Als die Legierungselemente laufen lernten
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Nickel

Tausende von Kirchen Uberliefern den Namen eines Heiligen, der noch heute - am 6.
Dezember - die Kinder beschert und ihnen bei dieser Gelegenheit die Leviten liest:
St. Nikolaus, im Mittelalter hochverehrter Schutzpatron der Schiffer, Fischer, Kut-
scher, Fahrensleute. Diese zu den "niederen Standen" gehérenden Leute nannten
gern ihre Kinder nach dem popularen Bischof: Nikolaus, Nicole, Klaus. Hieraus bilde-
te sich - nicht zuletzt durch Reformation und 30jahrigen Krieg beeinfluf3t - ein
Schimpfwort (das heute noch seinen Zweck erfullt): "du Nickel".

Als nun die sachsischen Bergleute im 16. Jahrhundert auf ein rétliches Erz stielden,
das aber mit Kupfer nur die Farbe gemein hatte (es war Nickel-Arsen), da nannten
sie es verachtlich "Kupfer-Nickel" oder "nickliges" (minderwertiges) Kupfer. So tief

war Nikolaus gesunken!

1751 untersuchte der schwedische Bergrat Axel von Cronstedt einige dieser sachsi-
schen Erze. Er entdeckte ein neues Metall, das er 1754 "Nickel" nannte und dessen
gute Eigenschaften sich bald herumsprachen. Schliel3lich hatte man diese Eigen-
schaften schon vor gut 2.500 Jahren genutzt - ohne zu wissen, dal} es Nickel war,
was Messer widerstandsfahig und Munzen bestandig werden lief3. In Sudchina baute
man damals Nickel-Kupfer-Erze ab und gewann daraus ein Metall, "weiltes Kupfer"
genannt. Weitverbreitet in der Antike fanden sich auch Minzen mit relativ hohem Ni-
ckel-Gehalt (Baktrien).

Heute liegt die Bedeutung von Nickel vor allem in den Bereichen der korrosionsbe-
standigen Stahle und NE-Metalle sowie bei hochwarmfesten und hitzebestandigen
Stahlen.

Die Edelstahlindustrie bezieht den Legierungswerkstoff entweder als metallisches
Nickel, als Ferro-Nickel (also in einer Eisen-Verbindung) oder als Nickel-Oxid-Sinter
(eine Eisen-Sauerstoff-Verbindung mit bis zu 90% Nickel).



Wolfram

Wer - wie der Herr von Eschenbach - den Vornamen Wolfram tragt, braucht sich
nicht alarmiert zu fuhlen, denn das ist ein ehrenwerter Name, zusammengesetzt aus
Wolf und Rabe (rhaban). Indes, Wolfram hatte dereinst eine weitere, nicht so feine
Bedeutung, namlich "Wolfsdreck" (ram = Dreck).

Da dieses im 16. Jahrhundert noch unbekannte Erz die Reduktion des Zinnsteins im
Schmelzofen stérte und das Zinn verschmutzte, sagte man: "Es reil3t das Zinn fort
und frif3t es auf wie der Wolf das Schaf". Es wurde so mi3achtet, dal} die Bergleute
dieses, "Wolfram" genannte Erz in den sachsischen Zinnerzgruben liegenlieRen - wo
es im ersten Weltkrieg hochwillkommen war.

Als die spanischen Bruder José und Fausto de Elhujar 1783 erstmals das Element
rein darstellten, schrieben sie: "Wir geben diesem neuen Metall den Namen Wolfram,
welchen wir von dem Namen des Erzes ableiten".

Inzwischen ist dieser "Dreck" Uberaus begehrt. Ein Rekordschmelzpunkt von
3.380°C, aulerordentlich hohe Festigkeit , Harte und Zahigkeit, guter Verschleil3wi-
derstand und beachtliche Schnitthaltigkeit haben dem Wolfram als Legierungsele-
ment zahlreiche Tore gedffnet.

Seit 1815 wird Wolfram verschiedenen Edelstahlen zugesetz. Heute wandern 85%
dieses Metalls in die Schmelz6fen der Stahlindustrie, meist in Form von Ferro-
Wolfram oder als raffiniertes Metall. Hier liegt der Schwerpunkt bei den Werkzeug-
stahlen, wie Warmarbeits- und Gesenkstahle, und den Schnellarbeitsstahlen.

