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IIpeauciiosue

JanHple MeTOAMYECKHE YyKa3aHUs npeAHa3HAYeHBl IS
CaMOCTOATEIIFHOW ~ PalOThl  CTYACHTOB HAMpPaBICHUS MOATOTOBKU
22.03.02 Meramunyprus (MeTamnyprus BETHBIX METaJUIOB).

Meronuueckue yKa3aHusl CTaBsIT CBOCH LENbI0 03HAKOMIIEHHE CO
CTPYKTYpOH Kypca npodeccuOHaIbHO-OPHEHTUPOBAHHOT'0 HHOCTPAHHOTO
s3bpIKa. B MeToanueckue yka3aHUs BKIIOYEHBI YIPaKHEHUS] HA pa3BUTHE
HABBIKOB UYTEHHS W TIEPEBO/Ia TEKCTOB MO CHENMAIbHOCTH. TemaTuka
TEKCTOB M CHCTEMa YIPa)KHEHUH MO3BOJISIET HAYYUTh CTYJICHTOB YHTATh,
MEpeBOJUTh W  aHAJIM3UPOBAaTh TNPOYMTAHHOE HAa HHOCTPAHHOM
(HEeMeIIKOM) sI3BIKe, a TAKXKE JIeNaTh YCTHBIC COOOIICHUS M NMPHUHUMATh
ydacTue B Oece/ie 0 CBoel Oy yIie CrenraibHOCTH.

B pesymbraTe paboThl € TpEACTaBICHHBIM MaTepUajoM Yy
o0yuyarormxcsi OpMUPYETCs ClIOCOOHOCTh K KOMMYHUKAIIMK B YCTHOM U
MUCbMEHHON (opMax Ha PYyCCKOM M HEMEIKOM S3bIKaxX JUIS pelleHHs
3a/1a4 poheCCUOHATBHON KOMMYHHUKAIIUH.

JaHHbIe MeTOAMYECKHE YKa3aHUsI cOCTOAT U3 16 ypokoB. Ypoku
COJIepKaT TEKCTHI LIS MepeBojia Co cioBapeM. TeKCThl MpeaHa3HaueHbI
Kak JUisi ayJAUTOPHOTO, TaK W JUIsi BHEAyIUTOpHOro uteHus. [lepBoie 8
YPOKOB  CHa0>XE€HBI TOCJIETEKCTOBBIMH YIPaXXHEHUSIMH H TECTOBBIMHU
3aJ]aHASMU I KOHTPOJII M CaMOKOHTPOJSI, KOTOPBIE CIIOCOOCTBYIOT
Ty4IIeMy MOHMMAaHHIO U aHaJU3y MPOYUTaHHOro Tekcta. Ocrapmmecs 8
TEKCTOB  TIpEJHA3HA4YeHbl JIISI  CaMOCTOSTENILHOrO  TIepeBoja U
3aKpEIJICHHUS JISKCHKH T10 CIIENATBHOCTH.



Lektion I. Die Geschichte der Metallurgie

Ubung 1. Merken Sie sich folgende Worter, die Ihnen bei der
Ubersetzung des Textes helfen werden!

das Kupfer — meap

das Eisen — sxene3o, kupka

gewinnen (a, 0), die Gewinnung — 100sIBaTh; H00BIYA

der Ausbiss — BbIxo Ha IOBEpXHOCTh

die Erzader — pynnast xuna

die Kupferzeit — menubIit Bex

die Bronzezeit — 6poH30BbIi Bek

die Eisenzeit — sxene3mbIit BeK

das Roheisen — uyryn

der Eisenguss — 4yryHHOE JINThE

abbauwiirdig — wuMmeronmii  TPOMBINIIEHHOE  3HAYEHHE,
MPUTOAHBIN JJIS1 pa3padoTKH

die Abbautechnik — Texnonorus no6suu

erschopft — ucromneHHbIH, HCUepHAHHBIH

der Bedarf an Rohstoffen — morpe6HOCTh B CHIpBE

die Lagerstitte — MmecTopoKIeHnE

erkunden (te,t) — nccmemoBathb

die Eisenmetallurgie — uepnas meramryprust

die Nichteisenmetallurgie — Meramnyprus 1BETHBIX METAIIIIOB

Ubung 2. Lesen und iibersetzen Sie den Text!
Text 1. Die Geschichte der Metallurgie

Kupfer-, Bronze- und Eisenwerkzeuge, nach denen
Geschichtsepochen benannt wurden, verdanken ihren Ursprung
Erkenntnissen, die man zuféllig oder beabsichtigt, anfianglich sogar nur
durch Ausbisse (frei zutage liegende Erzadern), gewann. Beispielgebend
ist die Kupferzeit mit dem auffdlligen Cuprit. Aus der Kupferzeit
entwickelte sich nach Entdeckung zinnhaltiger Erze (Cassiterit) die
Bronzezeit, gefolgt von der Eisenzeit. Alle Epochen sind Zeugnisse
zielgerichteten metallurgischen Werkens. Hiervon ausgehend ist es
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dennoch ein langer Weg, bis mit dem Betrieb des ersten Hochofens das
»abgestochene Roheisen in Mengen fiir Eisenguss und ab dem
18. Jahrhundert fiir die Stahlerzeugung verfiigbar wurde. Die Stahlzeit
und die im 20. Jahrhundert neben sie getretene Erdmetallzeit bestimmen
heute viele Lebensumstinde der Menschen.

Aus alten Erfahrungen und sich stetig erneuernden Erkenntnissen
ist die Metallurgie zu einer Technologie gewachsen. Schon im 19.
Jahrhundert wurde zwischen Eisenmetallurgie und Nichteisenmetallurgie
unterschieden, die heute noch als Hauptdisziplinen der Metallurgie
gelten. Unterstiitzt wird die Metallurgie von anderen Disziplinen, die den
Gesamtprozess vom Ausgangsstoff bis zu gebrauchsfertigen Giitern
begleiten, darunter die Metallkunde, eng verbunden mit der
Materialkunde, die Chemie sowie der Ofen-, Maschinen- und
Anlagenbau.

Die traditionsreichen deutschen Vorkommen galten seit dem zu
Ende gehenden 20. Jahrhundert als ausgebeutet. Dies betrifft den an
Zinkerz reichen Goslarer Rammelsberg, das hessisch-siegerldndische
Eisenerz und den Uranabbau im sidchsischen Erzgebirge, in dem bis 1990
Uranerz in wenig umweltvertraglichem Umfang gefordert wurde. Als
nicht mehr abbauwiirdig galt bislang noch der jahrhundertelang
betriebene Bergbau auf Silber im deutschen wie im slowakischen
Erzgebirge.

Ab 2010 fiihrte nicht nur der stark angestiegene, borsennotierte
Silberpreis zu Uberlegungen, im Erzgebirge auf der Grundlage neuer
Erkenntnisse zu Abbauwiirdigkeit und Abbautechnik von Silbererzen und
anderen wertvollen Bodenschitzen Zu prospektieren.
Bergbauberechtigungen wurden nachgesucht, deren Erteilung 2011
bekannt wurde. Die stetig wachsende Erdbevdlkerung und
Industrialisierung, besonders des asiatischen Raums, bedingt seit Beginn
des 21. Jahrhunderts einen stark wachsenden Bedarf an Rohstoffen fiir
metallurgische Produkte, nicht zuletzt aufgrund neuer technischer
Entwicklungen (Verkehrswesen, Kommunikationselektronik). Weltweit
werden daher unter zunehmender chinesischer Beteiligung neue
Lagerstitten erkundet. Hilfswissenschaft dieser auch als Exploration
bezeichneten Titigkeit ist die Geologie, prézisierend auch als
Geometallurgie bezeichnet. Heutzutage wird die Suche nach Vorkommen
von seltenen Erdmetallen, die fiir kiinftige technische Entwicklungen
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tiberaus wichtig sind, lebhaft betrieben. Im Erzgebirge werden nicht nur
neue Bergwerke fiir Flussspat und Schwerspat gedffnet, es wird auch auf
das Vorhandensein bisher noch nicht erschlossener polymetallischer
Lagerstitten flir Lithium, Germanium, Indium sowie Wolfram, Molybdén
und Tantal verwiesen.
[https://de.wikipedia.org/wiki/Metallurgie#Pyrometallurgie]

Ubung 3. Richtig oder falsch?

1. Der Hauptrohstoff der Kupferzeit war Cassiterit.

2. Die Erzadern, die frei zutage liegen, werden Ausbisse

genannt.

3. Die Eisenzeit war frither, als die Bronzezeit.

4. Die Stahlproduktion entwickelte sich erst im 20.
Jahrhundert.

5. Seit dem 20. Jahrhundert spielen die Seltenerdmetalle
eine groB3e Rolle.

6. Die Hauptbereiche der Metallurgie sind Eisenmetallurgie
und Nichteisenmetallurgie.

7. Die traditionsreichen deutschen Vorkommen waren seit
dem zu Ende gehenden 20. Jahrhundert vollig
ausgebeutet.

8. Der wachsende Bedarf an Rohstoffen fiir metallurgische
Produkte fiihrte zur intensivierten Erkundung neuer
Lagerstitten und zu Uberlegungen, im Erzgebirge auf der
Grundlage neuer Erkenntnisse zu Abbauwiirdigkeit und
Abbautechnik von Silbererzen und anderen wertvollen
Bodenschétzen erneut zu prospektieren.

9. Die seltenen Erdmetalle haben eine sehr grofie

Bedeutung fiir kiinftige technische Entwicklungen.

Ubung 4. Beantworten Sie schriftlich folgende Fragen.

