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C h l o r  i n  B r o n i s a l z e n .  
Die Bestimmung kleinmer Mengen Chlor in Brom- 

salzen geschah bisher durch Titration rnit nlio-AgN01. 
Wenn mehr Silbernitrat verbraucht wurde, als der 
Menge des verwendeten Bromids entsprach, so ergab 
die Differenz den Chlorgehalt. Ein Mehrverbrauch von 
0,1 ccm hedeutet einen Gehalt von 0,67% KCl! MUG 
man auvh zugeben, daij diese Bestimmungsart sehr ein- 
fach auszufuhren ist, so sind einigermaijen genaue 
Werte infolge der meist nur sehr geringen Differenz 
durchaus unwahrscheinlich. 

Bus diesem Grunde veroffentlichte W i n k 1 e r in 
der Pharmaz. Zentralhalle vom 24. Januar 1924 ein 
neues I7erfahren, nach dem das Bromid in schwefel- 
saurer Losung in der Hitze mit Permanganatlosung bis 
zur schwaclien Kotfarbung titriert wird. Wie nach- 
gewiesen werdeu konnte, wird hierbei kein Chlor frei- 
gemacht, aber die Ausfiilirung dieser Methode erfordert 
eine Sorgfalt, mit der man in technischen Laboratorien 
im allgemeinen nicht rechnen darf, und ist auch sonst 
nicht ganz frei von Unsicherheiten. 

Dai3 sicli Oxyda tionsniittel in saurer Losung gegen- 
iiber Brom- und Chlorsalzen stark differenziert ver- 
halten, lehren folgende Versuche: 

I. 20 g NaBr, 2 g NnC1, 6,5 g KMn04 und 170 ccm 
4n-H2S04 destilliert, ergaben 4,5 ccm Brom und etwas 
Sauerwasser. Die ganze Menge des I>estillats auf die 
oben angegebene Weise auf Chlor untersucht ergab, 
dai3 mit dem Brom kein Chlor ubergegangen war. 

11. Andererseits murden 3 g N'aBr (enthaltend 1,5% 
NaC1) mit 1 g Permanganat und 25 ccrn 4n-Schwefel- 
saure ahgeraucht, filtriert, mit MgO neutralisiert und 

mit n/io-&$Os titriert. Gefunden: 0,9196 (3. Der Silber- 
niederschlag, abfiltriert und getrocknet, wog 0,112 g 
(theor. 0,105), bestand also praktisch nur aus AgC1. 

Gestutzt auf diese Beobachtungen entstand folgende 
Methode: 3,55 g des Bromids werden mit 0,94 g KMn04 
und 25 ccm 4n-H2S04 versetzt, und auf kleiner Flamme 
das Brom abgeraucht. Das Ende der Realition, das nach 
ungefahr 20 Minuteii eingetreten sein diirfte, kann man 
sehr gut durch den Geruch feststellen. Man filtriert 
vom ausgeschiedenen Mangandioxyd ab, inacht mit 
chlorfreier Soda neutral, wobei. man sich einiger Trop- 
fen Kaliumchromat als Indikator bedient, und titriert 
mit nilo-AgNO3. 

Auf diese Weise konnen mit meitgehender Genauig- 
keit Chlorgehalte bis zu 2% in Bromiden bestimmt wer- 
den. Bei groijeren Gehalten ist es angezeigt, die Ein- 
wage entsprechend zu verringern bei inr ubrigen glei- 
chen Verhaltnissen. 

Etwas variiert 15Gt sich diese Methode auch in fol- 
gender Gestalt anwenden. Man lost 3,55 g in 15 ccm 
Wasser und 30 ccm 4n-Schwefelsaure und fugt so vie1 
Kaliumpermanganat hinzu, bis der ausgeschiedene 
Braunstein sich auch in der WBrme nicht mehr lost. 
Treibt dann ab wie oben, filtriert und titriert, wenn ge- 
nugend abgekuhlt, nach V o l h a r d mit Silbernitrat 
und Rhodanammonium unter Verwendung von einem 
halogenfreien 3-wertigen Eisensalz als Indikator. 1 ccm 
Silbernitratlosung entspricht 0,196 Chlor. 

Diese Methode empfiehlt sich besonders bei Chlor- 
bestimmungen in B r o m e i s e n ,  da hier im Gegensatz 
zur direkten Titration die groije Menge des Eisens nicht 
stort und daher nicht entfernt zu werden braucht. 

1 ccm XgN03 entspricht 0,1% C1. 

[A. 1321 

Nachtrag. 
1' h. N a o u m : Die Wettersprengstoffe. 

Zu nieinem Aufsatz ,,pie Wetter-Sprengstoffe" in Heft 46 
dieser Zeitwhrift Seite 1351 bis 1359 mochte ich mir betreffend 
das Abbildunqsmaterial folgende erlauterrtden Bemerkungen 
gestatten: 

Bei cler Darstellung der einfachen Flammenbilder der 
Wetter-Sprengstoffe im Vergleich mit den Gesteins-Spreng- 
stoffen auf Seite 1356 und 1357 konnte es auffallen, dai3 die 
Flammen VOII Wetter-Detonit A und Wetter-Nobelit A auf 
Seite 1357 intensiver sind als diejenigen der gleichen Spreng- 
stoffe auf Seite 1356. Hierzu mui3 bemerkt werden, dai3 es sich 
um verschiedene Aiifnahmen unter etwas abweichenden Be- 
dingungeri handelt, die jedesmal nur Vergleichswert mit den 

gleichzeitig aufgenommenen anderen Sprengstofftypen bean- 
spruchen konuen. Auf Seite 1356 sind die dentschen Wetter- 
Sprengstoffe im Vergleich mit den deutschen Gesteins-Spreng- 
stoffen dargestellt, wahrend auf Seite 1357 die deutschen 
Wetter-Sprengstoffe zu den franzosischen Wetter-Sprengstoffen 
in Vergleich gestellt sind. 

