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Vorwort zur ersten Auflage.

Das vorliegende Buch ist entstanden aus einer Sammlung von Notizen,
die ich mir iiber alle neuen ,Félle“ seit den ersten Tagen meiner prak-
tischen Betriebstitigkeit zu machen pflegte.

Ich hielt es fiir moglich, dem einen oder dem andern, besonders der
jiingeren Kollegen mit diesem Material dienlich sein zu konnen, und so
entschlof ich mich, dasselbe zu sichten, mit einer Reihe fiir den Fabrik-
betrieb allgemein wissenswerten praktischen Daten zu ergéinzen und zu
einem Buche zu bearbeiten.

Damit ist zugleich gesagt, daB ich kein Lehrbuch, sondern ein
praktisches Hilfsbuch zu schreiben beabsichtigt habe, was eine andere
Behandlung des Stoffes zur Folge haben mufite, als sie sonst in den
Werken iiber chemische Technik iiblich ist.

‘Wihrend in diesen letzten meist bestimmte Fabrikationen als Spezial-
studium behandelt werden, habe ich den Versuch unternommen, das all-
gemein praktisch Notwendige aus dem grofien Gebiete der chemischen
Technik zu skizzieren. Ich sage absichtlich zu ,skizzieren“, weil eine
ausfiihrliche Behandlung dieser Erfahrungsmaterie weit iiber den Rahmen
hinausgeht, innerhalb dessen ein Fachmann auf diesem Gebiete tiitig
sein kann.

Von diesem Standpunkte aus wolle man den Inhalt des Buches be-
urteilen und nachsichtiz auch deswegen, weil ein Praktiker nicht ohne
weiteres auch ein gewandter Buchschreiber zu sein den Anspruch macht.

Ob ich die richtige Wahl und Anordnung des recht verschieden-
artigen Stoffes getroffen habe, mufj ich dem Urteil der Leser iiberlassen.
Aus den angefiihrten Preisen, welche keinen Anspruch auf absolute Richtig-
keit machen konnen, wolle man nichts anderes ersehen, als den ungefihren
Wert der in der Fabrikpraxis gebrauchten Materialien und Gegenstinde.
Ich halte es aber fiir absolut erforderlich, dafl der junge Chemiker mog-
lichst friih lernt, sich eine zutreffende Vorstellung iiber die Kosten der
Betriebsapparatur, ihrer Materialien und der sonst fiir den Fabrikbetrieb
notwendigen Bedlirfnisse zu machen, um das Fabrizieren nicht blol vom
technischen, sondern auch vom kaufminnischen Standpunkte aus beurteilen
zu konnen; denn schlieflich ist doch die Rentabilitit der mafgebende
Priifstein jeder technischen Fabrikationsanlage.



VI Vorwort.

Und somit iibergebe ich das Buch den Fachkreisen. Sollte dasselbe
aufler von den Rat suchenden jiingeren Kollegen, fiir die es zunichst be-
stimmt ist, auch dann und wann von den in der Betriebspraxis Erfahrenen
zur Hand genommen werden, in der Absicht, sich iiber etwas, vielleicht
dem Gedichtnis Entfallenes zu orientieren, so wiirde mir dies ein erhohter
Beweis seiner Niitzlichkeit sein.

Alle Hinweise von allgemeinem Interesse, welche zur gelegentlichen
Vervollkommnung des Buches dienen kinnten, wiirde ich mit grofiem Dank
annehmen.

Herrn Dr. Hans Gradenwitz sage ich fiir die mir bei der Durch-
sicht des Buches geleistete wertvolle Hilfe meinen besten Dank.

Hamburg-Eppendorf, im November 1903.

Der Verfasser.

Yorwort zur zweiten Auflage.

Uber die Anordnung und Behandlung des Stoffes in der ersten Auf-
lage erhielt ich vielseitiz zustimmende AuBerungen, so daf ich in der
zweiten Auflage nur insoweit Anderungen vorgenommen habe, als er-
forderlich waren, um das Buch auf der Hohe zu erhalten.

Herrn Direktor H. VoB von der Maschinenfabrik Wegelin und
Hibner sage ich fiir seine verschiedenen Hinweise meinen besten Dank,
den ich ebenfalls dem Verein fiir Feuerungshbetrieb und Rauch-
bekdmpfung ausspreche fiir die Durchsicht des Abschnittes iiber ,Kraft-
quellen®.

Mochte die zweite Auflage dieselbe giinstige Aufnahme finden, die
der ersten zuteil wurde.

Hamburg, im Mai 1908.

Der Verfasser.
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Allgemeines.

Die chemische Industrie ist eine Kostgingerin bei der Chemie, Physik
und den Ingenieurwissenschaften. Je griindlicher der Betriebs-Chemiker
in allen diesen Wissenschaften bewandert und je praktischer er veranlagt
ist, um so befihigter wird er zur Ausiibung seines Berufes sein, um so
mehr und vollkommener wird es ihm gelingen, die Theorie mit der Praxis
nutzbringend zu vereinigen, die Reichtiimer und Schétze der Wissenschaft
in reale und materielle Werte umzuwandeln.

Diese Umwandlung geschieht in den chemischen Betrieben durch
Maschinen und durch Menschenhand. In ersterer Hinsicht ist die chemische
Industrie wohl diejenige, welche die verschiedenartigsten Maschinen ver-
langt. Alle Arten und Variationen von Kraft-, Arbeits- und Zwischen-
maschinen stehen in ihrem Dienste. Nicht selten liegen in der Vollkommen-
heit der maschinellen Anlage sowie der Apparatur die Bedingungen fiir
die Rentabilitit eines chemischen Betriebes.

Der Betriebs-Chemiker muf} deshalb notwendigerweise in der Maschinen-
kunde bis zu einem gewissen Grade unterrichtet sein, um den Anforderungen
seiner Stellung immer gerecht werden zu konnen. Fast in jedem Betriebe
wird es vorkommen, dafi der Leiter mit Handwerkern: Schlossern, Kupfer-
schmieden, Tischlern, Zimmerleuten, Maurern, Bottchern zu tun haben
und in die Lage kommen wird, sich mit ihnen iiber auszufithrende Arbeiten
zu verstindigen oder ihmen Anordnungen dariiber geben zu mtissen. Um
dieses mit einiger Sachkenntnis tun zu konnen, und um bei den Hand-
werkern die Uberzeugung zu erwecken, dafi ihre Arbeiten auch richtig
beurteilt und kontrolliert werden, sollte der Betriebs-Chemiker mindestens
die elementarsten Kenntnisse der beziiglichen Handwerke besitzen und
mit ihren technischen Ausdriicken bekannt sein. Bei ihrer Anwendung
wird er sich dann priziser und dem Handwerker verstindlicher auszudriicken
vermdgen, was eben die zu besorgende Arbeit nur férdern kann.

In dem Abschnitt iiber Materialbearbeitung wird des niheren darauf
eingegangen werden.

Die Organisation des Betriebes und die Disziplinierung der Arbeit
sind Funktionen der technischen Leitung, also Aufgaben des Betriebs-
Chemikers, zu deren Ausfiihrung individuelle Eigenschaften mehr oder
weniger veranlagen, praktische Erfahrungen wohl aber in jedem Falle
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notig sind. So miissen sich dem objektiven Wissen noch Fihigkeiten
subjektiver Art hinzugesellen, welche durch Schulung und Charaktereigen-
schaften entwickelt werden. Zu diesen letzteren gehoren Sinn fiir Ordnung
und Reinlichkeit, ein umgingliches Wesen verbunden mit Bestimmtheit in
den Entschliissen, Klarheit in der Auffassung und eine ruhige, kaltbliitige
Uberlegung bei Betriebsstorungen oder drohenden Gefahren. Ohne Griind-
lichkeit und strenge Selbstkritik in seinen Handlungen wird es dem Betriebs-
Chemiker schwer fallen, nicht so deutlich zutage tretenden Betriebsfehlern
oder mangelhaften Betriebsergebnissen auf die Spur zu kommen. In seinen
verschiedenartigsten Arbeiten soll Methode stecken. Ein planloses Herum-
experimentieren wirkt zerstrenend und bietet keine Gewidhr fiir einen
Erfolg. Die Gewohnheit, vor Beginn der Arbeit sich in groflen Ziigen das
Programm fiir den Tag festzulegen, entwickelt die Eigenschaft, systematisch
und zielbewuBt zu schaffen.

Praktische Veranlagung, d. h. die Gabe, mit den einfachsten und
nichstliegenden Mitteln einen mioglichst vollkommenen technischen Effekt
zu erzielen, soll dem Chemiker eigen sein, wie er endlich nicht in seinen
Betrieben stehen soll, sondern iiber diesen; sonst wird ihm der unbefangene
Blick fiir deren Vervollkommnung fehlen.

Ordnung und Sauberkeit vor allem herrschen in jedem gut gefiihrten
Betriebe. Selbst ein Beispiel darin den Untergebenen, mufi der Betriebs-
leiter diese, wenn ndtig mit Strenge, daran gewdhnen. Denn abgesehen
davon, dafll Reinlichkeit auf jedes Auge einen angenehmeren Eindruck
macht als Unordnung und Unsauberkeit, hilft sie sparen und die Arbeit
férdern.

Das Herumliegenlassen von Gegenstinden ist unzulissig. Der Fuf-
boden der Arbeitsriume soll nicht nur fiir den Verkehr frei sein, sondern
auch in einem stets reinlichen Zustande erhalten werden, selbst wenn dies
nur durch wiederholtes Reinigen am Tage zu erreichen ist. Man gestatte
den Arbeitern nicht, alles mogliche auf den Fufiboden zu werfen, denn
dieser darf weder zum Papierkorb noch zum Schmutzkasten werden, noch
viel weniger aber zum Spucknapf; dafiir sind schon aus hygienischen
Griinden geeignete Gefile aufzustellen. Diese Grundsitze haben sich bis
auf die Kleiderablage der Arbeiter und bis anf den letzten Winkel einer
Fabrik auszudehnen.

Ein Arbeiter, der auf Ordnung und Sauberkeit um sich hilt, wird
diese auch auf seine Arbeit iibertragen; dabei ist natiirlich selbstver-
stindlich, dafi er letztere iiber lauter Putzen und Wischen nicht vernach-
lassigen darf. Die Pflege von Ordnung und Sauberkeit soll arbeitsfsrdernd,
nicht arbeitshemmend wirken. Des weiteren ist es ebenso notwendig, den
Arbeiter zum Sparen selbst mit den geringsten Dingen anzuhalten. Er
soll sich gewdhnen, nichts fortzuwerfen. Wasser- und Dampfhihne diirfen
nicht linger geiffnet bleiben, als es notwendig ist. Alle beweglichen
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Teile sind rechtzeitig zu arretieren, denn jede unndtige Bewegung bedeutet
Kraft-, also Kohlenverlust. Mit Schrauben, Nigeln, Bindfaden, Kreide und
wie die unendlich vielen, an sich ganz unbedeutenden Dinge heiflen
miogen — mit keinem darf dem Arbeiter erlaubt werden, nichtachtend
oder verschwenderisch zu wirtschaften. Ebenso ist ein schonungsloses
Umgehen mit den tdglichen Gebrauchsgegenstinden, wie Eimern, Kisten,
Korben, Schliuchen, Gewichten, Schraubenschliisseln usw., unbedingt zu
verbieten. Die Rechnungen fiir dergleichen Objekte erreichen in einiger-
maflen ausgedehnten Betrieben im Laufe des Jahres an und fiir sich schon
eine tiberraschende Hohe.

Die alltiiglichen Gebrauchsutensilien, wie Besen, Handtiicher, Messer,
Scheren, Riihrspatel und andere, haben ihren bestimmten, von jedem
leicht zu findenden Platz und befinden sich in einem stets gebrauchsfertigen
Zustande, der, wenn er defekt geworden, sogleich wieder herzustellen ist
und nicht erst dann, wenn man das Ding gerade nétig hat. Die mit
Inhalt versehenen Flaschen und Gefifie tragen deutlich lesbare und gut
befestigte Etiketten (aufgeklebte Papierschilder fallen in feuchten Riumen
leicht ab). In der Anwendung der wohl in allen Betrieben gebriuchlichen
Abkirzungen fiir lingere chemische Bezeichnungen irgend welcher Art
verfahre man einheitlich, um dadurch leicht entstehenden Verwechselungen
vorzubeugen. Es bewihrt sich sehr gut, an die Gebrauchsgefifie aufier
dem bestimmten Zweck ihrer Verwendung auch die Tara und event. ihr
Volumen anzuschreiben. Die Wagen und Gewichte haben ihren Platz an
einem hellen und bequem zuginglichen Orte. Die auf den Fabrikhdfen
aufgestellten Wagen sind vor den nachteiligen Witterungseinfliissen durch
Unterbringung in Schuppen und Verschligen zu schiitzen, damit sie nicht
rosten oder sich verziehen und nach kurzer Zeit unbrauchbar werden.
Ebenso miissen sie vor Wind geschiitzt stehen; denn selbst ein mifiiger
‘Winddruek auf die Wiegeschale macht ein genaues Wigen unmoglich.
Thermometer, Riihrspatel, Schopfer u. dergl. lasse man nie lose in mit
Riihrwerken und Schiittelvorrichtungen versehenen Gefdflen, die voriiber-
gehend in Ruhe befindlich sind; denn abgesehen davon, dafi sie darin
leicht vergessen werden, konnen sie beim vorzeitigen Einschalten der
Gangwerke zerbrechen und zu allerlei Storungen AnlaB geben.

Offentliche Bekanntgebungen und bestindig in Kraft bleibende Ver-
ordnungen sind in klarem, biindig abgefafitem Text und in deutlicher, auch
aus einiger Entfernung leserlicher Schrift an zuginglichen Orten aufzu-
hingen. Es ist eine verbreitete Gewohnheit, gelegentliche behordliche
Erlasse auf diesem Wege zu der vorgeschriebenen allgemeinen Kenntnis
zu bringen, ohne sich besonders angelegentlich darum zu kiimmern, ob
sie auch befolgt werden, ja ob deren strikte Befolgung in den gegebenen
Verhiltnissen fiberhaupt moglich ist. Dafl eine solche Gepflogenheit an
und fiir sich ungehorig ist, wird wohl von jedem zugegeben, aber man
denke auch daran, dafi durch solches eventuelles Geschehenlassen der Respekt

1*
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vor anderen Verfiigungen leiden wird, deren absolute Befolgung man
verlangt.

Der ordnungsgemifie Zustand aller Einrichtungen, welche im Interesse
der Sicherheit fiir Personen und Betrieb, sei es auf Anordnung der
beziiglichen Gesetze oder aus eigener Initiative, getroffen sind, ist ganz
besonders aufrecht zu erhalten. Hierher gehdren z. B. Schutzvorrichtungen
an Transmissionen und beweglichen, exponierten Maschinenteilen, Gelidnder
an hohen Rampen, Alarmsignale und Loschvorrichtungen fiir Feuersgefahr,
Vorschriften iiber das Verhalten der Arbeiter bei solchen Gefahren. Blinde
Alarmierungen sind in gewissen Zwischenzeiten empfehlenswert, um fiir
den Ernstfall besser vorbereitet zu sein. In gut gefithrten Fabriken
herrscht das Bestreben, an Sicherheitsmafiregeln nichts fehlen zu lassen,
weil deren vollkommenste Einrichtungen immer noch billiger sind, als
event. ein einziger aus deren Unterlassung herriihrender ernster Ungliicks-
fall zu stehen kommen kann. Ein Arbeitgeber, der sich seiner Pflicht
bewufit ist, wird nicht erst warten, bis er von dem Aufsichtsbeamten zu
solchen selbstverstindlichen Vorkehrungen aufgefordert wird.

Anlagen grioflerer Ausdehnung, wie Dampf-; Wasser-, Luftdruck-,
Wellenleitungen u. a., welche verschiedene, voneinander unabhiingige Be-
triebe bedienen, diirfen niemals ohne vorherige Benachrichtigung aller
davon Abhiingigen in oder aufler Funktion gesetzt werden. Betrichtliche
Schiden, ja selbst Ungliicksfdlle kénnen daraus nur zu leicht entstehen.
Bleibt beispielsweise ein Riihrwerk, welches eine sehr dickfliissige oder in
Kristallisation befindliche Masse bewegt, unerwartet stehen, so kann die
Verdickung oder Kristallisation moglicherweise wihrend dieser Ruhepause
so zunehmen, daf das Rithrwerk beim Wiederanlassen einfach zerbricht,
wenn nicht noch andere empfindlichere Stérungen daraus entstehen.
Ungliicksfalle bei Reparaturen, die an vorzeitig wieder in Gang kommenden
Wellen oder Riemenscheiben vorgenommen werden, sind leider immer
noch so haufig, daB nicht oft genug die grofite Vorsicht und Aufmerk-
samkeit anempfohlen werden kann.

Daf der Betriebs-Chemiker sich nicht immer in den Betriebsriumen
aufhalten kann, ist natiirlich, da er ja auch andere Arbeiten zu erledigen
hat; er wird aber seine Betriebe um so griindlicher kennen, je hiufiger
er sich darin umsieht und je mehr er darin zu Hause ist. Das Berichten
iiber Betriebsangelegenheiten seitens der Meister oder Vorarbeiter sollte
nicht als hauptsichlichstes Orientierungsmittel gelten.

Es empfiehlt sich auflerdem, die Betriebe auch wihrend der Ruhe-
pausen zu inspizieren, weil man in dieser Zeit ungestorter ist und somit
dieses oder jemes eingehender beobachten und untersuchen kann, das sich
zu anderer Zeit der Beobachtung entzieht.

Bei der Anlage und Uberwachung der verschiedenen Leitungen und
sonstigen Apparate auf dem Fabrikhofe und in unheizbaren Riumen mufl
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wihrend der Winterzeit auch auf die durch Kilte und Frost zu be-
fiirchtenden Schiiden geachtet werden. Das Einfrieren der Wasser- und
Dampfleitungen, sowie die umstéindliche Arbeit des Auftauens wiederholt
sich alljihrlich; ohne der Storungen zu gedenken, die die Ausbesserung
der durch Frost geplatzten Leitungen verursacht. Im Freien liegende,
ungeniigend geschiitzte Wellenlager konnen derart festfrieren, daf sie die
Wellen vollkommen gebremst halten. Das durch Gefrieren von Dampf-
wasser u. dergl. entstehende Glatteis bildet sich wie durch ein Spiel des
Zufalls gern an den Stellen, wo es die Passage oder einen Eingang ge-
fihrdet, und hat schon so manchen nichts ahnenden Arbeiter zu Falle
gebracht.

Losungen und Laugen scheiden in der Winterkilte leichter aus,
so daf sie dann im Augenblicke der Verwendung die Arbeit aufhalten
oder, was noch unangenehmer ist, eine falsche Chargierung der Apparate
zur Folge haben konnen, wenn die Ausscheidungen nicht rechtzeitig be-
merkt werden. Leicht gefrierende Kliissigkeiten, wie Benzol, Eisessig,
diirfen nicht in ungeheizten Riumen gelagert werden. So manches Quantum
derselben ist schon durch Zertriimmerung halb gefrorener Ballons verloren
gegangen. Endlich koénnen auch chemische Prozesse durch die in den
Riumen herrschenden Temperaturen beeinfluit werden, ohne dafi man
diesen Ursachen die ihnen gebiihrende Wichtigkeit beimifit.

Das Unterbrechen der Arbeit fiir einige Tage oder das Einstellen
fiir lingere Zeit verlangt eine sorgfiltige Kontrolle und Herrichtung
aller Anlagen, damit sie wihrend der Ruhezeit nicht unbrauchbar werden
und sich beim Wiederbeginne der Arbeit in einem gebrauchsfihigen Zu-
stande befinden. Hierher gehért die Gangbarerhaltung aller beweglichen
Teile, die Verhinderung des Rostens und des Einstaubens, ferner die
Sicherung zerbrechlicher und die Befestigung loser Zubehorteile. Dampf-
und Wasserleitungen werden gegebenenfalls ganz abgestellt und, wenn
notig, entleert. Die VerschluBapparate an gefiillt bleibenden Behiltern
werden, wenn deren mangelbafter Zustand ein HerausflieBen zur Folge
haben kann, ganz besonders kontrolliert. Auch wird der augenblickliche
Stand der Fabrikation genau notiert, um beim Wiederbeginne alle Daten
zu haben.

In den durchgehenden Betrieben mit Tag- und Nachtschicht ist es
billig, in der Verteilung der Arbeiter auf die beiden Schichten event.
deren hiusliche Verhiltnisse, soweit es eben angiingig ist, zu beriicksichtigen.
So wiirde man z. B. nur in Schlafstellen wohnenden jiingeren Arbeitern
Verlegenheit bereiten — und sich selbst keinen Vorteil —, wenn man sie
in der Nachtschicht beschiftigte. Ohne Gelegenheit, sich am Tage ordent-
lich auszuruhen, wiirden sie noch miide ihren Dienst antreten und bei
sich bietender Gelegenheit das Versiumte wihrend der Arbeit nachholen.
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Wenn die Arbeiter zur Beobachtung des Verlaufes eines Prozesses bei
einem Versuche u. dergl. herangezogen werden, so vermeide man, sich in
unbefriedigter Weise tiber den Verlauf oder das Resultat zu #uBern. Es
ist schon vorgekommen, dafi dadurch die Arbeiter verleitet wurden, bei
spiateren Wiederholungen auf ein Nachfragen nach dem Gange des Prozesses
in beschonigender Weise Auskunft zu geben auf Kosten der Wahrheit
und eben nur, um dem Vorgesetzten nichts Unangenehmes zu sagen. Dal
eine solche ungeschickte Riicksichtnahme aber der Arbeit nur schaden und
sonst auch gar nichts niitzen kann, ist ja selbstverstindlich. KEbenso be-
herrsche man sich im allgemeinen bei dem Empfange unliebsamer Mit-
teilungen und Berichte, ohne jedoch deshalb in der sachlichen Beurteilung
resp. Verurteilung es an Griindlichkeit mangeln zu lassen. Abgesehen
davon, dafi im anderen Falle die Wahrheit nicht immer zutage kommt,
imponieren Ruhe und Fassung stets mehr als erregte Gefiihlsausbriiche.

Der Betriebsleiter soll in seinem Betriebe das unbedingte Vertrauen
seiner Untergebenen genieflen, sowie auch das seiner Vorgesetzten, wenn
solche tiber ihm stehen. Dafl dem Betriebsleiter seine Arbeiter dem Namen
nach bekannt sein und von ihm anch mit ihrem Namen angeredet werden
sollten, mag nicht unerwihnt bleiben. Dadurch wird das gegenseitige
Verhiiltnis viel vorteilhafter zum Ausdruck gebracht und moralisch sehr
viel mehr erreicht, als wenn der Arbeiter nur mit dem blofien ,Sie“ an-
gerufen wird. Als Fachmann mufi das Wort des Herrn gelten, wie er
als Mensch zum mindesten die Achtung, wenn moglich auch die Liebe
seiner Untergebenen zu gewinnen sich bemiihen soll, aber dieses, ohne
jemals zu unterlassen, gerecht und streng zu sein, denn ohne Zucht und
Ordnung ist nichts von Bestand. Seine Anordnungen geschehen klar,
ruhig und bestimmt bei Vermeidung von in der Technik leicht ein-
schliipfenden Fremdwortern, welche der Arbeiter zum Schaden der Aus-
fithrung der Befehle mifverstehen konnte. Es werde ihm zur Gewohnheit,
sich genan und verstindlich auszudriicken, um nicht bei jeder Gelegenheit
sich rektifizieren und sagen zu miissen, er habe es so und so gemeint.
Man soll nie so sagen und anders meinen. Um gerecht zu sein, sollte
man sich eher selbst kritisieren, als die mitunter recht unliebsamen Folgen
solcher Mifverstindnisse auf die ,Dummheit® der Leute schieben. Daf
der Untergebene zu jeder Zeit und unweigerlich den gegebenen Anord-
nungen Folge leisten muf, ist selbstverstindlich; daf er dies aber auch
gern tut, liegt in der Kunst des Befehlens, die allerdings nicht jedem
gegeben ist, die man aber bis zu einem gewissen Grade erlernen kann.
Um sie zu erlernen, miissen dem Vorgesetzten seine Untergebenen nicht
nur Menschen, sondern Mitmenschen sein, die, wenn sie ihren Eigenheiten
entsprechend behandelt werden, sehr viel mehr leisten als im anderen
Falle. Damit soll jedoch einer zu weit gehenden individuellen Riicksicht-
nahme nicht das Wort geredet werden. Vielmehr mufi der Grundsatz
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einer allgemeinen Unterordnung unter einen Willen stets aufrecht erhalten
bleiben, und dies um so mehr, je grofier die Zahl der ihm unterstellten
Arbeiter ist.

Fine nicht zu vernachldssigende Aufgabe des Betriebs-Chemikers
muf es ferner sein, das Verhiltnis der Arbeiter untereinander eintrichtig
zu erhalten. Vollkommene Unparteilichkeit seinerseits ist dazu vor allem
notig. Entstehende Streitigkeiten miissen so schnell und vollkommen wie
moglich geschlichtet werden, damit sie sich nicht ausdehnen und zu
Schikanierungen Veranlassung geben, unter denen die Arbeit in jedem
Falle leiden wiirde. Als streit- und rinkestichtig oder als agitatorisch
erkannte Individuen entferne man ohne Schonung, selbst wenn sie sonst
brauchbare Arbeiter sind; sie beeinflussen das Ganze nachteiliger, als ibre
guten Eigenschaften wettwachen konnen.

Die von Menschenhand auszufilhrenden Arbeiten werden natiirlich
um so besser und schneller, also billiger gemacht werden, je geiibter
diese darin ist. Daher ist es ein falsches Prinzip, die Arbeiter leichter-
hand zu entlassen und durch neue zu ersetzen. Am besten wird es
immer in den Fabriken bestellt sein, die einen Bestand erfahrener und
eingearbeiteter Krifte besitzen. In solchen Fabriken ist auch meistens
das Verhiltnis zwischen Arbeitgebern und -nehmern ein fiir beide Teile
angenehmes. Andererseits hiite man sich aber auch vor den Folgen einer
zu weit gehenden Sonderausbildung der Arbeiter. Es ist nicht ratsam,
z. B. nur einen und denselben Arbeiter immer dieselbe Arbeit verrichten
zu lassen, weil er sie besonders gut versteht. Es konnte doch vorkommen,
daB man aus irgend einem Grunde gezwungen wird, ihn zu entlassen, der
sich auf Grund seiner Beschiftigung eingebildet hat, quasi unentbehrlich
zu sein. Sind mehrere Arbeiter mit der gleichen Arbeit vertraut, so kann
bei dem einzelnen ein solcher ihn zu Ubergriffen ermutigender Unfehl-
barkeitsgedanke gar nicht aufkommen, und andererseits hat die Arbeit im
Falle einer Entlassung nicht zu leiden.

Wenn es sich hierbei um die Wahrung von Fabrikationsgeheim-
nissen handelt, so ist man doppelt verpflichtet, von Anfang an ein solches
Verhiltnis zu schaffen und zu erhalten, dafl einem die Arbeiter, welche
man aus solchen Griinden sehr ungern entldft, nicht iiber den Kopf
wachsen, und daf man aber auch im schlimmsten Falle imstande ist,
einen anderen dafiir vorgemerkten Arbeiter einzuarbeiten.

Die richtige Verteilung der Arbeitskrifte in ausgedebnten Betrieben
ist fiir ihre griindliche Ausnutzung von hervorragender Bedeutung und
kann nur bei vollkommen eingehender Kenntnis der Betriebe und der
individuellen Fihigkeiten der Arbeiter geschehen.

Wohl jedem jungen Betriebs-Chemiker wird es passieren, dafi ihm
von einem erfahrenen Meister Tatsachen abgesprochen werden, die er
theoretisch fiir absolut richtig hilt und die der Praktiker fiir ebenso
falsch erkliart. Beide kionnen Recht haben, denn bisweilen sieht ein Ding
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in der Praxis eben anders aus als in der Theorie. Aufgabe des Chemikers
wird es sein, nachzuforschen, warum in diesem Falle der Praktiker auch
recht behielt, und er wird sehen, daf in solchen Fillen zwischen prak-
tischer Ausfiihrung und theoretischer Deduktion immer ein erklirender
Zusammenhang hesteht.

Die Erziehung der Arbeiter — Vorarbeiter und Meister und
anderer Untergebener — zu Vertrauenspersonen, auf die man sich unter
allen Umstéinden verlassen kann, ist eine Aufgabe, der man sich nicht
immer mit der notigen Intensitit unterzieht, und welche sich doch mit
Hinblick auf den gewiinschten Erfolg empfiehlt; denn nur selten werden
die betreffenden Personen aus eigener Entwickelung das, was man von
ihnen spiter fordert. Das unerfreuliche Arbeiten mit Meistern, die ihren
seigenen Kopf* haben, ist eine Folge solcher halben oder schwachen
Erziehung.

Hat man in einem Arbeiter die geistigen F#higkeiten und person-
lichen Eigenschaften erkannt, die ihn zu einem solchen Posten geeignet
machen konnten, so nehme man sich seiner so an, daB er einem sein
ganzes Vertrauen entgegenbringt. Solange er die Anwesenheit seines
Vorgesetzten als einen feierlichen Moment betrachtet, in welchem er sich
anders gibt, als er ist, und solange er ihn lieber gehen als kommen sieht,
ist das Verhiltnis zwischen beiden noch nicht das richtige. Wie man
hier vorzugehen hat, 148t sich mehr fiihlen als sagen.

Damit dann der Untergebene das Arbeiten und Disponieren so lernt
und sich gewbhnt, es nur so zu tun, wie man es eben wiinscht, lasse
man ihn in der Zeit dieser Schulung keinen Augenblick aufler Beobachtung.
Bei der Ausfithrung der gegebenen Anweisungen sei man ihm zuerst be-
hilflich, damit er lernt, wie es richtig zu machen ist. Spiter kontrolliere
man ihn so genau wie irgend moglich, jedoch ohne gerade pedantisch zu
sein. Von der Art dieses Miteinanderarbeitens und der Kontrollierung hingt
nun sehr viel ab, ob sie listig oder anregend gefunden wird. Ersteres
wird der Fall sein, wenn man die Rolle eines drillenden Unteroffiziers
spielen wollte; benimmt man sich hingegen wie ein erfahrenerer, es besser
wissender Kollege, der dem anderen einen guten Rat gibt und ihn dabei
doch recht fest anfafit, so hat man im allgemeinen einen besseren Erfolg.

In dem Mafle, wie man den Betreffenden sich in dem gewiinschten
Sinne entwickeln sieht, 148t man ihm mehr Selbstindigkeit, so dafi er
schlieBlich in voller Selbstindigkeit und dabei doch im Sinne seines Unter-
weisers handelt.

Andererseits ist aber auch in dem Grade, wie sich das Wirkungs-
feld der Vorarbeiter und Meister vergriofert, die Disponierung ihrer Arbeit
straffer durchzufiihren; denn nur dadurch kann verhindert werden, dafi
ihnen die zunehmende Arbeit tiber den Kopf wichst und dafi Unzuverlissig-
keit einreifit. Diese Disponierung der Arbeit mufl man sich als Vorgesetzter
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angelegen sein lassen, indem man sie erstens schafft, wo sie nicht herrscht,
und zweitens in dem Verkehr mit den Vorarbeitern aufrecht erhiilt. So
sind fiir die regelm#figen Arbeiten, wie die Buchungen der Arbeitsstunden
fir die einzelnen Fabrikate und der fiir die Fabrikation vom Lager
zu fordernden Materialien, fiir die Fithrung der Lohnliste, die eventuelle
Durchsicht der Lieferzettel und Rechnungen usw. im allgemeinen bestimmte
Tagesstunden zu benutzen. Ebenso wird die Verteilung der Arbeiten und
Arbeiter, die Kontrollierung der Betriebe und Werkstitten nach einem
fiir die einzelnen Betriebsverhiltnisse als gut erkannten Plane geschehen.
Nachdem Meister und Vorgesetzter tiiber diese Arbeitsverteilung iiberein-
gekommen sind, mufl aber auch von beiden danach gehandelt werden.
Von dem Meister ist absolut zu verlangen, daff er die bestimmten Arbeiten
im allgemeinen in der dafiir festgelegten Zeit besorgt, und der Vorgesetzte
lasse ihn dabei moglichst ungestort. Tut er dies aber nicht, sondern ver-
langt zu jeder beliebigen Zeit und Stunde den Meister fiir Dinge, die sich
alle auf einmal und zu irgend einer bestimmten dafiir angesetzten Stunde
am Tage ebensogut erledigen lassen, so wird der Meister unnotig von
seiner Arbeit abgelenkt, zerstreut und durch Vergeflichkeit unzuverlissig
gemacht; ganz abgesehen davon, dafi ein fleifliger Meister durch solche
stérende Inanspruchnahme unlustig werden kann und auch bald weniger
leisten wird. Es soll also, wohl verstanden, ein moglichst planm#Biges
Mit- und Ineinanderarbeiten herrschen, wozu auch der erste Vorgesetzte
eines Betriebes durch Anpassung an die fiir die Forderung der Arbeit
etablierten Gebriduche in der Fabrik beitragen muf. Dabei bleibt es
natiirlich ganz selbstverstindlich, dafi fiir Fille, welche nach Ansicht des
Chefs sofort zu erledigen sind, der Meister auch stets zur Verfligung steht.

Zwischen Untergebenen verschiedener Dienststufen sorge man, das
Stellungsverhiltnis der einzelnen zueinander nicht durch Ubergehung oder
Bevorzugung zu lockern. Jeder Stellung liegen mit Verantwortung ver-
bundene Pflichten ob, deren Erfiillung eben nur verlangt werden kann,
wenn man auch die zugestandenen Rechte aufrecht erhilt und fiir deren
Anerkennung dritterseits event. eintritt.

Zu den weiteren Pflichten des Betriebs-Chemikers in seiner Eigen-
schaft als Arbeitgeber gehort es, sich mit den beziiglichen Paragraphen
der Gewerbeordnung, des Unfallversicherungs- und Krankenkassengesetzes,
der Gesetze iber Invaliditit und Altersversicherung, sowie mit den Vor-
schriften der Chemischen Berufsgenossenschaft bekannt zu machen, denn
aus Unkenntnis derselben herriithrende Unterlassungen und Versiumnisse
konnen empfindlichen Strafen unterliegen.

Nicht selten gerade in Deutschland findet man in Betrieben junge
Chemiker, die Jahre hindurch in einem so ausgesprochenen Abhiingigkeits-
verhilltnis gestanden haben und so wenig zu selbstindigen Handlungen
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Gelegenheit hatten, dafl sie ganz unfreiwilligerweise zu einer Unselb-
standigkeit formlich erzogen worden sind, die sich spiter bei der Uber-
tragung einer leitenden Stellung bitter richt. Ein Vorgesetzter soll seinen
Untergebenen nicht bestindig ,auf der Pelle sitzen“. Das Lehrgeld im
Fabrikbetriebe zahlen, kann mitunter eine kostspielige Sache werden.
Also so friih wie moglich, und wenn in einem auch noch so kleinen
Rahmen, soll der Chemiker mit Verantwortung schaffen und dabei lernen,
eigene Entschliisse zu fassen. Nach solcher Ubung wird es ihm spiter
in hoherer Stellung unendlich viel leichter werden, zur rechten Zeit die
richtige Entscheidung zu treffen.

Die jungen Betriebs-Chemiker miissen eben in jeder Weise von dem
iiber ihnen Stehenden herangebildet werden. Die erzieherische F#higkeit
und Thtigkeit sind aber keinesfalls Dinge, die bei jedem Vorgesetzten an-
zutreffen sind. Das ist eine Gabe, die der eine hat und die dem andern
abgeht. Wem sie fehlt, der kann zwar selbst etwas Tiichtiges leisten,
eignet sich aber nur unvollkommen zu einer dirigierenden Personlichkeit.
Von dieser kann verlangt werden, daff sie die Untergebenen dahin bringt,
ganz in ihrem Sinne, aber doch selbstéindig, ihre Stellen auszufiillen und
zu beherrschen.

Mit dem Grade der Stellung, welche der Chemiker in dem Fabrik-
betriebe einnimmt, wichst also seine Verantwortung und #ndern sich die
Aufgaben seiner Berufspflichten. In leitender Stellung miissen sich zu
seinen Eigenschaften als Techniker die eines Kaufmannes gesellen. Er
soll die gilinstigsten Bezugsquellen fiir die technischen Bedarfsartikel
herausfinden. Wenn es mit seiner Zeit vereinbar ist, sollte er die be-
treffenden Reisenden nicht so hiufig ungesprochen abweisen, wie es gern
geschieht, denn aus der Unterhaltung mit Fachkundigen — wenn es solche
sind — kann man immer noch etwas Neues, Brauchbares erfahren. Im
groBen ganzen wird seine Arbeit mehr einen verwaltenden Charakter haben;
aber gerade deshalb ist es ndtig, daB er die Schule der Technik ganz
durchlaufen hat und dafi er mit beiden Fiiflen in der Technik stehen bleibt,
denn sonst werden seine Anordnungen und Verfiigungen bald an praktischem
Wert und den frischen, anregenden Zug verlieren und sich in Formalititen
erschopfen, denen man die Herkunft vom griinen Tische nur zu sehr an-
merkt. Ohne also mit den Einzelaufgaben der Betriebe betraut zu sein,
darf er die Fiihlung mit ihnen nicht verlieren, um in richtiger Beurteilung
der einzelnen Bediirfnisse von einem umfassenderen Standpunkt aus das
ganze Unternehmen zu leiten, damit die verschiedenen Abteilungen mog-
lichst ineinander arbeiten, sich gegenseitig nicht hemmen, sondern vielmehr
fordern. Eine bestindige Erhaltung der ganzen Fabrikanlage, die ein-
heitliche Durchfiihrung allgemein giiltiger Systeme werden ihn ebenso
beschiftigen, wie das anhaltende Bestreben, diejenigen Faktoren heraus-
zufinden, - welche in der rentabelsten Weise den Fabrikationen dienlich



Allgemeines. 11

sein konnen. Er soll die Marktlage der Fabrikate wie der Rohprodukte
ebenso verfolgen, wie den Ursachen ihrer Schwankungen auf die Spur zu
kommen suchen, um daraus mit einem gewissen Grade von Wahrschein-
lichkeit fiir die kunftige Gestaltung von Einkauf und Verkauf Schliisse zu
ziehen und Entschliisse zu fassen. Mit einem Worte: er soll die Ver-
kirperung des ganzen Unternehmens nach innen und nach aufien sein. Die
Rolle, welche seine Person spielt, wird sich in den meisten Fillen auch
in der Stellung wiederspiegeln, welche die ihm anvertraute Arbeitsstiitte
einnimmt.

Ist das Tagewerk des Arbeiters mit dem Feierabend beendet, dann
horen die laufenden Arbeiten noch nicht auf, die Gedanken des Betriebs-
Chemikers zu beschiftigen. So verallgemeinern und vergrofiern sich die
Aufgaben des an der Spitze eines Fabrikbetriebes Stehenden derart, daf
er sich sozusagen immer im Dienste befindet.

» Winkt der Sterne Licht,

Ledig aller Pflicht

Hort der Bursch die Vesper schlagen,
Meister muB sich immer plagen.”



Erste Abteilung.

Die Hilfsmittel der Betriebstechnik.

A. Material der Apparatur und dessen Bearbeitung.

So mannigfaltig die in der chemischen Industrie hergestellten Produkte
sind, so verschieden gestaltet ist auch die zu ihrer Darstellung notwendige
Apparatur und so verschiedenartig ist das fiir diese letztere verwendete
Material. Alle drei Naturreiche liefern ihren Anteil dazn. Zu den
Gebrauchsmetallen und ihren Legierungen gesellen sich die Gesteinsarten,
wie Marmor, Granit, Sand, Asbest, ferner Backsteine, Zement, Mortel, Ton,
Porzellan, Glas. Eine nicht minder wichtige Rolle spielen die Laub- und
Nadelholzer in dem Apparatebau, zu dem selbst Kautschuk, Leder, Horn
und endlich die verschiedensten Gewebearten pflanzlicher und tierischer
Herkunft verwendet werden.

‘Wird der Betriebs-Chemiker nicht von einem Ingenieur unterstiitzt,
so tritt die Notwendigkeit an ihn heran — und in jedem Falle ist es fiir
seine Selbstéindigkeit gut — sich mit diesen Materialien vertraut zu machen
und ihre technischen Eigenschaften kennen zu lernen, damit er, in die
Lage versetzt, eine Einrichtung, und sei sie auch noch so klein, selb-
standig schaffen zu miissen, in der richtigen und zweckentsprechenden
Auswahl der fir die Apparatur geeigneten Materialien das Richtige trifft.
Fabrikatorische Miflerfolge konnen sehr wohl in dem falschen, zu den
Apparaten verwendeten Material ihren Grund haben.

Metalle.

Eisen. Als das wichtigste aller Metalle spielt das Eisen auch in
der chemischen Technik eine Rolle, die von keinem andern auch nur
annihernd erreicht wird.

Chemisch reines Eisen ist technisch unbrauchbar. Erst der Gehalt
an fremden Korpern, wie Kohlenstoff, Mangan, Silizium und Nickel in
wechselnder Quantitit, verleiht dem Eisen seine verschiedenartigen, technisch
hochgeschitzten Eigenschaften. Nicht nur sinkt sein Schmelzpunkt mit
der Zunahme des Kohlenstoffs, sondern auch der Gehalt an Silizium und
Mangan ist von wesentlichem Einflul auf die Eigenschaften des Eisens.
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Daher ist die auf dem bloflen Gehalt an Kohlenstoff beruhende Unter-
scheidung der technischen Eisensorten in Roh- oder Gufieisen, Stahl und
Schmiedeeisen nicht ganz stichhaltig, indessen ist sie fiir die Orientierungs-
zwecke geniigend, so dafl sich folgendes Schema aufstellen 14ft:

Roheisen,
technisch verwertbares, kohlenstoffhaltiges Eisen, event. legiert mit Silizium
und Mangan (Phosphor und Schwefel sind Verunreinigungen).
A. Roheisen: Der Kohlenstoffgehalt betrigt 2,8—4,5°/,. Es ist leicht
schmelzbar und nicht schmiedbar.
1. Graues Roheisen. Der Kohlenstoff ist graphitartig ausgeschieden.
2. Weifles Roheisen. Der Kohlenstoff ist chemiseh gebunden.

B. Schmiedbares Eisen: Der Kohlenstoffgehalt betriigt weniger als 2 9/,.
Es ist strengfliissig und schmiedbar.
1. Stahl. Der Kohlenstoffgehalt betrigt mehr als 0,259, Er ist
hértbar.
2. Schmiedeeisen. Der Kohlenstoifgehalt belrigt weniger als 0,25 9/,.
Es ist nicht hirtbar.

Das Roheisen ist spride, schmilzt plotzlich beim Erhitzen und
wird vom Rost weniger und gleichmifiiger angegriffen als Stahl und
Schmiedeeisen.

Granes Roheisen ist hauptsichlich durch graphitartig ausge-
schiedenen Kohlenstoff grau und auch durch den Siliziumgehalt charakterisiert.
Im ungeschmolzenen Zustande wird es GuBeisen genannt, da es wegen
seiner Diinnfliissigkeit das Hauptmaterial zur Herstellung von Gufiwaren
ist. Kaltes Roheisen sinkt in geschmolzenem Eisen unter, wihrend stark
erhitztes darauf schwimmt. Daraus erklirt sich die gute Brauchbarkeit
zum Gieflen. Zum Beginn des Festwerdens nimmt das geschmolzene
Eisen einen etwas grofieren Raum ein und fiillt die Form mit grofier
Schirfe aus. Nach vélligem Erkalten zieht es sich natiirlich wieder
zusammen. Bei der Anfertigung der Modelle fiir Gufistiicke mufi daher
auf das Schwindemal — durchschnittlich 1%/, 9/, der Lingenabmessung —
des Eisens Riicksicht genommen werden. Bei der Erwirmung von O bis
1009 dehnt sich das Eisen um 1/, seiner Linge aus, iiber 1000 wird die
Ausdehnung stdrker, und zwar durch Dampf bis 4 Atm. (145,59 ca.
um 5.

yDie GufBistiicke sollen aus grauem, weichem Eisen sauber und
fehlerfrei gegossen sein. Es mufl moglich sein, mittels eines gegen eine
rechtwinklige Kante mit dem Hammer gefiihrten Schlages einen Eindruck
zu erzielen, ohne dafi die Kante abspringt. Das Eisen mufi feinkornig
und zéhe sein und sich mit Meiflel und Feile bearbeiten lassen. Die
Zugfestigkeit soll mindestens 12 kg auf das Quadratmillimeter betragen. —
Ein unbearbeiteter Stab von 30 mm Seite, auf 1 m voneinander entfernten
Stéiben liegend, mufl bis zu 450 kg zunehmender Belastung in der Mitte
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aufnehmen konnen, bevor er bricht.* (Normen des Vereins deutscher
Eisenhiittenleute 1889 fiir Bau- und Maschinengufi.) Himmerbarer und
schmiedbarer Guf, der sich leicht bearbeiten, himmern und schmieden
lafit, wird durch oberflichliches Entkohlen des Gufieisens erhalten. Der
HartguB dagegen, erhalten durch schnelles oberflichliches Abkiihlen —
Eingieflen in Formen, welche als gute Wirmeleiter wirken —, liefert
GuBstticke, deren Oberfliche die Eigenschaften des weiflen Roheisens er-
halten, wihrend der Kern infolge langsameren Erkaltens weicher und
grau bleibt. Die Eisenmischungen fiir HartguB enthalten einen Zusatz
von Mangan und Silizium zu gleichen Teilen. Phosphorhaltiges Eisen
ist diinnfliissig, aber sehr sprode und kaltbriichig, es kann im allgemeinen
fiir Gufwaren nicht gebraucht werden. Der Schwefel vermindert die
Festigkeit und macht das Eisen pords und daher fiir GuBzwecke auch
unbrauchbar.

Da die Druckfestigkeit des GufBieisens die Zugfestigkeit um das 6fache
tbertrifft, wird es besonders zu Trigern und Stiitzen verwendet. Man
gibt ihm dabei eine 4—6fache Sicherheit.

Spez. Gewicht 7—7,5. Schmelzp. 1150—1250°. Wirmeleitung 11,9
(Ag = 100). Elektr. Leitung 6—9 (Hg =1). Zulissige Beanspruchung
fiir das Quadratzentimeter auf Zug 150 kg, auf Druck 500 kg, auf Ab-
scherung 200 kg.

Weifles Roheisen enthdlt den Kohlenstoff gebunden, also legiert,
und auflerdem Mangan in wechselnden Mengen von 15 bis tiber 209/,
Wihrend das Silizium, als dem Kohlenstoff chemisch nahestehend, zur
Ausscheidung desselben (bei der Bildung von grauem Roheisen) beitrigt,
wirkt hier das Mangan im entgegengesetzten Sinne und hilft den Kohlen-
stoff binden. Das weifle Roheisen wird zur Herstellung von Schmiedeeisen
und Stahl verwendet.

Spez. Gewicht 7,0—7,3. Schmelzp. 1050—1100°.

Schmiedbares Eisen ist das aus Erz oder weiffem Roheisen her-
gestellte Eisen mit 0,04—1,6 9/, Kohlenstoff. Es ist bei gewdhnlicher
Temperatur weniger sprode als Roheisen, erweicht beim Erhitzen all-
mahlich bis zum Schmelzen. Ist es aus dem fliissigen Zustande erhalten,
so heifit es Flufieisen, aus dem teigigen Zustand gewonnen: Schweif}-
eisen. Das Flufischmiedeeisen enthilt weniger als 0,129/, Kohlenstoff
und ist gewohnlich fester als das SchweiBeisen, das bis zu 0,59/, Kohlen-
stoff enthilt; beide sind nicht so fest, aber ziher und geschmeidiger als
Stahl. Schmiedeeisen dehnt sich stirker aus als GuBeisen, was bei der
Verwendung beider Arten im Apparatebau zu berticksichtigen
ist. Es besitzt eine faserige Struktur, die durch anhaltende Erschiitterung
und schroffen Temperaturwechsel in den kornigen Zustand iibergeht,
welcher leichter zu Briichen Veranlassung gibt. Durch Himmern wird
es hirter und elastischer, verliert an Geschmeidigkeit, und durch Aus-
glihen wird es wieder weich und geschmeidig. Beim Erhitzen durch-
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Liuft es folgende Glithstadien: Anlaufen 400°, Anfang des Rotglithens 52509,
Dunkelrotglut 7009, Gelbrotglut 800—1000°, Gelbglut 1200°, Weifiglut
13000, starke Weifiglut 14000, Schmelzglut 1600—2000°.

Das schmiedbare Eisen kommt in der Form von Flach-, Band-,
Quadrat-, Rund- und Fassoneisenstiben und von Blechen in den Handel.
Die starken Bleche heiflen Kesselbleche.

Fiir Zug gibt man dem Schmiedeeisen 6—10fache, fiir Biegung
4—6 fache Sicherheit. Die zulissige Beanspruchung fiir das Quadrat-
zentimeter auf Zug und Druck ist 750 kg, auf Abscherung 600 kg.
Spez. Gewicht 7,5—7,8.

Stahl ist hiirtbares Schmiedeeisen, von grauweifler bis reinweifier
Farbe, so daB er im polierten Zustande vom Schmiedeeisen nicht zu unter-
scheiden ist. Je dichter und gleichmifiiger sein Korn ist, desto besser ist
seine Qualitit. Er gibt am Feuerstein Funken. Der Xohlenstoffgehalt
des Flufistahls ist hoher als 0,129/, der des Schweifistahls hoher als
0,569, Er ist sproder und fester als das Schmiedeeisen und seine Elasti-
zitat doppelt so grof. Mit zunehmendem Kohlenstoffgehalt nimmt die
Schweifibarkeit ab und die H#rte zu; obgleich die Hirte des Stahls nicht
die des weiflen GuBeiflens erreicht, so kann sie doch so groff werden, dafi
sie der besten Feile widersteht und Glas schneidet. Um die Hirte zu
mildern und die Elastizitit zu erhthen, wird der Stahl der Oxydation,
dem Anlaufen unterworfen, d. h. er wird an der Luft erhitzt, wobei die
Oberfliche des Stahls eine Reihe von Farbentonen durchliuft, die mit be-
stimmten Temperaturen zusammenfallen und somit zur Beurteilung der
gewiinschten Hirte dienen. Es ist folgender Zusammenhang zwischen
Farbe und Temperaturen ermittelt: blaugelb 2200, strohgelb 2329, gold-
gelb 2430 braun 2549 purpurfleckig 2669, purpurfarbig 2779, hellblan
28890, dunkelblau 2939, schwarzblau 316°, Verschwinden der Farbe 360°0.

Andererseits lassen sich die aus Stahl gefertigten Gegenstiinde, be-
sonders Werkzeuge, also nach ihrer Bearbeitung, auch hiirten, indem sie
in gliihendem Zustande mit einem der zahlreichen Hirtemittel bestreut
und nachher durch Eintauchen in Wasser abgekiihlt werden. Um den
richtigen, durch nachheriges Anlaufen vielleicht noch abzustimmenden
Hartegrad zu erreichen, sind eine Reihe von Einzelheiten, wie die Zu-
sammensetzung des Stahls, Grad des Ersitzens, die Eigenschaft des H#rte-
mittels zu beriicksichtigen.

Spez. Gewicht 7,1—7,86. Schmelzp. 1400—1600°0.

Zusstze von Kobalt, Wolfram, Molybdéin und Nickel geben dem
Stahl Eigenschaften, welche ihn fiir viele Zwecke geeigneter machen,
indem namentlich die Hirte erheblich vermehrt wird. So ist der Nickel-
stahl von ganz besonderer Zihigkeit und vom Roste nur wenig an-
greifbar.

Die Preise der Eisensorten sind Schwankungen unterworfen, des-
halb sind die nachstehend genannten Zahlen auch nicht sehr zuverlissig.
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Es kosteten Gufleisen, gewdhnlicher Baugui 15—16 M., Maschinenguf
24—28 M., emaillierte Topfe 36—50 M. pro 100 kg. Schweifieisen: der
Grundpreis fiir 100 kg ist gegen 18 M., zu dem die nach den Qualititen
und Handelsformen variierenden Uberpreise von 1—4 M. pro 100 kg
kommen. Die Preise des Gufistahls richten sich nach Giite und Herkunft:
Maschinenstahl 22—50 M., Schweifistahl und Gufistahl fiir Gesteinsbe-
arbeitung 55—70 M., Gufistahl fiir Werkzeuge 65—150 M. pro 100 kg.

Von den chemisch-technischen Eigenschaften des Eisens ist
zu sagen, daf es sich an trockner Luft nicht veréindert, in feuchter dagegen,
also unter den gewdhnlichen Verhaltnissen, und mit lufthaltigem Wasser
in Berithrung gebracht, rostet es. Schmiedeeisen rostet stirker als Gufi-
eisen, und von letzterem ist das nicht bearbeitete, welches die sogen. Gufi-
haut behilt, wiederum dasjenige, welches weniger vom Rost angegriffen
wird und auch die Anstrichfarbe besser haften 1i48t. Kohlensiure und
Sauredimpfe sowie saures Wasser, die Salzlosungen, besonders Ammoniak-
salze beglinstigen die Rostbildung sehr. Alkalien verhindern dieselbe.
Die Rostbildung beginnt nur langsam, schreitet dann aber rascher fort.
Zu ihrer Vermeidung miissen daher alle Eisenfliichen mit einem schiitzenden
Anstrich von Leintlfirnis, Olfarbe oder Asphaltlack versehen oder auf
galvanischem Wege durch Bildung einer fest anhaftenden Eisenoxydschicht
oder durch einen diinnen Uberzug von Zinn oder Zink oder Blei geschiitzt
werden. Das Grundieren mit Mennige ist noch sehr verbreitet, aber nach
Feststellungen neuerer Zeit nicht zu empfehlen, weder als rostschiitzendes
Mittel, noch zum Schutze gegen elektrische Einfliisse. Olpapierumkleidung
ist ein guter Rostschutz. Stark verrostete Hisenteile werden entweder
gut mit Petroleum eingedlt und nach lingerer Einwirkung mit einer Stahl-
biirste abgebtirstet oder — wenn sie Hitze vertragen konnen — auf dem
Schmiedefeuer heiB gemacht, wobei sich das Eisen ausdehnt und der Rost
abspringt. In Kalk oder Gips gebettetes Hisen rostet sehr stark bis ins
Innerste, dagegen solches in Zement oder Asphalt gebettetes so gut wie
gar nicht. Wihrend bekanntlich verdtinnte Siuren das Eisen lebhaft
angreifen, wird es von konzentrierter Salpetersiure und kalter konzen-
trierter Schwefelsiure nicht angegriffen. Solches in Beriihrung mit
konzentrierter Salpetersiure gewesenes, passiv gemachtes Eisen wird auch
von verdiinnten Sduren nicht gelost und fillt metallisches Kupfer nicht
aus dessen Losungen aus.

Kupfer. Es hat eine charakteristische rote Farbe, eine hohe
Politurfihigkeit, miflige Hirte, grofie Festigkeit und Geschmeidigkeit.
Daher 1ifit es sich vortrefflich mit dem Hammer bearbeiten. Das ge-
schmolzene Kupfer wird bei dem Erkalten blasig und zeigt vor dem
Erstarren die HEigenschaft des Spratzens, deshalb eignet es sich im
allgemeinen nicht zur Herstellung von Gufiwaren. Trotzdem ist es moglich,
wenn es die Technik verlangt, Gufstiicke aus Kupfer unter ganz
bestimmten Manipulationen herzustellen. Meist aber werden in solchen
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Fillen die fur Gufizwecke sehr geeigneten Kupferlegierungen (s. d.) ver-
wendet. Das kupferoxydhaltige Kupfer wird rotbriichig; Schwefel, Arsen,
Antimon, Blei machen es bei Uberschreitung eines gewissen Prozent-
gehaltes teils rot-, teils kaltbriichig. Zu Draht gezogen, wird das Kupfer
voriibergehend spréde und durch Ausglithen wieder dehnbar gemacht.
Durch Himmern werden die Kupferbleche hirter und steifer, deshalb
werden auch alle aus Kupferblech hergestellten Apparate gehimmert.
Das Kupfer leitet die Wiarme besser als Schmiedeeisen. Blank geputzte
Kupferflichen strahlen weniger Wirme aus, daher hat das Blankhalten
der Kupfergefifie und -Rohren fiir Dampfleitungen nicht nur einen #sthe-
tischen, sondern auch einen tkonomischen Wert.

Diese schiitzbaren physikalischen Eigenschaften geben dem Kupfer
eine ausgedehnte Verwendung in dem Apparatebau, soweit es sein dem
Eisen gegeniiber etwa siebenmal hoherer Preis zulafit.

Spez. Gewicht 8,9. Schmelzp. 10500, Warmeleitung 73,6 (Ag = 100).
Elektr. Leitung 55 (Hg =1). Linear. Ausdehnungskoeffizient 0,0000171.

Die Preise fiir Kupfer — und Messing — richten sich nach dem
Tageskurs fiir Rohkupfer, der in den Tageszeitungen fiir good merchan-
table brands (gmbs.) in £ Sterling fiir die engl. Tonne angegeben ist.
Dieser Preis doppelt genommen, gibt unter Hinzufiigung der fiir die
Kupferfabrikate geltenden Zuschlige den Preis in Mark fiir 100 kg an.

Diese Zuschlige sind etwa

fiir Rundblech und Kesselkupferbleche . . . 30 M.
» Kupferrohren ohne Naht . . . . . . 65
» Messingréhren . . . . . 35

Bei einer Notierung fiir good merchantable brands von 75 £ kosten
also 100 kg Kupferrshren ohne Naht 65 -+ 150 = 215 M.

Das Kupfer ist bestiindig gegen atmosph#rische Einfliisse. Destilliertes
Wasser wird leicht kupferhaltig bei der Verwendung von kupfernen
Kiihlschlangen zur Kondensierung des Dampfes. Bei Losungen nicht
fliichtiger Salze ist die in ihnen enthaltene Siure von Einflufi auf ihre
losende Wirkung. Die geringste Einwirkung haben die Nitrate, dann
kommen die Sulfate, Xarbonate und alkalisch reagierenden Salze, wihrend
die Chloride das Kupfer am stirksten angreifen; daher wird es auch
sehr stark vom Meerwasser angegriffen. Auch die Einwirkung ammonia-
kalischer Fliissigkeiten auf das Kupfer und seine Legierungen ist sehr
stark, weshalb die sonst vielfach verwendeten Messinghihne fiir solche
Laugen nicht brauchbar sind. Von- Salzsdure und verdiinnter Schwefel-
siure wird das Kupfer kaum angegriffen. Salpetersiure 16st das Kupfer
um so lebhafter, je mehr salpetrige Siure sie enthilt. Die schwiicheren
und die organischen S#uren, Fettsiuren und Fette greifen das Kupfer
wenig und nur bei Luftzutritt an. Will man Kupfergefifie vor dem auf-
losenden Einflul der darin enthaltenen Fliissigkeiten schiitzen, so kann
man — wenn eine solche Verunreinigung nichts schadet — ein Stiick

Dierbach. 2 Aufl. 2
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Eisen hineinlegen, welches bekanntlich das Kupfer aus seiner Losung
niederschligt und folglich seine Aufldsung verhindert.

Blei. Es ist sehr weich, biegsam und zihe. Es 148t sich mit dem
Messer schneiden, firbt auf Hinden, Papier und Leinzeug ab. Werkblei
mu mit der Raspel, nicht mit der Feile bearbeitet werden, da es die
Zshne der letzteren schnell verstopft. Seine geringe absolute Festigkeit
macht das Ausziehen zu Draht und Rbhren unmoglich, diese werden viel-
mehr durch Pressen in Formen hergestellt. Bis fast zum Schmelzpunkt
erhitzt, wird das Blei sprode und bricht unter dem Hammer in Stiicke.
Nach dem Schmelzen erstarrt es ruhig mit eingesenkter Oberfliche. Bei
der sehr ausgedehnten Verwendung des Bleies in der chemischen Apparatur
ist der Umstand zu beriicksichtigen, dafi es beim Warmwerden merklich
weicher wird und sich betrdchtlich ausdehnt, ohne beim Erkalten sich
wieder zusammenzuziehen. Diese Weichheit bedingt es, dafi die Apparate
auf die eine oder andere Weise versteift oder hiufig nicht aus Blei selbst
hergestellt, sondern nur damit ausgekleidet werden. Dabei ist, wo es nur
immer angingig ist, die Form des auszukleidenden Gefifies so zu wihlen,
dafl das Blei nicht die Neigung haben kann, von den Gefifiwandungen
abzufallen, sondern dafi es sich vielmehr durch seine eigene Schwere gegen
diese anlegt. Infolge der genannten Eigenschaften des Bleies treten unter
dem EinfluB von Wirme und Druck Deformierungen solcher mit Blei
ausgelegten Gefdfe ein, die teils als Beulenbildung, teils als Durchbiegungen
die Sicherheit der Apparate gefihrden. Um diesem MifBstande abzuhelfen,
kann die Auskleidung durch Aufléten von Blei, durch homogene Verbleiung
oder Bleiplattieren hergestellt werden, was zwar kostspieliger ist, aber,
da das Blei vollkommen mit dem schiitzenden Metall verbunden wird, sehr
widerstandsfihigere Wandungen liefert. Auf die Reinheit des Bleies fiir
diese Verwendung ist deshalb zu achten — und die Handelsbleie sind
durchaus nicht immer rein — weil die Verunreinigungen die Schmelzbarkeit
begiinstigen und die Widerstandsfihigkeit gegen Chemikalien herabdriicken
und daher auch die Moglichkeit zur Bildung lokaler Defekte vergrofiern.

Spez. Gewicht 11,4. Schmelzp. 320—330°. Siedep. gegen 17000,
Wirmeleitung 8,5 (4g = 100). Elektr. Leitung 4,6 (Hg =1). Linear.
Ausdehnungskoeffizient 0,000029 24.

Die Preise des Bleies sind schwankend, je nach der Stirke kosten
100 kg 28—36 M., gekiorntes Blei 60 M. Das Bleiblech wird in Rollen
bis zu 3 m Breite und 15 m Linge in jeder Abmessung geliefert. Zur
Berechnung des Gewichtes von Bleiplatten diene der Anhalt, dafi 1 qm
Bleiblech von 1 mm Stiarke 11,5 kg wiegt.

Das Blei ist gegen Luft und Feuchtigkeit bestindig. Von reinem
luft- und kohlensiurehaltigen Wasser wird es stark angegriffen, ebenso
begiinstigen Nitrate, Nitrite, Chloride, Tartrate, Zitrate, Ammoniakver-
bindungen und faulende Substanzen die Liosung des Bleies, withrend Alkali-
sulfate und -karbonate und freie Kohlensiure im entgegengesetzten Sinne
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wirken. In Berithrung mit anderen Metallen, wie Platin, Eisen, Zinn,
erhoht sich seine Loslichkeit in Wasser. Von Atznatron wird das Blei
lebhaft, seine Legierungen jedoch gar nicht angegriffen. In Salpetersiure
ist es um so loslicher, je mehr salpetrige Ssure sie enthilt; verdiinnte
warme Salpetersiure 16st es sehr leicht, konzentrierte schwieriger. Salz-
siure und Schwefelsiure haben eine nur geringe losende Kraft, die sich
aber durch die gleichzeitige Anwesenheit anderer, besonders Sauerstoff-
sduren erhoht. Organische SHuren losen Blei in betrichtlichem Mafe,
die Anwesenheit von Schwefelsiure vermindert jedoch ihre lésende Kraft.
Mit Kupfer und Antimon legiertes Blei wird von Schwefelsiure, zumal
in der Wirme, viel energischer angegriffen als reines Blei. Wenn die
Schwefelsiure auch schliefilich das Blei bei hoherer Temperatur angreift,
so ist es doch, abgesehen von Platin und Kupfer, dasjenige Metall, welches
in ausgedehntester Weise in der Technik gebraucht wird, wo nur immer
freie Schwefelsiure zur Verarbeitung kommt.

In Zement gebettetes Blei wird miirbe und briichig, deshalb schiitzt
man solche Rohren mit einem dicken schiitzenden Anstrich oder einer
Umkleidung von Asbest, Dachpappe u. dergl.

Zink. Es kommt als Blendezink und als Galmeizink in den Handel;
letzteres ist das reinere, ohne jedoch frei von Verunreinigungen zu sein.
Es ist von blidulich-weifler Farbe und starkem Metallglanz. In ganz reinem
Zustande ist es etwas dehnbar. Durch Verunreinigungen wird es im all-
gemeinen sproder; ein Gehalt von 0,5 °/, Blei hingegen macht es ge-
schmeidiger. Eisen bis zu 0,39/, hat in dieser Hinsicht keinen Einfluf.
Die Eigenschaft des Zinks, unter geringem Druck oder auch bei einer
Temperatur von 100—1500 dehnbar zu werden und es nach dem Erkalten
auch zu bleiben, ist fiir die Technik von groffem Werte, denn dadurch
allein wird seine Verwendung zur Herstellung von Blechen und Drihten
ermoglicht. Bei 205° wird es so spride, dafi es gepulvert werden kann.
Es 14fit sich ebenso wie das Blei schlecht mit der Feile, besser mit der
Raspel bearbeiten. Das Zink dehnt sich von allen Gebrauchsmetallen am
gleichm#figsten und stérksten aus, zieht sich nach dem Guff aber auch
sehr gleichmifiig zusammen.

Spez. Gewicht 6,86, gewalzt 7,20. Schmelzp. gegen 420°; entziindet
sich bei ca. 500° an der Luft. Siedep. 930°. Wirmeleitung 19 (Ag = 100).
Elektr. Leitung 15 (Mg =1). Linear. Ausdehnungskoeffizient 0,0000292.

100 kg kosten an 50—54 M.

Zink ist an der Luft und in Wasser bestindig. Von kochendem
Wasser wird es langsam oxydiert. Sduren und Alkalien losen das Zink
um so leichter, je unreiner es ist, und reines Zink wird von S#uren um
so leichter gelost, je langsamer es aus dem Zustande der Gliihhitze er-
kaltet war. Zink fallt Kupfer, Silber, Blei, Kadmium aus ihren Losungen.

Geschmolzenes Zink kann bis zu 59/, Eisen auflosen.
Q¥
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Zinn. Von allen Zinnsorten sind das Bankazinn und das Malakka-
zinn aus Ostindien, dann das englische Kornzinn die reinsten, das sichsische
und bohmische Zinn sind weniger rein. Das Zinn besitzt eine schwach
bliulich-silberweifle Farbe und hohen Metallglanz. Nichst dem Blei ist
es das weichste der Gebrauchsmetalle. Es knirscht beim Biegen (Zinn-
geschrei); beim Reiben zwischen den Fingern erteilt es denselben einen
eigentiimlichen, lange anhaftenden Geruch. Es ist sehr dehnbar und laft
sich zu diinnen Blittchen, Stanniol, auswalzen. Nach dem Reichsgesetz
von 1887 darf das fiir Ef-, Trink- und Kochgeschirr verwendete Zinn
nicht mehr als 109/, Blei enthalten. Bei 1000 Il#fit sich das Zinn zu
Draht ausziehen, bei 2000 dagegen ist es sprode und pulverisierbar.

Das geschmolzene Zinn dehnt sich beim Erstarren aus. Eisen macht
das Zinn hart und sprode, beeintrichtigt den Glanz und die Farbe. Blei
und Kupfer erhohen die Festigkeit und Hirte. Es lifit sich feilen, sigen,
bohren und hémmern.

Spez. Gewicht 7,3. Schmelzp. 238°. Siedep. 1500—1600° Wirme-
leitung 13,65 (4g = 100). Elektr. Leitung 9,87 (Hg =1). Linear. Aus-
dehnungskoeffizient 0,0000271.

Der vielen Schwankungen unterworfene Preis betrigt im Mittel 360
bis 380 M. pro 100 kg.

Das Zinn widersteht oxydierenden Einfliissen sehr gut und wird
bei gewdhnlicher Temperatur auch von Wasser nicht angegriffen, ebenso
nicht von schwachen Siuren. Deshalb, sowie seiner leichten Verarbeitung
wegen wird es fir chemische Apparate mannigfach verwendet. Dauernder
Einfluff von Temperaturen unter 10° machen das Zinn briichig; es erleidet
die ,Zinnpest“.

Nickel. Es ist ein silberweifies, ins Stahlgraue schimmerndes, stark
glinzendes, sehr hartes, politurfihiges, magnetisches Metall, das sich
schmieden, schweifilen, zu Platten walzen und zu Draht ausziehen lifit.
Den Magnetismus verliert es bei 3500 Seine Ziahigkeit verhilt sich zu
der des Eisens, mit welchem es sehr viele Ahnlichkeiten hat, wie 9:7.
Es 148t sich mit Schmiedeeisen und auch mit Stahl zusammenschweifien.
In der chemischen Industrie biirgert sich das Nickel immer mehr ein,
und in Form von Schalen, Deckeln und Tiegeln ersetzt es in vielen Fillen
die teuren Platinapparate. Nickelkochgeschirre sind sehr verbreitet.

Spez. Gewicht 8,9. Schmelzp. nach verschiedenen Angaben 1392
bis 1600°. Elektr. Leitung 7,37 (Hg = 1). Linear. Ausdehnungskoeffizient
0,0000128.

100 kg kosten 450—600 M.

Das Nickel ist sehr widerstandsfithig gegen atmosphirische Einfliisse.
Verdiinnte Siuren, hesonders verdiinnte Salpeterséiure, greifen es an. Von
konzentrierter Salpetersiure wird es passiv gemacht. Alkalien greifen es
wenig an, nur starke konzentrierte Laugen.
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Platin. Ein glinzend silberweifles, himmer- und schweifibares, sehr
geschmeidiges Metall, das sich zu Blech walzen und zu Draht ausziehen
1a6t. Nach dem Gold und Silber besitzt es die grofite Dehnbarkeit.
Ahnlich wie beim Eisen unterscheidet man gehimmertes und geschmolzenes
Platin. Das fiir technische Zwecke verwendete Platin enthilt eine Bei-
mischung von 29/, Iridium, wodurch es hirter und widerstandsfihiger
gegen chemische Agenzien wird; deshalb ist in den fiir die Schwefel-
siureindustrie hergestellten- Platinapparaten der Iridiumgehalt absichtlich
sehr grofi.

Spez. Gewicht 21,5. Schmelzp. gegen 18000. Wirmeleitung 8,4
(Ag = 100). Elektr. Leitung 6,5 (Hg = 1). Linear. Ausdehnungs-
koeffizient 0,00000899.

Der sehr schwankende Preis ist gegenwiirtig etwa 1400 M. pro 1 kg.

Das Platin ist #uflerst widerstandsfihig gegen chemische Angriffe,
von S#uren wirkt nur Konigswasser darauf ein und konzentrierte
Schwefelsdure bei Verunreinigung mit salpetriger Sidure. Feuchtes Chlor,
schmelzende Alkalien und Schwefelalkalien und auch Atzbaryt hingegen
greifen Platin leicht an. Ferner verbindet es sich direkt mit Phosphor,
Arsen, mit leicht reduzierbaren Metalloxyden und mit schmelzenden Metallen
zu ebenso leicht schmelzenden Legierungen. Auch gliihende Kohle greift
Platin stark an.

Um die durch den Gebrauch angegriffene Oberfliche der Platin-
gefifie zu reinigen, werden sie mit sehr feinem Sande abgescheuert oder
man schmilzt darin Kaliumbisulfat.

Silber. Es ist elastisch, zihe und dehnbar. In der Weifiglut
fingt es an sich zu verflichtigen. Im Knallgasgeblise kocht es und
kann destilliert werden. Vor dem Erstarren zeigt es wie das Kupfer und
Platin die Erscheinung des Spratzens, das durch Bedecken des geschmolzenen
Silbers mit Kohlenpulver oder Kochsalz vermieden werden kann. Das
Silber enth#lt immer Spuren von Verunreinigungen.

Spez. Gewicht 10,5. Schmelzp. 960°0. Wirmeleitung 100. Elektr.
Leitung 59 (Hg =1). Linear. Ausdehnungskoeffizient 0,0000192.

1 kg kostet annihernd 90 M.

Neben anderen Eigenschaften gibt ihm seine Widerstandsfihigkeit
gegen Alkalien eine verbreitete Anwendung zu chemischen Apparaten.

Aluminium. Von zinnweifier Farbe, ist es so hart wie Silber, sehr
gut schmiedbar und dehnbar. Seine geringe Schwere in Verbindung mit
seiner Festigkeit und seinem guten Leitungsvermdgen fiir Wiarme und
Elektrizitit filhren es in der Technik mehr und mehr ein. Das Liten
ist, wenn auch noch etwas schwierig, so doch immerhin ausfiihrbar.
Die Zugfestigkeit des gegossenen Aluminiums ist gleich der des Gufeisens,
die des geschmiedeten, gezogenen und gewalzten Aluminiums aber betricht-
lich hoher.
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Das Aluminium wird als Reinigungsmittel bei dem Stahlguf verwendet,
indem es das Steigen des Stahls und die Bildung von Blasenrinnen verhindert.
Spez. Gewicht 2,7. Schmelzp. 660°. Wirmeleitung 37 (Ag = 100).
Elektr. Leitung 32 (Hg =1). Linear. Ausdehnungskoeffizient 0,00002313.

1 kg Aluminium kostet gegen 3 M.

Luft, Wasser und Schwefelwasserstoff sind ohne Einwirkung auf
das Aluminium, ebenso greifen es verdiinnte und konzentrierte kalte
Salpetersiure sowie kalte konzentrierte Schwefelsiiure nicht an, lebhaft
dagegen Alkalien und Salzlésungen, besonders Chloride und Nitrate.
Organische Siuren haben einen schwachen Einfluff und Fette und Fett-
siuren selbst bei Luftzutritt gar keinen. In dieser Hinsicht kann das
Aluminium als das widerstandsfihigste aller Gebrauchsmetalle bezeichnet
werden. Auch ist Phenol ohne jeden Einfluf.

In Bertihrung mit anderen Metallen wird das Aluminium stark
positiv elektrisch und bildet in Bertihrung mit allen Gebrauchsmetallen
und Siuren oder Salzlosungen ein galvanisches Element, in dem das
Aluminium die Rolle des sich auflosenden Metalles spielt. Mit Kupfer
gibt es einen starken, mit Eisen und Zinn einen schwachen Strom. Dieses
Verhalten des Aluminiums anderen Metallen gegeniiber ist bei seiner
Verwendung in der Technik nicht aufler acht zu lassen.

