 16,6 sh. Fur  die  Wirt- 
schaftlichkeit des Betriebes sind aber  nicht nur die Kraftkosten 
maagebend. In der Metallurgie werden die elektrischen Ofen 
verwendet fur  Materialien, die auf anderem Wege nicht in der- 
selben Qualitat herstellbar sind. So hat sich die Automobil- 
industrie durch die  Verwendung besserer Stahllegierungen sehr 
entwickelt, und fur die Industrie der  Eisenlegierungen genugen 
schon kleinere Anlagen. dfen von 500 KW sind schon tech- 
nisch moglich, in der Regel werden 1000 KW-6fen verwendet. 
In Tabellen wird nun eine Ubersicht gegeben uber die auf 
elektrischem Wege herstellbaren Produkte unter Angabe der 
Kosten der  Rohmaterialien, der  Kraftkosten und des Handels- 
wertes. Man sieht aus den angegebenen Zahlen, dai3 die  Her- 
stellung einer ganzen Reihe von Produkten auch fur  kleine 
Wasserkraftanlagen wirtschaftlich ist, so z. B. die Erzeugung 
von Chromlegierungen, die eine wichtige Rolle bei der  Her- 
stellung von rostfreiem Stahl einnehmen. Die Erzeugung 
kunstlicher Schleifmittel wie Carborundum und Alundum, die 
hauptsachlich aus Nordamerika ausgefiihrt werden, ist auch fur 
Europa aussichtsreich, und es werden bereits von mehreren 
europaischen Betrieben fur diesen Zweck mit Erfolg kleine 
Kraftanlagen ausgenutzt. Vortr. weist darauf hin, daD sich 
auch in England diese Industrie lohnen wurde unter Verwen- 
dung der  kleinen Wasserkrafte im schottischen Hochland. Er- 
wahnt sei auch die elektrolytische Erzeugung von Zink, bei der 
jedoch die Wirtschaftlichkeit in hohem MaDe nicht nur von den 
Kraftkosten, sondern der richtigen Vorbehandlung des Roh- 
materials abhangt. Fur  England durfte sich auch die Herstel- 
lung von Aluminiumzement im elektrischen Ofen lohnen, da bei 
diesem Produkt, das fur besondere Zwecke im Betonbau An- 
wendung findet, der Preis keine Rolle spielt. Es sei uberhaupt 
betont, daD man heute eine ganze Reihe von Produkten infolge 
der stets steigenden Arbeits- und Brennstoffkosten auf elek- 
trischem Wege wirtschaftlich herstellen kann, die noch vor 
Jahren ganz unrentabel waren. 

T. H o I m g r e n , Stockholm: ,,Ein neuer Widerstandsofen 
init Kcaktionszone". 

Fur viele thermische Prozesse, die in grol3em Mai3stabe in 
der chemischen Industrie angewandt werden, ist es von Wich- 
tigkeit, dai3 das ganze Material auf eine bestimmte Temperatuy 
erhitzt wird, die es nicht ubersteigen darf. Die Kohlenpreise 
wahrend des Kriegw und in der  Nachkriegszeit zwangen nun 
vielfach dazu, die Kohle durch hydroelektrische Energie zu er- 
setzen, besonders war dies in  Schweden der Fall. Vortr. gibt 
nun die Ergebnisse der Untersuchungen wieder, die im Jahre 
3 919 fur dia Stickstoff-Bindungsgesellscbaft in Gotenburg aus- 
gefuhrt wurden, um einen Widerstandsofen zu konstruieren, in 
welchem das zu behandelnde Material selbst als elektrischer 
Widerstand wirkt. Auf diesem Wege schien es moglich, die 
hochste Leistungsfiihigkeit bei geringsten Kosten zu erhalten. 
Ek, handelt sich also darum, einen kontinuierlich arbeitenden 
OIen mit elektrisch erhitzter Reaktionszone zu erhalten, die 
das eingebrachte Material bei der gewunschten Reaktionstem- 
peratur ohne Uberhitzung durchlauft. Die Reaktionszone mu6 
genugend groD sein, um dem Material Zeit zu lassen, bei der 
bestimmten Temperatur die gewunschte Reaktion zu vollenden. 
Es ist gelungen, derartige Ofen zu konstruieren, die rnit gutem 
Erfolg in Schweden im Betrieb sind. Leider konnte Vortr. 
keine Mitteilung machen, fur welchen chemischen Prozeij dieser 
Ofen angewandt wird, nur soviel durfte e r  sagen, daB der 
Ofen hauptsiichlich fur Verfahren bestimmt ist, in denen e h e  
bestimmte Maximaltemperatur nicht uberschritten werden darf. 