Ebenso konnte die Darstellung der Messung der Flammen- 
dauer des franzosischen Sprengstoffs Grisou Dynamite roche I1 
auf Seite 1359 den Eindruck der Willkiir erwecken, von der 
riatiirlich keine Rede sein kann. Es ist lediglich die betreffende 
Reproduktion mifigliickt. Auf dem Originalf ilm und auch, 
wenn auch nicht ganz so deutlich, auf den Originalabziigen 
endet die Flamme selbstverstandlich an der linken Langslinie 1 

bzw. reicht bis zu  dieser hin, was auf der Reproduktion nicht 
zum Ausdruck kommt. Dr. Nao t im.  

I Versammlungsberichte. 1 
Nickelwoche 

Paris, 16. bis 23. Oktober 1927. 
Die franzosische Nickelberatungsstelle (Centre d'infor- 

mation du nickel) hat in Paris im Conservatoire des arts et 
mktiers eine Nickelausstellung veranstaltet, um die vielfache 
Verwendung tles Kickels zu zeigen. 

V o r t r a g e :  
Prof. Dr. L. G u i  l l e  t ,  Direktor der kcole Centrale: 

,,Oberblicli iiber d ie  Metallurgie des  Nickels." 
186.5 lenkte der franzosische Grubensachverstandige 

G a r n i e r zuerst die Aufmwksamkeit auf die Nickelerze von 
Neu-Kaledonien und verband sich mit Mar  b e a u zur Griin- 
dung einw Gesellschaft fur die Ausnutzung der Nickellager, 
aus der dann spater die franzosische Nickelgesellschaft hervor- 
ging. 1883 folgte die Entdeckung der Kupfererze in Kanada, 
einige Jahre spater wurde in den gleichen Gruben das Nickel 
gefunden. Zurzeit bestehen zwei Zentren der Nickelgewinnung, 

Neu-Kaledonien, dessen Lager von der franzosischen Nickel- 
gesellschaft und den Hochofen von N o u m 6 a ausgewertet 
werden, und Kanada, dessen Lager von der Internationalen 
Nickelgesellschaft und der Mond-Nickelgesellschaft ausgebeutet 
werden. Der Garnierit, das oxydische Mineral der Nickellager 
in Neu-Kaledonien ist ein mit Eisen und Magnesia vergesell- 
schaftetes Silicat. Durch Schmelzen rnit Natriumsulfid erhalt 
man eine Rohschmelze, die noch rnit Nickelsulfid und Eisen- 
sulfid vermengt ist. Magnesium und Silicium sind bereits 
entfernt. Durch Behandlung im Konverter wird das Eisen 
durch Oxydation des Eisensulfids entfernt. Das im Konvertor 
verbleibende Nickelsulfid wird im Flammofen totgerostet, das 
erhaltene Nickeloxyd wird dann zu kleinen Wurfeln oder 
Zylindern mit reduzierenden Substanzen agglomeriert. Man 
erhalt ohne Schmelzen das Metal1 bei 12500. Anders verlauft 
die Verarbeitung des Sulfiderzes von Kanada. Das kupferhaltige 
Sulfidmineral gelangt in einen Water-Jacket, den es in der 
Form eines Gemisches von Nickelsulfid, Kupfersulfid und 
Eisensulfid verlai3t. Die Masse wird im Konverter vom Eisen 
befreit. Von hier ab sind zurzeit vier Verfahren in Anwendung. 
Die drei ersten, die von der Internationalen Niekelgesellschaft 
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ausgearbeitet werdeu, bestehen erstens in der Totrllstung des 
Doppelsuliids voii Nickel und Kupfer, das Gemenge des .erhal- 
lenen Kupfer- und Nickeloxyds wird reduziert und geschniolzen, 
wobei man cine Legierung mit 68% Nickel und 28% Kupfer 
erhllt, deren Verwendung in den Vereinigten Staaten imnier 
tiiehr zunimmt, es ist diese Legierung unter dem Nanien Monel- 
metall bekannf. Das zweite Verfahren, das Orfordverfahren, 
besleht ini Schnielzen dcr aus den1 Water-Jacket komnienden 
Masse rnit Schwefelnatrium. Durch Abkiihlen erhalt man zwei 
Schichleri; die schwerere eiithllt den Hauptteil des Nickels. 
Xach niehrnialigem Auswaschen wird das erhaltene Nickel- 
sulfid gerostet, das eutstehende Nickeloxyd wird rnit Kohle 
reduziert. Diis dritte Verfahren stiitzt sich auf das Hybinette- 
verfahren und fiihrt durch direkte Elektrolyse des unreinen 
Nickels zu eirieni Nickel mit 99,95% Reinheitsgrad. Das vierte 
Verfaliren wird von der Mond-Nickelgesellschaft in ihren Be- 
trieberi in Swansea in England ausgefiihrt. Die aus Kanada 
komniende Rohschmelze wird gerostet, dann rnit Schwefelsaure 
behandelt, uni die Hautnienge des Kupfers zu extrahieren, 
diinn rnit Wusergas reduziert und in Nickelcarbonyl iiber- 
gefiihrl-. Dieses Gas geht durch den Dissoziator genannten 
Apparut, wo das dissoziierte R'ickelcarbonyl das Nickel als 
Niederschlag abgibf. Vortr. verweist dann auf die neuesten 
Fortschritte in der Yetallurgie des Nickels, die Verwendung 
des elektrischeii Ofens fur  die Aufarbeitung des Garnierits. 
Man erlillt auf diese Weise ein Ferronickel mit 45% 
Sickel. das direkt fur die Herstellung von Sonderstahlen 
verweiidbar ist. 