1. Welche Metalle gaben den Namen den wichtigsten Epochen
der Entwicklung der Menschheit?

2. Welche Metalle bestimmen heute viele Lebensumstinde der
Menschen?



3. Welche zwei Hauptdisziplinen der Metallurgie werden seit
dem 19. Jahrhundert unterschieden ?
4. Von welchen anderen Wissenschaften wird Metallurgie

unterstiitzt?

5. Welche metallische Rohstoffe wurden in traditionsreichen
deutschen Vorkommen gewonnen?

6. Was verursachte das erneute Interesse

Vorkommen?

7. Wodurch wird der wachsende Bedarf an Rohstoffe
metallurgische Produkte bedingt?

fur die alten

fur

8. Welches Land ist an der Erkundung neuer Lagerstitten

besonders aktiv beteiligt?

9. Welche Rohstoffe werden heute im Erzgebirge abgebaut?

Ubung 5. Was passt zusammen? Bilden Sie Relativsitze!

1. Kupfer-, Bronze- und Eisen,

a. die heute noch als Hauptdisziplinen
der Metallurgie gelten.

2. Diese Werkzeuge verdanken ihren

Uhrsprung den Erkenntnissen,

b. nach denen Geschichtsepochen
benannt wurden, waren
Ausgangsstoffe zur Erzeugung der
ersten Werkzeuge.

3. Aus der Kupferzeit entwickelte sich nach
Entdeckung zinnhaltiger Erze (Cassiterit) die
Bronzezeit,

c. die den Gesamtprozess vom
Ausgangsstoff bis zu
gebrauchsfertigen Giitern begleiten.

4. Schon im 19. Jahrhundert wurde zwischen
Eisenmetallurgie und Nichteisenmetallurgie
unterschieden,

d. in dem bis 1990 Uranerz in wenig
umweltvertréglichem Umfang
gefordert wurde.

5. Die Metallurgie wird wvon anderen
Disziplinen unterstiitzt,

e. nach der die Eisenzeit folgte.

6. Dies betrifft den an Zinkerz reichen
Goslarer  Rammelsberg, das  hessisch-
siegerlandische Eisenerz und den Uranabbau
im sdchsischen Erzgebirge,

f. die man zufillig oder beabsichtigt,
anfanglich sogar nur durch Ausbisse
(frei  zutage liegende Erzadern),
gewann.

Ubung 6. Erzihlen Sie iiber die Entwicklung der Metallurgie!




Lektion Il. Metallische Werkstoffe

Ubung 1. Merken Sie sich folgende Worter, die Thnen bei der
Ubersetzung des Textes helfen werden!

aufweisen (ie,i€) — 1eMOHCTPUPOBATH, TIPOSBIISATH
elektrische Leitfahigkeit — anexTpornpoBoIUMOCTh

die Wirmeleitfahigkeit — TeronpoBogHOCT
verwendbar — mpumMeHUMbIi

die Mischkristallhdrtung — ynpounenue TBepIpIM pacTBOPOM
die Ausscheidungshértung — Tepmuyeckoe ynpouyHeHue
die Kaltverfestigung — xonmoaHoe ynpo4yHeHue

die Umwandlungshartung — yrpounenue mpu 3akaike
die Warmebehandlung — repmuyeckoe Bo3/ieicTBrE
das Erstarren — 3acTeiBaHHE

die Schmelze — pacras

die Oberflache — moBepxHOCTH

metallisches Glas — meramndeckoe crexino

Ubung 2. Lesen und iibersetzen Sie den Text!
Text 2. Metallische Werkstoffe

Ein groBer Teil der chemischen Elemente sind Metalle. Diese
weisen wegen der Natur der metallischen Bindung eine gute elektrische
Leitfahigkeit und eine gute Warmeleitfdhigkeit auf und lassen sich meist
einfach plastisch verformen. Reine Metalle sind in der Regel nicht direkt
als Werkstoffe verwendbar, sie sind zu weich. Durch Legieren und
geeignete mechanische und thermische Behandlungen kann man die
Festigkeit metallischer Werkstoffe steigern. Dies gelingt {iber
Mischkristallhdrtung, Ausscheidungshértung, Hértung durch
Kaltverfestigung und Umwandlungshéartung. Festigkeitssteigerung in
metallischen Werkstoffen erreicht man, wenn man die Bildung von
Versetzungen erschwert bzw. deren Beweglichkeit behindert. Die
Ausscheidungshidrtung spielt zum Beispiel in Aluminiumlegierungen und
Nickellegierungen eine Rolle. Umwandlungshirtung kennen wir vom
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Stahl (martensitische und bainitische Hartung), dem heute immer noch
wichtigsten metallischen Werkstoff. Am Beispiel von Stahl lernen wir
kennen, dass verschiedene Warmebehandlungen zu verschiedenen
Mikrostrukturen und damit bei gleicher chemischer Zusammensetzung zu
unterschiedlichen Eigenschaften fiihren. Beim Erstarren metallischer
Schmelzen entstehen meist kristalline Festkorper. Schmelzmetallurgisch
lassen sich Ein- und Vielkristalle herstellen. Unter bestimmten
Bedingungen kann es aber auch zur Bildung metallischer Gliser
kommen, deren Atome keine regelmidflige Anordnung aufweisen.
Metallische Bauteile konnen schmelz- und pulvermetallurgisch, in groen
(Turbinenrotoren) und Kkleinen Abmessungen (medizinische Stents)
hergestellt werden. Man kann ihre Oberfliche zum Beispiel durch
Behandlung mit einem Laserstrahl hirten oder verglasen.

[E. Hornbogen, G. Eggeler, E. Werner. Werkstoffe. Aufbau und
Eigenschaften von Keramik-, Metall-, Polymer- und
Verbundwerkstoffen. 12. Auflage. Springer Vieweg, Berlin, Heidelberg
547 S.]

Ubung 3. Richtig oder falsch?

1. Metalle bilden den groBten Teil der chemischen Elemente.

2. Metalle besitzen eine gute elektrische Leitfahigkeit und eine
gute Wirmeleitfahigkeit und sind einfach plastisch verformbar.

3. Durch Legieren kann man die Eigenschaften der Reinmetalle
nicht verbessern.

4. Mechanische und thermische Behandlungen erhéhen die
Festigkeit metallischer Werkstoffe.

5. Die Atome metallischer Gldser weisen eine regelmafige
Anordnung auf.

6. Metallische Bauteile lassen sich pulvermetallurgisch nur in
groflen Abmessungen herstellen.

Ubung 4. Verbinden Sie die Informationen miteinander! Bilden
Sie Kausalsétze!
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1. Metalle sind sehr wichtige Werkstoffe. Metalle besitzen eine
gute elektrische Leitfahigkeit und eine gute Warmeleitfahigkeit.
2. Reine Metalle sind in der Regel nicht direkt als Werkstoffe
verwendbar. Sie sind zu weich.

4. Man verwendet das Legieren. Durch Legieren kann man die
Eigenschaften der Reinmetalle verbessern.

Ubung 5. Stellen Sie 6 Fragen zum Inhalt des Textes!

Ubung 7. Ubersetzen Sie ins Russische!

Metallische Werkstoffe haben meist gute
Festigkeitseigenschaften, gute Leitfahigkeiten fiir Wérme und
Elektrizitat, eine hohe Vertraglichkeit gegen

Temperaturschwankungen, und sie lassen sich relativ leicht
verarbeiten. Gegen Chemikalien verhalten sie sich sehr
unterschiedlich. Mit Sauerstoff stehen sie im labilen
Gleichgewicht. Die Geschwindigkeit der Metalloxidbildung ist
unter normalen Bedingungen recht klein; sie kann aber in
Gegenwart von Salzen, Sduren und Basen oder durch
Temperaturerhbhung erheblich gesteigert werden. Deshalb ist
man in der Praxis gezwungen, Metalle gegen Korrosion zu
schiitzen. Das kann man sowohl durch Aufbringung metallischer
und  organischer  Schutzschichten als  auch  durch
Oberflachenreaktionen (Bildung von Schutzschichten aus
Oxiden, Sulfaten oder Fluoriden) erreichen. (806) [Lehrbuch der
technischen Chemie, 1. Auflage. Leipzig, 1974. 428 S.]

Ubung 7. Erstellen Sie eine Gedankenkarte zum Thema
,,Metallische Werkstoffe*“. Erzdhlen Sie anhand der Karte dariiber!

Lektion I11. Charakteristische Eigenschaften von Metallen
Ubung 1. Merken Sie sich folgende Worter, die Thnen bei der

Ubersetzung des Textes helfen werden!
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homogen — romoreHHsbIi

kristalline Struktur — xpucrammuueckast CTpyKTypa

das Gefiige — crpoenue

das Eigenschaftsprofil — mpoduis cBoiicTs

das Kristallgitter — kpucrammueckas pemerka

der Atomrumpf — sigpo aroma

das Vorhandensein — namiune

die Oxidschicht — oxkcunHas mieHka

atmosphérische Einfliisse — BozaelicTBIE aTMOCEPHBIX SIBICHUH

Ubung 2. Lesen und iibersetzen Sie den Text!