Das Aluminium des Handels enthilt in der Regel bis zu 5 9/, Eisen
und Kieselsiure.

Legierungen.

Man kann die Legierungen als chemische Verbindungen im weiteren
Sinne betrachten, weil sie einerseits nicht blofe Gemenge bilden, anderer-
seits aber auch nicht nach festen Molekulargewichtsverhiltnissen zu erfolgen
brauchen. Die Eigenschaften der Legierungen sind neue und nicht ohne
weiteres ableitbar aus den Mischungsverhiiltnissen der darin befindlichen
Metalle. Aus diesem Grunde spielen die Legierungen in der Metalltechnik
eine bedeutende Rolle, weil man eben in ihnen andere Metalle mit neuen,
teils physikalischen, teils chemischen Eigenschaften erzeugen kann. Man
kann geradezu sagen, dafl die technisch wertvollsten Metalle Legierungen
sind. Als allgemeine Charakteristika lassen sich anfiihren: Die Legierungen
sind stets sproder als das weichste der zusammengeschmolzenen Metalle.
Die Hirte ist grofier als die des weichsten darin befindlichen Metalles. Die
Streckbarkeit wird geringer als die ihres dehnbarsten Metalles. Das
spezifische Gewicht ist selten das aus der Zusammensetzung berechenbare.
Der Schmelzpunkt ist in den meisten Fillen geringer als der des leicht-
fliissigsten Metalles. Chemische Agenzien und Luft pflegen auf Legierungen
schwicher einzuwirken als auf die einzelnen Metalle.

Die technisch wichtigeren Legierungen fir die chemische Industrie
sind die des Kupfers mit Zink und Zinn, des Bleies mit Antimon und
auch die leicht schmelzbaren Legierungen von Rose und Wood. Aufler
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diesen dienen noch eine grofle Menge anderer Legierungen verschiedenen
speziellen Zwecken, fiir welche sie durch die Erfahrung als besonders
brauchbar ermittelt worden sind. Im allgemeinen lasse man nicht aufer
acht, dafB bei der Vereinigung verschiedener Metalle, also auch bei Legierungen,
elektrische Spannungen entstehen kionnen, welche die Dauerhaftigkeit der
Apparate zu beeintrichtigen vermogen.

Kupferlegierungen.

Messing (Kupfer und Zink). Die Legierungen des Kupfers zeichnen
sich vor diesem meist durch grofiere Hirte und Steifheit, leichtere Schmelz-
barkeit und diinneren Flufi, geringere Oxydierbarkeit und gréfiere Billig-
keit aus. Vermehrung des Kupfergehalts hedingt grofiere Himmerbarkeit,
Weichheit und Dichtigkeit des Korns, aber auch einen hoheren Preis.
Mehr Zink gibt grofiere Hirte, Sprodigkeit, hellere Farbe und grifiere
Wohlfeilheit.

Das gewtohnliche Messing, der Gelbgu8l, enthilt durchschnittlich
309/, Zink. Es eignet sich sehr zu Gufwaren, weil es diinnfliissig ist,
die Form gut ausfiillt und einen dichten Guf} liefert, ferner fiir Gegen-
stinde, welche Hiirte und Steifheit bediirfen, und wegen seiner Dehnbarkeit
zu diinnen Blechen und Drihten. Sein Ausdehnungskoeffizient ist 0,000018.

Rotmessing, Tombak, unterscheidet sich vom Gelbmessing durch
den hoheren Kupfergehalt, gegen 80°/, und mehr. Es wird bésonders
da verwendet, wo Weichheit, grofe Dehnbarkeit und eine ritere Farbe
gefordert werden.

Beide Messingarten enthalten hiufig auch Zinn und Blei.

Weifmessing mit ca. 50—80 9/, Zink ist hart, spriode, von silber-
weifler Farbe und nur zu GufSwaren verwendbar.

Delta-Metall ist eine eisenhaltige Kupfer-Zinklegierung von sehr
hoher Festigkeit und Zihigkeit, die sich bei Rotglut schmieden lift.

Phosphor-Kupfer ist ein 5—159, Phosphor haltendes Kupfer,
das als Zusatz zum Raffinieren alter Metalle und zur Erzielung eines
blasenfreien, dichten, zihen Gusses geschitzt wird.

Das Schlag- oder Hartlot besteht aus Kupfer und Zink, selten
mit anderen Zusitzen.

Der Grundpreis fiir Messingbleche, -stibe und -draht ist rund 150 M.,
fiir Delta-Metall 100—190 M. und fiir Sehlaglot 165—200 M. pro 100 kg.

Bronze (Kupfer und Zinn, h#ufig auch Zink und andere Metalle).
Der Prozentgehalt beider Metalle liegt zwischen sehr weiten Grenzen;
ein hoherer Kupfergehalt liefert rote, ein solcher von Zinn weifle Bronzen.
Das Zinn hirtet das Kupfer weit stirker als Zink, auch macht es das-
selbe leicht {fliissiger und dehnbarer. Ein geringer Prozentgehalt an
Zink ist fir die Widerstandsfahigkeit und die technischen Eigenschaften
eher vorteilhaft als nachteilig, bis 29/, erhdhen die absolute Festigkeit,
Zshigkeit und Elastizitit.
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Unter Metall schlechthin versteht man eine viel verwendete Legierung,
die etwa aus 909/, Kupfer, 5%/, Zinn und 59/, Zink besteht.

Maschinenbronze fiir Achsenlager, Schieber, Dichtungsringe,
Kammrider enthilt gegen 80—90 9/, Kupfer, auch 2—4 9/, Zink.

Rotgufl ist eine zink-, bisweilen auch bleihaltige Bronze, welche,
wie auch die itbrigen, sehr siurebestindig ist.

Andere Bronzen sind: Glocken-, Geschiitz-, Kunst-, Miinzbronze.

Der Preis der technischen Bronzearten bewegt sich zwischen
240—280 M. pro 100 kg.

Phosphorbronzen. Der Phosphorzusatz zu den Bronzen geschieht
zu ihrer Reinigung, zur Entfernung des in ibnen enthaltenen Sauerstoffs.
Er erhoht die Festigkeit und Dehnbarkeit, macht die Bronzen also dichter
und ziher, auflerdem sehr widerstandsfiihig gegen S#uren. Der Phosphor-
gehalt betrigt fir einige Zwecke bis 3 9/,, meist aber weniger als 0,59/,.
Die gewthnliche Phosphorbronze it sich bei niedrigem Zinngehalt
(bis 29/;) walzen und himmern.

Die Stahlphosphorbronze ist sehr haltbar und #Huflerst sdure-
bestindig und eignet sich deshalb fiir Maschinen- und Apparatenteile,
welche einem hohen Drucke und starker Einwirkung von Siduren aus-
gesetzt sind.

In der Manganbronze wirkt das Mangan wie der Phosphor
sauerstoffentziehend und ersetzt zugleich das Zinn.

Dieselbe desoxydierende Wirkung in der Siliziumbronze hat das
Silizium, welches gleichzeitig die Festigkeit erhoht und die Dehnbarkeit
verringert. Daher wird die Siliziumbronze hesonders zu Telephon- und
Telegraphendrihten verwendet.

Babbit besteht aus Kupfer 4 0/, Zink 69 9/, Blei 5 °/  Antimon 89,
Zinn 199/,. Es erweicht bei 165° und schmilzt bei 175°.

Aluminiumlegierungen.

Aluminiumbronze (aus Kupfer und Aluminium) enthilt bis 109/,
Aluminium. Sie ist #uBerst widerstandsfihig gegen oxydierende Einfliisse,
gegen Ammoniak, Alkalien, Schwefel, Chlor, Kochsalz, Alaun, Sulfitlaugen.

1 kg kostet 1,50—2 M.

Aluminiummessing mit 33 °/, Zink und 0,5—4 °/; Aluminium 146t
sich schon bei dunkler Rotglut schmieden und dient hiufig als Ersatz
fiir die teueren Aluminiumbronzen, wenn nicht ganz so hohe Anspriiche
an ihre Widerstandsfahigkeit gestellt werden.

Magnalium besteht aus Aluminium und Magnesium in wechselnden
Verhiiltnissen (meist 10 ¢/, Magnesium) und zeigt ganz andere, wertvolle
Eigenschaften, welche keinem der beiden Metalle einzeln zukommen. Es
ist lothar, sehr bruchsicher, dehnbar und politurfihig. Das spez. Gewicht
ist 2,4—257, der Schmelzpunkt 650—700°. Zugfestigkeit: 24 kg fiir
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1 gmm. Magnaliumgu und -bleche von 1,4—7 mm Dicke kosten pro
1 kg 9—18 M.

Aluminium und Eisen. Mit mehr als 1—29/, Eisen wird das
Aluminium briichig. Gufeisen mit 15 9%/, Aluminium wird kaum von der
Feile angegriffen. Stahl mit 70/, Aluminium und 19/, Mangan ritzt
weiches Glas.

Aluminium gibt ferner brauchbare Legierungen mit Zinn., Zink,
Nickel, Neusilber, Silber, Titan.

Hartblei. Zusitze von Zinn, Antimon, Kupfer, Silber, Eisen machen
das Blei hirter. Eine Mischung aus Blei und Antimon bis zu 209,
welche gewthnlich mit Hartblei bezeichnet wird, besitzt eine geringe
Geschmeidigkeit und Dehnbarkeit, aber eine um so grofiere Druckfestigkeit.
Deshalb wird das Hartblei vorteilhaft verwendet, wenn neben der chemischen
Indifferenz des Bleies eine grioflere Hirte des Metalls gefordert wird
(s. Blei).

WeiBmetall ist eine Antimon-Zinn-Kupferlegierung. Eine gute
Mischung hat das Verhiltnis von 82+ 12 -} 6. Ein h#ufig angepriesenes
billigeres Weifimetall ist eine Antimon-Zinn-Bleilegierung, die als Material
fiir Lagerschalen und Stopfbiichsen wegen ihrer die Reibung vermindern-
den Eigenschaft verwendet wird.

100 kg je nach der Hirte und Beanspruchung kosten 75—320 M.

Lotzinn, auch Schnelllot genannt, ist eine Mischung von Zinn
und Blei von 40—60°9/;, und kostet an 150 M. pro 100 kg.

Woodsche Legierung aus 4 Zinn, 8 Blei, 15 Wismut, 3 Kadmium
hat einen bei 700 liegenden Schmelzpunkt, der durch Variation der
Bestandteile beliebig erhoht werden kann. Sie wird zu Sicherheitspfropfen
fiir Dampfkessel und als Dichtungsmittel bei Verschliissen verwendet.

Roses Metall besteht aus 8 Wismut, 6 Blei und 3 Zinn und schmilzt
bei 79°0.

Lipowitzsche Legierung enthilt 15 Wismut, 8 Zinn, 3 Kadmium
und wird unter 60° schon weich.

Newtons Metall besteht aus 8 Wismut, 5 Blei und 3 Zinn und
schmilzt bei 94,50

Bleche.

Die technisch wichtigsten Bleche sind Eisen-, Kupfer-, Zink-, Zinn-,
Blei-, Platin-, Aluminium-, Messing- und Bronzebleche. Obgleich sie in
den verschiedenartigsten Formen und Stirken hergestellt werden kionnen,
haben die gangbaren Handelssorten doch bestimmte Abmessungen. Zum
Messen der Stirke dient die Blechlehre. Dieses Instrument ist entweder
eine Stahlplatte mit einer Reihe von verschiedenen Einschnitten, die den
Nummern der Blechlehre entsprechen, und welche beim Messen des Bleches
der Reihe nach auf den Blechrand aufgeschoben werden, bis die der be-
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treffenden Stirke entsprechende Nummer gefunden ist. Oder sie stellt
eine Art Mikrometerschraube dar, in welche das zu messende Blech ein-
geschraubt und die Stirke auf einer mit der Mefischraube verbundenen
Teilscheibe abgelesen wird.

Die Grofen in Millimeter der 25 Nummern der deutschen Blech-
lehre sind in nachstehender Tabelle aufgefiihrt.

No. mm No. mm No. mm No. mm No. mm
1 5,50 6 3,75 11 2,50 16 1,375 21 0,750
2 | 500 7| 350 | 12 | 225 | 17 | 1,250 | 22 | 062
3 4,50 8 3,25 13 2,00 18 1,125 23 0,562
4 425 9 3,00 14 1,75 19 1,000 24 0,500
H 4,00 10 2,75 15 1,50 20 0,875 25 0,438

Das Gewicht eines Quadratmeters Blech in Kilogramm ist gleich
dem spez. Gewicht multipliziert mit der Dicke in Millimetern, wonach
z. B. 8 qm eines 5 mm starken Bleibleches 8.5 .11,4 = 456 kg wiegen.

Die Eisenbleche heifien der Stirke nach: bis zu 5 mm Feinbleche,
dariiber Grobbleche, welche bis zu 18 mm Dicke Kesselbleche und dariiber
hinaus Panzerbleche heien. Von den Feinblechen sind das Schwarzblech
und das Weifiblech, verzinntes Eisenblech, am gangbarsten. Die Ver-
einigung des ersteren geschieht durch Falzen oder Nieten und die des
letzteren durch Falzen oder Weichldten.

Grobbleche kosten pro 100 kg bis 18 M., Feinbleche je nach der
Starke von 5—0,5 mm 14—30 M.

Das Kupferblech kommt in den Stirken von 0,3—15 mm bei
einer Breite von 1 m hiufig aufgerollt als Rollkupfer in den Handel.
Der Grundpreis desselben (s. Kupfer) betrigt zurzeit ca. 220 M., zu dem
fiir geringere Stiirken Zusehlige von 5—25 M. kommen.

Die gangbarsten Stirken des Bleibleches, das als Walzblei in
Rollen bis 3 m Breite und bis 15 m Linge geliefert wird, sind 1 bis
10 mm. Die schwankenden Preise dafiir sind zurzeit 28—36 M. pro 100 kg.

Draht.

Die Stirke des gewbhnlichen Drahtes betrigt 0,2—12 mm und das
zum Messen der Dicke des Drahtes dienende Drahtmafi ist die Draht-
lehre, die wie die Blechlehre konstruiert ist. In der deutsch-osterreichischen
Millimeter-Drahtlehre entsprechen die Nummern dem Zehnfachen der Draht-
dicke in Millimetern, so dafi z B. ein Draht No. 30 eine Dicke von
3 mm hat.

Eisendraht aus Schweifleisen hat nach der Berl. Baupol.-Verord.
eine Zugfestigkeit von 1200 kg pro 1 gem.

100 kg der mittleren Stirken (4—5 mm) kosten 20—25 M.
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Verzinkter Eisendraht kostet in den Stirken
von 1,0 14 2,0 2,5 3,1 mm
49 34 30 28 27 Pf. pro 1 kg.

Der Kupferdraht wird in Stérken bis zu 0,3 mm herab zu Ringen
gewickelt. Der Grundpreis betrigt zurzeit 190 M. pro 100 kg, zu dem
fiir dtinnere Sorten als 1,4 mm Uberpreise hinzukommen.

Bleidraht kostet bis zu 2 mm Stirke zurzeit 65 M., dicker 58 M.
pro 100 kg.

Metallverbindungen.

Die Verbindung der Metalle kann geschehen durch Falzen, Schweifien,
Loten, Nieten und Schrauben, je nach der Art der Metalle und dem Zweck
der Verbindung.

Falzen. Zur Verbindung diinnerer Bleche dient das Falzen hiufig
an Stelle des Nietens. KEs besteht in der Vereinigung der hakenférmig
umgebogenen Rinder. Die Festigkeit der Verbindung hingt von der
Pressung ab, unter der die Falznaht geschlossen wird. Sie kann selbst
einen wasserdichten Abschluff liefern. Je nach seiner Bildung unter-
scheidet man den einfachen und doppelten und den liegenden und stehen-
den Falz.

SchweiBlen. Die fiir die chemische Technik in Frage kommenden
schweiflbaren Metalle sind hauptsichlich das Eisen in der Form des
Schmiedeeisens und Stahls, seltener Platin und Nickel und die anderen
erwihnten schweifibaren Legierungen.

Die in dem Herdfeuer bis zum beginnenden Schmelzen (Schweili-
hitze) erhitzten oxydfreien Eisenteile werden auf dem AmboB zu einem
einzigen Stiicke zusammengeschmiedet, wobei im allgemeinen die Schweifi-
stelle die gleiche Festigkeit wie die ilbrigen Teile erhilt. Die Erzielung
dieser Festigkeit ist natirlich beim Zusammenschweifilen die Hauptsache
und wird teils durch die richtige Ausfiihrung des Schmiedens, teils durch
gewisse Zusitze (SchweiBipulver) erreicht.

Elektrische Schweifiverfahren verschiedener Methoden haben sich
auch fiir manche Sonderzwecke in der Praxis eingefiihrt.

Das wegen seiner Bequemlichkeit und allgemeinen Verwendbarkeit
ausgezeichnete Verfahren von Goldschmidt, die Aluminothermie, beruht
darauf, daB ein pulveriges Gemisch von Aluminium und Metalloxyden,
Thermit genannt, sich mit Hilfe eines aus Aluminium und Bariumsuper-
oxyd hestehenden Entziindungsgemisches (der Ziindkirsche) mit grofier
Leichtigkeit, z. B. vermittelst eines Streichholzes, entziinden lift unter
einer Temperaturentwicklung von fiber 2000°. Die Schmelze besteht dann
aus Aluminiumoxyd und Metall. Die zusammenzuschweifienden Enden,
wie Rohren, Stibe, Schienen, werden gereinigt, mit einer geeignetermafien
vorbereiteten Form umgeben, in welche die obige feurig-fliissige Schmelze
gegossen wird, wodurch die zu verschweiflenden Enden bis zur Schweifi-
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hitze glihend werden und sich unter dem Druck der sie zusammenhalten-
den Klemmschrauben vereinigen.

Autogenes SchweiBen. Bei diesem Verfahren fihrt man mit der
wasserstoffreichen Knallgasflamme von ca. 20009 iiber die zu vereinigenden
aneinanderstofenden Kanten entlang, wodurch sie fliissig werden und sich
vereinigen. Die ohne FluBmittel sich vollziehende Schweifflung eignet sich
fiir Schmiedeeisen, Stahl und Tempergufi, sowie fiir Kupfer, Silber, Gold
und Platin. Die Schweifivorrichtung ist inkl. Stahlflaschen fiir die Gase
bequem transportabel.

Loten ist die Vereinigung zweier gleicher oder verschiedener
Metalle mittelst eines dazwischen gebrachten verfliissigten Metalls, des
Lotes. Daraus folgt, dafi der Schmelzpunkt des Lotes niedriger sein muf}
als der der zu vereinigenden Metalle, und dal das Lot mit den letzteren
dhnliche chemische Eigenschaften besitzen mufl. Man kann also nicht
beliebige Metalle verloten oder als Lot verwenden.

Die bei niedriger Hitze schmelzenden und keine grofie Festigkeit
besitzenden Lote heiflen Weichlot, Schnelllot, Weifilot, Zinnlot
zum Unterschiede des erst bei grofier Hitze schmelzenden und demnach
auch eine grofie Festigkeit und Z#higkeit besitzenden Lotes, welches
Hart-, Streng-, Schlaglot genannt wird. Demgemifi unterscheidet
man zwischen Hartloten und Weichldten.

Fiir beide Verfahren ist es notig, dafl die Lotstellen der zu ver-
bindenden Gegenstinde metallisch rein sind. Dies wird dadurch erreicht,
dal die mechanisch gut zugerichteten Stellen beim Loten selbst mit
einem Lotwasser, Lotfett oder Lotpulver (Salzstiure, Salmiak, Chlorzink,
Kolophonium, Borax, Zyankalium) behaftet werden. Ein vielfach gebrauchtes
Litwasser besteht aus einer Auflosung des Litsalzes — Ammoniumzink-
chlorid (ZnCly,+ 2 NH,C/). Diese Mittel losen schon gebildetes Oxyd
auf, verhindern eine weitere Oxydation und begtinstigen das Anhaften des
Lotes. Wihrend beim Weichloten die zu vereinigenden Teile immer iiber-
einander gelegt werden miissen, gestattet das Hartloten, die Teile ohne
Uberdeckung zu vereinigen, indem sie stumpf zusammengestofien werden.
Sollen Apparate, die schon im Gebrauch gewesen sind, geltet werden, so
sind die bhetreffenden Teile sehr griindlich zu reinigen, um das Lot fest-
haften zu lassen, da sie unter der anhaltenden chemischen Beeinflussung
oberflichlich meist stark angegriffen sind.

Zum Weichloten bedient man sich hauptsichlich einer Legierung
von Zinn und Blei in den Anforderungen entsprechenden Mischungs-
verhiiltnissen. Auch verwendet man Zinn oder Blei allein. Das Lot
wird entweder mit Hilfe eines heiff gemachten kupfernen Lotkolbens auf-
getragen oder mit der Gebldseflamme der Litlampe in der zu lotenden
Fuge verfliissigt.

Eisen, Stahl, Kupfer und Messing miissen vor dem Loten verzinnt
werden. Das Loten von Blei mit Blei erfordert eine gewisse Geschick-
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lichkeit und Erfahrung, um die Lotstelle nicht mit der Stichflamme zu
verbrennen. Zum Loten von Stellen, zu denen man selbst mit dem
kleinsten Kolben nicht gelangen kann, hilft man sich event. mit der
Woodschen Legierung.

Um durch Hartloten eine sehr feste Metallverbindung herzustellen,
welche starker mechanischer Gewalt und grofier Hitze widersteht, bedient
man sich des Kupfers und seiner Legierungen, deren Zusammensetzung
sich nach ihrer Schmelzbarkeit, nach der Natur der zu verlétenden
Gegenstinde und deren Farbe richtet. Die zu vereinigenden Teile werden
mit Draht genau miteinander verbunden, im Koks- oder Holzkohlenfeuer
gliithend gemacht und das Lot gleichzeitig mit dem Lotmittel, meist Borax,
in feinkornigem Zustande auf die Lotstelle gestreut und aufgeschmolzen.
Das gebriuchlichste Hartlot ist das Messingschlaglot, ein sehr zinkhaltiges,
leichtfliissiges Messing. Ein aus Aluminium, Zink und Kupfer bestehendes
Lot dient zum Léten von Aluminiumgegenstinden.

Nieten sind Stifte, die zur Verbindung plattenformiger Korper
dienen. Sie werden unterschieden als Festigkeitsnieten (Briickentriger),
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Fig. 1. Fig. 2.

Verschlufinieten (Wasserreservoire) und solche, die fest und dicht halten
miissen (Dampfkessel und Autoklaven). Die Niete (Fig. 1) besteht aus
dem Setzkopf ¢ und dem Schaft oder Bolzen &, dessen Ende nach dem
Einziehen in das Nietloch mit dem Schellhammer zu dem Schliefkopf ¢
verdickt wird. Die gebohrten Nietlocher geben eine haltbarere Nietung
als die gestanzten und sind in bestimmten F#llen vorgeschrieben. Die
Nietkopfe werden versenkt (Fig. 2), wenn das Vorstehen derselben aus
irgend einem Grunde hinderlich ist. Bei versenkter Nietung wird
auch die geringste Blechstirke dicker sein miissen als bei gewdhnlicher.
Die Nieten werden je nach ihrer Linge kalt oder warm eingezogen.
Sie heifilen ein-, zwei- oder mehrschnittig, je nachdem sie in einem,
zwei oder mehreren Querschnitten auf Abscherung, d. h. seitliches Zer-
reiflen, beansprucht werden, also 2, 3 oder mehr Platten miteinander
verbinden. Bei der Uberlappungsnietung (Fig. 3a) — wenn die zu
verbindenden Stiicke iibereinander gelegt werden — ist somit die Niet-
verbindung einschnittig, und bei der Laschennietung (Fig. 3b) — wenn
die zu verbindenden Stiicke stumpf aneinanderstofien und durch Laschen
verbunden sind — ist sie zwei- oder mehrschnittig. Das Material der
Nieten ist Schweifleisen und Flufieisen, fiir schwache Bleche auch Kupfer.
Den Formen und der Stirke der Nieten liegen, ebenso wie der Nietung
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selbst, wenn einreihig oder mehrreihig, genaue Berechnungen der Halt-
barkeit zugrunde, nach denen die beziiglichen Normen des Vereins deutscher
Eisenhiittenleute und des Preufi. Minist.-Erlasses vom 25. November 1891
formuliert sind.

Wenn Nietstellen undieht werden, so bleibt nichts weiter iibrig,
als sie in der geeigneten Weise, kalt oder heifi, nachhimmern zu lassen
oder die Bleche zu verstemmen, d. h. mit einem stumpfen Meiflel die
Blechrinder in der Richtung nach der Nietstelle hin zu bearbeiten.

Fig. 3.

Schrauben ermoglichen im Gegensatz zu den bisherigen Verbindungs-
arten ein willkiirliches Losen ohne Beschidigung der damit verbundenen
Teile. Man unterscheidet Befestigungsschrauben mit scharfem Gewinde,
scharfgingige Schrauben (Fig. 4a), und Bewegungsschrauben mit flachem
und meist steilerem Gewinde, flachgingige Schrauben :(Fig. 4b). Die Ge-
winde sind in der Regel rechtsgingig. Je nachdem das Schraubengewinde
einer oder mehreren Schraubenlinien entspricht, entstehen ein- oder mehr-
gangige Schrauben. Man unterscheidet den Schraubenkopf und den
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Fig. 4. Fig. 5.

das Gewinde tragenden Schraubenbolzen. Befestigt wird die Schraube
nit der gleich dem Kopfe meist sechseckigen Schraubenmutter, unter
welcher h#ufig zur Verminderung der Reibung beim Anziehen eine
Unterlagscheibe (# Fig. 5) liegt. Sowohl die Schraubengewinde, wie
die Muttern und Képfe sind nach allgemein giiltigen einheitlichen Normen
(Withworthsystem) geschnitten und geformt.

Die Maschinenschrauben haben meist einen sechskantigen Kopf und
eine sechskantige Mutter, wihrend Kopf und Mutter der Holzsechrauben
in der Regel vierkantig sind.

Um das Mitdrehen des Schraubenbolzens beim Anziehen der Mutter
mit dem Schraubenschliissel zu verhindern, wird der Kopf mit einem
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zweiten Schliissel gehalten; selten ist der Kopf dieserhalb mit einer Nase
(n Fig. 5) versehen, weil solche Schrauben .Licher erfordern, die mit
einer Ausbuchtung, Nuten, versehen sind. Fiir Verschraubungen, die
nicht so sehr eine grofie Verschlufifestigkeit bezwecken als vielmehr eine
bequeme Bedienung mit der Hand, sind die Képfe und Muttern mit Lappen
als Fliigelschrauben gestaltet. Um das Lockern der Schrauben zu
verhindern, was bei anhaltenden Erschiitterungen der Verschraubungen
eintreten kann, schraubt man zur Erhdhung der Reibung im Gewinde
noch eine zweite ,Kontermutter“, Gegen-, Doppel- oder Stellmutter, auf
die erste, oder man steckt unmittelbar itber der Mutter einen Splint
(s Fig. 5) oder Keil in den Schraubenbolzen. Damit andrerseits aber die
Muttern nicht auf der Schraube festrosten oder so fest sitzen, daf man
sie beim Abdrehen moglicherweise abwiirgen konnte, schmiert man das

Gewinde ~— mit Petroleum oder Graphit — vorher ein. Dieses sollte
noch viel mehr zur Gewohnheit werden, da es das Aufschrauben .
und spitere Abschrauben in jedem Falle ganz bedeutend er- Q
leichtert. | =
Abarten dieser gewohnlichen typischen Schraubenform )\
sind: die Stiftschraube ohne Xopf; die Holzschraube be- A

sitzt einen konischen Bolzen und ist sehr scharfgiingig; die

Ankerschraube, Fundament- oder Steinschraube ist aus ?\\\
Fig. 6 ersichtlich. \ )

Die Schrauben werden meistens aus bestem Schmiede- >/
eisen gefertigt, doch werden namentlich Holzschrauben, aber L
auch die gewohnlichen Mutterschrauben nicht selten aus Messing Fig. o.

oder Bronze hergestellt, z. B. in allen Fillen, wo es auf Wider-
standsfihigkeit gegen Siuren wund andere Einfliisse ankommt (Kiifer-
gefafle usw.).

Die zur Befestigung der Schrauben dienenden Schliissel sind in der
Regel als Doppelschliissel fiir zwei verschiedene Grofien gebaut. Schliissel
mit verstellbarer Offnung, die fiir alle Schrauben passen, werden Universal-
schraubenschliissel, auch ,Englinder* genannt. Zur Bewegung der Holz-
schrauben mit geschlitztem Kopf gehort natiirlich der bekannte Schrauben-
zieher.

Als Material der Schraubenschliissel ist guter Stahl am geeignetsten.
Die billigen Fabrikate aus weichem Eisen nutzen sich sehr schnell ab.
Sie leiern sich aus und rutschen von der Schraube, wodurch sie Ursache
zu Handverletzungen geben konnen.

Keramisches und verwandtes Material.

Glas besteht als Doppelsilikat aus einem Alkali- (Kae, Na) und
einem Erd- oder Metallsilikat (Ca, Ba, Mg, Sr, Pb, Zn, Mn). Mit den
wechselnden Bestandteilen seiner Zusammensetzung #ndern sich auch
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I I7
seine Eigenschaften. Die Formel fiir Normalglas ist 4,0, MO, 6 Si0,,
I I
worin M und M ein- und zweiwertige Metalle bedeuten. Am weichsten

sind Bleigliser, bedeutend hirter Kalk-Natrongliser und noch hirter Kali-
gliser. Mit dem Kieselsduregehalt wiichst die Hirte, welche auf der
Oberfliche immer grofer ist als im Innern, deshalb sind z. B. polierte
Spiegelscheiben weniger widerstandsfihig als nicht polierte. Die Sprodig-
keit des Glases kann durch ganz allm#hliches Abkiihlen vermindert werden.
Der Widerstand des Hohlglases gegen Hufieren Druck ist bedeutend grofier
als gegen inneren und die Zerdriickfestigkeit ist etwa 10mal so groff als
die ZerreiBfestigkeit. Glasapparate zum Erhitzen von Fliissigkeiten miissen
eine gleichmiflige Wandstirke besitzen. Fiir Vakuum bestimmte Glas-
gefifie sind vor der Ingebrauchnahme unter Beobachtung der erforderlichen
Sicherheitsmafiregeln auf ihre Haltbarkeit zu priifen und im Gebrauch
mit geeigneten Schutzhiillen zu versehen. Locher werden leicht mit einer
Rundfeile unter Befeuchten mit Terpentinil oder Petroleum gebohrt. Glas-
réhren werden am sichersten mit der Schnur geschnitten, indem zu beiden
Seiten der zu trennenden Stelle feucht gehaltenes FlieBpapier gewickelt
und der freibleibende 2—3 mm breite Ring in der Gasflamme erhitzt und
dann durch Anspritzen abgeschreckt wird.

Spez. Gewicht 2,5. Wirmeleitung 0,19 (Ag = 100). Druckfestig-
keit 75 kg pro 1 gem. Linear. Ausdehnungskoeffizient 0,00000861.

Die Preise variieren je nach Qualitit und Scheibengrifie zwischen
1,15—5,00 M. pro 1 kg fiir einfache Stirke bis 2 mm und erhdhen sich
bis 3 mm um 509, bis 4 mm um 100°/,. Glasréhren kosten nach
Durchmesser und Wandstirke pro 1 kg 1,20—1,50 M. und mehr.

Das fiir chemische Zwecke verwendete Glas soll gut gekiihlt und
dadurch widerstandsfihig gegen Temperaturwechsel und mdglichst in-
different gegen chemische Einfliisse sein. Das Natronkalkglas iibertrifft
das Kalikalkglas bei weitem an Widerstandsfahigkeit gegen Wasser, Siuren
und Alkalien, ist aber bedeutend leichter schmelzbar.

Das Hart- oder Vulkanglas ist charakterisiert durch griBere
Elastizitdt und erhthte Widerstandsfahigkeit gegen StoB, Schlag und
plotzlichen Temperaturwechsel. Dagegen zerspringt es aber auch sehr
leicht beim Ritzen, ja selbst ohne irgend einen erkennbaren #Hufleren
Einfluf. Das Schottsche Verbundglas hat sich gegen schroffen Tem-
peraturwechsel als sehr widerstandsfihig erwiesen, so dafl seine Verwendung
zu Lampenzylindern, Kochflaschen, Abdampfschalen, Wasserstandsréhren
recht verbreitet ist.

Thiringer Glas ist ein leicht schmelzbares Glas, das in Form
von Glasrohren und Glasstiben in chemischen Laboratorien viel ge-
braucht wird.

Drahtglas sind Glasplatten, in denen ein weitmaschiges Eisen-
drahtgewebe eingebettet ist. Dadurch erhalten sie eine hohe Widerstands-
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fahigkeit gegen Druck und Stof,, ilberdies zerstéren event. Risse und
Briiche den Zusammenhalt der Glasmasse nicht und event. Verletzungen
durch abspringende Scherben werden verhindert. Mit Riicksicht auf diese
Eigenschaften findet das Drahtglas Verwendung fiir Dachbedeckung und
zur Herstellung von lichtdurchlissigen Fufiboden, als Schutzhiillen fiir
Wasserstandsgliser, als diebessichere Fensterscheiben u. dergl. Es wird
hergestellt in Stirken von 8—60 mm. Preis pro 1 qm ca. 20 M.

Porzellan und Ton. Alle Tonwaren, wie Porzellan, Tépfergeschirr,
Schamotte-, Back-, Ziegelsteine, Lehm, haben als Grundmaterial Tonerde
und Kieselsiiure. Die besonderen Arten werden erhalten teils durch
natiirlich vorkommende Beimengungen, teils durch absichtlich zugefiigte
Zuschlage. Wenngleich genaue Beziehungen zwischen Zusammensetzung
und Schmelzbarkeit der Tone nicht ermittelt sind, so gilt doch im all-
gemeinen, dafl die Feuerfestigkeit von der Bildung der Doppelsilikate ab-
héngig ist. Reines Tonerdesilikat ist in gewdhnlichem Feuer unschmelzbar
und wird noch schwerer schmelzbar, je mehr Tonerde es enthiilt. Kommt
dazu Magnesium, Kalk, Eisen, Kali oder Natron, so nimmt die Schmelz-
barkeit stetig zu und um so stirker, je mehr gleichzeitig der Kieselsiure-
gehalt wichst. Die Wirmeleitung des Tones ist gering, die Strahlung
wesentlich griéfer.

Das Porzellan ist unter allen Tonwaren das festeste Material.
Es entsteht durch Brennen einer Mischung schmelzenden Quarzes und
Feldspates mit unschmelzbarem XKaolin und durch abermaliges Brennen
nach dem Glasieren. Es ist eine weifle, durchscheinende, klingende, harte,
auf dem Bruche gleichartige, feinkdrnige Masse. Die Glasur #hnelt der
Grundmasse und wird mit dem Garbrennen in einer Operation einge-
brannt. Deshalb erscheint das Porzellan auf dem Bruche einheitlich zum
Unterschiede von den tibrigen Tonwaren, deren Bruchflichen verschiedene
Dichtigkeiten zeigen.

Die hohe Indifferenz gegen chemische Einfltisse und Widerstands-
fihigkeit gegen schroffen Temperaturwechsel machen das Porzellan zu
einem geschitzten Material fiir Gefifle und chemische Apparate. Seine
Qualitit ist zugleich ein Mafistab fir die Brauchbarkeit zu chemischen
Zwecken. Glasur und Masse in ihrer Zusammensetzung und Verschmelzung
bestimmen den Grad der Widerstandsfihigkeit gegen chemische Einwirkung
und hohe Hitzegrade.

Fehler des Porzellans offenbaren sich in dem Abblittern, Abspringen
und Haarrissigwerden der Glasur. Ein Abbldttern wird leichter eintreten,
wenn ein fertig gebildetes Glas zur Glasurbildung auf den Scherben ge-
bracht wird, als wenn die Glasbildung erst auf dem Scherben stattfindet.
Das Haarrissigwerden und das gewaltsame Abspringen der Glasur erkliren
sich durch die ungleiche Ausdehnung dieser und des Scherbens.

Die in der chemischen Industrie vielfach verwendeten gewohnlichen
Tonwaren bestehen hauptsichlich aus plastischem Ton, gemengt mit

Dierbach. 2. Aufl. 3
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feinem Sand oder gemahlenen Scherben gebrannten Steinzeuges. Die
halb verglaste Masse besitzt geringere Feuerbestiindigkeit und vertriigt
plotzlichen Temperaturwechsel nicht, besitzt aber betrichtliche chemische
Bestindigkeit. Ungentigend glasierte oder zu wenig dichte Tongefifie
saugen Fliissigkeiten und Losungen auf und konnen von angenommenem
Geruch nur sehr schwer gereinigt werden.

Die aus Porzellan und Ton hergestellten Apparate lagern oder
hiingen mit Riicksicht auf ihre Sprodigkeit auf weichen, elastischen Unter-
lagen (Filz u. dergl.) und werden in vielen Fillen zur Erhohung ihrer
Festigkeit mit eisernen Gurten, Bindern u. dergl. armiert. Grofile Ton-
schalen werden auch gut an ihren hervorstehenden Rindern aufgehiingt
oder ganz in Sand oder dergl. gebettet. LBt man diese Vorsichtsmafiregeln
aufler acht, so kann man, besonders wenn die Gefifle hiufigen Erschiitte-
rungen (durch Kochen) ausgesetzt sind, keine grofien Anspriiche an ihre
Lebensdauer stellen.

Der Kaolin, Tonsand, wird wegen seines hohen, iiber 1800° liegenden
Schmelzpunktes zur Herstellung feuerfesten Mortels verwendet.

Lehm ist eine Mischung von eisenhaltigem Ton mit Sand, bisweilen
auch Kalk. Macht letzterer einen grofen Prozentgehalt, iiber 300/, darin
aus, so heifit der Lehm Mergel. Ein iiber 509/, Sand haltender Lehm
wird mager, ein solcher mit weniger als 409/, wird fett genannt. Lehm
fithlt sich weniger fett an als Ton und schwindet beim Trocknen auch
weniger als dieser, weil er eine geringere Wasserbindekraft besitzt. Er
wird hauptsichlich als Mbrtel ftir Ofenbauten gebraucht, die nur geringe
Hitze entwickeln. Durch Nisse wird er aufgeweicht.

Spez. Gewicht des gebrannten Tons 1,8—26. Wirmeleitung 0,160
(Ag = 100).

Kalk und Kalkmdrtel. Fetter Kalk, auch Weifkalk, Atzkalk
genannt, entsteht durch Loschen von gebrannten Kalksteinen, welche
wenig Silikate, dagegen 90-—99 ¢/, kohlensauren Kalk enthalten. 1 chm
fetter Kalk nimmt 4—6 cbm Sand auf und gibt damit 4—6 cbm Mortel.
Magerer Kalk entstammt den Kalksteinen, die 15—20°/, Silikate ent-
halten, und hydraulischer Kalk solchen mit einem 809/, iibersteigenden
Silikatgehalt. 1 chm gebrannter Kalk gibt 13/, cbm geloschten Kalk.
Das Lioschen des Kalkes soll mit einer moglichst weitgehenden Temperatur-
erhohung geleitet werden; ein dabei eintretender Wassermangel hat ein
Verbrennen des Kalkes zur Folge, wihrend zu viel Wasser ihn triige
16scht und ersduft.

1 chm WeiBkalk kostet 11—12 M., ungeldschter Kalk 1,60—2,30 M.
pro 100 kg.

Der Mortel dient zur Verbindung von Mauersteinen und zum
Putzen und wird als Luft- und Wasser- oder Zementmortel unterschieden.

Der Luftmértel, Kalk- oder Kalksandmdrtel besteht aus
1 Teil geloschtem Kalk, 2—4 Teilen Sand und Wasser. Guten Mortel
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liefert ein fetter, d. h. magnesia- und tonfreier Kalk. Der beigemengte
Sand soll ein scharfkantiges, gleichmifiiges Xorn haben und frei von
Lehm, Ton und Humuszusitzen sein. Gewohnlicher Mauerkalk besteht
aus 1 Teil Weillkalk und 4 Teilen Sand. Der Zusatz von Sand geschieht
nicht nur aus 6konomischen Griinden, sondern auch, um ein gleichmifiges
und nur wenig schwindendes Bindemittel zu erhalten. Kalk allein wiirde
schwinden, zerreiflen und zerkliiften. Das Erhidrten des Mbrtels beruht
auf der Karbonatbildung nach vorausgegangener Verkittung der Sand-
korner und wird begiinstigt durch den Druck der Steine. Es dauert so
lange, wie noch Kalkhydrat und Wasser vorhanden sind. Beschleunigt
kann es werden durch Kohlenssurezufuhr — daher das Aufstellen der
Kohlenbecken in Neubauten, in denen mit Salpeter getriinkte Kohle ver-
brannt wird — nicht aber durch Austrocknen allein, vielmehr wiirde
dadurch eine brocklige, wenig bindende Masse erhalten werden. Die
grofle Hirte alter Mauerwerke soll ihren Grund in dem allmihlichen
Ubergang des amorphen kohlensauren Kalkes in die kristallinische Form
und in der teilweisen Kalksilikatbildung haben.

1 cbm gewdhnlicher Kalkmiortel kostet gegen 6 M. und 1 cbm Putz-
mortel ca. 7 M.

Hydraulischer Kalkmortel ist ein Luft- und Wassermortel.
Er besteht aus 1—2 Teilen Sand und 1 Teil hydraulischem Kalk, der
aus einem iber 309/, Silikate haltenden Kalkstein erhalten ist. Das Ab-
binden tritt bei ihm sofort ein. Seine Anwendung erscheint geboten bei
Arbeiten, die ein Erhirten im Wasser oder stark feuchter Luft erfordern.

1 cbm davon kostet an 10 M.

Zement und Zementmdrtel. Die Zemente sind geglithte, pulve-
risierte Silikate, die unter dem Einflul von Wasser zu einer steinharten
Masse werden. Den besseren Zement liefert ein Mergel mit 20—25 9/,
Ton, und je dichter und fester dieser ist, um so mehr wird es auch der
Zement. Es existieren natiirlich vorkommende Zemente; diese enthalten
wenig oder gar keinen Kalk. Von den kiinstlichen Zementen enthilt der
Romanzement iiberschiissigen, freien Atzkalk und steht dem hydraulischen
Kalk nahe. Der Portlandzement ist reich an chemisch gebundenem
Atzkalk und ist ein Produkt von griinlich-grauer Farbe, entstanden durch
Brennen bis zur Sinterung einer innigen Mischung von Kalk und ton-
haltigen Materialien als den wesentlichsten Bestandteilen und darauffolgende
Zerkleinerung bis zur Mehlfeinheit. Der Portlandzement ist dichter als
der Romanzement, gibt daher auch einen dichteren und festeren Mortel
und absorbiert weniger begierig Kohlensiiure und Wasser. Auflerdem be-
sitzt er eine grioflere Bindekraft und Festigkeit. Ein hoher Tongehalt
verursacht ein schunelles Binden, ein hoher Kalkgehalt verlangsamt es.
Zur vollkommenen Erhirtung des Zements mufl er wihrend des Erhirtungs-
prozesses genligend nafl gehalten werden; lauwarmes Wasser gibt grofiere
Festigkeit. Im Sommer hindet der Zement schneller als im Winter, muf}

3*
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aber vor der Einwirkung der direkten Sonnenstrahlen geschiitzt werden,
da er sich sonst ungleich ausdehnen und die gefiirchteten Schwindrisse
erhalten wiirde. Ein gut erhdirteter und abgebundener Zement kann
Temperaturen von 200-—300° ohne Bedenken ausgesetzt werden sowie
die stirkste K#lte vertragen. Ein geringer Gipszusatz hat ein stirkeres
Ausdehnen des Zements zur Folge, der an und fiir sich nicht treiben darf,
vielmehr etwas schwinden soll. Ein Zusatz von gebrannter Magnesia er-
hilt einen Zement mit hohem Sandzusatz noch bindefihig und verhindert
die Bildung von Haarrissen an der Luft.

Aufler zur Mbrtelbereitung fiir Wasser- und Landbauten dient der
Zement zur Herstellung von kiinstlichen Steinen und Formstiicken, von
Kristallisiergefifien und anderen Schalen fiir die chemische Industrie,
sowie zum Bau von Kanalisations- und anderen Réhren. Diese letzteren
sind ihrer Soliditdt, Indifferenz gegen viele Chemikalien und bequemen
Verlegbarkeit wegen vielfach fiir Abwisserungskanile geeignet. Sie werden
in runder und in Ei-Form in 1 m langen Stiicken bis zu einem Durch-
messer von liber 1 m hergestellt.

Gegen saure Fabrikabwiisser ist der Zementmortel sehr widerstands-
fihig, wenn er fett, d. h. arm an Sand ist.

Von Spiritus wird Zement durchdrungen. Gasformige Kohlensiure
wirkt nicht auf ihn ein, wohl aber sind kohlensiurereiche Wisser schid-
lich. Magnesiumechlorid und Sulfate sind dem Zement sehr gefiahrlich.

Mit Ricksicht auf die vielfache Verwendung des Zements als Material
fiir Maschinenfundamente ist die Tatsache zu erwihnen, dafl ein anhaltend
mit fettem Ol durchtrinkter Zement nach und nach ganz zerbrickelt;
daher geschieht das Auffangen des Schmierdles in Blechuntersitzen nicht
nur aus Griinden der Reinlichkeit.

Als Zementmortel kommt reiner Zement, der trocken und zugfrei
aufbewahrt werden mufi, nur dann zur Verwendung, wenn besondere
Dichtigkeit, Hirte und Glitte verlangt werden. Im allgemeinen erhilt
er Zusitze von Sand und Kies. Ein solcher aus 1 Teil Zement und 1 bis
2 Teilen Sand bestehender Mortel wird verarbeitet, wenn grofie Anspriiche
an Widerstandsfahigkeit, Zug- und Druckfestigkeit und auch an Wasser-
dichtigkeit gestellt werden, z. B. zu Maschinenfundamenten und zu in
Grundwasser liegenden Keller- und Fundamentmauern. Die Mischung von
1 Teil Zement und 3 Teilen Sand liefert den gebréuchlichsten Zement,
der allen billigen Anforderungen entspricht. Verlingerter Zementmortel
enthilt auf 1 Teil Zement 5—6 Teile Sand und 1 Teil Kalkbrei.

Der Zementmortel wird durch inniges Mischen von Sand und Zement
und durch allmihliches Zugeben von Wasser bis zur Bildung eines steifen
Breies hergestellt und muff bald nach seiner Anmachung verbraucht werden,
da ein erstarrter Mortel nicht mehr verwendbar ist. Als geeigneter Sand
ist solcher von allen Korngroflen zu betrachten, der auch frei ist von
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allen erdigen Beimengungen. Ein mit sehr feinem Sand gemischter Zement
erhiirtet langsam und bleibt pords, biift also an Festigkeit ein.

Beton ist ein Gemenge von hydraulischem Mortel mit Steinbrocken
und enthilt ungefsihr 1 Zement, 3 Sand und 4 Teile geschlagene Stein-
brocken. Zur Erzielung einer guten Festigkeit miissen die Zusitze frei
von Erde, Lehm und sonstigen Verunreinigungen sein, auch darf zu
seiner Anmachung nicht zu viel Wasser genommen und schheﬁhch soll
jeder Beton gestampft werden.

Als Ersatz fiir Mauerwerk eignen sich die Betonbauten in jeder
Weise und haben den Vorzug vor jemen, um ca. 2509/, billiger zu sein
und sich auch im Winter ausfithren zu lassen. Deshalb sind sie fiir
Industriezwecke besonders geeignet. Fiir Luft sind sie allerdings sehr
wenig durchlissig.

Eine besondere diinnbreiige Mischung fithrt den Namen Gufibeton
und wird zur Herstellung von Trogen, Rohren u. dergl. verwendet.

Traf gehort zu den natiirlichen Zementen und ist eine Bimssteinart.
In Verbindung mit Kalkbrei und Sand liefert er einen hydraulischen
Mortel. In fester Form findet er als Backofenstein Verwendung.

1 1 Zementpulver wiegt 1,2—1,4 kg. 100 kg Romanzement kosten
etwa 3,60—4,50 M. und Portlandzement 5 M. 1 chm Beton wiegt an
2400 kg und kostet 11—24 M.

Back-, Ziegel- oder Mauersteine bestehen aus unreinem, gefirbtem,
mehr oder weniger sandigem Ton. Sie werden ebenso wie die anderen
kiinstlichen Steine: Klinker, Dachziegel, Schamottesteine durch Brennen
des in teigigem Zustande geformten Materials dargestellt. Sie sind klingend,
leicht ritzbar und leicht schmelzbar.

Von normal beschaffenen, fiir Bauzwecke verwendbaren Ziegelsteinen
verlangt man folgendes: Sie sollen gerade Flichen haben und keine oder
nicht grofle Steine, Risse und Hohlungen fithren. Trotz eines lockeren,
porbsen Geftiges wird eine soleche Hirte und Festigkeit verlangt, daf sie
sicher unter dem Hammer in der Richtung des Schlages zerbrechen.
Nicht behaubare Steine sind nicht homogen und dauerhaft. Ferner sollen
sie fiir Mortel hinreichende Adhiision besitzen -und frostbestindig sein,
auch unter dem Einfluf von Feuchtigkeit und Kilte nicht abblittern noch
abbrockeln.

Der deutsche Normalziegel ist 250 mm lang, 120 mm breit und
65 mm hoeh. Sein Gewicht betrigt etwa 3 kg. Kine Waggonladung
von 10000 kg enthilt 43/, chm Ziegelsteine. Eine 1/, Stein starke Wand
rechnet man zu 130 mm, eine 1 Stein starke Wand zu 250 mm; fiir
jeden weiteren halben resp. ganzen Stein Mauerstirke werden 120 mm
resp. 250 mm ftir den Stein und 10 mm fiir die Fuge hinzugerechnet.
13 Schichten Ziegelsteine bilden 1 m Mauerwerk, d. h. die Hohe einer
Ziegelstein- und Mortelschicht betrigt durchschnittlich 77 mm.
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Es erfordert an Ziegeln und Mortel nach dem Preu8. Minist.-Erlaf
1 cbm volles Ziegelmauerwerk 400 Ziegel und 280—300 1 Mértel. Ferner
erfordert 1 qm eirer 1/, Stein starken Ziegelmauer ohne Offnungen 50 Ziegel
und 35 1 Mértel, so daff z. B. 1 qm einer 2 Steine starken Mauer das
Vierfache verlangt. Man kann sagen, daB pro Ziegelstein 3/, 1 Mortel im
Mauerwerk gebraucht werden.

Zulissige Beanspruchungen auf Druck fiir 1 qem Ziegelmauerwerk
nach der Berl. Baupol.-Verord. sind fiir gewdhnliches Ziegelmauerwerk
7 kg, fir Ziegelmauerwerk mit Zementmirtel 11 kg, bestes Klinkermauer-
werk 12—14 kg, Mauerwerk aus pordsen Steinen 8—6 kg, Kalkstein-
maverwerk und Kalkmortel 5 kg, Sandstein je nach Hirte 15—30 kg,
Riidersdorfer Kalkstein in Quadern 25 kg.

Die fir den Ziegelsteinverband notwendigen, aus einem Vollsteine
hergestellten Bruchteile eines Ziegels, sogen. Quartiersticke (Fig. 7a,
b, ¢, d), fithren folgende Bezeichnungen:

Dreiquartier . . . . . im Formate 19:12:6,5 em (Fig. 7a).
Zweiquartier (Halbstein) . ” 12:12:65 ,, (, 7h).
Einquartier. . . . . . » 6:12:65 , (, T7e).
Riemensttick . . . . . ” 25: 6:65 . (, 74d).
//
/ /
|—~—‘/ |] ;‘snw‘f Laufer : ____—J
B e —==—c==
f’ - // e
Fig. 7. Fig. 8.

Ein Mauerstein heifit Liufer, wenn seine lange Seite in der
Léngsrichtung der Mauer liegt, und Binder, wenn seine breite Seite
oder sein Kopf in der Mauerfliche erscheint, d. h. wenn er mit seiner
Linge in der Mauer bindet. Hochkant stehende Steine mit dem kleineren
Querschnitt in der Mauerfront bilden eine Rollschicht (s. Fig. 8).

Die horizontalen Mortelfugen heifflen Lagerfugen, wihrend die
vertikalen Stofifugen gerannt werden. ’

Von den verschiedenen Mauersteinverbinden seien aufier dem Schorn-
steinverband der Blockverband als der gebrduchlichste und der Kreuz-
verband als der beste genannt. Der Schornsteinverband ist bei
1/, Stein starken Mauern, z. B. fiir die Ausmauerung von Fachwerkwinden
iiblich. Er besteht aus lauter Liufern. Das Charakteristische des Block-
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verbandes sind abwechselnde Laufer- und Binderschichten ohne versetzte
StoSfugen der Liuferschichten (Fig. 9), wihrend bei dem Kreuzverband,
bei dem die Ziegelschichten innig ineinander greifen, die Liuferschichten
mit den Binderschichten abwechseln und versetzte Fugen haben (Fig. 10).
Ohne auf die fiir die verschiedenen Mauerverbinde geltenden Regeln iiber
die Schichtenlagerung einzugehen, mag nur bemerkt sein, dafi im Innern
der Mauer nie StofSifuge auf StoBfuge fallen darf.

Durchschnittspreise fiir 1000 Stiick Mauersteine sind: Mauerziegel
24—27—30 M., Dachziegel 30 M., Mauerklinker 36—45 M., Pflasterklinker
40—65 M.

Klinker sind aus besserem Material hergestellte, sehr scharf, bis
zur halben Verglasung gebrannte, sehr feste, gesinterte Backsteine von
etwas kleineren Abmessungen.

Dachziegel verlangen einen kalkirmeren und sorgfiltiger zu-
bereiteten Ton. Sie diirfen von Wasser nicht durchdrungen werden,
sonst fault das darunter liegende Holzwerk. Geniigende Dicke und hin-
reichende Festigkeit, verbunden mit Widerstandsfihigkeit gegen atmo-
sphérische Einfliisse, werden verlangt.

— _7——'7 ——
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Fig. 9. Fig. 10.

Schamottesteine sind feuerfeste Steine. Sie bestehen gewthnlich
aus 2/; Kieselsiiure und */; Tonerde. Sie werden iiberall da angewendet,
wo andere Steine schmelzen, also zu Ofenbauten fiir starke Feuerungen,
zu Schmelztiegeln und anderen metallurgischen Zwecken. Sie miissen
einen raschen Temperaturwechsel aushalten und fest genug sein, um einen
starken Druck ertragen zu konnen. Die Erweichung und Schmelzung
eines dem Feuer ausgesetzten Steines ist aufler dem hohen Hitzegrade an
sich auch dem Umstande zuzuschreiben, daff die angreifenden Stoffe, wie
Flugasche, alkalische Dimpfe, schmelzende Alkalien und Metalloxyde, wie
Flufmittel wirken.

Die Schamottesteine werden im Normalformat der Ziegelsteine zu
4 kg, in englischem Format von 225><110><63 mm zu 2,9 kg und als
Neun-Zoller: 285 >< 117 >< 65 mm zu 3,3 kg hergestellt.

Im Normalformat kosten 1000 Stiick fiir Feuerungsanlagen 100
bis 110 M., fiir spezielle metallurgische Zwecke 120—250 M. Schamotte-
mirtel kostet 1,90—2,60 M. pro 100 kg und Schamottemehl 2,40 M.

Die Masse der Graphittiegel besteht aus 1 Teil Ton und 1 bis
2 Teilen Graphit. Der Zusatz des letzteren erhtht die Feuerbestindigkeit
und vermindert die beim Brennen auftretende Neigung zum Schwinden
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und Reiflen. AuBerdem wirkt er schiitzend, reduzierend auf das einge-
schlossene Metall durch Zerstorung der oxydierenden Gase, die durch die
Poren des Tiegels in das Innere desselben eintreten konnten.

Sand. Der Bausand bildet den Hauptbestandteil des Mortels, er
besteht hauptsichlich aus Quarz. Er soll scharfkantig, feinkornig und
frei von Salzen, Ton und Pflanzenstoffen sein. Der Herkunft nach ist
zu unterscheiden: Quellsand, Flufsand, Meeressand und Grubensand. Die
ersten beiden geben die besten Sorten, wihrend der Meeressand h#ufig
Salze enthilt, die fiir den Mortel ebenso nachteilig sind, wie die bisweilen
im Grubensand vorhandene Erde, Lehm und Humus. Sogen. Flugsand ist
unbrauchbar.

Das spez. Gewicht des trocknen Sandes ist 1,4—1,6, das des nassen
2,0. Eine Waggonladung zu 10 tons enthilt 10,5 cbm trocknen oder
5,5 chm nassen Sand. Wirmeleitung 0,07 (4g = 100).

1 cbm kostet je nach Giite 1—2 M.; Kies 4 M.

Sandstein hat ein spez. Gewicht von 2,2~25. Die Festigkeit des
roten Sandsteins ist auf 15 kg und die des hellen auf 30 kg pro 1 qem
nach der Berl. Baupol.-Verord. normiert. Nach der Farbe schwankt der
Preis zwischen 27 und 30 M. fiir 1 chm. 1 gm der roten Platten kostet
je nach der Stirke von 2,4—4,5, 4,5—7 und 7—9 cm Dicke 3,00, 3,50
und 4,50 M. und hat ein Gewicht von gegen 90, 110 und 130 kg.

Marmor hat ein spez. Gewicht von 2,5—28. Seine Festigkeit ist
nach der Berl. Baupol.-Verord. auf 24 kg pro 1 qem angesetzt. Deutscher
Marmor kostet in 4 verschiedenen Sorten 1 cbm 110—250 M. in Blocken,
als Postament das 2—3fache. Der italienische Marmor ist 2——3 mal so
tener wie der deutsche.

Kalkstein hat dem Marmor #hnliche Eigenschaften, mit dem er ja
auch gleich zusammengesetzt ist. Er bildet nicht nur ein wertvolles Bau-
material, sondern liefert auch durch Brennen den fiir Bauzwecke viel
verwendeten Kalk.

Fir Bauzwecke kosten 100 kg 12 M.

Tonschiefer ist von blauer bis ritlicher Farbe und bildet ein
inniges Gemisch von Quarz, Glimmer, auch Feldspat und Eisenoxyd. Bei
einem spez. Gewicht von 2,7 wiegt z. B. eine 20 mm dicke Platte von
1 gqm an 54 kg. Seine Indifferenz gegen Chemikalien bei einer leichten
Bearbeitung gibt ihm eine hiufige Verwendung zum Belegen von Tischen
und Bekleiden von Wiinden, welche sdurefest sein sollen. 1 gqm solcher
Platten kostet bei 20 mm Dicke etwa 10 M.

Giranit besteht aus Quarz, Feldspat und Glimmer. Er hat ein spez.
Gewicht von 2,5—3. Seine zuldssige Druckbeanspruchung betrigt 45 kg
fiir 1 gem. Der Preis ist sehr verschieden und richtet sich nach der
GroBe der Stiicke. 1 cbm kostet etwa 120 M., 1 gqm von 10—20 cm
Dicke an 10—20 M.
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Basalt, aus Augit, Feldspat und Magneteisen bestehend, lifit sich
seiner groffen Hirte wegen nur sehr schwer bearbeiten und wird haupt-
sdchlich fiir Wasserbauten verwendet. Bei einem spez. Gewicht von
2,8—3,2 hat er eine Druckfestigkeit von 75 kg pro 1 gem und kostet
40—60 M. pro 1 chm.

Serpentin ist von blaugriiner, fleckiger Farbe und 148t sich frisch
gebrochen sehr leicht bearbeiten, wird aber an der Luft hart. Wegen
seiner Feuerbestindigkeit wird er zu Schmelzofenanlagen verwendet.

Dinassteine sind aus reinem Quarz mit geringem Bindemittel her-
gestellte Ziegel von weifler Farbe und auflerordentlicher Feuerbestindigkeit.
Sie widerstehen den hochsten Hitzegraden und werden deshalb zum Aus-
fiittern von Glas-, Porzellanéfen und Feuerherden der SchweiSiofen benutazt.
In Bertihrung mit bleihaltigen und alkalischen Korpern jedoch schmelzen sie.

1000 Steine im Normalformat kosten an 180 M.

Gips, gebrannter schwefelsaurer Kalk, findet ausgedehnte Verwendung
auf Grund seiner Eigenschaft, sich mit Wasser zu einem plastischen Brei
anriihren zu lassen, der sehr bald unter Volumenvergrofierung erstarrt.
Das Erstarren kann durch Zufiigung von Eibischwurzelpulver (bis 89/,
verzogert werden; mit diesem Zusatz vermengt, wird der Gips erst nach
einer Stunde fest und erhilt eine grofie Hirte. Uber 2000 erhitzter, ,tot
gebrannter Gips hat die Fahigkeit, mit Wasser einen erhiirtenden Brei
zu geben, verloren. In Gips gebettetes Eisen rostet stark. Um den er-
hirteten Gips aus dem Gefifile leicht heraus zu bekommen, in welchem er
angeriihrt worden ist, braucht man letzteres nur mit etwas verdiinnter
Salzsiure gefiillt einige Zeit stehen zu lassen, worauf er sich von den
‘Wandungen glatt ablost.

Spez. Gewicht des gebrannten Gipses 1,81, des gegossenen und ge-
trockneten 0,97. Wérmeleitung 0,08 (Ag = 100).

100 kg kosten gegen 2 M.

Asbest ist ein Verwitterungsprodukt der Hornblende und besteht
im wesentlichen aus Magnesiumsilikat mit chemisch gebundenem Wasser.
Er steht dem Talk und Meerschaum sehr nahe. Er bildet eine weifiliche
bis graugriine, faserige, biegsame oder spriode Masse von oft seidenartigem
Glanz, die sich fettig anfiihlt. Seine Unverbrennlichkeit, Unloslichkeit
in Siuren und Laugen, Widerstandsfihigkeit gegen heile Gase wund
Diampfe, sein schlechtes Leitungsvermogen fiir Wirme und Elektrizitit,
seine Wasserdichtigkeit nach dem Imprignieren, vereint mit der Eigen-
schaft, sich zu Gespinsten und Geweben, zu Papier und Pappe verarbeiten
und sich zu Pulver mahlen zu lassen, machen ihn zu einem unentbehrlichen
Material fiir eine grofie Anzahl technischer Fabrikate.

Asbestpappe, -papier und -schnur werden zu Isolierungen und zum
Verdichten fiir Dampfzylinder und Flanschenverbindungen, Asbestpulver
als Zusatz feuerfester und wasserdichter Kitte verwendet.
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Asbestpappe hat ein spez. Gewicht von 1,2. 1 kg kostet etwa
0,80 M., in Tafeln 1,50 M.

Bimsstein ist ein hauptsichlich aus Aluminiumsilikat bestehendes
Mineral vulkanischen Ursprungs. Er bildet blasige, schwammige, weifle,
graue, gelbliche Massen, oft mit faserigem Gefiige. Er 148t sich leicht
bearbeiten und dient aufler als Schleif- und Poliermittel wegen seiner
Indifferenz auch als Absorptionsmaterial, ferner fiir Stopfen u. dergl.

Der kiinstliche, durch Pressen von Bimssteinpulver mit einem Binde-
mittel erhaltene Bimsstein kommt in Tafel- und Ziegelform in den Handel.

Spez. Gewicht des Pulvers 2,19—2,22, der Stiicke 0,4—0,9. Xopf-
und faustgrofie Stiicke kosten 32—35 M. pro 100 kg, Pulver 30 M. und
100 Stiick Platten 35 M.

Kieselgur, auch Infusorienerde genannt, bildet ein leichtes, lockeres,
graues Pulver, welches zu Isolierungen gegen Stofl, Schall, Wirme und
Kilte, sowie zur Herstellung sehr leichter Steine und auch als Verpackungs-
material und zur Wasserreinigung Verwendung findet.

Spez. Gewicht 0,7. 1 cbm wiegt lufttrocken, je nach der Herkunft,
200—700 kg und kostet roh 3—7 M. pro 100 kg.

Kitte.

Kitte sind teigihnliche, seltener breiige oder fliissige Massen, welche
zum Abdichten oder als Bindemittel fiir feste Korper ausgedehnte An-
wendung finden und welche die chemische Technik nicht entbehren kann.
Alle Kitte gleichen sich darin, dafi sie im weichen oder fliissigen Zustande
appliziert werden und unter mehr oder minder weitgehender Veréinderung
ihrer Masse erhiirten und eine innige Verbindung der verkitteten Korper
herstellen. Fiir alle Fille ihrer Verwendung ist es notig, daB die zu
vereinigenden Flichen gut gereinigt sind und wihrend des vollkommenen
Erhirtens der Kitte in absoluter Ruhe verbleiben. Es darf nie mehr
Kitt aufgetragen werden, als eben zur Verkittung notig ist. Bei heil
verwandten Kitten miissen die zu verkittenden Gegenstinde moglichst auf
dieselbe Temperatur gebracht werden. Die wenigsten Kitte behalten ihre
guté Brauchbarkeit bei der Aufbewahrung, sie sind daher besser fiir den
Bedarf zusammenzusetzen. Olkitte kionnen unter Wasser lidngere Zeit
haltbar aufbewahrt werden.

Man kann die Kitte einteilen: 1. ihren Eigenschaften nach in wasser-
dichte, sdure- und feuerfeste oder 2. ihrer Zusammensetzung nach in
Ton-, Kalk-, Mineral-, Metall-, Leim-, Eiweif-, Glyzerin-, Ol-, Harz- und
Kautschukkitte oder 3. ihrer Verwendung nach in Glas-, Porzellan-,
Steinkitte, Holz-, Horn-, Metall- und Ofenkitte.

Nachstehend seien einige erprobte Rezepte fiir verschiedene Zwecke
gegeben.
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Glas- und Porzellankitte. Der gewohnliche Glaserkitt besteht
aus Schlimmkreide und Leindlfirnis, die zu einer Paste zusammengeknetet
werden. Kisekitt ist eine Losung von Kasein in Wasserglas. Die
Mischungen von Leinsamen-, Bohnen- und Roggenmehl mit und ohne
Zusatz von Gips oder Bolus mit Wasser, Leimwasser und Stérkekleister,
welche als Lutierungen fiir Flaschen und andere Glasapparate verwendet
werden, schliefen sich den Eiweifkitten an. Ein Kitt fir Wasser-
leitungsrohren besteht aus je 10 Teilen Kolophonium und gebranntem
Kalk, die mit 3 Teilen Leinolfirnis zusammen geschmolzen und nach und
nach mit 10 Teilen zerzupfter Baumwolle durchgeknetet werden. Einen sehr
widerstandsfahigen, gegen Siuren indifferenten Kitt liefert ein aus Blei-
glitte und Glyzerin hergestellter Teig, der, wenn er nicht zu kalt ist, in
einigen Stunden zu einer steinharten Masse trocknet und daher auch nicht
vorritig gehalten werden kann. Er eignet sich zum Kitten von Glas,
Ton, Eisen, Steinarbeiten usw.

Ein Steinkitt besteht aus 2 Kieselgur, 2 Bleiglitte und 1 Kalk-
hydrat, die mit Leinolfirnis oder Glyzerin zu einem steifen Brei ver-
riihrt werden.

Andere XKitte sind Mischungen von Kautschukabfillen, Schwefel,
Fetten, Terpentinol, Bleiglitte, Gips, Sand und Steinmehl.

Ein aus 3 Guttapercha, 2 Colophonium und 1 Teer zusammenge-
schmolzener Kitt eignet sich, warm verwendet, sehr gut zur Verbindung
von Tonleitungen fiir heifile Siuregase.

Holzkitte. Zur Verkittung von Stein und Holzfugen: 15 Teile
Kalkhydrat werden mit 4 Teilen Kasein und Wasser zu Brei verriihrt
und 80 Teile Sand hineingearbeitet. Ein Kitt fiir Holz und Glas auf
Eisen besteht aus gleichen Teilen gepulverter Kreide oder Bimsstein
und Schellack; er wird heifl aufgetragen. Zum Verschmieren von Fugen
in Holzkonstruktionen kann unter Umstinden auch der gewdhnliche
Glaserkitt gute Dienste leisten.

Ein aus Asbest und Wasserglas hergestellter Xitt wird fiir Holz-
und Glassachen recht oft verwendet; er ist aber nicht wasserdicht.

Metallkitte. Leinclfirnis mit Bleiglitte, Bleiweil oder Mennige
zusammengeknetet, liefern Kitte, welche in Verbindung mit Asbest
und Hanfschniiren allgemein zum Abdichten von Verschlufiteilen ver-
wendet werden.

Ofenkitte enthalten alle Ton mit geringen Zusitzen von Wasser
oder Wasserglas als Bindemittel.

Kitte fiir Metallrohrverbindungen. 1 Schwefel, 2 fein ge-
pulverter Schwefelkies werden zusammen geschmolzen und in die Rohr-
verbindung eingetragen. Ein Brei aus 3 Kalkhydrat, 8 Schwerspat,
6 Graphit und 3 gekochtes Leintl geben ebenfalls einen guten Kitt.

Kitte fiir Eisen oder Stein mit Eisen. 2 Salmiak, 1 Schwefel-
blumen werden mit Wasser und Eisenfeilspinen zu einem steifen Brei
angeriihrt.
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Holz.

Holzarten. Die zu Bauzwecken verwendeten Holzarten werden im
Winter gefillt und miissen frei sein von fauligen Stellen und solchen
Asten, von grofien Rissen und besonders von WurmfraB. Ferner sollen
sie einen guten Klang besitzen und gut getrocknet sein. Feuchtes, d. h.
noch safthaltiges Holz fault leicht, es wird bald morsch und begiinstigt
die Schwammbildung; ferner schwindet es, d. h. es verkiirzt sich in der
Breitenrichtung, wirft sich und reifit.

Frisches Holz hat im Durchschnitt 40—50 9/, waldtrocknes gegen
200/, und Iufttrocknes Holz 8—109/, Wasser. Wenn das Austrocknen
der hergerichteten Nutzhiolzer sehr schnell vor sich geht, so schwinden
sie unregelmifig, was ein Reiflen und Werfen der Holzmasse zur Folge
hat. Diese Eigenschaft, beim Trocknen zu schwinden und sich zu ziehen,
von der der Tischler sagt: ,das Holz arbeitet“, erfordert bei seiner Ver-
arbeitung besondere Berticksichtigung hinsichtlich der Abmessungen und
Vereinigungen, indem dem Schwindmafi die gebiihrende Rechnung getragen
werden muf.

Die Dauerhaftigkeit der Bauhdlzer ist von groBer Wichtigkeit.
Hiufiger Wechsel von Feuchtigkeit und Trockenheit beeintrichtigt sie,
wihrend ganz im Wasser oder ganz im Trocknen befindliches Holz immer
dauert. Von den Nutzholzern sind die dauerhaftesten Eiche und Ulme,
harzreiche Kiefern und Larche, am wenigsten dauerhaft sind Buche, Birke,
Linde, Pappel, Weide und harzarme Nadelhblzer. Aus dieser Einteilung
lassen sich aber fiir ihre technische Verwendung keine Schliisse ziehen,
vielmehr bestimmen die spezifischen Eigenschaften der einzelnen Arten
ihre Verwendung zu den verschiedenen Zwecken. Ks werden also auch
Spaltbarkeit, Biegsamkeit, Festigkeit und Farbe aufiler der Dauerhaftigkeit
wesentlich fiir die Wahl der Holzart sein.

Um die Dauerhaftigkeit zu erhthen, was so viel heifit, wie die
Fiulnis verhindern, wird das Holz entweder vor der Verwendung griind-
lich ausgetrocknet oder von den die F#ulnis verursachenden Bestandteilen
befreit oder durch Unschidlichmachung der Fiulniserreger auf chemischem
Wege konserviert.

Zur Haltbarmachung des trocknen Holzes wird es mit Teer, Firnis,
Olfarbe, Paraffin, Pech angestrichen oder noch hesser getrinkt, um das
Eindringen von Feuchtigkeit in das Innere des Holzes zu verhindern.
Wihrend die Entfernung des die Fiulnis des Holzes verursachenden
Saftgehaltes durch Auslaugen in flieBendem Wasser oder auf einem der
vorher genannten Wege erreichbar ist, wird durch Imprignierung mit
antiseptisch wirkenden Mitteln das Holz auf chemischem Wege dauerhaft
gemacht. Die Holzer werden zu dem Zwecke entweder einfach in die
Imprignierungsfliissigkeit eingelegt, eingesumpft, wie der technische Aus-
druck lautet, oder aber durch Auslaugen: Erhitzen mit gespannten Wasser-
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dampfen erst dazu vorbereitet, d. h. fiir die nachfolgende, event. durch
Druck erhohte Imprignierung aufnahmefihiger gemacht.

Die Biegsamkeit der Holzer #HuBlert sich in ihrer Elastizitit
und Zahigkeit, welche nicht nur bei den verschiedenen Hblzern, sondern
auch bei ein und derselben Holzart je nach Alter, Bau und Feuchtigkeit
verschieden sind. Fichte, Kiefer, Lirche, Eiche, Esche sind elastische
und zihe Hilzer.

Die Festigkeit der Holzer ist fiir den chemischen Apparatebau
nicht minder wichtig. Alles griine Holz ist fester als das schon seit
einiger Zeit geschlagene. Unmittelbar am Mark und unter der Rinde
gelegenes Holz, der Splint, ist weniger fest als der iibrige Teil, das
Kernholz.

Der Stamm der Nadelholzer unseres Klimas ist auf der Siidseite
weniger fest als auf der Nordseite, wo die Jahresringe auch diinner sind.
Daher kommt es, dafj das Herz des Baumstammes nie in seinem Mittel-
punkt liegt, und daf man Holz mit diinneren Jahresringen griofere Festig-
keit zuschreibt. Im allgemeinen kann man auch sagen, dafi die hirteren
Holzer bestindiger gegen Fiulnis sind. Bei den Laubhdlzern ist die
Reihenfolge vom harten zum weichen Holz etwa: Eiche, Buche, Ulme,
Esche, Linde, Pappel.