In der anschlieoenden Diskussion wurde auf die Entwick- 
lung der elektrochemischen Industrie in C a n a d a hingewiesen. 
Die erste im Jahre 1908/09 errichtete Aluminiumanlage arbei- 
tete nicht wirtschaftlich, erst die Kriegszeit brachte eine @in- 
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stige Entwicklung. Die Anforderungen an Kraftbedarf fur die 
elektrochemische Industrie sind durch den Krieg sehr gestie- 
gent konnten aber befriedigt werden, da gerade eine neue 
Kraftanlage von 240 000 HP fertiggestellt war. Hingewiesen 
sei auf eine elektrochemische Anlage fur  Acetonerzeugung. 
Wie in anderen Landern, ist auch in Canada nach dem Krieg 
ein Niedergang der  Industrie zu verzeichnen, doch diirfte die 
Krisis uberwunden sein. 

In F r a n k r e i c h  hat man seit Beginn des Krieges der 
Entwicklung der elektrochemischen Industrie groije Aufmerk- 
samkeit geschenkt. In Zukunft sol1 d ie  synthetische Ammoniak- 
gewinnung in Frankreich einen groi3en Raum einnehmen unter 
Ausnutzung der pyrenaischen Wasserkrafte. Es sind jetzt ver- 
schiedene Anlagen fur  das C 1 a u d e - Verfahren im Bau. Der  
Gruudgedanke C 1 a u d e s war, ein Verfahren auszubauen, 
welches kleine Wasserkrafte ausnutzen kann, um moglichst viele 
Anlagen uber das Land zu verteilen, und so die verschiedenen 
Gebiete direkt zu versorgen und Transportkosten zu sparen. 
Auch das C a s a 1 e - Verfahren zur Ammoniaksynthese, das be- 
sonders gut anwendbar ist, wo Hochofengase vorhanden sind, 
wird jetzt in Frankreich ausgefiihrt. Fur  Frankreich ist beson- 
ders wichtig die Pflege und Entwicklung elektrochemischer Be- 
triebe rnit kleinem Kraftbedarf. 

Vors. H o r n  wies in seinem Schlui3wort nochmals darauf 
hin, wie sehr durch den Krieg die  Industrie gelitten habe, 
besonders erwahnte er die  Carbidindustrie. E r  betonte dann 
die Notwendigkeit, fur die noch unausgenutzten Wasserkrafte 
industrielle Verwertung zu finden. 