Text 3. Charakteristische Eigenschaften von Metallen

Ein massives Stiick Metall erscheint auf den ersten Blick als
homogener Stoff. Betrachtet man seine Oberfldche unter dem Mikroskop,
zeigt sich eine kristalline Struktur. Dieses Gefiige besteht aus Kristalliten,
winzigen Korpern aus regelmiBig angeordneten Atomen. Dem
kristallinen Aufbau haben Metalle ihr besonderes Eigenschaftsprofil zu
verdanken, die sie zu nahezu universell einsetzbaren Werkstoffen
gemacht hat. Kristallgitter bestehen aus positiv geladenen Atomriimpfen
und freien, negativ geladenen Teilchen, den Elektronen. Diese sind
keinem bestimmten Atom zugeordnet, sondern bewegen sich frei in einer
Wolke im Kristallgitter umher und halten die Atomriimpfe fest
zusammen. Metalle weisen daher eine hohe Festigkeit auf.
Charakteristisch ist die gute Leitfahigkeit fiir elektrische Strome, die auf
die delokalisierten, frei beweglichen Elektronen im Metallgitter
zuriickzuflihren ist. Auch die gute thermische Leitfahigkeit geht auf das
Vorhandensein des Elektronengases zuriick. Warme entsteht und breitet
sich aus, wenn sich Elektronen frei bewegen konnen. Lichtstrahlen
hingegen werden durch die Elektronen nahezu vollstindig reflektiert, so
dass Metalle einen starken Glanz aufweisen, undurchsichtig sind und fiir
die Fertigung von Spiegelflichen genutzt werden koénnen. Die gute
Verformbarkeit metallischer Werkstoffe kann mit dem leichten Versetzen
ganzer Atomreihen im Kristallgitter erklart werden. Verharren die Atome
in ihrer neuen Position, spricht man von einer plastischen Verformung.
Bei elastischer Verformung springen die Atome nach Riicknahme der
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Belastung jedoch in ihre Ausgangssituation zuriick. Auch die hohen
Schmelztemperaturen von Metallen kann man mit dem besonderen
Bindungscharakter erkldren. Durch die frei beweglichen Elektronen
lassen sich allseitig ausgerichtete Bindungskrifte ausmachen, was den
Zusammenhalt auch bei hohen Temperaturen gewahrleistet.

Neben den auBerordentlichen physikalischen weisen Metalle in
aller Regel auch gute chemische Eigenschaften auf. Besonders
Edelmetalle reagieren wenig bis gar nicht auf atmosphérische Einfliisse,
Feuchtigkeit oder chemische Substanzen. Gold und Silber oxidiert nicht
und erhdlt den charakteristischen metallischen Glanz, was sie flir
Schmuckstucke seit jeher besonders beliebt macht. Es existieren aber
auch unedle Metalle wie Eisen, die mit der in der Umgebungsluft
enthaltenen Feuchtigkeit reagieren, Oxidschichten ausbilden und
anlaufen. Bei Eisenwerkstoffen wird die Oxidschicht Rost genannt. Um
unedle Metallwerkstoffe vor Korrosion zu schiitzen, werden sie mit
Beschichtungen versehen (z. B. Chrom) oder mit anderen Elementen
legiert. Edelstahle enthalten in vielen Féllen Legierungselemente wie
Chrom oder Nickel, die dem Werkstoff eine nicht rostende Oberflache
verleihen. [https://www.modulor.de/werkstoffbibliothek/metall/]

Ubung 3. Richtig oder falsch?

1. Metalle sind homogene Stoffe.

2. Metalle haben eine kristalline Struktur.

3. Man kann Metalle sehr vielseitig einsetzen.

4. Die Elektronen sind positiv geladene Teilchen.

5. Die Elektronen bewegen sich frei in einer Wolke im
Kristallgitter umher und halten die Atomriimpfe fest zusammen.
6. Die gute Verformbarkeit metallischer Werkstoffe erklart sich
durch das leichte Versetzen ganzer Atomreihen im Kristallgitter.
7. Edelmetalle reagieren auf atmosphirische Einfliisse,
Feuchtigkeit oder chemische Substanzen.

8. Rost ist die Oxidschicht der Eisenwerkstoffe.

Ubung 4. Beantworten Sie die Fragen zum Inhalt des Textes!
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1. Welche Struktur haben die Metalle?

2. Welche Eigenschaften machen Metalle zu nahezu universell
einsetzbaren Werkstoffen?

3. Wodurch wird hohe Festigkeit der Metalle erklért?

4. Wie kann man die gute thermische Leitfahigkeit erkldren?

5. Welche chemischen Eigenschaften besitzen die Metalle?

6. Was ist ein Edelmetall?

7. Welche Eigenschaften hat das Eisen?

Ubung 6. Machen Sie schriftlich eine kurze Zusammenfassung
des Textes!

Lektion V. Die Wiederkehr des Kupfers

) Ubung 1. Merken Sie sich folgende Worter, die Thnen bei der
Ubersetzung des Textes helfen werden!

die Wiederkehr — Bo3BpareHue

im Vordergrund stehen — umeTh nepBOCTEIICHHOE 3HAUYCHUE
die Legierung — crutaB

der Rotguss — 0JIOBSIHHOIIMHKOBasi OpOH3a

leitfahig — anekTponpoBoAsIIHiA

die Dampfmaschine — nmapoBoii aBuraTeNnb

der Treibriemen — npuBoOHO# peMeHb

das Kupferrohr — menmas tpyoa

die Heizungsanlage — cucrema oTOIIEHHS, OTONMMTEIbHASL
yCTaHOBKa

der Rohrenkiihler — tpyGuatsrit paguaTop

korrosionsfest — anTukoppO3HOHHBIIH

Ubung 2. Lesen und iibersetzen Sie den Text!
Text 4. Die Wiederkehr des Kupfers
In der Mitte des 19.Jahrhunderts und mit der einsetzenden

Industrialisierung begann in Europa eine Art neuer Zeit fiir Kupfer und
Kupferlegierungen: Nicht mehr die Bronzen standen im Vordergrund.
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Die Wiederkehr des Kupfers wurde nachdriicklich von einer neuen
Legierung auf Kupferbasis bestimmt, sie heifit ,,Gun Metal“ oder
»Kanonenbronze“ und ist eine den damaligen militdrischen
Anforderungen gerecht werdende Kupfer-Zinn-Zink-Blei-Legierung,
hauptsédchlich fiir Geschiitze. Spédter und bis heute wird sie als
Maschinenbronze oder Rotguss bezeichnet und besonders fiir Armaturen
eingesetzt.

Der zivile Bereich benétigte mit der Einfithrung der Telegrafie, spater
des Telefons, groflere Entfernungen iiberbriickende, hoch Ieitfahige
Kupferdrdhte. Gleiches gilt fir die Ankerwicklung, seit Werner von
Siemens 1866 das dynamo-elektrische Prinzip entdeckte. Durch die damit
ermoglichte Anwendung des Elektromagneten waren gegen Ende des
19. Jahrhunderts kleine, schnelllaufende Elektroantriebe
(Elektromotoren) fiir Arbeitsmaschinen verfiigbar und ersetzten
allmdhlich Dampfmaschine und Treibriemen. Es folgten die Generatoren
zur Stromerzeugung in Kraftwerken und es entstand damit wieder ein
Bedarf fiir die zur Ubertragung der hochgespannten Strome nétigen
Freileitungen aus Kupfer.

Fir  offentliche und individuelle  Heizungsanlagen  und
Wasserversorgung (Armaturen) entsteht Bedarf an Kupferrohren. Fiir
wassergekiihlte Verbrennungsmotoren in Automobilen wird ein
Rohrenkiihler aus Kupfer (Kiihler) verwendet. Insgesamt waren geméaf
Fachpresse im Jahr 2008 in einem Auto rund 25 kg Kupfer enthalten. Fiir
Elektroautomobile rechnen gleiche Quellen mit einem Mehrbedarf von
40 kg Kupfer je Fahrzeug.

Im Schiffbau findet das korrosionsfeste und Muschelbewuchs
abwehrende Kupfer unterhalb der Wasserlinie Anwendung (Fouling),
oberhalb dominiert dagegen Messing bei Ausriistungsgegenstinden,
Beschldgen und Instrumenten. Die dabei bewiesene Resistenz gegen
Witterungseinfliisse lie zahlreiche Einsatzmoglichkeiten im Bauwesen
wie im Verkehr entstehen. Die bakterizide Eigenschaft wvon
Messingklinken und  -griffen  erweist sich bei offentlichen
Verkehrsmitteln als vorteilhaft.
[https://de.wikipedia.org/wiki/Metallurgie#Pyrometallurgie]
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Ubung 3. Richtig oder falsch?

1. Kupfer verwendet man in Europa seit Mitte des 19.
Jahrhunderts.

3. Rotguss wird bis heute fiir Armaturen eingesetzt.

4. In der Telegrafie gebraucht man Kupferdrihte, weil sie hohe
Leitfahigkeit besitzen.

5. Werner von Siemens ist als Erfinder der Dampfmaschine
bekannt geworden.

6. In jedem modernen Auto sind etwa 40 kg Kupfer enthalten.

7. Kupfer ist bestindig gegen Witterungseinfliisse.

Ubung 4. Verbinden Sie die Daten mit passenden Informationen

aus dem Text! Bilden Sie Satze!

1. Mitte des 19. | a. Veroffentlichte die Fachpresse ein Bericht, nach dem in einem
Jahrhunderts Auto ca. 25 Kg Kupfer enthalten sind.
2. 1866 b. Es wurden Kkleine, schnelllaufende Elektromotoren flir

Arbeitsmaschinen verfligbar, die allmdhlich Dampfmaschine und
Treibriemen ersetzten.

3. Gegen Ende des | c. Werner von Siemens entdeckte das dynamo-elektrische

19. Jahrhunderts Prinzip.
4. Im Jahr 2008 d. Durch Industrialisierung in Europa beginnt die neue Kupferzeit
in Europa.

Ubung 5. Beantworten Sie die Fragen zum Inhalt des Textes!

1. Wann begann in Europa die Wiederkehr des Kupfers?

2. Was bedingte diese Wiederkehr?

3. Warum wurde die neue Kupferlegierung ,,diec Kanonenbronze*
genannt?

4. Zu welchen Zwecken verwendete man diese Legierung spater?
5. Wie dnderte sich die Anwendung von Kupferlegierungen nach
der Entdeckung des dynamo-elektrischen Prinzips?