Beim Einkauf des Nutzholzes versiume man nicht, dasselbe in
der Linge und Dicke nachzumessen. Wird es auflerhalb gekauft, so
pflegt es durch Einschlagen eines Stempels gekennzeichnet zu werden.

In der Praxis gibt man dem Holze bei Druck 4—=8fache, bei Zug
10fache Sicherheit.

Die Kiefer liefert das gebriuchlichste Holz, es ist weich, zihe,
schwach elastisch, leicht spaltbar, tragkriftig und wenig schwindend.
Seine grofe Dauerhaftigkeit nimmt mit dem Alter — der Harzzunahme —
zu. Es wird durch Anilin usw. rot gefirbt, ohne abzufirben.

Spez. Gewicht lufttrocken 0,5—0,6. Zuliissige Beanspruchung auf
Zug 100 kg, auf Druck 65 kg pro 1 gem.

Pitchpine (Pechkiefer) ist sehr dauerhaft, sehr tragkriftic und
elastisch, es schwindet wenig und zieht sich nicht, reiBt aber leicht in
trockner Luft.

Spez. Gewicht 0,72, feucht 0,80.

Fichte (Rottanne) ist sehr zihe und tragkriftiger und elastischer
als die Kiefer, nihert sich dieser an Dauerhaftigkeit und schwindet fast
gar nicht.

Spez. Gewicht 0,5.

WeiBbuche ist hart, zihe, schwach elastisch, gedimpft sehr bieg-
sam, kriftiz und sehr widerstandsfihig gegen Druck, Schlag und Stof,
schwer spaltbar, schwindet und reifit stark, nur im Trocknen oder unter
Wasser halthar. Wird wegen seiner Eigenschaft, von Ldsungen nicht
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ausgelaugt zu werden, also diese nicht zu firben, sehr gern zu Bottichen,
Riihrern und Rihrspateln verarbeitet.

Spez. Gewicht 0,75, feucht 1,01. Zulissige Beanspruchung auf Zug
100 kg, auf Druck 80 kg pro 1 gem.

Rotbuche reifit noch stirker, wird durch Siuren blau gefirbt und
farbt selbst die damit in Bertihrung kommenden Lésungen. Dieser letzte
Umstand ist in der sonst hiufigen Verwendung des Rotbuchenholzes zu
berticksichtigen.

Eiche ist sehr leicht an den festen, rechtwinklig zur Faser ver-
laufenden Markstrahlen, der Maserung, zu erkennen, hart (Winter- oder
Steineiche ist hirter als die Sommereiche), sehr tragkriftig und ziemlich
elastisch, sehr zihe, leicht spaltbar, im Trocknen wie im Feuchten sehr
haltbar, fiulnisbestindig, schwindet miBig, reifit aber und wirft sich leicht.

Spez. Gewicht 0,75. Zugfestigkeit 100 kg und Druckfestigkeit 80 kg
pro 1 gem.

Liirche shnelt der Eiche, ist jedoch weicher im Holz und bhesonders
geeignet fiir Konstruktionen unter Wasser.

Spez. Gewicht 0,6.

Riister, Ulme, ist sehr hart und siulenfest, gegen Stof sehr wider-
standsfihig, biegsam, zihe und elastisch, schwer spaltbar, schwindet wenig
und ist auch in der Nisse sehr dauerhaft. Sie eignet sich daher unter
anderem gut fir Riihrwerke.

Spez. Gewicht 0,7.

Erle ist weich, wenig tragkriftig, schwach elastisch, leicht spaltbar,
im Wasser haltbar, sonst wenig dauerhaft, schwindet m#Big.

Spez. Gewicht 0,55.

Pappel zeichnet sich durch ihre grofie Weichheit aus, ist zihe und
im Trocknen haltbar. Sie schwindet ziemlich stark und reift wenig.

Spez. Gewicht 0,48.

Die drei auslindischen Holzarten Pockholz, Teakholz und
Hickoryholz sind unverwiistlich, steinhart, schwer spaltbar, schwinden
und reifien so gut wie gar nicht. Wihrend das Pockholz wenig hiegsam
ist, ist das Hickoryholz biegsam und z#he. Pockholz ist schwerer als
Wasser. Das Teakholz hat ein spez. Gewicht von 0,8 und das Hickory-
holz ein solches von 0,6—0,9.

Das Bauholz wird mit folgenden technischen Ausdriicken bezeichnet:
a) Ganzholz, wenn es aus einem Stamm ohne Lingsteilung geschnitten
ist; ist dieser einmal geteilt, so heifit es: b) Halbholz, wenn gekreuzt
geschnitten: ¢) Kreuzholz, und mehrmals geschnitten: d) Schnitt- oder
Schrotholz, welches die Bohlen, Bretter, Plosten und Latten liefert
(Fig. 11a—4d).

Das Halbholz hat demnach Kanten, die nicht immer scharf, sondern
meist etwas abgerundet sind. Solche Hiolzer nennt man im Gegensatz
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zu den mehr Abfall liefernden scharfkantigen Holzern wald- oder wahn-
kantig. Aus Ganzholz hergestellte Halb-, Kreuz- oder Schrotholzer sind
natiirlich um die Dicke der Sigeschnitte, ca 1 cm, diinner, so daf z. B.
ein Ganzholz von 25><25 cm liefert 2 Halbholzer von 12><25 e¢m und
4 Kreuzholzer von 12><12 cm.

Fig. 11.

Fir die Bestimmung der Abmessungen der Holzer zu Bauzwecken
ist aus okonomischen Griinden zu empfehlen, sich nach den nachgenannten,
1898 behordlicherseits festgestellten Normalprofilen fiir Kantholzer und
Schnittmaterial zu richten.

Die Messung der Stirke geschieht ca. 70 cm vom Ende des Holzes.

Tabelle fiir Normalprofile fiir Bauhblzer in Zentimetern.

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

8/8 | 8/10|10/12|10/14|12/16|14/18 | 14/20 | 16/22 | 18/24 | 20/26| 22/28 | 24/30
10/10{12/12| 12/14 | 14/16 | 16/18 | 16/20 | 18/22 | 20/24 | 24/26 | 26/28 | 28/30
14/14 | 16/16 | 18/18 | 18/20 | 20/22 | 24/24 | 26/26 | 28/28
20/20

Tabelle fiiv Schuittmaterial (Bretter, Bohlen, Pfosten, Latten).

Lingen: 3,50, 4, 4,50, 5, 5,50, 6, 7, 8 m.

Starken: 15, 20, 25, 80, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 120,
150 mm.

Besiumte Bretter steigen in den Breiten von Zentimeter zu
Zentimeter.

Starke und kiirzere Stimme werden zu Bohlen (10—5 em stark),
zu Spundbrettern (5—4 em stark), zu Tischlerbrettern (3—2,5 cm), zu
Schalbrettern (2 cm) und zu noch diinneren Schwarten geschnitten.

Die Preise der Bauholzer varileren nicht nur nach der Qualitiit,
sondern auch nach den Gegenden der Herstammung und des Verbrauchs.
Im Westen Deutschlands kosten sie durchschnittlich 209/, mehr als im
Osten. Es gelten im allgemeinen:
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Eiche und
wertvolle Nadelholzer
Kantholz: Laubholzer
Baukantige Balken . . . . pro 1 chm?) 60—90 30—50 M.
Vollkantige B, 70—100 35—45
Scharfkantige T, 90—120 45—60
Splintfreie ” e e e 120—150
Schnittholz:
Planken, kantig 10—15cmstark , ,, ., 100—150 45—80 ,,
Bohlen, .2 8em stark ., ., qm 9—12 55—T7
] " 5 ” ) . noon " 7—9 475*575 ”
Bretter, 4 , B, 5—7 3—45
” 3 9" ” . ”» N ” 4’-75 2—3 b
” 2 " ” . noon 23 1¥175 9
Latten:
Dachlatten 2,5:5 bis 3:6 em stark pro 100 lauf. m 6—9
Spalierlatten 1,5:25und 2:2c¢m ., , 100 , . 1—15 ,,

Holzbearbeitung.

Die fir die Betriebszwecke erforderlichen Holzkonstruktionen sind
zum weitaus groften Teil Arbeiten des Zimmermanns. Tischlerarbeiten
kommen nur vereinzelt in Betracht.

Von den Zimmerarbeiten, die in der Hauptsache das Verbinden
der Holzer ausmachen, ist zunichst zu fordern, dafl der Verband der
Hblzer fest und sicher ist, daBl er der jeweiligen Beanspruchung der
Holzer entspricht und dafi er ein ,Atmen“ der Holzer gestattet, d. h.
daf die Nisse abfliefen und die Luft zutreten kann, um ein Faulen des
Holzes zu verhindern. Mit anderen Worten: alle Holzkonstruktionen
miissen so ausgeftthrt werden, daf sie ventiliert werden kinnen.

Die Balkenverbéinde werden, um obigen Anforderungen zu ent-
sprechen, daher nach ganz bestimmten Regeln hergestellt, die in grofien
Umrissen zu kennen in dem Verkehr mit den Zimmerleuten von Nutzen
ist, und die deshalb mit einigen Worten erwihnt werden mogen.

Die Holzverbindungen bestehen in der Knotenbildung, in
der Verlingerung, der Verstirkung, der Verkniipfung und der
Verbreiterung der Holzer.

‘Wenn sich zwei oder mehrere Holzer kreuzen, z. B. bei Gertisten,
so entsteht ein Knoten, welcher nie lose sein darf, um keine Verschiebung
der Holzer befiirchten zu lassen. Es wird z. B. dadurch in einen festen
Knoten verwandelt, dafi drei Holzer nicht in einem Punkte gekreuzt werden,
sondern durch Bildung eines Dreiecks einen unverschiebbaren Knoten
bilden (Fig. 12).

1) Unter 1 cbm ist ein Kubikmeter feste Holzmasse verstanden. Die aus-
landischen Holzer werden nach Gewicht verkauft.
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Das Verlingern des vertikalen Holzes nennt man das Auf-
pfropfen. Es geschieht am einfachsten, aber aumch am schlechtesten
durch eiserne Schienen (Fig. 13) oder durch einen eisernen Diibel und
zwei Eisenringe (Fig. 14). Besser ist die Ver-
bindung durch einen eisernen Schuh (Fig. 15) Ejl/\
oder bei kantigen Holzern — auch in nicht :'.]/
vertikaler Richtung — mittelst Scherzapfen 13

und Scherschrauben (Fig. 16a und b). / I: ‘:
Die Stofe werden hauptsidchblich bei e —:L- f

liegenden Balken angewendet und befinden 7' '

sich stets an einer unterstiitzten Stelle. Die Fig. 12.

hauptsichlichsten Stofiverbindungen sind der

gerade Stofi (Fig. 17), der schrige Stof (Fig. 18) und der schrig

versetzte Stof (Fig. 19).
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Fig. 13. Fig. 14. Fig. 15, Fig. 1s.

Inniger sind die Blattungen. Die am meisten angewendeten sind
das gerade und schrige Blatt (Fig. 20 und 21) und das gerade und

Foeem—— =
ey =
Fig. 17, Fig. 18. Fig. 19.

schriige Hakenblatt (Fig. 22 und 23), die durch Holzdiibel noch fester
gemacht werden konnen.

== === e | =
V0 T &=V &5

~ J Sl | =

Fig. 20. Fig. 21. Fig. 22. Fig. 23.

Die seltener vorkommende Verstdirkung des Holzes geschieht

durch Verdiibelung oder Verzahnung (Fig. 24 und 25).
Dierbach. 2. Aufl. 4
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Die Verkniipfungsarten der Hélzer sind je nach der Lage der
Verbundholzer zueinander verschieden. FEine Verzapfung verbindet
Holzer, die in einer Ebene biindig liegen. Den geraden und zuriick-
gesetzten oder Achselzapfen zeigen Fig. 26 und 27, den Scher- oder
Gabelzapfen Fig. 28.

Fig. 24. Fig. 25.

Die Uberblattungen sind Verkniipfungen von sich kreuzenden
Holzern. Man bezeichnet sie als einfache (Fig. 29), als schwalben-
schwanzformige (Fig. 30) und als hakenformige TUberblattung

) = 7

Fig. 26. Fig. 27. Fig. 28.

(Fig. 31). Eckiiberblattungen heiflen sie, wenn die Holzer keine Kreuzung,
sondern eine KEcke bilden; so stellt Fig. 32 eine schrige Eckiiber-
blattung dar.

Fig. 29 Fig. 30,
Fig. 81. Fig. 32.

Von Verkimmungen der Holzer spricht man, wenn dieselben in
verschiedenen Ebenen liegen und nur wenig ineinander greifen. Fig. 33
zeigt einen geraden Kamm. Eine Versatzung stellt Fig. 34 dar. Sie
wird da erforderlich, wenn unter einem Winkel wirkende Druckkrifte zu
ilbertragen sind.

Die Verzinkung ist eine feste Eckverbindung von Bohlen und von
Brettern (Fig. 35).
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Alle diese Verbindungen konnen, wie schon erwihnt wurde, durch
Diibel oder Bolzen verstirkt werden.

Die Verbreiterung von Holz beschrinkt sich im allgemeinen auf
Bohlen und auf Bretter. Die einfache Aneinanderlegung nennt man das
gerade oder schrige Fugen (Fig. 36). Die halbe Spundung (Fig. 37)

Z £

Fig. 33. Fig. 34. Fig. 85.

unterscheidet sich von den verschiedenen Arten der ganzen Spundung,
wie aus den Fig. 87 und 38 ersichtlich ist. Die Federung (Fig. 39)

lLl/v\(ﬁ IHHHH;

Fig. 36. Fig. 87.

verlangt aus Eiche oder Hirnholz hergestellte Federn, welche in die
Nuten eingeschoben werden.

CLLLLLEP LT L LD

Fig. 38. Fig. 39.

Wie aus diesen Angaben hervorgeht, konnen fiir dieselbe Konstruktion
bisweilen verschiedene Holzverbindungen gewihlt werden, von denen der-
jenigen der Vorzug zu geben ist, die bei gleicher ZweckmifBigkeit einfacher
und daher auch billiger ist.

Kautschuk.

Weichgummi. Der hauptsichlich zu Stopfen, Schliuchen, Dichtungs-
ringen und -platten verwendete Weichgummi ist vulkanisierter Kautschuk.
Die Brauchbarkeit fiir technische Zwecke, nimlich die Eigenschaft, gegen
chemische Agentien widerstandsfihiger und hinsichtlich der Elastizitit
weniger von der Temperatur beeinflufit zu werden, erhilt der Kautschuk
erst durch Vulkanisieren, d. h. durch die Vereinigung mit Schwefel. Kin
Zusatz von 109/, gilt fiir das beste Mengenverhiltnis und liefert einen
Gummi vom spez. Gewicht 0,99. Die Gummiwaren werden am besten mit
(lyzerin eingerieben und an einem nicht trockenen, mifig temperierten,
dunklen Orte oder vollstindig unter Wasser aufbewahrt. Am aller-
schidlichsten fiir ‘alle Kautschukwaren ist abwechselndes Feucht- und

Wiedertrockenwerden. Sie verlieren beim Liegen alle an Elastizitdt und
4*
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Festigkeit. Die beste Handelssorte fiihrt den Namen Para-Gummi.
Mineralische Beimengungen, wie Kreide, Kalkhydrat, Schwerspat, Blei-
und Zinkoxyd, vermindern die Elastizitit und erhchen die Festigkeit
und mit Ausnahme des Bleioxyds die Isolierfihigkeit, schwichen aber
wesentlich die Widerstandsfihigkeit des Kautschuks gegen anorganische
und organische Sduren, erhthen hingegen diejenige gegen Ole und leisten
dem Hart- und Briichigwerden beim Lagern Vorschub. Organische Bei-
mengungen vermindern die Elastizitit und die Widerstandsfihigkeit gegen
Wirme, erhohen aber die gegen Siuren. Die Einwirkung von Alkalien
ist nicht nennenswert. Zu Leuchtgasleitungen verwendete Gummischliuche
werden nach lingerer Zeit hart und briichig. Es empfiehlt sich, die fiir
Gas- und Wasserleitungszwecke dienenden Schliuche nicht durcheinander
zu bringen.

Um die grofien, teuren Gummiverpackungen linger brauchbar zu
erhalten, wird beim Abdichten zwischen Gummi und dem event. heif§
werdenden Metall eine Lage Schreibpapier gelegt oder auch die Metall-
flaiche mit Wasserglas oder Graphit bestrichen. Diese einfache Vorsichts-
mafiregel verhindert ein Anbrennen oder Festkleben und Zerreifien des
Gummis beim Offnen der Dichtungsflichen.

Kautschukschlduche und -platten konnen in der Weise etwas wider-
standsfahiger gegen chemische Einfliisse, wie Schwefel-, Salz- u. a. Siuren,
gemacht werden, indem man sie — die Schlduche auch innen — mit
Paraffin von geeigneter Konsistenz einfettet.

Soweit die Gummiwaren nach dem Gewicht verkauft werden,

kostet 1 kg
Gummistopfen . . . . . 18—27 M.
Gummiplatten . . . . . 24 ”
Gummischlaueh. . . . . 10 » und mehr.

Hartgummi unterscheidet sich von dem Weichgummi durch einen
viel groferen (40°9/,) Schwefelgehalt; andere Beimengungen sind nicht so
hiufig. Er ist schwarz, hart wie Horn und 148t sich auf der Drehbank
bearbeiten. In heiflem Wasser erweicht er. Ein hoher Schwefelgehalt
und ein linger andauerndes Vulkanisieren machen den Hartgummi gegen
chemische Einfliisse vollkommen indifferent, erhthen die Festigkeit und
Tragfahigkeit, heben aber die Elastizitit fast ganz auf.

Gutta Percha ist das beste Material fiir Manschetten zu Pumpen
und hydraulischen Pressen.

Durit ist ein lederartiges Dichtungsmaterial, das gegen Siuren und
Alkalien ziemlich widerstandsfihig ist und von Petroleum, Schwefelkohlen-
stoff, Benzin, Benzol und #hnlichen nicht gelost wird.

Vulkanfiber ist eine aus Pflanzenfasern nach geheim gehaltener
chemischer Behandlung durch hohen Druck hergestellte Masse, welche
dufierlich dem Hartgummi #hnelt und ein spez. Gewicht von 1,3—1,4 hat.
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Die biegsame, schwerere Vulkanfiber bildet lederartig zihe, nicht
dehnbare, aber glatte und ebene rote oder schwarze Platten und wider-
steht kaltem und heiBem Wasser und Olen vorziiglich. Sie liefert daher
fiir viele Zwecke ein ausgezeichnetes Dichtungsmaterial, so fiir Ver-
packungen, Verdichtungen, Ventile, Pumpenklappen u. dergl.

Die harte Vulkanfiber ist eine harte, sehr zihe, hornartige Masse,
die weder springt noch bricht und sich vollkommen wie hartes Holz
bearbeiten und leimen 1aBt. Sie widersteht sehr hohen Hitzegraden und
ist ein elektrischer Nichtleiter. Sie bildet ein zihes, reibungsireies, nicht
oxydierbares Material, das gegen Stof und Bruch, gegen Feuchtigkeit,
Fette und Ole unempfindlich ist.

Die Platten haben bei einer Dicke von 1—12 mm und dariiber eine
GroBe von 1:15 m. 1 kg kostet 4—5 M.

Hanf. Er soll langfaserig, weich, rein ausgezogen und frei von
Werg, auch frei von Staub, Sand und den Anichen oder Schiwen sein
und einen reinen, seidenartigen, gelblich-weiflen Glanz besitzen. Er ist
um so besser, je linger, feiner und fester er ist.

Aufier in der Form von Seilen und Gurten wird er unversponnen
zum Abdichten im Verein mit Mennigekitt oder Talg bestéindig gebraucht,
wobei er das Anhaften dieser Substanzen begiinstigen soll. AuBerdem
dient er zum Verpacken von Stopfbiichsen, Muffen, Kolben und fiir viele
andere Gelegenheiten.

1 kg kostet je nach Giite 1—2 M.

Filz dient als Unterlage fiir Maschinen und Trigerkopfe zur Dimpfung
von Schall in Erschiitterungen. Mit Paraffin getrinkt, ist er von un-
begrenzter Dauerhaftigkeit. Zur Verhinderung des Breitdriickens und
Erhiirtens wird das Filzlager mit einem Drahtgeflecht belegt. Druck-
belastung pro 1 gem bis 30 kg.

Kork wird ebenso als Unterlegmaterial fiir Maschinen verwendet.
Druckbelastung pro 1 gem 11—18 kg.

Die Anwendung des Leders beschrinkt sich zumeist auf den
Gebrauch zu Treibriemen, wo es allerdings eine grofie Rolle spielt. Uber
die Beurteilung und Behandlung der Treibriemen ist in dem Kapitel tiber
Transmissionen das Nihere gesagt. Sonst wird das Leder hin und
wieder ftir Kolbenmanschetten und Ventilklappen gebraucht, bei welcher
Gelegenheit erwihnt sein mag, dafl es unter dem Einflub von heiflem
Wasser schrumpft, hart und unbrauchbar wird.

Festigkeit der Materialien.

Die Arten der Festigkeit, auf die die Materialien heansprucht
werden konnen, sind: Zug- oder absolute Festigkeit, Druck- oder riick-
wirkende Festigkeit, Biegungs- oder relative Festigkeit, Scher-, Knick-
und Drehungsfestigkeit. Die der Zerstorung des Zusammenhanges eines
Korpers widerstehende Kraft wird als Bruchfestigkeit oder Tragkraft
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bezeichnet und die Spannung in dem Korper, die dieser entspricht, als
Festigkeit, Festigkeitskoeffizient, Bruchmodul oder Bruchkoeffizient.

Die Zug- und Druckfestigkeit sind bei einigen Korpern gleich
grof und proportional ihrem Querschnitt. Bei anderen und gerade bei
denjenigen, welche in der Praxis auf Druckfestigkeit beansprucht werden,
ist diese betrachtlich grifier.

Der Scher- oder Schubfestigkeit hat ein Korper zu widerstehen,
wenn zwei entgegengesetzte Kriifte, wie beim Zerschneiden mit der Schere,
oder beim Druck einer Stanze auf ihn wirken, z. B. die Nietbolzen eines
unter Druck befindlichen Dampfkessels.

Die Knickfestigkeit z. B. bei Sdulen ist proportional dem Elasti-
zitdtsmodul des Materials, der Linge, dem Querschnitt. Sie ist abhiingig
von der Art der Befestigung der Stabenden, ob sie eingespannt oder frei
sind, so daf 4 Fille zu unterscheiden sind (Fig. 40). Ein Ende ist ein-
gespannt, das andere frei, a. Beide Enden sind frei, b. Ein Ende ist
eingespannt, das andere drehbar, aber
in der Achsenrichtung des geraden
Stabes gefiihrt, ¢. Beide Enden sind
eingespannt, d. Die Bruchbelastun-
gen fir die 4 Fille verhalten sich
nach Euler wie 1/,:1:2:4.

Die Biegungs- oder rela-
tive Festigkeit ist eine zusammen-
gesetzte Widerstandsiduflerung gegen
verschiedene gleichzeitig wirkende
Beanspruchungsarten. Aufler gleich-
zeitiger Bruch- und Zugfestigkeits-
beanspruchung spielt neben der Grife auch die Form des Querschnittes
eine wesentliche Rolle. Fiigt man dazu die verschiedenen Arten der Be-
lastung, so ergeben sich daraus eine auflerordentliche Anzahl von Einzelfillen.

Bei an einer an einem Ende eines Balkens wirkenden Last sei, wenn
er am anderen Ende gehalten wird, die Tragfihigkeit gleich 1, so ist sie,
wenn beide Enden unterstiizt sind und die Last in der Mitte des Balkens
wirkt, gleich 4 und gleich 8, wenn beide Enden festgespannt, z. B. ein-
gemauert sind. Die Tragfihigkeit erhilt die doppelte Grofle, wenn die
Last sich auf die ganze Linge des Balkens verteilt. Ferner ist die Trag-
fahigkeit proportional der Breite, dem Quadrat der Hohe — der Dimension
der senkrechten Kraftrichtung — und umgekehrt proportional der Linge.
Daraus folgt, dalfl es zur Erzielung groBerer Tragfihigkeit vorteilhafter
ist, die Hohe eines liegenden Balkens betriichtlicher zu machen, als seine
Breite, da die erstere den grioferen EinfluB auf die Tragfihigkeit besitzt.
Das fiir Balken aus runden Stimmen gebriuchliche giinstigste Verhiltnis
von Hohe zu Breite ist 7:5. Die Tragfihigkeiten von Balken mit
quadratischem Querschnitt verhalten sich wie die Kuben der Seiten.

Fig. 40.
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Auf Grund der Tatsache, dafi eine grofiere Hohe eines Balkens der
Breite gegeniiber fiir seine Tragfihigkeit vorteilhafter ist, und daf die
duferen Teile — die Oberfliche — besonders in Anspruch genommen
werden, ist fiir die massiven Tréger die I-Form die giinstigste. Fiir Triger
mit zylindrischem Querschnitt besteht demnach auch die Tatsache, daf
tir die gleiche angewendete Trigermasse ein hohler mehr trigt als ein
massiver, natiirlich auch einen groferen Durchmesser haben wird. Die
Tragfihigkeit fir Hohlzylinder bei gleicher Wandstirke und gleichem
Material ist proportional dem Quadrat der Durchmesser (und nicht den
Kuben, wie bei den vollen Trigern).

Die Drehungs- oder Torsionsfestigkeit (der Transmissions-
wellen z. B.) ist eine Art der Schubfestigkeit. Das zum Zerdrehen not-
wendige Moment, das Bruchmoment, ist also bei kreisformigem Querschnitt
proportional den Kuben der Durchmesser, bei rechteckigem Querschnitt
proportional dem Produkt aus der grofieren Seite und dem Quadrat der
kleineren. Der Verdrehungs- oder Torsionswinkel, welcher gebildet wird
aus der lings der Welle gezogenen Geraden und der aus der Verdrehung
herrithrenden, zu einer Schraubenlinie gewordenen Geraden, ist proportional
der Wellenliinge und der Verdrehungskraft und umgekehrt proportional
dem Schubelastizititsmodul und der vierten Potenz des Durchmessers bei
kreisformigen Querschnitten.

Die Festigkeitsgrenzen fiir die Praxis diirfen sich, um eine
geniigende Sicherheit der Konstruktion zu bieten, niemals den theoretischen,
absoluten Grenzen nihern. Ist man doch iiber die innere Beschaffenheit
der Materialien niemals ganz im klaren. Holzer konnen eine weniger
feste innere Faser hesitzen, als sie Huferlich vermuten lassen. Steine
konnen teils verwittert, teils schlecht gebrannt sein. Metalle kinnen
GuB- oder Kompositionsfehler besitzen. Die atmosphiirischen Kinfliisse
sind ebenso nachteilig, wie die Art der Belastung wechsein kann. Aus
diesen Griinden soll die wirkliche Belastung in keinem Falle grofier als
1/, der absoluten Tragfihigkeit sein. Die Sicherheit nennt man die Zahl,
welche den Bruchteil der beanspruchten Festigkeit ausdriickt. Man spricht
von einer 3, 4, 6fachen Sicherheit, je nachdem die Festigkeit bis zu 1/,
1/,, /s beansprucht wird.

Sodann ist auch die Dauer der Festigkeit in Betracht zu ziehen.
Dieselbe wird bei allen Materialien im Laufe der Zeit durch chemische
und physikalische Einfliisse beeintrichtigt. Das Eisen rostet, Holz fault,
Steine verwittern. Zu den rein physikalischen Einfliissen gehort die Er-
miidung des Materials durch fortgesetzte wechselnde Beanspruchung,
welche schliefillich den Bruch herbeifiihren kann, ohne daf eine Einzel-
beanspruchung die Elastizititsgrenze auch nur erreicht hétte.

Im allgemeinen lassen sich iiber die oben angefiihrten Materialien
folgende Verhiiltniszahlen angeben. Dem Schmiedeeisen gibt man bei Zug
6—10 fache, bei Biegung 4—6 fache, dem Gufeisen bei Druck 4--6fache
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Sicherheit. Dem Holze wird bei Druck 4—8fache, bei Zug 10fache und
dem Stein bei Druck 15—20fache Sicherheit gegeben. Es hingt dabei
von der Art der Beanspruchung ab, ob gleichmifiig oder wechselnd und
stofweise belastet, und von dem Grade der Hufleren Einfliisse, ob man
sich im gegebenen Falle den unteren Grenzen nihern mufl oder ob man
die oberen erreichen kann.

Um die Festigkeit der Materialien zn priifen, dienen Festig-
keitspriifungsmaschinen, welche je nach der Priifungsart auf Druck, Zug,
Biegung usw. entweder in ihrer ganzen Konstruktion oder nur in den
Einspannvorrichtungen verschieden sind und die meistens den ganzen
Verlauf der Beanspruchung in Form eines Diagrammes selbsttitig aui-
zeichnen. Bei der Priifung selbst werden die Materialien auf eine
Festigkeit erprobt, die die in der Praxis nachher geforderte um ein ge-
wisses Vielfache iiberschreitet und iiberschreiten mufi, aber dennoch nicht
iiberfliissigerweise gesteigert werden darf, da es wohl eintreten kann, daf
das Material durch eine allzuhohe Beanspruchung dermafien geschwicht
wird, dafl es nachher den normalen Anforderungen nicht mehr geniigt
und grofle Gefahren in sich schlieflen kann.

Die Betriebshandwerker.

Von den in den chemischen Fabrikbetrieben beschiftigten Hand-
werkern mufl mit Recht aufler der eigentlichen Berufsfertigkeit eine ge-
wisse allgemeine Geschicklichkeit und Intelligenz verlangt werden, weil
ihnen hidufig eigenartige Arbeiten iibertragen werden, die aus dem Rahmen
ihrer alltiglichen Berufsarbeit heraustreten und wohl auch nicht immer
mit den handwerksmifligen Gewohnheiten allein fertig gebracht werden
konnen.

Daher ist es auch empfehlenswert, die in diesem Spezialbereich
einmal eingearbeiteten Handwerker dauernd im Dienste zu halten, woraus
sich nicht selten auch der Vorteil herausbildet, daf sie nach gewonnener
praktischer Erfahrung mit recht verniinftigem Urteil helfend zur Seite
stehen konnen.

Die Gewohnheit mancher Vorgesetzten, alle von einem Untergebenen
geiuferten Ansichten oder Vorschlige von dem Standpunkte des Besser-
wissenden aus abzuweisen, welche sogar so weit gehen kann, daf er sie
nur deshalb, weil von einem Untergeordneten ausgesprochen, nicht zur
Ausfithrung bringt, obgleich er von ihrer Brauchbarkeit iiberzeugt ist,
ist ebenso verkehrt, wie zum Nachteil des Geschiftes. Denn einmal kann
man auch von den Diimmsten lernen! Dann aber steckt in diesen, wenn
auch manchmal recht naiven Auferungen doch hin und wieder etwas,
aus dem man auf Dinge aufmerksam gemacht wird, die zu neuen Ideen
anregen. Andererseits wirkt die bestindige Abweisung von dergleichen
Bemerkungen aber sehr bald in dem Sinne, dafi den Leuten die Lust und
das Interesse an ihrer Arbeit genommen wird und sie ibre Schuldigkeit
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rein mechanisch tun, ohne auch nur daran zu denken, ob und wie sie sich
bewidhrt, ja selbst Wahrnehmungen verschweigen, deren rechtzeitige
Meldung Schiden und Gefahren verhindern wiirde. Deshalb hore man
jeden von anderer Seite gemachten Vorschlag an, der doch immer im
Interesse des Gelingens, also des Gewinnes gemacht wird, verwerte ihn,
wenn er brauchbar ist, sonst aber erkenne man wenigstens die damit zum
Ausdruck gebrachte gute Absicht an. Die in neuerer Zeit von manchen
Fabriken getroffene Einrichtung, daf die Arbeiter in der Gesamtheit auf-
gefordert werden, etwaige Ideen oder Vorschlige zu Verbesserungen
schriftlich oder mtindlich der Firma bekannt zu geben, mit dem Ver-
sprechen einer angemessenen Vergtitung bei ihrer Brauchbarkeit, ist sehr
zu begriilen, da sie ebenso anregend wie fordernd auf die Lust zur
Arbeit wirkt.

An den fiir die eigenartigen Betriebskonstruktionen bendtigten
Werkzeugen lasse man es nicht fehlen, denn die mit unzulénglichen
Mitteln ausgefiihrten Arbeiten lassen auch nur zu leicht an guter Ver-
wendbarkeit zu wiinschen iibrig. Von dem bestiindig oder doch hiufiger
gebrauchten Material, wie Eisen, Kupfer, Blei, Rohren, Blechen, Holzern,
und was sich sonst fiir die verschiedenen Betriebe als bestindig erforderlich
erweist, sei stets ein dem Betriebsumfange angemessener Vorrat vorhanden
in Riicksicht auf den bei eiligem Bedarf sonst durch Bestellung und
Lieferung entstehenden Zeitverlust. Trotz des Vorrates darf mit diesem
Material aber nicht verschwenderisch und aus dem Vollen gewirtschaftet
werden, wozu bisweilen bei neu eingestellten Handwerkern Neigung vor-
handen ist. Die sogen. Abfille sind immer zuerst aufzubrauchen, soweit
es angingig ist; und es ist dfter angiingig, als es den Anschein hat. Der
die Aufsicht iiber die Handwerker ausiibende Meister hat darauf ganz be-
sonders zu achten, denn sonst werden gar zu leicht aus Bequemlichkeits-
griinden kleinere Stiicke beiseite gestellt, welche noch ganz gut mitbenutzt
werden konnten. Um den Verbrauch derselben zu erleichtern, muf darin,
sowie auch in den sonstigen Reservestiicken der Apparatur stets Ordnung
herrschen, damit nicht durch Suchen Zeit verloren geht oder sie im ge-
wiinschten Falle wombglich gar nicht aufzufinden sind.

Aus demselben Grunde werden die nicht mehr in Betrieb zu
nehmenden Apparate sachgemifi demontiert und ihre wieder verwendbaren
Teile nicht der Vergessenheit oder dem alten Eisen iiberliefert.

Zu dem Ordnungssinn der Handwerker mufl sich Gewissenhaftigkeit
gesellen. Hingt doch von der sorgfiltigen und exakten Ausfiihrung hiufig
Gut und Menschenleben ab. Ohne an die durch nachlissige Arbeit mog-
lichen Ungliicksfille zu denken, sei daran erinnert, dafi beim Aufbau von
Apparaten Handwerkszeuge, Schraunben, Bolzen u. dergl. darin liegen
bleiben oder auch hineinfallen kénnen und teils aus VergeBlichkeit, teils
auch aus Sorglosigkeit nicht herausgeholt werden, weil das Entfernen
vielleicht mit Umsténdlichkeiten verkniipft ist, und dafi bei der Inbetrieb-
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setzung dadurch die grofiten, zuniichst unerkldrlichen Stérungen entstehen
konnen und auch schon entstanden sind.

Um solche unliebsamen Vorkommnisse nach Moglichkeit zu ver-
meiden, miissen aufler der zu  beobachtenden allgemeinen Vorsicht und
Achtsamkeit auch noch den gegebenen Umstinden entsprechende Vorsichts-
mafregeln getroffen werden. So sind bei Arbeiten an Brunnen, Tiirmen,
tiefen Gruben oder sonstigen Gefiflen, die entweder gar nicht oder nur
mit grofler Umstindlichkeit befahren werden konnen, Planen oder Tiicher
unter der Arbeitsstelle auszuspannen, die das Hinabfallen des Werk-
zeuges u. a. verhindern. Oder aber: fiir das Arbeiten im Innern von
Apparaten u. dergl. zihle oder sortiere man das mitzunehmende Hand-
werkszeug und sonstiges Material genau, um nach der Beendigung fest-
stellen zu konnen, dafi nichts vergessen worden ist. Schliefilich ist es fiir
gewisse Arbeiten selbst am Platze, leicht entgleitende Werkzeuge an eine
Schnur zu binden, wenn z. B. befiirchtet werden kann, daf sie in tiefe
mit Fliissigkeit gefiillte Gefifle fallen konnen.

Handelt es sich darum, einen Apparat nur ganz voriibergehend fiir
einen oder wenige Versuche zu improvisieren, so lasse man nicht unnotig
Zeit und Geld durch das sogenannte, in diesem Falle ganz iiberfliissige
technische Verschonen verschwenden. Die Handwerker sind zunichst von
Beruf aus immer daran gewthnt, ihren Arbeiten einen letzten Schliff und
die notige Ansehnlichkeit zu geben, und lassen nicht davon ab, wenn man
es ihnen nicht ausdriicklich vorschreibt. Andererseits ist es aber auch
keineswegs tiberfliissig, darauf zu achten, daff bei definitiven Einrichtungen
nach der stets zuerst zu beriicksichtigenden Zweckmifiigkeit auch dem
Geschmacke insoweit Rechnung getragen wird, als es sich kostenlos aus-
filhren oder doch mit dem Kostenpunkte vereinigen lift. Eine saubere
Tinrichtung und ansprechende Anlage iibt in jedem Falle einen giinstigen
Einflufl anf Arbeit und Arbeiter aus.

Die Apparatur ist ein so wichtiges Fundament fiir die chemische
Technik und ihr korrekter Bau die erste Bedingung fiir ein einwandfreies
Funktionieren des Betriebes, dafi allen darauf beziiglichen Faktoren eine
griindliche Beachtung zu widmen ist.

Neben der Giite und sachgemifen Ausfithrung der Handwerker-
arbeiten ist aber auch jeder Umstand zu beriicksichtigen, welcher auf den
Gestehungspreis einen EinfluB hat. Hierzu gehért die gute Ausnutzung
des den Handwerkern zu stellenden Hilfspersonals. Es gibt Handwerker,
welche sich bestindig und bei den kleinsten Arbeiten von ihrem Hand-
langer bedienen lassen, wie wenn er zur persdonlichen Dienstleistung
angestellt wire. Diese Gewohnheit darf man nicht einbiirgern lassen, da
sie spiter kaum noch abzugewdhnen ist. Ebenso wie die Handwerker in
vielen Fillen allein arbeiten konnen, wird es fiir die Hilfsarbeiter zu jeder
Zeit geniigend Arbeit geben, die sie selbstéindig auszufithren imstande sind.
Als da sind kleinere Montierungsarbeiten, Herrichtung der Werkzeuge,
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Aufriumung der Werkstitte, Vorritigmachen einer Reihe von stindigen
Gebrauchsstiicken, wie Bordscheiben, Verpackungen, Holzdiibeln, Lot usw.
Zu anderen Gelegenheiten empfiehlt es sich wiederum, dem Handwerker
moglichst ausreichendes Hilfspersonal zur Verfiigung zu stellen, wenn
dadurch die gerade zu besorgende Arbeit beschleunigt wird, und wenn er
seiner personlichen Fihigkeit nach imstande ist, dasselbe unter seiner
Aufsicht ausgiebig zu beschiftigen.

Fiir geniigende Beschiiftigung der Handwerker in ruhigen Zeiten,
welche sich wohl in allen Betrieben gelegentlich einstellen, ist rechtzeitig
Sorge zu tragen. Es ist die Aufgabe des Werkmeisters, tiber die Arbeiten
in dieser Beriicksichtigung so zu disponieren, dafi die Handwerker, die
man nicht entlassen will, in den stillen Tagen nicht nur irgend etwas
tun, um nicht miiflig zu sein, sondern auch niitzlich beschiftigt werden.

TUm alle diese Momente in den Werkstitten richtig zur Geltung zu
bringen, ist ein erfahrener und umsichtiger Meister notig, welchen man
ebenso, wie die Betriebsvorarbeiter, mit Beharrlichkeit und Konsequenz
heranzubilden streben muf.

Die fiir die chemischen Fabriken in Betracht kommenden Hand-
werker sind die Schlosser, Grobschmiede, Kupferschmiede, Klempner oder
Spengler, Zimmerleute, Tischler oder Schreiner, Bottcher oder Kiifer
und Maurer.

Schlosser und Grobschmiede werden wohl meist in einer Werk-
statt oder doch in benachbarten Réumen arbeiten, weil die Natur der
Arbeiten den Gebrauch vieler gemeinsamer Werkzeuge und Utensilien
verlangt. Wihrend sich der Schmied mit der groberen Bearbeitung des
Eisens hauptsichlich im glithenden Zustande befafit, liegen dem Schlosser
mehr die feineren Bearbeitungen desselben und meist in kaltem Zustande
ob, sowie die allgemeinen Reparaturen an den Betriebsmaschinen, weshalb
er spezielle Kenntnis in der Maschinenschlosserei, dem Armaturenfach und
der Schwarzblecharbeit haben muf.

In ihren Werkstitten werden hauptsichlich angefertigt die ver-
schiedensten eisernen Hilfsgeritschaften, Konsole, Triger, Schutzvorrich-
tungen, Riemenausriicker, Fafireifen, Schellen fiir Rohrleitungen, Laschen
und was sonst noch in dieser Art vorkommt. Ferner Rohrarbeiten, das
Verlegen der Muffen- und Flanschenrohre, das Einpassen von Ventilen,
Schiebern, Hihnen, das Ausrichten der Wellen usw.

In der Kupferschmiede findet die Bearbeitung von Gegenstéinden,
sowie die Herstellung von Apparaten und Leitungen aus Kupfer, Blei
und Zinn statt. Das Léten, Verzinnen, Verbleien wird ebenfalls hier
ausgefiihrt.

Wihrend die Schmiede- und Schlosserarbeiten meist durch blofles
Betrachten und Nachmessen auf ihre ordentliche Ausfithrung hin beurteilt
werden konnen, geniigt das bei den Kupferschmiedearbeiten allein nicht,
bei welchen aufferdem eine Priifung der geldteten und verschraubten Teile
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auf ihre Dichtigkeit vor der Inbetriebnahme notwendig ist, soweit sie sich
in der Werkstitte vornehmen liafit. Andere Arbeitsfehler konnen sich auch
erst bei der Verwendung der betreffenden Stiicke einstellen und deshalb
mufl man gerade von diesen Handwerkern eine absolute Zuverlissigkeit
und Griindlichkeit in der Arbeit verlangen. Unsorgfiltige Verbleiung
oder Verzinnung konnen z. B. ebenso, wie schlecht gedichtete Teile,
deren mangelhafter Zustand in der Werkstitte nicht zu erkennen war, und
die an nur schwer zuginglichen Betriebsstellen montiert sind, zu den
unangenehmsten Folgen Anlaf geben, was beweist, dafi deren sachgemifle
Ausfiihrung eine reine Vertrauenssache ist.

Der Klempner, Blechschmied, Spengler, verarbeitet speziell
die tibrigen Metallbleche, wie Weifi-) Schwarzblech, Zink- und Zinnblech
zu Gefafen, Trichtern, Rinnen, Aufsitzen, Deckeln, Schutzblechen, Ein-
sitzen, Ofenrohren, Beschligen usw. Ferner fertigt er hiufig auch die
fiir den Versand bendtigten Kannen, Kanister u. a. an und besorgt das
Verloten der Emballage fiir den Transport.

Dem Zimmermann, in grioferen Betrieben auch dem Tischler,
liegen samtliche Holzausfiihrungen ob, die in den chemischen Fabriken
eine nicht geringe Ausdehnung haben. Er baut die Schuppen, Verschlige,
Geriiste, Treppen, Leitern, Bocke, Podeste, Laufstege, Kisten, Arbeits-
tische, Handrithrer, Riihrschaufeln u. a. m. Ein Zimmermann, der nicht
sparsam ist, kann im Laufe des Jahres leicht 509/, mehr als die not-
wendige Holzmenge verarbeiten, ebenso kann durch iibertrieben festes und
dauerhaftes Arbeiten mitunter das Doppelte des hinreichenden Holzes ver-
arbeitet werden.

Der Bittcher, Fafibinder, Kiifer, Biittner, Kiibler steht in
Betrieben in Arbeit, bei denen das Fafimaterial eine griofiere Rolle spielt.
Der Typus der Bottcherfabrikate ist das Fafi, von dem
sich die Bottiche und Wannen der verschiedensten
Formen ableiten. Alle diese Gefiifie werden aus durch
Holz- oder Eisenreifen zusammengehaltenen Dauben
hergestellt und durch einen unteren und auch oberen

i«‘ig. 41. Boden geschlossen. Damit das Antreiben der Reifen fiir

das vollkommene Abdichten der Dauben ermoglicht wird,

haben alle Bottchergefife eine konische oder gewdlbte und nicht eine

zylindrische Form. Die Stirke der Wolbung oder Verjlingung wird durch

den Fafistich ausgedriickt, worunter der Unterschied der Durchmesser

des Fafibauches und des Fafikopfes (D — d Fig. 41) verstanden wird.
Der Faflinhalt ist nach der Formel:

J=1127h@D?+ a2
zu berechnen.
Das zur FaBfabrikation notige Holz ist im frischen Zustande zu
verarbeiten und die Art desselben richtet sich nach den bestimmten
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Zwecken, denen die Gefiifie dienen sollen. Ist man sich iiber die Art
der Beeinflussung des aufzunehmenden Inhaltes durch das Holz nicht
sicher, dann nehme man nicht etwa an, dafi dieses oder jenes Holz wohl
brauchbar sein wird, sondern stelle es einwandfrei fest, indem man das
fragliche Holz in der betreffenden Fliissigkeit den Umstinden entsprechend
kalt oder warm stehen lifit, um sich von der Wirkung tiberzeugen zu
konnen. Fiir manche Zwecke werden die Fisser durch Ausschwefeln,
Auspichen, Leimen und D#mpfen noch besonders hergerichtet. Auch das
Material der mitunter dazu gebrauchten Stifte, Schrauben, Nigel, ob Eisen,
Kupfer, Messing usw., kann, wenn diese mit dem FaBinhalt in Bertihrung
kommen, einen nachteiligen Einflul haben.

BittchergefaBe diirfen nicht leer stehen und austrocknen, da sie
dann leck werden und nur durch wiederholtes Vollgiefen und Antreiben
der Reifen wieder dicht zu machen sind. Zu stark ausgetrocknete
Fisser fallen selbst ganz auseinander und miissen von dem Bottcher
wieder zusammengestellt werden. Wenn ein Vollhalten der Béttcher-
waren nicht moglich ist, dann sind sie wenigtens an einem kiihlen, feuchten
Orte (Keller) aufzubewahren und von Zeit zu Zeit zu begieflen. Undichtig-
keiten, die durch Quellen des Holzes und Antreiben der Reifen nicht zu
beseitigen sind, konnen am sichersten von der Innenseite, damit nicht die
Dichtung von dem Fliissigkeitsdruck herausgedriickt wird, mit geeignetem
Kitt, Pech oder Leim in Verbindung mit Hanf, Schilf oder Holzspinen
beseitigt werden.

Zum Unterschiede von Zimmerarbeiten sind Bottiche und Fisser
immer so aufzustellen, dafi sie moglichst voll, also mit allen Dauben auf
der Unterlage ruhen, dafi aber trotzdem die Luft zu dem Fafiboden Zutritt
beh#lt, um ein Faulen des Holzes zu verhindern. Aus diesem Grunde
ist ein fiulnishemmender Anstrich der Unterlagen sowie der Bottiche und
Fdsser von auflen um so mehr zu empfehlen, als doch in den meisten
Betriebsriumen die Umstéinde fiir ein schnelleres Verderben des Holzes
vorhanden sind.

Solite man in die Lage kommen, Fafispunde fiir diesen oder jenen
Fall selbst anfertigen zu lassen, so achte man darauf, daf sie in der Weise
aus dem Holz geschnitten werden, daf die Holsfaser nicht in der Richtung
der Spunddicke, sondern in der des Durchmessers verliuft, da er im
anderen Falle durchnissen wiirde. Desgleichen mufi der Spund, damit er
beim Festschlagen anzieht und schlieft, so in das Spundloch eingesetzt
werden, dafi das Holz von Spund und Spunddaube in einer Richtung ver-
lsuft. Zum Heraustreiben des Spundes benutzt man einen wuchtigen
Holzhammer von der ganzen Breite der Spunddaube, mit dem man auf die
letztere dicht neben den Spund schligt. Mit eisernen oder zu schmalen
Holzh#mmern oder Rohrenden oder gar Schraubenschliisseln, wie sie his-
weilen dazu verwendet werden, zerschligt man sehr bald die Spund-
daube.
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Maurerarbeiten kommen recht h#iufig in chemischen Betrieben
vor, so dafi in Fabriken selbst mittlerer Grofle wohl bestindig ein Maurer
Beschiftigung haben wird. Aufler den in regelm#ifigen Zwischenzeiten
wiederkehrenden Neuausmauerungen von Kessel- und anderen Feuerungen,
sind es Arbeiten der verschiedensten Art, fiir die er bendtigt wird, z. B.
das Einmauern von Trigern, Stiitzen, Konsolen, ferner die durch Verlegen
der Leitungen bedingten Ausbesserungen, das Zusetzen oder Versetzen
von Tiren, das Aufmauern neuer Zwischenwinde fiir andere Raumein-
teilungen, das Zementieren und Durchstemmen von Mauern und Fufboden
u. dergl. mehr. Das gebriiuchlichste Baumaterial, wie Kalk, Zement, Sand,
Ziegelsteine und Schamottesteine (s. d.), miissen in angemessenen Mengen
vorriitig sein. Da die Maurerarbeiten immer mit Schmutzbildung verbunden
sind, so ist die Arbeitsstiitte des Maurers in den Betriebsriumen vorzu-
bereiten, damit die Apparatur oder gar das Fabrikat nicht dadurch ver-
unreinigt werden. Auch sorge man dafiir, daB der Mauerschutt nicht
iibermifiig in die benachbarten Riume verschleppt wird, was bei einem
lebhafteren Verkehr gar zu leicht geschehen kann. Fir das Arbeiten im
Freien ist zu bedenken, daB Mauerungen, die unter — 4° C. ausgefilhrt
werden, nicht haltbar sind und dafi Zementmortel iiberhaupt keinen Frost
vertrigt.

Das Werkzeug der Betriebshandwerker.

In welcher Vollkommenheit das Werkzeug und die Werkzeug-
maschinen fiir die Hilfshetriebe der Handwerker anzuschaffen sind, hingt
natiirlich von den ihnen gestellten Aufgaben ab. In nachfolgendem seien
die gebrduchlichsten Stlicke zusammengestellt, die man den wechselnden
Anforderungen gem#fi vervollstindigen oder verringern kann.

Fir die Erhaltung des ordentlichen Zustandes des Werkzeug-
bestandes iibergebe man den Handwerkern ein Verzeichnis der ihnen ge-
lieferten Werkzeuge und inventarisiere dasselbe vielleicht alle 3 Monate.
Sodann ist fiir geeignete — auch verschliefbare — Aufbewahrung der
Werkzeuge zu sorgen. Gleiches Werkzeug, wie Hammer, Zangen ver-
schiedener Werkstitten, ist auf irgend eine Weise kenntlich zu machen,
damit jeder Streit iiber ihr Besitztum ausgeschlossen bleibt.

Die Schlosserwerkzeuge bestehen aus Hammern und Zangen
verschiedener Art, aus Schraubenschliisseln mit festen und verstellbaren
Backen, Schraubenziehern, Keilziehern, Flach- und Spitzmeifieln, Bohrern,
Bohrknarren, Schraubsticken, Handséigen, Senkeisen, Reibahlen. Fiir
Rohrarbeiten kommen hinzu: Rohrschraubsticke, Rohrabschneider, Ge-
windeschneider, Schneidkluppen, Gewindebohrer und Rohrzangen.

An maschinellen Einrichtungen konnen in Frage kommen: Bohr-
maschinen, Drehbdnke, Schleifsteine, Sdgemaschinen, Schmirgelmaschinen
und Hobelmaschinen.

Fir den Schmied kommt hinzu: Ein Schmiedeherd mit Geblise,
eine Feldschmiede, das Handgerite zu diesen, Ambofle mit Gesenke und
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Hérnern, AmboBblock, Ambofhammer, Handhammer, eine Richteplatte,
mitunter auch Senkplatten und Reifenbiegmaschinen.

Fiir Blecharbeiten der Kupferschmiede und Klempner sind notig:
Blechlehre, Blechscheren fiir Hand und mit Hebelkraft, Holz- und andere
Hammer, Schraubstdcke und -zwingen, Lotkolben und -lampen, Stanzen
und Lochmaschinen, Drahtzangen, Feldschmiede und Rohrzangen.

Das hauptsichlichste Werkzeug fir die Holzbearbeitung ist:
Handstigen, Hammer, Stemmeisen, Hobel, Zangen, Raspeln, verschiedene
Bohrer, Zentralbohrer, Schraubenzieher, Holzfeilen, Anrei- und Gehrungs-
winkel; zum Leimen: Leimtopf, Pinsel, Schraubzwingen; ferner Beile und
Brecheisen.

Die Maurerausriistung besteht im allgemeinen aus dem Mbrtel-
schaff, Handkellen, Schaufeln, Spaten, Maurerhammer, Wasserwage, Besen,
Maurerpinsel, Glattstrichreiber. Dazu kénnen kommen ein Handsieb fiir
feinen Sand, Schubkarren, Kalkloschpfanne und Kalkgrube.

Fir Montierungs- und sonstige allgemeine Zwecke kommen
noch in Betracht: Montagegeriiste, Leitern, Flaschenziige, Taue, Ketten,
Handwinden, Wasserwagen, Zirkel, Anreifler, Winkel, Mafistibe, Band-
mafle, Tachymeter, Schiebelehren, Taster, Mikrometerschrauben, Riemen-
spanner, Riemenlocher, Olkannen.

B. Mechanische Hilfsmittel.

Rohrleitungen.

Die Rohrleitungen dienen zur Beférderung von Fliissigkeiten und
Gasen und bilden somit einen wichtigen Faktor in den Fabrikanlagen.
Im allgemeinen ist von ihnen zu sagen, dafl die Rohren sowohl fiir die
Zuleitungen wie fiir die Ableitungen bei Neuanlagen nicht zu eng ge-
wihlt werden sollten. Wenn sie den zur Zeit der Anlage geforderten
Anspriichen gerade gentigen, so konnen hei spidteren Ausdehnungen des
Betriebes und VergroBerungen des Leitungsnetzes ungentigender Druck
und zu geringe Forderung der Leitungen recht listige Kalamititen sein.

Die Leitungen selbst sollten frei und bequem zuginglich angelegt
werden, etwas von der Wand entfernt und die etwaigen Nihte der
Rohre stets nach vorn, dem Auge sichtbar sein, damit defekte Stellen
leicht zu finden und die Reparaturen schnell ausfithrbar sind. Aus dem-
selben Grunde sollen auch die Rohrverbindungen leicht zuginglich sein
und in keinem Falle eng an der Mauer oder gar in derselben liegen, was
man bei Neuanlagen bisweilen sieht. Um im Bedarfsfalle Abzweigungen
ausfilhren zu kionnen, ohne die Leitung teilweise herausnehmen und den
Betrieb gar unterbrechen zu miissen, sind die Rohre in gewissen Ab-
stinden mit blind verschraubten Reservestutzen zu versehen, welche zu
jeder Zeit und ohne Umsténdlichkeiten eine Rohrverlingerung gestatten.
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Sodann gebe man allen Leitungen ein wirklich geniigendes Ge-
falle nach der passendsten Richtung hin. Dadurch wird sowohl ein
schnelleres vollkommenes Entleeren derselben erreicht und bei den im
Freien liegenden eine grofiere (Garantie gegen das Einfrieren im Winter
erhalten. Bei Rohrleitungen mit zu geringem Gefille konnen sehr leicht
Riickstinde in denselben verbleiben, welche die Verstopfung begiinstigen.
Solche Leitungen fiir breiige, schlammige und Bodens#tze mit sich fiihrende
Massen sollen auflerdem reichlich weit und selbst auf Kosten des Aussehens
der Anlage moglichst gradlinig und mit keinen scharfen Kriimmungen ver-
sehen sein, um das sehr leichte Verstopfen zu vermeiden oder eintretenden-
falls ohne besondere Umstindlichkeiten beseitigen zu konnen.

Es hat sich als sehr zweckmiiflig erwiesen, die einzelnen Leitungen
fiir Dampf, Wasser, Vakuum, Druckluft usw. in verschiedenen Farben
anzustreichen, um sie auf diese Weise im verlangten Falle schnell
und sicher zu erkennen, was, wenn viele Leitungen zusammenliegen, bei
gleichem Aussehen aller Rohre bisweilen seine Schwierigkeiten hat.

Die Abflufileitungen fir Kondens-, Ktihlwasser u. a. Betriebs-
abginge liegen in den Betriebsriumen so tief wie moglich, damit sich auch
den spiteren Anschliissen an die einzelnen Apparate keine Schwierigkeiten
entgegenstellen. Das Kondenswasser soll in der Heizleitung keinen
Wassersack bilden, wodurch die genaue Einstellung des Heizdampfes kaum
moglich gemacht wiirde; auch soll es immer sichtbar abfliefen. Im all-
gemeinen ist zu empfehlen, alle Abwisser sichtbar in die Hauptabflufi-
leitungen eintreten zu lassen (meist durch Anbringung von Trichtern auf
die letzteren), was fiir die Kontrollierung der Arbeitsprozesse grofie Vor-
teile bietet.

Die Dampfrohren liegen aus praktischen Griinden hoch, d. h. iiber
den Wasserrohren, damit das event. zum Ktihlen zu verwendende Wasser
nicht durch die von ersteren aunfsteigende Wirme angewirmt wird. In
welcher Hohe die Hauptdampfleitung zu ftlhren ist, bedarf je nach den
obwaltenden Betriebsverhiltnissen der eingehenden Erwigung, um die
Abzweigungen nach den Verbrauchsstellen nicht unnétig lang zu machen
und damit sie auch sonst fiir die ganze Betriebsanlage am giinstigsten
und auch zuginglich liegt. Ferner ist es auch nicht gleichgiiltig, ob die
Stutzen der Hauptleitung fiir die Abzweigungen nach unten oder nach
oben zeigen. Im ersten Falle wird das Kondenswasser der Hauptleitung
stets in die Abzweigungen nach den Verbrauchsstellen mitgefiihrt werden,
wihrend im anderen Falle, wenn die Stutzen nach oben zeigen und am
Ende der Hauptleitung ein Kondenstopf vorhanden ist, der Dampf ziemlich
wasserfrei in die Zweigleitungen eintritt. Die erstere Anlage hat auch
den Nachteil, dafi bei sich bildenden Undichtigkeiten der Stutzenflanschen
das herabtropfende Kondenswasser die Rohrisolierungen aufweichen und
beschiidigen kann.
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Haben Dampf und Dampfwasser lidngere Zeit in den Leitungen
gestanden und sind letztere kalt geworden, so wird sich beim wieder-
beginnenden Durchstromen hiufiz Wasser durch die Verbindungsstellen
driicken, was aber nach dem Wiederwarmwerden infolge der Ausdehnung
der Rohre und Zusammenpressung der Rohrverbindungen aufzuhoren pflegt
und nicht als eine Undichtigkeit der Leitung zu betrachten ist.

Das den Leitungen nach solchen Ruhepausen zuerst ausstromende
Wasser sowie auch der Dampf sind immer durch mitgefithrten Eisenrost
verunreinigt, und deshalb lifit man den Dampf oder das Wasser kurze
Zeit frei ausstromen, ehe man sie in die Gefafie leitet. Wird es verlangt
den Rost oder sonstige aus der Leitung herriihrende Verunreinigungen
in absoluter Weise fern zu halten, so mufi ein Zwischengefill oder ein
Dampfwasserableiter eingeschaltet werden, um von diesem aus mit einem
Rohrende oder Schlanch aus indifferentem Metall in das Gefifi zu gehen.

Zur Kompensierung der durch die Wirme bedingten Aus-
dehnung und Verschiebung liangerer Rohrleitungen miissen entsprechende
Einrichtungen getroffen werden. Es gibt deren verschiedene. In der
Mitte der Gesamtleitung befindet sich z. B. ein in der Regel aus Messing
oder Kupfer hergestelltes Rohrstiick, welches sich in einem weiteren
dieses umfassenden Rohre durch eine Stopfbiichse verschieben kann. Oft
wird auch ein in Hufeisen- oder Schleifenform gebogenes elastisches Rohr
in die Leitung geschaltet, doch so, daf sich darin kein Kondenswasser
ansammeln kann, also horizontal. Nach neueren Untersuchungen haben
sich auch Metallschliuche ohne Gummieinlage selbst fiir die hochsten
Temperaturen und hohen Druck sehr gut bew#hrt. Damit diese Kompen-
satoren aber auch ihren Zweck erfiillen und nicht das Gegenteil bewirken
infolge des Bestrebens des Dampfes, den elastischen Teil auseinander zu
treiben, miissen die #uBersten Enden der Rohrleitung gegen Lingsver-
schiebung festgelegt werden, also fest in -den Schellen eingeschraubt sein.

Uber den Grad der Lingenausdehnung einer Rohrenfahrt kann man
sich leicht eine Vorstellung machen, wenn man sich erinnert, daf der
Ausdehnungskoeffizient des Eisens 1/901 fiir 100° und von 100—145°
das Doppelte davon betrigt. Demmnach wiirde sich eine ca. 30 m lange
Dampfleitung bei einer Dampfspannung von 5 Atm. um gegen 5 cm
ausdehnen.

Auch in den anderen Leitungen diirfen niemals Spannungen herrschen,
welche zu Rohrbriichen Veranlassung geben kénnen. Dies wird entweder
durch nicht zu feste Lagerung in den Rohrschellen erreicht oder bei den
in sackendem Erdreich liegenden Leitungen durch Einschaltung geeigneter
Kriimmer oder Metallschlauchstiicke, sowie durch andere elastische (Kupfer-)
Teile bei gufieisernen Leitungen.

Bei lingeren und definitiven Betriebsleitungen werden fiir nach-
trigliche Abzweigungen in gewissen Entfernungen Stutzen angelotet resp.

Dierbach. 2. Aufl. )



66 Die Hilfsmittel der Betriebstechnik.

T-Stiicke eingesetzt. Das sind meist recht-, selten schiefwinklig zur Rohr-
leitung stehende, kurze, mit Muffen oder Flanschen versehene und blind
verschraubte Rohrenden, an welchen im Bedarfsfalle die neuen Ab-
zweigungen mit der Hauptleitung verbunden werden. Diese Stutzen
sollten iiberall da angebracht werden, wo auch nur die geringste Moglich-
keit einer spiteren Abzweigung vorherzusehen ist, denn die geringe Mehr-
arbeit ihrer Anbringung bei der Aniage der Leitung steht in keinem Ver-
hiltnis zu der durch ibre nachtrigliche Anbringung besonders an be-
kleideten Rohren bedingten Betriebsstirung.

Ebenso ist die Einschaltung bequem zuginglicher Ventile und Hihne
zum Abstellen, resp. Ausschalten lingerer Riohrenfahrten oder solcher
durch die Betriebsart besonders gefihrdeter Strecken notwendig, damit
bei event. Bruch oder plotzlichem Undichtwerden der Rohre nicht die
ganze Anlage, sondern nur der defekte Teil aufler Funktion gesetzt zu
werden braucht. Dal diese Absperrvorrichtungen sich zu jeder Zeit in
einem gut funktionierenden Zustande befinden sollen, um nicht eintretenden-
falls zu versagen, ist etwas zwar Selbstverstiindliches, jedoch immerhin
zu betonen; denn es kiomnen Monate, ja Jahre vergehen, bis sie eines
Tages ihren Zweck erfiillen sollen, und dann kann ihr Versagen grifieres
Unheil anrichten, als wenn sie tiberhaupt nicht vorhanden wiren und
man sich auf sie auch nicht verlassen hitte.

Kohlensdure- und Prefluftleitungen miissen, da die Gase
immer etwas feucht sein werden, ebenfalls vor Frost geschiitzt sein.
Dieser Feuchtigkeit wegen pflegen sie auch innerlich zu rosten, wenn sie
nicht aus einem nicht rostenden Material bestehen. Um den Rost zuriick-
zuhalten, sind auch hier die fiir die Dampf- und Wasserleitungen zu diesem
Zwecke genannten Vorkehrungen zu treffen. Dafi solche Druckleitungen
iiberall da, wo man sich ihrer bedient, mit einem Manometer zu ver-
sehen sind, versteht sich wohl von selbst.

Vakuumleitungen der trockenen und Wasserluftpumpe miissen
sehr sorgfiltig abgedichtet werden. Driickende Leitungen verraten ihre
Undichtigkeiten leicht an dem heraustretenden Wasser, Dampf usw. und
an dem damit verbundenen Gerdusch. Bei saugenden Leitungen konstatiert
man die Undichtigkeiten dagegen nur an dem Fallen des Manometers, und
die fragliche Stelle zu finden, verlangt groBere Aufmerksamkeit. Zu
diesem Zwecke ist es praktisch, wenn diese Leitungen in gewissen Ab-
stinden H#hne fithren, so daf man durch deren abwechselndes Schliefien
den Teil der Leitung ermitteln kann, in dem sich das Leck befindet.
DaB die Hihne selbst nicht Undichtigkeiten aufweisen, ist natiirlich zu
beachten. Ein aufmerksames Hinhoren lings des fraglichen Teils der
Leitung 1aBt zuweilen ein schwaches Geriiusch der eingesogenen Luft
vernehmen. Bespritzt man eine solche lecke Stelle des Rohres mit Wasser,
so wird das Gerdusch verstirkt und das Wasser in die Undichtigkeit ein-
gesogen und aufgetrocknet. TIst es aber nicht moglich, auf diese Weise



Mechanische Hilfsmittel. 67

die defekte Stelle zu ermitteln, so mufi man simtliche Verbindungen frisch
verdichten, bis das Vakuum wieder anhlt.

Daf Vakuumleitungen infolge von Unaufmerksamkeit oder von
Schiden fliissige wie breiige Stoffe einsaugen, kommt von Zeit zu Zeit
immer einmal vor, und die daraus entstehenden Folgen sind sehr storend,
da sich die Leitungen nicht immer so leicht reinigen lassen. Es ist
immer gut, solche Moglichkeiten vorauszusehen und entsprechende Vorsichts-
mafiregeln zu treffen, welche am einfachsten darin bestehen, daf zwischen
Vakuumleitung und Apparat ein Zwischengefi von Glas oder von Metall
mit Wasserstandsrohr geschaltet wird.

Rohre.
Fiir die Wahl des Rohrmaterials — ob Eisen, Kupfer, Blei, Ton usw.
zu nehmen ist — sind verschiedene Punkte mafigebend: Die Natur der

zu fordernden Stoffe, deren Quantitit, der Preis des Rohrmaterials und
der Charakter der Leitung, ob provisorisch oder definitiv. Zur Verwendung
kommen hauptsiichlich Guf- und Schmiedeeisen, Kupfer, Blei, Zinn, auch
Ton, Porzellan, ja selbst Kautschuk und Holz, wenn die jeweiligen Um-
stinde es verlangen sollten.

Eiserne Rohre. Sie kommen, als die wohlfeilsten, iiberall da zur
Verwendung, wo es die chemischen Eigenschaften der zu transportierenden
Materie irgend gestatten und wo nicht besonders starke Kriimmungen und
viele Verzweigungen ein zu diesen Zwecken geeigneteres Material emp-
fehlen. Zur groBeren Widerstandsfihigkeit gegen Einfliisse verschiedener
Art werden die eisernen Rohre sowohl auflen wie auch innen mit einem
Teeranstrich oder Asphalt iiberzogen, z. B. wenn sie in die Erde gebettet
werden. Zum Schutze gegen Siuren findet man sie bisweilen auch
emailliert.

GuBeiserne Rohre werden im allgemeinen nicht auf Druck ge-
priift. Die geringste gangbare Weite ist 25 mm. Je nach dem lichten
Durchmesser — bis 1200 mm — betrigt die Baulinge 0,5—4,0 m, die
gelaufigste ist 3—4 m. TUnter Baulinge ist bei den Flanschenrohren die
Gesamtlinge, d. h. von Dichtungsfliche zu Dichtungsfliche der Flanschen
gemeint, wihrend bei Muffenrohren die Rohrlinge ohne die Muffentiefe
(Fig. 462a) darunter verstanden wird. Die gufleisernen Rohre sollen die
S. 13 genannten Eigenschaften des grauen Gufleisens besitzen und ihre
Zugfestigkeit soll mindestens 12 kg fiir 1 qmm betragen.

Da die einzelnen Rohre nicht bearbeitet werden konnen, so ver-
wendet man zum Bau des Leitungsnetzes Verbindungsstiicke. Das sind
nach bestimmten Normalien angefertigte Formstiicke: Krtimmer und Ver-
zweigungen, filr welche die in Fig. 42 angegebenen Buchstabenbezeichnungen
allgemein giiltig sind, so daB man z B. unter A-Stiicken, R-Stiicken

ganz bestimmte Formen versteht, die in ihren Abmessungen in vielen
5*
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Nummern Massenartikel sind, sonst aber in jeder verlangten Grofie mit
keinen oder geringen Mehrkosten angefertigt werden. :
Auf 20 Atm. Druck gepriifte guBeiserne Rohre sind fiir Dampf- und
Druckleitungen als Flanschenrohre (s. Rohrverbindungen) gebaunt. Fiir
5

K= Krimmer
R= 700

L—Ariimmer
R=50

U—STick
Doppelmyife
=
—
Flanschen—Krimmer Schiusssiogfen

| Satfelmyffe Stopfbichse
Fig. 42.

Gas- und Wasserleitungen sind es Muffenrohre, die sich fiir einen Betriebs-
druck bis 10 Atm. eignen; Wasserleitungsrohre fiir 6 Atm. Betriebsdruck
sind 5—10 9/, solche fiir 4 Atm. Druck und Gasleitungsrohre sind 10 bis
159/, leichtere und billigere Sorten.

Nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Gewichte und
Preise guBleiserner Rohre.
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Lichte Abgefrundet. Der

Bauldnge . Gewicht fir laufond
Weite das Stiick aufende m

m mm kg M.

Gerade Muffenrohre:

2 25—30 14 ca. 1,60
2 40 21 1,70
2,5 60 43 2,70
3 80 60 3,10
3,5 100 84 4,00
4 150 156 6,30
4 200 226 9,00
4 300 395 14,00
4 500 800 30,00

Auf 20 Atm. Druck gepr. Flanschenrohre:

2 40 21 3,00
2 60 .32 3,75
3 80 62 4,30
3 100 70 5,50
3 150 125 7,50
4 200 240 11,70
4 300 410 16,50
4 500 850 32,50

Die Baulinge betrigt im Mittel fiir gufeiserne Rohre

bis inkl. 40 mm lichte Weite . . . . 2,0 m,
”n ” 60 ” ” " * ‘ N ‘ 275 ”
” » 90 ” ” ” e 370 »
s o 100 , und mehr . . . . 40 ,.

Flanschetrohre und -krimmer (Fig. 43) dienen zur Herstellung
des Uberganges von den Gufirohrleitungen zu den schmiedeeisernen Rohren
mit ovalen Flanschen.

Schmiedeeiserne Rohre haben vor den gufieisernen den Vorzug
grofierer Festigkeit und Drucksicherheit. Infolgedessen haben sie diinnere
Wandstirke und ein geringeres Gewicht. Sie lassen sich biegen und
demnach die Leitungen leichter montieren, so daf sie besonders in
kleineren Durchmessern sehr viel in den Betrieben angewendet werden.
Sie rosten aber leichter als gufieiserne Rohre und diirfen daher u. a. nicht
ohne Rostschutz in die Erde gelegt werden.

Die schmiedeeisernen Rohre werden entweder aus einem massiven
Eisenstab nahtlos gewalzt (Mannesmann-Rohre) oder — und das ist nech
die allgemeinere Darstellungsart — sie werden aus einem Blech- oder
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Flacheisenstreifen zusammengebogen und die L#ngsnaht durch Falzen,

Nieten, Loten oder Zusammenschweiflen geschlossen.

Stumpfgeschweifite

Rohre entstehen durch stumpfes Zusammenstofien der Nahtrinder, iiber-
deckt und patentgeschweifite dagegen, wenn die Blechkanten sich gegen-
seitig etwas iiberdecken.

Die Flanschenrohre sind, weil leichter auswechselbar, die empfehlens-
werteren — und selbst bei Muffenleitungen sind der leichteren Aus-
wechselung halber in gewissen Entfernungen Flanschenrohre einzuschalten.

Den Abmessungen der

\&/

Fig. 43.

liegt noch hiufig der englische Zoll zugrunde.
Schmiedeeiserne und Stahlrohre mit Gewinden und Muffen fiir Gas,

Wasser und Dampf kosten etwa:

schmiedeeisernen und auch Mannesmann-Rohre

Gewicht Prei
Lichte Weite ewmie reis
fiir den laufenden m
engl. Zoll mm kg Pt.
e 3 0,37 17
Y, 6,5 0,55 20
3s 10 0,80 24
Y, 13 1,25 30
5g 16 1,45 44
3y 19,5 1,7% 45
1 26 2,45 63
Andere Arten schmiedeeiserner Rohre kosten:
) Annsherndes Patent- Rs;ﬁllfgit‘?gﬁ%séﬁ%‘i’,_ Stahlrohre
AuBerer Gewicht fiir | geschweiSte leitung mit fiir hohen
Durchmesser den laufen- schmiede- [schmiedeeisernem,
den m eiserne Rohre| drehbarem oder Druck
aufgelotetem
engl. Zoll|] mm kg M. festen Flansch M.
13, 40,5 1,6 1,05 2,30 10,00
2 50 3,0 1,25 2,60 12,00
3 78 54 1,80 4,00 —
4 102 9,0 3,00 6,20 —
5 127 12,0 4,50 10,00 —
6 152 17,0 6,00 14,00 —
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Die Bauldnge der schmiedeeisernen Rohre ist gewthnlich 5 m. Man
findet auflerdem im Handel: schmiedeeiserne verzinnte Dampfheizungs-
rohre, verzinkte Kisenblechrohre, schmiedeeiserne genietete Bohrrohre,
armierte Wasserrohre.

Der Rohrbiegeapparat Zyklop gestattet ein Biegen der Rohre
bis 4 Zoll ohne Fiillung. Dies geschieht ohne Verbeulung bei wenig
Kraftaufwand.