DI.. f i  :I 1 f b o u r g : , ,Ober die Melallurgie des  Nickels in  
firrnctdn und den Vereinigten Slanten." - R. C o n  t a 1,  Direktor 
der Gwellschitft .,Le Xickel": .,Uber die Nickelgewinniing in  
.Vru-Klrledoiiieii." 

Dr. (' h a I I  t l  I' o n : , , l fber  dns reine .Vickel iind seine A n -  
wendung." 

Das Nickel kann industriell in viel hohereni Reinheits- 
grade hergestellt werden als die anderen Metalle. Durch das 
M o n d verfahren (Dissoziation des Nickelcarbonyls) und durch 
Elektrolqse erhllt man Nickel mit 99,8-98,9%. Das als reines 
Nickel in den Handel kommende Metall wird aus dem ge- 
reinigttbn Nickeloxyd durch Reduktion mit Kohle erhalten. Es 
erithalt weniger als 1% Verunreinigungen, die sich auf Eisen, 
Kupfer, Kohlenstoff, Schwefel und Siliciuni verteilen. Das uni- 
geschniolzene und schniiedbar gemachte Nickel enthalt aui3er- 
den1 noch Xlngnesiuni uiid Mangan. Das in Mengen von 0,5% 
enthalttwe Kobalt kann unberbcksichtigt bleiben, da seine 
Eigenschaften tlenen des h'ickels sehr gleich konimen. Die Ver- 
unreinigungeu des h'ickels kann illan in zwei Gruppen ein- 
leilen. Es sirid eislens Kohlenstoffc, Kobalt, Eisen, Silicium und 
Kupfer. die zuni ntindestcn in den vorkommenden Mengen mit 
tleni Xickel feste Losungen bilden. Deshalb haben diese Ver- 
unreinigungen keirien groben Einflui3 auf die Eigenschaften 
des Nivkels. niit Ausnahnie der Hlrte una des elektrischeii 
Widerslanda, dir: eine Steigerung erfahren. In die zweite 
(iruppe tler Verunreinigungen gehoren die Nickeloxyde, die 
geliistctl oder ukklutiierten Gase, Schwefel, Mangan und 
hlagnesiurn. Diesan Veruiireinigungen hat man zu Recht oder 
LInrecht eine weitgchende dnderung der niechanischen Eigen- 
schaften des Nlckels zugeschrieben. M e r i c a und W a 1 t e n - 
b e r g konnten zeigen, dafl die Ansicht von der Schadlichkeit 
des N iclteloxpds fur die Schmiedbarkeit des Nickels nicht richtig 
ist; Nickel mit bis l,l% Oxyd ist vorziiglich schmiedbar. Ini 
Gegensatz zu der vielfachen Annahme iiben auch die gelosten 
oder eitigeschlossetien Gase keinen Einfluij auf die Schmied- 
barkeit des Nickds aus. Schwefel bildet mit Nickel die Ver- 
bindung Ni&, die mit Nickel ein bei 6400 schmelzendes Eutek- 
tikum IiePert. Metallographisch kann man erkennen, da5 das 
Eutektikuin Nickel-Nickelsulfid eine die Nickelkristalle VOU- 
konimen umhiillende Haut bildet. Es ist daher erklarlich, dab 
die Kohiisiori zwischen diesen Kristallen sehr gestort wird, 
selbst bei den schr geringen Mengen von 0,005% Schwefel. 
1)urch geringen Zusatz von Mangan und Magnesium kann man 
die Schitiiedbarkrit wiederherstellen. Dadurch werden die 
Sickelsulfidh~utcheii zerstort; an ihre Stelle sind KBrner .von 
Mangansulfid und Magnesiumsulfid getreten, die die Kohlsion 
iiirht stiirend beeinfluasen. Ihrch sorgfaltige Untersuchungen 

konnte so eine seit dreiuig Jahren umstrittene Frage gel6st 
werden. 

Man verweudet Nickel im Iyparate- und Instrumentenbau, 
wo es darauf ankommt, ein Metall von grtiDter Unempfindlich. 
keit und Widerstandsflhigkeit zu besitzen. Weitere An- 
wendungsgebiete des Nickels sind die Herstellung von Koch- 
geschirr, niilchwirtschaftlichen Geraten, GefaDen fur die 
cheniische Industrie, Magnetelektroden. Eine der Wichtigsten 
Anwendungen des Heinnickels ist die Herstellung der Miinzen, 
fur die sich dieses Metall besonders durch sein schones Aus- 
sehen, seine Unangreifbarkeit und groBe Widerstandsfahigkeit 
gegen Abnutznng eignet. Das ganz besonders reine Nickel dient 
zur Herstellung von Legierungen mit hoher magnetischer Permea- 
bilitat fur die Unterseekabel. Weiter werden daraus die Elek- 
troden fur die Lampen der drahtlosen Telegraphie hergestellt ; 
fur diesen Zweck niuD das Nickel entgast sein. Das durch 
Reduktion des Oxyds erhaltene pulverige Nickel dient als 
Katalysator. I n  der Form des reinen Oxyds wird das Nickel 
als Anode der Eisennickelakkumulatoren nach E d i s o n ver- 
wendet. 

Prof. P o r t e v i II : ,,Wber korrosionsbeslandige Nickel- 
legierungen." 