In  der  Abteilung E l e k t r o m e t a l l u r g i e ,  in der 
J. M u r p h y ,  Canada, den Vorsitz fuhrte, sprach T. W. S. 
H u t c h i n s , England, iiber ,,Elelctrolyteisen". Vortr. gibt 
einen aberblick uber die technischen Verfahren zur Her- 
stellung von Elektrolyteisen in Rohren oder Blechen und zwar. 
1. das franzosische Verfahren, das losliche geformte Anoden 
benutzt, 2. das amerikanische Verfahren mit unloslichen un- 
geformten Anoden, und 3. das englische Verfahren rnit los- 
lichen, aber ungeformten Anoden. Es hatte sich zunachst ge- 
zeigt, daD saure Losungen keine bekiedigenden Resultate 
gaben, dai3 man aber bei einem Sauregehalt von nicht uber 
0,0000158 Schwefelsaure nicht porose Niederschlage erhalten 
kann. Zunachst erschien es unmiiglich, den Sauregrad ohne 
Zusatz neutralisierender Reagenzien so herabzusetzen. Die 
Verwendung abstumpfender Reagenzien war aber unwirtschaft- 
lich. Durch weitere Untersuchungen konnte festgestellt wer- 
den, dai3 das in den Rekuperatoren verwendete Eisen sich rnit 
einer Schicht von Verunreinigungen bedeckte, so den Zutritt 
des Elektrolyten Zuni Eisen hinderte und ein Ansteigen der  
Aciditat bewirkte. Durch Steigerung der  Strorngeschwindig- 
lteit im Rekuperator konnte dieser ubelstand beseitigt werden. 
Es zeigte sich ferner, daij der  Niederschlag sogenannte Wasser- 
stoffblasen enthielt, die aber nicht, wie man gewohnlich an- 
nimmt, auf durch die Elektrolyse gebildetes Gas zuruckzufuh- 
ren waren, vielmehr wurden diese sogenannten Wasserstoff- 
blasen bewirkt durch feste Partikelchen im Elektrolyten, die  
sich auf dem Metal1 ablagerten und rnit ihm eine elektrische 
Kette bildeten, es handelte sich also um galvanische Wirkung. 
Um diese Blasen zu vermeiden, wurde ein Filter konstruiert, 
das poros genug war, um die groClen Fliissigkeitsmengen durch- 
gehen zu lassen, aber den Durchgang der festen Teilchen ver- 
hinderte. Es konnten in der Anlage dann Eisenrohren erzeugt 
werden, die dem National Physical Laboratory zur Unter- 
suchung eingereicht wurden. Die Analyse ergab 0,031 % Kohlen- 
stoff, 0,OZ :& Mangan, Silicium, Schwefel, Phosphor in Spuren 
und die vollkommene Abwesenheit von Kupfer und Nickel. 
Nach dem Gluhen zeigten sich die typischen Ferritkristalle 
des reinen Eisens. Alle Mikrophotographien sind erhalten VOII 
Schnitten, die mit einer 1 O/,igen Salpetersaurelosung in AlkohoI 
geatzt waren. Tnteressant sind die Warmekurven. Es treten 
in der Nahe der A,-Umwandlung zunachst zwei Haltepunkte 
m f ,  bei folgendem Abkuhlen und Wiedererwarmen findet man 
nur einen Haltepunkt. Auch die As-Umwandlung ist in d e r  
ersten Erwarmungskurve abnormal und es konnen zuminde- 
stens zwei Verzogerungen beobachtet werden, bei folgendem 
Erwarmen und Abkuhlen wird nur ein Haltepunkt gefunden, 
entsprechend der normalen A,-Umwandlung des Eisens. Eine 



dritte Uniwandlung wird durch alle Kurven angedeutet bei 
ungefahr 7-10 ' beim Erwarmen und 700 ' beim Abkuhlen. 
Diese Temperaturen entsprechen dem A,-Haltepunkt von 
reinen Kohlenstoffstahlen und sind zweifellos zuriickzufiihren 
auf kleine Mengen von Kohlenstoff im Eisen. Es ist ierner 
die elektrische Widerstandsfahiglreit des Materials untersucht 
worden, die rnit zunehmender Temperatur anstieg, und zwar 
von 0-lCOo von 1 auf 1,6. W-eiter ist der Ausdehnungs- 
lroeffizient bestimmt worden. Auch die Elastizitat wurde unter- 
sucht, und die B r i n  e 11 sche Hartepriifung durchgefuhrt. End- 
lich wurde noch die magnetische Permeabilitat und die Hyste- 
rese angegeben. Vortr. konnte Proben von elektrolytisch her- 
gestellten Eisenrohren voneigen und beweisen, dai3 sich Elek- 
trolyteisen schon technisch als Handelsware herstellen lai3t. 