Kupferrohre gelangen zur Verwendung, wo die chemischen Eigen-
schaften der zu befordernden Stoffe es verlangen, wenn bei hoher
Temperatur des Riohreninhaltes grofile Anforderungen an die Festigkeit
der Rohre gestellt werden und wo viele Kriimmungen und Windungen
in der Leitung vorhanden sind. Fiir tiberhitzten Dampf von iiber 250°
eignen sich jedoch Kupferrohre von grofem Querschnitte nicht, da sie
dann zu weich werden.

Sie gewihren den Vorteil, daf sie sich bis zu 10—15 mm Weite
kalt biegen lassen. Zu dem Zwecke werden sie mit Sand gefiillt und
verstopft, damit das dilnnwandige Rohr beim Biegen nicht knickt. Aus
demselben Grunde werden Kupferrohre grofieren Durchmessers auch
mit geschmolzenem Fichtenharz ausgegossen, worauf das Warmbiegen
nach dem Erkalten des Harzes vorgenommen wird. So wird das beim
Biegen wieder weiche Harz von dem zu beiden Seiten der zu biegenden
Stelle festbleibenden eingeschlossen und erhilt das Lumen der Rohre
beim Biegen aufrecht. Durch nachheriges Anwirmen des Rohres ist
das ganze Harz herauszuschmelzen und das Rohr mit Sigemehl zu
reinigen.

Die Kupferrohre werden entweder aus Blech und mit hartgeldteter
Naht oder nach verschiedenen anderen Verfahren auch ohne Naht her-
gestellt und sind natiirlich dann sehr viel sicherer und haltbarer, aber
auch teuerer.

Die Wandstiarken der Kupferrohre sind 1, 1%/, 2, 21/, 3, 3/, 4
und 5 mm. Rohre #iber 120 mm Durchmesser haben eine geringste Wand-
stirke von 2 mm und solche von tiber 160 mm Durchmesser mindestens
3 mm Wandstirke. Die Fabrikationslinge ist 4—6 m. Das Gewicht der
Kupferrohre ist anniherungsweise 0,03 D. W. L. kg, worin D. der innere
Durchmesser und W. die Wandstirke in Millimetern und L. die Rohr-
linge in Metern ist. Demnach wiirde ein Rohr von 15 mm innerem Durch-
messer, 2 mm Wandstirke und 3 m Linge 0,03 < 15> 2 >3 = 2,70 kg
wiegen (2,85 ist das gewogene Gewicht). Der sehr schwankende Grund-
preis fiir gelétete Kupferrohre ist gegen 200 M. fiir 100 kg und 170 bis
180 M. fiir nahtlose, zu dem der nach Wandstirke und Rohrdurchmesser
wechselnde Uberpreis hinzuzuzihlen ist. Uberpreise fiir 100 kg Rohre
sind beispielsweise:
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Wand- 10 15 20 40 100 mm
stirke Durchmesser
in mit | ohne | mit | ohne | mit | ohne | mit | ohne | mit | ohne
mm Naht Naht Naht Naht Naht
1 4 | 120 | 70 | 2 | e | 60 | — | 2¢ | o8 )40 M.
2 35 50 | 2 | 30 | 15 | 18 3 3 3 -
3 |25 |1 1| 6|2 —] 2|—
4 — 28 15 | 10 7 — — — — | —
5 - 35 12 ' 15 6 — — — 2 | —

Bronze- und Messingrohre stehen im Gewicht und Preise den
Kupferrohren nahe.

Bleirohre dienen besonders zu den Zwecken, in welchen die
chemische Indifferenz des Bleies — z. B. gegen Schwefelsiure und Chlor
— in Betracht kommt, und wo es sich darum handelt, schnell eine Leitung
zu improvisieren, denn die sehr biegsamen Bleirohre lassen sich ebenso
leicht in jedem gewlinschten Sinne biegen, wie es bequem ist, nach auf-
gestecktem Flanschenring einen Flanschbord zu himmern und so die Rohr-
verbindung herzustellen. Die auf der einen Seite schitzbare Weichheit
des Bleies wird in den Fillen zum Nachteil, wenn diese Rohre dem Druck
ausgesetzt und darin heifle Stoffe gefordert werden. Die dann weich-
werdenden und sich ausdehnenden Rohre deformieren sich stark und miissen
sachgem#f armiert werden. Daher wendet man in solchen Fillen auch
homogen verbleite Eisen- oder Kupferrohre an.

Geprefite Bleirohre sind den gezogenen vorzuziehen, da sie frei von
Hohlungen und dichter sind. Die handelsiiblichen Abmessungen der Blei-
rohre sind 10—80 mm lichte Weite mit dem Durchmesser entsprechenden
verschiedenen Wandstiirken von 25—75 mm. Sie werden jedoch auch
in kleineren und wesentlich groeren Weiten hergestellt. Das annihernde
Gewicht pro 1 m geht aus folgender Zusammenstellung hervor.

Lichte Weite . . . . 10 15 20 25 30 50 mm
Wandstirke 3—4 mm . 1,4 1,9 29 35 40 75kg
Wandstirke 5mm . . 2,7 86 45 54 60 94kg

Die Bleirohre haben in kleineren Weiten 20—30 m, in mittleren
10—20 m und in groferen Weiten 5—15 m Linge. 100 kg Bleirohr
kosten etwa 48 M.; innen oder aufen verzinnt ca. 3 M., innen und aufien
verzinnt ca. 5 M. mehr. Hartbleirohre sind um 3—4 M. pro 100 kg
teurer. Homogen verbleite Kisen- und Kupferrohre kosten in normalen
Abmessungen 150—180 M. pro 100 kg. In Beriicksichtigung der ver-
schiedenen spez. Gewichte und des Umstandes, dafl die Wandungen der
Bleirohre relativ viel stirker als die der Kupferrohre sind, stellen sich
Blei- und Kupferrohre so ziemlich gleich im Preise.



Mechanische Hilfsmittel. 73

Zinnrohre und innen verzinnte Bleirohre haben eine Verwendung
in den Fillen, wo die chemische Indifferenz des Zinns verlangt wird;
so Dbesonders fiir Wasserleitungsrohren und Kiihlschlangen der Destillier-
gefifle. Thre grofe Biegsamkeit machen sie gleich den Bleirohren fiir
viele, hiufigen Verinderungen ausgesetzte Anlagen tauglich, soweit der
dem Blei gegentiber ca. 7mal hohere Preis es gestattet. Fiir anhaltend
hohen Druck, sowie hohe Temperaturen sind sie zu weich und daher
nicht geeignet. Das annidhernde Gewicht der Zinnrohre bei einer Wand-
starke von 3 mm ist 0,08 d. L., worin d. die lichte Weite in Millimetern
und L. die Rohrlinge in Metern bezeichnet. Demnach wiirde ein 5 m
langes und 20 mm weites Zinnrohr wiegen: 0,08 >< 20 ><5 = 8,0 kg.

100 kg Zinnrohr kosten 400 M., mit Bleimantel 80 M. Die Zinn-
rohre werden in um 1 mm zunehmenden Weiten und verschiedenen
Wandstirken von 2, 2!/, und 83 mm in Lingen wie die der Bleirohre her-
gestellt.

Aluminiumrohre existieren in den Weiten von 10—60 mm und
kosten den Weiten entsprechend 14—10 M. pro 1 kg. lhre Verwendung
ist zwar noch beschrinkt, doch unterliegt es wohl keinem Zweifel, dal
sie sich infolge der neutralen Eigenschaften dieses Metalles immer mehr
einblirgern werden. Von den verschiedenen bis jetzt bekannt gewordenen
Litverfahren eignet sich aber noch keins so ganz fiir die Praxis der
Betriebswerkstitten.

Glasrohre werden zu sehr vielerlei Zwecken in den chemischen
Fabriken verwendet, wie fiir Heber, Wasserstandsgliser und alle die
Fylle, in denen man auf die Sichtbarkeit des fliefenden Inhaltes Wert
legt. Was von dem Glase im allgemeinen gesagt wurde, gilt auch von
den Glasrohren. Sie sollen gut gekiithlt und bis zu einem gewissen Grade
widerstandsfihig sein gegen schroffen Temperaturwechsel. Weite Rohre
aus Natronglas lassen sich leichter biegen als solche aus schwer schmelz-
barem Kaliglas, die an dem schweren Gewicht und meist auch an der
griinen Farbe erkennbar sind. Die Wasserstandsrohre fiir Dampfkessel
werden aus besonders widerstandsfihigem Material angefertigt.

Glasrohre grofieren Durchmessers lassen sich nicht mehr mit der
Feile trennen. Auf zweierlei andere Weise aber gelingt ein sicheres
Absprengen. Um die zu trennende Stelle wird ein fester Bindfaden ein-
mal herumgeschlungen und zu seiner seitlich unverschiebbaren sigeartigen
Bewegung einseitig ein Stiick starkes Papier mehrmals um das Glasrohr
gewickelt. Durch die von zwei Leuten auszufiihrende sigeartige Hin- und
Herbewegung des Bindfadens wird die Stelle sehr stark erhitzt, dann am
einfachsten durch Daraufspucken plotzlich abgekiihlt und abgesprengt.
Oder man umgibt die durchzusprengende Stelle im Abstande von etwa
3 mm gut mit Filtrierpapier-Bandagen von etwa 3 cm Breite, erhitzt sie
nun im Bunsenbrenner mit der Vorsicht, daf das Filtrierpapier feucht, also
kalt bleibt, so springt das Glasrohr glatt in dem von den beiden Papier-
streifen offen gelassenen Ringe ab.
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1 kg Glasrohren kostet je nach dem #ufleren Durchmesser und
der Wandstiarke 1,20—4,50 M.

Tonrohre, vielmehr noch Porzellanrohre diirften, da sie weniger
zerbrechlich sind als Glasrohre, diese in sehr vielen Fillen ersetzen, so
lange es sich nur um das Material und nicht auch um die Durchsichtig-
keit handelt. Sie sind innen und aufien glasiert, in kleineren Weiten als
Mundstiicke fiir Leitungen in Gebrauch und besonders in grofien Weiten
von 600 mm und mehr fiir Abwisser-, Laugen- und Siureleitung viel in
Verwendung. Tonrohre lassen sich ebenso wie die iibrigen Gegenstinde
aus Ton gut mit Meiflel und Feile bearbeiten, wenn man nur die Vorsicht
dabei anwendet, das zu bearbeitende Stiick weich, z. B. auf Sicken zu
lagern, und nicht zu gewaltsam bei dem Picken verfihrt.

Der Preis des laufenden Meters Tonrohr ist bis zu 100 mm lichte
Weite gleich dem 1'/,fachen der Millimeter in Pfennigen, dariiber hinans
steigt er progressiv, so daB z. B. ein 300 mm weites Rohr 6 M., ein
500 mm weites 16 M. und ein 800 mm weites 36 M. kostet.

Schliiuche.

Schliuche sind biegsame Rohre von Hanf, Gummi, Leder oder
Metall und finden teils als solche Verwendung, teils als Rohrverbindungen
fiir ganz voriibergehende Zwecke. Infolge der bequemen Handhabung
leisten sie sehr gute Dienste und werden nicht selten auch da verwendet,
wo sie entbehrt und durch sich weniger schnell abnutzende Beférderungs-
mittel ersetzt werden konnten, denn von allen diesen sind die Schliuche
die kostspieligsten. Mit Riicksicht auf ihre Verletzbarkeit sind alle Schliuche
immer sorgsam zu behandeln und vor dem Brechen in acht zu nehmen.
Knicke in den Schliuchen miissen stets vermieden werden. Nach dem
Gebrauch sind sie, zumal wenn sie nicht immer demselben Zwecke dienen,
ordentlich mit Wasser auszuspiilen und zusammengerollt, besser iiber
einem Biigel hiingend aufzubewahren.

Die Hanfschlduche nissen, wenn sie trocken gewesen sind,
mehr oder minder stark bis zum vélligen Aufquellen der Faser und sind
deshalb nur da im Gebrauch, wo dieser Umstand nicht von Belang ist.
1 m roher Hanfschlauch kostet ca. das Doppelte des iiber 40 mm betragen-
den und in Millimeter angegebenen Durchmessers in Pfennigen.

Berieselungs- und Druckschlduche sind Gummischlduche mit
1—4 Hanfeinlagen, den an sie gestellten Druckanforderungen entsprechend.
Die Preise richten sich nach dem inneren Durchmesser und der Anzahl
der Einlagen.

1 m Schlauch kostet
mit 2 Einlagen mit 4 Einlagen
bei einem Durchmesser von 25 mm 3,70 M. 5,00 M.
” 50 " 7700 ” 9750 ”

* ” ”
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Metallumflochtene Schliuche werden bis auf 50 Atm. Druck
gepriift und konnen fiir den 10fachen Druck hergestellt werden. Sie
dienen zur Leitung von Dampf, Wasser, Sauren und Gasen. Solche
Druckschliuche fiir Dampf kosten etwa 0,50 M. pro 1 mm lichten Durch-
messer und laufendes Meter.

Lederschldiuche sind aus besten, ausgewaschenen und besonders
hergerichteten Hinten hergestellt und durch Kupfernieten zusammengefiigt.
1 m kostet ca. das 2—1%/,fache in Mark der lichten Weite in Zentimeter.

Metallschliuche bestehen aus einem schraubenformig aufgerollten
profilierten Metallband, dessen Rinder beweglich, aber dicht ineinander-
greifen und zur sicheren Abdichtung zwischen den Rindern mit schmalem
Asbest- oder Gummiband ausgekleidet sind. Sie hesitzen eine grofie
Widerstandsfihigkeit infolge ihrer Asbesteinlage, haben eine sehr grofie
Verwendbarkeit und konnen fiir Drucke bis 300 Atm. hergestellt werden.
Die Metallschliuche lassen sich natiirlich nicht so bequem wie die gewdhn-
lichen Schliuche in beliebige Lingen teilen und aufstecken, da ihre
Enden — am besten mit einem bestimmt geformten Mundstiick — verlétet
werden miissen. Diese Metallschliuche, mit Flanschen und Muffen ver-
sehen, eignen sich vorztiglich zur Einschaltung in lingere Rohrleitungen,
um diesen die Steifheit zu nehmen und das durch letztere verursachte
Undichtwerden zu vermeiden.

Das zu ihrer Herstellung verwandte Material ist verzinnter, ver-
nickelter oder reiner Stahl, Bronze und alle anderen gewiinschten Metalle.
Die handelsiiblichen Weiten sind 5-—200 mm.

Rohrverbindungen und Verdichten derselben.

Die einzelnen Rohre werden zu einer Leitung verbunden in der
einfachsten Weise durch iibergestiilpte und festgebundene Schlauchstiicke.
Diese Methode gibt die beweglichsten Verbindungen, ist aber sehr wenig
dauverhaft und sicher, sofern nicht die Schlauchstiicke druckfest und mit
Schlauchschellen befestigt sind. Widerstandsfihiger und steifer sind die
Flanschen- und Muffenverbindungen resp. die Kombination beider.
Bei jeder dieser beiden Rohrverbindungen muf der Abdichtung (s. S. 78)
eine besondere Aufmerksamkeit gezollt werden, da diese erst die Rohren
zu einer geschlossenen Leitung vereinigt. Zusammengelotet werden die
Rohre selten und nur in bestimmten Fillen, wo eine Auswechselung der-
selben nicht so sehr bedacht wird, wie die Vermeidung irgend welcher
Verdickungen in der Leitung. Blei- und Zinnrohre werden ihrer leichten
Bearbeitung wegen hiufiger zusammengelitet.

Flanschenverbindungen.
Die in den chemischen Betrieben am h#ufigsten ausgefiihrte Rohr-
verbindung ist die durch Flanschen, weil sie, obgleich teurer als die
Muffenverbindung, sehr drucksicher ist und ein schnelles Auswechseln der
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Rohrteile gestattet. Sie besteht darin, da zwei mit scheibenférmigen
Rindern, den Flanschen a (Fig. 44) versehene Rohrenden dadurch mit-
einander verbunden werden, daf die mit entsprechenden Lochern ver-
sehenen Flanschen durch Schrauben fest aufeinander geprefit werden
konnen. In diesem Falle sind die Flanschen fest mit dem Rohre ver-
bunden, angeldtet oder angegossen oder aufgeschraubt.

Hiufig ist es zweckmifiger und konstruktiv einfacher, die Flanschen
als drehbare Scheibenringe, also beweglich zu gestalten (Fig. 45). Hier
wird der lose Flansch auf das Rohr aufgesteckt und dann dessen Rand
mit einem Bord & versehen entweder durch Umbérdelung des Rohres bei
Blei- und Zinnrohren oder durch Aufldten eines aus Blech ausgeschlagenen
oder gestanzten Scheibenringes, der Bordscheibe, bei Eisen- wund
Kupferrohren.

Solche Flanschenrohre und Flanschen werden in Guf- und Schmiede-
eisen nach bestimmten Normalien in der Griofle und der Bohrung der
Schraubenlocher hergestellt. Die runden Flanschen haben je nach Grifie
3, 4 und mehr Schraubenlicher. Fiir enge Rohre bis 2!/, Zoll verwendet

G
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Fig. 44. Fig. 45.
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man auch ovale, sogen. Ohrenflanschen mit zwei Schraubenléchern, wenn
die Leitung nur auf geringen Druck beansprucht wird. Diese Art des
Flanschenverschlusses von runden, ovalen und selbst eckigen Offnungen
ist fiir fast alle Apparate in der chemischen Industrie gebriuchlich.

Ein Rohr ist blind verschraubt, mit einem Blindflansch ver-
sehen, wenn es mit einem Rundbleche oder einer ovalen Scheibe durch
Flanschenverbindung abgedichtet ist, um z. B. fiir spéitere Félle einen
weiteren Rohranschluf zu gestatten, oder an Stellen, wo iiberfliissige
Abzweigungen abmontiert sind. Mittelst eines Blindflansches wird auch
hiufig ein Teil einer Rohrleitung zwecks Reparaturen abgesperrt. Damit
nun dieser, in die Leitung eingesteckte Blindflansch nicht vergessen und
iibersehen wird, was schon oft dagewesen und selbst zu schweren Unfillen
Veranlassung gegeben hat, sollte der Blindflanseh von einer dem inneren
Rohrendrucke entsprechenden Stirke nie anders als mit einem gut
sichtbar bleibenden Stiele versehen eingesteckt werden.

Muffenverbindung.

In ihrer #uBeren Form sieht die Muffenverbindung eleganter aus
und kostet auch weniger. Sie lifit sich aber nicht so leicht auswechseln
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und widersteht im allgemeinen nicht einem so starken inneren Rohren-
drucke, wenn sie nicht durch Verschraubung verstirkt ist. Sie wird
dadurch hergestellt, dafi das stumpf abgeschnittene Ende eines Rohres #
(Fig. 46) in den erweiterten und verstirkten Kropf eines zweiten Rohres
hineingesteckt resp. hineingeschraubt wird. Zur zentralen Fiihrung des
hineingesteckten Rohres ist die Muffe am Boden mit einem Wulst @ ver-
sehen. Es ist einleuchtend, dafl bei dieser Art der Rohrverbindung das
Herausnehmen eines Rohres aus einer geschlossenen Leitung mit Um-
stiindlichkeiten verbunden ist.

Eine andere Muffenverbindung ist die mit Hilfe eines kurzen, mit
Innengewinde versehenen weiteren Rohrstiickes, das erst auf das eine mit
entsprechendem Gewinde versehene Rohrende ganz aufgeschraubt und
nachher auf das andere, stumpf dagegengehaltene Rohr zur Hilfte zuriick-
geschraubt wird. Diese Verbindung ermoglicht ein Herausnehmen -eines
Rohres ohne eine seitliche Verdringung der Leitung.

Eine dritte Muffenkonstruktion unterscheidet sich von dieser ehen
genannten dadurch, daff das die Muffe bildende kurze Rohrstiick halb mit
Rechts- und halb mit Linksgewinde ge-
schnitten ist, entsprechend den in gleichem h_
Sinne geschnittenen zu iiberfassenden Rohr- ‘ E
enden. Durch die Schraubenbewegung einer

solchen die Rohrenden fassenden Mutter v
werden die Rohrenden gegeneinander ge- — @ —
preft resp. auseinander getrieben. Das Fig. 46.

Auswechseln einer solchen Muffe setzt dem-
nach voraus, dafl die Leitung sich um die Muffenlinge seitwirts ver-
schieben Lifit.

Mit Hilfe der Gewindemuffen werden nur Rohren engeren Kalibers
miteinander verbunden. Aus dem Gesagten geht demnach hervor, daff
man bei lingeren gewindelosen Muffenverbindungen zur leichteren Aus-
wechselung einzelner Rohrlingen in gewissen Abstinden vorteilhaft
Flanschenrohre einschaltet. Im anderen Falle wiirde man dies ohne Zer-
trimmerung eines Rohres nicht erreichen.

Flanschenmuffen sind, wie der Name sagt, Vereinigungen von
Flanschen und Muffen und dienen zur Herstellung ganz besonders fester
und sicherer Rohrverbindungen.

Die Uberfallmutter kann auch hierher gerechnet werden, welche
aus einer mit Innengewinde versehenen Kapsel besteht, die auf das Rohr-
stiick aufgeschraubt wird.

Die Flanschen- und Muffenverbindungen der Rohrleitungen sollten
in erster Linie nur als Vereinigungskonstruktionen der Rohre betrachtet
und somit nicht auch als Versteifung der dadurch erzielten Rohrver-
lingerung beansprucht werden. Eine Rohrverbindung, die gleichzeitig
tragen soll, wird nicht sehr zuverldssig und dauerhaft in ihrer Dichtung
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sein. Die Rohrleitungen wérden deshalb richtiger in gewissen Abstinden
in der Nihe der Verbindungsstellen unterstiitzt und getragen.

Yerdichten der Rohrverbindungen und Gefiféffnungen.

Um die Flanschenverbindungen der Rohrleitungen vollkommen dicht
zu machen, miissen zwischen die an und fiir sich schon miéglichst ebenen,
aufeinander stofenden Dichtungsflichen der Bordscheiben oder festen
Flanschen noch elastische Dichtungen geschaltet werden, welche den ver-
schiedenen mechanischen und chemischen Beanspruchungen entsprechend
aus verschiedenartigem Material, wie Pappe, Asbest, Kautschuk, Vulkan-
fiber, Kupfer, Aluminium usw., bestehen. Es ergibt sich nach kurzer
Erfahrung von selbst, welches Material im gegebenen Falle fiir die
Dichtung, auch Verpackung genannt, am geeignetsten ist.

Fiir ein hiufiges Auswechseln der Dichtung besonders groferer
Gefafioffnungen werden sich meistens die billigeren Pappringe empfehlen,
denn die dftere Wiederverwendung schon gebrauchter Verpackungen bietet,
da sie nicht mehr elastisch sind, nicht geniigende Sicherheit. Asbest-
pappedichtungen sind wegen ihrer Widerstandsfihigkeit gegen Hitze und
Chemikalien viel im Gebrauch, auch solche aus Gummi mit Leinwand- und
Metalleinlagen. Fiir dauernde Dichtungen werden Blei-, Aluminium- und
profilierte Kupferringe hiufig benutzt. Aufer diesen Verpackungen werden
als Dichtungsmittel verwendet: dick gekochtes Leintl, ferner dicker, steifer
Bleiweifi- und Mennigekitt, welcher mit Hilfe von eingelegten Hanfstrihnen
oder Bindfaden wulstférmig ausgerollt und in nicht zu dicker Lage zwischen
Schraubenlocher und Rohr- oder Gefifihohlung gelegt wird.

Damit sich die Pappe- und Asbestdichtungen besser den abzudichten-
den Flichen anpassen, werden sie vor dem Auflegen angefeuchtet, wobei
aber zu beachten ist, daB die aufgeweichten Verpackungen sehr leicht
verletzbar sind. Um die grofien teuren Dichtungen mehrere Mal verwenden
zu konnen, legt man zwischen Verpackung und Rohrscheibe ein Blatt
Papier oder verhindert auf andere Weise — z. B. durch Einreiben mit
Talkum oder Graphit — das Anbrennen der Dichtung, infolgedessen sie
beim Losen der Verflanschung meistens zerreiflen wiirde.

In sehr vielen Fillen werden die Verpackungen aus den Asbest-,
Pappe- und anderen Kartons nach Bedarf ausgestanzt oder ausgeschlagen.
Der mit dieser Arbeit Beauftragte — in der Regel der Maschinist oder
ein Maschinenschlosser — soll sich zu dem Zwecke Schablonen aller
hiufiger gebrauchten Verpackungen halten, um damit die Kartongriofien
am besten ausniitzen und auch immer von den verschiedenen Verpackungen
einen Vorrat halten zu konnen. Wenn in eiligen Fillen erst immer die
Verpackungen zugeschnitten werden sollten, so wiirde dadurch unter Um-
stinden ein bedenklicher Zeitverlust entstehen konnen.

Die Auswahl der im Handel angepriesenen Dichtungen ist sehr
grof und das tiber sie in der Praxis gewonnene Urteil recht verschieden.
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In vielen Fillen diirfte der Grund zu Klagen iiber nicht befriedigende
Dichtungen eher in ibhrer mangelbhaften Applizierung liegen, als an dem
Material. Nicht vollkommen ebene, teils verbogene oder mit angebackenen
Resten friiherer Verpackungen bedeckte Dichtungsflichen, ungenaues Ein-
legen der Verpackungen, sowie falsches Anziehen der Flanschenschrauben
sind nicht selten die Ursachen unvollkommener Abdichtungen.

Die Wahl des geeigneten Verpackungsmaterials kann man wohl
immer dem Meister tberlassen, soweit er darin gute Erfahrungen gemacht
hat. Entschlieft man sich in gewissen Fillen zu einem neuen Material,
$o probiere man erst mit einer oder wenigen Verpackungen die Brauch-
barkeit zum Vergleiche mit dem bisher dafiir verwendeten.

Alle eine Abdichtung zusammenhaltenden Schrauben diirfen nie in
der Weise angezogen werden, dafl erst eine ganz fest und dann die
anderen der Reihe nach ebenso angezogen werden. Auf diese Weise wird
man niemals eine zuverldssige Dichtung bekommen; durch eine solche
ungleichmifiige und zugleich iibertriebene Beanspruchung einzelner
Schrauben sind nicht selten schon Betriebsstérungen, ja sogar auch
Unfalle verursacht worden. Die Schrauben sollen nicht der Reihen-
folge nach, sondern stets zwei gegeniiberliegende nacheinander
mifig, dann zum zweiten und dritten Male fester und schlieflich, event.
nach dem Warmwerden, ganz fest angezogen werden.

Zum Abdichten der gewthnlichen Muffenverbindungen wird
zwischen Muffenkopf und hineingestecktes Rohr ein geteerter Hanfstrick
hineingestemmt und schlieBlich ein Bleiring herumgegossen und gleichfalls
verstemmt. Gewindemuffen werden derart dicht gemacht, daf man ent-
weder zwischen die gegeneinander stoflenden Rohrenden einen elastischen
Metallring legt oder in die Rohrgewinde einige mit Mennigekitt einge-
fettete Hanffiden legt und dann die Muffen darauf schraubt oder indem
man auch beide Dichtungsarten vereinigt.

Befestigung der Rohrleitungen.

In den seltensten F#llen bleiben die Leitungen unfixiert, sondern
meist werden sie in gehoriger Weise befestigt, mit der Beriicksichtigung,
dafl die mit oder ohne Kompensationsrohr versehenen Rthrenfahrten zu
ihrer Dehnung und Zusammenziehung geniigend Bewegungsfreiheit be-
halten. Die ordnungsgem#B festgehaltenen Rohrverbindungen diirfen durch
ein Riitteln der Leitung nicht gelockert werden konnen. Die Rohre sollen
nie auf den Flanschen oder Muffen ruhen, vielmehr ihrem Gewicht ent-
sprechend in bestimmten Abstinden und nie zu weit von den Rohrver-
bindungen unterstiitzt und getragen werden. Die Befestigung der frei-
liegenden Leitungen geschieht allgemein durch Rohrschellen. Das sind
aus Bandeisen hergestellte, mit Schrauben oder durch Scharziere und
Schrauben zu vereinigende Halbringe, die das Rohr umfassen; der eine
Halbring ist mit einem Mauereisen, Bandeisenwinkel, Schraubenbolzen
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u. dergl. zwecks Befestigung an der Wand, Decke oder in der Mauer
versehen. Seltener, weil es weniger fest ist, werden die Leitungen in
Schlingen aus Eisenband aufgehiingt. Ein direktes Festlegen der Leitung
gegen die Wand mittelst eingeschlagener Haken oder halber Rohrschellen
ist nur hei Leitungen ganz untergeordneter Art angebracht, da jede
Reparatur eine Entfernung dieser Befestigungen verlangt und auflerdem
die Mauer beschidigt.

Bei der Anbringung von Rohrleitungen sollte man auch stets auf
spiter notwendig werdende Reparaturen Riicksicht nehmen und die Muffen
und Flanschen nicht an so versteckten Stellen anbringen, dafi es bisweilen
ein Ding der Unméglichkeit ist, mit einem Schliissel daran zu schrauben.
Ganz ungehorig, aber dennoch bisweilen zu finden ist es, dafi die Rohr-
verbindungen sogar in der Mauer liegen.

Bekleiden der Rohrleitungen.

Damit die in den Leitungen vorhandenen Temperaturen von Dampf
und heiflen Fliissigkeiten nach Moglichkeit erhalten bleiben, muff man
deren Abkiihlung an den Rohrwandungen durch Bekleidung der Rohre
mit einem Wirmeschutzmittel verhindern.

Von wie hervorragend okonomischem Nutzen diese Mafiregel ist,
ergibt folgende kurze Berechnung: Es kondensieren sich stiindlich pro
1 qm Rohrenoberfliche je nach der Lufttemperatur (in gufeisernen Riohren)
3—5 kg Dampf von 7 Atm. Berechnet man 1 kg Dampf mit 0,3 Pf,
so betrigt der Jahresverlust bei 300 zehnstiindigen Arbeitstagen gegen
300 >< 10 >< 0,9—0,15 Pf. = 27—45 M. pro 1 ¢qm. Da man nun durch Um-
hiillung der Leitung mit guter Wirmeschutzmasse den Wirmeverlust um
60 9/, herabdriicken kann und die Umkleidung pro 1 qm 5—6 M. kostet,
so wird man dadurch jihrlich bei 100 qm Rohrleitung 700—1200 M. an
Dampf ersparen.

Somit ist es einleuchtend, daf die Untersuchungen iiber den Wirkungs-
grad der verschiedenen praktisch verwendeten Isoliermittel sehr energisch
betrieben werden und daB die Industrie deren Herstellung sich mit grofiem
Interesse angelegen sein lifit. Fiir die Wahl des im gegebenen Falle
anzuwendenden Isoliermaterials sind folgende Faktoren zu beriicksichtigen:
Widerstandsfahigkeit gegen dauernden Einflul hoher Temperaturen, gegen
chemische und mechanische REinfliisse, ferner die Anbringungsweise, die
Wiederverwendbarkeit des Materials und der Preis. Wézhrend an den
durch eine Fabrik hindurchgehenden Hauptdampfleitungen z. B. eine
dauernde Isolierungsform angebracht ist, gibt es andererseits hiufig kurze
Rohrleitungen und Apparate, welche mit der Anderung des Betriebes und
der Apparatur wechseln und daher zweckmifligerweise mit einem Material
zu isolieren sein werden, das eine beliebige Wiederverwendung gestattet.
Der Wert der Isoliermaterialien steht im umgekehrten Verhiltnis zu ihrem
Wirmeleitungsvermogen, welches nach Pasquay folgendes ist:
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Seidenabfille . . . . . . . . . . 0,048
Filz . . . . . . . . . . . . 0,057
Korkschalen. . . . . . . . . . . 0,099
Kieselgurkompositionen . . . . . . . 0,122

Um unter der grofien Menge empfohlener Isoliermaterialien die be-
wihrtesten zu nennen, seien angefiihrt: Weilblechméntel, einfach und
doppelt. Die in den Minteln vorhandenen Luftschichten wirken als
schlechte Warmeleiter. Zopfe und Polster aus Seidenabfall wider-
stehen hoher Temperatur geniigend und sehr gut chemischen und mecha-
nischen Xinfliissen. Ihre Anbringung ist einfach und sauber. KEs kostet
jedoch 1 kg 1,70 M. Xorkisoliermasse, Korkschalen, -steine
und -platten nutzen sich stirker ab, sind dafiir aber billiger im Ge-
brauch. Xieselgurkompositionen in Pulver und in Teigform mit
und ohne Asbest oder Kameelhaare als Bindemittel werden sehr viel
verwendet. Die Anbringungsart ist zwar nicht so reinlich, da sie als
Teig aufgetragen werden, dafiir aber kénnen sie durch Pulverisierung der
abgebrochenen Stiicke und Anmachung mit Wasser beliebig oft wieder
verwendet werden und sind nicht tewer. Mit 100 kg Kieselgurteig fiir
6 M. kann man 3 gqm Rohrleitung 20 mm dick bekleiden. Um die
Temperaturen von Leitungen und Apparaten auf einer gewiinschten Hohe
zu erhalten, ferner um Leitungen voriibergehend vor Frost zu schiitzen,
umwickelt man sie mit diinnem, etwa 10 mm starkem Bleirohr, durch das
man dem Bedarf entsprechend Dampf streichen 148t; oder man legt unter
die Leitung ein Dampfrohr und wickelt das Heizrohr mit der zu heizenden
Leitung zusammen ein.

VerschluBapparate.

Unter diesen Apparaten ist es die Stopfbiichse, welche in der
chemischen Apparatur eine ebenso wichtige wie ausgedehnte Rolle spielt,
und mit deren Bau und Instandhaltung der Betriebs-Chemiker unbedingt
vertraut sein mufl. Die Stopfbiichse dient zur Abdichtung der Bewegungs-
iibertragung in einen geschlossenen Raum und bildet einen muffenartig
erweiterten Rohrenteil, eine Biichse, durch welche luft-, wasser- und
dampfdicht eine Welle oder ein Rohr beweglich hindurchgeht. TIhr
Hauptteil ist das Stopfbiichsengehiuse & (Fig. 47a), welches in seinem
unteren Teile die Welle 2w willig und mit oder ohne Spielraum hindurch-
gehen Lifit, dagegen in seinem oberen Teile derartig erweitert ist, dafi
man um die Welle herum das gut eingefettete Dichtungsmaterial, die
Verpackung v einlegen kann, welche dann mittelst des Druckringes d von
der Stopfbuchsbrille 7 durch Flanschenverschranbung miBig stark einge-
driickt wird, um die Abdichtung herzustellen. Das Festdriicken der Ver-
packung geschieht auBer durch Druckschrauben auch durch .Uberfall-
schrauben. In diesem Falle darf der niedergeprefite Druckring nicht an
der Schraubenbewegung teilnehmen. Von Wichtigkeit ist es, die Ver-

Dierbach. 2. Aufl. 6
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packung nicht zu fest zu pressen, weil dadurch der sich bewegende
Kolben gebremst wird und einen unniitzen Mehrverbrauch von Kraft
erfordert. Ein gleichmiifliges Anziehen der Druckschrauben ist auch hier
erforderlich, weil durch einen schiefen Druck die Verpackung undicht
wird, auferdem eine Abnutzung des XKolbens, ein Verschleiffen ein-
treten kann. Durch Unreinigkeiten im Packmaterial wird die Kolbenstange
geriffelt. Die Wahl des Packmaterials richtet sich nach den Einwirkungen,
welchen die Stopfbiichse ausgesetzt ist. Mit Talg oder besser Paraffin
getriinkte Hanfzopfe, mit Graphit bestrichene Baumwollschlduche und
Asbestschniire werden hauptsichlich aufler den vielen fertigen, im Handel
befindlichen Stopfbuchspackungen verwendet. Auch bestimmt geformte
Metallringe sind im Gebrauch.

Nach Fig. 47b gebaute Stopfbiichsen sind nicht recht praktisch, da
sich bei ihnen die Verpackung v leicht in das Schraubengewinde hinein-
dreht und ein ordentliches Anziehen der Druckschraube verhindert.

7
)

Fig. 47a. Fig. 470, Fig. 47c.

Besser sind die nach Fig. 47c gebauten Stopfbiichsen, welche mit Hilfe
einer als Uberfallmutter ausgebildeten Schraube den Druckring & auf
die Verpackung v pressen.

Des weiteren gehoren zu den Verschluflapparaten die H#hne,
Ventile, Schieber und Drosselklappen, welche dazu dienen, den
Durchgang von fliissigen und gasformigen Korpern nach Willkiir zu
regeln. Sie werden somit in die Leitungen eingeschaltet und zur Fillung
und Entleerung von Gefiflen an diesen angebracht. Alle Verschluf-
apparate werden im Verlaufe von kiirzerer oder lingerer Zeit dadurch
unbrauchbar, daf} sich die abdichtenden Flichen abnutzen, dafi sie ver-
schleifien. Damit nun dieser unvermeidliche Verschleifl nicht durch falsche
Montierung noch begiinstigt wird, so schalte man diese Organe immer
moglichst so in die Leitungen ein, daff sie nicht an Stellen liegen, wo
sich Wassersiicke zu bilden oder sonstwie Fliissigkeiten anzusammeln
pflegen. Die hier zusammenstrémenden Verunreinigungen dringen dann
als F remdk'drper zwischen die beweglichen Flidchen und rauhen sie
bald auf.
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In konstruktiver Hinsicht unterscheiden sich die verschiedenen
Abschluflorgane dadurch, daff die Hihne in der Dichtungsfliche rotieren,
die Ventile sich von der zu schliefenden Offnung abheben, der Verschluf
des Schiebers durch eine verschiebbare, und. der der Drosselklappe durch
eine drehbare Ebene bewirkt wird. Demnach sind die in Wasserleitungen
hiufig vorhandenen Niederschraubhiihne eigentlich Ventile. Beziiglich ihres
Funktionierens sind sie dadurch unterschieden, dal durch die Hihne ein
plotzliches Absperren, durch die Ventile und Schieber dagegen ein all-
mihliches Verschliefen und Offnen bewirkt wird. Wihrend also durch
das verhiltnisméfig langsame Offnen und SchlieBen des Ventils eine plotz-
liche Druckéinderung in der Leitung nicht eintreten wird, konnen durch
das momentane Abstellen eines Hahnes einer unter Druck stehenden
Wasserleitung so starke Schlige, Wasserschlige, auch hydraulische Stiofie
genannt, entstehen, daf die Haltbarkeit der Leitung dadurch gefihrdet
wird. Aus diesem Grunde sind z. B.'in den meisten stiddtischen Wasser-
leitungen H#hne verboten.

Hihne. Beziiglich ihrer Konstruktion werden sie eingeteilt in
Kiikenhihne, Stopfbuchs- oder Kappenhihne und in selbstdichtende Hihne.

’[‘T 1
\-
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Zur Befestigung in der Leitung sind sie mit Létzapfen, Muffen oder
Flanschen, resp. mit zwei verschiedenen dieser drei Ausfiihrungsformen
versehen und als Durchgangs- oder als Ausflulhihne gebaut. Hihne mit
zu breiten Flanschenringen sind deshalb sehr unpraktisch, weil bei jhnen
eine unbehinderte Handhabung der Griffe unméglich ist.

Die gewdhnlichen Kiikenhéahne (Fig. 48) bestehen aus einem recht-
winklig zur Durchgangsoffnung und konisch gebohrten Geh#use, in dem
ein mit einer Querdurchbohrung versehener konischer Korper, der Hahn-
schluf oder das Kiiken, drehbar ist. Das Kiiken wird nach dem Hin-
einstecken in das Geh#iuse durch eine aufgelegte Metallscheibe und auf-
geschraubte Mutter festgehalten. Die nach diesem Prinzip gebauten
wohlfeilen H#hne benutzt man fiir gewohnliche Zwecke. Sie haben drei
Stellen, an denen sie undicht werden konnen, nédmlich am oberen und
unteren Austritt des Kiikens aus dem Geh#use und in der Mitte um die
Durchbohrungsdffnung herum, so dafi trotz Querstellung ein Durchsickern
durch entstandene Rillen zwischen Kiiken und Gehiuse eintreten kann.
Deshalb werden zur Abstellung von Dimpfen und unter Druck stehenden
Gasen die besser schliefenden Stopfbhuchshihne verwendet, deren Kitken

6*
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nicht durch den unteren Teil des Gehiuses hindurchtreten und in dem-
selben durch eine Stopfbiichse festgehalten werden. Die Konstruktion
der selbstdichtenden Hihne (Fig. 49) besteht im wesentlichen darin,
daf das konische, unten breitere Kiliken ausgehthlt und seitlich angebohrt
ist. Es wird von unten in das Gehiiuse hineingesteckt und der Boden
desselben mit einer zwischen Kitken und Geh#use geniigend Raum lassenden
Uberfallschraube geschlossen. Durch den in der Leitung befindlichen
Druck wird das Kiiken gegen das Gehiiuse geprefit und dadurch die Ab-
dichtung erzielt.

Diese geschilderten Hdhne heifflen Durchgangshihne, weil bei
ihnen Zu- und Abflub in einer geraden Linie liegen. Bilden letztere
aber einen Winkel, so heiflen sie Winkelh#hne, deren Kiiken sowie die
der Drei- und Mehrweghiéihne entsprechend anders gebohrt sind.

Das zur Herstellung der Hihne verwendete Material richtet sich
z T. nach ihrer Verwendung. Zur Vermeidung des Rostens ist Messing
und Rotgufl sehr geeignet. Fiir Laugen und Eisen nicht angreifende
Sduren kommen auch eiserne Hihne zur Verwendung. Hartbleihihne
mit Hartgummikiiken leisten in bestimmten Fillen gute Dienste, jedoch
ist bei ihrer Verwendung daran zu denken, dafl das Gummikiiken durch
Hitze weich und unbrauchbar wird; in solchen Fillen tun Hartbleihihne
mit Tonklken bessere Dienste. Am zerbrechlichsten und deshalb auch
in nur beschrinktem Gebrauch sind Hdhne aus Ton und Porzellan. Da
sie sich aber nicht immer vermeiden lassen, schiitze man sie in geeigneter
Weise, am besten durch einen Holzrahmen, so daf sie nicht aus Unacht-
samkeit abgebrochen werden konnen.

Die Tonhihne existieren in den Formen der Zapfenhihne — als Durch-
gangs- und Schnabelhihne — und zum Einschalten in Flanschenleitungen.

Holzhihne, die meist aus Pflaumenholz angefertigt werden, finden
auch gelegentliche Verwendung, obgleich sie nicht sehr dauerhaft sind.
Man achte darauf, dafi sie nicht austrocknen. Kiiken und Gehiuse diirfen
nicht in verschiedenem Mafle austrocknen noch quellen, da sie sonst nicht
mehr ineinander passen wiirden.

Fiir das Einschalten der Hihne in die Leitungen gilt dasselbe,
wie fiir das Verbinden der Rohre. Sie konnen als Muffen-, als Flanschen-
hihne oder als Muffen- und Flanschenhihne gebaut sein. So verbreitet
die Hihne mit einarmigem Griffe auch sind, so liegt in diesem einarmigen
Griffe doch eine Gefahr, auf die aufmerksam zu machen nicht iiberfliissig
ist. Sitzt nidmlich das Kiiken eines liegenden Hahnes nicht sehr fest in
dem Geh#use, so kann durch anhaltendes Riitteln der Leitung der Hahn-
griff event. aus einer labilen Lage nach und nach von selbst in eine
stabilere Stellung iibergehen und dabei die Leitung entweder 6ffnen oder
schlieflen, wenn sie vorher gedffnet war. Und dafl durch solches un-
bemerktes Umstellen der Leitung Betriebsstorungen verschiedenster Art
eintreten konnen, ist nur zu wahr.
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Metallene Durchgavgshihne fiir 25 50 80 mm Rohrweite
kosten ca. 6—10 12—30 25—60 M.

Flanschenhihne sind natiirlich teurer als Muffenhihne.

Ventile. Hinsichtlich ihrer Funktionierung konnen sie als selbst-
tiatige und als Spindelventile unterschieden werden. In den Aus-
fihrungsformen sind sie unendlich verschiedenartiz und werden zur
Einschaltung in die Leitungen gleich den H#hnen als Flanschen- und
Muffenventile gebaut. Jedes Ventil besteht aus dem Ventilgeh#use,
dem Ventilkdorper und dem Ventilsitz. Der Ventilsitz ist die Fliche,
auf welcher der den Verschlufl bewirkende Ventilkorper ruht (Fig. 50).

Die selbsttitigen Ventile Offnen und schlieflen sich je nach
den in dem Ventilgehduse vorhandenen Druckverhiltnissen, also ohne
duferen Mechanismus und werden hauptsichlich bei Pumpen verwendet.
Zu ihnen gehoren die Klapp-, Kugel-, Speise- und Kegelventile.

e )
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Fig. 51. Fig. 52.

Je nachdem sich die Pumpenventile beim Ansaugen oder beim Empor-
driicken der zu fordernden Fliissigkeit offnen, heiflen sie Saug- oder
Druckventile. Liegen die Saugventile auf dem Grunde der Pumpen,
so heiflen sie auch Bodenventile. Haben die Klappventile — so benannt
nach der Klappenform des Verschlufiteiles — einen grifieren Durchmesser,
nennt man sie auch Tellerventile; dann besitzen sie in der Regel auch
einen zentral befestigten scheibenformigen Ventilkorper, fiir dessen Hub-
begrenzung beim Aufschlagen eine entsprechend geformte Metallfliche
dient (Fig. 51). Die Ventilkérper der Klappenventile sind Gummi- oder
Lederplatten, die wohl auch, um ihre Steifigkeit und ihr Gewicht zu
erhdhen, mit Metallplatten belegt sind, oder es sind auf den Ventilsitz
aufgeschliffene Metallscheiben. Die auf der einen Seite des Ventilsitzes
befestigten Platten legen sich so auf den Sitz, dafi sie durch den von
oben wirkenden Druck auf den Sitz festgedriickt, durch den von unten
wirkenden aber aufgeklappt werden.
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Die Kugelventile und Speiseventile sind geradlinig bewegte
Ventile, ebenso wie alle Spindelventile. Der eine Vollkugel aus Hart-
gummi, Metall, Pockholz, Elfenbein usw. bildende Ventilktrper der Kugel-
ventile (Fig. 52) ruht auf einem dementsprechend geformten Sitz und
wird in seiner Bewegung durch die Fiihrungsstege — aus dem Gehiuse
hervorspringende Naben — in der seitlichen Abweichung und durch den
Anschlag — meist kreuzweise iibergreifende Doppelbiigel — in der Hub-
hohe begrenzt.

Bei den Riickschlagventilen — den Speiseventilen der
Dampfkessel z. B. — sowie allen folgenden wird der Ventilkorper Kegel
genannt. Sie sind konstruktiv dadurch gekennzeichnet, dafi die Kegel-
bewegung entweder im Sitz gefiihrt oder durch eine im oberen Ventil-
gehiiuse vorhandene Fiihrung geleitet wird. Die Hubbegrenzung des
Kegels wird durch einen oben im Kegel befindlichen Stift erreicht, der
in einer am Ventildeckel angebrachten Biichse gleitet (Fig. 53) oder auch
durch einen aus dem Ventildeckel in das Geh#use hineinragenden Stift

Fig. 53. TFig. 54.

(Fig. 54). Will man den Kegel aufBerdem auch von auflen auf seinen
Sitz drticken konnen, so wird der Stift als abgedichtete Spindel durch das
Gehiuse hindurchgefithrt und dann mittelst einer Fiihrungsschraube gegen
den Deckel gepreSit. Xegelventile im engeren Sinne heiflen dann die
Speiseventile, weil sich bei ihnen der Ventilkérper mit einer flach kegel-
formigen Auflagefiiche auf die entsprechende konische Ringfliiche des
Ventilsitzes setzt.

Die Spindelventile sind auch im weiteren Sinne Kegelventile
und gestatten, den Ventilkdrper im Gegensatz zu den selbsttétigen Ventilen
mit Hilfe einer Spindel von aufien in jeder Lage einzustellen, die Leitung
zu drosseln. Zu ihnen zu zihlen sind die Niederschraub- und Bauch-
ventile, die Absperr-, Dreiweg- oder Wechselventile und Eck-
ventile. Die Niederschraub-, Absperr- und Bauchventile — letztere ihrer
guferen Form nach so benannt — teilen ihr Geh#use durch eine in der
Durchstromungsrichtung liegende Scheidewand s (Fig. 50) in zwei Teile,
und die Durchlochung der letzteren bildet den Ventilsitz. Vermittelst einer
durch eine Uberfallmutter abgedichteten Spindel wird der Ventilkegel
auf- und abbewegt.
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Da der auf dem Ventilsitz ruhende Teil des Kegels nun derjenige
Teil ist, welcher am schnellsten abgenutzt werden wird, so ist bei
den meisten Konstruktionen dieser Abdichtungsring auswechselbar. Die
Jenkinsventile sind in dieser Hinsicht sehr gut konstruiert. Die Be-
festigungsart dieses auswechselbaren Dichtungsringes sowie sein Material
ist nun sehr verschieden, je nach dem Zweck, dem das Ventil dienen soll.
Es kann bei sehr engem Durchmesser eine zentral gehaltene Leder- oder
Gummiplatte sein. Der Dichtungsring kann in einer geraden (Fig. 50)
oder schwalbenschwanzformigen Nute im Kegel befestigt sein. Ebenso
wechselt die Befestigungsart der Spindel und ihre Abdichtung und die
Fithrung in dem Kegel. Bei den kleineren Ventilen bis 30 mm Durch-
messer wird die Abdichtung und Fithrung durch eine Uberfallmutter er-
reicht; bis 50 mm Rohrenweite wird ein aufgeflanschter Eisendeckel mit
Uberfallmutter dazu verwendet. In diesem Falle wird die Spindel ober-
halb der Stopfbiichse mit Gewinde versehen und von einer, auf Siulen
oder Biigeln ruhenden Fuhrungsmutter gehalten.

Es ist einleuchtend, dafi die Bewegung der Spindelventile durch
Hand den in der Leitung herrschenden Druck tiberwinden mufi, Nun
kann letzterer aber so groff werden, dafi die Handhabung nur mit duflerster
Kraftanstrengung geschehen konnte. Fiir diese Fille gibt es Ventile mit
entlastetem Kegel, welche zur Bewegung verhiltnismifiiz wenig Kraft
bediirfen. Das Wesentliche dieser Konstruktion liegt darin, dafi der in
dem Geh#use vorhandene Kegel seinerseits nochmals zu einem kleineren
Ventilgehiuse mit Kegel ausgebildet ist, so daf der Offnung des Haupt-
ventils die des kleineren Ventils durch dieselbe Spindelbewegung voran-
geht. Ferner existieren Absperrventile, die aufler dem allmihlichen Ver-
schlusse auch ein momentanes Schliefen des Kegels, selbst von einer
entfernten Stelle aus, ermdglichen. FEine solche Einrichtung ist bisweilen
erwilnscht, wenn bei eintretender Gefahr ein moglichst schnelles Abstellen
der Dampfleitung gefordert wird, dean das Offnen und Schlieflen der
grofien gewbhnlichen Ventile geht verhiltnismifig nur langsam von statten.

Bei den Dreiweg- oder Wechselventilen ist die Form des
Doppelkegels und ihrer Sitze den Rohrverzweigungen entsprechend
modifiziert.

Die Konstruktion der Eckventile (Fig. 53) ist sehr einfach, indem
mittelst Spindel ein gut abdichtender Kegel in dem einen Rohre so fiihrbar
ist, dafl er das sich abzweigende Rohr verschlieBen resp. zum Durchgang
freigeben kann.

Dampfdruck-Reduzierventile werden iiberall da eingeschaltet,
wo Dampf, Luft, Gas mit sehr konstantem Druck durch die Leitung
gehen soll, wo also ein Raum unter gleichm#figer und geringerer Dampf-
spannung von einem Gefdf mit stirkerer und wechselnder Dampfspannung
gespeist werden soll. Eine Bauart dieser Ventile beruht darauf, daff ein
mit dem Ventil verbundener, belasteter Hebelarm dem gewiinschten Dampf-
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druck das Gleichgewicht hilt und bei einer Erhthung des Dampfdruckes das
Ventil abschlieflend resp. bei einer Verminderung dasselbe 6ffnend verschiebt.

Das Material fiir die Herstellung von Ventilen ist Eisen, Messing
und Rotgufi; sie werden auch, den verschiedenen Anforderungen ent-
sprechend, mit Blei, Hartblei, Zinn und Hartgummi ausgekleidet.

Einige Preise fiir Dampf- und Wasserleitungsventile aus Gufleisen
mit Rotgufigarnitur sind:

fir 13 25 50 80 mm Durchgangsoffnung

450—6 7,50—12 26—35  50—60 M.

Schieber. Die mit Muffen und Flanschen gebauten Schieber dienen
zum Absperren von Dampf-, Wasser- und Gasleitungen hauptsichlich
grofien Durchmessers. Sie existieren jedoch schon fiir lichte Rohrweiten
von 40 mm an. Thre Konstruktion bewirkt nicht, wie die der Ventile,
eine Anderung der Bewegungsrichtung des durchflieBenden Stromes. Der
Schieber bewegt sich senkrecht zur Stromrichtung, die bei ganzer Offnung
keine Querschnittsverengung erleidet. Die Spindelfiihrung und ihre Dich-
tung ist die wie bei den grofilen Ventilen. Da bei grofiem Durchmesser
und starkem Seitendrucke auch hier eine dementsprechend grofie Kraft
zur Bewegung des Schiebers nitig ist, so sind auch Schieberkonstruktionen
entstanden, die mit geringerem Kraftaufwand betitigt werden konnen.
Solche Umlauf- und Entlastungschieber sind in ihrer Ausfiihrung
dahin vervollkommnet, dal} der eigentlichen Schieberdffnung die eines
Umnlaufkanals resp. der Durchlécherung des Schiebers vorangeht.

Komplette Gas- oder Wasserschieber kosten bei einer lichten Durch-
gangsweite von:

250 400 500 1000 mm.
100—190 200—400 320—600 —1500 M.
Im weiteren Sinne sind Schieber Regulierorgane fiir Speisevorrich-

tungen vieler Zerkleinerungsmaschinen, Rauchschieber zur Regulierung
des Zuges in Schornsteinen und Steuerungsteile an Dampfmaschinen.

Die Drosselklappe eignet sich nicht zur Erzielung eines absolut
dichten Verschlusses und stellt hauptsichlich ein Regulierungsorgan fiir
die in einer Leitung vorhandene Stromung dar. Nach Fig. 55 bildet
sie ein fiir die Einschaltung in Flanschen oder Muffenleitungen passendes
zylindrisches Gehiuse, welches im Innern eine flache Scheibe, die Drossel,
trigt, die durch einen mit einer Stopfbiichse abgedichteten Spindelgriff
einstellbar — drehbar — ist.

Kondenswasser=Ableiter und -Abscheider. Diese Apparate
dienen dazu, das in den Dampfleitungen sich bestéindig bildende Kondens-
wasser und das aus dem Kessel mitgerissene Wasser fortzuschaffen, ohne
jedoch dem Dampf selbst Austritt aus der Leitung zu gewihren.

Die Kondenswasserableiter, auch Kondenstépfe genannt,
befinden sich am Ende einer Dampfleitung, wihrend die Kondenswasser-
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abscheider in der Mitte einer Dampfleitung eingeschaltet sind, um das
Dampfwasser abzufiihren.

Den sehr verschiedenartigen Konstruktionen der Kondenswasser-
ableiter oder -topfe liegen drei wesentlich verschiedene Prinzipien zu-
grunde, nach denen das den Wasseraustritt regulierende Ventil betitigt
wird. Erstens durch das Gewicht des Kondenswassers, zweitens durch
die Auftriebkraft dieses Wassers und drittens durch die Ausdehnung von
Metallen durch die Wirme des Dampfes.

1. In dem Kondenswasserableiter (Fig. 56) schwimmt, solange der
Wasseraustritt unterbrochen ist, ein leerer Topf. Bis nahe dem Boden
des offnen Topfes fiihrt von oben her ein zentralstehendes Rohr, das dem
Wasser Austritt ins Freie gew#hrt, unter Passierung eines in dem Deckel
des Apparates befindlichen Ventils. Der Ventilkiorper folgt den Bewegungen
eines durch das zentrale Rohr hindurchgehenden Stabes. Bei zunehmendem
Wasserstande in dem Ableiter wird schlieflich das Wasser sich in den

Fig. 55. Fig. 56.

Topf ergiefen, ihn fiillen, zum Sinken bringen und dadurch mittelst des
sich senkenden Stabes das Ventil 6ffnen, durch welches nun das unter
dem Dampfdrucke stehende Wasser ins Freie befordert wird, hbis der
Topf so weit entleert ist, daf er, dem Auftrieb folgend, sich hebt und
durch den Stab das Ventil schliefit.

2. Die durch Auftrieb den Wasseraustritt ermoglichenden Ableiter
sind konstruktiv das umgekehrte Prinzip der ersten Art (Fig. 57). Hier
ist ein am Boden des Topfes befindliches Ventil mit einer Hohlkugel,
dem geschlossenen Schwimmer, verbunden, das bei wenig Wasser auch
geschlossen ist, bei zunehmendem und steigendem Wasserstande erleidet
der Schwimmer einen Auftrieb, dessen Kraft das Ventil bftnet, das Wasser
austreten ldfit und sich wieder schliefit, wenn die Wassermenge bis zu
einem bestimmten Grade abgenommen, d. h. der Schwimmer bis zu diesem
Punkte gefallen ist. Um groBeren Druck zu iiberwinden, kann die
Schwimmerbewegung der Hohlkugel mittelst Hebelkonstruktion auf das
Ventil iibertragen werden.
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3. Die dritte Art der Ventilbewegung geschieht durch ein in einem
Kondenstopfe befindliches System von Metallstiben, die in gebogener Form
so miteinander verbunden sind, dafl sich die durch die Wirme des
Dampfes geltend machende Ausdehnung der einzelnen Stibe addiert und
daher grofi genug wird, um ein mit dem untersten Stabe in Verbindung
stehendes Ventil geschlossen zu halten (Fig. 58). Bei Fiillung des Topfes
mit Kondenswasser, das ja kiilter als der Dampf ist, ziehen sich die Stiibe
zusammen und Offnen das Ventil.

Eine andere recht handliche Ausfihrung — fiir Dampfheizungen
z. B. — dieser Gruppe besteht darin, daf in einem halbkreistérmigen
flachen Gehiuse ein gekriimmtes Rohr mit ovalem Querschnitt — ent-
sprechend der Einrichtung der Federmanometer — unter dem Einflufl des
heiflen Dampfes gestreckt und durch das kiltere Kondenswasser wieder
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Fig. 57. Fig. 58.

gekriimmt wird und diese Bewegungen zum Schliefen und Offnen eines
Ventiles dienen.

So einfach nun alle diese Apparate der Theorie nach funktionieren,
so ist damit aber keineswegs gesagt, dafl sie sich auch in der Praxis
dementsprechend bewdhren. Im Gegenteil bilden die Dampfwasserableiter
wohl in den meisten Betrieben wenn auch nicht gerade einen bestéindigen
Arger, so doch einen Faktor, an dem recht hiufig etwas auszusetzen ist.
Die Rolle, welche dieser Apparat spielt, ist andererseits nicht zu unter-
schitzen. Sein Versagen bedeutet entweder Arbeitsstorung deshalb, weil
das nicht aus dem Topfe tretende Kondenswasser die Damptleitung all-
méhlich anfiillt und abkiihlt. Ein anhaltendes Austreten von Dampf,
wenn sich das Ventil nicht mehr selbsttiitig schlieBt, bedeutet Dampf-
verlust. Aus diesen sehr triftigen Griinden miissen diese Dampfwasser-
ableiter einer bestindigen Beobachtung unterworfen bleiben. Zur sichersten
und auch bequemsten stindigen Beobachtung ihrer Wirkung lifit man
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das Kondenswasser aus den Ableitern frei austreten und fiihrt es durch
einen Trichter der Kondenswasserleitung zu. Sie sollten nicht, wie es
so hiufig der Fall ist, so versteckt oder unzuginglich aufgestellt sein,
daf man nur mit Milhe zu ihnen herangelangt, und dafl man sich kaum
anders als durch Anfithlen mit der Hand von ihrem Funktionieren iiber-
zeugen kann. Wieviel aber eine solche oberflichliche Kontrolle wert ist,
bedarf wohl keiner weiteren Erwihnung. Deshalb kann man der Kon-
struktion auch nicht immer schuld geben, und neue Apparate funktionieren
immer gut. Wohl aber miifiten sie — h#ufiger, als es in der Regel ge-
schieht — von Zeit zu Zeit griindlich nachgesehen und gereinigt werden,
denn die in den Kondenstopfen sich bestiindig ansammelnden Unreinig-
keiten der verschiedensten Art werden jeden Mechanismus schliefilich ver-
schmieren. Aus diesem Grunde werden sich diejenigen Wasserableiter
am besten bewihren, deren Konstruktion am einfachsten ist und deren
Ventile nicht bestindig im Xondenswasser liegen. Am sparsamsten
arbeiten die kontinuierlich wirkenden, die das wenige
kondensierte Wasser sofort abgeben. Bei den perio-
disch wirkenden wird naturgem#fi immer ein be-
trichtlicher Teil Dampf nach dem Wasser ausstromen,
bis sich der die SchlieBung des Ventiles bewirkende
Zustand wieder eingestellt hat.

Die Kondenswasserableiter haben ihren Platz
am Ende der Dampfleitungen und deshalb gibt man,
aber auch damit kein zuriickflieBendes Wasser
Schlige in den Leitungen verursacht, den Dampf-
leitungen immer ein schwaches Gefille in der Rich-
tung des Dampfstromes.

Bei der Anschaffung eines Dampfwasserableiters ist die lichte Weite
der Anschlufirohre und die Leistung desselben in der Abfiihrung von
kondensiertem Wasser in Liter filr eine gegebene Abkiihlungsfliche in
der Stunde mafigebend.

Es kosten Dampfwasserableiter von einer Leistung von 20 1 pro
1 qm und Stunde
bei einer Maximalleistung von 1000 8500 23500 1
und einem Rohranschluffi von 20 50 80 mm 1. W.
gegen 50 120 200 M.
Beabsichtigt man, dem Dampf an einer bestimmten Stelle der

Leitung, z. B. vor der Dampfmaschine, sein Kondenswasser zu entziehen,
so schaltet man dort einen

Kondenswasserabscheider ein (Fig. 59). Das sind Geftifie sehr
verschiedenartiger Ausfilhrung, welche den Dampf zwingen, bei einem
nicht verringerten Gesamtquerschnitt gegen Flichen zu stromen, an die
das kondensierte Wasser anprallt, worauf es, dem Gesetze der Schwere
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folgend, nach dem tiefsten Teile des Gefifies fdllt, um von dort aus zu
dem Dampfwasserableiter gefiihrt zu werden, wihrend der entwisserte
Dampf den Dampfwasserabscheider an seiner hochsten Stelle verlifit.

VerschlieBen der Apparate.

Den Ausfithrungen iiber die VerschluBapparate sollen einige Angaben
iiber das Verschliefen der Apparate im allgemeinen folgen, welche, so
geringfiigiger Art zu sein sie auch scheinen mogen, doch von nicht zu
vernachlissigender Wichtigkeit sind. Bei dem Verschliefilen der Apparate
besteht ein wesentlicher Unterschied darin, ob dasselbe nur sehr selten
und dann fiir lingere Zeit geschieht, oder ob es eine in begrenzten Zeit-
abschnitten sich regelmifiig und hiufig wiederholende Prozedur ist. Ein
dauernder Verschluff kann auf die verschiedenartigste Weise auszufiihren
sein, durch Nageln, Nieten, Loten, Schrauben, Kleben, Kitten, Mauern,
wie es gerade der gegebene Fall verlangt. Bei allen diesen Arbeiten ist
jedoch die Moglichkeit eines spiteren Offnens zu berticksichtigen, damit
dasselbe nicht unnétig erschwert wird. Und die Berechtigung dieses Hin-
weises erkennen wohl alle diejenigen ohne weiteres an, welche in ihrer
Praxis einmal die Komplimente gehort haben, die der mit der gelegent-
lichen Offnung eines Gefifies usw. beauftragte Arbeiter event. an die
Adresse dessen richtete, der seinerzeit die VerschlieSung besorgt hatte.
Man kann bei solchen Arbeiten intelligent, wie andererseits auch unver-
stindig zu Werke gehen. Das Verschlieflen soll, um es in einem Satze
auszudriicken, jedem vorliegenden Zwecke entsprechend griindlich, weder
mit oberflichlicher Leichtigkeit, noch mit tibertriebener Sicherheit so aus-
gefithrt werden, dafl ein spiter notwendig werdendes Wiederdffnen den Um-
stinden nach bequem und ohne unnitige Sachbeschidigung ausfiihrbar ist.

Hiufig zu benutzende Verschlufivorrichtungen sind, den verschiedenen
Anspriichen gem#f, in einem ganz bestimmten Sinne und oft mit einem
hohen MaBie von Intelligenz konstruktiv durchgebildet, wie die {iber
diesen Gegenstand bestehenden zahlreichen Patente beweisen. Moglichste
Einfachheit der Handhabung des Verschlusses soll sich mit einer absoluten
Zuverlissigkeit vereinigen. Kleine, fiir den Verschlufi unentbehrliche
Gegenstinde, wie Stifte, Splinte, Keile, Stopfen, Schrauben usw., sollen
am richtigsten an dem Gefile mit einer Kette befestigt sein oder mindestens
wihrend des Offnens immer an einem und demselben dafiir bestimmten
Platze aufbewahrt werden. Die Muttern von herausgenommenen Schrauben
werden sogleich wieder auf dieselben heraufgedreht, wie auch zu markieren
ist, fiir welche Locher gewisse Schrauben bestimmt sind. Verschlufideckel,
Kappen u. dergl. werden, wenn sie von den Gefifien trennbar sind und
nicht schon durch ihre Gestalt die beim Auflegen einzunehmende Lage
unzweideutig anzeigen, mit einem am Apparat an korrespondierender Stelle
anzubringenden Zeichen, Einkerbung u. dergl., versehen. Beim Fehlen
eines solchen kann sich das Verschliefen unangenehm verziogern, wenn
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nicht gar durch falsches Auflegen grifiere Ubel entstehen, wie z. B. ein
unvollkommenes Abdichten, das sich erst bei der Inbetriebsetzung bemerk-
bar macht und zur Abstellung derselben zwingt oder die Verzerrung und
Verbiegung der Verschlufiteile selbst.

Ebenso, wie es notwendig ist, die speziell den Verschluf} bildenden
Fliachen vor Beschddigung zu schiitzen, mufl es zur Gewohnheit werden,
vor dem VerschlieBen sich durch Befiihlen dieser eigentlichen Verschlufi-
flichen davon zu iiberzeugen, daB dasselbe nicht etwa durch kleine Uneben-
heiten oder Fremdkorper, wie abgeblitterter Rost, Verpackungsabfall
oder dergl., behindert wird. Alle warm gewordenen Schrauben sind, um
den VerschluB dicht zu halten, nachzuziehen. Dafi die einen Verschluf
bewirkenden Schrauben nicht in seitlicher Folge, sondern immer zwei
gegeniiberliegende nacheinander und auch nicht auf einmal ganz fest
angezogen werden sollen, mag hier noch einmal, weil es von grofier
Wichtigkeit ist, erwihnt sein.

In dem Falle, wo nach dem Evakuieren eines verschlossenen
Apparates das Vakuummeter Undichtigkeiten anzeigt, befeuchtet man,
wenn es angingig ist, die in Frage kommenden Verschlufistellen, um
event. die undichte Stelle an dem Auftrockmen zu erkennen. Haben die
Apparate einen bestimmten innern Druck auszuhalten, so miissen sie vor
dem ersten Gebrauch auf den entsprechenden Uberdruck und auf ihre
Dichtigkeit — in der Regel durch Einpressen von Wasser, Luft und
Benetzen mit Seifenwasser — gepriift werden.

Aus all dem Gesagten geht hervor, dafl ein sorgfiltiges Montieren
der Apparatur die erste Vorbedingung fiir den richtigen Verlauf der
darin vorzunehmenden Arbeiten ist und deshalb mit der ihm gebiihrenden
Griindlichkeit besorgt werden muf.

MeBapparate.

Wage und Gewichte. Eriibrigt es auch, auf die Konstruktion der
in den chemischen Betrieben eine sehr wichtige Rolle spielenden Wagen
einzugehen, so 148t sich doch manches iiber ihre Art, ihre Aufstellung
und Behandlung sagen, was im Interesse der von ihnen zu erwartenden
Dienste liegt.

Hinsichtlich der Genauigkeit und Empfindlichkeit unterscheidet das
Eichungsamt Prizisions- und Handelswagen. Die Analysenwagen
unterliegen nicht der Kontrolle des Eichungsamtes.

Die in den Laboratorien benutzten Wagen sind meist oder sollten
sein Apothekerwagen, die nach dem Gesetze Prizisionswagen sein
miissen. Diese Priizisionswagen tragen zum Unterschiede von den Handels-
wagen in dem KEichungsstempel zwischen dem D und R einen Stern.

Die bei der Eichung zulissigen Fehlergrenzen, d. h. die groBten zu-
lassigen Gewichtszulagen der Prizisionswagen sind nach der Eichordnung
vom 27. Dezember 1884 fiir jedes Gramm der grioften zulissigen Last:
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2,0 mg bei einer Last bis 20 g,

1,0 ., ” , von iiber 20 g bis 200 g,
05 , . ” w . o 200 g 2 kg,
072 ” ” ” » » ” 2 kg ” 5 kg7
071 ” ” ” " ” 5 kg'

Die im Gebrauche befindlichen Prizisionswagen diirfen eine
doppelt so grofe Fehlergrenze haben.

Die Handelswagen werden als gleicharmige und ungleicharmige
unterschieden. Zu den ersten gehoren die unterschaligen Tarier- und
Handwagen und die oberschaligen Balken- und Tafelwagen. Zu
den letzteren ungleicharmigen gehioren die Dezimalwagen und Zen-
tesimalwagen, ferner die Liuferwagen und Briefwagen.

Die Tarierwagen und Handwagen unterscheiden sich von den
Prizisionswagen nur durch eine weniger sorgfiltige Bauart und geringere
Empfindlichkeit. Die oberschalige Tafelwage ist infolge des kompli-
zierten Ubertragungssystems und vervielfachten Reibungswiderstandes so
wenig empfindlich, dafl sie fiir das Wigen kleinerer Mengen als 100 g
unbrauchbar wird und nur fiir nicht sehr genaue Gewichtshestimmung
brauchbar ist. Deshalb ist sie auch selten mit dem Eichungsstempel
versehen.

Die Dezimalwagen sind als Briicken- und als Dezimaltisch-
wagen gebaut. Letztere sind bei einer kleinen Platzbeanspruchung und
grofen Genauigkeit fur das Wigen von 3 kg abwirts sehr geeignet und
ersetzen deshalb vorteilhaft die unempfindlicheren Tafelwagen.

Die réomische oder Schnellwage bildet einen ungleicharmigen
Doppelhebel. Die Last hiingt an einem Haken des kiirzeren Hebels,
wihrend das Gewicht auf dem mit einer Skala versehenen lingeren Hebel
verschoben werden kann.

Die Fehlergrenze, also die grofite zuliissige Gewichtszulage der

Handelswagen betrigt fiir je 100 g der grofiten zuldssigen Last:
0,2 g bis zu 200 g Belastung.
071 ” ” ”» 5 kg ”
0,05 ,, tiber 5 ”

Die hauptsichlich in dem Gebrauche der Betriebe befindlichen
Wagen sind wohl die als Briickenwagen gebauten Dezimalwagen. In
kleiner Ausfiihrung sind sie handlich und transportabel; ihrer Empfind-
lichkeit Beachtung schenkend, sind sie stets behutsam zu tragen und
nicht roh zu behandeln. Die grifleren Wagen haben meistens ihren
definitiven Platz und sind in trockenen Riumen vorteilhaft so tief ver-
senkt, dafl die Plattform der Briicke zur leichten und daher auch weniger
Personal verlangenden Zufiihrung der Lasten mit dem Niveau des Raumes
annihernd gleich hoch liegt. In Betriebsriumen, in denen Fufibodennisse
eintreten kann, ist diese Versenkung nicht angebracht, da es sich kaum
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vermeiden liefe, daB sich in derselben Ni#sse ansammelte, und da es
andererseits vermieden werden soll, dafi sich der Rahmen der Wage ver-
zieht. Um dies letztere auch sonst zu vermeiden, sollen die Wagen ent-
weder eiserne oder hilzerne, aber dann gut geteerte Fiile haben. Die
‘Wagenbriicken sind im allgemeinen rechteckig, seltener dreieckig, aufierdem
werden auch alle anderen verlangten Formen hergestellt.

Fiir weniger grofle Belastungen, aber hiufigen (ebrauch, bei dem
es nicht auf #uferste Genauigkeit ankommt, diirften sich die automatischen
Federwagen gut eignen, welche ein schnelles Abwigen und bequemes,
doch dabei sicheres Gewichtsablesen gestatten. In neuerer Zeit haben
sich die Dezimalwagen mit Laufgewicht sehr eingefilhrt, welche die Ge-
wichtssiitze iiberfliissiz machen oder wenigstens bis auf einige grofiere
Stiicke beschrinken. Die Vervollstindigung dieser Wagen mit einem
Druckapparat, welcher das gewogene Gewicht selbsttitig registriert, ist
fiir viele Zwecke eine vorziigliche und sichere Kontrolle.

In feuchten und mit Siuregasen beladenen Riumen eignen sich
diese Wagen mit Laufgewichten jedoch deshalb nicht, weil die Skala der
Laufstange bald unleserlich und daher die Einstellung auch ungenau wird.
Dann verlangen diese Wagen immer einen hellen Ort, damit die Skala-
ziffern sicher abgelesen werden kionnen, welche mitunter auch an deut-
licher Prigung zu wiinschen iibrig lassen.

In den Fabriken mit griofilerem Lastenverkehr befinden sich auch
meistens Zentesimalwagen zur Wigung der beladenen Fuhrwerke. Kine
solche Wage ist zwar etwas teuer — fiir 10000 kg Tragkraft mit einer
entsprechenden Briickengrifie von 4/, >< 2 m kostet sie gegen 1000 M. —
bietet dafiir aber eine anders kaum durchfiihrbare Kontrolle der ein- und
ausfahrenden Materialien.