6. Welche Eigenschaften des Kupfers bedingen seine Anwendung
in der Automobilitat?

7. Welche Eigenschaften des Kupfers haben grof3e Bedeutung im
Schiffbau?
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Ubung 6. Machen Sie schriftlich eine kurze Zusammenfassung
des Textes!

Lektion V. Aluminium

Ubung 1. Merken Sie sich folgende Woarter, die Thnen bei der
Ubersetzung des Textes helfen werden.

bescheiden - ckpomHbIit

entdecken (te,t) - oTkpbIBaTH

geschmolzen (Partizip 1) - pacriiaBieHHbIi

die Schmelzflusselektrolyse — anexkrponus pacmiaBa

gewinnen (a, 0) - 100bIBaTH

zu einem Patent anmelden (te,t) — 3amareHToBaTH, MOAATH 3asABKY Ha
MaTeHT

die Aluminiumhiitte — 3aBo1 110 IPOU3BOACTBY ATFOMUHHS

die Aluminium-Industrie Aktiengesellschaft — akmuoneproe ob6recTBO
ATFOMHHUEBOM MPOMBIIILIEHHOCTH

die Hartung — 3akanuBanue

der Zusatz — nobaBka, mpucaaka

die Raumfahrttechnik — kocmuueckas TexHuKa

vorkommen — BeTpedatses B IpUPOJIE

Ubung 2. Lesen und iibersetzen Sie den Text!

Text 5. Aluminium

Aluminium ist ein silbrig-weiles Leichtmetall. In der Erdhiille ist
es, nach Sauerstoff und Silicium, das dritthdufigste Element und in der
Erdkruste das hdufigste Metall. In der Werkstofftechnik werden mit
LAluminium® alle Werkstoffe auf Basis des Elementes Aluminium
verstanden. Dazu zihlt Reinaluminium (mindestens 99,0 % Al),
Reinstaluminium (min 99,7 % Al) und insbesondere die
Aluminiumlegierungen, die bis zu mit Stahl vergleichbare Festigkeiten
besitzen — bei nur einem Drittel seiner Dichte.

Bescheiden war bei Aluminium der Anfang. Friedrich Wohler
reduzierte es 1828 erstmals als ein graues Pulver, obschon Aluminium als
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Element schon 1825 von Hans Christian @rsted entdeckt wurde. Die
Herstellung geschmolzener Kiigelchen aus Aluminium gelang erst 1845.
1854 wurde von Robert Wilhelm Bunsen zur Gewinnung nutzbarer
Mengen die Schmelzflusselektrolyse vorgeschlagen. Henri Etienne
Sainte-Claire Deville stellte es 1855 erstmals in einem Prozess dar und
nannte es ,,Silber aus Lehm®“, wegen der damaligen Kosten seiner
Herstellung. 1886 wurde das Verfahren der Schmelzflusselektrolyse von
Charles Martin Hall und Paul Héroult gleichzeitig zu einem Patent
angemeldet, das bis heute Grundlage der Aluminiumerzeugung ist und
ihm den Weg zu einem Gebrauchsmetall gedffnet hat. Es dauerte
nochmals zehn Jahre, bis mit Hilfe starker, die Wasserkraft des Rheinfalls
nutzender Turbinen die erste Aluminiumhiitte der Welt im
schweizerischen Neuhausen am Rheinfall den Betrieb aufnahm. Weitere
zehn Jahre spiater nahm ebenfalls die Aluminium-Industrie
Aktiengesellschaft in Rheinfelden (Baden) am Hochrhein die erste
deutsche Aluminiumhiitte (Aluminium Rheinfelden) in Betrieb, die ihre
Energie vom kurz zuvor erbauten Wasserkraftwerk Rheinfelden bezog.

2014 wurden allein von den fiinf arabisch dominierten
Primérhiitten knapp fiinf Millionen t Rohaluminium erzeugt. Deutschland
nennt pro Einwohner 2011 einen Verbrauch von 28 kg Aluminium.

Das chemisch &dhnliche Scandium mit der Dichte wvon
2,985 g-:cm” ist ein Leichtmetall, das erst im Zeitalter der
Raumfahrttechnik Interesse findet. Bor ist ein weiteres Nichtmetall, das
nur in Form oxidischer Verbindungen vorkommt. In der Metallurgie wird
es bei der Hartung von Stéhlen, als Zusatz bei Aluminium-Legierungen
und als Neutronenbremse in der Nukleartechnik verwendet. Als
Erdmetalle lassen sich dem an erster Stelle stehenden Aluminium
Elemente beiordnen, die zwar nicht in die gleiche Gruppe des
periodischen Systems gehoren, sich jedoch metallurgisch insofern
vergleichbar darstellen, als sie in der freien Natur nie in Erzlagerstitten
vorkommen, sondern nur als Mineralien, in Form chemischer
Verbindungen, meist sind es Chloride, Silikate oder Carbonate.

Ubung 3. Antworten Sie auf folgende Fragen zum Text!

1. Wann und von wem wurde Aluminium entdeckt?
2. Wer erfand das Verfahren der Schmelzflusselektrolyse?
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3. Wer hat das Verfahren der Schmelzflusselektrolyse zu einem
Patent angemeldet?

Wo wurde die erste Aluminiumbhiitte der Welt errichtet?

Wieviel Aluminium verbrauchte jeder deutsche Biirger im Jahr
20117

6. Welches Metall hat dhnliche Eigenschaften wie das Aluminium?

o~

Ubung 4. Ergiinzen Sie folgende Sitze!

Gewinnung Massenproduktion Schmelzflusselektrolyse
produziert Tonnen entdeckt

1. Das Aluminium, das in der Natur fast ausschlieBlich in Form von
chemischen Verbindungen vorkommt, wurde im frithen 19. Jahrhundert

3. Die ......... erfolgt in Aluminiumhiitten aus dem Mineral Bauxit
zundchst im Bayer-Verfahren, mit dem Aluminiumoxid gewonnen wird.
4. AnschlieBend wird der Hall-Héroult-Prozess einer .......... eingesetzt,
bei der Aluminium gewonnen wird.

5. 2016 wurden weltweit 115 Mio. Tonnen Aluminiumoxid
(AI203)........... .

6. Daraus hat man 54,6 Mio. ............ Priméraluminium gewonnen.

Ubung 5. Ubersetzen Sie aus dem Deutschen ins Russische!
Das Aluminium

Das Aluminium ist sehr unedel und reagiert an frisch angeschnittenen
Stellen bei Raumtemperatur mit Luft und Wasser zu Aluminiumoxid.
Dies bildet aber sofort eine diinne, fiir Luft und Wasser undurchlassige
Schicht (Passivierung) und schiitzt so das Aluminium vor Korrosion.
Reines Aluminium weist eine geringe Festigkeit auf; bei Legierungen ist
sie deutlich hoher. Die elektrische und thermische Leitfdhigkeit ist hoch,
weshalb Aluminium fiir leichte Kabel und Warmetauscher verwendet
wird. Eines der bekanntesten Produkte ist Alufolie. Weitere sind Bauteile
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in Fahrzeugen und Maschinen, elektrische Leitungen, Rohre, Dosen und
Haushaltsgegenstande. Das Aluminiumrecycling erreicht weltweit Raten
von etwa 40 %. Die Wiederverwertung bendtigt nur etwa 5 Prozent der
Energie der Primargewinnung,.

Ubung 6. Machen Sie eine Gedankenkarte mit Informationen der
Texte (Ubung 2 und 5). Erzihlen Sie iiber das Aluminium anhand der
Karte!
Lektion VI. Legierungen

Ubung 1. Merken Sie sich folgende Worter, die Thnen bei der
Ubersetzung des Textes helfen werden.

die Verbindung — coenunenue

das Zulegieren — npucajka JerupyroIIero J1eMeHTa
das Reingold — gucroe 301010

das Legierungselement — nerupyrommii 31eMeHT

das Sonderlegierungselement — crenuanbHBIl JerHpyrOIMIA
AIIEMEHT

abweichend — oTnuyaromumiics, OTKJIOHAIONIUICA

die GieBBbarkeit — nmuTelinble cBOicTBa

die Verunreinigung — 3arpsi3HeHue, MpuMech
intermetallische Phase — uatepmeramnmuueckas ¢asza
die Klebneigung — cKJI0HHOCTD K CITMTIAHUTO

das Druckgieflen — muTh€ 1o naBicHHEM

die Kornfeinung — n3mesnpuenue 3epHa

die Luft- und Raumfahrt — aBuaiust 1 KocMOHABTHKA

Ubung 2. Lesen und iibersetzen Sie den Text!