In der Diskussion weist B o e x ,  Amerika, darauf hin, da5 
er die Anlagen der SocietB Anonyme le  Fer  besucht habe untl 
er kann bestatigen, daD auch dort ein handelsfahiges Produkt 
bereits erzeugt wird. Wunschenswert ware es, etwas Naheres 
uber die in Frankreich benutzte Horizontalanode zu erfahren. 
H u t c h i n s zieht das englische Verfahren vor, weil es billiger 
ist, und auch Schrot als Anodenmaterial verwendbar ist. 

E. P. Ma t h e w s o n ,  New York: ,,Kraftanlagen in der 
EleX-trometallurgischeri Industrie der Vereinigten Staaten uon 
Nordamerika". 

In den letzten 10 Jahren sind die elektrometallurgischen 
Verfahren in  Amerika sehr eingefuhrt worden, und in mehr 
als 200 Stadten wird jetzt fur diese Zwecke elektrische Kraft 
verbraucht. Nach statistischen Angaben, die von zwei Sach- 
verstandigen herriihren, hat den grobten Kraftverbrauch die 
elektrische Stahlraffinerie, w2ihrend man bisher immer die 
Aluminiumindustrie als den groi3ten Kraftabnehmer angesehen 
hat. Es haben sich eben durch den Krieg die Verhaltnisse 
verschoben. Es  scheint, dai3 die Aluminiumindustrie jetzt ihre 
grii5te Leistungsfahigkeit erreicht hat, wahrend die Stahl- 
raffinerie noch in der Ausdehnung begriffen ist. Gold- und 
Silberschmelze und Reinigung haben zwar keinen gro5en Kraft- 
bedarf, hier haben aber die elektrischen Verfahren die alten 
Raffinierverfahren fast vollstandig verdrangt. Eine Obersicht 
uber die in der elektrometallurgischen Industrie Amerikas ge- 
brauchten Kraftmengen gibt folgende Tabelle: 

Stahl, elektrische Raffinerie . . . . . 
Eisenlegierungen, elektrische Schmelzen 
Aluminium, elektrische Eneugung . . . 
Kupfer, elektrolytische Raffinerie . . . 
Messing, elektrische Schmelze . . . . . 
Blei, elektrolytische Raffinerie . . . . 
Zink, elektrolytische Erzeugung . . . . 
Gold und Silber, elektrische Schmelze 

und elektrolytische Raffinerie . . . . 

450000 HP 
150000 HP 
350000 HP 
75000 HP 
82000 HP 

1200 HP 
34000 H P  

1300 HP 

Roheisen wird zurzeit nicht elektrisch in Amerika erzeugt, 
der erste elektrische Ofen zur technischen Erzeugung von Roh- 
eisen, der in  Californien in den Jahren 1908-1914 arbeitete, 
ein H B r o u l  t-Ofen, wurde stillgelegt, und die Anlage er- 
zeugte dann Eisenlegierungen. Fur  die Erzeugung von Stahl- 
und Eisenlegicrungen sind jetzt in Amerika mehr als 400 Elek- 
troofen in  Betrieb, und zwar vorwiegend H 6 r o u 1 t - Bfen, 
es  folgen dann die Bfen von M o o  r e  und S n y d e r. Reines 
Eisen ist 1923 in  einer Versuchsanlage der  Milford-Electrolytic 
Iron Company hergestellt worden, um zu beweisen, dai3 dieses 
Material in groBter Reinheit aus  Sulfiderzen unter Wieder- 
gewinnung des Schwefels hergestellt werden kann. Nach dem 
B u r g e s s - Verfahren werden in einer Anlage der Western 
Electric-Company taglich 3-4000 Pfund reines Elektrolyteisen 
hergestellt. Wie bereits erwahnt, nimmt die zweite Stelle als 
Kraftverbraucher die Aluminiumindustrie ein, und zwar ist der 
Kraftverbrauch pro Pfund Aluminium rund 15 KW-Stunden. 
Fur  die elektrolytische Kupferraffinierung sind neun Anlagen 
im Betrieb. Erwlhnt sei besonders die Anlage in Ajo, Arizona, 
wo auch das C o t r e 11 - Verfahren zur Niederschlagung des 
Staubes verwendet wird. In den Messingschmelzereien 
schwankt der  Kraftbedarf zwischen 250 und 400 KW-Stunden 
pro Tonne je nach der Art des Messings. Elektrolytische Blei- 
raffinierung nach dern B e t  t s-Verfahren wird in zwei Be- 
trieben durchgefuhrt, der Elektrolyt enthalt Blei, Fluorsilicat 