Damit nicht genug, half Wolfram dem Menschen bei der Eroberung des Mondes;
denn es ist Bestandteil vieler Legierungen fur Dusentriebwerke und Gasturbinen, die
bekanntlich hochwarmfest und zunderbestandig sein missen.

Bliebe noch die Gruppe der "Superharten”, bei denen die Wolframkarbide es mdglich
machen, namlich die Hart- und Schneidmetalle, Gu3-Hartmetalle und gesinterte
Hartmetalle, ohne die unsere Drehbanke viel langsamer laufen und nicht so harte
Brocken spanabhebend bearbeiten wurden.



Kobalt

Kobalt ist eine Ableitung von dem griechisch-mittellateinischen cobalus = Neckgeist.
Der Arzt und Philosoph Paracelsus nannte es "Kobolet", G. Brandt, der das Metall
1735 entdeckte, "Regulus cobalti".

Die Kobolde bevélkerten die Geisterwelt des Mittelalters. Sogar der fortschrittliche
Humanist, Arzt und Geologe Georg Agricola (1494 - 1555), der die Gesteins-, Berg-
bau- und Huttenkunde stark geférdert hat, glaubte an sie. In seinem zwdlfbandigen
Standardwerk "De Re Metallica" schreibt er allen Ernstes:

"Es gibt aber auch gute Geister, die manche in Deutschland (wie die Griechen) Ko-
bolde nennen, weil sie Menschen nachahmen. Denn in lauter Frohlichkeit kichern sie
und tun so, als ob sie viele Dinge verrichten, wahrend sie tatsachlich nichts ausfuh-
ren. Sie besitzen die Gestalt eines Zwerges und sind nur drei Spannen lang. Sie se-
hen greisenalt aus und sind bekleidet wie die Bergleute, d.h. mit einem zusammen-
gebundenen Kittel und mit einem um die Schenkel herabhangenden Bergleder".

Heute mochte die Edelstahlindustrie den munteren Kobold nicht missen. 80% der
Kobalterzeugung gehen in Dauermagnetlegierungen, hochfeste Stahle und Legie-
rungen, Werkzeug- und Schnellarbeitsstahle, Warmarbeitsstahle, Legierungen mit
minimaler thermischer Ausdehnung, in hochwarmfeste Legierungen (vor allem mit
Nickel und Chrom), oder das Metall dient als Einbettmittel fir Wolframkarbide in
Hartmetallen. Im allgemeinen wird bei den Hartlegierungen durch Erhéhung des Ko-
baltgehaltes die Zahigkeit verbessert und die Empfindlichkeit gegen StéRe herabge-
setzt. Bei Stahlen verhindert Kobalt den Harteabfall beim Anlassen, erhoht die
Warmfestigkeit oder (bei Werkzeugstahlen) die Warmharte. Doppelt so hart wie Ei-
sen, schmiedbar, ferromagnetisch und korrosionsbestandig gegen verschiedene Me-
dien, schmilzt dieses silbergraue Metall bei 1.494°C und siedet bei etwa 2.900°C.

In vielen Zweigen der Wissenschaft und Technik mach sich Kobalt nitzlich: Beim
Blaufarben von Glasern und Keramik; als Katalysator in der Treibstoffsynthese und
Oxosynthese; in der Galvanotechnik, als radioaktives Isotop ®°Co (Halbwertzeit 5,3
Jahre) in Forschung, Industrie und zur medizinischen Bestrahlung.



Chrom

Als L.N. Vauquelin 1798 im Rotbleierz ein neues Metall entdeckte, nannte er es
"Chrom" nach dem griechischen Wort "Farbe", denn es waren zunachst einmal die
herrlichen Chromfarben - Gelb, Rot, Griin und viele andere -, die das Metall so be-
gehrenswert machten.

In ein ganz neues Licht kam Chrom einhundert Jahre spater, als man die wertvollen
Eigenschaften chromhaltiger Stahle entdeckte.

Chrom - ein silberweil3es, sehr hartes, sprédes Metall - verbessert die mechanischen
Eigenschaften, die Verschleil3- und Warmfestigkeit, die Hitze- und Korrosionsbestan-
digkeit von Stahl. Bei mehr als 12% Chrom und niedrigem Kohlenstoffgehalt erhalt
Stahl eine besonders markante Eigenschaft: Er rostet nicht. Diese Eigenschaft wird
durch Erhéhung des Chromgehalts und anderer Legierungselemente noch erhéht.