Text 6. Legierungen

Verbindungen aus mehreren Metallen werden als Legierungen
bezeichnet. Schon friih hatte man erkannt, dass sich die Eigenschaften
metallischer Werkstoffe durch Zulegieren anderer Bestandteile
optimieren lassen. So weisen Legierungen ein in manchen Merkmalen
verbessertes oder sogar vollkommen andersartiges Eigenschaftsprofil auf
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als der Ausgangswerkstoff. Legierungen sind hérter als das reine Metall,
korrosionsbestdndiger oder warmformbestindiger; Eigenschaften also,
die flir technische Anwendungen besonders bendtigt werden. Daher
werden heute in der Hauptsache Legierungen verarbeitet. Der reine
metallische Werkstoff kommt nur selten zum Einsatz. Fiir Schmuck wire
zum Beispiel 100 %-iges Reingold iiberhaupt nicht zu verwenden, da es
weich und extrem dehnbar ist. Aus diesem Grund wird es mit Kupfer und
Silber auflegiert. Die rotlich-gelbe Goldlegierung 333  besteht
beispielsweise zur Hailfte aus Kupfer und zu einem Sechstel aus
Feinsilber. 935er Silber wird wegen der guten Verarbeitungsqualititen
gerne  fir  Korpuswaren eingesetzt. Zur  Beschreibung  der
Zusammensetzung einer Legierung sind in der
werkstoffwissenschaftlichen Bezeichnung die einzelnen Bestandteile und
ihre Anteile in Prozent aufgefiihrt. So enthdlt Messing CuZn28 zum
Beispiel 72 % Kupfer und 28 % Zink.
[https://www.modulor.de/werkstoffbibliothek/metall/]

Aluminiumlegierungen

In Aluminiumlegierungen kommen zahlreiche
Legierungselemente vor. Als Hauptlegierungselement werden Silicium,
Magnesium, Mangan, Kupfer und Zink genutzt. Sie erhohen die
Festigkeit durch die sogenannte Mischkristallverfestigung. Bei reinem
Aluminium sind die Atome in einer regelmifBigen Struktur angeordnet.
Bei den Legierungen sind manche der Aluminiumatome durch Atome der
anderen Elemente ersetzt worden. Da diese eine von den Alu-Atomen
abweichende Grofle haben, konnen sich die Atome schlechter
gegeneinander verschieben, was sich als hohere Festigkeit bemerkbar
macht. Manche bilden auch Ausscheidungen (Aluminiumarme oder -freie
Bereiche) die ebenfalls die Festigkeit erhohen. Fiir hohe Festigkeiten
werden Zink (zusammen mit Magnesium) und Kupfer genutzt. Fiir
mittlere Festigkeiten Mangan, Magnesium und Silicium. Letzteres
verbessert auch die Giefbarkeit.

Begleitelemente sind Eisen und Silicium die aus dem
Elektrolyseprozess bei der Herstellung von Aluminium stammen.
Meistens handelt es sich um Verunreinigungen, die unerwiinscht sind.
Vor allem Eisen hat negative Effekte auf die Festigkeit, da es
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verschiedene intermetallische Phasen bildet. Genutzt wird es um Silizium
zu binden, was die elektrische Leitfahigkeit verbessert und um die
Klebneigung zu senken bei Legierungen die fiir das DruckgieBen
vorgesehen sind. Diese neigen sonst dazu an den stdhlernen Dauerformen
festzukleben.

Daneben gibt es noch Sonderlegierungselemente. Titan, Bor,
Mangan, Zirconium, Chrom, Vanadium und Scandium werden zur
Kornfeinung genutzt. Bereits sehr geringe Mengen davon dienen als
sogenannter Keim beim Erstarren der Schmelze, sodass diese an vielen
Stellen gleichzeitig erstarrt, was ein feineres Geflige und damit hohere
Festigkeit zur Folge hat. Bismut, Blei und Schwefel werden genutzt um
das Brechen der Spéane beim Fréasen, Bohren und Drehen zu verbessern.
Die Wirkung entspricht derjenigen dieser Elemente bei Automatenstahl.
Die Elemente Lithium und Scandium sind wesentlich leichter als
Aluminium und dienen dazu die Dichte zu verringern, was vor allem bei
Legierungen fiir Luft- und Raumfahrtanwendungen vorteilhaft ist.
[https://de.wikipedia.org/wiki/Aluminiumlegierung]

Ubung 3. Richtig oder falsch?

=

Legierungen sind Verbindungen aus mehreren Metallen.

2. Durch Verwendung von Legierungselementen kann man die

Festigkeit der Metalle reduzieren.

Das reine Metall ist korrosionsbesténdiger als die Legierung.

4. 100 %-iges Reingold ist das beste Material fir Erzeugung von

Schmuck.

935er Silber kann leicht verarbeiten werden.

6. Die am meisten eingesetzten Legierungselemente sind Silicium,
Magnesium, Mangan, Kupfer und Zink.

7. Bei den Aluminiumlegierungen ersetzen die Atome der anderen
Elemente manche Aluminiumatome.

8. Durch Einsatz von Zink (zusammen mit Magnesium) und Kupfer
wird die Aluminiumlegierung fester.

9. Sonderlegierungselemente, wie Titan, Bor, Mangan, Zirconium,
Chrom, Vanadium und Scandium setzt man zur Kornfeinung ein.

10. Durch Verwendung von Sonderlegierungselementen erstarrt die

Schmelze gleichzeitig und hat zur Folge groberes Gefiige.
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Ubung 4. Stellen Sie mind. 10 Fragen zum Text!

Ubung 5. Lesen Sie die Informationen in der folgenden Tabelle
durch. Definieren Sie die wichtigsten Legierungen und berichten Sie liber
ihre groBtechnische Anwendung!

Zusammensetzung und Verwendung wichtiger Legierungen

Legierung Zusammensetzung Verwendung

Bimetalle, Gerate zur Zeit- und
Distanzmessung

Bronze Kupfer-Zinn-Legierung Glocken, Skulpturen, Schmuckstucke
Silberersatz, Besteck,

Invar Eisen-Nickel-Legierung

Neusilber Kupfer-Nickel-Zink Elektroverbinder
Konstantan Kupfer-Nickel-Mangan Miinzen, elektrische Widerstande
Rotguss Kupfer-Zinn-Zink Armatyren, Rohrverbinder, Gleitlager,
Zahnrader
. . Hochtemperaturanwendungen in Luft-
Inconel Nickel-Chrom-Eisen und Raumfahrt
: - Goldersatz, Schmuck, Armaturen,
Messing Kupfer-Zink Blasinstrumente
Lotzinn Blei-Zinn Lotmaterial
Elektron Magnesium-Aluminium optische Bauteile
M&gzil)/- Formgedichtnislegierung kiinstliche Herzklappen
Tulasilber Silber-Kupfer-Schwefel Kunstobjekte, Schmuck
Galistan Gallium-Indium-Zinn Quecksilberersatz, Gleitpaste

Aluminium-Kupfer-Magnesium-

Mangan-Silizium Stahlersatz im Flug- und Fahrzeugbau

Duraluminium

Ubung 6. Erzihlen Sie iiber die Legierungen!
Lektion VII. Metallurgische Grundprozesse
Ubung 1. Merken Sie sich folgende Worter, die Thnen bei der

Ubersetzung des Textes helfen werden. Lesen und iibersetzen Sie den
Text.

die Pyrometallurgie — mupomeramtyprus
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die Feuerraffination — orueBoe paduHrpoBaHue

die Seigerung — cerperarus

die Entmischung — paznenenue cmeceit

der Dichteunterschied — pa3nuuue B III0THOCTH

sinken (a,U) — TOHYTB, OMyCKaThCs HA JTHO

der Muffelofen — myddenbhas neun

das Trennverfahren — cioco6 pa3nienenus

das Auslaugen — BeimeTaunBaHmue

die Tonerde — rmuHO3éM

das Pechiney-Verfahren — meron komnanuu Ileunteit

die Pulvermetallurgie — moporukoBast Mmerautyprust
explosionsgefahrdet — B3prIBOOTIACHBIM

heilisostatische Verpressung — nzocratuueckoe ropsiuee mpeccoBaHue
hochpyrophor — mupodopHEIii, 1erKoBOCTIIAMEHSFOIITUHACS

Ubung 2. Lesen und iibersetzen Sie den Text.
Text 7. Metallurgische Grundprozesse
Pyrometallurgie

Pyrometallurgie ist die thermische Weiterbearbeitung von Erzen oder
bereits gewonnenem Metall, sei es oxidierend, also unter
Sauerstoffzufuhr erhitzt (Abrésten), oder reduzierend in sauerstofffreier
Ofenatmosphire. Zuzuordnen ist hier die Feuerraffination (Oxidieren und
Verschlacken unerwiinschter Elemente), ferner die Seigerung, worunter
die  Entmischung einer  Schmelze unter  Ausnutzung  von
Dichteunterschieden im Schmelzgut zu verstehen ist (Beispiel: Oberhalb
seiner Loslichkeitsgrenze in  Kupfer seigert Blei aus einer
Kupferlegierungsschmelze aus, sinkt auf den Boden des
SchmelzgefiBes). Ahnlich verhilt es sich bei der Destillation, die bei
vorgegebener Temperatur unterschiedliche Dampfdriicke der Stoffe zur
Trennung in Fraktionen nutzt (Beispiel Zinkgewinnung aus abgerdstetem
Zinkerz in Muffelofen). Letzter Stand der Technik ist ein
Zweistufenverfahren, um aus Kupfer und Goldkonzentraten
Verunreinigungen, wie etwa Arsen, Antimon und Kohlenstoff durch
Abrdsten zu entfernen.

24



Hydrometallurgie

Hydrometallurgie bedeutet urspriinglich Vorbereitung von Erzen zur
Verhiittung durch kalte oder warme Trennverfahren (Kalt- oder
HeiBBextraktion)  mittels = Wasser. Die  historische  Flotation,
weiterentwickelt zur Sink-Schwimmtrennung, erméglicht es, im Abbau
gewonnenes Erz weiter anzureichern. Gleichen Zwecken dient das
Auslaugen und Auskochen. Die Extraktion durch Séuren, Laugen,
organische  Losungen und Bakterien gehdrt ebenfalls zur
Hydrometallurgie. Sind Bakterien beteiligt, spricht man vom
Bioleaching. Durch chemische Fillungsverfahren oder mittels Elektrolyse
werden ferner aus armen Erzen, die in geringerer als einprozentiger
Konzentration  enthaltenen  Elemente  gewonnen, beispielsweise
Edelmetalle. In diesen Fillen wird die Hydrometallurgie als
,Elektrometallurgie auf nassem Wege™ bezeichnet.