und freie Kieselfluorwasserstoffsaure. Pro KW-Stunde wer- 
den 15 Pfund Blei niedergeschlagen. Die einzige bedeutende 
Anlage zur elektrolytischen Zinkerzeugung besitzt die  Ana- 
conda Copper-Mining Company. Die zahlreichen Versuche, 
Zink aus Zinkerzen elektrisch zu erschmelzen, haben sich nicht 
als wirtschaftlich erwiesen, doch haben die Versuche der 
Anaconda-Werke gezeigt, dai3 elektrolytisches Zink den Wett- 
bewerb mit dem alten Retortenschmelzverfahren aufnehmen 
kann. Die Anlagen zur elektrolytischen Raffinierung von Gold 
und Silber sind meist nur klein, sie sind zum Teil den Kupfer- 
raffinerien angeschlossen. Weitere solche Anlagen befinden 
sich in den staatlichen Munzen zu Philadelphia, Denver, St. 
Francisco und New York. 

Auf eine Anfrage des Vorsitzenden nach d e r  Verwendung 
des C o t r e 11 - Verfahrens erklarte M a t h e w s o n , dai3 dieses 
Verfahren mit Erfolg in Kupferraffinerien angewandt wurde, 
jetzt auch verwendet wird zur Beseitigung der Schwefelsaure- 
dampfe. In Anaconda horten vorher die Klagen der Landwirte 
uber Rauchschaden nicht auf, sind aber nach Einfuhrung des 
C o t r e 11 - Verfahrens zum Stillstand gekommen. H u t c h i n s 
dagegen bemerkt, da5 seine Erfahrungen mit dem C o t r e 11 - 
Verfahren nicht so giinstig sind und deshalb in seinem Be- 
triebe eine neue Methode zur Rauchbekampfung eingefuhrt 
wurde, Naheres hieriiber kann er jedoch noch nicht angeben, 
das Verfahren ist patentamtlich geschutzt, nur soviel sei er- 
wahnt, dai3 auch der  Preis dieses Verfahrens angemessen sein 
wird, so dai3 die Methode fur alle Betriebe in  Anwendung 
kommen kann, die genotigt sind, Rauch und Dampfe zu be- 
seitigen. 

Dr. F. G i o 1 i t  t i : ,,Die Elektrometalfurgie in Italien" 
(wegen Verhinderung des Verfassers vorgetragen von Ing. 
S e m e n z a). 