Die Herstellung von reinem Chrom-Metall ist sehr aufwendig; aulerdem hat dieses
Metall einen sehr hohen Schmelzpunkt, der oft Gber dem einer normalen Stahicharge
liegt. Andererseits ist es fir das Legieren von Stahl auch gar nicht erforderlich, dal}
Chrom-Metall eingesetzt wird. Vor allem wird Ferro-Chrom verwendet, in dem also
Eisen ein nutzliches "Begleitelement" ist.



Molybdan

Schon der Name lag schief, denn molybdos heif3t auf gut altgriechisch "Blei". Dal} es
sich bei dem bleigrauen, harten Metall um ein neues Element handelt, hat erst 1778
der schwedische Chemiker K.W. Scheele herausgefunden.

Aber auch nach dieser Entdeckung blieb Molybdan links liegen, bis die Glihlampen-
industrie es zum Strahlen brachte, ahnlich wie seinen Vetter, das Wolfram. So ein
paar Haken und Osen in Gliihbirnen brachten nicht allzuviele Pfunde auf die Waage:
Noch 1912 kam die Welt mit ganzen 180 t Molybdan aus. Heute gehen 85-90% in
Form von Ferromolybdan, Molybdanpulver und Molybdansaurebriketts in die Edel-
stahlindustrie.

Gegenuber Wolfram kdnnte man "Moly", wie die Metallurgen dieses Metall freund-
schaftlich nennen, in die Spezies eines vielseitigen, wachsamen Teckels einordnen.
Im allgemeinen genugen einige Prozent Legierunsanteil, und dann verleiht Molybdan
-allein oder im Verein mit Chrom und Nickel - zahlreichen Stahlgruppen seine beson-
deren Eigenschaften: hohe Festigkeit, vor allem Warmfestigkeit oder Bestandigkeit
gegen viele Sauren und Alkalien. Vertreten ist Moly in Nitrierstahlen, Werkzeugstah-
len, Schnellarbeitsstahlen, Reaktorwerkstoffen. Auch nichtrostende austenitische
Stahle, zunder- und warmfeste Stahle oder NE-Metalle erhalten mit Mo erst die rich-
tige Abrundung. Bei GulReisen und hochwertigem Grauguf} erhoht es die Korrosions-
bestandigkeit und verbessert die mechanischen Eigenschaften.

"In die Vollen" geht man mit Mo-Zugaben bei warm- und zunderfesten Speziallegie-
rungen fur Gasturbinen, Dusentriebwerke, Raketen (2 - 25%), bei gesinterten Kon-
taktwerkstoffen (bis 70%) oder den Magnetwerkstoffen (15%). Mit Nickel und Chrom
im Bund entstehen besonders saurebestandige NiMo oder NiCrMo-Legierungen
(30%). Dal’ es ferner zum feuerfesten Impragnieren von Geweben, zum "Brunieren”
von Metalloberflachen und als Katalysator dient und Motorendlen beigemischt wird,
spricht ebenfalls flr seine Vielseitigkeit.



Mangan

Die Sache erinnert ein wenig an das Ungeheuer von Loch Ness: Alle paar Monate
taucht in der Presse eine Story von Mangan-Knollen am Meeresgrund auf. Immerhin,
wahrend von der schottischen "Nessie" mehr Karikaturen als Fotos existieren, haben
amerikanische Unternehmen vor der Kuste von Sud-Carolina und Florida in 750 bis
1000 m Tiefe versuchsweise mit der Manganférderung begonnen. Was da vom Mee-
resboden hervorgeholt wird, sind erdige, braune Knollen, in der Farbe ahnlich den
Manganerzen Braunstein, Braunit, Hausmanit und anderen. (Mangan kommt ja von
dem mittellateinischen "Manganesa" = Braunstein).

Warum eigentlich solch aufwendige Meeresbodenbaggerei, wenn es dieses zweit-
haufigste Schwermetall an vielen Stellen der Erde gibt?

Mangan, ein eisenahnliches Metall, zahlt zu den wichtigsten Zusatzmetallen der Ei-
sen- und Stahlindustrie. Dementsprechend ist die Manganforderung parallel zur
Stahlerzeugung geklettert, und da ist ein Manganvorrat im Meer von 400 Milliarden
Tonnen beruhigend! 90% des Mangans landen als Spiegeleisen oder Ferromangan
in den Schmelzoéfen der Stahlindustrie; das Ubrige bendtigen die Nichteisenmetall-
Industrie (Manganbronze), die Glas-, keramische und chemische Industrie.