Elektrometallurgie

Die  Elektrometallurgie = umfasst elektrothermische und
carbothermische sowie elektrolytische Verfahrenstechniken. Die
moderne Stahlerzeugung, die den Hochofen durch den mit oxydreichem
Schrott  beschickten Induktionsofen ersetzt, kann ebenfalls als
elektrometallurgisches Verfahren bezeichnet werden (Elektrostahl).
Mittels der Schmelzflusselektrolyse wird aus einem Tonerde-Kryolith-
Gemisch Aluminium an der Kathode freigesetzt (Hall-Héroult-
Verfahren). Zum Einsatz kommen dabei eine Kohlewanne fiir das
Gemisch, die gleichzeitig als Kathode fungiert, und von oben zugefiihrte,
stromfilhrende Anoden. Das heute allgemein angewandte Bayer-
Verfahren gewinnt das Aluminium in einem kontinuierlichen Prozess der
Metallentnahme und Gemischzufiihrung von Tonerde, wie der in
besonderen Tonerdefabriken aufbereitete und getrocknete Bauxit genannt
wird. Zur Produktionskontinuitdt gehort bei der Elektrolyse des Tonerde-
Kryolith-Gemischs der fortlaufende Ersatz verbrauchter Anoden. Die
iiber einige Jahrzehnte den Standard bildende Séderberg-Anodentechnik
wird durch das hinsichtlich Energieverbrauch, Anodenerhalt und
Ausbeute deutlich verbesserte Pechiney-Verfahren zunehmend abgel6st;
bestehende Altanlagen werden stillgelegt oder umgeriistet. Nach dem
Prinzip der Schmelzflusselektrolyse eines Chloridgemischs (weil mit
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Gemischen stets die erforderliche Reaktionstemperatur erniedrigt wird)
konnen alle Alkalimetalle aus ihren Salzlgsungen gewonnen werden.

Pulvermetallurgie

Der Begriff Pulvermetallurgie wird zwar verbreitet in
Fachliteratur und Praxis verwendet, es handelt sich dennoch um keine
eigenstindige Metallurgie, sondern eine — latent explosionsgefdhrdete —
Technik, geschmolzene Metalle und Legierungen entweder im
Flissigzustand zu Pulver zu verdiisen oder sie aus dem Festzustand
heraus in Feinstgranulat umzuwandeln. In Pulvermiihlen lisst sich die
Mehrzahl der Nutzmetalle — von Aluminium bis Zink — zu Pulvern mit
Korngrofen von 0,1 bis 500 um zermahlen. Wegen der von allen
Metallpulvern, mit unterschiedlichem Gefahrenpotential, ausgehenden
Explosionsgefahr im Kontakt mit Luftsauerstoff wird eine Inertisierung
oder Phlegmatisierung vorgenommen. Stabilisatoren, die von Wachs bis
zu Phthalaten reichen, setzen die Explosionsempfindlichkeit herab.
Magnesiumpulver ist wegen seines hochpyrophoren Verhaltens ein
Sonderfall. Es kann nicht durch Mahlen, sondern nur durch ,,Abreiben‘
vom Blockmetall gewonnen werden. Bedeutend sind Metallpulver, in
diesem Fall korrekt ,,anorganische Pigmente™ genannt, als Bestandteil
von Metallic-Lacken bei Automobilen. Ein voéllig anderes Einsatzgebiet
ist das Verpressen in Stahlformen unter sehr hohem Druck (2000 bar und
mehr). Aus so verpressten reinen Metallpulvern, haufiger
legierungsdhnlichen Gemischen, konnen metallische Formteile hergestellt
werden (MIM-Verfahren, SLM-Verfahren). Bei heil3isostatischer
Verpressung, der eine Erhitzung der Pulver bis zur Erweichungsgrenze
vorangeht, werden die Eigenschaften gegossener Teile erreicht. Ein
anderer Weg wird bei der Herstellung schwer zu gielender oder
aufwindig aus dem Vollen zu fertigender Teile durch Nutzung des 3D-
Druck-Verfahrens beschritten. Diese an sich schon seit Jahren bekannte
Technik ist inzwischen soweit fortgeschritten, dass auf 3D-Druckern
metallische  Serienteile fir technisch anspruchsvollen Einsatz
schichtweise, bis zur vom Rechner vorgegebenen Form, aufgebaut
(gespritzt) werden. Im Formen- und Modellbau kommt Pulver-
Flammspritzen zum Einsatz. Das Metallpulver wird dabei durch eine
Flamme erweicht, oder auch durch Plasma (Plasmaspritzen). Der Vorteil
liegt in der kurzfristig moglichen Herstellung von Werkzeugen — Formen
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— fur  Pilotprojekte =~ im  Maschinen- und  Werkzeugbau
(Automobilindustrie).
[https://de.wikipedia.org/wiki/Metallurgie#Pyrometallurgie]

Ubung 3. Stellen Sie 10 Fragen zum Text!

Ubung 4. Erstellen Sie die Gedankenkarte und erzihlen Sie
anhand der Karte {iber die wichtigsten metallurgischen Prozesse!

Lektion VIII. Verarbeitung metallischer Werkstoffe

) Ubung 1. Merken Sie sich folgende Worter, die Thnen bei der
Ubersetzung des Textes helfen werden. Lesen und iibersetzen Sie den
Text.

die Formgebung — dhopmoka

das Sandgie3en — yiuThe B TIECOK

das Kokillengie3en — nuts€ B MeTamndeckue GOpMBI, JTUTHE B KOKHITb
das Kupplungsgehause — xopryc crierieHus

das Waffeleisen — Badensumma

das Stranggieflen — HenpepbIBHOE JTUTHE

das Halbzeugprofil — hbopma mis otnuBku monydadpuxara

das Schleudergie3en — 1ieHTpOOEKHOE TUTHE

die Flienkraft — mearpobexnas cuna

das Umformen — mnacruueckoe popMon3MeHeHnE

die spanlose Umformung — mmactuyeckast 06paboTKa gaBiIeHHEM
das Zerspanen — 06paboTka pe3aHueM

das Beschichten — nanecenme moOKpBITHIA

Ubung 2. Lesen und iibersetzen Sie den Text.
Text 8. Verarbeitung metallischer Werkstoffe
Auf Grund der groen Bedeutung metallischer Werkstoffe wurde

in den letzten Jahrhunderten eine Vielzahl industrieller und
handwerklicher Techniken zu ihrer Verarbeitung entwickelt.
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Formgebung

Die wichtigsten urformenden Verfahren direkt aus der
Metallschmelze sind das Sandgiefen, das KokillengieBen, das man fiir
die Herstellung von Zinnfiguren aus dem eigenen Hobbykeller kennt,
oder das Druckgieen von beispielsweise komplexen Gehduseelementen
(z. B. Kupplungsgehduse oder Waffeleisen). Das FeingieBen findet
Anwendung zur Massenherstellung von Kileinteilen mit komplexen
Formgeometrien und geringen Wandstirken, wenn insbesondere eine
hohe Oberflachenqualitit gefordert ist. Es ist fiir nahezu alle
Metalllegierungen geeignet. Stranggieen ist das bevorzugte Verfahren
zur  Uberfiilhrung der Schmelze in Halbzeugprofile. Werden
grovolumige und rotationssymmetrische Bauteile bendtigt, ist das
SchleudergieBen geeignet. Hier wird das fliissige Metall in eine
rotierende Kokille eingebracht und durch die Fliehkraft an den
AuBenrand gedriickt, wo es schlieBlich erstarrt. In den letzten Jahren
haben sich dariiber hinaus einige Techniken entwickelt, die insbesondere
fiir den Gestaltungsbereich von Interesse sein konnen. Hier sei das
Schaumen von Aluminium genannt, das als sehr interessantes Material
fiir AuBBenfassaden seit einiger Zeit in der Szene kursiert. Auf Grund der
Moglichkeit zur freien Formgebung wurden auflerdem generative
Verfahren wie das Lasersintern, das Lasermelting oder das 3D-Printing
zur Verarbeitung von Metallpulvern qualifiziert.

Umformen

Metallische Werkstoffe liegen in aller Regel als Halbzeuge wie
Platten, Rohre, Stangen, Bleche oder Bénder vor, die entweder
umgeformt oder zerspant werden. Fiir die spanlose Umformung haben die
Techniken Biegen, Tiefziehen, Stauchen und Schmieden eine hohe
Bedeutung. Druckumformtechnologien wie Walzen, Schmieden, Flie3-
oder Strangpressen dienen insbesondere der Weiterverarbeitung von
Bauteilen in groBen Stiickzahlen. Auch bei den umformenden Verfahren
wurden neue Techniken entwickelt, die besondere Potenziale fiir den
Gestaltungsbereich aufweisen. So ist es mittlerweile moglich, metallische
Blechteile aufzublasen und somit komplexe Rohrstrukturen sehr effizient
herzustellen. Eine andere interessante  Technologie st das
Explosionsformen. Die Schockwellen einer Sprengstoffdetonation
werden auf ein Bauteil iibertragen und verformen selbst hochfeste
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Werkstoffe in Bruchteilen einer Sekunde. Da die Umformkréfte nicht wie
beim Tiefziehen durch die GroBe der Presse begrenzt sind, gibt es fast
keine Einschrankung bei den maximalen Bauteilabmafen.