Italien ist ein gutes Gebiet fur die Entwicklung der 
Elektrometallurgie, da es beine Kohlenlager besitzt, aber iiber 
Wasserkrafte verfiigt. Der stetig wachsende Bedarf der eisen- 
verbrauchenden Industrie brachte eine rasche industrielle Ent- 
wicklung der elektrischen Stahl- und Eisenerzeugung, seitdem 
1898 S t a s s a n o seine erfolgreichen Versuche durchgefuhrt 
hatte und die H B r o u 1 t - 6fen fur die Erzeugung von Elektro- 
stahl in die Praxis ubergefiihrt wurden. Vom Jahre 1897-1913 
stieg die Eisenproduktion in  Italien von 84CO t auf 427000 t, 
die Stahlproduktion von 64000 t auf 933000 t. Wahrend 1914 
an Roheisen nach ItaIien noch drei Viertel soviel eingefuhrt 
wurde wie die Inlandserzeugung betrug (die Zahlen sind 
2370CO t bzw. 385000 t), 1919 fast ebensoviel Roheisen ein- 
gefuhrt wie erzeugt wurde (223000 t bzw. 239000 t), betrug 
1920 die Menge des eingefiihrten Roheisens fast doppelt soviel 
wie die des erzeugten (170000 t bzw. 8 8 C O O  t). Interessant 
sind die entsprechenden Zahlen, die sich auf Stahl beziehen. 
1914 erzeugte Italien 911 000 t Stahl und fuhrte 244 000 t ein. 
1917 hatte die Stahlerzeugung ihren hochsten Stand erreicht 
mit 1331000 t, wahrend 792000 t eingefuhrt wurden. Es 
sank dann in  den nachsten Jahren die Stahlerzeugung wieder 
und fie1 bis auf 700000 t im Jahre 1921 herab, wo 224000 t 
eingefiihrt wurden. Irn folgenden Jahre 1922 hob sich die 
Stahlerzeugung miedw auf 943 000 t. Diese Zahlen zeigen, dal) 
in der Zeit, in der der elektrische Ofen fur die Stahlerzeugung 
in Italien herangezogen wurde, die italienische Eisen- und 
Stahlindustrie eine rasche Entwicklung nahm. 1914 war die 
Menge an Elektrostahl noch sehr gering, wuchs aber dann sehr 
rasch an, von 20 000 t im Jahre 1915 auf 158 000 t im Jahre 1922, 
die Zahl der  in Stahlbetrieben errichteten Elektroofen stieg 
von 12 im Jahre 1914 auf 178 ini Jahre 1922. Man sieht aus 
diesen Zahlen, da5 die Produktionssteigerung a n  elektrischem 
Stahl in dem angefuhrten Zeitrnum vie1 gr6Der war als die 
fur die Gesamtmenge des in Italien erzeugten Stahls, denn 
wahrend 1915 Elektrostahl 2 % der gesamten Stahlerzeugung 
betrug, war der Anteil des elektrisch erzeugten Stahls 1923 
auf 1G oh gestiegen. Diese Entwicklung is! hauptsachlich auf 
die schwierige Kohlenbeschaffung wahrend des Krieges 
und die hohen Kohlenpreise zuriickzufuhren, so da8 es 
sich lohnte, auch die gewohnliche Handelsware auf elektrischem 
Wege zu erzeugen, und eine ganze Anzahl von Betrieben ihre 
Siemens-Martin-Ofen durch elektrische Ofen erganzten; hierzu 
kam dann, dai3 die Einfuhr von Spezialstahlen, die fur die 
Erzeugung von Kriegsmaterial notwendig waren, sehr erschwert 
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war, und eine ganze Anzahl neuer Betriebe entstand, welche 
solche Spezialstahle in kleinen elektrischen Ofen geringer Kapa- 
zitiit (1-2 t) erzeugten. Mit Kriegsschlufi sind zwar die 
meisten dieser Betriebe wieder stillgelegt worden, da sie 
nicht mehr wirtschaftlich waren. Hinsichtlich der gewohn- 
lichen Kohlenstoffstahle aber sind die Verhaltnisse nach wie 
vor dem Kriege gleich gunstig. Die Gesamtkapazitat der zur- 
zeit in Italien fur die Stahlerzeugung in Gang befindlichen 
elektrischen bfen wird auf etwa SO0000 t jahrlich geschatzt. 
Wiihrend die Gesamtweltproduktion an Elektrostahl von 1918 
bis 1922 von 1200000 t auf 5000CO t zuruckgegangea ist, ist 
in Italien im selben Zeitraum die Elektrostahlerzeugung mehr 
als verdoppelt worden, von 74000 t auf 1 5 8 C O O  t. Anderseits 
ist die Gesamtmenge des in Italien erzeugten Stahls noch weit 
unter der Kapazitat der in Italien bestehenden Siemens-Martin- 
bfen. Die weitere Entwicklung der Elektrostahlindustrie Ita- 
liens wird in groDem Mafie von den politischen Verhaltnissen 
abhzngen. Es sei noch crwahnt, dafj zur Erzeugung von 1 t 
Stahl irn Siemens-hlartin-Ofen 700 kg Kohle erforderlich sind, 
d h r e n d  bei der elektrischen Erzeugung der Kohlenverbrauch 
nicht iiber 140 kg steigt. Es mu6 daher die italienische Re- 
gierung alle moglicheii Mafinahmen ergreifen, um diese Indu- 
strie zu begunstigen, so durch Steuer- und Tarifpolitik. Was 
nun die Erzeugung von Roheisen im Elektroofen betrifft, so 
betrug sie 1917 etwa 56000 t und stieg im folgenden Jahr auf 
62000 t, sank aber dann allmlhlich. Zur Erkllrung dieser 
Tatssche sei bemerkt, daB die Eisenproduktion ausschliefilich 
aus sogenanntem synthetischen Roheisen bestand, das erzeugt 
wurde durch Schmelzen und Carburieren von Stahlspanen im 
elektrischen Ofen. Diese Erzeugung war ausschliefjlich wirt- 
schaftlich unter den abnormen Verhaltnissen, die durch den 
Krieg bedingt waren, namlich hoher Preis des Roheisens, 
grofie Mengen vorhandener Stahlspane, Mange1 an Kohle. So- 
bald diese Verhiiltnisse sich anderten, hsrte diese Erzeugung 
auf, die Elektroofen wurden zum Teil ganz aufjer Betrieb ge- 
setzt, zum Teil zur Erzeugung von Eisenlegierungen verwendet. 
Was die tatsachliche Erzeugung von Roheisen durch elektrische 
Reduktion von Eisenerzen betrifft, so sind die ersten Versuche 
hierm 1898 von S t a s s a n o durchgefuhrt worden. Die erste 
bedeutende Anlage zur Elektroreduktion von Eisenerz ist in 
Aosta von der SOC. Gio. Ansaldo & Co. fur die Aufarbeitung 
von Magnetiten errichtet worden. Die Anlage, die jetzt nach 
dem Kriege ausgebaut werden soll, wird sechs Reduktions- 
ofen der ,,Elektrometall"-Type erhalten. Ein solcher Ofen ist 
bereits seit einem Jahr rnit gutem Erfolg in Betrieb. Ange- 
gliedert wird dieser Anlage die Fabrikation von Eisenlegie- 
rungen. Die italienische Produktion an Eisenlegierungen be- 
trug 1913: 4700 t, stieg 1920 auf 20880 t ,  um im nachsten 
Jahre wieder auf 15400 t herabzusinken, 1922 war jedoch der 
Hochststand von 1920 beinahe wieder erreicht. Es wurden 
hauptsachlich Ferromangan und Ferrosilicium hergestellt. 