Im Stahl ist Mangan zunachst einmal ein Reiniger: Als wirksamstes Desoxydations-
und Entschwefelungsmittel verhindert es den Rotbruch und macht damit Schmieden
und Walzen maoglich. In seiner zweiten "tragenden Rolle", als Legierungsmetall, er-
weitert Mangan den Austenitbereich, verfeinert das Geflige und férdert die Hartbar-
keit. Damit verbessert es wesentlich die Zugfestigkeit, Streckgrenze, Schlagfestig-
keit, Dauerfestigkeit und andere mechanische Eigenschaften. Die Skala der Man-
ganstahle beginnt mit den "Niedriglegierten" (0,8-2,5% Mn), als da sind: niedrigge-
kohlte fur Schweilizwecke, mittelgekohlte Bau- und Vergutungsstahle und héherge-
kohlte Federstahle, ferner Gesenk- und Werkzeugstahle. Dann geht es gleich zu den
"Hochlegierten", darunter als "Star" der Hart-Manganstahl mit 12 - 13%Mn und 1%C,
ein zaher Stahl hochster Verschleilfestigkeit fur Pressen, Raupenketten, Baggertei-
le, Sonderschweilielektroden. Nicht weniger bedeutungsvoll sind die austenitischen
Chrom-Mangan- und Chrom-Mangan-Nickelstahle mit 8 - 12% Mn.

Der schwedische Bergassesor J.G. Gahn stellte 1774 das unlegiert so sprode, doch
als Legierungselement so nutzliche Mangan zum erstenmal rein dar. In jenem Jahr-
hundert haben die Schweden Ubrigens mehr Metalle entdeckt als irgendeine andere
Nation: Kobalt, Nickel, Mangan, Wolfram, Molybdan, Selen, Thorium, Cer, Zirkonium.



Titan

Eins mufld man unseren technischen Vorfahren lassen: Sie hatten eine gediegene
klassische Bildung. Nicht nur, dal} sie mit griechischen Buchstaben und grie-
chisch/lateinischen Wortfetzen verschwenderisch um sich warfen - im Periodensys-
tem der Elemente tummeln sich antike Gotter, Halbgotter, Riesen, Konige und deren
kampflustige Gattinnen und Tochter wie im hohen Olymp.

Annis Domini 1791 bzw. 1792 entdeckten William Gregor und Martin H. Klaproth un-
abhangig voneinander das Dioxid eines neuen Metalls. Klaproth muf} sehr stolz auf
seine Entdeckung gewesen sein; denn er nannte sie Titan, nach dem Gétter- und
Riesengeschlecht der Titanen, den 12 Kindern des Uranos (nach welchem Klaproth
1789 das von ihm entdeckte Uran benannte hatte) und der Gaea.

Mit den Titanen war nicht gut Kirschen essen, und Zeus mulfdte all seine Geschwister
und Genossen zusammentrommeln, um sie in zehnjahrigem Kampf - der Titanoma-
chie - in den Tartarus zu stlirzen. (Bei der "Titanic" war ein Eisberg erforderlich, um
den Traum vom Unbesiegbaren in der Technik zerstieben zu lassen). Dal3 titanisch
"Ubermenschlich, gewaltig" bedeutet, hat man nicht nur Beethoven und Michelangelo
bescheinigt: es bestatigte sich auch beim Metall Titan, wobei als Treppenwitz be-
merkt sei, dal} sein "Erfinder", der Apotheker Klaproth, ein zierliches Mannchen war.

Geringes Gewicht (Atommasse Ti: 47,9, Fe: 55,9), hohe Festigkeit, Hitze- und Korro-
sionsbestandigkeit in einem Temperaturintervall von - 253°C bis 550°C lassen die
Anwendungsgebiete von Reintitan, Titanstahl, Ti-Hartmetallen und -
Sonderlegierungen (mit Mn, Cr, Mo, Ni, Al) in die Hohe schnellen: Dusentriebwerke,
Turbinenschaufeln, Teile fur die Luft- und Raumfahrt, Pleuelstangen, Spindeln, Spu-
len, Federn, Behalterauskleidungen, Warmetauscher, Armaturen, Prothesen, Dau-
ermagnete, Galvanotechnik, "Titanweil3" usw. usw...