Welche Wagen nun auch im Gebrauch sein mogen, so sollten sie
doch alle in einem ihren Zwecken und ihrer Zuverlidssigkeit wiirdigen
Zustande sein, was aber leider nicht immer der Fall ist. Ihre Empfind-
lichkeit ist ebenso zu erhalten, wie die ganze Wage iiberhaupt stets rein
und frei von Staub und Schmutz sein soll. Dafi sie an einem moglichst
hellen Orte zur Verhiitung falscher Gewichtsablesung stehen und eben-
falls nicht dem Wind und Wetter ausgesetzt sein soll, wurde schon ge-
sagt, und dafl dem Arbeiter ein richtiges Wigen und der Gebrauch der
Arretierung beizubringen ist, kann hinsichtlich der Tatsache, dafl ein
richtiges Abwiigen die erste Notwendigkeit jeder zuverlissigen Arbeit ist,
nur empfohlen werden.

Zwischen Wagen und Wiigen ist ein grofier Unterschied. Die Wage
darf nie ldnger, als zur Ermittelung des Gewichtes notwendig ist, auf
den Schneiden balancieren. Zur Selbstkontrolle bei der Gewichtsfest-
stellung ist sehr zu empfehlen, die Griofe der Gewichte beim Autlegen
anf die Wage laut zu nennen und ebenso nachher das Gesamtgewicht
durch lautes Addieren der Einzelgewichte festzustellen.
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Die Gewichte befinden sich immer in dem dafiir bestimmten Kasten,
der gut so eingerichtet ist, da man sich mit einem Blick von der Voll-
zihligkeit des Satzes iiberzeugen kann. In gewissen Zwischenzeiten ist
es im eigenen Interesse angebracht, abgesehen von den dariiber bestehenden
Polizeivorschriften, sdmtliche in den Betrieben vorhandenen Gewichte mit
einem dazu reservierten Normalsatze zu kontrollieren. SchlieBlich sei
noch bemerkt, dall ihre gelegentliche Verwendung zu anderen Zwecken,
wie zur Beschwerung oder gar als Hammer, eine recht verbreitete Unsitte
ist, aber dennoch nicht gut geheifien werden darf.

Beim Einkauf der Gewichte sehe man darauf, daB die Gewichts-
stiicke in der ganzen Fabrik von ein und derselben Form sind, um Irr-
timer bei ihrem Gebrauch zu vermeiden. Es wird nidmlich schnell zur
Gewohnheit, das Gewicht dem Gewichtsstiicke anzusehen, anstatt die daran
befindliche Zahl abzulesen. Wenn die letzteren auch auf dem Gewichts-
knopf vorhanden sind — und fiir Dezimalwagen verzehnfacht —, so bieten
sie eine noch grofere Gewihr fiir ein richtiges Wigen.

Eine gewohnliche Briickenwage kostet fiir eine Tragkraft

von 100 300 500 1000 5000 kg
gegen 70 120 140 200 550 M.

Geeichte eiserne Gewichtsstiicke
von 0,1 0,2 0,5 1 2 5 10 20 50 kg
kosten etwa 0,40 0,45 0,65 0,80 1,20 2,25 3,30 7,00 15,00 M.

Ein Satz Messinggewichte von 1—500 g kostet an 7—8 M.

Thermometer und Pyrometer. Es gibt wohl nur wenige chemische
Prozesse, deren Verlauf nicht durch Temperaturmessungen kontrolliert zu
werden braucht, und daraus erhellt die Wichtigkeit dieser MeBapparate.
Vor der Ingebrauchnahme werden die Thermometer — gewohnlich in
groferer Anzahl — auf ihre Richtigkeit gepriift, sofern nicht schon die
Bezugsquelle dafiir birgt oder Garantie leistet. Den jeweiligen Zwecken
und Apparaten entsprechend werden sie in den verschiedensten Formen
meist als Quecksilber-, seltener als Metallthermometer angefertigt mit
geradem und winkligem, kurzem und langem Stock, mit verkiirzter oder
anders geformter Skala fiir alle verlangten Temperaturzonen. Man achte
besonders darauf, dafi die in oder an dem Thermometer hefindliche Skala
geniigend fest angebracht ist. Wie viele Thermometer befinden sich nicht
im Gebrauch, deren Skala unbemerkt verrutscht ist!

Die fiir Betriebszwecke notigen Thermometer werden meist nach
Bestellung angefertigt. Man vergesse bei diesen Bestellungen nicht,
aufler der gewiinschten Temperaturzone mit eventuellen Rotstrichen fiir
bestimmte Grade die Skala- und Stocklénge, sowie auch die Stockdicke
anzugeben, und sende, wenn es auf ganz genaue Ausftihrung ankommt,
ein, wenn auch zerbrochenes Exemplar ein.
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Nicht selten ist es von Wert, noch nachtriglich die wihrend einer
Reaktion vorhanden gewesenen Temperaturgrenzen zu erfahren, fiir welche
Zwecke die Maximum- und Minimumthermometer angebracht sind.
Handelt es sich darum, iber die in einer bestimmten Zeit herrschende
Temperatur, von der unter Umstéinden das ganze Gelingen der Arbeit ab-
hiingt, eine bestindige Kontrolle zu haben, so sind die zwar teuren, aber
ausgezeichnete Dienste leistenden Registrierthermometer am Platze,
weleche selbst als Fernthermometer zur Ablesung der Temperatur
an einem beliebig entfernten Orte — gebaut werden.

Zur Wahrung des Betriebsgeheimnisses gibt es auch Thermometer
und Manometer mit falscher, absichtlich verschobener Skala, nach der
sich der Arbeiter zu richten hat und deren Angaben von
dem Eingeweihten umzurechnen sind. Natiirlich ist dafiir zu
sorgen, daf der Arbeiter keine Gelegenheit hat, ein solches
Thermometer auch fir andere Zwecke zu gebrauchen, die ihn
die Unrichtigkeit erkennen liefle.

Die Anbringung der Thermometer an den Apparaten
bietet bisweilen gewisse Schwierigkeiten, wenn z. B. die Tem-
peratur an Stellen gemessen werden soll, welche ihrerseits
durch Rithrschaufeln befahren werden. Obgleich die Thermo-
meter fiir den Betrieb schon kriftiger gebaut sind, so sind
sie doech noch immer sehr zerbrechlich und miissen daher mit
Schutzvorrichtungen versehen sein. Der aus dem Apparate
herausragende Teil wird mit einer die Skala freilassenden
Schutzhiilse umgeben, welche mit dem Apparate steif verbun-
den ist. Wenn es angingig ist und kein Uberdruck in dem
Apparate herrscht, kann das Thermometer direkt in den-
selben hineingesteckt werden nach Ermittelung der fiir die
Temperatur mafgeblichen Stelle. Daf die Thermometer und
selbst die Apparate, um dies zu erreichen, bisweilen in _
bestimmtem Sinne gebaut und daf die bewegenden Teile, Fig. 6o.
wie Riihrschaufeln, auch dementsprechend geformt werden
miissen, ist jedem Praktiker eine bekannte Tatsache. Um den Thermo-
meterstock vor dem Zerbrechen durch in starker Bewegung befindliche
Massen zu schiltzen, bringt man in der Bewegungsrichtung vor dem
Thermometer eine steife Latte an oder man fiihrt auch wohl in das Gefif
ein gut befestigtes Rohr, in das das Thermometer hineingestellt wird.
Unversteifte Blei- oder Zinnrohre diirfen zu diesem Zwecke nicht ge-
nommen werden, da sie verbogen werden kénnten und der Thermometer-
stock bei dem Verbiegen oder bei dem Herausziehen aus dem verbogenen
Rohre abbrechen wiirde. Dieses Rohr ist, wenn Uberdruck in dem Appa-
rate herrscht oder andere Griinde es verlangen, unten geschlossen und gas-
dicht durch die Gefifiwand gesteckt. Zur schnelleren Wirmeiibertragung
auf das in dem Rohre stehende Thermometer wird jenes mit einer geeig-

Dierbach. 2. Aunfl. 1
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neten Fliissigkeit, wie Glyzerin oder Riibol oder auch Eisenpulver u. a.,
angefillt.

Die nicht im Gebrauche befindlichen Thermometer haben ihren be-
stimmten Platz am besten in einem entsprechend gebauten langen, schmalen,
an der Wand hingenden Kasten (Fig. 60), dessen Boden mit Filz oder
Watte belegt ist, um die Thermometer sorglos hineinstellen zu konnen.
Das Anhingen mittelst Schnur an einen Nagel ist unpraktisch. Schnur
und Nagel bieten besonders in feuchten Riumen nur ungeniigende Sicher-
heit, und die Finger des Arbeiters sind auch nicht immer die geschick-
testen. KEbenso ist das Hinlegen der Thermometer auf die Arbeitstische
ungehorig, weil sie dort nur zu leicht iibersehen und zerdriickt werden.

Zum Messen von hoheren Temperaturen, als die Quecksilberthermo-
meter es gestatten, dienen die Pyrometer. Ihre Konstruktionsarten
beruhen entweder auf der Ausdehnung eines heifwerdenden Metallstabes
oder der ungleichen Ausdehnung verschiedener Metalle, sowie auf deren
verschiedenen Schmelzpunkten (Segersche Kegel aus Glasurmasse);
ferner auf der Ausdehnung der Luft (Luftthermometer) und der Anderung
des elektrischen Leitungswiderstandes und des thermoelektrischen Stromes
(elektrische Thermometer). Diese Apparate sind je nach der exakten
Ausfiihrung und dem durch den praktischen Gebrauch beeintrichtigten
Zustand mehr oder minder zuverlissig; sie miissen jedenfalls sehr hiufig
nachgeeicht werden.

Ardometer. Sie dienen zur Bestimmung des spezifischen Gewichts
von Fliissigkeiten und werden prinzipiell unterschieden als Skalen-
ariometer, wenn der Schwimmkorper von unverinderlichem Gewicht
verschieden tief in die Fliissigkeiten einsinkt und das Gewicht auf einer
empirisch hergestellten Skala abzulesen ist — und als Gewichtsariio-
meter, wenn der Schwimmkorper in den verschiedenen Fliissigkeiten
immer bis zu dem gleichen Punkte durch Gewichtsbelastung zum Sinken
gebracht wird. Die Skalenariometer sind wohl fast ausschliefilich im
Gebrauch und miissen auf ihre Richtigkeit hin ebenso wie die Wagen
nachgepriift werden. Zu ihnen gehdren die Alkoholometer von Richter
und Tralles. Ersterer zeigt den Alkoholgehalt in Gewichtsprozenten
an, deren Grade 0, 5, 10, 15 usw. nur genau ermittelt und deren iibrige
durch Teilung erhalten sind. Letzterer dagegen zeigt ihn in Volum-
prozenten an, die in allen Graden mit der wirklichen Einsenkung tiber-
einstimmen.

Ferner gehort hierher die noch sehr verbreitete Bauméspindel.
Die Gradeinheit derselben wird gebildet von dem zehnten Teil einer
Skalalinge, deren Endpunkte durch Eintauchen der Spindel in destilliertes
Wasser (Temp. 12,5, spez. Gewicht 1,000) und in eine bei derselben
Temperatur eingestellte 10 °/;ige Kochsalzlosung fixiert werden. Bei der
gleichen Gradldnge unterscheiden sich die originale Bauméspindel von
der rationellen Bauméspindel nach Lunge dadurch voneinander, dafi in
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der ersteren der durch Eintauchen in destilliertes Wasser erhaltene Punkt
die Ziffer 10 und in der Baumé-Lungespindel die Ziffer 0 erhilt.
Daraus ergibt sich der in der Praxis nicht zu iibersehende Unterschied
um 10° fiir dieselbe Fliissigkeit, wenn sie leichter als Wasser ist und
mit der einen oder anderen Spindel gemessen wird. Zum Messen fiir
Fliissigkeiten, die schwerer als Wasser sind, ist wohl nur die rationelle
Baumé-Lungespindel im Gebrauch. Eine fiir diesen Zweck etwa angefertigte
originale Bauméspindel wiirde nattirlich fiir die entsprechenden Fliissigkeiten
um 10° niedrigere Ziffern tragen.

Aus nachstehender Tabelle (s. S. 100) ist das Verhiltnis des spezi-
fischen Gewichts zu der Baumé-Lunge- und der Bauméspindel zu ersehen.

Andere speziellen Zwecken dienende Arsiometer sind das Saccharo-
meter, Laktometer und die Mostwage, welche eben fiir die beziig-
lichen Verwendungen empirisch hergestellt werden.

Die hydrostatischen Wagen sind in der Form der Mohrschen
und Westphalschen Wage bekannt, von denen die letztere eine ver-
einfachte Modifizierung der ersteren ist und einen 10 g schweren, mit
Thermometer versehenen Senkkorper hat, der 5 g Wasser verdringt.
Die Reitergewichte dazu kann man sich eiligenfalls selbst herstellen.
Diese Wagen existieren in noch kleineren Abmessungen, die das Wigen
ganz geringer Flussigkeitsmengen gestatten. Bei noch kleineren Mengen
muf das Pyknometer genommen werden, mit dem man ja {tberdies die
genauesten Resultate erhilt.

Die Mohrsche Wage kostet je nach Ausfithrung 30—50 M.

Die im Handel befindlichen ordiniren Ariometer und sonstigen
Spindeln und MeBapparate, welche als Massenartikel hergestellt werden,
lassen oft an Genauigkeit zu wiinschen ttbrig. Es ist daher gut, dieselben
mit einem geeichten oder sonst als richtig ermittelten Exemplare zu ver-
gleichen, selbst wenn es sich nicht um sehr grofie Genauigkeit handelt.
Die geringe Arbeit der Kontrollierung einer grifieren auf einmal gekauften
Anzahl Spindeln wird von der dadurch erlangten GewiBheit, mit richtigen
Spindeln zu messen, reichlich aufgewogen.

Manometer. Die zum Messen des Druckes von Gasen und Dimpfen
dienenden Manometer sind entweder Flissigkeits- oder Federmanometer.
Die ersteren, in U-Rohrenform mit einer geeigneten Fliissigkeit, z. B.
Quecksilber, als Absperrungsmittel, dienen zum Messen geringen Druckes.
Von den letzteren ist das Bourdonsche Rohrenfeder-Manometer
(Fig. 61) charakterisiert durch eine hohle, spiralférmig gebogene Metall-
réhre @ von ovalem Querschnitt. In einer anderen sehr brauchbaren
Ausfiihrungsform hat die Metallrdhre einen ovalen, wellig gerippten
Querschnitt & (Fig. 61). Wenn in dieses Spiralrohrchen Fliissigkeit
hineingelangt und der Druck steigt, so Hndert sich der Querschnitt der
Rohre und damit auch ihre Form. Diese Forminderung wird durch eine
Zeigerbewegung auf einer Skala zu einem mefibaren Ausdruck gebracht.

7*
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g:sgfé. Sp?z. Grade ](j:zieé._ Spt?z. Grade: g;jiz Sp(?z.
Lunge Gewicht | Baumé Lunge Gewicht | Baumé Lunge Gewicht
|
— 50 0,743 | 60 —11 0,929 21 28 1,241
—49 0,747 = 59 —10 | 0,935 20 29 1,252
— 48 0,750 58 -9 0,941 19 30 1,263
— 47 0,754 57 — 8 0,947 18 31 1,274
— 46 0,758 56 — 1 0,954 17 32 1,285
—45 0,762 55 — 6 0,960 16 33 1,297
—44 0,766 54 — 5 0,967 15 34 1,308
—43 0,770 53 — 4 0,973 14 35 1,320
—42 0,775 52 — 3 0,980 13 36 1,332
—11 0,779 51 — 2 0,986 12 37 1,345
—40 0,783 50 — 1 0,993 11 38 1,357
—39 0,787 49 0 1,000 10 39 1,370
— 38 0,792 = 48 + 1 1,007 9) 40 1,384
— 37 0,796 47 + 2 1,014 (8) 41 1,397
— 36 0,800 46 + 3 1,021 (7 42 1,411
—35 0,805 45 + 4 1,028 (6) 43 1,424
— 34 0,809 44 + 5 1,036 (5) 44 1,439
—33 0,814 43 + 6 1,043 @) 45 1,453
—32 0,818 42 + 7 1,051 3 46 1,468
—31 0,823 41 + 8 1,059 e) 47 1,483
—30 0,828 40 + 9 | 1,067 (1) 48 1,498
—29 0,833 39 410 1,074 (0) 49 1,514
—28 0,837 38 11 1,083 50 1,530
—27 0,842 37 12 1,091 51 1,547
— 26 0,847 36 13 1,099 52 1,563
—25 0,852 35 14 1,107 53 1,581
—24 0,857 34 15 1,116 54 1,598
—23 0,863 33 16 1,125 55 1,616
—22 0,868 32 17 1,184 56 1,634
—21 0,873 31 18 1,143 57 1,663
—20 0,878 30 19 1,152 58 1,672
—19 0,884 29 20 1,161 59 1,692
—18 0,889 28 21 1,170 60 1,712
—17 0,895 27 22 1,180 61 1,732
—16 0,900 26 23 1,190 62 1,753
—15 0,906 25 24 1,200 63 1,775
— 14 0.912 24 25 1,210 64 1,797
—13 0,917 23 26 1,220 65 | 1,820
—12 0,923 22 27 1,230 66 1,843

Bei den Plattenfeder-Manometern (Fig. 62) wirkt der Druck durch
die Absperrfliissigkeit auf eine wellig gebogene runde Stahlplatte, die
durch den wechselnden Druck mehr oder minder durchgebogen wird.
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Diese Durchbiegung wird mittelst eines auf dem Plittchen stehenden Stiftes
auf ein Zeigerwerk iibertragen. Zur sicheren Funktionierung ist die
Platte von nicht rostendem Metall oder auch durch eine untergelegte
Kautschukscheibe vor dem Rosten geschiitzt, wenn die Absperrfliissigkeit
Wasser ist. Diese letztere darf niemals fehlen und ist den verschiedenen
Zwecken entsprechend zu wihlen. So ist z. B. in nicht frostfreien
Réumen anstatt Wasser Glyzerin oder O1 zu nehmen. Auch hat man

Fig. 61. Fig. 62.

darauf zu achten, dafi bei der Montierung neuer Manometer die Absperr-
fliissigkeit nicht vergessen wird. Zur Aufnahme der letzteren dienen U-
oder ringférmig gebogene Verbindungsrohre (Fig. 61 und 62). Zur
Kontrollierung des ordnungs-

mé#Bigen Zustandes ist darauf -
zu achten, daB der Zeiger |
in dem Ruhestadium immer
genau auf O zuriickgeht.
Ferner muf an jedem der
Kontrolle unterworfenen Be- Eo
triebsmanometer ~ fiir  die b Fig. 65.

Kontrollierung seitens des

revidierenden Beamten ein Flansch von den behérdlich vorgeschriebenen
Abmessungen (Fig. 63) vorhanden sein zur Anbringung des amtlichen
Kontrollmanometers.

Vervollkommnungen der Manometer bestehen darin, dafi sie aufierdem
mit mitnehmbaren Zeigern als Maximum- und als Minimummano-
meter und auch in Verbindung mit einem rotierenden Registrierapparat
als Registriermanometer gebaut werden, #hnlich dem zur Aufzeichnung
des Dampfmaschinen-Diagrammes. Dann gibt es gleich den Fernthermo-
metern konstruierte Fernmanometer.
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Die Manometer in Deutschland zeigen den Uberdruck an und
demnach beginnt ihre Skala mit O und der Zeiger schreitet vorwiirts in
dem Augenblick, wo der Siedepunkt iiber 1000 C. steigt, so daf z. B.
bei einem Manometerstand von 4 Atm. in dem Kessel ein Uberdruck von
4 Atm. — auf den die Kesselbleche gepriift werden — aber eine wirk-
liche Dampfspannung von 5 Atm. herrscht und der entsprechende Siede-
punkt des Wassers 150,999 C. ist. (In Frankreich zeigen die Manometer
den wirklichen Druck, also 1 Atm. mehr an, als die unsrigen.)

Eine Atmosphire entspricht dem Druck von rund 1 kg auf 1 qem.
Dieser Annahme entspricht ein Barometerstand von 735,5 mm bei 0° C,,
wonach der Siedepunkt des Wassers fiir verschiedenen Druck aus der
Tabelle auf S. 105 ersichtlich ist.

Dampfkessel-Manometer kosten fiir einen Druck bis 30 Atm. bei
einem Durchmesser

von 70 80 100 150 mm
an 5—9 10—13 11—15 14—25 M.

Die Vakuummeter entsprechen in jeder Weise den Manometern
mit dem selbstverstindlichen Unterschiede, dafl hier der Grad des Vakuums
von dem iHufieren Uberdruck der Atmosphire abhiingig ist. Demnach sind
die Vakuummeter, da der Zeigermechanismus innerhalb der Verinderungen
des Druckes einer Atmosphiire funktioniert, viel empfindlicher gebaut.
Als fir die meisten Zwecke brauchbar dienen die selbst herstellbaren
und nie versagenden, mit Quecksilber gefiillten engen U-Rohren mit einer
Schenkellinge von 80—90 cm (fiir event. Schwankungen der Quecksilber-
sdule), die auf einem schwarz angestrichenen Brette befestigt werden,
auf dem die Skala aufgetragen ist.

C. Maschinelle Hilfsmittel.
Kraftquellen.

Zur richtigen Wiirdigung der fundamentalen Bedeutung des Dampfes
als des vornehmsten Kraftmittels fiir die gesamte chemische Industrie ist
es angezeigt, die Heizmaterialien, ferner die bei der Erzeugung des
Dampfes in den Dampfkesseln und bei der Umwandlung der thermischen
in mechanische Kraft sich abspielenden Vorgiinge, sowie die bautechnischen
Elemente der Heizungsanlagen insoweit zu besprechen, als sie dem Betriebs-
Chemiker bekannt sein sollen, damit er die Zweckmiifiigkeit, Leistung und
Wartung dieser Einrichtungen sachgemifi zu beurteilen vermag. Man
kann von ihm verlangen, dafi er dieses unentbehrlichste Hilfsmittel, die
Dampfkraft, richtig zu schitzen, zu bewerten und zu verwenden versteht,
und daB er die an ihn herantretenden Grundfragen der Dampfkessel- und
Maschinenlehre fiir den Betrieb richtig zu beantworten imstande ist.
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Als Wasser zu technischen Zwecken wird hauptsichlich Flufi-
und Brunnenwasser, weniger Quell- und Regenwasser verwendet. Der
Brauchbarkeit fiir technische Zwecke sind weitere Grenzen gesteckt, als
der fiir Genufizwecke. Fiir gewisse Industrien, wie Brennereien, Gerbereien,
Stirke-, Zucker-, Papier- und andere Fabriken werden jedoch ganz be-
stimmte Anforderungen gestellt, welche iiber die fiir die allgemeine tech-
nische Verwendbarkeit hinausgehen. In letzterer Hinsicht kommt es
hauptsichlich auf die Brauchbarkeit des Wassers zur Kesselspeisung an.

Bei Beurteilung eines Kesselspeisewassers ist zu berticksichtigen,
in welchem Malle dasselbe die Kesselbleche angreifen und Kesselstein
bilden kann. Chlormagnesium, sowie ein Gehalt an Luft und Kohlensiure
begiinstigen namentlich die Zerstorung der Bleche. Ein Zuckergehalt
kann — in den Zuckerfabriken — dem Kessel gefihrlich werden. Fett-
haltiges Wasser ist ebenfalls zur Kesselspeisung ungeeignet. Als Kessel-
steinbildner sind besonders schwefelsaures Calcium, kohlensaures Calcium
und kohlensaures Magnesium anzusehen.

Die Zusammensetzung des Wassers sollte fiir alle Fille, in denen
sie eine gewisse Rolle spielt, durch eine genaue analytische Untersuchung
ermittelt werden, damit man nicht in den unter Umstinden zu machenden
korrigierenden Zusttzen oder fiir andere Beriicksichtigungen auf die
Schitzung seiner Qualitit angewiesen bleibt. Abgesehen von einer rich-
tigeren Einstellung der Wiisser, wird man in den meisten Fillen auch
dadurch eine dauernde Ersparnis an Zusatzmitteln erreichen.

Der immer zuerst in Frage kommende Hirtegrad eines Wassers
wird bestimmt nach dem Gehalt an FErdalkalien. Als 1 deutschen
Hartegrad bezeichnet man jeden Teil Kalk (CaO) in 100000 Teilen
Wasser, wobei die anderen alkalischen Erden nach ihrem Molekular-
gewicht in Kalk umgerechnet werden. Der franzosische Hirtegrad,
welcher auch in Deutschland noch gebriuchlich ist, bedeutet 1 Teil
kohlensaurer Kalk in 100000 Teilen Wasser. Weich nennt man ein
Wasser bis zu 10 Hirtegraden, wihrend ein Wasser, dessen Hirte 20
nicht iibersteigt, wohl hart, aber fiir alle technischen Zwecke noch ver-
wendbar ist.

Wiirme und Arbeit.

Diejenige Wirmemenge, welche den Wirmezustand eines Kilogramm
Wassers um 19 C. erhoht, ist die Warmeeinheit: eine Kalorie. Die der
Kraft einer Kalorie entsprechende mechanische Arbeit ist gleich 425 mkg.
Sie stellt also den Arbeitswert der Wirmeeinheit dar und heifit das
mechanische Wirmesiquivalent. Demnach ist der Wirmewert der Arbeits

1
einheit von 1 mkg gleich 05 Kalorie.

Um Wasser von 100° in Dampf von 100° iiberzufiihren, werden
537 Kalorien und demnach, um Wasser von 0° in Dampf von 1000 iiber-
zufiihren, 687 Kalorien verbraucht. Zur Erhtohung der Temperatur von
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1 kg Dampf um 1 Grad sind 0,305 Kalorien notig. Und im allgemeinen
gilt die Formel: um 2 kg Wasser von 00 in Dampf von #° iiberzu-

fithren, sind
m . (606,5 4- 0,305 #) Kalorien erforderlich.

Um also beispielsweise in einem Kessel 500 kg Wasser von 400 in
Dampf von 150° zu verwandeln, wiirden theoretisch

500 . (606,5 + 0,305 . 150 — 40) = 306125 Kalorien

verbraucht werden.

Die Wirme, welche zur Erhthung der Wassertemperatur dient,
heifit sensible oder auch Fliissigkeitswirme und diejenige, welche
den Aggregatzustand #ndert, ohne die Temperatur zu erhohen, heifit
latente oder auch Verdampfungswirme. Letztere besteht aus einer
inneren, welche den inneren Zusammenhang des Wassers iiberwindet, und
einer dufferen, welche den Druck, mit dem das Wasser zusammengeprefit
ist, itherwindet.

Die Spannkraft des Dampfes wird ausgedriickt in Atmosphiiren
oder in Kilogramm, denn der Druck einer technischen Atmosphiire ist
gleich dem eines Kilogramm auf 1 gem ‘(genau 1,03 kg).

Mit Hilfe des Dampfmessers lassen sich durch einfache Ablesung
alle Abschnitte des Dampfverbrauches feststellen, wie die Dampfspannung,
die Dampfgeschwindigkeit, die durchstromende Dampfgeschwindigkeit an
jeder beliebigen Leitungsstelle, wo der Apparat eingeschaltet ist. Man
erhilt dadurch einen sicheren Einblick in die Wirtschaftlichkeit der
Dampfanlage, der Kessel, Kohlenkosten, Maschinen sowie der einzelnen
Teile des Leitungsnetzes, der Isolierungen usw.

Mit der Erhthung der Verdampfungstemperatur, d. h. des Siede-
punktes des Wassers, wiichst die Spannkraft, also der Atmosphirendruck
und das spez. Gewicht des gesittigten Dampfes, wie es die Tabelle nach
Zeuner (s. S. 105) veranschaulicht.

Gesdttigter und ungesittigter oder iberhitzter Dampf.
Wenn, wie es in den Dampfkesseln der Fall ist, Wasser und Dampf in
einem geschlossenen Raume bei einer bestimmten Temperatur, z. B. 1459,
zusammen Sind, so besteht ein Gleichgewichtszustand; es herrscht, solange
sich sonst nichts #ndert, ein bestimmter Druck von 4 Atm. — am
Manometer 8 Atm. Uberdruck — und dieser Druck entspricht der Spann-
kraft des gesiittigten Dampfes bei der betreffenden Temperatur. Sobald
irgend etwas an dem Zustande gedindert wird, indem z. B. dureh Offnen
eines Ventils der Druck vermindert wird, treten sofort Krifte auf, die den
alten Gleichgewichtszustand wieder herstellen, indem sich soviel Wasser
in Dampf verwandelt, daf der Dampf in dem Raume oberhalb des Wasser-
spiegels wieder gesittigt wird. Durch das Verdampfen des Wassers aber
wiirde die Temperatur sinken, und um dies zu verhindern, muf der Kessel
eben geheizt werden.



Maschinelle Hilfsmittel. 105
- Kalorien fir 1 kg ° 2l 2w
Absolute ER-{ o L E g e = 8 g
0 = ) - v . w2 <
Spannung p g 3| & s 2 %%Sg = %ﬂg t g E: g' 2R 5§48
. = o0 o O O S = g s 2 = g Iy
in 83| o< | 853 | 5Eas| 235 |s=Q]| B2 5 &
S El 2B | S8  S8EB B | 228 o © =
S = =] &) ) —
kg fiir = | E= | 8= < il e
Atm. |1 qem | ¢ ? Grad | Apu A Kal kg cbm

01 | 010 | 46| 462 | 5388 | 354 | 6205 | 426| 006 | 14,55
05 | o051 | 81| 820/ 5107 | 886 | 631,4 | 1990| 031 | 317
1,0 | 1,08 | 100 1005 | 4963 | 40,2 | 6370 | 3859| 060 | 1,65
15 | 1,55 | 111 ] 1124 | 4870 | 41,1 | 6405 | 5684| 088 | 1,12

2,0 206 | 120 | 1214 | 4800 | 41,8 | 643,2 | 7482] 1,16 0,85

25 | 258 | 127 | 1287 | 4743 | 424 | 6454 | 9259 143 | 0,69
30 | 3,10 | 133 | 1349 | 4694 | 42,8 | 647,3 | 11020{ 1,70 | 0,58
35 | 3,61 | 139 1404 | 4652 | 432 | 6489 | 12769 1,96 | 050
40 | 413 | 144 | 1453 | 4614 | 436 | 6504 | 14505| 2,23 | 044
45 | 4,66 | 148 | 1497 | 4581 | 439 | 6517 | 16236] 249 | 0,40

50 | 516 | 152 | 153,7 | 4549 | 44,1 | 6529 | 1795,7] 275 | 036
55 | 568 | 155 | 1574 | 4521 | 44,4 | 6540 | 1967,0| 3,00 | 0,33
60 | 620 | 159 | 160,9 | 4494 | 446 | 6550 | 2137,9] 3,26 | 0,30
65 | 671 | 162 | 1641 | 4469 | 448 | 6560 | 2307,5| 351 | 028
70 | 723 | 165 | 1672 | 4446 | 450 | 656,9 | 2477,1] 377 | 026

80 | 826 |170| 1728 | 4402 | 454 | 6585 | 2815,7| 4,27 | 023
90 | 930 | 175 | 1780 | 436,3 | 45,7 | 660,1 | 3150,8| 4,77 | 020
100 | 10,33 | 180 | 182,7 | 4327 | 46,0 | 661,4 | 3487,0] 5,27 | 0,18
11,0 | 11,36 | 184 | 187.0 | 4294 | 46,2 | 662,7 | 38200| 6,76 | 0,17
120 | 1240 | 188 | 191,1 | 4263 | 464 | 6639 | 41523| 625 | 0,15

130 | 13,43 | 192 | 1949 | 4234 | 46,6 | 6650 | 4484,7] 6,74 | 0,14
140 | 1446 | 195 | 1985 | 420,7 | 468 | 666,1 | 48166 722 | 0,13

Geschieht das Offnen des Ventils sehr schnell oder entsteht sonst
eine Dampfabgabe, die ein sehr rasches Sinken des Druckes zur Folge
hat, so kann durch plotzliches Verdampfen des ganzen vorhandenen
Wassers der Druck mit einem Male so gewaltiz zunehmen, dafl dadurch
eine Explosion verursacht wird. Jede tibermiifig schnelle und plétzliche
Dampfentnahme aus dem Kessel ist daher zu vermeiden.

‘Wenn man bei dem oben beschriebenen Zustande von dem Dampf das
Wasser absperrt, so kann bei vermindertem Dampfdrucke, z. B. auf 3 Atm.,
sich der Gleichgewichtszustand nicht wieder herstellen. Der Dampf wird
fiir die herrschende Temperatur von 145¢ ungestttigt, er hat nicht mehr
das Maximum der Spannkraft. Nun entspricht aber ein Druck von
3 Atm. der Spannung eines gesittigten Dampfes von etwa 183° Die-
selbe eingeschlossene Dampfmenge also, die bei 145° einen ungesittigten
Dampf darstellte, wird beim Sinken der Temperatur gesittigt. Umge-
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kehrt hitte man in unserem Beispiel den bei 1450 gesittigten Dampf von
4 Atm. Spannung auch dadurch in ungesittigten tberfiilhren kdnnen, daf
man bei gleichbleibendem Drucke die Temperatur steigert. Fiir 1530
z. B. betrigt die Spannkraft des gesittigten Dampfes 5 Atm. und ein
Dampf von 4 Atm. ist bei dieser Temperatur ungesittigt. Ein derartiger
Dampf nun, der durch Steigerung der Temperatur in den ungesittigten
Zustand tibergefiihrt wird, heifit ,iiberhitzter Dampf“. Die Spannkraft
eines iiberhitzten Dampfes ist demnach gleich der eines Dampfes von der
Temperatur, bei welcher der iiberhitzte Dampf in einen gesittigten iiber-
geht. Der iberhitzte Dampf ist, wie aus dem vorhergehenden erhellt,
dadurch ausgezeichnet, dafi er Wirme abgeben mufl, um in gesittigten
Dampf tiberzugehen. Er ist daher nicht nur absolut trocken, sondern
kann auch fortgeleitet werden, ohne sofort durch Kondensation an den
kilteren Leitungswandungen feucht zu werden, was fir viele Zwecke von
grofier Wichtigkeit ist. Andererseits kann er auch mehr Arbeit leisten
als der gesittigte Dampf, ehe er aus dem Dampfzustande in den tropf-
barfliissigen iibergeht. Da die Uberhitzung des Dampfes mit einer Volumen-
vermehrung verbunden ist, so ist zur Fiillung gleich grofier Ridume eine
entsprechend geringere Gewichtsmenge Dampf erforderlich und deshalb
ist er zur Verwendung in den Dampfmaschinen hervorragend geeignet.
Aber auch der Kesselbetrieb wird sparsamer wegen der geringeren Dampf-
beschaffung; ebenso lifit sich die Leistung einer bestehenden Anlage durch
Einbau eines Uberhitzers wesentlich steigern.

Es hat sich die Verwendung des iiberhitzten Dampfes in der Praxis
auch immer mehr eingebiirgert, da sie eine Ersparnis an Feuerungsmaterial
bedeutet und die damit verbunden gewesenen Schwierigkeiten konstruktiver
Art tberwunden sind. Diese bestanden, abgesehen von der damaligen
Unerreichbarkeit befriedigender Dichtung und Schmierung, darin, daf das
Metall, welches fiir gewohnliche Dampfspannungen widerstandsfihig genug
ist, fiir tiberhitzte Démpfe (iiber 200—3500) sich nicht als fest genug
erwies. Kupferrohren werden bei so hoher Temperatur zu weich und die
Spindel der guBeisernen Ventile miissen aus Nickelstahl bestehen.

Yerbrennung.

Da die Verbrennung in der chemischen Verbindung mit Sauerstoff
besteht, so wird der Wert der Brennmaterialien mit dem Gehalt an Kohlen-
stoff und Wasserstoff steigen und herabgedriickt werden durch den Gehalt
an Sauerstoff und mechanisch gebundenem Wasser. Durch den Sauerstoff
wird er deshalb herabgedriickt, weil dieser von dem Wasserstoff so viel
gebunden enth#lt, wie zur Bildung von Wasser ndtig ist und daher die
zur Verbrennung disponibel bleibende Menge Wasserstoff verringert.
Das mechanisch gebundene Wasser, die Feuchtigkeit der Heizmaterialien,
wird in Dampf verwandelt und verbraucht dazu eine bestimmte Wéirme-
menge. Stickstoff und Asche wirken als mechanischer Ballast, der zur
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‘Wirmeentwicklung nichts beitréigt, die Transportkosten erhéht und auf
Kosten des wirklichen Brennmaterials mit erwirmt werden muf.

Die bei der Verbrennung des Heizmaterials freiwerdende Wirme-
menge — in Kalorien ausgedrtickt — lafit sich sowohl rechnerisch er-
mitteln, sowie auch experimentell feststellen. Als Durchschnittsergebnis
einer Reihe von Versuchen ist von dem Verein Deutscher Ingenieure und
dem Internationalen Verbande der Dampfkesseltiberwachungsvereine eine
Verbandsformel, die Dulongsche Formel, vorgeschlagen worden, welche
den Brennwert B eines Kilogramm Heizmaterial ausdrtickt und lautet:

B = 8000 C —+ 29000 [H — %] 425000 S — 600 IV,

worin ist: 8000 die abgerundete Verbrennungswirme des Kohlenstofts
zu Kohlensiure,
29000 die abgerundete Verbrennungswirme des Wasserstofts
zu Wasserdampf,
25000 die abgerundete Verbrennungswirme des Schwefels zu
Schwefeldioxyd,
600 die abgerundete Verdampfungswirme des Wassers,
C der Kobhlenstoffgehalt,

0
[H — §] der disponible Wasserstoffgehalt, der von dem Gesamt-
wasserstoff iibrig bleibt nach Abzug des von dem vor-
handenen O zur Wasserbildung verbrauchten A,
S der Schwefelgehalt und

W der Gehalt an Feuchtigkeitswasser.

An einem Beispiel mag die Formel erldutert werden. Eine ober-
schlesische Kohle enthilt nach Bunte in einem Gewichtsteile:

0778 C, 0048 H, 01010,
0006 S, T 0017 #,0, 1 0,050 Asche |

Demnach ist der Wéirmeeffekt, also Brennwert B dieser Stein
kohle = 7438 Kalorien.

B =8000. 0,778 + 29000 l ,

=0,999.

0,101

J -+ 25000 . 0,006 — 600 . 0,017
= 7438.

Zuverldssiger ist die allerdings Spezialerfahrungen voraussetzende
Heizwertbestimmung durch Verbrennung mittelst komprimierten Sauer-
stoffes in der kalorimetrischen Bombe.

Nach Grashof ist die Brennkraft, der Verbrennungswert, der wich-
tigsten Brennstoffe folgender: _

1 kg lufttrocknes Holz. . . . . . 2731 Kalorien.
s » lufttrockner Torf. . . . . . 2743
» » lufttrockne Braunkohle. . . . 4176

9

”
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1 kg Steinkohle . . . . . . . . 7483 Kalorien.
»w » Holzkohle . . . . . . . . 7034
» Koks . . . . . . . . . . 7065

”

Die Heizwerte der verschiedenen Brennstoffgattungen unterliegen je
nach Vorkommen betrichtlichen Schwankungen in der chemischen Zu-
sammensetzung. Es gibt z. B. Steinkohlen mit 5500 Kalorien und solche
bis zu 8000 Kalorien.

Aus diesen, von den einzelnen Heizmaterialien entwickelten Kalorien
1aBt sich nun weiter ermitteln, wieviel Wasser von 0° damit in Dampf
von #© theoretisch iiberfiihrbar ist; nimlich:

Brer}nstoﬁ’ K
606,5 0,305 7 “&°

In der Praxis ist es natiirlich unmoglich, diesen Wert zu erreichen,
wie aus folgendem hervorgeht. Der fiir die Verbrennung notwendige
Sauerstoff wird als atmosphirische Luft zugefiihrt. In Wirklichkeit gentigt
die berechnete Luftmenge (fiir 1 kg hochwertige Kohle : 11,4 kg oder
9,6 cbm Luft) fast nie zur vollstindigen Verbrennung, weil eine so innige
Mischung der Gase schwer moglich ist, und weil dabei die Temperatur
event. so hoch steigen kann, dafi Kessel und Ofen stark angegriffen
wiirden. Die tatsichlich zuzufithrende Luftmenge betrigt vielmehr je
nach der Giite der Feuerungsanlagen und ihrer Bedienung selten das 11/,
bis 2fache, unter ungiinstigeren Verhiltnissen, wie sie sehr verbreitet
sind, aber auch das 3—4fache und noch mehr. Die iiberschiissige Luft-
menge wird dabei aber auch erwirmt und driickt notwendigerweise die
Feuerungstemperatur herab. Der Wirmeverlust durch Luftitberschufl ist
ferner um so grofier, je heifler die entweichenden Gase, die sogen. Abgase
sind, daher wird deren Temperatur bei vielen Kesselanlagen bestindig
durch dicht hinter dem Schieber in den Rauchkanal eingestellte Thermo-
meter kontrolliert. Noch wichtiger ist eine bestindige Kontrolle des Luft-
Uberschusses in den Abgasen, welche neuerdings mehr und mehr Eingang
findet. Durchschnittlich betriigt ihre Temperatur beim Eintritt in den
Schornstein gegen 2509. Auflerdem entsteht Warmeverlust durch Strahlung
und Leitung, so daB selbst bei den vollkommensten Anlagen die wirklich
erreichte Verdampfung hinter der berechneten um etwa 1/,—1/, zuriick-
steht, wie aus folgender Zusammenstellung ersichtlich ist:

theoretisch praktisch
1 kg lufttr. Holz liefert ca. . 5,0 3—383%/, kg Dampf.
w ow o Torf . . . . . 45 3—38Y, .
s » n DBraunkohle. . . 6,0 3—41, .
s » Steinkohle . . . . . 118 7—9 . ”
Koks . . . . . . . 110 8 .

” ”
Die Erfahrung in der Praxis entscheidet am sichersten iiber die
zweckmifigste Luftmenge, welche fiir jedes Brennmaterial und jede
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Kesselanlage verbraucht wird, um durch 1 kg Kohle die griofte Menge
Wasser zu verdampfen. Die Bewertung der Brennmaterialien fiir eine
gegebene Kesselanlage liegt demmnach in der Frage: Was kostet 1 kg
Dampf von 100°? Durchschnittlich wird man 100 kg Dampf von 100°
unter Ansetzung der Verzinsung und Amortisation des Anlagekapitals
fiir Kessel und Kesselhaus mit 109/, zu 25—50 Pf. ansetzen konnen.

Brennstoffe.

Die fiir Kesselfeuerungen in Betracht kommenden Brennmaterialien
sind Holz, Torf, Braunkohle, Steinkohle, Koks, Leucht-, auch Wasser-
und Kraftgas und Petroleum. Da die in ihnen enthaltenen Mengen
Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Asche, selten Schwefel, ihren Wert
ausmachen, also fiir die Heizkraft bestimmend sind, so 1Bt sich durch
die quantitative Analyse ihre Heizkraft rechnerisch ermitteln.

Holz. Nach Peclet sind die als Brennholz verwendeten Holzer
in ihrem Gehalt an Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff nahezu gleich.
Dagegen ist der Wassergehalt der Holzarten und auch der verschiedenen
Altersstufen einer Holzart sehr wechselnd. Frisch gefilltes Holz enthilt
20—509/,, lufttrockenes noch 16—18°9/, Wasser. Gedorrtes Holz, d. h.
solches, welches kiinstlich getrocknet und dessen Feuchtigkeit noch
weiter, bis auf 129/, herabgedriickt ist, ist hygroskopisch.

Wasserfreie Holzmasse enthilt durchschnittlich

509/, Kohlenstoff,
6 , Wasserstoff,
41 , Sauerstoff,
3 ,, Asche.

100 9/,

In einem Raummeter geschichteten Holzes sind als Holzmasse ent-
halten:

759/, Kloben- oder Scheitholz,
70 ,, starkes Kniippelholz,
60 ,, schwaches Kniippelholz und

. 50 , Stockholz,
und er wiegt als

Kiefernholz . . . . . . . . . an 350 kg.
Erlen- und Birkenholz . .., 400
Buchenholz . . . . . . . . . , 500 ,
Eichenholz . . . . 520

e e, ”
Dementsprechend ist auch der Preis des Brennholzes verschieden.

Es kostet der Raummeter von

Nadelholz Eiche Buche
gespaltenem Scheitholz . . . 87 4—10 6—12 M.
Kniippelholz. . . . . 2—4 3—5 4—7

”

Fiir Kesselfeuerungen ist das Holz meist zu teuer, hichstens wird
der Abfall: Sage- und Hobelspidne mitunter verfeuert.
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Auch Holzkohle kommt fiir Kesselfeuerungen nicht in Betracht,
da sie daftir zu teuer ist. Sie wird aber zu vielen anderen Heizzwecken
in der chemischen Industrie verwendet.

100 kg trockene Holzkohle enthalten gegen 85—87 kg Kohlenstoff.
1 hl wiegt 15—22 kg und kostet 1—1,50 M.

Torf ist #uflerst verschieden in seinem Heizwert. Er kann besser
als Holz, event. aber auch viel minderwertiger sein. Sein Aschengehalt
schwankt zwischen 1 und 50°9/,; ein Gehalt unter 109/, charakterisiert
ihn noch als gute Sorte. Lufttrockener Torf enthilt nach Abzug des
Aschen- und Wassergehaltes im groflen Durchschnitt:

60 9/, Kohlenstoff,

6 , Wasserstoff und
34 .. Sauerstoff.
100 9/,

Der Prefitorf stellt ein wirksameres Brennmaterial dar als der
gewohnliche Torf.

Braunkohle. In der Qualitit ansteigend unterscheidet man: Moor-
kohle oder erdige, Lignit oder holzartige und schieferige Braunkohle,
von denen in dieser Reihenfolge 100 kg der wasserfreien Substanz ent-

halten:
60, 65 und 70 kg Kohlenstoff,

30, 25 , 20 , Sauerstoff
und je 5 , Wasserstoff und Riickstiinde.

Da sie beim Lagern und Trocknen zerfillt und an Heizkraft verliert
und auch Selbstentziindung vorkommen kann, so wird sie bald nach der
Forderung und hauptséichlich in der Umgebung der Fundorte verwendet.
Auch ihres hohen Wassergehaltes (20—45°9/,) und ihres geringen Heiz-
wertes halber vertragen sie keine grofien Frachtkosten. 1 cbm enthilt
700—800 kg.

Von den Braunkohlenbriketts sind die trocken geprefiten vorzuziehen,
da sie kein iiberfliissiges Wasser als Ballast enthalten und vor der Braun-
kohle selbst einen hioheren Heizwert besitzen.

Steinkohlen bilden das verbreitetste Heizmaterial fir Kesselfeue-
rungen. IThre wechselnde Zusammensetzung und besonders der Gehalt
an freiem Wasserstoff bestimmen ihre verschiedenen Verwendungsarten.

Nach ihrer Stiickgrofie unterscheidet man Stiickkohle, Nufikohle
oder Kohlenklein, auch Staubkohle.

Die gasreiche Sinterkohle brennt mit langer Flamme, raucht
stark und sintert zusammen; sie eignet sich gut fiir Kesselfeuerungen.

Backkohle oder fette Steinkohle eignet sich mehr fiir Gas-
bereitung und als Schmiedekohle.

Magere Steinkohle oder Sandkohle hat #hnliche Eigenschaften
wie der Anthrazit, welcher fast ohne Flamme und ohne zu backen oder
miirbe zu werden verbrennt.
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Die durchschnittliche chemische Zusammensetzung ist folgende:
Gaskohle Fettkohle  Magerkohle Anthrazit

75 80 85 90 9/, Kohlenstoff,

b 4,5 4 3 ,, Wasserstoff,

8 5 3 2 ,, Sauerstoff und Stickstoff,
1 1 1 1, Schwefel,

7 7 5 3 ,, Asche,

4 2,5 2 1, Wasser.

Nach dem Aussehen unterscheidet man auch Glanzkohle wund
Mattkohle, je nachdem sie glas- oder pechartig glinzt oder gestreift
erscheint.

Da die Verbrennung langflammiger Kohle deshalb unrationell ist,
weil sie leicht unvollkommen ist und deshalb einen ungtinstigen Wrme-
effekt und aufilerdem starke Rauchentwicklung hat, so ist solche Flamm-
kohle vorteilhaft mit schwer brennender kurzflammiger Backkohle gemengt
zu verbrennen.

Schlechte Steinkohlensorten haben einen gréfleren Aschengehalt,
der bis 159/, und daritber gehen kann.

Es wiegt 1 hl Ruhrkohle 98 kg, Saarkohle 87 kg, Zwickauer Kohle
77 kg, Oberschlesische und Niederschlesische Kohle 82 kg. Ein Waggon
von 10000 kg Kohle enthilt durchschnittlich 13 c¢bm Steinkohle.

Die Preise der Steinkohlen variieren nicht nur nach den Gruben,
sondern hatten auch eine voriibergehend auflerordentliche Steigerung er-
fahren, wie die folgende Zusammenstellung zeigt.

1000 kg kosteten durchschnittlich netto Kasse

1904 1905 1906 1907
Dortmund, ab Werk:
gute, fette Forderkohle . . . 10 10 10 10
gestiirzte Stiickkohle . . . . 12 12 12 12
Breslau, ab Grube: :
Oberschl. Gaskohle . . . . . 11,50 11 11 11
Niederschl. e 15 15—16 16 16
Berlin, ab Bahnhof:
Oberschl. Stiick- (Mager-) Kohle 22 22 25 22
Saarbriicken, ab Grube:
Flammforderkohle . . . . . 12 12 12 12
Hamburg, ab Bord:
Engl. Nufkohle . . . . . . 16—17 16 16—17 16—17
» prima Steamkohle . . . 16—17 17 17—18 16—17

Steinkohlenbriketts werden aus Mager- und aus Fettkohlen unter
Anwendung von Steinkohlenpech als Bindemittel in GréBen von 2—6 kg
hergestellt, auch in Form von Eierbriketts. Wegen ihrer guten Heiz-
kraft sind sie sehr geschitzt.
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Koks wird durch Verkokung der Steinkohlen gewonnen; er enthilt
fast keinen Wasserstoff und Sauerstoff mehr, sondern nur noch gegen 82
bis 859/, Kohlenstoff und 7—10°/, Asche. Der Rest ist Wasserstoff,
Sauerstoff, Schwefel und Wasser. Man unterscheidet Hiittenkoks und
Gaskoks. Fiir Kesselfeuerungen hat er geringere Wichtigkeit als fiir ver-
schiedene metallurgische Zwecke und zur Erzeugung'hoher Temperaturen
in Ofen zur Durchfiihrung chemischer Reaktionen. Er brennt ohne Flamme
und ist verhiltnismifig schwer zu entziinden, dann verlangt er zur guten
Verbrennung eine dicke Schicht und lebhaften Zug. 1 ¢bm = ca. 450 kg
kostet an 11—13 M.

Das Leuchtgas hat als Kraftquelle fiir Motorenbetrieb Interesse.
Seine Verwendung hingt von verschiedenen Umstéinden ab und von der
Rentabilitit, die fir den besonderen Fall berechnet werden mufl und die
nach dem gegenwirtigen Stande des Motorbaues schon sehr giinstige
Resultate ergibt; dafiir sprechen auferdem die Einfachheit der Wartung
und die stets bereite Funktionierung, sowie die Sauberkeit im Betriebe
— Faktoren, welche alle fiir eine Reihe von Fillen sehr ins Gewicht
fallen. 1 kg Leuchtgas entwickelt bei vollstindiger Verbrennung — mit
14,2 kg Luft — 10113 WE.

Die Zusammensetzung des Steinkohlengases schwankt naturgemf.
Seine Hauptbestandteile in Volumenprozenten sind im Durchschnitt
40 Methan, 46 Wasserstoff und 12 Kohlenoxyd. 1 cbm Leuchtgas wiegt
0,52 kg und kostet 10—16--20 Pf.

Petroleum wird bei uns nur in geringem Mafle zur Betreibung
der Petroleummotoren verwendet. Einer ausgedehnteren Anwendung steht
der zu hohe Preis entgegen. Dagegen wird es roh als Naphtha und
besonders der Destillationsriickstand des Rohpetroleums, das Masut, in
den Gegenden der Petroleumgewinnung viel und mit Vorteil zur Kessel-
feuerung verwendet; es wird mittelst Diisen unter den Kessel geblasen.
Die Brennkraft des Petroleums — Masuts — ist derjenigen der mittleren
Steinkohle um etwa 20 9/, tiberlegen, so daf theoretisch mit 1 kg 16 kg
Wasser verdampft werden konnen.

Das spez. Gewicht des Petroleums ist 0,8.

1 hl kostet an 20—22 M.

Dampfkessel.

Die Uberfithrung des Wassers in Dampf von bestimmter Spannkraft
mit Hilfe der Heizmaterialien geschieht in den Dampfkesseln. Die
Wirtschaftlichkeit einer Dampfkesselanlage hingt, wie aus dem bisher
Gesagten hervorgeht, von drei Faktoren ab. Erstens vom Heizwert der
Brennmaterialien, zweitens von dem Wirkungsgrade der Verbrennung,
d. h. von der moglichsten Anniherung des praktisch erreichten Heizwertes
an den theoretisch erreichbaren des Brennmaterials und drittens von der
moglichst vollkommenen Abgabe der erzeugten Hitze an das Kesselwasser.
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Ins Praktische iibersetzt lauten diese drei Faktoren: Preiswertes Brenn-
material, rationelle Feuerung und vorteilhafte Kesselanlage.

Diesen fiir alle Dampfkessel giiltigen Sttzen schlieflen sich dann
die fiir den jeweiligen Fall zu beriicksichtigenden besonderen Forderungen
an beziiglich des Raumes, der Betriebs- und Sicherheitsverhiltnisse usw.
Von diesen mannigfachsten Gesichtspunkten aus sind die verschieden-
artigsten Kessel- und Feuerungsanlagen konstruiert, welche alle mit ihren
unzihligen Einzelheiten ein grofes Gebiet geistiger Arbeit, theoretischer
Erwigungen und experimenteller Forschungen umfassen, das den hohen
Wert seiner wirtschaftlichen Bedeutung in vollem Mafie rechtfertigt.

Jede Dampfkesselanlage besteht aus dem eigentlichen Dampfkessel
mit den Armaturen und der Feuerungsanlage, inkl. Einmauerung und
Schornstein, welche Teile unter Hervorhebung des Wesentlichen nach-
stehend besprochen werden sollen.

Das Material der Dampfkessel. Ein Kesselmaterial ist um so
geeigneter, je grofler seine Festigkeit und Dehnbarkeit bei den Betriebs-
temperaturen, je grofer seine Dauerhaftigkeit, sein Warmeleitungsvermogen
und je geringer sein Preis ist.

Zur Verwendung kommen durch den Puddelprozef hergestelltes
gewalztes Schweifieisen, dann das Fluf- oder Homogeneisen, welches vor
dem ersteren als vollkommen schlackenfrei eine grifiere Festigkeit, aber
andererseits eine geringere Schweifilbarkeit besitzt. Das GufBstahlblech
unterscheidet sich vom Flufieisen nur durch einen etwas grifieren Kohlen-
stoffgehalt. Obgleich von groflerer Zugfestigkeit als das Schmiedeeisen,
scheint der Stahl den durch die Wirmeausdehnungen bedingten sehr
starken Beanspruchungen gegeniiber hiufig nicht gleichmifiig genug zihe
zu sein. Auch machen sich die Einwirkungen des Wassers beim Stahl
mehr geltend als beim Schmiedeeisen. Das Kupfer findet wegen seines
4—5mal so hohen Preises nur beschriinkte Verwendung, obgleich es
sonst ein vorziigliches Kesselmaterial ist. Es leitet die Wirme besser
und rascher als Schmiedeeisen und bietet eine geringere Explosionsgefahr
als dieses.

Messingbleche sind fiir diesen Zweck nicht geeignet, ja ihre Ver-
wendung ist direkt verboten, ausgenommen fiir die nicht tiber 10 cm
weiten Siede- und Feuerrohren.

GuBeisen ist im allgemeinen ebenfalls ungeeignet und darf fiir feuer-
beriihrte Kesselteile nach § 1 des Erlasses des Reichskanzleramts vom
29. Mai 1871 nur verwendet werden, wenn bei zylindrischer Form die
lichte Weite nicht 25 cm und bei Kugelform nicht 30 cm iibersteigt.
Seine Anwendung in Verbindung mit Schweifleisen ist der verschiedenen
Ausdehnung der beiden Metalle wegen nicht empfehlenswert. Aus Guf-
eisen hergestellte Dampfgefiie haben ‘bei eventueller Explosion eine

furchtbare Wirkung.
Dierbach. 2. Aufl 8
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Fiir die Beurteilung der Materialien fiir den Dampfkesselbau, also
der Feuerbleche, Winkeleisen, Nieteisen, Nieten, sind vom Internationalen
Verband des Dampfkesselitberwachungs-Vereins Grundsitze vereinbart,
welche an die Materialien ganz bestimmte Qualitéitsforderungen beziiglich
der Zug-, Biegungs-, Zerreif}- und anderer Festigkeiten stellen.

Jeder Dampfkesselbesitzer sollte es sich zur Pflicht machen, auch
aufler den vorgeschriebenen Kesselrevisionen sich von dem Zustande der
Kesselbleche sowohl beim Ankauf als auch nachher wihrend des Betriebes
durch die griindlichste Kontrolle unterrichtet zu halten, um jeder Gefahr
nach bestem Wissen vorzubeugen. Bei dem Ankauf alter Kessel gehe
man mit der grofiten Vorsicht zu Werke und entschliefie sich im Auflersten
Falle auch pur dann dazu, wenn man iiber die Herkunft sowie die bis-
herige Leistung, den Zustand und letzten Revisionsbefund mit absoluter
Sicherheit Auskunft erhalten kani. Der Dampfkessel ist das Herz eines
jeden industriellen Betriebes und deshalb setzt eine Vernachlissigung
seines Zustandes den ganzen Betrieb den grofiten Gefihrdungen aus.

Dampfkesselarten. Alle Dampfkessel haben eine zylindrische
Form, welche nach der fiir die praktischen Verh#ltnisse nicht ausfiihrbaren
Kugelform die grofite Festigkeit bietet. Andere Formen, wie die Koffer-
form, sind veraltet und fir die jetzt gebrduchlichen Dampfspannungen
von 6—12 Atm. unbrauchbar.

An jedem Dampfkessel unterscheidet man den Wasser-, Dampf-
und Speiseraum. Der erste ist derjenige Raum, welcher wihrend des
Betriebes stets mit Wasser gefiillt ist. Von seiner Grofie ist die Menge
und vor allem die Regelmifiigkeit der Dampfbildung abhingig. In dem
Dampfraume sammelt sich der entwickelte Dampf und trennt sich von
den beim Sieden mitgerissenen Wasserteilchen, er dient also zur Ent-
wisserung des Dampfes. Den zwischen dem zuldssigen hiochsten und
niedrigsten Wasserstande liegenden Teil nennt man den Speiseraum, als
denjenigen, welcher dem Quantum des zur Erginzung des verdampften,
frisch zugefiihrten Wassers entspricht,

Die Heizfliche ist derjenige Teil der Kesseloberfliche, welcher
die durch die Feuerung erzeugte Wirme an das Kesselwasser iibertriigt.
Mit Kilogramm Dampferzeugung in der Stunde auf 1 qm Heizfliche eines
Kessels driickt man im allgemeinen zugleich die Leistungsfihigkeit des-
selben aus in der Formel: kg/m? Heizfliche.

Die besondere Gestaltung der zylindrischen Grundform hingt von
einer Reihe zu erfiillender Bedingungen ab: Ohne das Gewicht des Kessels
unnotig zu vergrofern, muf seine Festigkeit der erzeugten Dampfspannung
geniigen. Wasserraum und Heizfliche sollen zwecks FErzielung der
giinstigsten Verdampfung in einem passenden Verhiltnis stehen. Der
Dampfraum habe eine hinreichende GroBe. Die Feuerung soll zur mog-
lichst vollkommenen Wirkung gelangen. Die den einzelnen Kesselteilen
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und -arten zugrunde liegenden Abmessungen stiitzen sich ebenso auf
theoretische Berechnungen, wie auf praktische Erfahrungen.

Die verschiedenen Typen von Ausfiihrungsformen der stationéren
Dampfkessel im Gegensatz zu den uns weniger interessierenden Lokomobilen
sind die Walzenkessel und Flammrohrkessel, die Heizrohrenkessel und
Siederdhrenkessel und die zusammengesetzten Systeme.

Walzenkessel bilden vorn und hinten geschlossene zylindrische
Riohren. Sie haben den Vorteil, billig und einfach in der Behandlung
zu sein, eine leichte Reinigung zu gewihren und wenig Reparaturen zu
bediirfen, andererseits besitzen sie trotz des grofien beanspruchten Raumes
eine verhiltnism#fig nur geringe Heizfliiche und nutzen daher die Wirme
schlecht aus. Um eine Vergrofierung der Heizfliche zu erreichen, sind
auch mehrere solcher Kessel iibereinander gelegt und in zweckmifiger
Weise miteinander verbunden, damit die Wasserzirkulation, die Dampf-
bildung und Sammlung in dem obersten Kessel in der rationellsten Weise
ermoglicht wird. Solche Kesselformen werden Siederkessel, Bounilleur-
oder auch Wolffsche Kessel genannt.

Flammrohrkessel. Sind zur Vergrioferung der Heizfliche in der
Langsrichtung des Zylinders ein Rohr oder zwei kleineren Durchmessers,
sogen. Flammrohre eingebaut, so dafl der Rost entweder in den Flamm-
rohren, was meistens geschieht, oder vor diesen angelegt werden kann,
dann erhalten wir den Typus der sehr verbreiteten zweiten Gruppe, der
Flammrohrkessel. Kessel mit einem Flammrohr werden Cornwallkessel
(Fig. 64a) und solche mit zwei Flammrohren Fairbairnkessel oder
Lancashirekessel (Fig. 64b) genannt. Die Flammrohre, deren Nieten
nicht im Feuerraum liegen sollen, sind sehr verschiedenartig gestaltet
und typisch fiir bestimmte Konstruktionen.

Die Flammrohre bilden auch den gefihrdetsten Teil dieser Kessel
und deshalb ist ibr Zustand mit besonderer Aufmerksamkeit zu iiber-
wachen. Durch die Betriebsunterbrechungen werden infolge der Ab-
kiihlung Kiirzung und nachherige Streckung bei der wieder beginnenden
Heizung h#ufig wechseln, was zum Undichtwerden der Vernietung der
Flammrohre mit den Zylinderbdden fiihren kann. Bedenklicher als dies
ist jedoch die Mdoglichkeit, daf die Flammrohre durch den Dampfdruck
flach gedriickt werden und dann auch zur Explosion Veranlassung geben
konnen. Es ist ndmlich eine, auch durch das Experiment bewiesene Tat-
sache, welcher selbstverstindlich — um der vorhin erwthnten Gefahr zu
begegnen — bei der Berechnung der Blechstirke Rechnung getragen wird,
dafi die Rohren gegen #ufleren Druck weniger widerstandsfihig als gegen
inneren Druck sind. Zur Erhohung der Widerstandsfihigkeit der Flamm-
rohre sollten diese immer — in manchen Gegenden ist es Vorschrift —
durch richtig angefiigte Verstirkungsringe versteift sein.

Auch die Kesselsysteme von Fox und Galloway sind nach dieser
Richtung vervollkommnete Flammrohrkessel. Der Foxsche Wellrohr-

8*
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kessel (Fig. 65) ist ein Cornwallkessel mit grofiem, seitlich im Zylinder
angeordnetem, gewelltem Flammrohr und heifit daher auch Seitenrohr-
kessel. Das Foxsche Flammrohr ist ein Wellrohr, dessen Wellen in der
zur Rohrachse senkrechten Ebene um das Rohr herumlaufen und diesem
eine auferordentliche Steifigkeit gegen Hufleren Druck verleihen. Diese
Kessel haben sich bei hohen Druckbeanspruchungen bis 15 Atm. sehr gut
bewihrt und die Ausnutzung der Kohle ist sehr giinstig. Es werden 70 bis
759/, der Ausniitzung des Brennstoffheizwertes und 20—30 kg stiindliche
Dampfleistung auf 1 qm Heizfliche erreicht. Der Gallowaykessel (Fig 66)

)

hat quer durch das Flammrohr gelegte konische Verbindungsrohre, welche,
von den Heizgasen rechtwinklig getroffen, die Heizfliche vergrofiern —
um etwa 1/;—?'/, qm fiir jedes Verbindungsrohr — und vor allem die
Widerstandsfihigkeit der Flammrohre betrichtlich erhdhen. Auferdem

beeinflussen diese Verbin-

dungsrohre die Wasserzir-
_]il‘ kulation ebenso giinstig, wie

sie die Verdampfung erhthen. Der noch zu dieser Gruppe gehirende
Paukschkessel hat Flammrohre, die aus einzelnen enger werdenden
Rihrenschiissen zusammengesetzt sind (Fig. 67). Die Unterkante derselben
liegt in einer geraden Ebene, wihrend an ihren oberen Punkten sichel-
formig hervortretende Leisten entstehen, die direkt von den Feuergasen
getroffen werden, was eine gute Wirmeausnutzung zur Folge hat.

Eine Ablagerung von Flugasche in den Flammrohren vermindert
natiirlich die Ausnutzung der Feuergase und wird daher moglichst ver-
mieden werden miissen.

Die Heizrohrenkessel sind aus .den Flammrohrkesseln in der
Weise entstanden, daf das grofie Flammrohr durch eine entsprechend
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grofie Anzahl Rohren kleineren Durchmessers ersetzt ist, wodurch auf
demselben Raum eine sehr viel grofere Heizfliche geschaffen ist. Die
Feuerung befindet sich dann meistens unter, selten vor dem Kessel.
Solche Kessel mit diinnwandigen Heizrohren werden in liegender und
stehender Form gebaut; u. a. haben Lokomobilen und Lokomotiven Heiz-
rohrenkessel.

Die Wasserrohrenkessel sind aus dem Gedanken entstanden,
den grofilen Wasserraum des Walzenkessels durch eine Anzahl kleinerer
Wasserrohren zu ersetzen, welche alle von der gemeinsamen Feuerung
umspiilt werden, um dadurch eine schnelle Dampfentwicklung hervor-
zubringen und dabei eine grofle Heizfliche auf einen relativ kleinen
Raum zu beschrinken und um andererseits eine eventuelle Explosions-
gefahr in den Grenzen der Ungefihrlichkeit zu halten. Je kleiner der
Durchmesser dieser Wasserrdhren ist, desto geringer braucht auch nur
die Wandstirke zu sein, um einem hohen inneren und Huferen Druck
zu widerstehen. Dampfspannungen bis zu 12 Atm. und dariiber lassen
sich in solchen Rihrenkesseln ohne Explosionsgefahr erzeugen, die selbst
im eintretenden Falle der geringen Wassermenge wegen nur unbedeutend
bleiben kann.

Die Rohrenkessel fordern mehr als die Walzen- und Flammrohr-
kessel reines Speisewasser.

Bisweilen ist es angebracht, verschiedene Kesselsysteme konstruktiv
zu vereinigen, wie z. B. einen Heizrohrenkessel mit einem darunterliegenden
Flammrohrkessel. Derartige Kessel heiflen kombinierte Kessel.

Die Form der Rohrenkessel und ihre Kombinationen mit Walzen-
und anderen Kesseln sind auferordentlich grofi und dienen meistens
Spezialzwecken.

Ein sehr verbreiteter Kessel dieser Gruppe ist der franzisische
Belleville-Kessel. Ahnlichkeit mit diesem hat der deutsche Kessel von
Lilienthal und der amerikanische Root-Kessel. Belleville- und Root-
Kessel unterscheiden sich dadurch voneinander, daf} in dem ersteren der
Dampf gezwungen ist, alle iibereinander liegenden Rohren zu durchstreifen,
um in den Dampfsammler zu kommen, wihrend in dem anderen der Dampt
aus allen Rohren direkt in den Dampfsammler strdomt. Der bewihrte
Steinmiiller-Kessel ist die Kombination eines Root-Kessels mit iiber-
gelagertem grofien Zylinder, dessen Inhalt als Wrmespeicher dient.

Die Einteilung der Kessel nach ihrer Beanspruchung

in Niederdruckkessel mit weniger als !/, Atm. Uberdruck,
in Mitteldruckkessel mit 1/,—3 Atm. Uberdruck und
in Hochdruckkessel mit mehr als 8 Atm. Uberdruck

ist in der Praxis nicht mehr iiblich.

Dampfkesselfeuerung. Von noch gréfierer Wichtigkeit als die
Kesselanlagen selbst sind die Feuerungsanlagen hinsichtlich der dauernden
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Betriebskosten, denn jede Unvollkommenheit darin bedeutet eine tiglich
sich wiederholende Mehrausgabe, die im Laufe eines Jahres zu einer
ansehnlichen Hohe anwachsen kann.

In jeder Feuerungsanlage sind drei Hauptteile zu unterscheiden:

Der Feuerraum, in dem das Heizmaterial verbrannt wird.

Die Zugkaniile zur Umnmspiilung der Kesselwinde mit den Ver-
brennungsprodukten, um ihre Wirme an den Kessel abzugeben.

Der Schornstein zur Abfihrung der abgekiihlten Feuerungsgase
und Ansaugung frischer Luft, also zur Unterhaltung des Verbrennungs-

prozesses.
Fiir festes Brennmaterial, welches als das liberwiegend hiufigste fiir
die nachstehend geschilderten Anlagen in Betracht kommt — denn die

Feuerungsanlagen fiir fliissige und gasformige Brennstoffe sind relativ
einfach und in chemischen Betrieben auch nicht sehr verbreitet — besteht
der Feuerungsraum aus dem Rost, der vorn von der Feuertiire und hinten
von der Feuerbriicke begrenzt wird.

Die Feuertiire oder Zarge soll, damit sie sicher schliefit, etwas
schrig nach hinten stehen, ferner so beschaffen sein, dafi sie ein bequemes
Heizen gestattet, wozu vor allem notig ist, dafl sie in richtiger Héhe tiber
dem Fuflboden liegt und, wenn geschlossen, entweder keine Luft oder
solche in, dem jeweiligen Bedarf entsprechend, regelbarer Menge eintreten
148t. Zur Beobachtung des Feuers soll sie mit einem kleinen, mit einem
Deckel verschliefbaren Schauloch versehen sein. Um ein Werfen der Tire
durch die Hitze zu verhindern, ist sie als Doppeltiire gebaut und mit durch
Stehbolzen gehaltenen Schutzplatten versehen. Bei zwei Flammrohren
sind Winkelriegel fiir die nebeneinander liegenden Tiiren angebracht, so
dafl leicht zu erkennen ist, welche Feuerung zuletzt beschickt wurde. Die
Form der Feuertiire ist sehr vielen Modifikationen unterworfen, wenn die
Beschickung des Rostes nicht durch Hand, sondern automatisch besorgt
wird. Diese letztere Art der Feuerung bezweckt, die Kohle, der fort-
schreitenden Verbrennung folgend, bei geschlossener Tiire ununterbrochen
zu erneuern. Der Verlauf der Verbrennungsvorginge ist regeimifiiger als
bei der periodischen Beschickung von Hand und die menschliche Arbeits-
kraft wird teilweise ersetzt.

Die Feuerbriicke am Ende des Rostes erhoht die Gas- und Luft-
mischung, wie die Einschniirung eines Lampenzylinders, und erhoht somit
die Vollkommenheit der Verbrennung. Sie ist in der Regel aus feuerfesten
Steinen gemauert, mufi aber trotzdem, da die Einwirkung der Hitze sehr
grof} ist, von Zeit zu Zeit erneuert werden.

In dem Feuerraum geht die Verbrennung vor sich. Damit diese
moglichst vollkommen verlaufe, miissen erstens die festen Brennmaterialien
in den gasformigen Zustand iibergefiihrt werden unter moglichster An-
passung des gebildeten Gasquantums an den jeweiligen Bedarf. Zweitens
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mufl die Luftzufuhr dem Gasquantum moglichst genau entsprechen. Ein
Zuwenig an Luft bedeutet Rauchbildung und Vergeudung an Heizstoffen,
ein Zuviel Abkiihlung der Heizgase und Erhdhung des unsichtbaren Wirme-
verlustes durch den Schornstein. Drittens soll die zugefilhrte Luft mog-
lichst vollkommen mit den Heizgasen vermischt werden.

Trotz * sorgfaltiger Innehaltung dieser Bedingungen werden bei
guten Anlagen durchschnittlich nur 7009/, der erzeugten Hitze nutzbar
gemacht. Etwa 16/, gehen durch den Schornstein verloren, 109/, Ver-
lust entstehen durch Strahlung und Leitung und 4°/, werden mit der
Asche, unverbrannter Kohle u. a. nutzlos verbraucht.

Die Verbrennung mufi mit dem Dampfverbrauch gleichen Schritt
halten, um im Dampfdruck und -quantum keine Schwankungen eintreten
zu lassen, welche demnach stets die Folgen einer mangelhaften Kessel-
wartung sind.

Der Rost ist der wichtigste Teil des Feuerraumes fiir feste Heiz-
stoffe. Er bezweckt zweierlei, nimlich das Brennmaterial zu tragen und
die Luft moglichst gleichmifig verteilt und in richtiger Menge in den
Feuerraum gelangen zu lassen. Zur Erreichung dieser Zwecke sind die
Roststibe sehr mannigfach konstruiert. Man kann die Wahl dem Ge-
schmacke iiberlassen, wenn nur der Rost 1. gentigend viel Luft hindurch
14t — fiir Steinkohle sei die Summe der Rostspalten */,—/,, fiir Holz
und Torf 1/, der ganzen Rostfliche —; 2. nicht zu viel Kohle zwischen
den Roststaben hindurchfallen lifit; 3. leicht von Asche und Schlacken
gereinigt werden kann; 4. sich nicht verzieht, schmilzt oder verbrennt.
Deshalb haben die Roststiibe eine gewisse Breite, welche nicht etwa fiir
die Tragfihigkeit, sondern fiir die Abkiihlung der auf der Oberfliche
des Rostes herrschenden Hitze benttigt wird; 5. in der Gesamtfliche so
groB ist, dafi stiindlich die erforderliche Menge Brennmaterial gut ver-
brennen kann. Die Linge des Rostes ist durch die Forderung begrenzt,
daB er iibersichtlich und unschwer ordnungsgemif zu bedienen sei. Bei
horizontalen Rosten sollten 1800 mm, bei schréigen Rosten 2000 mm nicht
tiberschritten werden. Die in einer Zeiteinheit auf einem Quadratmeter
Rostfiiche verbrannte Menge Kohlen ist abhiingig von der Zugstirke und
der Dicke der Brennmaterialschicht auf dem Rost, welche gewisse Grenzen
nicht tiberschreiten darf und mit der Zugstirke in einem bestimmten Ein-
klang stehen mufi. Die Ermittelung der zweckmifigsten Hohe der Brenn-
stoffschicht ist fiir ein sparsames Heizen von grofiler Wichtigkeit. Wird
sie iiberschritten, so tritt aus Mangel an geniigend verfiigharem Zug, der
von der Essenhthe abhiingig ist, eine unvollkommene Verbrennung ein,
die ein Qualmen des Schornsteins verursacht.