Die Untersuchung der elektrischen Spanmng zeigt, dat) mil 
Ausnahnie der Edelmetalle die einfachen Mefalle in sauren 
Losungen in der Regel nicht widerstandsfahig sind. Das gleiche 
gilt fur eine Legierung, die aus zwei oder niehreren Kristallen 
besteht. Daraus ergibt sich die Kotwendigkeit, die korrosions- 
festen Legierungen unter den Verbindungen zu suchen, die nur 
aus einem Gefiigebestandteil bestehen, d. h. unter denjenigen 
Legierungen, die aus einer festen Liisung oder definierten Ver- 
bindung bestehen. Durch die Notwendigkeit der Billigkeit sind 
die metallischen definierten Verbindungen ausgeschlossen, die 
briichig und hart sind. .Ebenso sind Legierungen von niedrigein 
Schmelzpunkt ausgeschlossen, wie die Legierungen von Zink, 
Blei, Zinn und Wismut, ferner Legierungen von Aluminiuni 
oder Magnesium, die bei niedrigen Temperaturen schmelzen 
und nur geringe Neigung zur Bildung fester Lijsungen zeigen. 
Es bleiben also mit Ausnahnie der Edelmetalle nur Eisen, 
Xickel, Chrom, Kobalt und Kupfer iibrig. Das Eisen schaltet 
wegen seiner leichten Angreifbarkeit aus. Chrom wird nur 
in metallischem Zustande verwendet und ist nur ein Zusatz- 
element. Kobalt ahnelt in seinen Eigenschaften dem Nickel 
sehr, ist aber viel teurer. Kupfer verschlechtert das Nickel, 
denn es ist bei Gegenwart des Luftsauerstoffes wenig be- 
standig. Man sieht also durch diese Einschrlnkungen, welche 
Bedeutung das Nickel bei der Suche nach korrosionsfesten 
Metallen spielt. Legierungen des Nickels sind gegen die ver- 
schiedenen korrodierenden Medien gut widerstandsfahig, so 
gegen Schwefelslure, Salzsaure, Salpetersaure, Essigsliure, See- 
wasser, chlorhaltiges Wasser. Die Nickeleisenlegierungen sind 
widerstandsfahig gegen EssigsSlure, Alkalien, feuchte Luft und 
bis zu einem gewissen Grade gegen Salpetersaure, wenn auch 
weniger gut als Nickel-Eisen-Chrom-Legierungen. Sie sind auch 
widerstandsfghig gegen uterhitzten Dampf, Salzsaure und 
Schwefelsaure. Die Nickel-Chrom-Legierungen sind wider- 
standsfahig gegen Feuchtigkeit, Alkalien, verdiinnte Sauren und 
insbesondere Schwefelsaure. Nickel-Mangan-Legierungen sind 
widerstandsfahig gegen Alkalien nnd feuchte Luft. Nickel- 
Kupfer-Legierungen sind widerstandsfahig gegen verdiinnte 
Schwefelsaure und gegen Alkalien; sie sind hitzebestiindig bis 
8000, Hier ist besonders das Monelmetall hervorzuheben, die 
natiirliche Legierung rnit 67% Nickel, 28% Kupfer und 2-3% 
Eisen. Die Nickel-Kupfer-Chrom-Legierungen sind gut wider- 
standsfahig gegrn chemische Reagenzien, rnit Ausnahme der 
Salzsaure. Die fur die Herstellung von Loffeln und Gabeln 
vielfach verwendeten Nickel-Kupfer-Zink-Legierungen sind 
widerstandsfahig gegen Weinsaure und Essigsaure, weniger 
widerstandsfahig gegen Mineralsauren. Eine sehr wichtige 
Gruppe bilden die Nickel-Chrom-Eisen-Legierungen. Die Eisen- 
Chrom-Legierungen werden fur die Herstellung von nicht 
I ostenden Messern verwendet ; sie sind nicht oxydierbar durch 
cine thermische Behandlung, die im a-Eisen die Elemente des 
Stahls, insbesondere Kohlenstoff, in fester Losung aufnimmt. 
Die Legierungen sind aber briichig, beim Wiedererhitzen 
scheidet sich Eisencarbid aus. und die Korrosion wird erhoht. 



Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit, den Kohlenstoff auszu- 
scheiden oder Nickel zuzusetzen, um eine feste Losung aller 
Elemente im y-Eisen zu erhalten und einen schmiedbaren 
austenitischen Stall1 zu erhalten. Dies ist das Verfahren, das 
die besten Ergebnisse lieferte. Bezeichnet man rnit 1000 den 
Gewichtsverlust eines weichen Stahls in kalter Salpeterslure 
von l%, so erhalt man bei Zusatz von 13% Chrom einen Ge- 
wichtsverlust von 926, init 17% Chrom eineri Gewichtsverlust 
von 200 und in einigen Nickellegierungen einen Gewichtsver- 
lust von 0, so bei der Legierung rnit 25% Kohlenstoff, 7 4 %  
Nickel und 18-20!% Chrom. Es ist dies eine unmapetische, 
schniied- und schweiijbare Legierung, die gegen chemische 
Reagenzien sehr widerstandsfahig ist und deren Widerstands- 
fahigkeit gegen Schwefeldioxyd, Sulfate und Ammoniumchlorid 
noch durrh geringen Zusatz von Kupfer und Molybdan erhoht 
werden kann. Die austenitischen Stahle rnit Nickel und Chrooi 
lionnen je nach den Bedingungen, unter denen sie veryendet 
werden sollen, verschiedene Zusammensetzung haben, z. B. sind 
Stahle rnit 6% Nickel und 17% Chrom besser widerstandsfahig 
gegen Natriumbisulfat als ein Stahl mit 23% Nickel und 10% 
Chrom, der dafur viel besser widerstandsfahig ist gegen 
Schwef elsaure und Kaliunihisulf at. 