Die fabrikmafige Herstellung von Titanschwamm, der wichtigsten Lieferform von
Reintitan, setzte erst 1946/47 ein. Ein Jammer, dal} sich die Titanen in der Erde recht
selten machen! Aber nicht nur, dafd der Allround-Riese Titan sich rar macht, auch
seine Reindarstellung ist sehr aufwendig. Wenn maoglich, begnigt man sich daher in
der Schmelztechnik mit Ferrotitan, das 10-25% Ti enthalt.



Tantal
Niob

Als die Titanen - jene Rocker der Antike - ein wenig ihre Wunden gekuhlt hatten,
schauten sie sich im Tartarus um. Dabei stiel3en sie auf einen alteren Herrn, der stra-
feshalber durstend im Wasser stand, das, jedesmal wenn er trinken wollte, zurlck-
wich. Uber ihm hingen Zweige mit herrlichen Friichten; doch sobald er danach lang-
te, schnellten sie empor. Dies war Konig Tantalus, der das Vertrauen der Gotter arg
miRbraucht hatte und deshalb nolens volens zum Erfinder der Tantalusqualen wurde.

Aber woher die spatere Ehrenrettung dergestalt, dal® nach ihm das durchaus natzli-
che Metall Tantal benannt wurde?

Als der Chemiker Ekeberg 1802 das Element entdeckte, gab er ihm den Namen des
unglucklichen Helden, "weil es sich auch im starken Saureuberschufd nicht aufloste
und somit in einem Uberflu® (von Saure) aulRerstande war, sich zu sattigen".

Kdnig Tantalus hatte u.a. eine Tochter namens Niobe, Konigin von Theben - und der
erging es auch nicht besser. (Wem geht es schon gut in der griechischen Sage?)

In jener kinderfreudigen Zeit mit 7 Séhnen und 7 Téchtern gesegnet, gab sie vor der
Titanin Leto, die nur ganze 2 Kinder zu bieten hatte, machtig an. Doch Leto rief, nach
der Devise "Qualitat vor Quantitat”" inre beiden Kinder zu blutiger Rache auf, und A-
pollo und Artemis toteten wunschgemal die 14 Kinder mit Pfeilen. Niobe selbst er-
starrte zu einem Stein, der standig Tranen vergielt.

Nach dieser recht aktiven (und bei den Bildhauern auch attraktiven) Frau nannte der
deutsche Chemiker Heinrich Rose 1844 das Element "Niob", wegen seiner engen
chemischen Verwandtschaft mit Tantal. Zwar hatte der erste Entdecker dieses Me-
talls, der Englander Hatchett, es 1801 Columbium (nach seinem Fundort Columbien)
genannt, doch Tantal setzte sich durch. Das kommt davon, wenn man Griechisch
kann!

Tantal und Niob stehen in der 5. Nebengruppe des Periodensystems, den "sauren

Erden", und wer wurde nicht ob solcher Schicksale ebenfalls "sauer" sein? Sie sind
luftbestandig, trotzen den meisten Sauren und zeichnen sich durch hohe Festigkeit
aus. Beide erhdhen erheblich die Korrosionsbestandigkeit und Warmfestigkeit von

Stahlen und Legierungen (besonders Cr-Ni-Legierungen), weil sie den Kohlenstoff
stabilisieren.

In unserer Erdrinde findet man sie vor allem als Tantal-Niob-Mischerze oder als Erd-
saureverbindungen.



Vanadin

Als ausgesprochener Karbid- und Nitritbildner verleiht es niedriglegierten Einsatz-,
Vergutungs- und Nitrierstahlen gute Zahigkeit bei glinstigem Streckgrenzen-
/Zugfestigkeitsverhaltnis. Zugleich verbessert V die Harte, Stol¥festigkeit und Warm-
festigkeit.

Wahrend Baustahle und vergutbare Federstahle etwa 0,15% V enthalten, steigert
man die "Dosis" in Warmarbeitsstahlen auf 0,4 bis 1%, in Schnellarbeitsstahlen auf 1
bis 3%. Bei Graugul® werden Harte, VerschleilRverhalten und Festigkeit durch gerin-
ge Vanadin-Zusatze gunstig beeinflult. Auch in vielen Guf3-Hartmetallen und hoch-
warmfesten Legierungen ist Vanadin zu finden.

Und woher kommt der Name dieses nUtzlichen Elements?