Tn der Diskussion wird auf die Verhaltnisse in Schweden 
hingewiesen, wo der elektrische Hochofen zur Erzeugung von 
Roheisen mit Erfolg in Betrieb ist und wo rnit Holzkohle ge- 
arbeitet wird. Es konnfe durch den elektrischen Hochofen 
der hohe Phosphorgehalt des Eisens vermieden werden. Der 
Phosphor riihrt namlich nicht nur vom En,  sondern auch 
von der Holzkohle her, und zwar ist mit dem Ansteigen der 
Papierindustrie in  Schweden der Phosphorgehalt der Holzkohle 
hoher geworden. Es wird jetzt auch versucht, in Schweden 
Stahl direkt aus Erzen herzustellen, die Versuche sind noch 
nicht soweit gediehen, dafi man zahlenmafiige Angaben machen 
kann, sie scheinen aber sehr aussichtsreich. J o h a n n s e n , 
Nomegen, verweist auf die Versuche. zur Reduktion der Eisen- 
erze Gas anzuwenden und das reduzierte Gas dann durch 
den elektrischen Strom wieder zu regenerieren. M a t h e w - 
s o n erklart, die direkte Stahlerzeugung aus Eisenerzen sei 
ein seit Jahrzehnten verfolgtes Ideal, das aber die Amerikaner 
bisher nicht verwirklichen konnten. Wenn es in Schweden 
tatsachlich gelungen sei, so konne er hierzu nur gratulieren. 