Prof. C h :I r p y : ,,Die Verzcendwtg des Yickels fur Heeres- 
material.'' 

Im Kriegsmaterial findet Nickelstahl fur die verschiedensten 
Waffen Verwendung, so fur Kanonen, Projektile und Panzer- 
platten; besonders fiir diese spielt Nickel eine groije Rolle. Die 
ersten Stahlplatten aus den1 Jahre 1880 zeigten wohl eine groije 
Widerstandsfahigkeit gegen Durchschlag, waren aber sehr 
bruchig. Diese Schwierigkeiten wurden durch die Einfuhrung 
von Nickelstahl uberwunden. Sehr bald verbesserte man den 
Nickelstahl noch durch Zusatz von 0,s-0,9% Chrom zu einem 
Stahl rnit 2,7-3% Nickel. Der gehartete, gegluhte Stahl zeigte 
nicht niehr das Auftreten von Rissen. Um das Jahr 1896 
wurden die ersten Versuche mit zementiertem Stahl durch- 
gefuhrt. Dieser zeigte zwar die guten Ergebnisse, die man 
hei Chrom-Nickel-St~ihl erzielt hatte, aber nach mehreren Ge- 
schoijaufschlagen zeigten sich transversale Risse, selbst wenn 
die Geschosse nicht durchgedrungen waren. Man suchte daher 
zementierte Platten herzustellen, die an der Stofiflache be- 
eonders hart waren, aber auf der Rucksei nicht bruchig, so 
daf3 sie niehrere Projektildurchschlage aus elten, ohne einzu- 
reii3en. Fur die Erreichung dieses Zieles wurden zwei Wege 
eingeschlagen. Das physikalische Verfahren der Krupp-Werke 
bestand in einer Wirmebehandlung eines Stahls rnit 3,5-4% 
Nickel und 1,5-2?& Chrom, der in einer nicke von 20-30 mm 
zementiert war und dann die geringste Brlichigkeit durch ein 
Harten in 01, Gluhen rnit nachfolgender Wasserhartung erhielt. 
Das Metall wurde dann einer Hartung in Sand ausgesetzt, wo- 
bei man nur  die zementierte Oberflache freiliei3 und durch die 
Warmestrahlung eines Gluhofens erwarmte. Auf diese Weise 
wurde nur die Oberflache auf eine Temperatur oberhalb des 
kritischen Punktes gebracht, wahrend der untere Teil auf eine 
viel niedrigere Temperatur erhitzt war und auf alle Falle die 
Nichtbruchigkeit bewahrte. Das zweite sog. chemische Ver- 
fahren ist 1901 von C h a r p y ausgearbeitet worden. Es stutzt 
sich auf das verschiedene Verhalten von weichen und harten 
nickelhaltigen Stahlen beim Harten. Der weiche Stahl hat 
einen sehr hohen kritischen Punkt, bei etwa 9000. Er zeigt 
den Vorteil, daB er bei einem Gehalt von 8-10% Nickel nicht 
mehr die Risse aufweist; aber der kritische Punkt fallt rasch 
rnit steigendeni Nickelgehalt ab, wie man am Diaqramm deut- 
lich erkennt. Der harte Stahl dagegen, dessen kritischer Punkt 
etwas tiefer bei 7500 liegt, wird durch Zusatz von Nickel viel 
weniger beeinflufit, der kritische Punkt fallt viel langsamer rnit 
steigendem Nickelgehalt. Bei 16% Nickel schneiden sich die 
Kurven der beiden Stahle, und man erkennt, daij durch Harten 
eines zementierten Stahls mit 646 Nickel bei etwa 6750 man die 
Wirkung der Hartung auf der harten Seite erreicht, ohne die 
nicht zementierte Seite zu beeinflussen, die ihre Nichtbruchig- 
keit bewahrt. Nickel spielt auch eine grofie Rolle bei der Her- 
stellung von Kanonen und Geschiitzen, und m a r  in Form von 
Legierungen, die neben Nickel auch Chrom, Molybdan, Vanadium 
u. a. erhalten. Die Hartung ist in den Nickelstlihlen viel aus- 
gesproahesler als in den Kohlenstdfsti-ihlen, bei denen sie fast 

illusorisch wird, wenn man Stucke von einer gewissen Dicke 
an in Betracht zieht. 

Prof. Leon G u i 11 e t : ,,Nickel in der  Autornobil- und Flug- 
zeugindustrie." 