Als Nils G. Sefstrom 1830 in schwedischen Erzen und Schlacken das stahlgraue Me-
tall entdeckte, nannte er es Vanadin - nach Vanadis, der nordischen Gottin der
Schonheit und Jugend, ein Name, der sich von den schonen Farben der Verbindun-
gen in Lésung anbot. Vanadis (oder auch Freyia) war die Tochter des Wanengottes
Njord und Gemahlin Odins, Herrscher Uber Himmel und Erde, FUhrer der "wilden
Jagd", der die gefallenen Helden bei sich in Walhall versammelt. Sie ist also eine
Vertreterin des kiuhlen Nordens in dem von griechisch-antiken Goéttern und Halbgot-
tern beherrschten Periodensystem.

Wenn auch Vanadin in der Erdrinde mit Knapp 0,02% noch haufiger vorkommt als
Blei, Kupfer oder Zinn, so zahlt man es doch zu den seltenen Metallen. Auch ist die
Aufbereitung recht aufwendig, wobei man das Metall vor allem als Nebenprodukt der
Uran- und Phosphorproduktion gewinnt. Reines Vanadin herzustellen, ist erst vor
einigen Jahren in halbtechnischem Maldstab gelungen. Indessen genugen fir die
Legierung von Stahlen Vorlegierungen, wie Ferrovanadin, die auf aluminothermi-
schem Wege oder im Elektroofen erschmolzen werden.



Silicium

"Mehr Nichtmetall als Metall" so definiert der Geologe und Bundesrohstoffexperte
C.W. Sames in seinem lesenswerten Buch "Die Zukunft der Metalle" ein Element, mit
dem wir schon in frihester Kindheit Bekanntschaft gemacht haben. Vermutlich héren
Sie es noch heute knirschen, wenn sie daran denken, wie Sie den ersten Loffel Sand
in den Mund steckten. Nun, Sand - ebenso Quarz, Bergkristall, Kieselgur, Kaolin,
Glimmer, Asbest, Talk, Feldspat, Email, Keramik, Ton, Lehm - enthalt in erster Linie
Silicium. Der uns bereits gelaufige schwedische Chemiker Berzelius, der dieses E-
lement 1823 in reiner Form dargestellt hat, nannte es "Kiesel", weil es beim Verbren-
nen in Kieselerde (ibergeht. Spater bildete man aus der lateinischen Ubersetzung
"silex" das Wort Silizium, heute im internationalen Sprachgebrauch Silicium.

Im Periodensystem der Elemente zwischen Aluminium und Phosphor stehend, bildet
reines, kristallisiertes Silicium stark metallisch glanzende, dunkelgraue bis schwarze
Oktaeder vom Typus und der Harte des Diamanten. Man gewinnt es vor allem durch
Reduktion von feingemahlenem Quarz, Magnesium u.a. mit Kohle im elektrischen
Ofen.

Gut 25% der aulReren Erdrinde bestehen aus Silicium, und wie bei vielen Uberreich
vorkommenden Elementen heildt es: "Die technische Verwertbarkeit ist begrenzt".
Elementares Silicium eignet sich als Halbleiter zum Bau von Kristall-Detektoren. Au-
Rerst reines Si verwendet man fur Transformatoren und Solar-Konverter, die Son-
nenlicht in Elektrizitdt umwandeln. Mit Kohlenstoff bildet Silicium das Siliciumkarbid,
das als Heizleiterwerkstoff fur elektrische Hochtemperaturdfen und als Schleifmittel
"Karborundum" verwendet wird. Einen achtbaren Platz hat Silicium beim Veredeln
von Metallen. Calcium-Silicid oder Aluminium-Calcium-Silicid ist ein bewahrtes Deso-
xidationsmittel bei der Erschmelzung. Die sogenannte Siliciumbronze, in der Haupt-
sache aus Kupfer, Silicium und Nickel bestehend, ist bei hoher Zugfestigkeit ein gu-
ter Warmeleiter.

Dem Stahl, Edelstahl oder Schmiedeeisen zugesetzt, erhoht Silicium deren Festig-
keit und Korrosionsbestandigkeit. So enthalten fast alle korrosions- und hitzebestan-
digen Edelstahle Silicium in Grof3enordnungen von 1 bis 2,5%. Ausgesprochene Sili-
ciumstahle" sind als Transformatoren- und Dynamobleche geeignet, weil sie die ma-
gnetischen Wattverluste herabsetzen.

Zum Legieren verwenden die Stahlwerker meistens das bei der gemeinsamen Re-
duktion von Silicium-Dioxid und Eisenoxid mit Kohle gewonnene Ferrosilicium.