Man kann sagen, dafi durchschnittlich bei natiirlichem Schornstein-
zug auf 1 gm Rostfliche 60—80 kg Steinkohlen oder 150—200 kg
Braunkohle verbrannt werden, die rund 700000 WE. erzeugen und
500000 WE. nutzbar machen.
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Man unterscheidet hauptsichlich Planroste, bei denen die hoch-
kantig nebeneinander liegenden Roststibe eine Ebene oder fast eine Ebene
bilden, ferner Treppen- und Schrigroste. Bei ersteren bilden die
treppenartig iibereinander liegenden Roststibe eine um 30—40° geneigte
Ebene. Sie werden fiir Brennstoffe von geringerem Heizwert (sandige
Braunkohlen u. dergl.) angewendet. Schrigroste werden fiir hochwertigere
Brennstoffe gebraucht und mit 40—50 ¢ Neigung angelegt.

Ferner unterscheidet man nach Lage des Rostes zu dem Kessel:

Die Vorfeuerung. Der rings mit Mauerwerk umgebene Feuer-
raum liegt vor dem Kessel. Sie ermbglicht bei sehr hoher Temperatur
eine ziemlich vollkommene Verbrennung, erfordert aber grofle Unter-
haltungskosten und 148t durch Ausstrahlung an das Maunerwerk einen be-
trichtlichen Teil der Wirme verloren gehen.

Die Innenfeuerung. Der Rost liegt in dem im Kessel befindlichen
Flammrohr. Sie gewihrt eine sehr gute Ausniitzung der entwickelten
Wirme durch Strahlung und Leitung, so dafi die Temperatur im Feuer-
raum wesentlich niedriger bleibt, infolgedessen dann aber auch leicht eine
unvollkommene Verbrennung eintreten kann.

Die Unterfeuerung. Der Rost liegt unter dem Kessel. Sie stellt
ein Mittelding zwischen den beiden vorigen dar.

Eine gute Ausniitzung der auf dem Roste entwickelten Verbrennungs-
wirme zur Dampfbildung hingt noch weiterhin von der Form der Kessel-
anlage ab. Zu dem Zwecke werden die Verbrennungsgase an den Kessel-
wandungen entlang gefiihrt in Kanilen, die Feuerziige oder einfach
Ziige heiflen. Die von der Kesselwand gebildete Fliche der Feuerziige
in der ganzen Linge nennt man die Heizfliche des Kessels, zu welcher
die GrioBe der Rostfliche immer in einem bestimmten Verhiltnis steht.
Bei kleinen Flammrohr- und Wasserrohrkesseln ist die Rostfliche 1/y5;
bei grofien Kesseleinheiten wichst diese Verhiltniszahl bis 1:40; bei
kombinierten Kesseln betrigt sie /55—

Die Heizfliche mufl wihrend des Betriebes stets mit Wasser be-
deckt sein, um die Gefahr des Ergliihens auszuschliefien, wodurch die
Feuerbleche erheblich geschwicht wiirden, als auch um die Wirmetiber-
tragung moglichst vollkommen zu machen. Die oberen Begrenzungs-
flichen diirfen bei kleinen Kesseln nicht als Heizflichen benutzt werden,
weil es bei diesen unrationell ist und infolge des leichteren Ergliihens
eine Explosionsgefahr in sich schlieft. Die Warmeiibertragung ist um
so grofer, je grofer das Temperaturgefille zwischen Kesselwasser und
Heizkanilen und je grofer die Heizfliche ist. Die Strémung und die
Wirmeabgabe des Kesselwassers ist ja in der Nihe der Feuerung am
groBten, und demnach ist die Durchschnittsleistung der Heizfliche um
so grofer, je weiter man die Gase abkiihlt, je besser man also die Wirme
ausniitzt, doch ist zur Erzeugung des notigen Zuges eine gewisse Wirme
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der in den Schornstein tretenden Heizgase notig. Die durch Zufiihrung
neuer kilterer Wassermassen hervorgerufene Stromung fordert ihrerseits
wiederum die Wirmeleitung.

Von den Zugkanilen selbst ist zu sagen, daf im allgemeinen die
Decke der obersten Ziige mindestens 10 cm unter dem niedrigsten Wasser-
stand liegen mufl (s. Dampfkesselgesetz vom 5. August 1890 § 2), daf} sie
innen glatt seien und Einsteiglocher besitzen, die fiir die Betriebsdauer
vermauert bleiben. Ihre Griofen- und Lingenverhidltnisse hiingen von dem
Kohlenverbrauch der Feuerung ab und werden von den Fachleuten fiir
jede Kesselanlage bestimmt. An den Kriimmungen befinden sich zum Ab-
fangen der Flugasche tiefe Aschensiicke. Beim Verfeuern von Braun-
kohlen wird viel Flugasche abgeworfen, es sind daher zum Abfangen
und bequemen Entfernen der letzteren noch besondere Vorkehrungen zu
treffen.

Zur Regulierung der fiir die Verbrennung nétigen Luftmenge dient
der Schieber, der in dem zwischen dem Kessel und Schornstein befind-
lichen Teile des Zuges, dem Fuchs, eingeschaltet ist. Dieser Schieber
mufi bei leichter Beweglichkeit ein sicheres Abstellen des Luftzuges ge-
statten und von dem Standort des Heizers aus vermittelst einer Kette
oder eines Gestinges regulierbar sein. In Hinblick auf die Tatsache, daf
eine richtige Regulierung des Schiebers von sehr grofier Bedeutung fiir
die Okonomie des Heizens ist, sind verschiedene Ubertragungssysteme
konstruiert. Dieselben bezwecken sowohl die Schieberstellung und das
Offnen und SchlieBen der Feuertlire voneinander abhingig zu machen,
als auch die Schieberstellung der fortschreitenden Verbrennung automatisch,
d. h. von dem Willen des Heizers unabhingig folgen zu lassen. Eine
zweckmiiflige Schieberkonstruktion, die jedes Zuviel und Zuwenig der
Luftzufuhr nach Moglichkeit ausschliefit, ist daher fiir alle Rostfeuerungen
anzustreben.

Der Schornstein — die Esse — soll nicht nur die zur Ver-
brennung notige Luft ansaugen, sondern auch die Verbrennungsprodukte
in einer Hohe ausstofen, in welcher diese keine Belidstigung mehr ver-
ursachen konnen; deshalb bestehen dariiber, sowie iiber seine Hohe auch
bestimmte Polizeivorschriften. Uber die Form des Schornsteins, ob rund
oder quadratisch, iiber das Material, ob Stein oder Eisenblech, iiber die
Weite und Fundamentierung finden sich eingehende Angaben in ,Scholl,
Fiihrer des Maschinisten“, Braunsechweig. Zur Unterstiitzung oder auch
Beforderung des Zuges werden zuweilen Blasrohre — wie in den Loko-
motivschornsteinen — und Ventilatoren in den Essen angebracht.

Querschnitt und Hohe des Schornsteins stehen zur Kesselanlage,
Grofe der Rostfliche, in bestimmten Verhiltnissen. Bei Steinkohlen-
feuerung ist die Weite an der Mindung des Schornsteins so grofi, dafi
die Querschnittsfliiche bei einer Hohe von 25, 30 und mehr Metern 1/,
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1/, und 1/, der Rostfliiche betrigt. Die Hohe des Schornsteins wird etwa
25—50 mal den Durchmesser der Miindung betragen.

Gematuerte Schornsteine sind nicht nur billiger herzustellen als
eiserne, sondern sie sind auch dauerhafter und wirken auch giinstiger,
weil der Zug nicht von der #ufleren Temperatur abhingig wird, wie es
bei den eisernen Essen der Fall ist, wenn sie nicht ummantelt sind.

Das Reinigen der Schornsteine geschieht am besten durch Abschiefien
einer nicht zu grofien Pulvermenge im Schornstein bei geschlossenem
Schieber, wodurch infolge der Lufterschiitterung der Ruf abgeltst wird.
Schornsteinbrinde konnen durch Verbrennen von Schwefel geléscht werden,
da die schweflige Siure das Feuer erstickt.

Die durchschnittlichen Bruttokosten gemauerter Schornsteine, deren
Abmessungen sich, wie gesagt, nach der Griofle der Gesamtrostfliiche
richten, betragen bei 20 m Hche an 1000 M., bei 25 m Hohe an 1800 M.
und bei 30 m Hohe an 3000 M.

Zum Schlusse sei noch einer ganz anderen Feuerungsart, der
Kohlenstaubfeuerung, deswegen gedacht, weil sie im Prinzip einen
wesentlichen Fortschritt in der Feuerungstechnik bedeutet. Bei dieser
Feuerung wird nach verschiedenen patentierten Verfahren ein inniges Ge-
menge von zu Staub gemahlener Kohle mit der zur Verbrennung notigen
Luft in die Flammrohre geblasen, wo die Verbrennung fast mit der
theoretisch hinreichenden Menge Luft und ohne jede Rauchbildung vor
sich gehen kann. Die der allgemeineren Einfiihrung dieser an sich ele-
ganten Feuerungsart hinderlichen Faktoren liegen immer noch in dem
hohen Preise des Kohlenmehls, sowie auch in dem fiir die Ausmauerung
der Flammrohre notwendigen Material, an welches natiirlich sehr hohe An-
forderungen gestellt werden mtissen.

Dampfkesselleistung. Die Leistung eines Dampfkessels wird am
richtigsten beurteilt nach der Gewichtsmenge Wasser, welche stiindlich in
Dampf von bestimmter Spannung bei vorteilhaftester Feuerung verwandelt
wird. Die Gewichtsmenge steht u. a. im Verhiltnis zu der Griofie der
vom Feuer beriihrten Kesselfliche, also kann man auch annihernd, wie
schon erwihnt, die Leistung durch die Heizflichengrofie in Quadratmeter
ausdriicken. — 1 qm Heizfliche verdampft stiindlich in Flammrohrkesseln
ca. 15—20 kg, in kombinierten Flammrohr- und Heizrohrkesseln 10 bis
15 kg und in Wasserrohrenkesseln ca. 12—20 kg Wasser. — Am un-
bestimmtesten wird jedenfalls die Leistung eines.Kessels in Pferdestirken
ausgedriickt, da die einzelne Pferdekraft je nach dem System der Dampf-
maschine sehr wechselnde Dampfmengen (stiindlich 6—30 kg) gebraucht.
Ganz allgemein kann man vielleicht sagen, dafl 1 gm Heizfliche ca. 1/,
bis 1 Pferdestirke entspricht.

Aus nachstehender Tabelle ist das Verhidltnis zwischen Leistung,
Grofle und Gewicht einiger sehr verbreiteter Kesseltypen zu ersehen:
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Abmessungen Rundes Ungefihre Preise in Mark

1 |
Heiz- | Linge | Durch- | Durch- | Gewicht | g . L
fAiche des | messer |messer des bei 100 k fiir fir die
des Flamm- | ¢ 4. € | Feuerungs-| Aus-

tm. | Kessel-

Kessels | Kegssels | rohres Druck S zubehor | ristung
ruc gewicht
qm m m m

Walzenkessel mit 1 Flammrohr:

5 1,9 0,9 04 950 | 55 230 230
10 3.4 1,1 0,5 2000 | 54 250 250
20 5,0 1,3 0,65 3700 | 51 300 360
40 8,0 16 08 8500 | 47 490 430

Walzenkessel mit 2 Flammrohren:

20 40 | 15 0,5 4300 | 49 430 | 480
40 60 | 1,7 0,6 7000 | 46 540 600
60 8,0 1,9 0,7 12 000 45 600 850
85 10,0 2.1 0,8 19000 | 44 1000 1100
105 | 110 | 23 08 | 25500 | 42 1150 | 1200
Gallowaykessel:
60 80 | 18 0,65 11 000 45 600 700
80 9,5 1 2,0 0,72 15 000 42 1000 750
100 11,0 2,2 0,78 20 000 42 1150 800

Die Dampfkesselarmaturen. Damit ein Dampfkessel betriebsfihig
wird, muf er mit einer Anzahl kleiner Apparate versehem sein, von
deren sicheren Funktionierung auch die Sicherheit des Kessels abhingt.
Da also ihre Unvollkommenheiten eine Reihe von Gefahren in sich schliefien,
sind die betreffenden Teile verschiedenen polizeilichen Bestimmungen
unterworfen.

Die Gesamtheit dieser Erginzungsapparate nennt man Kessel-
armatur oder -ausriistung oder -garnierung.

Die einzelnen Armaturteile haben folgende Funktionen:

a) die Kesselspeisung,

b) die Vorwirmung des Speisewassers,

¢) die Beobachtung des Wasserstandes im Kessel,

d) die Dampfableitung,

e) die Beobachtung des herrschenden Dampfdruckes,

f) die Sicherung gegen Uberschreitung der vorgeschriebenen Druck-
grenzen,

g) die Entleerung des Kesselinnern.

Hiertiber sei in den folgenden Zeilen dasjenige gesagt, was zur

Beurteilung der Betriebssicherheit notwendig ist; die néheren Einzelheiten
bleiben dem Ingenieur und Mechaniker iiberlassen.
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Die Dampfkesselspeisung. Das Kesselwasser mufi in dem Mafe,
wie es verdampft, ersetzt werden, und zwar mufl diese Ergénzung wihrend
des Betriebes geschehen, das heiBit, das Speisewasser mufi mit einem die
Tension des Kesseldampfes tiberwindenden Druck zugefiihrt werden. Man
bedient sich zu diesem Zwecke der Speisepumpe und des Injektors
(s. d.). Die polizeiliche Vorschrift verlangt, dafi jeder Kessel mit zwei
zuverlissigen, hinreichend fordernden Speisevorrichtungen zu versehen ist,
welche nicht von derselben Betriebsvorrichtung abhiingig sind, und ferner,
dafl jeder Kessel mit einem Speiseventil versehen ist, welches durch den
Dampfdruck geschlossen gehalten wird.

Es versteht sich wohl von selbst, daB die beiden voneinander un-
abhiingigen Speisevorrichtungen stets in einem gebrauchsfertigen Zustande
sich befinden miissen, wovon man sich stindig durch den Gebrauch zu
iiberzeugen hat.

Aufler dem durch den Dampfdruck sich selbsttitig schliefienden
Speiseventil befindet sich meist noch aus Sicherheitsgriinden zwischen dem
Riickschlagventil und dem Kessel ein Ab-
sperrventil. Auf den guten Zustand dieser
Absperrorgane ist natiirlich zu achten, be-
sonders wenn die Moglichkeit der Kessel-
steinablagerung in ihnen vorhanden ist.
Diese letztere kann selbst in der Speise-
pumpe und dem Injektor eintreten. In
solchen Fillen miissen die Armaturen min-
destens bei jeder Kesselreinigung oder bis-
weilen auch noch hiufiger revidiert werden. In die Speiseleitung ist
ferner fiir die Erhohung der Betriebssicherheit fast immer ein Windkessel
eingeschaltet und endlich auch der Wassermesser, dessen Anbringung
— oder die einer anderen Vorrichtung — zur bestindigen Kontrollierung
der Verdampfung, also auch der Kesselleistung und des Heizers, unbedingt
notig ist. Die praktischste Art der Einschaltung dieses Wassermessers,
welche seine Ein- und Ausschaltung von dem Betriebsgange unabhingig
macht, geht aus Fig. 68 hervor, in der nur mit den 8 Ventilen a, 6, ¢
zu manivrieren ist. Bel einem vorhandenen Vorwirmer hat der Wasser-
messer seine Stelle vor diesem. Von den verschiedenen Konstruktionen
dieser Apparate sind diejenigen die besten, deren Genauigkeit weder durch
die wechselnde Durchgangsgeschwindigkeit, noch durch die Temperatur-
dnderung des Speisewassers beeinflufit wird. In gewissen Zwischenzeiten
miissen sie auf ihr richtiges Anzeigen kontrolliert werden.

Das Speiserohr, welches sich iibrigens auch durch ablagernden
Kesselstein verstopfen kann, miindet unter dem tiefsten Wasserstand und
ist vorteilhaft in der Li#ngsrichtung des Kessels abgebogen, damit das
kiltere Wasser nicht gegen das Blech trifftt und andererseits auch die
‘Wasserzirkulation erhoht wird.




Maschinelle Hilfsmittel. 1256

Die Vorwidrmung des Speisewassers schlieBt verschiedene Vor-
teile in sich. So macht sie eine ansehnliche Ersparnis an Brennmaterial
aus, wenn zur Anwirmung die abgehenden Heizgase oder der auspuffende
Maschinendampf verwendet werden konnen; dann wird der Kessel durch
vorgewsrmtes Wasser mehr geschont, indem der korrodierende Einflull des
in jedem kalten Wasser vorhandenen Sauerstoffes sowie der Kohlensiure
auf die innere Kesselwand aufgehoben und indem der stérende Kesselstein
grofitenteils schon in dem Vorwirmer ausgeschieden werden kann.
Schliefilich wird die Dampfentwicklung gleichmiBiger als bei Zufiihrung
eines Speisewassers von groflem Temperaturunterschied. Die direkte Bei-
mengung des Maschinenabdampfes zu dem Speisewasser ist im allgemeinen
nicht zu empfehlen, da das Maschinendl selten mit absoluter Zuverldssig-
keit entfernt wird, was zu den unangenehmsten Kesselstérungen Ursache
geben kann.

Je nach der Art der Vorwdrmung sind natiirlich auch die Kon-
struktionen der Apparate sehr verschieden. Erwihnt sei noch, dafi das
GuBeisen im allgemeinen aus den bei ,GuBeisen* angefiihrten Griinden ein
sehr geeignetes Material fiir ihren Bau darstellt.

Die Wasserstandsanzeiger. Die Beobachtung des Wasserstandes
ist aus den schon frither angefiihrten Griinden von groller Wichtigkeit
und muf sich deshalb mit voller Zuverldssigkeit ausfilbren lassen. Zur
Beobachtung dienen Wasserstandsglidser und Probierhihne.

Nach gesetzlicher Vorschrift mufl jeder Dampfkessel mit zwei ge-
trennten Vorrichtungen — Wasserstandsglas, Probierhihne, Schwimmer —
zur Erkennung des Wasserstandes versehen sein, wenn nicht die gemein-
schaftliche Verbindung der Vorrichtung — also des Wasserstandsgliser-
paares — mit dem Kesselinnern durch ein Rohr von mindestens 60 gcm
lichten Querschnittes hergestellt ist. Die Wasserstandsgliser — meist
zu zweien an einem Kessel — miissen aus bestgekiihltem Glase hergestellt
sein, leicht eingefiihrt werden kionnen und von einer durchsichtigen Schutz-
hiille umgeben sein, die méglichst bruchsicher ist. Der niedrigste und
hichste Wasserstand sind an dem Wasserstandsglase durch einen Zeiger,
sowie an dem Kesselboden durch eine Marke gekennzeichnet. Das Er-
kennen der Wassersidule in den Glisern ist bei manchen Anordnungen er-
schwert. In solchen Fillen eignen sich besonders Wasserstandsgliser, die
in bestimmtem Sinne geschliffen resp. mit Lingsrillen versehen sind. In-
folge einer bestimmten Lichtstrahlenbrechung erscheint dann die Wasser-
hthe im Glase als schwarze Sdule auf hellem Hintergrunde.

Das Einsetzen der Wasserstandsgliser, welche entweder gut ab-
geschliffene oder umgeschmolzene Schnittfiichen haben miissen, geschehe
mit der ndtigen Genauigkeit. Als Dichtungsmaterial eignet sich drei-
strihnig geflochtener, eingetalgter Lampendocht sehr gut. Gummiringe
sind nicht geeignet. Sie setzen sich leicht vor die Glasrohrdffnungen;
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auferdem werden sie zu bart und klemmen das Glas zu fest und be-
giinstigen dadurch den Bruch, weil das Glas in seiner von dem Metall
verschiedenen Ausdehnung gehindert wird.

Bei dem Probieren des Wasserstandes, d. h. bei der Untersuchung,
ob die Hilhne der Wasserstandsgliser auch nicht verstopft sind, sind
Dampf- und Wasserhahn zuniichst zu schlieflen, dann der AblaBhahn zu
offnen und darauf abwechselnd der Dampf- und Wasserhahn. Nachdem
beide gedvffnet und wieder geschlossen sind, wird erst der AblaShahn
wieder geschlossen und -dann die beiden anderen Hihne wieder gedffnet.

Die Probierhdihne gehdren immer zu je zwei zusammen und sind
in der Hohe des niedrigsten und hiochsten Wasserstandes angebracht, so
dafl bei der Offnung des obersten Dampf und des untersten Wasser aus-
treten mufl. TLaut Vorschrift sind sie so konstruiert, dafi sie behufs
Reinigung von Kesselstein in gerader Richtung durchstofilen werden konnen.

Die Schwimmer sind seltener im Gebrauch. Sie gestatten nur
eine indirekte Wasserstandsablesung und verlangen in jedem Falle eine
sorgfiltige Instandhaltung und Beobachtung.

Aufler diesen Wasserstandsanzeigern existieren in der Praxis noch
andere, die gleichzeitig als Alarm- und Signalapparate bei eintretendem
niedrigsten oder hochsten Wasserstande funktionieren. Unter diesen sei
die Schwartzkopffsche Sicherheitsvorrichtung wegen ihrer Zuverlissig-
keit genannt. Sie zeigt sowohl den tiefsten als auch zu hohen Dampf-
druck dadurch an, daf ein Pfropfen aus einer bestimmten Legierung zum
Schmelzen gebracht wird und dabei den Schlufi eines elektrischen Liute-
werkes herstellt. Nach jedem Funktionieren des Apparates infolge ein-
tretenden Wassermangels usw, ist der Schmelzpfropfen zu erneuern. Die
Reservepfropfen befinden sich entweder in Verwahrung des Betriebsleiters,
oder sind der Stiickzahl nach von dem Heizer zu buchen.

Die Dampfableitung. Es ist in jedem Falle zu erstreben, daf
der den Kessel verlassende Dampf moglichst trocken ist, also kein Wasser
aus dem Kessel mit sich fortreifit. Dazu geniigen meistens die blofien
Kesselformen nicht, sondern es miissen spezielle Einrichtungen getroffen
werden, entweder an dem Kessel selbst oder auflerhalb desselben in der
Dampfleitung. Hiufig wird der Kessel zu diesem Zwecke mit einem iiber
dem am ruhigsten siedenden Wasserteile befindlichen Dome versehen, der
eine Vergrofierung des Dampfraumes bildet. Die tibrigen eine Wasser-
abscheidung bezweckenden Einrichtungen beruhen auf dem Prinzip, dem
mit Wasser beladenen Dampf in seiner Stréomung Hindernisse entgegen-
zustellen, gegen welche er anprallt, dabei das Wasser fallen lafit und
seinen Weg in einer dem fallenden Wasser entgegengesetzten Richtung
fortsetzt, oder indem der Dampf durch Einschaltung eines erweiterten
senkrechten Rohrstiickes seinen Gang verlangsamt, so daB das Wasser
seine Beschleunigung verliert und sich auf dem Boden des Rohrstiickes
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ansammelt, von wo aus es durch den Dampfwasserableiter abgefiihrt wird.
Uberhitzter Dampf ist stets trocken und bedarf daher dieser Behandlung
nicht. Mit dem mitgerissenen Kesselwasser ist das durch die Kondensation
des Dampfes in den Leitungsrohren zuriickgebildete nicht zu verwechseln;
iiber dessen Bildung und Beriicksichtigung in Hinblick auf die Leitungs-
rohren ist das N#here unter Dampfleitungen (S. 64 ff.) gesagt.

Zur Ermoglichung der Dampfabsperrung zu jeder beliebigen Zeit
muf an jedem Kessel ein Dampfabsperrventil vorhanden sein. Sind
mehrere Kessel einer Anlage durch Dampf- und Wasserrohren mitein-
ander verbunden, so miissen fiir eine ganz zuverlissige Ausschaltung der
einzelnen Kessel Garantien geboten werden, damit wihrend der Kessel-
reinigung und Revision Ungliicksfille ausgeschlossen bleiben.

Zur Vermeidung einer Vakuumbildung nach dem Einstellen des
Betriebes befindet sich an dem Kessel ein Ventil, das in solchen Fillen
das Eintreten von atmosphirischer Luft in den Kessel gestattet.

Das Manometer dient zur Beobachtung des herrschenden Dampf-
druckes und ist fiir den Heizer das wichtigste Instrument, das ihm fiber
jeden Zustand Aufklirung gibt und deshalb einer bestindigen Beobachtung
bedarf. In konstruktiver Hinsicht stellt es meist ein Bourdonsches
Rohrenfedermanometer, seltener ein Plattenfedermanometer dar. Zur Er-
haltung der Empfindlichkeit ist es durchaus notig, dal der heiffle Dampf
niemals direkt auf den Mechanismus wirken kann, daf also das das
Manometer tragende Rohr stindig mit dem Absperrwasser gefiillt bleibt.
An jedem der behordlichen Kontrolle unterstellten Manometer mufi ein
Flansch der vorgeschriebenen Griofle und Abmessung (Fig. 63 S. 101) vor-
handen sein, welcher die Befestigung des amtlichen Kontrollmanometers
zu jeder Zeit gestattet.

Die Sicherheitsventile. Zur Sicherung gegen Uberschreitung
des vorgeschriebenen Maximaldruckes dienen die Sicherheitsventile, von
denen meist diejenigen mit indirekter Belastung — mit an eingeschaltetem
Hebel befindlichem Gewichte — im Gebrauch sind. Jeder Dampfkessel
muf laut Vorschrift mindestens ein Sicherheitsventil haben. Die geringe
Zuverldssigkeit der in der Praxis mitunter vorhandenen Sicherheitsventile
kontrastiert mit ihrer Bedeutung fiir die Betriebssicherheit des Kessels.
Von einem im guten Zustande befindlichen Ventile ist zu verlangen, daf
es ohne Reibung in dem Ventilgehsinse beweglich ist, dafi seine Belastung
mit den Druckverhiltnissen korrespondiert und daf der Dampf nicht zu
langsam, andererseits aber auch bei weiterem Offnen des Ventils nicht zu
stark entweicht. Uber ein gutes Dichthalten der Sicherheitsventile gilt
dasselbe, was tiber die Ventile im allgemeinen gesagt wurde. Sicherheits-
ventile mit Federbelastung sind kaum in Gebrauch.

Das Entleeren des Kessels nennt man Abblasen, und die
dazu vorhandenen Einrichtungen sind der sorgfiltizen Aufsicht des
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Heizers besonders zu empfehlen, denn ein Undichtwerden kann die grifite
Gefahr fiir den Kessel zur Folge haben.

Die Kesselsteinbildung ist wohl bei allen Kesselanlagen mit sehr
wenigen Ausnahmen eine unvermeidliche Betriebsfolge, welcher eine
stindige Beriicksichtigung zu zollen ist. Auf die zahlreichen Methoden,
welche fiir die Beseitigung des Kesselsteins oder seine Unschidlichmachung
bestehen und mit mehr oder weniger Reklame angepriesen werden, kann
hier nicht eingegangen werden. Den sogenannten Universalmitteln aber
begegne man stets mit Mifitrauen, denn es ist zunZchst immer ndtig zu
wissen, welche chemische Zusammensetzung der Kesselstein besitzt, um eine
rationelle Beseitigung desselben zu erreichen. Die Reinigung des Wassers
von den kesselsteinbildenden Salzen hat stets auflerhalb des Kessels, das
heifit vor Eintritt des Speisewassers in denselben, zu geschehen. Die
innerhalb des Kessels angewendeten chemischen und mechanischen Mittel
sind immer unvollkommen. Das fiir die meisten Fille geeignetste und
billigste Mittel zur Verhinderung der Kesselsteinbildung ist ein Zusatz
von Soda, durch welche die hauptséchlichsten Kesselsteinbildner, Kalk und
Gips, aus ihren loslichen Formen gefillt werden.

Zur Beseitigung des Kesselsteins aus dem Kessel wird er, wenn er
sich in Schichten von etwa 8—5 mm angesetzt hat, mit einem stumpfen
Hammer abgeklopft. Diinnere Schichten zu entfernen kostet mehr als
die durch den verringerten Wirmedurchlal verlorene Kohle. Das Ab-
klopfen wird erleichtert, wenn der Kessel vor der Inbetriebsetzung mit
einer nicht klebenden Schicht von Graphit, Teer, Petroleum u. a. ange-
strichen wird. Die Anwendung von Teer und Petroleum, das iiberdies
mit der groBten Vorsicht der Feuersgefahr wegen zu benutzen ist, ver-
bietet sich natiirlich, wenn der Dampf zu anderen als Kraftzwecken ver-
wendet werden soll.

Bei Neuanlagen oder bei neuem Speisewasser sollte man die erste
Kesseluntersuchung nach spitestens zwei Wochen vornehmen und durch
wochenweise Verlingerung der Untersuchungsfristen die richtige Zeit fiir
die regelmi:ifigen Reinigungen ausprobieren.

Erreicht die Kesselsteinschicht eine zu grofie Dicke, dann kann sie
gelegentlich von selbst losspringen und durch Ubereinanderlagerung die
Bildung sehr dicker Schichten, der sogen. Kesselsteinkuchen, veranlassen,
welche sehr gefiihrlich werden konnen, weil unter ihnen ein Durchbrennen
oder starkes Erglithen der Kesselbleche zu befiirchten ist.

Der Besitzer einer Kesselanlage oder sein stellvertretender Sachver-
stindiger sollte es sich nicht verdriefen lassen, die Kessel von Zeit zu
Zeit selbst aufer einer #ufleren auch einer inneren Besichtigung zu
unterziehen, um sich von ihrem Zustande unterrichtet zu halten.

Betriebsstorungen und Explosion. Wenn auch der Dampfkessel
die kalte Druckprobe einwandsfrei bestanden hat, so treten doch durch
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die verschiedene Ausdehnung der Bleche, durch die Dampfstéfle, durch
die Kesselsteinablagerung ganz verinderte Betriebsverhiltnisse ein, welche
schidliche Wirkungen ausiiben. Deshalb ist es fiir die Betriebssicherheit
notwendig, daBl die kleineren Ersatzteile — bei Rohrenkesseln auch
einige Rohren — vorhanden sind, um geringe Reparaturen ohne Aufschub
und Unterbrechung ausfiihren zu konnen.

Als Hauptursachen der Gefahren, welche zu Xesselexplosionen
fiilhren konnen, seien genannt: Wassermangel, durch den die Heizfliche
ganz oder teilweise blofigelegt und gliithend werden kann. Das plotzliche
Ablosen groferer Flichen Kesselstein, unter dem die Platten gliihend
geworden sind. Abgenutzte, zu schwache Kesselbleche, die hauptséichlich
durch innere Korrosionen geschwicht sind; #uflere Korrosionen sind
erfahrungsgem#f viel weniger gefahrdrohend. Der Sphiroidalzustand
des Kesselwassers im Sinne des Leidenfrostschen Phéinomens und der
Siedeverzug, welch letzterer besonders durch dliges und unreines Wasser
hervorgerufen werden kann. UbermiBiger Dampfdruck, verbunden mit
inneren und AuBeren Erschiitterungen des Kessels. Letztere konnen ver-
ursacht werden durch Explosion eines Gemisches von brennbaren Gasen
mit Luft, das in den Ziigen entstehen kann, wenn wihrend einer lingeren
Pause das Feuer gedeckt, d. h. mit einer groferen Menge frischen Brenn-
materials tberschiittet und dadurch im Glimmzustand erhalten wird.

Fiir den Fall, dal der Wasserstand trotz aufmerksamer Wartung
unter den zulissigen niedrigsten Stand zu sinken droht, ist Gefahr im
Verzuge. Um dieser zu begegnen, mufl der Heizer versuchen, voraus-
gesetzt, daB die Flammrohre noch nicht glithend sind, durch energisches
Speisen den Wasserstand zu halten, wihrend er das Feuer herausreifit,
alle Zugtiiren weit dffnet, um moglichste Abkiihlung der Kesselwandungen
herbeizufiihren. Die Betriebsleitung ist auch unverziiglich von der drohen-
den Gefahr in Kenntnis zu setzen. Die Dampfentnahme aus dem Kessel
zum Betriebe der Maschine usw. darf nicht verringert werden; das Sicher-
heitsventil ist vorsichtig und langsam zu Offnen (bei schnellem Offnen
wird die Explosionsgefahr gesteigert). Zu beachten ist ferner, dal bei
eintretender Gefahr der Platz vor den Feuertiiren der gefihrlichste ist.
Ist dieser kritische Zustand voriiber, so ist der Kessel zu untersuchen
und bis zur Beseitigung der storenden Ursache (meist Undichtigkeit der
Nietungen) stillzulegen.

Aus der Erkenntnis dieser Ursachen ergeben sich die Mafiregeln,
welche zur Verhiitung dieser Gefahren getroffen werden konnen. Zu
ihnen gehoren eine gute Beschaffenheit der Sicherheitsventile, der Speise-
apparate und der Wasserstandsanzeiger; die sorgfiltize Uberwachung des
Wasserstandes, eine regelmifiige Feuerung, die Vermeidung aller Stifie
und Erschiitterungen, ein langsames Offnen und Schliefien der Ventile,
ein sorgfiltiges Reinhalten von Kesselstein und eine unverziigliche Re-
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130 Die Hilfsmittel der Betriebstechnik.

paratur aller Defekte. Ein in gutem Zustande erhaltener und regelmifig
bedienter Kessel schliefit im allgemeinen keine Gefahren in sich.

Daraus folgt, dab fir die Bedienung des Kessels ein gleich ge-
wissenhaftes und intelligentes Personal erforderlich ist. Folgende all-
gemeine Regeln zu beobachten, kann zur Pflicht gemacht werden.

Im Kesselhause sehe es stets ordentlich aus. Fiir den Heizer muf}
eine Sitz- und Waschgelegenheit vorhanden sein. An der herrschenden
Ordnung und Sauberkeit erkennt man die Gewissenhaftigkeit des Heizers.
Vor dem Beginne des Heizens ist nach dem Wasserstand und dem event.
noch vorhandenen Druck im Kessel zu sehen, ferner sind die Hihne,
Ventile, Wasserstandsanzeiger, Manometerhihne, kurz alle beweglichen
Teile zu untersuchen und im Winter das migliche Einfrieren kalt werdender
Teile zu bedenken. Eine sparsame und rationelle Heizung verlangt, daff
der Rost tberall gleichmifBig bedeckt ist, daB die in miSigen Mengen
frisch aufgeworfenen Brennstoffe immer vorn an der Tiire zu liegen kommen
und dafl die Schlacke unter dem Rost sich nicht anhiiuft. Von der
Wichtigkeit, den Rauchschieber vor dem jedesmaligen Offnen der Feuer-
tiire zu schlieflen, wurde schon gesprochen. Wenn mehrere miteinander
verbundene Kessel geheizt werden, so mufi bei allen eine gleichmiiBige
Druckzunahme stattfinden; im anderen Falle werden die Verbindungs-
ventile nicht eher gedffnet, als bis in allen Kesseln gleicher Druck vor-
handen ist. Vor kurzer Ruhepause wird der Schieber geschlossen, der
Kessel vollauf mit Wasser beschickt, das Feuer nicht geschiirt und nitigen-
falls mit nassen Kohlen oder angefeuchteter Asche gedimpft. In An-
betracht der oben erwihnten moglichen Explosion der Gase in den Feuer-
ziigen ist ein Decken des Feuers nicht zu empfehlen. Soll der Kessel fiir
lingere Zeit aufler Betrieb gestellt werden, dann sind alle Einzelheiten in
den Zustand vollkommenster Ordnung und Gebrauchsfihigkeit zu bringen;
niemals darf man ibn in dem Zustande belassen, in welchem er sich am
Betriebsschlusse befindet.

Von welcher Wichtigkeit ein richtiges sparsames Heizen ist und
bis zu welchem Grade dasselbe von der Sachkenntnis und Gewissenhaftig-
keit des Heizers abhiingt, zeigen die Resultate einer Reihe von Wert-
heizungen, die vor Jahren von 11 geiibten Heizern unter Zusicherung
von Geldprimien ausgefiihrt wurden. Unter den gegebenen Umstinden
hatte der beste Heizer mit 1 kg Steinkohlen 6,89 und der schlechteste
nur 4 kg Wasser verdampft.

Weinlig, von dem dieses Vergleichsheizen geleitet wurde, sagt
dazu sehr treffend: ,Wenn solche ungeheuren Unterschiede schon beim
Wertheizen entstehen, bei dem das Streben der Heizer, der Erste zu
sein und den Preis zu verdienen, aufs hiochste angeregt ist, was mag
dann in der groBen Praxis vorkommen, wo Trigheit und Schlendrian die
Bewartung Jleiten und wo weder Besitzer noch Heizer wissen, was die
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Kesselanlage leisten konnte und miifite? Was hilft dem Ingenieur das
Konstruieren und Erfinden guter Feuerungsanlagen, was hilft es ihm,
wenn er die Fehler einer Anlage findet und die groBen Mingel der Be-
wartung aufdeckt? Ohne Heizer, welche seine Absichten verstehen und
befolgen konnen, bleibt eben alles nur ein guter Rat. So gipfelt die
ganze Sache in dem einen Hauptpunkte, daB die ordentliche Ausbildung
von Dampfkesselheizern mit allen Mitteln erstrebt werden mufi, wenn
man die Erfolge der Verbesserung der Feuerungsanlagen geniefien und
die gtinstige Ausnutzung der Kohle erzielen will. Bedenkt man, welcher
Gewinn dadurch fiir den Kesselbesitzer, fiir das Nationalvermogen und
welcher Fortschritt fiir die Sicherheit des Betriebes erzielt wird, so
sollte der Entschlufi nicht schwer fallen kénnen.“

Leider mufl gesagt werden, daB nunmehr nach mehr denn 20 Jahren,
welche seit dieser Anregung zur Bildung von Kesselheizerschulen fast
vergangen sind, nur ein kleiner Teil der groflen Anzahl von Kesselbetrieben
von einem griindlich ausgebildeten Heizerpersonal bedient wird, und dafi
noch viele Kesselbesitzer die Wichtigkeit einer rationellen Feuerungs-
anlage und fachkundigen Kesselbedienung und Uberwachung unter-
schétzen.

Das Berliner Polizeiprésidium hat verfiigt, dafi bei der Revision
der Dampfkessel auch die Fihigkeiten der Kesselwirter gepriift und un-
fahige Heizer nitigenfalls auf dem Zwangswege zu entlassen sind. Gleich-
zeitig weist es auf die staatlichen Heizerkurse hin, an denen teilzunehmen
allen Interessenten dringend empfohlen wird.

Der sichsische Kesselrevisionsverein hat folgende Vor-
schriften fiir die Bedienung des Planrostes ausgearbeitet:

Die Aufgabe der Kohle auf die Rostflache hat derart zu erfolgen,
daB alle Teile derselben gut bedeckt werden. Bleiben Roststellen unbedeckt,
so wird die Heizwirkung der Kohle durch die einstromende kalte Luft vermindert.
Kommt Stiickkohle zur Verwendung, so ist dieselbe mindestens bis zur Faust-
groBe zu zerschlagen. Ein Aufstechen und Schiiren des Feuers hat nur so
oft zu erfolgen, als es die Art der Kohle unbedingt erfordert. Bei Kohle mit
geringer Schlackenbildung kann das Aufstechen und Schiiren fast ganz unter-
bleiben. Jedes Aufbrechen der Kohle, Aufrithren des Feuers mit Schiireisen
oder Kriicke hat starke Rauchentwicklung zur Folge und ist daher tunlichst zu
vermeiden. Das Abschlacken der Rostfliche hat in bestimmten Zeitab-
schnitten zu geschehen. Sind in einer Anlage mehrere Kessel in Betrieb, so
ist das Abschlacken der Roste der einzelnen Kessel nicht unmittelbar nachein-
ander, sondern in angemessenen Zwischenrdumen vorzunehmen. Der Schorn-
steinzug ist durch richtige Hinstellung des Schiebers dem Dampfverbrauche
entsprechend zu regeln. Der Schieber ist nicht weiter zu 6ffnen, als fiir den
Betrieb unbedingt notwendig. Der Schieber ist mehr aufzuziehen bei Eintritt
eines groferen Dampfverbrauches und weiter zu schlieBen bei Verminderung
desselben. In der regelrechten Handhabung des Schornsteinschiebers liegt der
Schwerpunkt fiir einen sparsamen Kesselbetriecb. Der Schieber muB durch

gk
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Gegengewicht leicht beweglich gemacht und leicht gangbar gehalten werden.
Es empfiehlt sich, hinter der Zugkette bezw. hinter dem Gegengewicht eine
Skala derart anzubringen, da8 die GroBe der Schieberdffnung sofort zu er-
sehen ist.

An fleiBiger Bedeckung der Rostfliche mit Kohle, Vermeidung jedes iiber-
fliissigen Schiirens des Feuers, fleiBiger und richtiger Handhabung des Schorn-
steinschiebers ist ein tiichtiger Heizer zu erkennen.

Die Beschickung der Rostflache hat nach einer der nachstehenden
zwei Bedienungsarten zu erfolgen:

1. Die Kohle ist diinn und gleichm#B8ig iiber die ganze Rostfliche verteilt
zu streaen. Das Aufwerfen der Kohle hat oft und in kleinen Mengen zu ge-
schehen. Um ein gutes Bestreuen der Kohle iiber die Rostfliche zu ermoglichen
darf die Schaufel nicht geh#uft voll, sondern nur flach mit Kohlen bedeckt, ge-
nommen werden. Besitzt die Feuerung zwei Feuerungstiiren, so sind die beiden
Rostseiten nicht unmittelbar nacheinander, sondern in gleichen Zwischenriumen
abwechselnd mit Kohle zu beschicken, damit auf einer Seite stets helles durch-
gebranntes Feuer sich befindet, durch welches die raucherzeugenden Gase, welche
auf der andern frisch beschickten Seite sich entwickeln, entziindet und verbrannt
werden konnen.

2. Die Kohle ist nur auf den vordersten Teil der Rostfliche, sowie auf
die vorliegende Rostplatte aufzuwerfen und erst spiter, unmittelbar vor der neuen
Beschickung, nach hinten zu schieben und iiber die ganze Rostfliche auszubreiten.
Diese Bedienungsweise hat den Zweck, die frische Kohle vorzuwirmen, die Gase,
welche hauptsichlich Rauch und RuB erzeugen, auszutreiben und tiber dem hellen
Feuer der hinteren Rostfliche zu entziinden und zu verbrennen. Das Hinter-
schieben mit der Kriicke hat derart zu erfolgen, daB die Kohle nicht tiberstiirzt
und aufgeriithrt wird. Die Kohle (der Rostplatte) ist, von hinten anfangend,
gleichm#Big iiber die Rostfliche auszuziehen. Um dies zu erreichen, ist mit der
Kriicke zuerst der hintere Teil des vorn aufgegebenen Kohlenberges auf das
hinterste Ende der Rostfliche zu schieben, alsdann ist die nichstfolgende Partie
des Kohlenberges nach hinten zu stoBen und so weiter, bis der vordere Teil
des Rostes und die Vorplatte von Kohlen freigelegt sind. Die frische Kohle
ist hierauf sofort vorn aufzugeben.

Regelrechtes Auseinanderziehen der vorn aufgegebenen Kohlen, Vermeiden
jeder Uberstiirzung, jedes Aufriihrens und Zuriickziehens der Kohle sind un-
erliBliche Bedingungen zur Erzielung einer guten Verbrennung. Um die Kriicke
leicht handhaben zu kénnen, empfiehlt es sich, den Stiel derselben aus Gasrohr
herzustellen.

Hinsichtlich der Wahl des Kesselsystems, also zur Beantwortung
der Frage, welche Dampfkesselanlage sich fiir eine chemische Fabrik
und in dem speziellen Falle am besten eignet, mufi man deren Betriebe
kennen und wissen, welchen Zwecken der Kessel dienen soll. Je ein-
facher der Kessel ist, desto sicherer ist der Betrieb und um so geringer
sind die Amortisationskosten. Entscheidend sind die Art der Dampf-
entnahme und -verwendung, das Speisewasser, der zur Verfiigung stehende
Platz und das Brennmaterial.
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Fir Maschinenbetrieb, fiir reines, weiches Speisewasser sowie fiir
vorhandenen reichlichen Platz und gutes Brennmaterial eigmet sich jede
Kesselform. In den seltensten Fillen werden jedoch die Verhiltnisse
so giinstig zusammenfallen, und meistens wird der eine oder andere Punkt
mehr oder minder zu beriicksichtigen sein. Soll der Dampf hauptsichlich
zum Betriehe von Motoren -und Arbeitsmaschinen und nur zum kleinsten
Teile fiir Koch- und Heizzwecke verwendet werden, findet mit anderen
Worten ein ziemlich regelmifiiger Dampfverbrauch statt, so werden Kessel
mit geringem Wasserraum, also Rohrenkessel, ganz geeignet sein. Bei
groflem und stark wechselndem Dampfverbrauch fiir Heiz- und Kochzwecke
neben Motorenbetrieb sind nur Kessel mit groflem Wasserraum, also
‘Walzenkessel oder Rohrenkessel mit Oberkessel zu empfehlen. Denn bei
sehr wechselndem Dampfverbrauch kann man nur bei geniigend grofiem
Wasserraum, der gewissermafien als Wirmespeicher dient, den Dampf-
druck und den Wasserstand ohne grofie Miihe auf annihernd gleicher
Hohe halten.

Ferner spielt das zur Verfiigung stehende Speisewasser in der Aus-
wahl des Kesselsystems eine wichtige Rolle. Bekanntlich setzen fast alle
Wisser beim Kochen Kesselstein ab, der sich auf die inneren Gefif-
wandungen ziemlich fest auflagert, dann die Wirmeleitung beeintréichtigt
und sogar beim plotzlichen Loslosen grioflerer Stiicke die Ursache zu
Explosionen sein kann. Wenn nun auch eine grofie Anzahl Kesselstein
auflosender Mittel im Gebrauch sind, so wird eine Reinigung des Kessel-
innern doch in gewissen Zeitabschnitten nétig, und dann kommt es auf
die bequeme Zuginglichkeit der zu reinigenden Teile an. Stehen einer
inneren Kesselreinigung in konstruktiver Hinsicht Schwierigkeiten entgegen,
so muff das Wasser unbedingt in besonderen Apparaten gereinigt werden.
Steht Wasser zur Verfiigung, welches Schlamm und nicht Kesselstein ab-
setzt, so hat man in diesem Punkte freie Wahl, da sich der Schlamm
ja mit grofiter Leichtigkeit entfernen 1ift.

Die Betriebssicherheit der Rohrenkessel mit hohem Arbeitsdruck
wird auch von dem oben genannten Wellrohrkessel erreicht, so dafi der
Grad der Dampfspannung wenig von Einflu} in der Wahl unter diesen
Systemen ist.

Schliefilich ist ein bisweilen zu beriicksichtigender Umstand der,
daf die Wartung der Rohrenkessel ein geschulteres Personal verlangt,
als andere Systeme, und dafl in bestimmten Fillen das Kesselsystem
polizeilich vorgeschrieben ist (s. Dampfkesselgesetze S. 137 ff.).

Bis zu welchem Grade das Feuerungsmaterial auf die Wahl des
Kesselsystems Einfluf hat, ist aus dem Abschnitt iiber die Kesselfeuerung
bekannt geworden.

Fir die Beschaffung eines neuen Kessels sind noch eine Reihe
von Umstinden zu berticksichtigen, die zu kennen nicht iiberfliissig ist.
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Als Dampfkesselbesitzer wird man wohl immer Mitglied eines
Kesselrevisionsvereins sein und als solcher durch die Vereinsingenieure
fachm#nnische Unterstiitzung gegen mifige Honorierung erhalten.

Wenn der neue Kessel entweder zur Erginzung oder zum Ersatz
eines schon im Betriebe befindlichen dienen soll und seine Art und Grifle
sowie die auf Speisewasser und Brennmaterial event. zu nehmenden Riick-
sichten bekannt sind, so wird die Auswahl desselben leicht sein. Anders
gestaltet sich die Angelegenheit, wenn ein neuer Kessel fiir eine neue
Betriebsstitte angeschafft werden soll. Aufler dem von der Maschine
verbrauchten Dampf muf man die Menge ungefihr einschitzen, die man
zum Kochen, Heizen usw. ndtig hat, um daraus die Kesselleistung, also
schlieflich die Abmessungen des Kessels zu berechnen. In den chemischen
Betrieben wird man wohl immer mit einem stark wechselnden Dampf-
verbrauch rechnen miissen und danach unter fernerer Beriicksichtigung
des Speisewassers das System auswihlen. In den meisten Fillen wird
also ein Kessel mit groflem Wasserraum von niten sein. Fiir sehr reines
Speisewasser kann dieser mit einem Rihrenkessel kombiniert sein, sonst
aber sind die Flammrohrkessel angezeigt — Cornwall-, Fairbairn-, Gallo-
way-, Pauksch-, Foxkessel. Fiir die Feuerungsanlage ist die Beriick-
sichtigung des zur Verwendung bestimmten Brennmaterials notwendig.

Uber die Gestehungskosten des erzeugten Dampfes kann man sagen,
dab zur Erzeugung billigen Dampfes eine kostspieligere Anlage notig ist,
wohingegen eine billigere Anlage hohere Betriebskosten zur Folge haben
wird. Solch letztere wird sich bei allen Anlagen mit knappem Anlagefonds,
von kurzer Dauer und von unsicherer Rentabilitit empfehlen.

Man verlange ferner von der den Kessel liefernden Firma eine
Garantie fiir den geringsten Kohlenverbrauch bei gegebener Kohlensorte,
bestimmter Dampfspannung und Temperatur des Speisewassers. Auch
versiume man nicht, bei dem Lieferungsvertrag genau anzugeben, ob
Transport- und Aufstellungskosten mit inbegriffen und welche Armatur-
teile mitzuliefern sind.

Dall unter den eingehenden Offerten nicht unbedingt die billigsten
den Vorzug verdienen, wird Jedem bekannt sein, und solche mit weit-
gehenden Garantien hinsichtlich Kohlenverbrauch, guter Verbrennung und
Trockenheit des Dampfes sind jedenfalls vorzuziehen.

Zur Inbetriebsetzung eines neuen Kessels, die nach der Abnahme
erfolgt, wird er zuniichst einige Zentimeter iiber den normalen Wasser-
stand gefiillt, worauf ein ganz gelindes Feuer angemacht wird, ohne daf
am ersten Tage das Wasser kocht; die Feuertiire bleibt dabei offen,
damit durch reichlichen Luftzutritt die Temperatur gemifiigt wird und
damit zugleich die Austrocknung des frischen Mauerwerks vorteilhaft
gefoérdert wird. Solange dieses sehr feucht ist, entstromen dem Schornstein
deutliche Dampfwolken. Am nichsten Tage wird die Feuerung etwas
verstirkt usw. bis zum regelmifiigen Gang.
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Fast bei jeder neuen Kessel- und Schornsteinanlage wird es ein-
treten, dafi das Feuer nicht ordentlich brennen will aus Mangel an geniigen-
dem Schornsteinzuge, der sich aus der zu starken Abkiihlung der zu
feuchten Winde erkldart. Zu dem Zwecke bleibt weiter nichts iibrig, als
im Schornsteintufle event. wiederholt ein Biindel Stroh anzuziinden.

Ist in dem Kessel Dampfspannung vorhanden;, so muf man sich von
dem richtigen Funktionieren der Armaturen — Sicherheitsventil, Mano-
meter, Probierhidhne, Wasserstandsréhren, Speisevorrichtung, Absperr-
ventile — iiberzeugen. Die Flanschen der Dampfleitung werden nachzu-
ziehen sein und nunmehr ist der Kessel im Betrieb.

Das Dampfkesseljournal. Das Kohlenkonto figuriert zumeist mit
einem ziemlich hohen Werte unter den Betriebsunkosten, und daher
ist es in der Ordnung, daff iiber den Verbleib der Kohle und die erzielte
Dampfmenge von dem Heizer oder Maschinisten Buch gefiihrt wird, aus
dem sich die einzelnen Verh#ltnisse des Kesselbetriebes klar iibersehen
lassen.

Das Dampfkesseljournal enthilt vorn auf dem ersten Blatt den oder
die numerierten Kessel verzeichnet mit allen sie charakterisierenden An-
gaben, wie Kesselsystem, die Kopie des offiziellen Fabrikschildes, Datum
der Aufstellung, Gewicht, Abmessung, Wasserinhalt, Heizfliche, Rostfliche
und Betriebsdruck.

Als Beispiel sei nachstehend (s. S. 136 und Fufinote %) S. 137) die
Einrichtung eines solchen Journals mit den Aufzeichnungen einer Betriebs-
woche und dem Monatsabschluf§ wiedergegeben.

In den Spalten 1 und 2 werden die Betriebsstunden der Kessel
notiert. Dann folgt das Gewicht der zugewogenen Kohle und die aus dem
Stande des Wassermessers sich ergebende verdampfte Wassermenge, selbst-
verstindlich unter Innehaltung oder Wiederherstellung des normalen
Wasserstandes im Kessel. Der Quotient der Spalten 5 und 3 stellt somit
die erzielte Verdampfung (6) dar. Aus den Spalten 8 und 11—14 ist
der Dampfverbrauch fiir die verschiedenen Kraftzwecke ersichtlich in bezug
auf die Betriebszeit. Bei Xenntnis der Fabrikbetriebsverhiltnisse 148t
eine Betrachtung dieser Zahlen erkennen, ob etwa auflergewtohnliche Arbeiten
oder Zwischenfille eingetreten sind. So hat beispielsweise die Wasser-
pumpe am 5. Marz die aullergewthnlich lange Zeit von 8 Stunden gearbeitet,
um, wie aus der Rubrik ,Bemerkungen“ hervorgeht, fiir die nichsten
Tage wihrend der Reinigung des einen Kessels einen gentigenden Wasser-
vorrat in das Reservoir zu fordern.

Der Kohlenverbrauch der Spalten 3 und 15 gibt den Gesamtver-
brauch, so daffi der jeweilige ganze Bestand an Kohle sofort zu erkennen
ist. Ferner ist es auf Grund dieser Buchungen leicht, die notwendigen
Daten fiir die Berechnung einer event. zu gew#hrenden Kohlenprimie
zu finden.
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Eine weitere Kontrolle der Kesselheizung wird zweckmiflig in die
Hinde eines Aufsichtsbeamten gelegt. Wichtig ist, daff iiber dem Heizer
noch eine verstindige Uberwachung steht, der auch die dauernde Kon-
trolle der Abgase obliegt. Deren Untersuchungsresultate miifiten auch die
Primien des Heizers beeinflussen.

Fiir den Betriebsleiter empfiehlt sich ferner die Fiihrung -eines
Journals, in das er die wichtigsten Daten aus dem Kesselbuch und aufler-
dem noch ganz kurze Vermerke fiir die einzelnen Tage eintrigt iiber den
Verbleib des Dampfes, der nicht zum Betriebe der Maschinen verwendet
wurde. Nur so ist es moglich, einen Uberblick tiber die Kohlenmengen
zu gewinnen, die tatsichlich einer gewissen Produktion dieses oder jenes
Fabrikates entsprechen. Auch einer eventuellen Dampfvergeudung durch
Undichtigkeiten der Leitungen oder beim Betriebe von Destillierblasen,
Heizungen u. a. kommt man auf diese Weise auf die Spur.

Dampfkesselgesetze, )

Jeder Dampfkessel ist nach der Reichs-Gewerbeordnung genehmi-
gungspflichtig.

Sein Bau und seine Ausriistung, seine Priifung und seine Aufstellung
unterliegen gesetzlichen Bestimmungen, desgleichen seine Inbetriebsetzung,
wie endlich sein Betrieb selbst.

Die in Betracht kommenden Gesetze und wichtigsten Verord-
nungen Sind:

1. §§ 24 und 25 der Reichs-Gewerbeordnung iiber die Genehmigungs-
pflicht.

2. Allgemeine polizeiliche Bestimmungen (des Bundesrates) iiber die
Anlegung von Dampfkesseln vom 5. August 1890.

3. Die Vereinbarung der verbiindeten Regierungen des Reiches vom
3. Juli 1890 zur einheitlichen Regelung der Kesseliiberwachung
(Genehmigung, Prifung und Revision) in den deutschen Bundes-
staaten.

4. Das preuflische Gesetz vom 3. Mai 1872, welches den Betrieb der
Dampfkessel betrifftt und die Pflichten des Kesselbesitzers und Wirters
festsetzt.

5. Die preufische Anweisung vom 16. Mirz 1892, betreffend die Ge-
nehmigung und Untersuchung der Dampfkessel. (Von den anderen
Bundesstaaten sind #hnliche Bestimmungen erlassen.)

1) Vergl. Sprenger, Winke fiir Gewerbeunternehmer, Berlin 1897.

%) Kohlenbestand am Ende Februar. . . . . . 65350 kg
Kohlenverbrauch im Mérz . . . . . . . . 5470
Demnach Bestand Ende Marz . . . . . 10600 kg

Dazu erhalten am 31. Miarz . . . . . . 150000

7

Am 31. Marz Totalbestand . . . . . . 160600 kg
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A. Genehmigung der Dampfkessel.

1. Wann muf eine Genehmigung nachgesucht werden?

Der § 24 der Gew.-Ord. lautet: ,Zur Anlegung von Dampfkesseln,
dieselben mogen zum Maschinenbetriebe bestimmt sein oder nicht, ist die
Genehmigung der nach den Landesgesetzen zustindigen Behorde er-
forderlich®“ usw.

Im § 25 der Gew.-Ord. heifit es: . . . . Sobald eine Verinderung
(Anderung der Lage oder Beschaffenheit) vorgenommen wird, ist dazu die
Genehmigung der zustindigen Behorde . . . notwendig.

Dampfkessel im Sinne des Gesetzes sind alle geschlossenen Gefifle,
in denen Wasser zu Dampf von hiherer als atmosphirischer Spannung
verwandelt wird. Eine gesetzliche Definierung des Begriffes Dampf-
kessel fehlt.

Im § 22 der Bestimmungen vom 5. August 1890 (s. d.) sind die
Ausnahmen angefiihrt, welche zur Einschrinkung des Begriffes Dampf-
kessel dienen.

Ferner bedarf es auch keiner Genehmigung fir die Dampfmaschinen
und Kraftmotoren anderer Art.

Einer erneuten Genehmigung bediirfen:

a) Dampfkessel, welche wesentliche Verinderungen in der Bauart
erfahren haben.

b) Dampfkessel, welche wieder in Betrieb genommen werden sollen,
nachdem die frither erteilte Genehmigung wegen unterlassenen Betriebes
nach § 49 der Gew.-Ord. erloschen ist. Dies trifft nach dreijihriger Be-
triebspause zu und auch wenn von der erteilten Genehmigung innerhalb
eines Jahres kein Gebrauch gemacht worden ist.

¢) Feststehende Dampfkessel, welche wesentlichen Anderungen in
der Lage oder Beschaffenheit der Betriebsstiitte unterworten worden sind.

d) Kessel, bei denen die in der Genehmigungsurkunde festgesetzte
zulissige Dampfspannung erhoht oder eine Bedingung der Genehmigung
gedndert worden ist.

2. Antrag auf Genehmigung des Kessels.

Form und Inhalt des Antrages. — Die Genehmigung wird
nur fiir einen bestimmten, genau darzustellenden und mit dem Namen
des Fabrikanten und der Fabriknummer bezeichneten Kessel erteilt; sie
schliefit die Bauerlaubnis fiir das Kesselhaus ein. Die Ausarbeitung der
fiir den Antrag erforderlichen Unterlagen (Kesselzeichnung und Beschrei-
bung, Lageplan der Betriebsstitte, Bauril des Kessel- und Maschinen-
hauses) in doppelter Ausfiihrung werden gewohnlich der Kesselfabrik und
dem Bautechniker iiberlassen und von dem Bauherrn nur unterzeichnet.
Fiir letzteren sind hauptsichlich folgende Bestimmungen von Interesse:

a) Uber den Aufstellungsort: ,Dampfkessel, welche fiir mehr als
6 Atm. Uberdruck bestimmt sind, und solche, bei welchen das Produkt
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aus der feuerberithrten Fliche in Quadratmetern und der Dampfspannung
in Atmosphiiren Uberdruck mehr als dreifig betriigt, diirfen unter Riumen,
in welchen sich Menschen aufzuhalten pflegen (auch Lager, Trockenriume,
Schuppen) nicht aufgestellt werden. Innerhalb solcher Rdume ist ihre
Aufstellung unzulissig, wenn dieselben iiberwdlbt oder mit fester Balken-

decke versehen sind . . .. Dampfkessel, welche aus Siedershren von
weniger als 10 cm Weite bestehen . . . unterliegen diesen Bestimmungen
nicht*.

b) Uber den Arbeiterschutz. Das Kesselhaus darf nicht zu eng
(mindestens 3—4 m Raum vor einem grifieren Kessel) und nicht zu niedrig
(mindestens 2 m Hohe iiber dem Xessel) und mufi durch reichliche Dach-
fenster gut zu liiften sein. Die Kesselflichen seien durch Warmeschutz-
mittel gut umkleidet und alle Punkte, wo der Wirter zu arbeiten hat,
seien durch feste Leitern oder (alerien bequem zu erreichen. Die Sicher-
heitsvorrichtungen, wie Wasserstandsanzeiger und Manometer, seien gut
beleuchtet und die Wasserstandsglidser gut geschiitzt. Endlich sollen
moglichst zwei Ausginge nach verschiedenen Seiten aus dem Xessel-
haus fithren.

¢) Um die Nachbarn vor Schaden und Belistigung zu schiitzen,
wird bei der Genehmigung stets die Bedingung gestellt, daf§ starke Rauch-
entwicklung und das Auswerfen von Funken, Rufl und Flugasche nicht
eintreten dtirfen. .

d) Bei Neuaufstellung alter Kessel sind der Erbauer, die friiheren
Betriebsstitten, die Betriebszeit und die Griinde nachzuweisen, welche zur
Auflerbetriebsetzung gefiihrt haben. Diese Ermittelungen, fiir welche die
alten Genehmigungs- und Revisionspapiere zum Teil Anhalt bieten, sind
natiirlich auch fiir den Kauf alter Kessel auflerordentlich wichtig.
Dem Genehmigungsantrag ist ein Zeugnis iiber die amtliche innere Unter-
suchung des Kessels beizulegen, auf Grund dessen, falls die Genehmigung
iiberhaupt erteilt werden kann, die hdchste zuldssige Dampfspannung
festgesetzt wird.

Zustindigkeit. — Uber die Genehmigung beschlieft der Landrat
in Landkreisen und der Magistrat oder die Polizeibehorde in Stadtkreisen.
Mafigebend ist bei feststehenden Kesseln der Ort der Errichtung und fiir
bewegliche Kessel der Wohnsitz des Antragstellers. Einzureichen ist der
an diese Behtorden zu richtende Antrag jedoch, je nachdem der Antrag-
steller einem Kesseliiberwachungsverein angehort oder nicht, bei dem zu-
stindigen Vereins-Ingenieur oder dem sonst zustindigen Kesselrevisor.

Kesselrevisoren sind die Gewerbeinspektoren und fiir die Dampf-
kessel-Uberwachungsvereine deren Ingenieure. Einzelnen grofen Unter-
nehmern ist auflerdem gestattet worden, ihre Kessel von eignen Beamten
untersuchen zu lassen.

Genehmigungsverfahren. — Die Behorde priift die Zulissig-
keit der Anlage nach den bestehenden bau-, feuer- und gesundheits-
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polizeilichen Vorschriften und den allgemeinen polizeilichen Bestimmungen
iiber die Anlage von Dampfkesseln. Demgemif sendet der Kesselrevisor
den Antrag nach Priifung an die obige BeschluBbehtrde und diese gibt
den Bescheid. In dringenden Fillen kann der Vorsitzende der Beschluf-
behorde einen Vorbescheid erteilen.

Im Durchschnitt werden 4—6 Wochen auf die Dauer des ganzen
Verfahrens zu rechnen sein; eine offentliche Bekanntmachung der Antriige
findet nicht statt.

Innerhalb 14 Tage (wenn nicht eine Nachfrist bewilligt ist) nach
Zustellung des Bescheides kann der Antragsteller entweder Beschwerde
an den Minister fir Handel und Gewerbe einlegen oder zunichst erst auf
miindliche Verhandlung bei der Beschlufibehdrde antragen.

B. Inbetriebsetzung von Dampfkesseln.

Nach seiner letzten Zusammensetzung, jedoch vor der Einmauerung
oder Ummantelung ist jeder Kessel einer technischen Untersuchung
(Wasserdruckprobe) durch den zustindigen Revisor zu unterziehen; diese
kann in der Xesselfabrik geschehen. Der Beamte versieht die Be-
festigungsniete des Kesselschildes mit dem amtlichen Stempel und stellt
ein Zeugnis aus. Wird der Kessel etwa beim Transport beschidigt, so
kann diese Druckprobe wiederholt werden.

Nach vollkommener Fertigstellung der Kesselanlage mufi diese vom
Revisor abgenommen, d. h. ihre Ubereinstimmung mit der Genehmigung
festgestellt werden; das Zeugnis iiber die frithere Untersuchung und die
Genehmigungsurkunde sind dabei vorzulegen. Auskunft fiber die sonst
zu treffenden Vorbereitungen ist vom Revisor zu erbitten. Oft ist auch
eine baupolizeiliche Abnahme des Kesselhauses vorzunehmen. Auf Grund
der danach vom Kesselrevisor bescheinigten Abnahmepriifung darf der
Kessel ohne weiteres in Betrieb gesetzt werden. Die Bescheinigung ist
der Genehmigungsurkunde anzuheften. Die in einem deutschen Bundes-
staate erteilten Genehmigungen und Untersuchungszeugnisse werden in
allen Bundesstaaten anerkannt. Kessel aus dem Auslande miissen in
Deutschland der Druckprobe unterworfen und genehmigt werden.

Vor der Inbetriebsetzung eines beweglichen Kessels an einem neuen
Orte ist der betreffenden Ortspolizeibehtrde unter Angabe des Auf-
stellungsplatzes Anzeige zu machen.

C. Betrieb der Dampfkessel.
(Siehe Gesetz und Regulativ vom 3. Mai 1872, S. 140 ff)

1. Wartung des Kessels. — Der Kesselbesitzer hat sich stets
vor Augen zu halten, dafi iiberall, wo Dampfspannung herrscht, durch
diese und auch durch die Kesselfeuerung Gefahren entstehen konnen. Kr
wird deshalb dafiir zu sorgen haben, dafl alles Zubehor des Kessels sorg-
tiltig im Stande gehalten wird, besonders aber die in den allgemeinen
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polizeilichen Bestimmungen und in der Genehmigung ausdriicklich be-
zeichneten Sicherheitsvorkehrungen. Das sind namentlich Wasserstands-
anzeiger, Manometer, Sicherheitsventile und die Speisevorrichtungen.

Um diesen Verpflichtungen nachzukommen, wird der Kesselbesitzer

a) zunichst einen durchaus zuverldssigen, sachkundigen Wirter an-
zustellen haben, der dann fiir die Unterhaltung der Anlage mitverpflichtet
ist. Die Anstellung jugendlicher Personen als Kesselwirter ist durch
preuBischen Ministerialerlaf verboten.

b) Der Kesselbesitzer oder sein Vertreter miissen sich von der
sorgfiltigen Wartung des Kessels und der guten Instandhaltung aller
Teile und Vorrichtungen tiberzeugt halten, und die von dem Kesseliiber-
wachungsverein erlassenen Vorschriften fiir den Kesselwiirter sind diesem
stets zuginglich zu halten. Die Buchform dieser Vorschriften ist der
Plakatform deshalb vorzuziehen, weil Plakate mit langem Text und damit
erforderlicher kleiner Schrift selten gelesen werden und schlieflich nur
als Wanddekoration dienen. Ein Plakat, welches in einem kurzen Satze
fordert, dafi die betreffenden Vorschriften sich stets im Besitze des Kessel-
wirters finden miissen, ist entschieden wirkungsvoller.

¢) Die regelmifiigen inneren und Hufleren Kesselreinigungen sind
von besonderer Wichtigkeit. Bei diesen Gelegenheiten hat auch immer
eine genaue Besichtigung des Kessels auf seine Beschaffenheit, wie Leck-
stellen, Rostflichen und sonstige Beschidigungen zu erfolgen. Besitzt
der Wirter nicht das erforderliche Verstindnis fiir diese Untersuchungen,
so ist ihm sachkundige Hilfe zu geben. Bei irgend welchen Zweifeln
oder gefahrdrohenden Erscheinungen ist der Rat des Revisors einzuholen.

2. Amtliche Untersuchung des Kessels. — Die regelmifiigen
Untersuchungen bestehen in der unangemeldeten #ufleren Untersuchung,
in der innerem Untersuchung und in der Wasserdruckprobe, welche in
festgesetzten Zwischenzeiten ausgefiihrt werden miissen. Die beiden letzten
Untersuchungen sind dem Kesselbesitzer mindestens 4 Wochen vorher an-
zuzeigen mit der Bekanntgabe der zu diesen Zwecken erforderlichen Vor-
bereitungen und mit der Bericksichtigung, dafl der Betrieb so wenig wie
moglich durch die Untersuchung Dbeeintrichtigt wird. Bei allen wesent-
lichen Ausbesserungen des Kessels tut man gut, den Revisor hinzuzuziehen,
um einmal ungeschickte Reparaturen zu vermeiden und dann auch bei
der wieder notwendig werdenden Genehmigung keine Umst#ndlichkeiten
zu haben.

Das den Betrieb der Dampfkessel zum Gegenstand habende Gesetz
vom 3. Mai 1872 und das Regulativ desselben lauten wie folgt:

PreuBisches Gesetz, betreffend den Betrieb der Dampfkessel.
Yom 3. Mai 1872.
§ 1. Die Besitzer von Dampfkesselanlagen oder die an ihrer Statt zur
Leitung des Betriebes bestellten Vertreter, sowie die mit der Wartung von
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Dampfkesseln beauftragten Arbeiter sind verpflichtet, dafir Sorge zu tragen,
daB wihrend des Betriebes die bei (tenehmigung der Anlage oder allgemein
vorgeschriebenen Sicherheitsvorrichtungen bestimmungsmiBig benutzt und
Kessel, die sich nicht in gefahrlosem Zustande befinden, nicht im Betrieb er-
halten werden.

§ 2. Wer den ihm nach § 1 obliegenden Verpflichtungen zuwiderhandelt,
verfillt in eine Geldstrafe bis zu 200 Taler oder in eine Gefingnisstrafe bis zu
drei Monaten.

§ 3. Die Besitzer von Dampfkesselanlagen sind verpflichtet, eine amt-
liche Revision des Betriebes durch Sachverstéindige zu gestatten, die zur Unter-
suchung der Kessel benotigten Arbeitskrafte und Vorrichtungen bereit zu stellen
und die Kosten der Revision zu tragen.

Die nsheren Bestimmungen iiber die Ausfihrung dieser Vorschrift hat
der Minister fiir Handel, Gewerbe und offentliche Arbeiten zu erlassen.

§ 4. Alle mit diesem Gesetze nicht im Einklang stehenden Bestimmungen,
insbesondere das Gesetz, den Betrieb der Dampfkessel betreffend, vom 7. Mai
1856 werden aufgehoben.

PreuBisches Regulativ, betreffend den Betrieb der Dampfkessel,
Yom 3. Mai 1872,

1. Ein jeder im Betriebe befindliche Dampfkessel soll von Zeit zu Zeit
einer technischen Untersuchung unterliegen.

Es bleibt vorbebalten, Ausnahmen hiervon nachzulassen, insoweit dies
im Interesse der offentlichen Sicherheit unbedenklich erscheint.

2. Die technische Untersuchung hat zum Zweck, den Zustand der Kessel-
anlage iberhaupt, deren Ubereinstimmung mit dem Inhalte der Genehmigungs-
urkunde und die bestimmungsmiBige Benutzung der bei Genehmigung der
Anlage oder allgemein vorgeschriebenen Sicherheitsvorrichtungen festzustellen.

3. Die Untersuchung erfolgt hinsichtlich der Dampfkessel auf Berg-
werken . . . durch die Bergrevierbeamten, im iibrigen durch die von der zu-
stindigen Staatsbehérde dazu berufenen Sachversténdigen. Namen und Wohnort
derselben wird, unter Bezeichnung des Bezirkes, auf welchen ihr Auftrag sich
erstreckt, durch das Amtsblatt bekannt gemacht.

Bewegliche Dampfkessel gehoren zu demjenigen Bezirke, in welchem
ihr Besitzer oder dessen Vertreter wohnt.

4. Dampfkessel, deren Besitzer Vereinen angehoren, welche eine regel-
miBige und sorgfiltige Uberwachung der Kessel vornehmen lassen, konnen
mit Genehmigung des Ministeriums fiir Handel usw. von der amtlichen Revision
befreit werden.

Es bedarf einer dffentlichen Bekanntmachung durch das Amtsblatt, wenn
einem Vereine eine solche Vergiinstigung gewihrt oder dieselbe wieder entzogen
worden ist.

Ausnahmsweise kann auch einzelnen Dampfkesselbesitzern, welche fiir
eine regelmiBige Uberwachung ihrer Kessel entsprechende Einrichtungen ge-
troffen haben, die gleiche Vergtinstigung zuteil werden.