Automobilbau und Flugzeugbau waren die wichtigsten Ur- 
sachen der grofien Fortschritte in der Herstellung der Spezial- 
stahle in den Jahren 1899 bis 1906. Die meisten Sonderstahle 
fur die Automobil- und Flugzeugindustrie enthalten Nickel, ent- 
weder allein oder mit anderen Elementen. Stahl rnit 2% Nickel 
wird Mr die Zementierung besonders verwendet, denn er ge- 
stattet die Erzielung groijer Oberflachenharte ohne Bruchigkeit. 
Zementierter Stahl mit 5-6% Nickel (0,l-0,1595 Kohlenstoff) 
eignet sich besonders fur Gegenstande, die betrachtlichen StoB- 
wirkungen ausgesetzt sind, im nicht zementierten Zustand fur 
Ventile infolge der Widerstandsfahigkeit gegen Oxydatioo. 
Halbharter Stahl rnit 3% Nickel findet fur die Chassis und 
Hebel Verwendung. Nickel-Chrom-Stahle niit 0,lO-0,15% 
Kohlenstoff, 2-3,5% Nickel und 0,3-0,896 Chrom zeigen groBe 
Oberflachenharte und grofie Bruchfestigkeit im Innern der 
Stiicke. Halbharte Nickel-Chrom-Stahle mit 0,2-0,3% Kohlen- 
stoff, 2,5-3,5% Nickel und 0,4-0,8% Chrom werden nach 61- 
hartung fur Gewinde, Getriebe, Zahnrader, Kurbelstangen, 
Bolzen, Radwellen und ahnliche Teile verwendet, die groi3e 
Kerbfestigkeit und Elastizitatsgrenze aufweisen sollen. Hart(. 
Nickel-Chrom-Stahle rnit 0,35-0,50% Kohlenstoff, 2,5-3,5?4 
Nickel und 0,5-0,8% Chrom werden fur Gewinde, Getriebe 
und Teile verwendet, die noch g m r e  Elastizitatsgrenze auf- 
weisen mussen. Nickel-Chrom-Stiihle mit 0,10% Kohlenstoff, 
5,5-6,5% Nickel und 1,3-3% Chrom oder mit 0,2-0,3596 
Kohlenstoff, 3,5-5% Nickel und 1,2-3% Chrom werden durch 
einfaches Abkuhlen an der Luft, von 8500 herab, im Innern ge- 
hartet und konnen Bruchlasten von 150 kg an dicken Stucken 
aushalten. Einer leichten Zementation unterworfen, erzielt man 
rnit ihnen das Hochste, was man an mechanischer Festigkeit 
und Reibungswiderstand erreichep, kann. Stahle rnit geringem 
Nickel- und Chromgehalt werden fur Teile verwendet, fur die 
nicht hochwertige Stahle erforderlich sind; hierzu benutzt man 
Legierungen rnit 0,3-0,5% Nickel und 0,3-0,7% Chrom. Neben 
diesen schon klassischen Stahlen verwendet die Automobil- 
industrie seit kurzem rnit sehr grofiem Erfolge Stahle mit 
38-40% Nickel und 11-1294 Chrom fur Ventile, da diese 
Legierungen besonders widerstandsfahig gegen Oxydation in 
der Warme sind. Die nicht oxydierbaren Stahle rnit 13 oder 
18% Chrom und 5 4 4 %  Nickel sind praktisch gegen alle korro- 
dierenden Medien widerstandsfahig; seit kurzem werden in den 
Vereinigten Staaten fur die Automobilchassis Nickel-Chrom- 
Stahle mit 0,20% Kohlenstoff, 1,2-1,6% Nickel und 0,4-0,6% 
Chrom verwendet, die eine doppelt so groije Elastizitatsgrenze 
zeigen wie Chassis aus gewohnlichem Stahl. Vortr. verweist 
dann kurz auf die sog. ,,Krupp-Krankheit", die zuweilen die 
Stahle, besonders die Nickel-Chrom-Stahle, beflllt. Die ab- 
norme Bruchigkeit, die durch diese Krankheit hervorgerufen 
wird, ist auf d n  zu langes Verweilen des Metalls bei Tempera- 
turen von 500-6500 zuruckzufuhren, besonders bei der lang- 
sainen Abkuhlung nach dem Gluhen. Die beste Abhilfe da- 
gegen besteht darin, dai3 man das Metall nioht lange diesen ge- 
fahrlichen Temperaturen aussetzt. Man verwendet weiter Nickel- 
Chrom-Wolfram-Stahle oder Nickel-Chrom-Molibdan-StHhle mit 
0,3-0,4% Kohlenstoff, 4,5-4,7% Nickel, 0,25--0,40% Chrom 
und 2-2,5% volfram oder 0,7-1% Molybdan fur Ventile, Ge- 
triebe, Wellen u. dgl. Nickel-Molybdan-Stahl rnit @,lo% Kohlen- 
stoff, 3% Nickel und 0,5% Molybdb wird von amerikanischen 
Firmen vielfach far die Zylinder verwendet. In der harten 
Form rnit 0,35% Kohlenstoff, 3% Nickel und 5% Molybdan, in 
01 gehartht, wird die Nickel-Molybdln-Legierung fur Flugzeug- 
getribbe verwendet. Weiter finden im Flugzeugbau Ver- 
wendung: Nickel-Vanadium-Stahle mit 0,25-0,30% Kohlen- 
stoff, 6-7% Nickel uqd 0,2-0,4% Vanadium sowie Nickel- 
Chrom-Molybdan-StBhlQ rnit mehr als 0,3% Kohlenstoff, 2% 
Nickel, l,l% Chrom und mehr als 0,796 Molybdan. Zum Schluij 
verweist Vortr. auf die neuen zementierten Stahle und die 
Untersuchung von F r y sowie seine eigenen Arbeiten, durch 
die man den Stiihlen eine bisher unerreichte Oberflachenharte 
geben konnte. Man verwendet hiesfur Nickel-Chrom-Alumi- 
nium-Molybdiin-Stahl. 
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I)r. Ci :I 1 i h t) i i  r g : . . l k  l'crirendung Eon Nickel fiir Cup. 
. s l i r l t l  nnd Cul;iiisen.'. 