Zerspanen und Schneiden

Die Liste der zerspanenden Trennverfahren ist lang: Drehen,
Bohren, Friasen, Hobeln, Raumen, Sdgen, Stanzen und Schleifen sind
tibliche Techniken. Dariiber hinaus finden chemische und
elektrochemische = Abtragungsverfahren  wie  das  Metallitzen
Verwendung. Graviertechniken sind vor allem fiir die Beschriftung von
Blechzuschnitten geeignet. In den letzten Jahren hat sich aulerdem der
Laserstrahl als sehr flexibles Hilfsmittel fiir den hochprizisen Zuschnitt
von Bauteilen mit kleinen Stiickzahlen als besonders effizient
herausgestellt. Schnittfugen von 0,1-0,3 mm sind realisierbar, die sich bei
Blechen mit einer Materialstdrke von weniger als 1 mm auf einen Wert
von etwa 50 Mikrometer reduzieren lassen. Der Laserstrahl hat in
manchen Bereichen die traditionellen Gravier- und Atztechniken ersetzt
und eignet sich zudem zum Strukturieren von Bauteiloberflachen.

Beschichten und Veredeln

Fiir den Korrosions- und Verschleifischutz oder zur Erzeugung
interessanter Oberflacheneffekte werden Metallbauteile beschichtet.
Uberziige entstehen beispielsweise beim Galvanisieren (z. B.
Verchromen) oder Tauchen in die Metallschmelze (z. B. Feuerverzinken).
Nichtmetallische Schichten werden durch Oxidieren, Phosphatieren oder
Emaillieren (Glasieren) erzeugt und natiirlich auch durch den Auftrag von
Lacken oder Farben. Insbesondere der Tampondruck hat sich fiir das
Bedrucken von dreidimensional geformten Bauteiloberflichen bewéhrt.
Metalle lassen sich auBerdem auch auf einfache Weise mit einer
Polymerschicht iiberzichen. Hier ist das Wirbelsintern ein geeignetes
Verfahren. Das Metallteil wird auf eine Temperatur zwischen 100 °C und
300 °C erwidrmt und in einen Behalter gehalten, in dem Kunststoffpulver
verblasen wird. Die Partikel bleiben an der aufgrauten Oberfldche haften,
schmelzen auf und bilden nach Abkiihlung einen festen Kunststofffilm.
Ein hervorragendes Verfahren, um Aluminiumbauteile mit einer farbigen
Oxidschicht zu versehen, ist das Anodisieren, das auch unter dem Begriff
Eloxieren bekannt ist. Die Verarbeitungshinweise zu metallischen
Werkstoffen beschrdnke sich daher auf einfache handwerkliche
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Verfahren, die ohne aufwindige Ausstattung und teures Werkzeug
ausgefiihrt werden konnen.

Ubung 3. Stellen Sie mind. 10 Fragen zum Text!

Ubung 4. Erstellen Sie die Gedankenkarte zum Thema des
Textesund erzdhlen Sie anhand der Karte iiber die Verarbeitung
metallischer Werkstoffe!

Texte fiir selbststindige Arbeit:
Text 9. Eisenerzgewinnung und -verarbeitung

Eisenerz wird hauptsichlich im Tagebau und seltener im Tiefbau
(Untertagebau, wie in der Eisenerzgrube Kiruna) gewonnen. Dort, wo die
als abbauwiirdig erkannten Eisenerzlagerstitten offen zutage treten, kann
das Erz im weniger aufwindigen Tagebau gewonnen werden. Der
Grof3teil des Eisenerzes wird in Brasilien, Australien, China, Indien, den
USA und Russland abgebaut. Diese Lander verdréngten in den letzten
Jahren die wurspriinglich bedeutendsten Eisenerz-Forderlander wie
Frankreich, Schweden und Deutschland, dessen letzte Eisenerzgrube in
der Oberpfalz 1987 geschlossen wurde.

Aus technologisch-wirtschaftlichen Griinden sollten die zur
Verarbeitung in Hochéfen eingesetzten Erze, in chemischer und
physikalischer Sicht gleichmifige Eigenschaften besitzen. Demnach
miissen die beim Abbau gewonnenen grobe Erze gebrochen, gemahlen
und gesiebt und die zu feinen Erze stiickig gemacht werden. Das
bezeichnet man als Erzvorbereitung. UngleichméBigkeiten der Erze eines
Abbauortes oder verschiedener Abbauorte werden durch Mischen der
Erze auf sogenannten Mischbetten ausgeglichen. Nur ein kleiner Teil der
Erze kann als Stiickerz direkt im Hochofen eingesetzt werden.[76] Der
Hauptanteil der Eisenerze liegt als Feinerz vor und muss fiir den Einsatz
im Hochofen stiickig gemacht werden, da das feine Erz die Luftzufuhr
(Wind) im Hochofen sehr beeintrichtigen oder sogar verhindern wiirde.
Die wichtigsten Verfahren dafiir sind Sinterung und Pelletierung. In
Deutschland werden die Erze vorwiegend durch Sintern stiickig gemacht.
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In anderen Liandern, beispielsweise in den USA, wird mehr pelletiert,
wobei die bei der Aufbereitung anfallende KorngroBe entscheidend fiir
die Auswahl des Verfahrens ist. Das Sintern erfordert eine Korngrof3e
von mehr als 2 mm, wihrend noch feiner aufgemahlene Erze pelletiert
werden.

In den Sinteranlagen werden grobere Erzkdrner nach ihrer GrofBe
sortiert und gesintert. Kleine Erzkorner miissen dazu gemeinsam mit
Kalkzuschlagsstoffen auf mit Gas unterfeuerte, motorisch angetriebene
Wanderroste (Rost-Forderbander) aufgebracht und durch starke
Erhitzung angeschmolzen und dadurch ,,zusammengebacken (gesintert)
werden. Sehr feines Erz wird pulverfein aufgemahlen, was oft bereits zur
Abtrennung von Gangart nétig ist. Dann wird es mit Kalkstein,
feinkornigem Koks (Koksgrus) und Wasser intensiv vermischt und auf
einen motorisch angetriebenen Wanderrost aufgegeben. Durch den
Wanderrost werden von unten Gase abgesaugt. Von oben wird
angeziindet und eine Brennfront wandert von oben nach unten durch die
Mischung, die dabei kurz angeschmolzen (gesintert) wird. Beim
Pelletieren wird mit Bindemitteln, Zuschligen und Wasser -eine
Mischung erzeugt, die dann auf Pelletiertellern zu Kiigelchen
(Griinpellets) von 8 bis 18 mm Durchmesser gerollt wird. Diese werden
mit Gasbefeuerung bei 1000 °C auf einem Wanderrost, in Schachtéfen
oder Drehrohrdofen zu Pellets gebrannt. Sinter ist nicht gut transportierbar
und wird deshalb im Hiittenwerk erzeugt, Pelletanlagen werden meist in
der Ndhe der Erzgruben betrieben.

Text 10. Zink

Die Vorrite an Galmei, der in fritheren Jahren das Rohmaterial
fiir die Zinkdarstellung lieferte, reichten fiir die bedeutend vermehrte
Zinkproduktion nicht mehr aus, weshalb in immer gréBer werdenden
Mengen Zinkblende zur Verhiittung herangezogen werden musste.
Hierbei sind jedoch umfangreiche Vorbereitungsarbeiten fiir den
Destillationsprozess erforderlich, so dass sich die Fortschritte in den
letzten 25 Jahren hauptsidchlich auf die Ausgestaltung dieser
Vorbereitungsarbeiten erstreckten. Sie bestehen in einer ziemlich
weitgehenden Zerkleinerung der Erze, in der Aufbereitung armer Erze,
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sowie namentlich in der Rostung derselben. Zur Zerkleinerung werden
Steinbrecher und Walzwerke verwendet. Die Aufbereitung ist durch
Einfilhrung der Linkenbachschen Rundherde, der magnetischen und
elektrostatischen Trennung, sowie durch das Flotationsverfahren
vervollkommnet worden. Als Rostéfen kamen in Deutschland der
Eichhorn-Liebig-Ofen, der Ofen von Hasenclever und der Savelsbergofen
in Anwendung, wéhrend sich mechanische Rostofen als Ersatz fiir die
Fortschauflungséfen in Deutschland nicht einbiirgerten. In der
Kondensation der schwefligen Saure aus den Rostofen fiir Blenden sind
ebenfalls wesentliche Fortschritte zu verzeichnen. Die Konstruktion der
Ofen und der Feuerung wurde verbessert, ebenso sind in der Herstellung
der Retorten und Muffeln, sowie namentlich auch in den
Kondensationsvorrichtungen fiir die Zinkddmpfe zum Teil Fortschritte
erzielt worden. Die Zinkgewinnung belief sich im Jahre 1887 auf rund 34
500 Tonnen, bis 1912 war sie auf 271 064 Tonnen angewachsen und
steht damit an zweiter Stelle unter den Kulturstaaten. Der Anteil an der
Weltproduktion, der im Jahre 1887 noch 44% betrug, ist jedoch auf 27%
im Jahre 1912 gesunken.