Es wird weiter in der Diskussion noch darauf hingewiesen, 
daB in Canada eine Reihe elektrometallurgi~cher Anlagen er- 
richtet wurden, dafi man dort auch Carborundum auf elek- 
trischem Wege jetzt erzeugt. Dungemittel werden zurzeit in 
Canada nicht in groDem Mafie auf elektrischem Wege her- 
gestellt. Interessant ist die Angabe, daB turzeit in Canada 

in elektrischen Anlagen 33 000 000 Dollars investiert sind, die 
jahrlich Produkte im Werte von 37 OCO COO Dollars erzeugen. 

W. G e y e  r , Deutschland: ,,Die Bedeutung elektrisch be- 
triebener Maschinen fur die Entwicklung moderner Stahlwerke". 

In Eisen- und Stahlwerken bilden die Transportmittel 
einen wichtigen Teil der Maschinenanlagen. Es  werden die 
Vorteile elektrisch betriebener Krane besprochen. Von be- 
sonderer Bedeutung wurde die Anwendung der Elektrizitat fur 
Walzwerke. Endlich wird noch der Stahlerzeugung im elek- 
trischen Ofen gedacht, die es ermoglicht, einen von Schwefel 
und Phosphor fast freien Stahl zu erzeugen. Nach der all- 
gemeinen Ansicht der Stalilwerlisingenieure kann der elek- 
trische Ofen aus kalten Chargen Stahl nicht so billig erzeugen 
wie der gewohnliche Herdofen, es  sei denn, dalj die elektrische 
Energie sehr billig mit Wasserliraft erzeugt werden kann. Es 
kann jedoch der elektrische Ofen sehr wohl rnit dem gewohn- 
lichen Hochofen in Wettbewerb treten, besonders bei der Er- 
zeugung von hochwertigem Qualitatsstahl, da hier die Strom- 
kosten keine so wichtige Rolle spielen wie bei den geringeren 
Qualitaten. Anderseits kann der elektrische Ofen besonders 
.@te Dienste leisten fur die Raffinierung von geschmolzenem 
Stahl und ist hier wirtschafllicher als der Tiegelofen. Die 
Raffinierung erfordert verhaltnismafiig geringe Energiemengen, 
da in  der Hauptsache nur die Strnhlungsverluste des Ofens er- 
setzt werden mussen, und es  ist daher die Frage der Erorterung 
reif, ob Stahl, der aus  der Bessemerbirne oder dem Thomas- 
Convertor kommt, nicht im elektrischen Ofen raffiniert werden 
soll, damit man auf diese Weise Handelsstahl von besonders 
guter Qualitit erhiilt. Zurzeit wird die Anwendung elektrischer 
bfen zur Strahlerzeugung eingehend erforscht. Es scheint sich 
die Ansicht durchzuringen, dafj auch auf diesem Gebiet moder- 
ner Stahlwerke die Elektrizitat eine fuhrende Rolle spielen 
wird. (Fortsetzung folgt.) 
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