\VeilJguB ist brut-hig infolge des hoheri Carbidgehaltes, da 
tlas Fe,(' hart und bruchig ist. Hei GrauguB ist die Briichigkeit 
;iuf die Graphitlamellen zuruckzufuhren, die. die Kohlsion tler 
( ~riinilniasse zwstiiren. Gufleisen ist also eine Legierung mil  
iiietlriger Elastizitatsgrenze und Bruchfestigkeit, in der Regel 
vcrbunden mit geringer Dehnung, unzureichender Kerbfestig- 
lieit untl gelingem Elastizitatsmodul. l'rotzdem wird Grau- 
guB i n  groBeni MaBc verwendet, hauptsachlich wegen seiner 
Ii:icht>:n I le~s i~ l lbarkc~i t .  Man hat narh Mitteln gesucht, 
den CirauguB in seinen mechanischen Eigenschaften zu 
rerbeisern, uiitl zwar durch rirhtige Abstimmung seiner 
Hestaridtc?ile, durch Entliohlung, durch Gliihen und andere 
Warm c behn ndl u ng. I) ie erst en syst emat ischen Untersuchun- 
pen zui' GuGeisenveredlung durch Zusatz von Sonder- 
rlenienten sind 1907 von G u i 1 I e t durchgefiihrt worden. 
Van hat tlurcli Zusatz von Nickel oder Nickel und Chrom 
zurn Gudeisen Sonderslahle erhalten, die heute ganz be- 
sontleres Interesse finderi. Das Nickel begiinstigt wie Silicium 
tlie Dissoziation cles Zrnientits, des briichigen Restandteiles des 
IVeiBgusseY, in Graphit und Eisen. Es hat die Neigung, den 
iVeiBquf3 i n  GrauguB iiberzufuhren, und bewirkt feinere und 
gleichrnlfiigere Verteilung des Graphits. Es lost sich im Ferrit 
und deni die (irundniasse der Legierung bildenden Perlit. 
erliohl die Festiglieit des Ferrits und fuhrt den Perlit in Sorbit 
iiber. Es erlcichtert die Bearbeitung und erhoht die Festigkeit 
des Metalls, iridern es sich in diesem lost. Siliciuni niacht wohl 
den WeiflguB meicher, aber zeigt den Ubelstand, sehr grofie 
Graphitlanicllm z,u geben und die Festigkeit der Grundmasse 
zu verringern. Will man die Festigkeit des Metalls erhohen, 
ohne die Bearbeitbarkeit zu erschweren, so setzt man in den 
Vereinigten Staxfen sehr Iiaufig Nickel und Chrom zu, und zwar 
im Verhaltnis 0,5:% Chroni auf 1-20/, Nickel. Auf diese Weise 
erhoht man d ie  Bruchfestiqkeit und die Verschleiflfestigkeit. 
Vortr. zeigt d a m  an Hand einiger Beispiele die grof3e An- 
wendung, die Sirkcl- und Nickel-Chroni-Gufl in den Vereinigten 
Staateri eefunden haben. Man verwendet noch Stahle mit 
2-3% Nickel, die eine 13ruchfestigkeit von 50-63 kg zeigen 
bei 23--28% Dehnung, oder Stahle mit 2% Nickel und 1% 
('hrorn. die 6:1--70 kg Rrurhfestigkeit und 18-230/, Dehnunq 
zeigen, wahrentl tlie gewohnlirhen Stahle hochstens 49 kg 
I3rurhfi.stiglieit geben. Die Rearbeitung dieser Stahle besteht 
in einiwi Gliihcw bei hoher Temperatur, um das Material 
honiogw zu rnaditn, hierauf fo1.t ein nochmaliges Gluhen bei 
tieferer Teniperatur, uni eine Kornverfeinerunq zu erzielen. 
Diesc, Stahle hahen als Konstruktionsmaterial profle Ver- 
wendung gefunden, brsonders fur Sliicke, die hohe VerschleiB- 
festiqktlit zcigen miissen, so Eisenbahnrgder und Lokomotiv- 
nchsen: SO hat die C'anadia-Pacific 66 Lokoniotiven rnit Achsen 
a u s  3,3%iycm Nic*kelslahl in Retrieb genommen. Zahlreiche 
franzosische Gieilereien haben die IIcrstellung von Ponderstahl- 
giissen aufgenonimen. Es wird Stahl init 2% Nickel, Stahl mit 
37; Nickcl untl 1:; Chroiii und Stahl mit 25% Nickel in groflem 
Maflstahe jelzt hergestellt. 

28. Ordentliche Hauutversammlung der 
SchifTbautechnischen Ciesellschaft. 

Berlin, 17. bis 19. Kovember 1927. 
Vorsitzender : (ieh.-Ilat Prof. l>r.-Ing. B u s 1 e y , Berlin. 
Paul J H p. e r , Stuttgart: ,,Forlsehrille der .Instrichtechnik." 
Ersl seit'liurzem hat ninn erkannt, daB das Gebiet der 

hristriclitec~hiiili, aiif welchem in Deutschland allein jlhrlich 
an Mate rial untl Arbeitslohnen iiber 1 Millarde Mark umgesetzt 
werden, grolkre Aufnierksamkeit verdient. Die gesamte 61- 
farberitwhnik beruhte bisher auf dem wichtigsten Rindemittel, 
den1 Lrinol, bzw. dem durch Trockenstoffzusatz umgewandelten 
rasrhcr erliartentlen Leinolfirnis. Die Grundierung rnit Leinijl 
oder mil in Lcinol angeriebenen Farben ist noch allgemein 
iiblich, wahrentl fhr die Deckfarben das allerdings erheblich 
teuere IIolziil imrner mehr an Redeutung gewinnt. Da der 
OxydationsprozeB beini Olfarbenanstrich mehrere Wochen in 
Ansprurli nininit, so verandern sich die Anstriche oft jahrelang 
nach Aufbringunp. Mit Beginn des Oxydationsprozesses beginnt 
auch die Zerstorwng der Farben. Da nun dnrch den Oxydations- 
prozefi 0 1  n n  Volumen zunimmt. so treten durch den von den 