Text 11. Blei

Die am Ausgange des 19. Jahrhunderts bestehenden
Bleigewinnungsprozesse haben im Laufe der beiden letzten Jahrzehnte
einschneidende Verbesserungen erfahren, und zwar in erster Linie durch
eine wesentliche Vereinfachung des Roéstverfahrens. Gerade das Rdsten
des leicht schmelzbaren Bleiglanzes und seiner ebenso leicht
schmelzbaren  Oxydationsprodukte  machte  diesen  Teil  der
Bleierzverhiittung zu der miihsamsten und wegen der Giftigkeit des
bleiischen Staubes und Rauches zu der gesundheitsschadlichsten Arbeit
der wichtigsten Hiittenbetriecbe. Wenn man nun schon in einzelnen
Bleihiitten, wie z. B. in Lautenthal, ein die Vorréstung des Bleiglanzes
vermeidendes Schmelzverfahren, die sog. Niederschlagsarbeit, mit Erfolg
eingefiihrt hatte, so haben die beiden Hiitteningenieure Huntington und
Heberlein (letzterer jetzt Mitglied des Direktoriums der Metallurgischen
Gesellschaft in Frankfurt) das Bleihiittenwesen endgiiltig von dieser
todbringenden Arbeit befreit. Dieses Verfahren und seine durch
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Savelsberg, Carmichael und Bradford ausgearbeiteten Modifikationen
haben die schwierige Rostarbeit in einem einfachen, durch eingeblasenen
Wind beschleunigten und fast ohne menschliche Handarbeit automatisch
verlaufenden  Verbrennungsprozess umgewandelt, welcher  die
Leistungsfihigkeit der Bleihiitten vergroBerte, den Raumbedarf der
Rosthiitten verringerte und die unmittelbare Verarbeitung der Rostgase
auf Schwefelsdure ermoglichte. Das Rostprodukt ist porés und doch fest
genug, um ohne Schwierigkeit in Schachtéfen reduzierend verschmolzen
werden zu konnen. Fast alle gutgeleiteten Bleihiitten Deutschlands sind
zu diesem Rostverfahren und damit zu der sog. Rostreduktionsarbeit
tibergegangen. Auch beim Bau der Schachtéfen fiir das
Reduktionsschmelzen ist man zuerst in Freiberg (Pilz) dazu
tibergegangen, die der zerstérenden Wirkung der Schmelzprodukte am
meisten ausgesetzten Teile der Schachtmauern durch doppelwandige, mit
Wasser kiihlbare Eisenblechkorper ,,Wasserméntel“ zu ersetzen, deren
Hohe man in der Neuzeit auf etwa ein Drittel des ganzen Ofenschachtes
ausgedehnt hat. Die Verbesserungen im Rostbetriebe haben auch die
Losung der Rauchschadenfrage der Bleihiittenwerke wesentlich
erleichtert. Wo nicht der Boden der Umgebung seit Jahrhunderten
vergiftet ist, wird man in Zukunft auch in der Umgebung der Bleihiitten
wieder Vegetation aufkommen sehen. Was aber am wichtigsten ist, die
furchtbare Bleikrankheit, unter der die Hiittenarbeiter so lange und
schwer gelitten haben, ist erheblich zuriickgegangen und wird auch
weiter mit Erfolg bekdmpft durch die tatkréftigen Bestrebungen W.
Mertons (Frankfurt) zur Verbesserung des Gesundheitszustandes der
Hiittenarbeiter. Die deutsche Produktion an Blei hat sich in den letzten 25
Jahren wenig verdndert; sie belief sich 1912 auf 165 000 Tonnen, das
sind 14% der Weltproduktion. Seit 4 Jahren hat Deutschland den dritten
Platz als Bleiproduzent inne.

Text 12. Kupfer
Die Kupferhochéfen, welche die meist sehr armen Erze (2—8%
Kupfer) zundchst auf ein kupferreicheres Mittelprodukt, den

Kupferrohstein, verschmelzen, haben beinahe dieselbe Wandlung
durchgemacht, wie die Eisenhochdfen. Das Rauhgeméuer fiel weg, man
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baute die Ofen freistehend und verwendete oft nur einen mit Wasser
gekiihlten Eisenmantel als Ofenschacht. Die Trennung der im Ofen
erschmolzenen Massen, Schlacken und Kupfersteine geschieht heute
meist auf fahrbar eingerichteten VVorherden. In Mansfeld wird der Wind
neuerdings in steinernen Winderhitzern vorgewédrmt und die Gichtgase in
Gaskraftmaschinen ausgeniitzt, wahrend die Schlacke durch langsames
Tempern zu Pflastersteinen verarbeitet wird. Auch durch Verbesserung
der Rostofen fiir die Kupfererze und den Kupferstein wurde eine
wesentliche Vervollkommnung der Rostung und der Verwertung der
Rostgase auf Schwefelsdure erzielt. Der Kupferrohstein wird auf
deutschen Hiitten nur durch nochmaliges Rdsten und Schmelzen so weit
angereichert, dass er dann endlich auf metallisches Rohkupfer
verschmolzen werden kann. Das diese Arbeiten vereinigende, wesentlich
einfachere und schnellere Verfahren des Verblasens (Kupferbessemerns)
des Kupferrohsteines bis auf Rohmetall hat in Deutschland keinen
Eingang  gefunden, weil die schwefligen  Sduregase des
Konverterbetriebes bisher weder unschidlich noch nutzbar gemacht
werden konnten. Edelmetallfreies Rohkupfer raffiniert man durch
Verschmelzen in Flammofen; zur Scheidung edelmetallhaltigen Kupfers
wendet man neuerdings allgemein die elektrolytische Trennungsmethode
an. Die Versuche, die Elektrolyse in einem fritheren Stadium der
Kupferhiittenprozesse anzuwenden, haben in Mansfeld nach dem
Verfahren von Borchers, Franke und Giinther Erfolge gehabt. Es wird
hierbei ein Kupferstein in Konzentration von 72% aufwirts der
Elektrolyse unterworfen. Die Produktion an Kupfer belief sich in
Deutschland im Jahre 1887 auf 20 192 Tonnen. Sie zeigt langsam
steigende Tendenz und erreichte im Jahre 1912 die Zahl von 24 300
Tonnen, wovon Mansfeld allein 20 500 Tonnen lieferte. Der Anteil an der
Welterzeugung  ist  dagegen infolge der ganz  enormen
Produktionssteigerung ~ Nordamerikas und der  Kupfererzarmut
Deutschlands wesentlich zuriickgegangen.

Text 14. Zinn

Die Zinnproduktion Deutschlands betrug im Jahre 1887 nur 66
Tonnen. Sie stieg infolge der Errichtung einer Zinnhiitte in Tostedt an der
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Bahn Bremen—Hamburg, welche bolivianische Erze verarbeitet, im Jahre
1900 bereits auf ca. 2000 Tonnen, um nach Errichtung weiterer
Zinnhiitten in Essen und bei Hamburg im Jahre 1912 die Zahl von 12 500
Tonnen (10% der Weltproduktion) zu erreichen. In Deutschland werden
ferner jéhrlich etwa 80 000 Tonnen Weiliblechabfille, hauptséchlich nach
mehreren teils elektrochemischen (Goldschmidt-Essen), teils rein
chemischen Verfahren (Brandenburg-Kempen) entzinnt und zum Teil auf
metallisches Zinn, [535] zum Teil unmittelbar auf Zinnverbindungen und
reines im Eisenhiittenbetriebe wieder verwendbares Abfalleisen
verarbeitet.
Text 15. Nickel

Die deutschen Nickelhiitten sind fir die Hauptmengen ihres
Erzbedarfs auf das Ausland, besonders auf Franzosisch-Neukaledonien
angewiesen, trotzdem im Schwarzwalde, in Sohland (Sachsen) und an der
schlesisch-bohmischen Grenze beachtenswerte, wenn auch nickeldrmere
Erze liegen, deren nutzbringende Verhiittung auf elektrometallurgischem
Wege mit den heutigen Hilfsmitteln sehr wohl méglich ist. Mit Riicksicht
auf die steigende Bedeutung des Nickels fiir die Eisenindustrie wére eine
Inangriffnahme dieser Vorkommen dringend erwiinscht. Die Reinheit des
Metalls hat sich durch die Verbesserung der Hiittenprozesse wesentlich
gesteigert. Altere Sorten Handelsnickel haben oft nur 85% Nickel,
wihrend das heute erzeugte Handelsnickel meist bis zu 99,8% reines
Metall enthélt. Im Jahre 1887 wurden 711 Tonnen Nickel in Deutschland
hergestellt. Die Produktion belief sich im Jahre 1912 auf etwa 5000
Tonnen.

Text 16. Silber und Gold

Deutschland betreibt die Verhiittung silberhaltiger Erze in
ziemlich ausgedehntem Maf3e. Die meisten der deutschen Bleierze, auch
die grofiten deutschen Kupfererzlagerstitten (Mansfeld und Harz) fithren
beachtenswerte Mengen von Silber. Um die Gewinnung des Silbers aus
den deutschen Bleierzen lohnender zu machen, kaufen die deutschen
Bleihiitten erhebliche Mengen ausldndischer Silbererze auf oder
verhiitten dieselben gegen Schmelz- und Scheidelohn, da das bei der
Verarbeitung der Bleierze ausschmelzende Blei im fliissigen Zustande ein
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vorziigliches Losungsmittel fiir Silber ist und ein leichtes Ausbringen des
Silbers aus dem Werkblei (Rohblei) gestattet. Der Silbergehalt der
Mansfelder Kupferschiefer tragt wesentlich dazu bei, dass die Verhiittung
dieser nur 2% Kupfer enthaltenden Erze auch zu schlechten Zeiten
lohnend bleibt. Unter den silbererzeugenden Léndern steht im Jahre 1912
Deutschland mit 500 000 kg an flnfter Stelle, 1887 lieferte es 367 634
kg. Die in Deutschland hergestellten Goldmengen haben sich in den
letzten 25 Jahren wenig verdndert. Sie entstammen zum Teil den
deutschen, besonders den Harzer Kupfererzen, zum Teil den oben
erwahnten ausldndischen goldfilhrenden Silbererzen. Die Produktion
belduft sich in dieser Zeit jahrlich durchschnittlich auf etwa 3000 kg, die
gegeniiber der gesamten Weltproduktion nicht in Betracht kommen. Zur
Scheidung platinhaltigen Goldes verwendet man seit 1896 in der
norddeutschen Affinerie in Hamburg und in der Deutschen Gold- und
Silberscheideanstalt in Frankfurt das von dem verstorbenen Dr. E.
Wohlwill ausgearbeitete elektrolytische Verfahren.
[https://de.wikipedia.org/wiki/Metallurgie#Pyrometallurgie]
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