5. Die vorgedachten Vereine haben den Kgl. Regierungen (resp. Land-
drosteien, Oberbergdmtern, in Berlin dem Kgl. Polizeiprisidium) ein Verzeichnis
der dem Verein angehorenden Kesselbesitzer unter Angabe der Anzahl der von
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denselben in dem Bezirke betriebenen Kessel, sowie eine Ubersicht aller in dem
Laufe des Jahres ausgefiihrten Untersuchungen, welche zugleich deren Art und
Ergebnis ersehen liBt, am JahresschluB einzureichen. Sie haben ferner von
jeder Aufnahme eines Kessels in den Verband und von jedem Ausscheiden aus
demselben dem zur amtlichen Untersuchung der Dampfkessel in dem betr.
Bezirke berufenen Sachverstindigen unverziiglich Nachricht zu geben.

Die veroffentlichten Jahresberichte sind regelmiBig dem Ministerium fir
Handel usw. vorzulegen.

Die Vorschriften im ersten Absatz finden auch auf einzelne von der amt-
lichen Aufsicht befreite Kesselbesitzer (4) Anwendung.

6. Die amtliche Untersuchung der Damfkessel ist eine #uBere und eine
innere. Jene findet alle zwei Jahre, diese alle 6 Jahre statt und ist dann mit
jener zu verbinden.

7. Die &4uBere Untersuchung besteht vornehmlich in der Priifung der
ganzen Betriebsweise des Kessels; eine Unterbrechung des Betriebes darf dabei
nur verlangt werden, wenn Anzeichen gefahrbringender Mingel, deren Dasein
und Umfang anders nicht festgestellt werden kann, sich ergeben haben.

Die Untersuchung ist vornehmlich zu richten: auf die Vorrichtungen
zum regelmiBigen Speisen der Kessel; auf die Ausfihrung und den Zustand
der Mittel, den Normalwasserstand in dem Kessel zu allen Zeiten mit Sicher-
heit beurteilen zu konnen; auf die Vorrichtungen, welche gestatten, den etwaigen
Niederschlag an den Kesselwandungen zu entdecken und den Kessel zu reinigen;
auf die Vorrichtungen zum Erkennen der Spannung der Dimpfe im Kessel; auf
die Ausfiihrung und den Zustand der Mittel, den Dampfen einen freien Ausgang
zu gestatten, wenn die Normalspannung iiberschritten wird; auf die Ausfihrung
und den Zustand der Feuerungsanlage selbst, die Mittel zur Regelung und Ab-
sperrung des Zutritts der atmosphirischen Luft und zur tunlichst schnellen
Beseitigung des Feuers.

Auch ist zu priifen, ob der Kesselwirter die zur Sicherheit des Betriebes
erforderlichen Vorrichtungen kennt und anzuwenden versteht.

8. Die innere Untersuchung erstreckt sich auf den Zustand der Kessel-
anlage itberhaupt; sie umfaBt auch die Priifung der Widerstandsfihigkeit der
Kesselwinde und des Zustandes des Kesselinnern, Sie ist stets mit einer Probe
durch Wasserdruck nach § 11 der allgemeinen Bestimmungen fir die Anlage
von Dampfkesseln vom 29. Mai 1871 zu verbinden. Behufs ihrer Ausfihrung
muf der Betrieb des Kessels eingestellt werden.

Die Untersuchung ist vornehmlich zu richten: auf die Beschaffenheit der
Kesselwandungen, Nieten und Anker im AuBeren wie im Inneren des Kessels,
sowie der Heiz- und Rauchrohre, der Verbindungsstutzen, wobei zu ermitteln
ist, ob die Dauerhaftigkeit dieser Teile durch den Gebrauch gefihrdet ist, und
die nach Art der Lokomotivfeuerrshren eingesetzten Rihren nétigenfalls heraus-
zuziehen sind; auf das Vorhandensein und die Natur des Kesselsteines; auf den
Zustand der Wasserleitungsrshren und der Reinigungstffnungen; auf den Zu-
stand der Speise- und Dampfventile; auf den Zustand der Verbindungsrohren
zwischen Kessel und Manometer resp. Wasserstandsanzeiger, sowie der ibrigen
Sicherheitsvorrichtungen; auf den Zustand des Rostes, der Feuerbriicke und der
Feuerziige auBerhalb wie innerhalb des Kessels.
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Die Ummauerung oder Ummantelung des letzteren muB, wenn die Unter-
suchung sich durch Befahrung der Ziige oder auf andere einfache Weise nicht
bewirken 148t, an einzelnen zu untersuchenden Stellen, oder wenn es sich als
notwendig herausstellt, génzlich beseitigt werden.

9. Werden bei einer Untersuchung erhebliche UnregelmiBigkeiten in dem
Betriebe ermittelt, so kann nach Ermessen des Beamten in dem folgenden Jahre
die #uBere Untersuchung wiederholt werden.

Hat eine Untersuchung Mingel ergeben, welche Gefahr herbeifiihren, und
wird diesen nicht sofort abgeholfen, so muf nach Ablauf der zur Herstellung
des vorschriftsmiBigen Zustandes erforderlichen Frist die Untersuchung von
neuem vorgenommen werden.

Befindet sich der Kessel bei der Untersuchung in einem Zustande, welcher
eine unmittelbare Gefahr einschliet, so ist die Fortsetzung des Betriebes bis
zur Beseitigung der Gefahr zu untersagen. Vor der Wiederaufnahme des Be-
triebes ist in diesem Falle die ganze Untersuchung zu wiederholen und der
vorschriftsmaBige Zustand der Anlage festzustellen.

10. Die #uBere Untersuchung erfolgt ohne vorherige Benachrichtigung
des Kesselbesitzers.

Von der bevorstehenden inneren Untersuchung des Kessels ist der Besitzer
mindestens vier Wochen vorher zu unterrichten; iber die Wahl des Zeitpunktes
fiir diese Untersuchung soll der Sachverstindige sich mit dem Besitzer zu ver-
stindigen suchen, um den Betrieb der Anlage so wenig wie moglich zu beein-
trachtigen.

Bewegliche Dampfkessel sind von den Besitzern oder deren Vertretern
im Laufe des Revisionsjahres nach ergangener Aufforderung an einem beliebigen
Orte innerhalb des Revisionsbezirkes fiir die Untersuchung bereitzustellen.

Durch die Untersuchung der Dampfschiffskessel diirfen die Fahrten der
Schiffe nicht gestért werden usw. . . .

Falls ein Kesselbesitzer den Anforderungen des zur Untersuchung berufenen
Beamten, den Kessel fir die Untersuchung bereitzustellen, nicht entspricht, so
ist auf Antrag des Beamten der Betrieb des Kessels bis auf weiteres polizeilich
stillzulegen.

Die zur Ausfiihrung der Untersuchung erforderliche Arbeitshilfe hat der
Besitzer des Kessels den Beamten auf Verlangen unentgeltlich zur Verfiigung
zu stellen.

11. Fiir jeden Kessel hat der Besitzer ein Revisionsbuch zu halten, welches
bei dem Kessel aufzubewahren ist. Dem Buche ist die nach MaBgabe der No. 6
der Anweisung zur Ausfihrung der Gewerbeordnung vom 21. Juni 1869 oder
der friheren entsprechenden Bestimmungen erteilte Abnahmebescheinigung an-
zuhéngen.

Der Befund der Untersuchung wird in dieses Revisionsbuch eingetragen.
Abschrift des Vermerkes sendet der Sachverstindige der Polizeibehorde des
Ortes, an welchem der Kessel sich befindet. Diese hat fiir die Abstellung der
festgesetzten Miangel und Unregelm#Bigkeiten Sorge zu tragen.

12. Der Sachverstandige tiberreicht am JahresschluB der Kgl. Regierung
(Landdrostei) des Beazirkes, in Berlin dem Kgl. Polizeiprisidium eine Nachweisung
der von ihm im Laufe des Jahres untersuchten Dampfkessel, welche den Namen
des Ortes, an welchem der Kessel sich befindet, den Namen des Kesselbesitzers,
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die Bestimmung des Kessels, den Tag der Revision und in kurzen Worten den
Befund derselben ersehen liBt.

18. Fiir die #duBere Untersuchung eines jeden Dampfkessels ist eine Ge-
bithr von 5 Talern zu entrichten. Gehéren mehrere Dampfkessel zu einer ge-
werblichen Anlage, so ist nur fir die Untersuchung des ersten Kessels der volle
Satz, fiir die jedes folgenden aber nur die Hilfte zu entrichten, wenn die Unter-
suchung innerbalb desselben Jahres erfolgt. Letzteres hat zu geschehen, sofern
erhebliche Anstinde nicht obwalten. Ist die Untersuchung zugleich eine innere,
so betragt die Gebiihr in allen Fallen 10 Taler fiir jeden Kessel.

14. Bei denjenigen auBerordentlichen Untersuchungen (9), welche auBer-
halb des Wohnortes des Sachverstandigen erfolgen, hat dieser auch auf die be-
stimmungsmiBigen Tagegelder und Reisekosten Anspruch.

Gebithren und Kosten (13, 14) werden bei der Polizeibehtrde des Ortes,
wo die Untersuchung erfolgt ist, liquidiert, durch diese festgesetzt und von dem
Kesselbesitzer eingezogen.

Berlin, den 24. Juni 1872.

Bekanntmachung, betreffend allgemeine polizeiliche Bestimmungen
iiber die Anlegung von Dampfkesseln.
Vom 5. August 1890,

1. Bau der Dampfkessel.
Kesselwandungen.

§ 1. Die vom Feuer berithrten Wandungen der Dampfkessel, der Feuer-
rohren und der Siederohren diirfen nicht aus GuBeisen hergestellt werden, sofern
deren lichte Weite bei zylindrischer Gestalt 25 ecm, bei Kugelgestalt 30 cm
ibersteigt.

Die Verwendung von Messingblech ist nur fiir Feuerrchren, deren lichte
Weite 10 em nicht iibersteigt, gestattet.

Feuerziige.

§ 2. Die uni oder durch einen Dampfkessel gehenden Feuerziige miissen
an ihrer hochsten Stelle in einem Abstand von mindestens 10 cm unter dem
festgesetzten niedrigsten Wasserspiegel des Kessels liegen.

Diese Bestimmungen finden keine Anwendung auf Dampfkessel, welche
aus Siedershren von weniger als 10 cm Weite bestehen, sowie auf solche Feuer-
ztige, in welchen ein Erglihen des mit dem Dampfraum in Berithrung stehenden
Teiles der Wandungen nicht zu befiirchten ist. Die Gefahr des Erglihens ist
in der Regel als ausgeschlossen zu betrachten, wenn die vom Wasser bespiilte
Kesselfliche, welche von dem Feuer vor Erreichung der vom Dampf bespiilten
Kesselfliche bestrichen wird, bei natiirlichem Luftzug mindestens zwanzigmal,
bei kiinstlichem Luftzug mindestens vierzigmal so gro$ ist, als die Fliche des
Feuerrostes.

2. Ausriistung der Dampfkessel.

Speisung.
§ 3. An jedem Dampfkessel muf ein Speiseventil angebracht sein,
welches bei Abstellung der Speisevorrichtung durch den Druck des Kesselwassers

geschlossen wird.
Dierbach. 2. Aufl. 10
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§ 4. Jeder Dampfkessel muB mit zwei zuverldssigen Vorrichtungen zur
Speisung versehen sein, welche nicht von derselben Betriebsvorrichtung ab-
hingig sind. und von denen jede fir sich imstande ist, dem Kessel die zur
Speisung erforderliche Wassermenge zuzufiihren. Mehrere zu einem Betriebe
vereinigte Dampfkessel werden hierbei als ein Kessel angesehen.

Wasserstandsanzeiger.

§ 5. Jeder Dampfkessel muB mit einem Wasserstandsglase und mit einer
zweiten geeigneten Vorrichtung zur Hrkennung seines Waseserstandes versehen
sein. Jede dieser Vorrichtungen muB eine gesonderte Verbindung mit dem
Tnnern des Kessels haben, es sei denn, daB die gemeinschaftliche Verbindung
durch ein Rohr von mindestens 60 gem lichtem Querschnitt versehen ist.

§ 6. Werden Probierhihne zur Anwendung gebracht, so ist der unterste
derselben in der Ebene des festgesetzten niedrigsten Wasserstandes anzubringen.
Alle Probierhdhne miissen so eingerichtet sein, daB man behufs Entfernung von
Kesselstein in gerader Richtung hindurchstofen kann.

Wasserstandsmarke.
§ 7. Der fir den Dampfkessel festgesetzte niedrigste Wasserstand ist an
dem Wasserstandsglase, sowie an der Kesselwand oder dem Kesselmauerwerk
durch eine in die Augen fallende Marke zu bezeichnen.

Sicherheitsventil.
§ 8. Jeder Dampfkessel muB mit wenigstens einem zuverlidssigen Sicher-
heitsventil versehen sein.
Wenn mehrere Kessel einen gemeinsamen Dampfsammler haben, von
welchem sie nicht einzeln abgesperrt werden konnen, so geniigen fiir dieselben
zwei Sicherheitsventile.

Die Sicherheitsventile miissen jederzeit geliiftet werden konnen. Sie sind
hochstens so zu belasten, daB sie beim Eintritt der fir den Kessel festgesetzten
Dampfspannung den Dampf entweichen lassen.

Manometer.
§ 9. Auf jedem Damptkessel muB ein zuverldssiges Manometer angebracht
sein, an welchem die festgesetzte hochste Dampfspannung durch eine in die
Augen fallende Marke zu bezeichnen ist.

Fabrikschild.

§ 10. An jedem Dampfkessel muB die festgesetzte hochste Dampfspannung,
der Name des Fabrikanten, die laufende Fabriknummer und das Jahr der An-
fertigung, . . . auf eine leicht erkennbare Weise angegeben sein.

Diese Angaben sind auf einem metallenen Schilde (Fabrikschild) anzu-
bringen, welches mit Kupfernieten so am Kessel befestigt ist, daB es auch nach
der Ummantelung oder Einmauerung des letzteren sichtbar bleibt.

3. Priifung der Dampfkessel.
Druckprobe.
§ 11. Jeder neu aufzustellende Damptkessel muB nach seiner letaten
Zusammensetzung vor der Einmauerung oder Ummantelung unter Verschlu$
simtlicher Offnungen mit Wasserdruck gepriift werden.
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Die Priifung erfolgt bei Dampfkesseln, welche fiir eine Dampfspannung
von nicht mehr als 5 Atm. Uberdruck bestimmt sind, mit dem zweifachen
Betrage des beabsichtigten Uberdrucks, bei allen iibrigen Dampfkesseln mit
einem Druck, welcher den beabsichtigten Uberdruck um 5 Atm. ibersteigt.
Unter Atmosph#rendruck wird ein Druck von 1 kg auf 1 gem verstanden.

Die Kesselwandungen miissen dem Probedruck widerstehen, ohne eine
bleibende Verdnderung ihrer Form zu zeigen und ohne undicht zu werden.
Sie sind fiir undicht zu erachten, wenn das Wasser bei dem hdchsten Druck
in andrer Form als der von Nebel oder feinen Perlen durch die Fugen dringt,

Nachdem die Priifung mit befriedigendem Erfolge stattgefunden hat, sind
von dem Beamten oder staatlich ermichtigten Sachverstindigen, welcher die-
selbe vorgenommen hat, die Nieten, mit welchem das Fabrikschild am Kessel
befestigt ist (§ 10), mit einem Stempel zu versehen. Dieser ist in der iiber
die Prifung aufzunehmenden Verhandlung (Priifungszeugnis) zum Abdruck zu
bringen.

§ 12. Wenn Dampfkessel eine Ausbesserung in der Kesselfabrik er-
fahren haben, oder wenn sie behufs einer Ausbesserung an der Betriebsstétte
ganz bloBgelegt worden sind, so miissen sie in gleicher Weise, wie neu auf-
zustellende Kessel, der Priifung mittelst Wasserdrucks unterworfen werden.

Wenn' bei Kesseln mit innerem Feuerrohr ein solches Rohr und bei den
nach Art der Lokomotivkessel gebauten Kesseln die Feuerbiichse behufs Aus-
besserung oder Erneuerung herausgenommen, oder wenn bei zylindrischen und
Siedekesseln eine oder mehrere Platten neu eingezogen werden, so ist nach der
Ausbesserung oder Erneuerung ebenfalls die Priifung mittelst Wasserdrucks
vorzunehmen. Der villigen BloBlegung des Kessels bedarf es hier nicht.

Prifungsmanometer.

§ 13. Der bei der Priifung ausgeiibte Druck darf nur durch ein geniigend
hohes offenes Quecksilbermanometer oder durch das von dem priifenden Beamten
gefiihrte amtliche Manometer festgestellt werden.

An jedem Dampfkessel muB sich eine Einrichtung befinden, welche dem
prifenden Beamten die Anbringung des amtlichen Manometers gestattet.

4, Aufstellung der Dampfkessel.
Autfstellungsort.

§ 14. Dampfkessel, welche fir mehr als 6 Atm. Uberdruck bestimmt
sind, und solche, bei welchen das Produkt aus der feuerberiihrten Fliche in
Quadratmetern und der Dampfspannung in Atmosphéren-Uberdruck mehr als
30 betriigt, dirfen unter. Riumen, in welchen Menschen sich aufzuhalten
pflegen, nicht aufgestellt werden. Innerhalb solcher R#ume ist ihre Auf-
stellung unzuldssig, wenn dieselben iiberwolbt oder mit fester Balkendecke ver-
sehen sind.

An jedem Damptkessel, welcher unter Rdumen, in welchen Menschen sich
aufzubalten pflegen, aufgestellt wird, muB die Feuerung so eingerichtet sein,
da8 die Einwirkung des Feuers auf den Kessel sofort gehemmt werden kann.

Dampfkessel, welche aus Siederdhren von weniger als 10 cm Weite be-
stehen, und solche, welche unterirdisch in Bergwerken oder in Schiffen aufge-

stellt werden, unterliegen diesen Bestimmungen nicht.
10*
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Kesselmauerung.

§ 156. Zwischen dem Mauerwerk, welches den Feuerraum und die Feuer-
ziige feststehender Dampfkessel einschlieBt, und den dasselbe umgebenden Winden
muB ein Zwischenraum von mindestens 8 cm verbleiben, welcher oben abge-
deckt und an den Enden verschlossen werden darf.

5. Bewegliche Dampfkessel (Lokomobilen).

§ 16. Bei jedem Dampfentwickler, welcher als beweglicher Dampfkessel
(Lokomobile) zum Betriebe an wechselnden Betriebsstidtten benutzt werden soll,
miissen sich befinden:

1. Eine Ausfertigung der Urkunde iiber seine Genehmigung, welche die An-
gaben des Fabrikschildes (§ 10) enthalt und mit einer Beschreibung und
mafstablichen Zeichnung, dem Prifungszeugnis (§ 11 Abs. 4), der im § 24
Abs. 3 der Gewerbeordnung vorgeschriebenen Bescheinigung und dem Ver-
merk itber die zuldssige Belastung der Sicherheitsventile verbunden ist.

2. Ein Revisionsbuch, welches die Angaben des Fabrikschildes (§ 10) enthilt.
Die Bescheinigung iiber die Vornahme der in § 12 vorgeschriebenen Prii-
fungen und der periodischen Untersuchungen muf in das Revisionsbuch
eingetragen oder demselben beigefiigt sein.

Die Genehmigungsurkunde und das Revisionsbuch sind an der Betriebs-
stitte des Kessels aufzubewahren und jedem zur Ansicht zustindigen Beamten
oder Sachverstandigen auf Verlangen vorzulegen.

§ 17. Als bewegliche Dampfkessel diirfen nur solche Dampfentwickler
betrieben werden, zu deren Aufstellung und Inbetriebnahme die Herstellung
von Mauerwerk, welches den Kessel umgibt, nicht erforderlich ist.

§ 18. Die Bestimmungen der §§ 16 urd 17 treten auBer Anwendung,
wenn ein beweglicher Dampfkessel an einem Betriebe zu dauernder Benutzung
aufgestellt wird.

Der 6. Abschnitt handelt von den uns nicht interessierenden Dampf-
schiffskesseln.

7. Allgemeine Bestimmungen.

§ 20. Wenn Dampfkesselanlagen, die sich zurzeit bereits im Betriebe
befinden, den vorstehenden Bestimmungen aber nicht entsprechen, eine Ver-
dnderung der Betriebsstitte erfahren sollen, so kann bei deren Genehmigung
eine Abdnderung in dem Bau der Kessel nach MaBgabe der §§ 1 und 2 nicht
gefordert werden. Im tibrigen finden die vorstehenden Bestimmungen auch
fir solche Falle Anwendung, jedoch mit der MaBgabe, daB fir Lokomobilen
und Schiffskessel den Vorschriften in den §§ 10, 11 und 16 bis zum 1. Januar
1892 zu entsprechen ist.

§ 21. Die Zentralbchorden der einzelnen Bundesstaaten sind befugt, in
einzelnen Fillen von der Beobachtung der vorstehenden Bestimmungen zu
entbinden.

§ 22. Die vorstehenden Bestimmungen finden keine Anwendung:

1. auf KochgefiBe, in welchen mittelst Dampfes, der einem anderweitigen
Dampfentwickler entnommen ist, gekocht wird;

2. auf Dampfiiberhitzer oder Behilter, in welchen Dampf, der einem ander-
weitigen Dampfentwickler entnommen ist, durch Einwirkung von Feuer
besonders erhitzt wird;
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3. auf Kochkessel, in welchen Dampf aus Wasser durch Einwirkung von Feuer
erzeugt wird, wofern dieselben mit der Atmosphire durch ein unverschlie8-
bares, in den Wasserraum hinabreichendes Standrohr von nicht iiber 5 m
Hohe und mindestens 8 cm Weite oder durch eine andere von der Zentral-
behorde des Bundesstaates genehmigte Sicherheitsvorrichtung verbunden sind.

§ 23. In bezug auf die Kessel in Eisenbahnlokomotiven bleiben die
Bestimmungen des Bahnpolizei-Reglements fiir die Eisenbahnen Deutschlands
in der Fassung vom 30. November 1885 und der Bahnordnung fiir deutsche
Eisenbahnen untergeordneter Bedeutung vom 12. Juni 1878 in Geltung.

§ 24. Die Bekanntmachung, betreffend allgemeine polizeiliche Be-
stimmungen iber die Anlegung von Dampfkesseln, vom 29. Mai 1871 und
die diese Bekanntmachung ab#ndernden Bekanntmachungen vom 18. Juli 1883
und vom 27. Juli 1889 werden aufgehoben.

Berlin, den 5. August 1890,

Der Reichskanzler.
In Vertretung: von Botticher.

Bestimmungen iiber die Genehmigung, Priifung und Revision der
Dampfkessel.

(Nach einer Vereinbarung der Verbiindeten Regierungen des Reichs in der
Bundesratssitzung vom 3. Juli 1890)

. Dampfkessel im allgefneinen.

1. Dampfkessel aus dem Auslande miissen der Druckprobe nach den
Vorschriften im § 11 der allg. poliz. Bestimmungen vom 5. August 1890 im
Inlande unterworfen werden.

Dampfkessel, welche in einem Bundesstaate am Verfertigungsort von
einem hiermit beauftragten Beamten oder staatlich ermichtigten Sachver-
stdndigen nach §§ 11 und 13 der allg. poliz. Bestimmungen vom 5. August
1890 oder nach Vornahme einer Ausbesserung in GeméiBheit des § 12 geprift
und den Vorschriften unter § 11 Abs. 4 entsprechend abgestempelt worden
sind, unterliegen, sobald sie im Ganzen nach ihrem Aufstellungsorte transportiert
werden, auch wenn dieser in einem anderen Bundesstaate gelegen ist, einer
weiteren Wasserdruckprobe vor ihrer Einmauerung bezw. vor ihrer Wieder-
inbetriebsetzung nur dann, weon sie durch den Transport oder aus anderer
Veranlassung Beschadigungen erlitten haben, welche die Wiederholung der
Probe geboten erscheinen lassen.

2. Bewegliche Kessel.
(Lokomobilen, §§ 16 ff. der allg. poliz. Bestimmungen vom 5. August 1890.)

2. Bewegliche Kessel, deren Inbetriebnahme in einem Bundesstaate auf
Grund des § 24 der Gewerbeordnung und der allg. poliz. Bestimmungen ge-
nehmigt worden ist, kénnen in allen andern Bundesstaaten ohne nochmalige
vorgingige Genehmigung in Betrieb gesetzt werden, sofern seit ihrer letzten
Untersuchung nicht mehr als ein Jahr verflossen ist.

Hinsichtlich der ortlichen Aufstellung und des Betriebes kommen die
polizeilichen Vorschriften desjenigen Bundesstaates zur Anwendung, in welchem
der Kessel benutzt wird.
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3. Die Genehmigung kann fir mehrere bewegliche Kessel von iiberein-
stimmender Bauart, Ausriistung und GréBe, welche in einer Fabrik im Laufe
eines Kalenderjahres hergestellt werden, gemeinsam im voraus beantragt und
durch eine Urkunde erteilt werden.

Fiir jeden auf Grund dieser Genehmigungsurkunde hergestellten beweg-
lichen Kessel ist eine mit der Fabriknummer zu versehende beglaubigte Ab-
schrift der Genehmigungsurkunde und ihrer Zubehorungen anzufertigen. Die-
selbe gilt als Genehmigungsurkunde fir den Kessel, dessen Fabriknummer
sie tragt.

Die Beglaubigung der Abschrift kann durch den Beamten oder staatlich
ermichtigten Sachverstdndigen, welcher die im § 11 der allg. poliz. Bestimmungen
vorgesehene Untersuchung vornimmt, geschehen.

4. Bevor ein beweglicher Kessel in dem Bezirke einer Ortspolizeibehorde
in Betrieb genommen wird, ist der letzteren von dem Betriebsunternehmer oder
dessen Stellvertreter unter Angabe der Stelle, an welcher der Betrieb stattfinden
soll, Anzeige zu erstatten.

5. Jeder bewegliche Kessel ist mindestens alljahrlich einer #uBeren
Revision, und alle drei Jahre einer inneren Revision oder Wasserdruckprobe
zu unterwerfen. Die innere Revision kann der Revisor nach seinem Ermessen
durch eine Wasserdruckprobe ergénzen. Die duBere Revision kommt jedoch in
demjenigen Jahre in Fortfall, in welchem eine innere Revision oder Wasser-
druckprobe vorgenommen wird.

Die Wasserdruckprobe erfolgt bei Kesseln, welche fiir eine Dampfspannung
von nicht mehr als 10 Atm. Uberdruck bestimmt sind, mit dem anderthalb-
fachen Betrage des genehmigten Uberdruckes, bei allen {ibrigen Kesseln mit
einem Drucke, welcher den genehmigten Uberdruck um 5 Atm. iibersteigt.
Bei der Probe ist, soweit dies von dem Revisor verlangt wird, die Ummantelung
des Kessels zu beseitigen.

6. Der Betriebsunternehmer oder dessen Vertreter hat dem zusténdigen
Revisor zu der Zeit, zu’ welcher die innere Revision oder Wasserdruckprobe aus-
zufithren ist, davon Anzeige zu erstatten, wann und wo der Kessel bereit steht.

7. Die nach MaBgabe des § 24 Abs. 3 der Gew.-Ord. von einem hierzu
ermichtigten Beamten oder Sachverstindigen eines Bundesstaates ausgestellten
Bescheinigungen, die Bescheinigungen tiber die in GemiBheit des § 12 der
allg. poliz. Bestimmungen vom 5. August 1890 vorgenommenen Wasserdruck-
proben und die Bescheinigung iiber die Vornahme periodischer Untersuchungen
werden in allen andern Bundesstaaten anerkannt.

Der Teil 3 handelt von Dampfschiffskesseln.

Kraftmotoren.

Dampfmaschinen.

In den Dampfmaschinen wird die dem gespannten Dampfe inne-
wohnende Kraft in Arbeit, in Bewegung iibergefithrt. Bei allen Arten
von Dampfmaschinen wird, seien sie stationdir oder transportabel, liegend
oder stehend, die Kraftentfaltung nach ihrem Dampfverbrauch bemessen
und als relative Arbeitsleistung zum Ausdruck gebracht. Aufler dieser
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gilt die meist in Pferdestiirken angegebene absolute Arbeitsleistung als
der Mafstab ihrer Grofe. Der Dampfverbrauch bei kleinen Dampfmaschinen
ist relativ grofer als bei grofien.

Die Konstruktion der Zylinderdampfmaschine wird in ihren Haupt-
ziigen als bekannt vorausgesetzt. In dem Nachfolgenden sollen deshalb
nur die Punkte erortert werden, deren Kenntnis zur richtigen Bewertung
und Kontrollierung der Leistung und Betriebskosten, sowie der Fiihrung
der Dampfmaschine notig ist. Auf die zahlreichen Sonderausbildungen der
verschiedenen Systeme einzugehen, wird nicht beabsichtigt.

Teile der Dampfmaschine. An jeder Dampfmaschine ist zu unter-
scheiden: 1. als wichtigster Teil der Zylinder mit dem Steuerungsmecha-
nismus; dieser letztere besorgt durch rechtzeitiges Offnen und Schliefien
der Kanile mittelst der sogenannten Dampfabschluforgane: Schieber,
Hihne, Ventile, welche als Sperrmittel ihre besonderen Vorziige und Nach-
teile haben, die richtige Zu- und Ableitung nach und aus dem Zylinder
zur regelmifigen Hin- und Herschiebung des Kolbens in diesem; 2. die
zwangliufige Verbindung des Kolbens mit der Kurbel und der Schwung-
radwelle durch die Kolbenstange, den Kreuzkopf und die Pleuelstange zur
Ubertragung der geradlinigen Bewegung des Kolbens in die leichter fort-
zuleitende drehende des Schwungrades und zur gleichzeitigen Regulierung
der UnregelmiBigkeiten der Umdrehungsgeschwindigkeit; 3. der von der
Umdrehung beeinflufite Regulator zur selbsttéitigen Erhaltung einer gleich-
mifigen Geschwindigkeit des Schwungrades durch automatische Anderung
der Dampffiillung bei wechselnder Belastung.

Man unterscheidet verschiedene

Arten von Dampfmaschinen. Nach der horizontalen und ver-
tikalen Stellung des Zylinders teilt man sie ein in liegende und
stehende Dampfmaschinen. Zu letzteren z#hlt man auch die kleineren,
leicht an Gebiudemauern anzubringenden Wanddampfmaschinen. Sind
mehrere gleichwirkende Zylinder vorhanden, deren jeder seinen Dampf.
direkt vom Kessel erhiilt, so nennt man sie Zwillings- und Drillings-
maschinen. Geht der Dampf aber nacheinander durch mehrere Zylinder:
zwecks stufenweiser Expansion, so heiflen sie Zweifach-, Dreifach-
Expansionsmaschinen, zu welchen auch die Woolfschen und Ver-
bund- oder Compoundmaschinen gehéren. Im Gegensatz zu den Ex-
pansionsmaschinen, bei denen die Zufuhr des Kesseldampfes vom Zylinder
vorzeitig abgeschnitten wird und den Kolben durch Expansion vorwirts
bewegt, wird bei den wenig verwendeten Volldruckmaschinen der
Kolben bis an das Ende seines Hubes von dem zustromenden Kesseldampf
vorwirts getrieben. Je nachdem der Dampf durch Kiihlung kondensiert
wird oder nicht, heifflen sie Kondensations- oder Auspuffmaschinen.
Nach dem Prinzip der Steuerung existieren Schieber-, Ventil-, Hahn-
steuerungen, resp. -Maschinen.
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Abweichend von dieser auf ihrer inneren Konstruktion beruhenden
Einteilung werden die Dampfmaschinen aber auch nach v. Reiche nach
dem Gesichtspunkte des Zweckes gruppiert in solche fiir den Betrieb
beliebiger Arbeitsmaschinen durch Vermittelung einer Kraftleitung: Trans-
missionsdampfmaschinen, und zweitens in solche zum direkten Be-
triebe bestimmter Arbeitsmaschinen, mit denen sie unmittelbar verbunden
sind und fiir welche sie ihre ganze Kraft verbrauchen: Werkzeug-
maschinen genannt.

Eine dritte Einteilung ist endlich die in station#re Dampfmaschinen
und Lokomobilen. Erstere ruhen auf festem, gemauertem Fundament
und sind nur durch das Dampfrohr mit dem fest eingemauerten Kessel
verbunden. Die Lokomobilen sind Motoren, bei denen Dampfkessel und
Maschine ein Ganzes bilden und konstruktiv voneinander abhéingen. Diese
Vereinigung hat den Vorzug bequemer Ortsverinderung, schliefit eine
wesentliche Brennersparnis in sich und braucht viel weniger Raum zu
ihrer Aufstellung. Die Lokomobilen haben ihren Namen daher, dafi sie
frither stets fahrbar auf einem Rédergestell montiert waren. Heutzutage
konstruiert man auch stationiire Lokomobilen, bei denen eben nur die
organische Verbindung von Kessel und Maschine das charakteristische
Unterscheidungsmerkmal bildet.

‘Welche von diesen vielen Arten der Dampfmaschinen sich nun be-
sonders als Kraftmotoren fiir den chemischen Fabrikbetrieb eignmen, kann
begreiflicherweise mit Riicksicht auf dessen Vielseitigkeit nicht ohne
weiteres gesagt werden. In jedem Falle ist es zunichst wiinschenswert,
dal die Maschine solid gebaut ist, nicht einen zu komplizierten Mechanismus
hat, der allerlei Reparaturen unterworfen ist, und dafi solche in mdglichst
kurzer Zeit ausfiithrbar sind. Auferdem wird ihr eine ziemlich wechselnde
Beanspruchung zugemutet werden miissen. Abgesehen von ganz bestimmten
Sonderzwecken wird sie somit der Gruppe der stationdren Transmissions-
dampfmaschinen mit Expansion angehéren.

Expansion als die beste Ausnutzung des Dampfes wird unter allen
Umstinden zu wihlen sein. Dann ist die Verwertung des Maschinenab-
dampfes zur Heizung, z. B. des Kesselspeisewassers, meist konomischer
als der Wirkungsgrad der Kondensation. Bei Krafthedarf von unter
2 PS. sind Gasmotoren vorzuziehen und fiir nicht stindige Betriebe ist
eine billigere Maschine geeigneter, weil sich die bessere Dampfausnutzung
einer teureren Maschine im Verhiltnis zur Arbeitszeit weniger ren-
tieren wiirde.

Leistung und Dampfverbrauch einer Dampfmaschine. Fiir die
annihernde Berechnung der Leistung einer Volldruckdampfmaschine sei
folgendes Beispiel angefithrt:

Bei einem Zylinderdurchmesser von 20 cm und einem Kolbenhube,
d. h. Entfernung der Umkehrpunkte des Kolbens im Zylinder von 50 cm
trete der Dampf mit einem Uberdruck von 5 Atm. in den Zylinder und
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das Schwungrad mache 120 Umdrehungen, mithin der Kolben 120 Doppel-
hube in der Minute. Der Druck von 5 Atm. betrigt auf 1 gem 5 kg,
also demnach auf die Kolbeunfliche 57w #2=5.8,14.102 = 1570 kg. Nun
ist die Arbeit, die der Dampf beim Vorwirtsschieben des Kolbens um
50 cm, d. h. bei jedem einfachen Hub erreicht: 1570 .0,5 kg und bei jedem
Doppelhube 1570 kg. In der Minute macht die Welle 120 Umdrehungen,
in der Sekunde also 2 Umdrehungen = 2 Doppelhube. Folglich ist die
Leistung der Maschine 2.1570 = 3140 sek./kg/m oder, da 75 sek./kg/m

3140
eine Pferdekraft sind, oy = 42 PS.

Fiir die Berechnung der theoretischen Leistungen einer einzylin-
drischen Dampfmaschine (die gebremste Pferdekraft ist um etwa 209/,
niedriger) kann demnach die Formel aufgestellt werden:

n_Q(dﬁg)M
= 60.75

worin bedeutet Q den Querschnitt des Dampfzylinders in Quadratzentimeter,
d die mittlere Dampfspannung und g den Gegendruck pro 1 gem und M
die Kolbengeschwindigkeit in Meter in 1 Minute.

Diese 42 PS. unseres obigen Beispiels sind die indizierte Stirke
der Maschine. Von dieser gehen annihernd !/, durch Reibung in der
Maschine verloren, so dafi gegen 33 PS. etwa der Welle entnommen werden
konnen, welche man die effektive Stirke und auch die Nutzleistung
der Maschine nennt.

Indizierte Leistung
Nutzleistung

= Widerstandsquotient.

Daraus geht auch hervor, dafi eine Dampfmaschine relativ um so
billiger arbeitet, je voller sie belastet ist, weil der immer gleichbleibende
innere Kraftverbrauch dann relativ geringer wird.

Zur Berechnung des Dampf- und Wirmeverbrauchs dieser
33 pferdigen Maschine ist das Gewicht des Dampfes einer Zylinderfiillung
sowie die entsprechenden Wirmeeinheiten zu ermitteln und mit der von
ihr geleisteten mechanischen Arbeit zu vergleichen.

Der fiir einen Kolbenhub, also auch fiir eine Zylinderfiillung be-
ndtigte Raum ist nach Obigem 7 #°/= 314 .12.5 = 15,71, und das
spez. Gewicht von Dampf mit 6 Atm. Spannung ist 0,00326, demnach
ist das Gewicht des Dampfes fiir einen Kolbenhub 0,0512 kg. Da diese
33 pferdige Maschine in der Minute 240 und in der Stunde demnach
14400 Hube macht, so wird sie pro Stunde und Pferdekraft verbrauchen

14400 . 0,0512
33

Zur Bildung der 0,0512 kg Dampf sind nach der Formel auf S. 104
0,0512 (606,5 4 0,305 . 158) = 33,6 WE. verbraucht worden und die Arbeit
des Kolbenhubes ist = 1570 .0,5 = 785 kg/m, demnach haben 33,6 WE.

= 22,3 kg Dampf.
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785 kg/m und 1 WE. =234 kg/m geleistet. Nun entspricht aber tat-
sichlich 1 WE. = 424 kg/m, mithin leistet die Maschine nur 5,539/, der
theoretischen Arbeit.

Davon ist noch der aus mehreren Ursachen entstehende Dampfverlust
in Abrechnung zu bringen. Als Hauptursachen des Dampfverlustes gelten
1. der durchschnittlich 1/,, der Zylinderfiilluug betragende schidliche
Raum; 2. die Kondensation des Dampfes an den Zylinderwinden. Daraus
ergibt sich die Notwendigkeit, den Zylinder entweder mit einem Dampf-
mantel oder mit einem anderen Wirmeschutzmittel zu umgeben. Die Un-
dichtigkeiten des Kolbens und der Steuerung konnen durch sorgfiltige
Ausfiilhrung fast aut 0 reduziert werden.

Wenn schliefilich noch berticksichtigt wird, dafl durchschnittlich
nur 3/, des Brennmaterials nutzbar gemacht wird, so verringert sich die
Leistung noch um einige Bruchteile von Prozenten.

Die obigen durchgefiihrten Berechnungen gelten fiir Auspuffmaschinen
ohne Kondensation und Expansion.

Kondensationsdampfmaschinen. Durch Kondensation des aus
der Maschine austretenden Dampfes wird vor dem Kolben ein Vakuum
entstehen und der sonst durch den Gegendruck der atmosphérischen Luft
verlorene Dampf nutzbar gemacht. Im obigen Beispiel wiirde diese Er-
hohung der Arbeitsleistung 1/, betragen, vermindert um die Arbeit, welche
fiir die Wasserpumpe notig ist. Da also durch Kondensation die Leistung
immer um etwa 1 Atm. erhoht wird, so fillt sie bei hohen Spannungen
weniger ins (Gewicht als bei niedrigen. Kondensation bedeutet mithin an
und fiir sich eine Ersparnis. Ob eine solche in der Praxis auch eintreten
wird, kann nur das Rechenexempel lehren, welches auch die Pumpenanlage
und Amortisierung, ferner die Beschaffung des notigen Kiihlwassers zu
beriicksichtigen hat.

Expansionsdampfmaschinen. Inder Expansionskraft des Dampfes
von 6 Atm. liegt ebenfalls noch eine nutzbar zu machende Ersparnis.

Zum bequemen Verstindnis der Expansions-

ARES wirkung und -grife diene das Diagramm der
Fig. 69, welches eine vierfache Expansion dar-

3 stellt. Die Abmessungen und Grioflen seien
250 diejenigen des bisherigen Beispiels. A4 stelle
0 A den Zylinder und 5 dessen dreifache, voll-
' ' kommen luftleer gedachte Verlingerung dar.
: Der Kolben wird von einem Druck von
”" 8 | 6.814 = 1884 kg von O nach 1 geschoben.
Fig. 69. Dieser Volldruck sei durch die Linie C wieder-
gegeben. Wird nun die Dampfzufubr abge-

stellt, so daf der in .4 vorhandene Dampf die seiner Tension entsprechende
Druckkraft besitzt, so kann damit noch ein bestimmtes Quantum Arbeit
geleistet werden. Der Kolben wird in die Verlingerung des Zylinders

-
-
N
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hineingedriickt, und zwar ist, wenn er bei 2 angekommen ist, der Druck
C
gemif dem Mariotteschen Gesetz nur noch halb so groff =5 in 3 wird

er nur noch - in 4 % usw. sein. Die Fliche F stellt somit die Voll-

3
druckarbeit und die Summe der Flidchen F), F,, F; die Expansionsarbeit
X F der Maschine dar.

. F
Das GriBenverhiltnis beider Arten von Arbeit SF ist daraus zu

berechnen und stellt sich — bei vollkommener Kondensation — in Zahlen
ausgedriickt folgendermafien dar:
Expansion Fillung Fiillungsgrad ZL
1fach oder 1/;% oder 1 =1:0
2 " ” 1/'2 ” 075 = 1 : 07698
3 ., " Y, » 0,33 =1:1,099
4 " N " 0,25 =1:1,386
5, , 1. ” 0,20 =1:1,609
6 ” e ” 0,166 = 1:1,792
7, ” i/, ” 0,143 = 1:1,946
8 ” g ” 0,125 =1:2,079
9 . 1y ” 0,111 =1:2,197
10 . Y . 0.100 =1 : 2,303

Die ganze vom Dampfe geleisteter Arbeit bei vierfacher Expansion
und Kondensation wire also 1+ 1,386 = 2,386 mal so grof wie die
Arbeit, die ein gleiches Dampfquantum in einer Volldruckmaschine mit
Kondensation leisten wiirde.

Betrachten wir die Maschine des obigen Beispiels unter der Vor-
aussetzung, dafi sie mit vierfacher Expansion und Kondensation arbeite,
so wird zuerst durch die Kondensation bei angenommenem absoluten
Vakuum der Dampf mit 1 Atm. mehr, also mit 6 Atm. Uberdruck zur
Wirkung gelangen. Die Dampfmenge dagegen ist nur ein Viertel der fiir
das erste Beispiel angenommenen.

Es ist also der Druck auf die Kolbenfliche:

6mr?=6.314.102=1884 kg.

Dieser Druck bleibt fiir einen Kolbenweg von 12,5 cm bestehen.
Die spater bis zum Schluf des Hubweges geleistete Arbeit ist 1,386 mal
die Volldruckarbeit, die Gesamtarbeit also bei einem Hube:

1884 .0,125 . 2,386 = 561,9 kg/m.

Die Geschwindigkeit des Kolbens und damit die Zahl der Hube ist
bei einer Viertelfiillung natiirlich dem geringeren Durchschnittsdruck ent-

*) D. h. der Dampfeintritt hért auf, nachdem der Kolben 1f;, !/, usw.
seines Weges zuriickgelegt hat.
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sprechend geringer als bei Volldruck. Der einer Viertelfillung ent-
sprechende Durchschnittsdruck, der Expansionskoeffizient unseres Beispiels
2,386
4
druck arbeitet, erhoht sich dieser Koeffizient auf ~ 0,7. Demnach ist die
Zahl der Hube 4.0,7 =28, und die Maschine leistet in der Sekunde:

2.8.561,9 = 1573,3 kg/m = rund 21 PS.

Fiir diese 21 indizierten Pferdekrifte braucht sie aber nur den
vierten Teil des Dampfes wie die oben beschriebene Volldruckmaschine
fir ihre 42 indizierten Pferdekrifte. Der durch die Expansion erzielte
Wirkungsgrad ist daher 21,4 :42 =2 mal so grof.

Bei 21 indizierten Pferdestirken ist die Nutzleistung etwa 16 PS.

0,0512
und der Dampfverbrauch pro Hub ——’~4—— =0,0128 kg. In analoger Weise

ist = ~0,6. Da der Dampf aber anstatt mit 5 mit 6 Atm. Uber-

wie in obigem Beispiel 146t sich daraus berechnen, daf fiir die 0,0128 kg
Dampf pro Hub 8,4 Wirmeeinheiten verbraucht werden. Die geleistete
Arbeit ist 561,9 kg/m, also von einer Wiarmeeinheit 66,9 kg/m = 15,8 9/,
der Theorie, wovon der oben erwihnte unvermeidliche Dampfverlust in
Abrechnung zu bringen ist.

Der fiir die PS.-Stunde verbrauchte Dampf ergibt sich aus der An-
0,7. 0,01125 . 14400 — 8,06 ke.

Da nun die Kondensation aber niemals eine vollstindige ist und der
fiir die Pumpe erforderliche Dampf sich noch zu dem anderen Dampfver-
lust addiert, von dem schon in dem obigen Beispiel
die Rede war, so stellt sich der Bruttodampfver-
brauch bei einer 16 pferdigen Maschine mit 4 facher
Expansion pro Stunde auf etwa 20 kg.

Wenn die Expansion ohne Kondensation vor
sich geht, so leistet sie wesentlich Geringeres, wie
L‘ ' | aus Fig. 70 ersichtlich ist, in welcher durch die

‘ rechts von der punktierten Linie gelegene Fliche

Fig. 70. die durch Uberwindung des atmosphérischen Gegen-
druckes verlorene Arbeit ausgedrtickt wird, und zwar

gestaltet sich das Verhiiltnis ungiinstiger mit zunehmender Expansion.

Der Dampfverbrauch der Maschine selbst stellt sich mit der Zunahme
der Pferdestirken glinstiger. Fiir eine 10 pferdige Expansionsmaschine
ohne Kondensation kann man 20—25 kg Dampf pro gebremste Pferde-
stirke rechnen, fiir 2—5 pferdige Maschinen dagegen etwa 80 kg.

Fiir Kondensationsmaschinen rechnet man das 25—380fache des
Dampfgewichtes an Kiihlwasser, wodurch eine Dampfersparnis von 20 bis
359/, erreicht wird.

Einzylindrische Kondensationsmaschinen von iiber 50 PS. gebrauchen
10 kg und stark expandierende Auspuffmaschinen 12—16 kg Dampf pro PS.

zahl der Hube und ist gleich
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Ist das Material und die sonstige Bauart der Maschinenzylinder
derart, dafl iiberhitzter Dampf verwendet werden kann, so erreicht man
damit eine betrichtliche Dampfersparnis. Liefert z. B. der meist in den
Feuerziigen eingebaute Uberhitzer einen auf 3000 iiberhitzten Dampf, so
ermiglicht er eine Dampfersparnis bis zu 20 9/, gegenuber derselben mit
gestittigtem Dampf betriebenen Maschine.

Bestimmung des Maschinendampfes in der Praxis. Fiir kleinere
Auspuffmaschinen kann der Dampfverbrauch ohne theoretische Berechnungen,
welche iiberdies niemals genane Resultate liefern, ermittelt werden, indem
der abgehende Maschinendampf wihrend einer gewissen Arbeitszeit ent-
weder durch einen entsprechend grofien Kiihler oder durch Einleiten in
eine bestimmte Menge Wasser kondensiert und gewogen wird. Bei grifieren
Dampfmaschinen mufi die wihrend der Versuchszeit im Kessel verdampfte
Wassermenge bestimmt werden, indem die Menge Speisewasser ermittelt
wird, welche zur Wiederherstellung des vor dem Versuch vorhandenen
‘Wasserstandes notig ist. Bei diesen Versuchen wird natiirlich das vor
dem Eintritt in die Maschine schon kondensierte Wasser der Dampfleitung
mitgerechnet, welches, wenn es auch nicht dem Maschinenverbrauch ange-
rechnet werden darf, doch zur Kostenberechnung der Arbeitsleistung gehirt,
da es doch auch einmal unter Aufwand einer bestimmten Kohlenmenge
hat verdampft werden miissen, wohingegen der event. fiir die Speisepumpe
bendtigte Dampf, wenn er aus demselben Kessel kommt, in Abzug zu
bringen ist. Wihrend des Versuchsstadiums miissen sich Maschine und
Kessel bei moglichst gleichm#figer Beanspruchung dauernd im Beharrungs-
zustande befinden.

Zudem spielt das aus dem Kessel von dem Dampfe mitgerissene
Wasser eine storende Rolle. Zu dessen Bestimmung gibt es verschiedene
Methoden und Apparate, von denen nur das sehr sichere Resultate gebende
chemische Verfahren genannt sein soll. In den Kessel bringt man eine
gewisse Menge Natriumsulfat, und wihrend der Verdampfung nimmt man
aus einer in Frage kommenden Stelle der Dampfleitung und aus dem
Kesselinnern, am einfachsten durch den Wasserstandshahn den geniigend
kondensierten Dampf ab und bestimmt in beiden Fillen den Schwefelsiure-
gehalt, welcher einen direkten Schlufi auf den Prozentgehalt an mit-
gerissenem Wasser gestattet.

Der Indikator. — Die bisherigen Berechnungen von Leistung und
Dampfverbrauch setzten voraus, daf die Anlage und Bauart der einzelnen
Maschinenteile richtig waren, daf die Maschine also richtig arbeitete.
Ob dem nun auch wirklich so ist, ob die Wirkung des Dampfes voll zur
Geltung kommt und der Verlauf der Dampfspannung in dem Zylinder
den Annahmen entspricht, kann mit Hilfe des Indikatordiagrammes
ermittelt werden.

Der Indikator ist im Prinzip ein mit dem Dampfzylinder in Ver-
bindung zu setzendes Manometer, das den jeweiligen Zustand der ein-
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seitigen Dampfspannung im Zylinder wihrend einer Kolbenbewegung
graphisch aunf einer Fliche aufzeichnet, indem diese Papierfliche selbst
im Sinne der Kolbenbewegung horizontal verschoben wird, wihrend der
Manometerstift die vertikalen Bewegungen ausfiihrt. Unter dem Einfluf
dieser zwei Bewegungsrichtungen wird dann, wenn die wirklichen
Spannungsverhiltnisse den theoretischen entsprechen, eine der Fig. 69
ziemlich #hnliche in der Richtung D E G H KD entstehen, welche das
Indikatordiagramm genannt wird. Die auf den beiden Zylinderseiten ge-
nommenen Diagramme verhalten sich demnach wie Spiegelbilder zueinander.

Die Abszissen der Diagramme entsprechen den verschiedenen Kolben-
stellungen, die Ordinaten den jeweiligen herrschenden Drucken. Sehr
empfehlenswert sind diejenigen Indikatoren, bei denen als Ordinaten gleich
die Differenzen der auf beiden Seiten des Kolbens herrschenden Drucke,
d. h. die tatsichlich wirksamen Uberdrucke verzeichnet werden.

Aus dem Vergleich der wihrend einer normalen Belastung der
Maschine von dem Stifte gezeichneten Linienform mit der theoretisch
konstruierten lassen sich dann mit grofier Sicherheit die inneren Vorginge
im Zylinder und in der Steuerung ermitteln und die event. notigen Ab-
dnderungen bestimmen.

Einige fehlerhafte Diagramme (Fig. 71) mogen dies niher veran-
schaulichen; die schraffierten Flichen lassen den Arbeitsverlust erkennen.

a) Der Dampfeintritt erfolgt zu langsam.

b) Die Dampfeinstrémung erfolgt zu zeitig.

¢) Infolge des undichten Schiebers stromt Dampf
wihrend der Expansion nach.

< d) Die beiden Zylinderseiten werden verschie-
den stark gefiillt, was einen unregelmifligen
Gang und iiberfliissigen Dampfverbrauch zur
Folge hat.

. ¢ e) Der Registrierapparat funktioniert nicht or-
Fig. 71. dentlich; der mit dem Stift verbundene In-
dikatorkolben klemmt sich fest.
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Mit Hilfe solcher Indikatoren 148t sich also die indizierte Leistung
einer Maschine genau bestimmen.

Das Bremsdynamometer. — Zur sicheren Ermittelung der effek-
tiven oder nutzbaren Leistung und demnach auch des Verhiltnisses zwischen
effektiver und indizierter Leistung der Maschine an irgend einem Teile
der Welle dient das Bremsdynamometer, mit dem kurzweg die ,gebremste
Pferdestirke® einer Maschine festgestellt werden kann.

Das hiufig gebrauchte Pronysche Bremsdynamometer, auch
Pronyscher Zaun genannt (Fig. 72), besteht aus 2 Bremsbacken a,
welche die Scheibe s einer Welle umfassen. Die obere Bremshbacke hat
als Verlingerung einen Hebel %, an dessen Ende eine Wagschale zur
Aufnahme der Last P
hingt. Werden nun die
Bremsbacken mit Hilfe

der Fliigelschrauben
mifig gegen die Scheibe
gepreBt, dafl der Hebel
nicht mit herumgeschleu-
dert wird, sondern bei
entsprechender Belastung Fig. 72.
der Wagschale horizontal
schwebt, so wird die Reibung der Bremse gleich der Arbeit der Maschine
an dieser Stelle sein, und die von der Reibung absorbierte Arbeit 4, in
Pferdekriiften und Sekunden ausgedriickt, ist:

.l
75 .30

worin /.den Abstand der Wagschale von dem Mittelpunkt der Welle und #
die Anzahl der Umdrehungen derselben in der Minute ausdrticken. Da nun

.l
der Wert m

die Versuche nur mit 2 und » zu multiplizieren.

Bei der Ausfiihrung des Versuches ist darauf zu achten, dafi die
Reibung der Bremsbacken auf der Scheibe nicht zu grof§ wird. Zu dem
Zwecke wihle man letztere nicht zu klein und zur M#figung der durch
die Reibung entwickelten Hitze 148t man durch den Trichter ¢ auf der
oberen Bremshacke Seifenwasser auf die Scheibe flieflen. Zur Begrenzung
der durch das Einstellen der Fliigelschrauben bedingten Schwankungen
des Hebels ist eine Arretierungsvorrichtung G G, anzubringen. Sobald das
Gleichgewicht durch wechselndes Anziehen und Lockern der Schrauben
und richtiges Belasten der Wagschale erreicht ist, stelle man die Um-
drehungen in der Minute fest und der Versuch ist beendet.

Um die von einer Arbeitsmaschine gebrauchte Pferdekraft zu be-
stimmen, bremst man zuerst die leere Transmission und ermittelt dann,
wieviel von der Bremsbelastung nach Einschaltung der Arbeitsmaschine

A= P . n,

fir jeden Apparat konstant ist, so hat man diesen fiir
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wegzunehmen ist. Die der Gewichtsverringerung entsprechende Arbeit

ist dann die von der Arbeitsmaschine verbrauchte.

Anschaffung einer neuen Maschine. Dafiir sind eine Reihe von
Fragen zu beriicksichtigen, die man am besten mit einem Ingenieur durch-
spricht, damit die Anlage nachher nicht als verfehlt bezeichnet zu werden
braucht.

Der Preis des Brennmaterials, also des Dampfes, das zur Verfiigung
stehende Kiihlwasser, die Betriebsdauer und der gewiinschte Gleichférmig-
keitsgrad und die Geschwindigkeit sind zu erwigen. Billiges, reines Kiihl-
wasser empfehlen Kondensation und teure Kohlen Expansion, welch letztere
fiir nicht ganz kleine Betriebe wohl immer zu wihlen ist.

Dann ist die Maschinenstirke festzustellen, was bei einer Neuanlage
durchaus nicht so einfach ist, da man hier sehr auf Schitzungen ange-
wiesen bleibt. Um den verdinderlichen Anforderungen an die Maschine
am besten nachzukommen, ist eine Ausflihrung am geeignetsten, deren
Leistungsfihigkeit durch spiteres Zufiigen eines zweiten Zylinders, eines
weiteren Expansionszylinders oder einer Kondensationsanlage erhoht werden
kann. Im allgemeinen wihlt man die Maschine eher reichlich grofi als
zu klein.

Der Raum, in dem die Maschine aufgestellt werden soll, richtet sich
teils nach der Lage dieser zu dem Dampfkessel, teils nach der Trans-
mission, welche die Kraft auf die einzelnen Arbeitsmaschinen iibertrigt.
Einerseits sollen die Rohrverbindungen vom Kessel zur Maschine nicht
unndtig lang sein, andrerseits soll die Maschine auch in moglichster Nihe
der am meisten Kraft verbrauchenden Arbeitsmaschinen liegen, wie es zum
allgemeinen Grundsatz gemacht werden soll, jeden unnétigen Kraftverbrauch
durch umstiindliche Ubertragung als dauernde Verlustquelle zu vermeiden.

Bei dem Kauf sind in dem Lieferungsvertrag nach ,Scholl, Fiihrer
des Maschinisten“ namentlich folgende Vereinbarungen vorzusehen:

1. System der Maschine und Steuerung, Dampfdruck im Kessel.

. Grofle der mittleren und maximalen Arbeit (Bremsleistung).

. Kolbendurchmesser, Hub und Tourenzahl in der Minute.

. Material der verschiedenen Hauptteile.

. Dampfverbrauch fiir effektive Pferdestirke, bestimmte Garantien fiir
Innehaltung dieser Zahlen und Angabe, wie der Dampf gemessen
werden soll.

6. Ungleichformigkeitsgrad.

. Lieferungstermin (event., wenn notig, Konventionalstrafe).

8. Preis. Hierbei ist genau festzustellen, ob die Rohrleitungen, das
Schwungrad, Garnituren, Werkzeuge und #hnliche zweifelhafte Teile
im Preise eingeschlossen sind und ob die Aufstellung und der Trans-
port der Maschine darin mit inbegriffen ist. Das Schwungrad richtet
sich hinsichtlich seiner Grofie nach der Art des Betriebes und wird
deshalb hiufig besonders berechnet.

U = QO DO

EN ]
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9. Garantiezeit. Diese dauert in der Regel 6 Monate. Wihrend dieser
Zeit hat der Lieferant alle durch ihn verschuldeten Fehler und Schiden,
welche sich etwa herausstellen sollten, auf seine Kosten zu beseitigen.
Fiir Zeitverluste und Betriebsstorungen mufl aber seinerseits die Ver-
antwortlichkeit kontraktlich abgelehnt werden. Fiir den Garantie-
wirter sind Pflichten und Lohn zu prézisieren.

10. Verfahren bei Differenzen zwischen Besteller und Lieferant. Meist
werden als Schiedsrichter zwei Sachverstindige und ein Obmann
gewihlt.

11. Eine Fundamentzeichnung mufi zu bestimmter Zeit geliefert werden;
eine Zeichnung der Maschine selbst wird nicht immer verlangt.

Um eine Vorstellung iiber den Wert einer Maschinenanlage und
die Kosten eines Maschinenbetriebes zu erhalten, seien folgende Zahlen
gegeben:

Eine liegende 1-Zylinderdampfmaschine mit Kondensation von 20 bis
60 PS. kostet jahrlich an 300-—200 M. pro 1 PS.

Die jihrlichen Betriebskosten einer 25 pferdigen Auspuffmaschine
setzen sich z. B. aus folgenden Einzelsummen zusammen bei 300 Arbeits-
tagen zu 10 Betriebsstunden:

1. Kohlenverbrauch, stiindlich fir jede effektive Pferdestirke
2 kg, betrigt jahrlich 2.25.10.3800 = 150000 kg; pro

100 kg M. 180 . . . . . 2700 M.
2. Verbrauch an Speisewasser das 6 7fache an Kohlen rund
1000 cbm; 1 chm M. 0,10. . . . . . . . . . 1oo ,
3. Schmiersl, Putzwolle, Verpackungsmaterlal wa . . . .. 33
4. Feuerversicherung . . . . . 200
5. Amortisierung der Dampfmaschmenanlage mit rund 6 %
von 12000 M. e 720
6. Amortisierung des auf 5000 M veranschlagten Maschmen-
und Kesselhauses mit 29/, . . . . . . . . 100 ,
7. Verzinsung des ganzen Anlagekapltals von 17000 M.
mit 59,. . . S - 131 -
8. Lohn fiir Maschlmsten und Helzer ... ... 2500
7500 M.

Demnach kostet eine gebremste Pferdestirke _]ahrhch 7500 =300 M.
und stiindlich 10 Pf.

Bei kleinen Maschinen steigen die Jahreskosten bis tiber 850 M.
und bei groferen mit Kondensation und iiberhitztem Dampf arbeitenden
fallen sie auf unter 200 M. jéhrlich.

In der Wartung der Dampfmaschine, welche mit der des Dampf-
kessels Hand in Hand geht, spielt die Personlichkeit des Maschinisten
eine sehr grofie Rolle. Einer guten Gesundheit sollen sich Behendigkeit
und vor allem Ausdauer und Zihigkeit zugesellen. Mit solchen Eigen-

Dierbach. 2. Aufl. 11
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schaften ausgeriistete Leute werden in ihrem Dienste auch das notwendige
MaB von Umsicht, Kaltbliitigkeit und Gewandtheit bekunden, was sie mit
einem Worte fihig macht zur verstindnisvollen Uberwachung eines
Apparates, an dem alles in Bewegung ist und dessen ordentliches
Funktionieren von einem harmonischen Zusammenarbeiten vieler Einzel-
heiten abhingt.

Zur Besorgung kleiner, oft eintretender Reparaturen ist es vorteil-
haft, wenn der Maschinenwirter gelernter Schlosser oder Schmied ist.
Ferner ist es von gutem Nutzen, wenn der Maschinist bei der Aufstellung
der Maschine mitgeholfen hat. Dadurch hatte er die beste Gelegenheit,
sich mit den vielen Einzelheiten und Kleinigkeiten vertraut zu machen,
die nachher das Ganze ausmachen. Seine Aufmerksamkeit mufl bestindig
auf den ordnungsm#fBigen Zustand aller Einzelheiten gerichtet sein, so dafi
ihm die geringsten Unregelmifigkeiten und Fehler sofort auffallen.

Reinlichkeit und Ordnungsliebe erhalten wach und titig und sind
die besten Garantien fiir die gute Erhaltung des Maschinenwerkes. Ein
einziger Blick auf die Maschine mufi fiir ihn geniigen, um iiberzeugt zu
sein, dafl sich alles in vollkommener Ordnung befindet.

Ein Wirter, der die Fithrung des Maschinenbetriebes in dieser ver-
langten Weise unterhilt, mufl auch in seiner Stellung unterstiitzt werden.
Dafi er einen seinen Leistungen entsprechenden Lohn erhilt, kann billiger-
weise vorausgesetzt werden. Im anderen Falle werden die willigsten
Leute unlustig und konnen Schiden indirekter Art verursachen, ohne daf}
man ihnen gerade Pflichtvergessenheit vorhalten konnte.

Sein Verh#ltnis zu den tibrigen Arbeitern soll sich zu einem ver-
triglichen Zusammenarbeiten gestalten, denn wenn dies nicht der Fall
ist, diirften die unliebsamsten Situationen entstehen. Aufler seinen be-
stimmt bezeichneten Vorgesetzten — deren er so wenig wie moglich
haben sollte — ist der Maschinist niemandem Rechenschaft schuldig. Es
ist undenkbar, dafi er Jedermanns Wiinsche befriedigen kann.

Dem Betriebsleiter ist aber zu empfehlen, selbst wenn er von der
Zuverlissigkeit des Personals iiberzeugt ist, Maschinen- und Kesselhaus
tidglich zu besuchen und sich personlich von dem guten Zustande aller
Teile und der vorhandenen Ordnung zu iiberzeugen. Auch halte er darauf,
daB die von dem Personal zu fiihrenden Biicher stets in Ordnung sind.

Dampfturbinen.

Die Dampfturbinen dhneln im Prinzip den Wasserturbinen (s. S. 166),
denen sie konstruktiv nachgebildet sind unter der Beriicksichtigung des
Umstandes, daB der treibende Dampf im Gegensatz zum Wasser elastisch
ist. Vor den Kolbendampfmaschinen haben die Dampfturbinen folgende
Vorztige: billiger Preis, geringes Gewicht, geringer Raumbedarf, einfache
Bedienung und absolute Betriebssicherheit. Wirtschaftlich konnen sie von
300 PS. an aufwirts mit den Dampfmaschinen konkurrieren. Die ihnen
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eigene sehr hohe Umlaufszahl setzt ihrer Verwendbarkeit bestimmte
Schranken und macht sie hesonders geeignet zum Betrieb von Dynamo-
maschinen. Die Fabrikbetriebsmaschine fiir die mannigfaltigen Verwendungs-
zwecke kann sie aus letzterem Grunde noch nicht ersetzen und auf keinen
Fall, wenn der Maschinenabdampf zu Heizzwecken Verwendung findet, da
Kondensation bei der Turbine unbedingt erforderlich ist.

Auf die verschiedenen Arten der Dampfturbinen kann nicht n#her
eingegangen werden. Die Lavalturbine ist eine axiale Druckturbine
mit wagerechter Achse und teilweiser Beaufschlagung durch vier gleich-
miafig verteilte Dampftouren. Sie macht 20000 und mehr Umdrehungen
und wird in Groflen von 5—300 PS. gebaut.

Die Parsonsturbine ist eine axiale Uberdruckturbine mit liegender
Welle und hat 20—60 Turbinenrider, die der Dampf wie bei den Expansions-
maschinen nacheinander in mehreren Laufridergruppen und in fortschreiten-
der Expansion durchstromt. Ihre Tourenzahl betrigt 3500—700 und
macht sie zum direkten Antrieb von Dynamomaschinen besonders geeignet.

Neuere Typen sind die Turbinen von Rateau, Riedler, Stumpf
und Zolly.

Der Dampfverbrauch der Turbinen ist um so geringer, je trockner
der Dampf und je hoher sein Druck ist. Daher ist die Verwendung iiber-
hitzten Dampfes geboten und dies um so mehr, als damit keinerlei Ubel-
stinde konstruktiver Art hinsichtlich des Materials und der Schmierung
noch solche fiir den Betrieb verbunden sind.

Explosionsmotoren.

Andere Kraftmotoren als die Dampfmaschinen werden in den
chemischen Betrieben wohl nur in Ausnahmefillen, zur Bedienung eines
Kranes oder Dynamos oder einer Arbeitsmaschine gebraucht, deren Be-
trieb auch dann moglich gemacht werden mufl, wenn Kessel oder Maschine
aufler Funktion sind.

Zum Antrieb solcher meist als Explosionsmotore gebauten Kraft-
motore dient hauptséichlich Leuchtgas, Kraftgas, Petroleum und Benzin.
Jeder Explosionsmotor mufl oder sollte mit einer Vorrichtung zur gefahr-
losen Ingangsetzung versehen sein.

Von den Gasmotoren sei der neue Motor von Otto als der bei
weitem verbreitetste Typus beschrieben, der in den Grofen von /; bis
100 PS. und noch grofler gebaut wird, und von dem die anderen Arten
nur in den Konstruktionseinzelheiten abweichen. Aus Betriebssicherheits-
griinden ist eine leicht zugingliche Abstellung der Gasleitung auflerhalb
des Motorraumes vorzusehen.

Der Ottosche Motor ist eine einseitiz wirkende Kolbenmaschine,
in der ein Gemisch von Gas und Luft im Viertakt zur Explosion ge-
bracht wird. Bei dem ersten Hingang des Kolbens wird der Zylinder
zur Hilfte mit Luft und dann mit einem Gemisch von Gas und Luft

11*
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gefiillt. Bei dem darauffolgenden . Riickgang wird dieses Gemisch kom-
primiert. Der zweite Hingang des Kolbens wird durch die im Totpunkte
einsetzende Explosion — mittelst einer Flamme — bewirkt und im
zweiten Riickgang werden die Verbrennungsgase bis auf einen ver-
bleibenden Rest aus dem Zylinder hinausbefordert. Daraus geht hervor,
daBl der Steuerungsapparat nur halb soviel Umdrehungen macht als das
Schwungrad, und daff die Explosions- oder Arbeitsperiode zwei Umdrehungen
des Schwungrades zustande bringen mufl. Die Regulierung des Ganges
ist bei den Gasmotoren ebenso genau, wie bei den Dampfmaschinen.

Augenblickliche Ingangsetzung, vollkommen gefahrloser Betrieb ohne
besondere Wartung seitens eines geschulten Personals und keine Kon-
zessionserfordernis fir die Aufstellung infolge des Wegfalles des ge-
nehmigungspflichtigen Dampfkessels sind die Hauptvorteile des Gasmotors
sowie der nachfolgenden Motoren.

Bei voller Belastung verbraucht eine Pferdekraftstunde eines 8 bis
10 pferdigen Motors an 0,8 cbm Gas, bei geringerer Belastung jedoch
mehr. Der ralative Gasverbrauch nimmt mit steigender Leistung ab, so
dafl ein 2pferdiger Motor etwa 1,8 und ein 30—50 pferdiger gegen 0,5 chm
fiir die Pferdekraftstunde notig hat.

Die Petroleum- und Benzinmotoren unterscheiden sich kon-
struktiv nicht von den Gasmotoren. Sie besitzen nur noch einen Ver-
gaser, in dem das Heizmaterial vergast wird. Vor den Gasmotoren be-
sitzen sie den Vorteil, daf sie nicht an eine Gasleitung gebunden sind
und sich daher mit grofer Bequemlichkeit iiberall aufstellen lassen.

Aufier diesen Heizmitteln werden noch Spiritus, Olgas, Kraft- und
Generatorgas verwendet.

Bei den Sauggasmotoren, deren sparsamer Betrieb eine Haupt-
ursache ihrer Verbreitung ist, ist eine Verschmutzung der Generatorventile
durch die von den Brennmaterialien stammenden unreinen Gase moglich.
Dieser Umstand ist bei der Anschaffung zu berticksichtigen.

Bei dem Heiffluftmotor dient als Betriebsmittel die atmosphirische
Luft. Sie wird in einem geschlossenen Raume erhitzt und treibt durch
die damit verbundene Drucksteigerung den Kolben im Zylinder vorwirts.
Hierbei expandiert die heifile Luft, kiihlt sich ab und verlafit am Ende
des Kolbenhubes den Zylinder. Als Kleinmotor kann er mit dem Dampf-
motor vorteilhaft konkurrieren, als Ersatz der griéfieren Dampfmaschinen
jedoch nicht aufkommen.

Die Pferdekraftstunde verlangt 8—3 kg Kohle, mit steigender
Leistung wird der Verbrauch noch geringer.

‘Wasserkraftmotoren.

Die Kraftausniitzung des flieenden und fallenden Wassers findet
immer mehr Verbreitung, besonders in Verbindung mit elektrischer Kraft-
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iibertragung. Die dazu verwandten Motoren sind die stets vertikal stehenden
Wasserridder und die Turbinen mit meist horizontalem Rade.

Die Grofle der absoluten Wasserkraft, welche fiir die Abmessungen
der in Frage kommenden Motoren maSgebend ist, wird gefunden, wenn
die Wassermenge pro Sekunde mit dem Gefille multipliziert wird (75 kg
pro Sekunde und Meter sind 1 PS.). Unter Gefiille ist dabei der ver-
tikale Abstand der Wasserspiegel vor und hinter dem Motor in dem Kanal,
d. h. des Obergrabens und des Untergrabens zu verstehen.

Von dem absoluten Effekt ist zu unterscheiden der in PS. aus-
gedriickte Nutzeffekt. Das ist derjenige Teil des absoluten Effektes,
welcher von dem Rade aufgenommen, von der Welle fortgeleitet und mit
dem Bremsdynamometer gemessen wird.

Fig. 73.

Fig. 75. Fig. 76.

Das Verhdltnis der niitzlichen zu der absoluten Arbeit stellt den
Wirkungsgrad des Motors dar, welcher je nach der Konstruktionsvoll-
kommenheit 30—80 9/, bei gutem Bau meist 70—80 9/, betriigt.

Die Wasserrider heilen oberschldachtig (Fig. 73), riick-
schlichtig (Fig. 74), mittelschlichtig (Fig. 75) und unterschlichtig
(Fig. 76), je nachdem das Wasser auf der oberen oder auf der unteren
Hilfte oder in der Mitte das Rad ,beaufschlagt“. Becher- oder Schaufel-
rider werden gebaut, je nachdem das Wasser dem Rade in einem schmalen
oder breiten Gerinne zugefithrt wird. Endlich konnen die Schaufeln ge-
kriimmt oder gerade sein. Wie sich aus den Figuren ergibt, ist bei den
oberschlichtigen Ridern die Umdrehungsrichtung eine entgegengesetzte,
wie bei den mittel-, riick- und unterschlichtigen.

Bei den oberschlichtigen Ridern wirkt das Wasser durch das Gewicht,
bei den unterschlichtigen hauptsichlich durch die lebendige Kraft. Der
Wirkungsgrad ist bei den oberschlichtigen Ridern im allgemeinen bedeutend
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glinstiger, aber ihre Anlage ist teurer. Bei den mittelschlichtigen wirken
beide Faktoren, Gewicht und Kraft. Je nach der Konstruktion tritt der
eine oder der andere mehr in den Vordergrund. Zu den besten Wasser-
ridern gehoren die von Sagebien mit einem Nutzeffekt von 80—909/,
und von Poncelet, die aber beide unterschlichtig sind.

Bei den Druckwasserridern stromt das Wasser aus Rohren mit
Druck gegen Rider mit eigentiimlich geformten Schaufeln.

Wasserturbinen unterscheiden sich von den Wasserriidern in der
Wirkungsweise dadurch, dafi bei ihnen in erster Linie die lebendige Kraft
des Wassers, sein Gefille ausgeniitzt wird, wihrend bei den Wasserridern
hauptsichlich das Gewicht des Wassers die Kraft bervorbringt. In den
Turbinen durchflieft — im Gegensatz zu den Wasserridern — das Wasser
stets das Rad, dessen Schaufelkonstruktionen genaue Berechnungen zu-
grunde liegen, um den Druck des Wassers moglichst stofifrei aufzunehmen.

Alle neueren Wasserturbinen besitzen ein Leitrad, ein mit bestimmt
geformten und abstellbaren Kanilen versehenes festes Rad, welches ent-
weder seitlich um den Laufradkranz oder innerhalb oder aufierhalb des-
selben angeordnet ist und bezweckt, das Wasser in der richtigsten Weise
auf die Schaufeln des Laufrades wirken zu lassen. Wird das Druckwasser
den Turbinen in geschlossenen Rohren zugefiihrt, so wird das wirksame
Gefille durch ein Manometer angezeigt, welches mit dem die Turbine ein-
schlieffenden Geh#use verbunden ist.