quellenden Ulteilchen auf die Umgebung ausgeiibten Druck 
Unisetzungen und Veranderungen der Farbschicht und Risse 
ein. Rei der neuen Technik des Vortragenden werden zwische:i 
die (ilfarbschichten olfreie Schichten eingeschaltet, wodurch 
einerseits die Wirkung der quellenden Olteilchen vermindert. 
andererseits tleren Lebensdauer infolge der Abdichtung gegen 
Sauerstoffaufnahme verllngert wird. Die iiach der neuen An- 
strichtechnik hergestellten Anstriche zeigeii noch nach Jahren 
gleichblanke unverauderliche Fllchen, wlhrend die nach der 
reinen Ultechnik ausgefuhrten die Wucherungen der Ulteilchen 
deutlich erkennen lassen. Iiei Erneuerungsaiistrichen wurdcn 
nach der alten Methode einfach die neuen Olfarbschichten auf 
die allen gestrichen. Man hat darauf, daB Leinol erhlrtetc 
Ilflanzliche U1e angreift, keine Rucksicht genommen, sich viel- 
niehr rnit der bekannten Tatsarhe abgefunden, daD alte und 
n e w  Ulfarbanstriche sich so gut wie nicht niiteinander ver- 
binden. Der Grund zurn Abplatzen der Anstriche ist daher bei 
der alten Arbeilsweise gegeben. Der Kachteil der Verbindungs- 
losigkeit zwiseheu erharteten alten und neuen Anstrichen blieb 
also bisher zurn Nachteil in bezug auf Giite und Dauthhaftigkeit 
der gesamten Farbschutzanstriche unbeachtct. Die voni Vortr. 
peschaffenen technischen Fortschritte beruhen nun darauf, daD 
die Vorteile der Ultechnik beibehalten, ihre Nachteile dagegen 
rermieden werden, und zwar dadurch, dafl nian niit weniger 
61 und durch Einschaltung abdichtender, olfreier Schichten 
arbeitet. Durch Anwendung von Nitrocelluloselaclrcii allein 
kann man im Schiffbau, soweit es sich mi Holzteilc handelt, 
keine Flachen erhalten, welche eine geniigende Gewahr fiir 
die Dauerhaftigkeit ergeben, weil sie riicht denjenigen Grad 
von Elastizitat geben, welcher nur bei einer Konibinierung der 
olfreien Anstrichmittel mit olhaltigen Materialien zu erzielen 
ist. Die Meinung, als ob man durch 01 und Olfarben wasser- 
dichle Anstriche erzielen kann, ist irrig. Dafl man durch eine 
Kombination , beider Schichten in der Tat wasserdichte An- 
striche, wie man sie in1 Schiffbau ani dringendsten benotigt, 
ausfuhren kann, kann durch das voni Institut des Vortr. ge- 
schaffene Reagensverfahren leicht nachgepriift werden. Es be- 
ruht auf der Rotfarbung von Kaliumrhodannt durch Eisen. 
Dichtet man beispielsweise, urn rnit den einfachsten hnstrirhen 
zu . beginnen, einen mit dlfarbe grundierten Anstrich andereii 
Tags rnit olfreiem Material nach Art des Kronengrund ab, SO 

sind damit vier Hauptvorteile verbunden : die Lebensdauer der 
Grundschicht wird durch die  Abdichtung verliingert. wcil das 
Durchdringen des Sauerstoffs verlangsanit wirtl. Die Obcr- 
schicht wird aber trotzdem durrh die Verbindung init dein 
Kronengrund so gehartet, daB schon nach nenip.cn Stunden 
weiter gestrichen werden kann. Die Abdichtung bewirkt, wie 
durch das ohenerwlhnte Reagenzverfahren narhgewieseii 
werden kann, eine bedeutende Erhijhung der Wasserdichtiglteit, 
und die nun folgende Deckfarbe bleibt viel blanker und dauer- 
hafter stehen, als wenn die oxydierenden blteilchen aus den 
Grundschichten sich rasch und stark benierkbar machcn. nit? 
Abdichtung gegen eindringende Feuchtigkeit kommt fur j rdc 
Art von Anstrich im Schiffbau deshalb besoriders in Retracht. 
weil es sich meist darum handelt, dafi die Aiistriche grofien 
Schwankungen von Teniperatur urid Luflfcuchtigkeit stand- 
halten mussen, wie sie der Seeverkehr mi! sich bringt. Durch 
ein rom Vortr. zurn Palent angemeldetes Verfahren wird 
systema:isch darauf hirigewirkt, einc Verbindung zwischen 
alter und neuer Farbschicht herzustellen durch Anwendung 
von Harzcellulose-Ester-Losungen eigenartiger Zusammen- 
setzung, welche den alten Anstrich durchdringen, ihn oberflach- 
lich etwas anlosen und durch Ablagern ihrer Bestandteile 
in  der alten Farbschicht diese abdichten, worauf dann erst der 
neue 01- oder Lackfarbanstrich folgt. Wahrend man bisher fast 
ausnahmslos bei der Erneuerung zwei Olfarbanslrirhe in ent- 
sprechendeni Zeitabstand aufeinander folgen IieB, konimt bei 
der verbesserten Technik in der Regel nur ein Oldeckfarb- 
anstrich in Retracht, so dad der Erneuerungsanstrich also nur 
halb so stark auflragt, \veil ja das zuerst angenendete Dich- 
tungsmaterial vollkominen von dem porosen Grund auf- 
genommen wird, ohne im technischen Sione aufzulragen. Wenn 
begreiflicherweise die vie1 dicker auftragcnden normalen 
doppelten Ulfarbanstriche, unter welchen der alte Grund hart 
und sprode bleibt wie zuvor, viel leichter zum Abspringen und 
ReiBen geneigt sind, ist naturgemiifi der .vie1 dtinnere, dafur 