Nach der Durchgangsrichtung des Wassers durch das Turbinenrad
unterscheidet man Axialturbinen und Radialturbinen, je nachdem
das Wasser in der Richtung der Achse oder in der des Radhalbmessers
hindurchstréomt. Je nachdem das Leitrad innerhalb oder auflerhalb des
Laufrades liegt, spricht man von innerer oder #uflerer Beaufschlagung
der Turbine.

Eine andere Unterscheidung liegt in der Wasserpressung, mit welcher
das Wasser in das Laufrad einstrémt. Tritt es mit einer seinem ganzen
Gefille entsprechenden Geschwindigkeit ein, so entstehen die Aktions-,
Druck- oder Freistrahlturbinen. Bei den Reaktions- oder Uber-
druckturbinen entspricht die Eintrittsgeschwindigkeit nur einem Teil
des Wassergefiilles, wihrend der andere Teil desselben zur Vermehrung
des Druckes gegen die Schaufeln verwendet wird. Bei den Aktionsturbinen
mufl das Laufrad stets tiber dem Unterwasserspiegel liegen wegen der
erforderlichen Gegenwart der Luft, bei den Reaktionsturbinen kann es
auch im Unterwasserspiegel liegen.

Bei den Vollturbinen wird das Wasser immer durch alle Kanile
der Turbine geleitet, wihrend in den Partialturbinen das Wasser einen
verstellbaren Teil des Turbinenkranzes trifft. Man spricht daher hier
auch von vollbeaufschlagten und teilweise beaufschlagten Turbinen.

Die ilteren Reaktionsturbinen arbeiten nur bei annidhernd gleich-
bleibendem Wasserzuflul gut und sind deshalb von den neueren Aktions-
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turbinen stark verdringt worden, weil diese infolge ihrer besonderen
Schaufel- und Kranzform auch bei wechselndem Wasserzuflu} einen guten
Nutzeffekt und somit den Turbinenbetrieb erst allgemein anwendungstihig
gemacht haben.

Kine axiale Uberdruckturbine ist die von Jonval (Fig. 77), wihrend
die von Girard eine axiale Druckturbine (Fig. 78) und die von Poncelet
eine radiale Druckturbine (Fig. 79) darstellt.
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Ein Vergleich der Wasserrader mit den Turbinen ergibt:

Die Wasserriider drehen sich langsam und verlangen daher ein
schwer gebautes Getriebe. Fiir grofe Wassermenge und hohes Gefille
verlangen sie grofie Abmes-
sungen und nehmen einen
grofien Raum ein. Thr Wir-
kungsgrad ist bei einem
grofien Gefille relativ giin-
stiger als bei einem niedri-

L | —
geren und nimmt ferner bei e
kleiner werdendem Wasser- = =
zuflu nur wenig ab. —

Die Wasserturbinen ha- Fig. 7.

ben einen schnellen Gang,
bediirfen daher auch nur einer leichteren Transmission und nehmen einen
nur geringen Raum ein. Sie haben fiir alle Gefille eine nahezu gleich-
bleibende Nutzleistung, die aber nicht hoher ist als die von Wasserridern
mit einem Gefille von tiber 5 m. Thr Wirkungsgrad nimmt jedoch mit
der Wassermenge ab.

Somit sind bei einem grofen Gefille (5—10 m) und bei stark
wechselndem Wasserzuflul Wasserriider den Turbinen vorzuziehen.

Bei sehr grofiem Gefille von iiber 10 m dagegen sind wieder die
vertikalen Wasserriider nicht zu gebrauchen, wihrend Turbinen fiir un-
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begrenzte Gefille mit gutem Nutzeffekt konstruiert sind. Dann ist auch
zu berticksichtigen, daf Reparaturen an Turbinen héiufiger und gewtdhnlich
auch schwieriger sind als bei Wasserridern.

Die Auswahl der geeignetsten Wasserkraftmaschinen bleibt in jedem
Falle den fachkundigen Technikern iiberlassen, welche auch die zuweilen
recht umfangreichen Flufiregulierungen und Wasserbauten zur Sicherung
des Wasserzuflusses auszufiihren haben. Die damit verbundenen Arbeiten
letzterer Art machen es auch unméglich, allgemeine Zahlen fiir die Kosten
einer Wasserkraft aufzustellen.

Die Wassersidiulenmaschinen sind den Dampfmaschinen #hnlich
gebaute Wassermotore fiir den Kleinbetrieb (meist bis 2 PS.), in denen an
Stelle des Dampfes Druckwasser die Kolbenbewegungen hervorruft. Sie
eignen sich daher zur Ausniitzung. der stidtischen Druckwasserleitungen,
sind aber selbst bei mibigen Wasserpreisen von allen Kleinmotoren die
teuersten, wie aus dem Vergleich der Betriebskosten (S. 172) verschiedener
2 pferdiger Motoren hervorgeht.

Kraftverbrauch und Betriebskosten verschiedener Motoren.

In den Dampfmaschinen werden hochstens 13 0/, der Arbeit, welche
der in der Kohle aufgespeicherten Wirme entspricht, nutzbar gemacht,
die iibrigen 87°/, gehen als Rauch, Wirme und Reibung verloren. Die
GroBgasmaschinen (50 PS.) sind theoretisch wirkungsvoller, da sie etwa
259/, der im Leuchtgas enthaltenen Kalorien in mechanische Arbeit ver-
wandeln. Die Petroleum-, Spiritus- und Benzinmotoren setzen aber nur
an 129/, der in ihnen enthaltenen Wirme in Arbeit um.

Eine Pferdekraftstunde der verschiedenen Kraftmotoren verbraucht
etwa an

mittlerem stddtischen Leuchtgas:
1,0—0,5 cbm fiir bis 12 pferdige Maschinen

0,5—0,4 , , 16—1000 ”
Petroleum:
0,5 kg fiir Motoren bis 4 PS.
074 ” 5 ” ” 10 ”
0,35 , . s 25
0,25 , , Dieselmotoren iiber 20 PS.
Benzin:

0,4—0,3 kg fiir Motoren von 0,5--30 PS.
Spiritus, 90 Vol.-Proz.:
0,6—0,4 kg fiir Motoren von 0,5—30 PS.
Gaskohle fiir die Heiflluftmotoren:
8—3 kg fiir Motoren von 0,25—2 PS.
Wasser fiir Wassermotoren:
5 chm fiir Motoren von 2 PS.
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Die Betriebskosten der Kleinmotoren, welche den Preis des Kraft-
mittels, Reparaturkosten, Zinsen, Abschreibung, Bedienungskosten, Schmier-
und Putzmaterial usw. umfassen, betragen bei 10 stindiger Betriebszeit
fiir die Pferdekraftstunde in Pfennigen:

Pferdekrifte:

1, 1 2 4 6

Pt Pf. Pf. Pt Pf.
Dampfmotoren . . . . —_ 30 22,4 17,2 15
Gasmotoren . . . . . 37 24.5 20 17 15
HeiBluftmotoren . . . . 34 23 18 — —
Wassermotoren . . . . 82 76 72 — —
Druckluftmotoren . . . 30 28 20 18 1756
Elektromotoren . . . . 55—90 | 46—83 | 40—75 | 35—70 | 30—60

Die Heizmaterialpreise der verschiedenen Motoren fiir die Pferde-
kraftstunde sind im Durchschnitt

bei Kleingasmaschinen (10 PS.). . . . 8 Pf.

» GOrofgasmaschinen . . . . . . . 5—4 .
» Grofkraftgasmaschinen . . . . . 0.8 -
» Petroleummotoren (10 PS.) . . . . 11 .
, DBenzinmotoren . . . . . . . . 9 .
s Spiritusmotoren . . . . . . . . 15—12
» kleinen Dampfmaschinen. . . . . 9—6 N
» Inittleren ” oo . 42 ”
» grofien \ ... .. 14-09
» Dampfturbinem . . . . . . . . 1408
» Elektromotoren . . . . . . . . 18

Hiernach sind fiir den Kleinbetrieb die Gasmotoren bis etwa 10 PS.
die vorteilhaftesten. In dem Grofibetrieb kinnen die verschiedenen Arten
von Gaskraftmaschinen gut mit den Dampfmaschinen konkurrieren, sobald

die Umstinde den Dampf fiir andere Zwecke nicht auch gleichzeitig
erfordern.

Fiir kurze Arbeitszeiten arbeiten die Explosionsmaschinen deshalb
dkonomischer als die Dampfmaschinen, weil das zum Anheizen des

Kessels notige Brennmaterial als einschneidender Faktor in diesen Fillen
wegfillt.

Zum Vergleich der ungefihren Preise der kleineren Kraftmotoren
diene folgende Tabelle:
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Pferdekrifte:

2 ) 10 25 5

M. M. M. M. M-
Gasmotoren . . . . . . . | 1000 ‘ 2200 | 3300 | 6200 . —
Petroleum- und Benzinmotoren 1700 | 2500 4200 7200 —
HeiBluftmotoren . . . . . . 1800 — -— — -—
Spiritusmotoren . . . . . . 1500 2500 3700 7000 —
Dampfmaschinen ohne Konden- I ;

sation . . . . . . . . . — ‘ — | 2500 3500 | 11000

Elektrische Kraftquellen.

‘Wenngleich die Dynamomaschinen als Arbeitsmaschinen, die Elektro-
motoren als Kraftmaschinen und das Leitungsnetz als Kraftiibertragung
in verschiedenen Kapiteln zu besprechen wiren, so ist es dennoch prak-
tischer, sie in ihrer Gesamtheit als elektrotechnische Betriebsanlagen ge-
meinsam mit einigen Worten zu besprechen.

Der Zweck der Dynamomaschine ist die Verwandlung von kinetischer
Energie in Elektrizitit. Der Grundgedanke ihrer Konstruktion liegt in
der altbekannten Erscheinung, daB in einem elektrischen Leiter Strome
entstehen, wenn er sich gegen einen Magneten in irgend einer Weise be-
wegt. Diese Bewegung: das Nihern und Wiederentfernen des Anker
genannten Leiters geschieht bei allen Strom erzeugenden Maschinen durch
Rotation, sei es des Ankers, sei es des Magneten. Der Magnet der alten
magnetelektrischen Maschinen wurde spéiter durch einen Elektromagneten
ersetzt, der endlich nach dem Siemensschen Dynamoprinzip mit Hilfe
des stets im KEisen zuriickbleibenden — remanenten — Magnetismus
seinen Strom selbst wieder zu erzeugen imstande ist. Dieser schwache
remanente Magnetismus des Elektromagneten geniigt némlich, um in der
Wickelung des Ankers einen Strom zu erzeugen, der seinerseits durch die
Rotation wiederum in der Umwickelung des Magneten neuen Strom er-
zeugt, den Elektromagneten also verstirkt. Dieses Spiel setzt sich unter
bestindiger Steigerung der elektrischen Kraft fort, bis der Ankerstrom
sein durch die Dimension der Maschine, Geschwindigkeit der Anker-
drehung usw. gegebenes Maximum erreicht hat. Von dem Anker wird
der Strom zu dem mitrotierenden Kollektor geleitet und von diesem
mittelst Schleifkontakte (Biirsten) entnommen.

Fig. 80 gibt eine schematische Darstellung einer zweipoligen Gleich-
strom=Dynamomaschine. Bei mehrpoligen Gleichstrommaschinen ist
die Anzahl der Abnahmestellen des Stromes gleich der Anzahl der Pole.
A ist der Anker, £/ der induzierende Elektromagnet, KX die beiden
Klemmen, an die der #uflere Stromkreis S angeschlossen ist, C der Kol-
lektor, von dem vermittelst der Biirsten B der Strom entnommen wird.
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Bei der skizzierten Schaltung geht der Strom von der einen Biirste
durch die Windungen des Elektromagneten zur Klemme K, von dort
durch den #ufleren Stromkreis zur Klemme X, und von dieser durch die
zweite Biirste zum Xollektor zuriick. Die Skizze stellt einen Haupt-
schluf-Dynamo dar. Fig. 81 zeigt einen Nebenschluf-Dynamo,
welcher dadurch charakterisiert ist, daf der Ankerstrom sich an den
Klemmen teilt. Der Hauptstrom geht durch den #ufleren Stromkreis,
wihrend ein abgezweigter Teil die Wickelungen des Magneten durchliuft.
Fig. 82 stellt eine Compound-Dynamomaschine dar, bei der sowohl
der Hauptstrom wie auch der Nebenstrom die Wickelungen des Magneten
durchflieBen. RV ist der stets in die Nebenschlufwickelung einzuschal-
tende Widerstand zur Regulierung der Klemmenspannung der Maschine.

‘Welche von diesen verschiedenen Gleichstrommaschinen im gegebenen
Falle am geeignetsten ist, oder ob man andererseits besser Wechsel- oder
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Fig. 8o. Fig. 81. Fig. 82.

Drehstrommaschinen verwendet, tiberl:ifit man am besten der Firma, welche
man mit der Ausfiihrung der elektrischen Anlage betrauen will.

Wechselstrom- und Drehstrommaschinen wird man in chemischen
Fabriken seltener finden. Abgesehen von den elektrolytischen Arbeiten,
fir die sie natiirlich ausgeschlossen sind, ki¢nnen sie jedoch zu allen
Zwecken ebenso gut Verwendung finden und sind fir die Erzeugung des
heifien elektrischen Lichtbogens fiir chemische Zwecke vorzuziehen (Karbid-,
Aluminiumdarstellung). Wechselstrome sind ebenfalls da am Platze, wo
es sich darum handelt, von einer Maschine Stréme verschiedener Spannung
entnehmen zu konnen, da nur sie mit Leichtigkeit und ohne grofie Ver-
luste transformiert werden kinnen.

Auf Einzelbeiten der Wechsel- und Drehstrommaschinen einzugehen,
wiirde zu weit fithren. Es geniige, darauf hinzuweisen, dafl Wechselstrome
Stréme sind, die, von O ansteigend, eine bestimmte Stérke erreichen, dann
wieder bis O abnehmen, ihre Richtung #ndern und dieselbe Stirke in
negativer Richtung erreichen, um darauf wieder bis 0 abzunehmen und
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dieselbe ,Periode* von neuem zu durchlaufen. Die Anzahl dieser Perioden
ist eine sehr grofie, sie hingt ebenso wie das Maximum der Spannung ab
von den Dimensionen (Anzahl der Pole) der Maschine und der Anzahl der
Umdrehungen und betrigt bei einer Maschine mittlerer Dimension etwa
50—100 in der Sekunde.

Bei den Wechselstrommaschinen ist es gew¢hnlich der Anker, welcher
feststeht, wihrend die Elektromagnete gegen denselben bewegt werden.
Da von einem remanenten Magnetismus hier natiirlich nicht die Rede sein
kann, muf dem Magneten der Strom von einer Hilfsmaschine — der
Erregermaschine — zugefiihrt werden. Diese ist meist auf derselben Achse
montiert, wie die Hauptmaschine selbst.

Drehstrome sind Wechselstromkombinationen, bei denen die ein-
zelnen Phasen — Nullpunkte, Maxima, Minima — infolge der eigenartigen
Wickelung des Ankers riumlich und zeitlich zueinander verschoben sind.
Wenn z. B. innerhalb einer Periode des einen Wechselstroms noch zwei
andere in gleichen Intervallen den Nullpunkt passieren, der vierte endlich
wieder mit dem ersten zusammenfillt, so hat man sogen. Dreiphasenstrome,
zu deren Ableitung eine dreifache Leitung nitig ist.

Eine Akkumulatorenanlage wird in allen den Fillen eine not-
wendige Erginzung der Dynamomaschine werden, in welchen der Strom-
verbrauch hinsichtlich der Zeit und Menge stark wechselt. Die Akkumu-
latoren sind Apparate, welche imstande sind, einen in sie hineingeschickten
Strom durch chemische Vorginge in potentielle Energie umzuwandeln und
diese nach beliebiger Zeit wieder in Form eines — entgegengesetzt ge-
richteten — elektrischen Stromes abzugeben. Die Akkumulatorenbatterie
besteht aus Elementen, Zellen in Form von Glas- oder anderen Kisten,
in denen Bleiplatten in verdiinnte Schwefelsdure tauchen. In einer Zelle
befindet sich gewohnlich eine ungerade Zahl von Platten. Die Platten 1,
3, 5... sind die negativen, 2, 4, 6 ... die positiven Platten. Die nega-
tiven und die positiven sind gegeneinander isoliert, unter sich aber ver-
bunden. Beide sind mit Bleioxyden bedeckt.

Beim Laden schickt man den Strom der Dynamomaschine durch die
positiven Platten, von denen er durch die Siure in die negativen geht,
um dann die Batterie zu verlassen. Hierbei verdindert sich die Masse der
Platten chemisch, indem das Bleioxyd der positiven Platten zu Bleisuper-
oxyd oxydiert und das der negativen Platten zu schwammigem Blei redu-
ziert wird. Nach einem gewissen Zeitraum sind die Zellen ,geladen®,
was man daran erkennt, daB sie zu ,kochen“ anfangen, richtiger, dafi die
Bildung von Gasblasen erfolgt. Die Spannung der Zelle hat jetzt unge-
fihr 2,85 Volt erreicht. Wenn nun der Strom unterbrochen wird, so
konnen durch Einschaltung der Batterie in einen #ufieren Stromkreis die
Zellen jederzeit unter Umkehrung des chemischen Prozesses Energie in
Form eines dem Ladestrom entgegengesetzt gerichteten Entladestromes ab-
geben, so daf der Strom von den - Platten durch den sufleren Stromkreis



Maschinelle Hilfsmittel. 173

in die — Platten geht und durch die Sture zu den - Platten zuriickkehrt.
Hierbei reduziert sich das Bleisuperoxyd zu Oxyd und das Blei oxydiert
sich. Die Batterie ist praktisch erschopft, wenn ihre Spannung pro
Element auf 1,8 Volt gesunken ist. Bei der Ladung, Entladung usw.
sowie betreffs der Stidrke und Reinheit der Schwefelsiure ist eine Reihe
von Vorsichtsmafregeln zu beobachten, iiber welche die die Akkumulatoren
liefernde Firma meist gedruckte Anweisungen gibt.

Soll der von der Dynamomaschine oder den Akkumulatoren gelieferte
Strom fiir Kraftzwecke benutzt werden, so mufi er von der positiven
Klemme an die Verbrauchsstelle geleitet, dort vermittelst eines Elektro-
motors in kinetische Energie verwandelt und dann zur negativen Klemme
der Maschine oder Batterie zuriickgeleitet werden.

Der Elektromotor ist im allgemeinen nichts weiter als eine Dynamo-
maschine. Jede Dynamomaschine kann als Motor betrachtet werden. Wenn
die Dynamomaschine 4, in Fig. 83, durch eine Huflere Kraft in der Rich-
tung des Pfeiles gedreht, einen Strom vonr K, tiber L; durch den Motor A4,
diesem eine Rotation in der Richtung des Pfeiles erteilend, iiber L, nach

Fig. 83.

K, sendet, so wiirde umgekehrt, wenn man A, als Dynamo und A, als
Motor betrachtet und 4, durch eine #uflere Kraft in der Pfeilrichtung
herumdreht, dadurch ein Strom entstehen, der, dem anderen entgegengesetzt
fliefend, 4, eine Rotation in der dem Pfeile entgegengesetzten Richtung
verleiht. Durch einfache, aus Fig. 84 ersichtliche Umschaltung kann man
die Umdrehungsrichtung des Motors dndern. Wenn bei der voll liniierten
Schaltung der Strom 412 M 34 den Motor M in der Richtung des Pfeiles
der Fig. 83 herumtreibt, so geniigt die Umschaltung in die punktierte
Stellung und der Strom A4 13 M 24 erteilt dem Motor die entgegengesetzte
Richtung. Der bei allen Elektromotoren zur langsamen Einfiihrung des
Stromes stets vorhandene Anlafwiderstand ist in den Skizzen weggelassen.

Durch zu schnelles Anlassen entstehende Stromstofie sind den
Elektromotoren sehr schidlich, weshalb auf ein langsames FEinschalten
besonderes Gewicht gelegt werden mufi und event. auch Umkehranlaf-
widerstinde nétig sind.

Entsprechend dem vorhandenen Strome, ob Gleich-, Wechsel- oder
Drehstrom, gibt es auch verschiedene Motorkonstruktionen. Drehstrom-
motoren haben den Vorteil, keine schleifenden Kontakte zu besitzen und
daher auch in dieser Hinsicht keiner Reparaturen zu bediirfen; auch ist
die Anlage die billigste fiir elektrische Kraft.
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Um einen Anhalt ilber die Griofle einer fiir die Beleuchtung
nitigen Maschine und Akkumulatorenbatterie zu bekommen, ver-
gegenwirtige man sich, daB eine 16 kerzige Gliihlampe einen Energie-
verbrauch von 50 Watt, eine Bogenlampe von 300—500 Kerzen einen
solchen von etwa 250—400 Watt hat. Die Gliihlampen sind gewtdhnlich
fir 110 Volt und die Bogenlampen fiir 50 Volt Spannung konstruiert.
Daher werden letztere, wenn die Spannung des Stromes in dem Leitungs-
netze 110 Volt betriigt, paarweise geschaltet.

Zur Abschitzung des Kraftverbrauches der Dynamomaschine
sei daran erinnert, daf 1 Kilowatt =1,36 PS. ist, und daB eine gute
Dynamomaschine mit einem Nutzeffekt von etwa 80 9/, arbeitet, einschlief}-
lich der Verluste durch Riemengleitung usw.

Bei Bogenlampen fiir Fabrikhofe rechnet man etwa 0,5 Kerzen
pro 1 gm Bodenfliche, fiir Fabriksile 3—5 Kerzen. Bei Gliihlampen
rechnet man fiir 10 qm Bodenfliche etwa eine 16 kerzige Lampe.

Die Umwandlung der elektrischen Energie im Elektromotor hat
auch noch einen Verlust von etwa 209/, zur Folge.

Diese Angaben sind natiirlich nur ganz allgemein giiltig und
konnen je nach der verlangten Abweichung in der Helligkeit erheblichen
Schwankungen unterworfen sein.

Die Stromleitung geschieht im Freien durch blanke Leitungen
aus reinstem Kupfer oder Aluminium. Auf die Einzelheiten des Leitungs-
baues einzugehen, ist hier nicht der Ort. Im Innern der Fabrikriume
werden meist isolierte Leitungen zu verwenden sein. In Ré#umen, in
densn die Leitungen dem Einflusse von Siuredimpfen ausgesetzt sind,
sind Bleikabel am Platze und da, wo durch etwa iiberspringende Funken
Feuersgefahr entstehen kann, sind die Leitungsstellen gut zu verldten
und alle Einschaltkontakte u. dergl. zu vermeiden. Der Strom wird dann
auferhalb der Riume eingeschaltet und unterbrochen. Die Verteilungs-
dosen der elektrischen Leitungen sind immer an solchen Stellen anzu-
bringen, die stets, auch bei veréinderter Ausnutzung der R#éume, zu-
ginglich bleiben.

Von dem Verbande deutscher Elektrotechniker sind Sicherheitsvor-
schriften herausgegeben, welche fiir den Bau und die Wartung elektrischer
Anlagen schon den Versicherungsgesellschaften gegeniiber zur Richtschnur
zu nehmen sind.

Sollten, wie es in einer Fabrik bisweilen vorkommen kann, ohne
Hilfe des Elektrotechnikers Abzweigungen oder Verlegungen am vor-
handenen Leitungsnetze ausgefihrt werden, so ist darauf zu achten, daf}
die Verbindung der Leitungsdrihte sehr sorgfiltiz geschieht. Die be-
treffenden zu verbindenden Drihte werden auf eine gewisse Linge ganz
blank geputzt und fest gegeneinander geprefit oder noch besser geldtet
und dann gemeinschaftlich wieder mit Isoliermasse bewickelt. Oder man
bedient sich sogen. Verbindungs- oder Abzweigungsmuffen, die nach der
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Verbindung mit Isoliermasse ausgegossen werden. Bei fehlerhafter Aus-
fiihrung konnen Funken und dadurch Brénde entstehen, deshalb iibertrage
man solche Arbeiten, wenn irgend eine besondere Feuersgefahr besteht,
immer gelernten Elektrotechnikern.

Der Stromverlust im Leitungsnetz bei der fiir die Lampen iiblichen
Spannung von 110 Volt und nicht zu grofler Ausdehnung wird sich bei
einigermafien sachgemifier Anlage in mifiigen Grenzen halten und 10 bis
20 9/, nicht iibersteigen.

Elektrotechnische MaBeinheiten,

Volt: Die Einheit der Spannung, d. h. des Druckes, unter welchem der
elektrische Strom den Leiter durchflieft, heifit das Volt (V.). 1 Volt
ist ungefihr gleich der elektromotorischen Kraft eines Daniell-
Elementes.

Ampére: Das Maf fiir die Stromstirke ist das Ampére (Amp.). 1 Amp.
ist die Stirke desjenigen Stromes, welcher mit der Spannung 1 Volt
einen Leiter vom Widerstande 1 Ohm durchflieft.

Ohm: Die Einheit des Widerstandes, welchen ein Leiter dem Durchgange
des Stromes entgegensetzt, heifit das Ohm (£). 1 £ ist gleich dem
Widerstande einer Quecksilbersiule von 1,068 m Linge und 1 qmm
Querschnitt bei 0° C.

Watt: Die Leistung (Energie) eines elektrischen Stromes von 1 Amp.
bei 1 Volt Spannung (=1 Amp. >< 1 Volt) heifit das Volt-Ampére
oder Watt. 1 Kilowatt = 1000 Watt. 736 Watt =1 PS.

Wattstunde ist diejenige Arbeit, welche von dem Strom 1 Amp. bei
1 Volt Spannung in einer Stunde geleistet wird.

Coulomb: Die Elektrizitiitsmenge, welche von der Stromstéirke 1 Amp.
in einer Sekunde beférdert wird, heiit 1 Coulomb.

Kapazitit einer Akkumulatorenbatterie ist diejenige Elektrizititsmenge,
welche die geladene Batterie bei der Entladung abgibt. Die Kapazitit
wird gemessen nach Amp.-Stunden. 1 Amp.-Stunde = 3600 Coulomb.

Kraftiibertragungen.

Die Ubertragung der Kraft von dem Orte ihrer Erzeugung nach
dem des Verbrauches geschieht aufler durch Dampf durch Transmissionen,
durch Druckleitungen, durch Gas und den elektrischen Strom.

Transmissionen.

Transmissionen sind die verbreitetste Art der Kraftiibertragung in
chemischen Betrieben. Diese Triebwerke, welche die Kraft von den Motoren
auf die Arbeitsmaschinen iibertragen, heifilen auch Zwischenmaschinen.

Zu einer Transmissionsanlage gehdren die Wellen und deren
Lagerungen, sowie die Rider und Scheiben. Nach der Kraftiiber-
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tragungsart unterscheidet man Zahnrider- und Friktionsradertriebe,
Ketten- und Riementriebe und Hanf- und Seiltriebe.

Die Wellen sollen ebenso wie die Scheiben nicht schwerer sein,
als es die Festigkeit verlangt, denn jedes Zuviel bedingt einen nutzlosen
dauernden Kostenverbrauch. Als Material dient gewshnlich Schmiedeeisen,
fir auf Verdrehung beanspruchte Wellen eignet sich besonders Walzeisen
oder Stahl und fiir solche auf Biegung beanspruchte — durch Scheiben,
Riemen- und Seiltriebe — geschmiedeter Gufistahl. Die Festigkeit der
Welle kommt in der Dicke zum Ausdruck und richtet sich nach den
Pferdestirken, die von ihr in der Minute iibertragen werden sollen. Der
Wellendurchmesser  fiir /V Pferdestirken und » Umdrehungen in der
Minute kann nach der modifizierten Reuleauxschen Formel:

e
d =120 \/ .LV
7
berechnet werden.

Die in der nachfolgenden Tabelle angegebenen Wellendurchmesser
gelten fiir schwere, unruhig arbeitende Wellen aus Schmiedeeisen. Fiir
solche mit gleichmifigem Widerstande geniigt 0,75 der Werte. Guf-
eiserne Wellen erhalten die doppelte Stirke, aus Stahl hergestellte konnen
um 20—380 9/, schwicher sein, so dal z. B. eine Stahlwelle fiir gleich-
mifiigen ruhigen Gang bei 100 Umdrehungen in der Minute fiir 5 PS.
nicht 60, sondern nur:

60 - % . %: 34 mm
stark zu sein braucht.

Schuneller laufende Wellen konnen bei gleicher Beanspruchung
leichter gebaut sein, als langsamer laufende. Sie werden also billiger
sein, miissen dafiir aber sorgfiltiger montiert und ihre Scheiben aus-
balanciert werden, denn alle Ungleichheiten erhthen mit der Steigerung
der Geschwindigkeit die Erschiitterungen. 150 Umdrehungen in der
Minute sind ein sehr hiufig anzutreffendes Tempo.

Bei langen Wellenstringen sind die Stirken der einzelnen Wellen-
stiicke zu verringern in dem Mafle, wie die Kraftabgabe bereits statt-
gefunden hat.

Der Abstand der Lagerungen richtet sich nach der Beanspruchung
und der Dicke der Wellen. Er betrigt fiir solche unter 50 mm Durch-
messer rund 2 m, fiir 50—70 mm starke Wellen ca. 2,5 m und fiir
stirkere 3 m.

Der in dem Lager sich drehende Wellenteil heifit der Wellenhals
oder die Laufstelle, die niemals schwicher sein soll, als die Welle selbst.
Die einzelnen 4—6, bei iiber 50 mm Durchmesser bis 8 m langen Wellen-
stticke laufen immer mindestens in zwei Lagern und werden miteinander
durch in der Néhe der Lager befindliche Kupplungen verbunden, welche
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Durchmesser der Wellen in Millimeter.

Umdrehungen in der Minute:

ps. ;
20 ‘40 \60 80 100\120‘140‘160‘180i200\220‘240 260

280|300 320|340 400

60| 50| 45| 40| 40| 40| 40| 35| 35| 35| 35| 35 30/ 30‘ 30| 30] 30
70| 60| 55; 50| 45| 45| 45| 40| 40| 40, 40| 40| 40; 35| 35| 35| 35
75! 65| 60| 55| 50| 50| 50| 45| 45| 45 45| 40, 40, 40| 40| 40; 40
85, 70| 65|.60| 55| 55| 50| 50| 50| 45| 45| 45| 45| 45| 45, 45| 45
85| 75| 65| 60| 60| A5| 55| 55| HO| 50| 50| 45| 45| 45| 45| 45| 45|
90| 75| 70| 65| 60| 60| B5| 55| 551 50| 50| 50| HO| BO| 45 45| 45|
95 80| 70| 70| 65| 65| 60| 55| 55| 55| H5H| 55! 50, 50| 50| 50! 50
100, 85| 75| 70| 65| 65| 60| 60| 60| 55| 55| B3| 50| 50| 50, 50| 50
9 |100) 85! 75| 70} 70| 65, 60| 60| 60| 60, 55, 55 55| bH| 507 50, 50
10 1105f 90| 80| 75| 70| 65| 65| 65 60| 60, 60! 55| 55| 55| Hd) 55| 5D
11 |105| 90| 80| 75| 70| 70| 65| 65| 60| 60| 60| 60| 55| 55| 55| 55| 55.
12 |110! 90| 85, 75| 75} 70| 70| 65| 65| 60| 60| 60| 60| 55| 55

13 [110] 95| 85! 80| 75| 75| 70| 70| €5 65| 65/ 60/ 60| 60| 60| 60/ 60
14 |110| 95| 85! 80| 75| 75| 70| 70| 65| 65| 65, 60| 60| 60; 60| 60| 60
15 |115] 95| 85| 80| 75| 75| 70| 70| 65| 65 65; 60| 60| 60; 60| 60/ 60
20 1125|105) 95| 85| 85 80| 75| 75| 70| 70: V0| 65| 6b] 65| 65 65| 65

25 |130/110/100] 90| 85| 85| 80| 80| 75| 7b| 70| 70| 70| V0. 65| 65| 65
30 j135|115/105| 95| 90| 85| 85| 80| 80! 75| 75! 75| 70| 70| 70! 70| 65
35 (140,120 105‘100 95 90| 85| 85 80| 80| 80| 75! 76| U5} Vb T5| 70
40 |145120/110/105/100] 95| 90| 85| 85| 85| 80| 80 80[ 75| 15| B 70
45 |150|125{115|105{100| 95| 95| 90| 85| 85| 85| 80| 80 80| 75| 75| b

50 11551130|115/110|105/100| 951 90| 90| 85| 85! 85 80! 80| 80| 80| 75
60 [160]135|125|115|110/105/100' 95| 95 90| 90: 85| 85 85| 85 85 80
70 |165|140|125]120|110|105|105|100; 95| 95! 95 90| 90 85| 85| 85| 80
80 [170/145/130(125115,110|105/100(100,100| 95| 95 90| 90| 90| 90| 85
90 {175|150(135/125|120|115|110/105/105/100/100! 95| 95| 95| 90| 90| 85

100 |180:155(140/130 1251115!/115|110|105/105/100|100| 95| 95| 95| 95| 90
125 |190(160/145|135/130|125|120|115(110|110|105|105|105!100|100| 95| 90
150 |200|170(155|145(135|130|125/120|115|115(110{110|105{105|105 100! 95
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fest, etwas beweglich oder durch Ausriickvorrichtungen losbar sind.
Feste Kupplungen haben meist die Form von Hiilsen oder Scheiben
(Fig. 85 und 86). Die beweglichen Kupplungen lassen eine kleine Be-
wegung der Wellenenden zueinander zu und werden als Ausdehnungs-
und Gelenkkupplungen gebaut. Die Ausriickkupplungen bestehen aus
zweiteiligen Hiilsen, von denen die eine in der Wellenrichtung verschiebbar
ist. Die Verbindung beider Teile geschieht durch Zihne (Klauenkupplung)
oder durch Reibung (Friktionskupplung).
Dierbach. 2. Aufl. 12
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Je nach der vertikalen oder horizontalen Lagerung der Welle
spricht man von Stiitzlagern oder Traglagern. Zu den ersteren ge-
hort das Fufilager (Fig. 87), wenn es den Fufl einer stehenden Welle
unterstiitzt. s besteht im wesentlichen aus der Spurpfanne @, die ihrer-
seits die Spurbiichse 6 und die nicht drehbare, aus sehr festem Material
hergestellte Spurplatte ¢ enthdlt, von denen das Wellenende, der Spur-
zapfen d, getragen wird. Die Schmierung des Zapfens ist den Anforde-
rungen entsprechend verschieden.

Die Traglager der horizontalen Wellen sind fiir die verlangten
Befestigungsarten als Steh-, Hinge- und Wand- oder Konsollager aus-
gebildet und dementsprechend der Lagerkirper auf der
Sohlplatte oder dem Hingebock oder der Konsole be-

Fig. 85. Fig. 8s. Fig. 87.

festigt. In dem Lagerkérper befinden sich die zwei halbzylindrischen
Lagerschalen, welche die Lager tragen (Fig. 88).

Die Lager sollen der Welle eine moglichst grofe Auflagefliche
bieten, um die Abnutzung und den Schmiermaterialverbrauch auf das

Fig. 88.

Minimum zu beschrinken. Das Schmiermaterial soll der ganzen Lauf-
fliche zugefiihrt und nach der Schmierung in geeigneten Behiltern auf-
gefangen werden. Sein Eintritt in die Fundamente ist zu verhiiten.

Endlich soll das Lager leicht zuginglich sein, sich leicht montieren
und auswechseln lassen. Seine giinstigste Linge ist, wie die Praxis in
Erfahrung gebracht hat, gleich der vier- bis fiinffachen des Wellen-
durchmessers.

Die Wellenlager weisen manche Spezialkonstruktionen auf. So hat
das sehr verbreitete amerikanische oder Sellerslager (Fig. 89) bewegliche
Schalen infolge kugeliger Ansiitze und entsprechender Hohlungen in dem
Lagerkorper, wodurch bei eventueller Durchbiegung eine Schrigstellung
mit der Welle ermoglicht und eine einseitige Abnutzung vermieden wird.
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Das Zieglersche elastische Lager besitzt im Lagerkdrper und in den
Lagerschalen Rillen fiir die Aufnahme von Gummipuffern zur Abschwichung
von Stéflen und zur Beweglichmachung des Lagers, was fiir den Antrieb
von Zerkleinerungsmaschinen z. B. und sonstigen mit UnregelmiBigkeit in
der Bewegung verbundenen Getrieben recht zweckm#fig ist.

Die Ringschmierlager, auch Olkammer- oder Sparlager genannt,
sind fiir Dauerbetriebe unentbehrlich geworden. Die Schmierung dieser
Lager erfolgt durch einmalige Auffiillung der an denselben befindlichen
Olkammern, aus welchen das 01 durch die um die Welle laufenden Ringe
oder Kettenringe immer wieder auf die reibenden Flichen gebracht wird.
Bei Verwendung von nicht harzendem Mineraldl kdnnen die eingelaufenen
Lager ein halbes Jahr lang, ohne heifl zu werden, laufen. Auch tropfen
diese Lager nicht.

Uber die verschiedenartigen Schmiervorrichtungen zur Verminderung
der Reibung zwischen Welle und Lager ist in dem Kapitel iiber die
»Instandhaltung der Apparatur“ das Wichtigste gesagt. Zur Schmierung
der Transmissionen dient zweckmifig das gereinigte Abfallél der Dampf-
maschinen.

Zur Vermeidung der Verschiebung der Welle und der Scheiben in
der Lingsrichtung dienen die Stellringe. Das sind genau auf die Welle
passende Ringe aus GufB- oder Schmiedeeisen, welche auf diesen meist
mit versenkten Schrauben befestigt sind und sich gegen die Lager und
Scheiben stiitzen und sie so in einer bestimmten Lage festhalten. Die
meist aus einem geschlossenen Stiick bestehenden Stellringe sind gleich
bei der Anlage der Welle in der vorauszusehenden Anzahl auf dieselbe
zu stecken. Nach Montierung der Welle verwendet man vorteilhaft die
geteilten Stellringe, die aber 2—3 mal teurer sind als die ungeteilten.

Fehler der Wellenleitung sind mit der Wasserwage und dem
Lote zu erkennen; sie machen sich bemerkbar an dem Warmlaufen trotz
geniigender Schmierung, in dem Riicken der Kupplungen und in dem Ab-
springen der Riemen, auch sieht man bei nicht zentralem Laufe der Welle
dieselbe schon mit blofem Auge ,atmen“. Sie konnen begriindet sein
durch eine sorglose Aufstellung, durch Verbiegung, durch schlechte Be-
festigung der Lager, durch Sinken der Fundamente und durch Verschleif
der Zapfenlager und Lagerschalen, die ihrerseits durch das Gewicht der
Welle, die Art der Schmierung u. a. abgenutzt werden konnen.

Der laufende Meter von Wellen mit Transmissionsteilen kostet etwa
bei einer Wellenstirke von

50 70 | 80
1 1
0 20 | 2

und ist mit 6—89/; zu amortisieren. 100 kg Welle kosten rund 32 M.
12*
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]
Traglager kosten mit Bohrungen vou 50 ‘r 70 / 80 ’ 100 mm
i
Sellerslager mit Ringschmierung . . 32 48 I 58 | 80M
Elastisches Lager . . . . . . .| 15 2 | 32 ‘ 35 ,

Der Zahnradtrieb besorgt die direkte Kraftiibertragung durch Rider,
die mit den an ihnen befindlichen Zihnen ineinander greifen, so daf sich
die angetriebene Welle in entgegengesetzter Richtung zu der treibenden
dreht. Die Geschwindigkeitsiibersetzung ist umgekehrt proportional dem
Grofenverhiltnis der Rdder und die Anzahl der Zihne beider Rider ver-
halten sich wie die Durchmesser.

Parallel laufende Wellen werden mit Stirnrédern verbunden, dagegen
geschieht die Ubertragung durch Kegelriader (Fig. 90), wenn die Wellen
einen Winkel miteinander bilden, und schlieflich mit Hyperbelridern,
wenn sie sich kreuzen. Die Zishne der Kreisrider sind, um das Uber-
setzungsverhiltnis konstant zu erhalten, nach bestimmten Kurven geformt,
aus denen sich die Zykloidenverzahnung und die Evolventenver-

Fig. 90. Fig. o1.

zahnung ergeben. Die Zahnrider ersterer Art sind die verbreitetsten,
z. B. beim Kranbau. Ihre Achsenentfernung ist unverinderlich und die
Reibung in ihnen ist geringer als in denen der letzteren Art, deren Achsen-
entfernung in kleinen Grenzen verinderbar ist.

Die exakte Ausfihrung der Zahnrider, welche hiufig ungleichmifig
und stoBweise beansprucht werden, ist fiir ihren ruhigen Gang von grofer
Wichtigkeit. Um das Gersiusch bei schneller Umdrehung zu mifigen,
1aBt man oft eiserne Zahnrider mit hiolzernen zusammen arbeiten. Com-
poundréider haben eiserne Zihne, deren arbeitende Flichen mit Holzbacken
versehen sind. Die holzernen, Kimme oder Kammen genannten Zihne
der Kammréder (Fig. 91) konnen nach der Abnutzung leicht erneuert
werden, zu welchem Zwecke fiir die in Frage kommenden Rider Reserve-
zahnsitze gehalten werden konnen. Fiir einen ruhigen, sanften Gang ist
es absolut notwendig, sie ordentlich zu schmieren, was wihrend des Ganges
geschieht, und zwar auf der auseinandergehenden Seite. Die andere
Seite, wenn nicht das ganze Rad, soll aus Sicherheitsgriinden eingekapselt
sein. Die Notwendigkeit einer iiberm#figen Schmierung ist ein sicheres
Zeichen dafiir, daf etwas an der Welle oder an der Aufstellung der Rider
selbst nicht in Ordnung ist.
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Wo es nur immer angingig ist, sollte der Zahnradtrieb durch
Riementrieb ersetzt werden, denn er hat vor dem letzteren den Nachteil
eines bedeutenden Kraftverlustes, schwerer, teurer fiir die Réider notwendigen
Lagerkonstruktionen und eines bestéindigen, selbst durch bestausgefiihrte
Réder verursachten Gerdusches, welches andere iibertont, an denen sonst
unter Umstéinden Undichtigkeiten der Apparatur und sonstige Betriebs-
unregelmiifigkeiten erkannt werden konnen.

Bei dem Zahnstangentrieb greift ein Zahnrad in die mit Zdihnen
versehene, geradlinig gefiilhrte Stange, was beispielsweise bei manchen
Arbeitsmaschinen fiir die Bewegung von Stampfern und Kriiken die ge-
eignetste Form ist.

Die Friktions- und Reibungsrider reihen sich den Zahnridern
an. Sie sind hauptséichlich da im Gebrauch, wo aufler einem sanften, ge-
rauschlosen Gange eine gewisse Nachgiebigkeit und ein schuelles Aus-
riicken verlangt wird, wie bei Zentrifugen, Aufziigen, Wickelmaschinen,

Fig. 93.

Bohrmaschinen, Stanzen usw. Besonders eigentiimlich ist ihnen die Mog-
lichkeit einer allm#hlichen Geschwindigkeitséinderung und Umkehrung der
getriebenen Welle bei gleichbleibender Antriebswelle. Die Wellen dieser
Friktionsriider stehen rechtwinklig zueinander und die getriebene Rolle
ist auf der Welle verschiebbar.

Das Grissongetriebe ist fiir grofe Ubersetzungen (1 : 5 bis 1:100)
bestimmt und ersetzt doppelte bis dreifache Vorgelege. Es ist charakterisiert
durch seine gedrungene Konstruktion, die aus der Fig. 92 verstindlich
wird. Zwei gleiche, um 1800 versetzte unrunde Scheiben der schnell
laufenden Welle greifen abwechselnd in die peripherisch gestellten Bolzen
einer Scheibe der zweiten Welle. Das Verhiltnis beider Wellenge-
schwindigkeiten ist 1 zu der halben Anzahl der Bolzen.

Das Schneckenrad (Fig. 93) besteht aus einem Zahnrad, dessen
Zihne in einer Schraubenlinie stehen, in welche eine dazu rechtwinklig
liegende, gegen seitliche Verschiebung gesicherte Schiraube eingreift.
Abgesehen von dem Ubelstande einer sehr grofien Zahnreibung, ermig-
licht dieses Getriebe eine sehr grofie Ubersetzung vom schnellen zum
langsamen Gang.
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Der Riementrieb ist unter den gewthnlichsten Betriebsverhiiltnissen
der einfachste und daher auch am verbreitetsten. Er dient sowohl zur
Kraftiibertragung vom Schwungrad des Motors auf die Hauptwelle, als
auch von dieser auf andere, und auf die Arbeitsmaschinen und mit Hilfe
von Leitrollen und Riemenkreuzungen kinnen Kréfte in jeder beliebigen
Lage der Welle iibertragen werden.

Bei der Anlegung der Riementriebe gilt als Hauptbedingung fiir
den richtigen Lauf der Riemen, daB die Mittellinie des auflaufenden
Riemens stets in die Mittelebene der Scheibe fdllt. welcher er zulduft,
sei nun der Riemen offen, geschrinkt oder iiber Rollen gefiihrt.

Der Anwendung des Riementriebes sind nur Grenzen gezogen durch
die Entfernung der Kraftiibertragung von iiber 10 m, da dann Seiltrieb
vorteilhafter wird. Als geringste Entfernung gilt bei horizontalem Trieb
die Summe der beiden Scheibendurchmesser + 2 m, bei vertikalem Trieb
etwa 2 m mehr. Zu kurz gespannte Riemen sind moglichst zu vermeiden,
da das Riemengewicht nicht mehr zur Erzeugung der erforderlichen
Spannung ausreicht und ein 6fteres Nachspannen ndtig wiirde, wenn nicht
eine Druck- oder Spannrolle angeordnet ist.

Die Montierung der Riemenscheiben mufi natiirlich ebenfalls
sehr sorgfiltig geschehen. Der Riemen darf nicht schlagen, und schief
aufgesetzte Scheiben lassen den Riemen abspringen. Als Material fiir
die Riemenscheiben dient Gufl- und Schmiedeeisen, auch Holz hat sich
gut bewdhrt.

Den hilzernen Scheiben werden folgende Vorteile gegeniiber
den eisernen nachgertihmt: grofie Leichtigkeit und dadurch bedingte
grofiere Okonomie, 15—20 9/, grofere Kraftiibertragung infolge besserer
Haftung der Riemen, eine bequeme Befestigung, da sie ein geringes Ge-
wicht haben, zweiteilig sind und nur festgeklemmt zu werden brauchen,
Vermeidung des Zerspringens, wie es bei gufleisernen Scheiben und ruck-
weisem Antriebe vorkommen kann, und schlieBlich ein um die Hilfte
billigerer Preis. Geniigende Festigkeit, verbunden mit grofier Leichtig-
keit, ist auch hier anzustreben. Riemenscheiben aus Holzstoff besitzen
ebenfalls eine auflerordentliche Festigkeit.

Die Riemenscheiben werden meist, ob sie aus Holz oder Eisen be-
stehen, der bequemen Montage halber in zwei durch Schrauben zu ver-
einigenden Hilften auf die Welle geklemmt. Griofere Scheiben sind aber
besser mit Keilen auf der Welle festzuhalten. '

Die giinstigste Ubersetzung haben Scheiben in dem Grofienverhiltnis
von 1:1 bis 1:2 und innerhalb eines Winkels von 459 der aus der Ver-
bindungslinie ihrer hiochsten Punkte und der Horizontalen gebildet wird.
Bei dem geringsten Achsenabstand der Scheiben sollte das Verhiltnis der
Scheiben von 1:5 nicht tiberschritten werden. Mufi dies aber demnoch
geschehen, dann empfiehlt sich die Anbringung einer Leitrolle zur Ver-
groferung des Reibungsweges auf der kleineren Scheibe (Fig. 94). Wenn
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man sich auch nicht immer nach diesen giinstigsten Abmessungen der
Scheiben wird richten kionnen, um in den einzelnen Fillen die notwendige
Geschwindigkeitsinderung oder Antriebsrichtung zu erreichen, so konnen
sie immerhin zur Orientierung fiir die Gesamtaufstellung und die Wahl
der Grofe der zu beschaffenden Scheiben dienen.

Ein Verlust an Geschwindigkeit tritt durch Rutschen der Riemen
auf der Scheibe ein und betrigt meist 2—59/,. Um ihn moglichst zu
verringern, mufi die Scheibe glatt gedreht und poliert sein. Zuweilen
tut ein Belegen der Scheibe mit Leder gute Dienste. Das Bestreuen
der Riemen mit Kolophonium ist zwar voriibergehend sehr wirkungsvoll,
der Haltbarkeit derselben auf die Dauer aber nachteilig. Die Breite
der Scheiben ist immer um etwa !/, grifier als die des Riemens und der
Durchmesser derselben sollte niemals weniger als das Hundertfache der
Riemendicke betragen.

Die Riemenscheiben pflegen nach der Kranzmitte zu gewdlbt, ballig
zu sein, weil diese Form den Riemen fester hilt. Dies trifft natiirlich
nicht bei den Doppelscheiben zu, welche ja den Riemen bald auf der
einen, bald auf der andern Hilfte laufen lassen. Spurkriénze werden
nur im allernotwendigsten Falle an wagerechten Scheiben angebracht
(Fig. 95), da sie nicht mehr niitzen als schaden k¢nnen, wenn der Riemen
auf den Kranz liuft und dann zerreifit und abfillt.

Zur willkiirlichen Mithewegung der angetriebenen Welle mit der
Antriebswelle erhilt die letztere eine Scheibe von der doppelten Breite
des Riemens, wiihrend die erstere zweli nebeneinandergestellte Scheiben
einfacher Breite trigt (Fig. 96), von denen die eine fest, die andere lose
auf der Welle sitzt und die sogen. Losscheibe bildet.

Mit Hilfe eines Riemenausriickers kann nun der Riemen wihrend
des Ganges von der einen auf die andere Welle gedriickt und die Hinter-
welle ein- und ausgeschaltet werden. Die Gabel fithrt den Riemen immer
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in dem auflaufenden Trum (Fig. 96), und der Ausriicker selbst soll fiir
den Betrieb wie fiir den Leerlauf ebenso leicht wie sicher feststellbar
und bequem bedienbar angebracht sein. Infolge schwer oder schlecht
zuginglicher Riemenausriicker sind schon so manche verhiingnisvolle Un-
gliicksfille vorgekommen.

Fiir die Treibriemen ist Leder, wenn auch das teuerste, so doch
immer noch gebriuchlichste Material, obgleich es in den aus Baumwolle,
Kamelhaaren, Gummi hergestellten nach und nach starke Konkurrenten
erhalten hat. Feuchtigkeit und hohe Temperatur sind den Lederriemen
schidlich. Jene macht sie feucht und auf den Scheiben rutschend, und
durch letztere werden sie trocken und briichig. Fiir feuchte und feucht-
warme Raume geeigneter sind die Gummiriemen — Balatariemen — mit
Leinwandeinlage, sowie die Baumwoll- und auch die Kamelhaarriemen
wegen ihrer groflen Festigkeit. Diese gewebten Riemen miissen aber
zur Abschwichung des verkiirzenden Einflusses der Feuchtigkeit gut mit
Fett imprigniert sein, auch lasse man nicht aufler acht, daf die aus
einem Gewebe angefertigten Riemen von den Fiihrungsgabeln leichter
beschidigt werden und ihr Ein- und Ausriicken deshalb langsamer ge-
schehen muf.

Die Feststellung der Linge eines Transmissionsriemens geschieht
in der Praxis am einfachsten durch Umlegen einer Schnur um die zu
verbindenden Riemenscheiben oder sonst nach der Formel

Dy + Dy

e ]

worin D; und D, die beiden Scheibendurchmesser und £ die Entfernung
der beiden Wellen bedeuten.

Es ist vorteilhafter, sobald es die Umdrehungsrichtung nicht ver-
bietet, den unteren Teil des Riemens, den unteren Trum, den Zug auf-
nehmen zu lassen, denn erstens hingt dieser dann nicht so sehr durch
und gefihrdet auch weniger den unter der Transmission liegenden Raum,
und zweitens erhoht der dabei durchhingende obere Teil die Reibung
auf den Scheiben, wie aus Fig. 96 ersichtlich ist.

Mit den Transmissionsriemen soll immer eine bestimmte Kraft
fibertragen werden. Von dieser Kraft hiingt nun die Breite des Riemens
und seine Dicke, sowie die Grofie der Riemenscheiben und die Tourenzahl
der Welle ab. In den weitaus meisten Fillen der Praxis wird bei ge-
gebener Tourenzahl der Hauptwelle und ungefihrer Geschwindigkeit und
Kraftverbrauch der Arbeitsmaschine die Frage demnach auf die Stirke
resp. Breite des Riemens hinauslaufen.

Nach einer, wenn auch nicht ganz genauen, so doch fiir die Praxis
geniigenden Faustregel ist die Riemenbreite B in Zentimetern gleich der
Zahl der zu iibertragenden Pferdekrifte mal 80000, dividiert durch den
Scheibendurchmesser 2 in Zentimetern mal den Umdrehungen {/ in einer
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Minute. So wird z. B. zur Ubertragung von 5 PS. fiir eine Scheibe
5.30000

80.150
= 12,5 ¢m Breite nitig sein. Aus dieser Gleichung folgt, dafi die Riemen-

breite umgekehrt proportional ist der Scheibengrofe zur Ubertragung
gleicher Krifte. Bei derselben Breite vermdgen schneller laufende Riemen
eine wesentlich grofere Kraft zu iibertragen als langsam laufende oder,
was dasselbe sagt: sie konnen bei schnellerem Lauf fiir die gleiche Leistung
schmiiler werden, wie folgende Tabelle zeigt:

von 80 em Durchmesser und 150 Umdrehungen ein Riemen von

Ge- 2 4 l 8 15 PS.
schwindig- .
keit werden iibertragen von
1 160 275 } 500 700
4 50 90 ' 160 250 p . ™mo
10 % 45 | 80 195 Riemenbreite

Die Riemenstirke steht zu der Breite in einem ungefihren Ver-
hiltnis, so dafl bei einer Breite
von 26—60 60—100 100—200 200—400 iiber 400 mm
eine Stirke von 4 4--5 5 5—6 7T,
gebrduchlich ist, wovon nattirlich Abweichungen vorkommen. Nafi gereckte
Lederriemen strecken sich im Gebrauch nicht so stark, wie trocken gereckte,
daher ist es vorteilhafter, solche zu kaufen, weil sie gleich etwas diinner
genommean werden konnen und deshalb billiger sind.

Das Verstirken der Lederriemen durch Zusammenkitten oder -nihen
mehrerer Lagen wird wohl bisweilen vorgenommen, ist aber nicht empfehlens-
wert. Ein einfacher Riemen ist relativ immer haltbarer und die Leistung
wird z. B. durch eine Verdoppelung nur um ein Drittel erhoht. Wenn
die Umstéinde es verbieten, den Riemen auf das notwendige MaB zu ver-
breitern, was immer das beste ist, dann ist es schlieBlich vorteilhafter,
kiinstliche, gewebte Riemen zu nehmen, die in jeder Dicke leicht zu be-
schaffen oder herstellbar sind.

Der Umstand, daf jeder neue Riemen sich meist in der ersten Zeit
des Gebrauches reckt und nach einiger Zeit kiirzer gemacht werden muf,
hat zur Folge, dafi die erste Riemenverbindung keine definitive ist und in
einfachster Weise durch Krallen oder Schlésser herzustellen ist. Die
richtigste Verbindung ist nachher, den Riemen endlos zu machen, d. h.
die Enden des geleimten Riemens zusammenzuleimen und die des genihten
zusammenzunihen. Dieses ist fiir einen schnellen Lauf, sowie fiir halb-
gekreuzten und Winkel- und Kegelscheibenbetrieb notwendig und fiir den
gewthnlichen offenen und gekreuzten Lauf wiinschenswert.

Fiir jede gute Riemenverbindung ist es Bedingung, daB sie nicht
dicker als der Riemen wird, weshalb die Riemenenden fiir eine Uberschlag-
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verbindung gut abzuschirfen sind. Die Verdickungen bedeuten immer
eine Verkiirzung des Riemens, die ihrerseits zu Stoflen und auch zum
Bruche des Riemens fiihren kann.

Die Harrissche Kralle (Fig. 97) ist fiir nicht zu schnell laufende
und nicht zu breite Riemen ein sehr bequemer Riemenverbinder, da sie
mit grofler Leichtigkeit eingeschlagen werden kann. Bei einer Verbindung
mit Riemenschrauben (Fig. 98) miissen die Riemen so iibereinander-
gelegt sein, dafi das untere abgeschrigte Riemenende zur Vermeidung der
Stofie nicht auf die Scheibe auf-, sondern von ihr abliuft. Das Nihen der
Riemen geschieht entweder nach amerikanischer Art, indem beide Enden
mit sehr festem Binderiemen und geraden Stichen stumpf aneinanderge-
niht und auf der Aufenseite gebunden werden, oder man niht sie nach
Abschiirfung der Enden mit schrigen Stichen und ohne zu binden tiber-
einander.

Der Riemenspanner dient zum Aufspannen stirkerer Riemen
auf die Scheiben. Riemen gewdhnlicher Breite werden meist in der Weise

P— —-—
e e ey
\ falsch

\
il

Fig. 98.

aufgelegt, dafl sie in der richtig abgepafiten Linge um die beiden Wellen
gelegt und verbunden, dann zunichst auf die angetriebene Scheibe und
darauf auf die langsam drehende Antriebscheibe gedriickt werden. Das
Auflegen der Riemen wihrend des Ganges zu verbieten, 148t sich in der
Praxis nicht durchfiihren, denn es ist meistens ein Ding der Unmoglich-
keit, einen richtig gespannten Riemen auf zwei tote Scheiben zu driicken.
‘Wohl aber kann man verlangen, dafl diese Arbeit von darin erfahrenen
Leuten und mit der notigen Vorsicht besorgt wird, indem unter allen Um-
stinden der Gang verlangsamt und eine sofortige und zuverldssige Ver-
stindigung mit dem Maschinisten ermdglicht wird. Das Aufdriicken auf
die langsam drehende Antriebscheibe geschieht natiirlich am richtigsten
mit einem Riemenaufleger, wie es deren verschiedene im Handel gibt.
Man findet aber trotzdem eine Reihe von Betrieben, welche ein solches
von dem Standpunkt der Verantwortung eigentlich unentbehrliches Instru-
ment nicht besitzen und in denen das Auflegen immer mit einer festen
Stange oder auch mit der Hand besorgt wird. Wenn schon das letztere
im Prinzip nicht zu billigen ist, so rate man wenigstens denjenigen, die
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davon nicht lassen konnen, daff der Riemen nur mit der flachen geschlossenen
Hand und nicht etwa auch mit den gespreizten Fingern gehalten und auf
die Scheibe gedriickt wird. Wenn man diese Vorsicht aufler acht 18,
kann man nur zu leicht mit dem Daumen zwischen Riemen und Scheibe
geraten.

Um zu verhindern, dafi ein von der treibenden Scheibe abgerutschter
Riemen auf der Welle scheuert oder sich gar um diese wickelt, bringt
man neben der Scheibe einen Aufhiinger in Form eines Winkelhakens
(Fig. 99) an, in welchem sich der Riemen aufhéngt. Dann ist es geboten,
unter allen schweren Riemen und iiberall da, wo durch ein Reiflen des
Riemens Unfille oder Beschidigungen an der Apparatur eintreten kinnen,
Fangnetze oder #hnlich wirkende Sicherheitsvorrichtungen anzubringen.

Je linger die Riemen sind, um so weniger brauchen sie straff ge-
spannt zu sein, da ihr eignes Gewicht sie auf der Scheibe festhidlt. Die
Grenze der Wellenentfernung fiir schmale Riemen — bis 100 mm — ist
gegen 3 m und fiir breitere gegen 10 m. Bei grofieren Entfernungen
sind zur Vermeidung des bei miBig schnellem Gange auftretenden
Schwingens und der daraus entstehenden Stéfie Tragrollen nétig.

Die Anbringung von Leitrollen wird bei winkliger oder sonstwie
komplizierter Ubertragung notwendig.

Zur Erhaltung der Lederriemen und zur Verhinderung des
Gleitens auf den Scheiben sollen sie von Zeit zu Zeit eingefettet werden,
nachdem sie zu dem Zwecke event. vorher, wenn es geniihte Riemen sind,
mit warmem Wasser gut gereinigt und etwas getrocknet sind. Weiteres
iber die Behandlung der Riemen findet sich in dem Abschnitt iiber die
Instandhaltung der Betriebseinrichtungen.

Die Preise der Lederriemen hingen ab von dem Geschlecht und
der Rasse des Tieres, von der Gerbung, dem verwendeten Teile der Haut
und von der Qualitéit. Folgende Preistafel kann zur Orientierung tiber
den ungefshren Wert verschiedener Riemenarten dienen.

Preise in Mark fiir den laufenden Meter.

. Lederriemen Hanfriemen | Baumwollriemen Gummi-
Riemen- aus Kernleder impragniert imprégniert riemen mit
breite {74 15 [ 6 [7—8 a6 80|35 7
; doppelt| 4 fach .

mm mm dick fach Einlagen
30 — ] — ‘ — j — — — 10,80/1,00/1,60(2,00} — | — | —
50 11,10,1,60/2,00| 2,50] — — }1,00/1,50/2,00/2,50{1,00| — | —
70 11,60(2,50/3,00f 3,50 1,00 | — ]1,50/2,50/3,00/8,50|{1,50|2,50| -

bl

100 [2,00/3,004,00/ 5,00] 1,50 | 2,00 |2,00/3,00{4,00 4,50{2,50(3,505,00
120 2,503,560 /4,50| 5,50 1,70 | 2,50 [2,50(3,50(4,50{5,50|3,00|4,00 5,50
140 [3,00(4,00/5,00| 6,00] 2,50 | 300 | — [4,00(5,00/6,00{3,50 4,506,350
160 [3,50(5,00/6,00( 8,00 2,80 |350 | — |4,50|5,50 6,50|4,00{5,50(7,50
200 [4,50,6,00/7,00/10,00f 350 | 4,50 | — |5,50(6,50 7,505,00/6,50/8 50
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Der Hanfseiltrieb ist geeignet, in vielen Fillen den Riementrieb zu
ersetzen, besonders in geschlossenen Riumen und zur Ubertragung auf
grofle Entfernungen bis 30 m. Er ist besonders charakterisiert durch
den Vorteil, daB die gleichzeitiz das Schwungrad bildende Seilscheibe
mit einer Anzahl Rillen versehen ist, die bei zunehmendem Krafthedarf
nach und nach mit weiteren Seilen belegt werden konnen, und dafi
ferner von einem solchen Schwungrade aus nach mehreren Transmissionen
Kraft iibertragen werden kann. Sind der Zahl der Rillen entsprechend
viele unabhiingige Seile vorhanden, so ist das ein englischer Trieb, ein
Trieb mit Dehnungsspannung. Amerikanisch aber heifit ein Seiltrieb
mit Belastungsspannung, wenn ein einziges endloses Seil alle Rillen
beider Scheiben umschlingt. Bei einer groBfen Anzahl von Seilen hat
der englische Trieb den Nachteil, dafi infolge der ungleichm#Bigen
Spannung in den einzelnen Seilen grofie Kraftverluste entstehen kionnen,
dagegen ist das Reiflen eines Seiles nicht von besonderer Bedeutung. Im
amerikanischen Trieb ist die Kraftverteilung sehr ausgeglichen, aber
dafiir bringt der Bruch des Seiles das ganze Werk zum Stillstand.

Der Abstand der Seilscheiben betrage mindestens 10—12 m und
ihr Durchmesser wenigstens das 30 fache der Seildicke (25—-50 mm).
Die beste Ubertragung wird bei einer Geschwindigkeit von 10—20 m
in der Sekunde erreicht; als #Huflerste Grenze sind 30 m zu bezeichnen,
dariiber hinaus wirkt die Zentrifugalkraft nachteilig auf die Leistung.

Bei der Anlegung von Seiltrieben achte man darauf, dafl unter den
Seilen geniigend Raum fiir die Durchhingung vorhanden ist, um ein Auf-
schleifen und eine Beschidigung der Seile zu vermeiden.

Im Freien laufende Seile sind mit einer geeigneten Schmiere zu
sattigen, um den verkiirzenden und folglich nachteiligen Einflufi der
Feuchtigkeit abzuhalten.

Als Material fiir die Hanfseile eignet sich badischer Schleifihanf
besser als Manilahanf, der zwar etwas billiger ist und grofiere Tragkraft
besitzt, aber zu spride ist, leicht bricht und stark lingt und daher auch
groBere Seilscheiben verlangt. Baumwollseile haben den Vorzug grofer
Geschmeidigkeit, Elastizitit und Biegsamkeit, sind aber teurer als die
anderen. Sie eignen sich besonders fiir kleine Scheibendurchmesser,
geringen Achsenabstand, fiir gekreuzten, sehr steilen und mit starken
Stofen verbundenen Seiltrieb. 1 kg badisches Hanfseil kostet 1,40 M.,
Manilahanfseil 1,20 M., Baumwollseil 2 M. 1 m Seillinge dieser drei
Sorten kostet 0,11 &2 resp. 0,085 2 und 0,15 ¢2 M., wobei d der Durch-
messer des Seiles in Zentimetern ist.

Drahtseiltriebe sind fiir Ubertragungen im Freien und auf sehr
groBe Entfernungen — von mindestens 25 bis zu 2000 m — unter An-
wendung von Zwischenscheiben zu empfehlen, vorausgesetzt, dafl die
Scheiben genau in derselben vertikalen und ihre Achsen moglichst in
derselben horizontalen Ebene liegen, dafl ferner das untere Seil zieht
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und die Geschwindigkeit grof genug ist, um das Seil moglichst dinn
zu machen. Der Seilscheibendurchmesser soll in der Regel das 150 fache
der Drahtseildicke betragen. Zur Verringerung der Abnutzung sind die
Rillen oder Seilscheiben meist mit Hirnleder gefiittert.

Die Verbindung der Draht- wie der Hanfseile sollte nicht durch
Seilschlosser geschehen, vielmehr durch sorgfiltiges Zusammenspleifien, zur
Vermeidung der Stofe und dadurch hervorgerufener Schwankungen in der
Kraftiibertragung. _

Fiir die Seilbetriebe nimmt man im allgemeinen eine 6—8fache
Sicherheit.

Druckluft und Druckwasser.

In chemischen Betrieben wird die Druckluft hauptsichlich zur
Fortleitung von Fliissigkeiten, dann zur Bewegung, zum Durchriihren und
auch als Durchliiftungsmittel, mitunter auch als in den chemischen Prozefi
eingreifendes Agens verwendet. Sie wird in Kompressionsdampfmaschinen
verdichtet und in Akkumulatoren — auf einen bestimmten Druck gepriifte
eiserne Kessel — aufgespeichert und in eisernen Leitungen nach den Orten
ihres Verbrauchs gefithrt. An diesen letzteren befinden sich zur Anzeige
der Druckhohe Manometer und mitunter auch vorgeschaltete Zwischen-
gefifle, um die Moglichkeit einer Verunreinigung der Fliissigkeiten durch
mitgerissenen Eisenrost, Verpackungsreste u. dergl. auszuschliefen. Die die
Druckluft aufnehmenden Montejus usw. miissen auf die Spannung der
Druckluftieitung gepriift oder mit einem euntsprechenden Abblasventil ver-
sehen sein.

Uber die Kompressionsmaschinen ist zu bemerken, dafi es stets vor-
teilhaft ist, den Druckzylinder mit einem Kiihlmantel fiir flieflendes Wasser
zu umgeben, da die Luft durch den Drunck stark erhitzt wird, wodurch
die Leistungsfihigkeit der Kompressoren aus verschiedenen Griinden
leidet.

Eine weitere Verwertung der Druckluft findet in den Druckluft-
maschinen statt, welche im Prinzip den Dampfmaschinen gleich gebaut
sind, und welche daher auch damit getrieben werden kdnnen und getrieben
werden. Da bei der Ausdehnung komprimierter Luft Kilte erzeugt wird,
kann die Luft zur Erhohung des Effektes vorher angewirmt oder anderer-
seits die Kilte nebenbei zu Kiihlzwecken verwendet werden.

Die Ausniitzung von Druckluft zum Betriebe von Kleinmotoren ist,
sofern die Verluste in den notwendigen Grenzen bleiben, deshalb rentabel,
weil es eine Tatsache ist, dafl die kleinen Dampfmaschinen selbst bei
bester Au:fiihrung fiir die Pferdestirke das 2—3fache an Dampf ge-
brauchen, wie die grofien; zudem zeichnet sich der Luftmotor dadurch aus,
dafl er an jedem Platze aufgestellt und auch von nicht sachkundiger Hand
bedient werden kann. Die Pferdekraftstunde kann mit 20—10 Pf. an-
gesetzt werden.
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Das Druckwasser wird mit Hilfe von Dampfpumpen auf den
geforderten Druck gebracht und von dem Akkumulator aus in die Druck-
leitungen verteilt. Es wird hauptséichlich fiir die Bewegung von Krinen
und Aufziigen in Lagerriumen und dann fiir den Betrieb von Wasser-
siulenmaschinen, hydraulischen Pressen, Riihrwerken und zu anderen
Spezialzwecken verwendet, wo die ortlichen und fabrikatorischen Ver-
hiltnisse seine Benutzung angezeigt machen.

Transportvorrichtungen.

Die Transportfrage kann, wie eingangs erwihnt, fiir die Rentabilitit,
ja fiir die ganze Existenz einer Fabrikanlage von ausschlaggebender Be-
deutung werden. Das natiirliche Vorkommen der Rohprodukte zwingt eine
Reihe von Fabrikbetrieben geradezu, sich in deren nichster Niahe zu
etablieren. Treten dann noch andere Faktoren hinzu, wie die Zufuhr von
Kohle und anderer wichtiger Hilfsmaterialien, sowie die Abfuhr der
Fabrikate, welche die Wirtschaftlichkeit des Unternehmens wesentlich
beeinflussen, so sind alle Momente mit genauer Berechnung der Gestehungs-
kosten heranzuziehen, denn ein Fehler hierin kionnte moglicherweise das
Gelingen des Ganzen von Hause aus in Frage stellen.

Die hierfiir zunfichst in Betracht kommenden Transportmittel sind
die Eisenbahnen und Schiffahrtswege, dann die Chausseen und Land-
strafilen. Zu den Transportvorrichtungen von lokaler Wichtigkeit gehdren
die Schmalspur-, Feld-, Seil- und H#ngebahnen. Dann spielt das Fuhr-
werk in sehr vielen Fabriken eine wichtige Rolle. Zur Materialbeforderung
nach den verschiedenen Arbeitsplitzen innerhalb der Fabrikanlage dienen
die Transportvorrichtungen im engeren Sinne des Wortes, wie Transport-
bénder, -riemen, -schnecken, Forderrinnen und Becherwerke, sodann die
Aufziige, Flaschenztige, Winden, Krine und endlich die vielen Pumpen-
gattungen, Geblidse, Ventilatoren, Injektoren u. dergl.

Schon an anderer Stelle wurde darauf hingewiesen, dafl es fiir die
Einschriinkung der Gestehungskosten und die glatte Abwickelung der
Fabrikation von grofier Wichtigkeit ist, die Betriebsapparatur, soweit es
sich mit den sonstigen ortlichen und baulichen Umstinden vereinbaren
lafit, so aufzustellen, daf sich der Materialtransport moglichst auf ein
Mindestmafl beschréinkt und nicht in einer storenden Zickzacklinie ab-
wickelt. Auch diirfen sich die verschiedenen Transportvorrichtungen nicht
gegenseitig behindern.

Transportmittel fiir feste und fliissige Stoffe.
Beziiglich der FEisenbahnen ist die Zweckmifiigkeit eines An-
schlusses in oder an das Fabrikterrain in Erw#gung zu ziehen, der im
gegebenen Falle am besten von der Bahn selbst ausgefiihrt wird, weil
dabei dariiber erlassene Verordnungen beriicksichtigt und nachherige An-
derungen vermieden werden.
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Zur weiteren Orientierung schlage man in dem Gesetz iiber die
Kleinbahnen und Privatbahnanschlisse in Preufen vom 28. Juli 1892
nach. Wird das Bahngleis in den Fabrikhof hineingebaut, was den Vor-
zug hat, das Umladen zu vermeiden, so beriicksichtige man, dafi das
Aufstellen und Stehenlassen der Wagen den Verkehr auf dem Fabrik-
hofe nicht beeintriichtige, und daB die geniigend langen und festen Dreh-
scheiben an die richtigen Plitze gebaut werden.

Die Gesamtkosten fiir 100 m eingleisiger Nebenbahn kornen im
grofen Durchschnitt mit 2500 M. in Anschlag gesetzt werden.

Die transportablen Eisenbahnen von ausschlieflich lokaler Be-
deutung gehoren zu den Kleinbahnen, die durch das obengenannte Gesetz
geregelt werden, sobald sie das private Fabrikterrain verlassen und auf
offentlichen Grund und Boden iibergehen.

Den wechselnden Anforderungen entsprechend sind diese Eisenbahnen
in den Gleisen und Wagen verschiedenartig gebaut. Die Industrie-
und Feldbahnen haben transportable Gleisjoche von ca. 8 m Linge, die
auf die dazu leicht herzurichtende Erdoberfliche gelegt und durch ver-
schraubbare Laschen miteinander verbunden werden. Sie besitzen den
Anforderungen gemifi Kurven, Weichen, Kreuzungen, Wendeplatten, Dreh-
scheiben u. dergl. Das Transportgut wird in vielen Fillen in den Kipp-
wagen befordert, welche ein schnelles Entleeren durch Umkippen des
Wagenoberteiles gestatten, ohne daf das Ridergestell sich aus den
Schienen hebt. Bei doppelgleisigen Anlagen ist es zweckmifig, den
Gleisen ein, wenn auch nur ganz mifiges Gefille in der Fahrtrichtung
zu geben, wodurch z. B. die durch Hand zu bewegende Transportierung
recht erleichtert wird.

Die Fortbewegung der Wagen geschieht durch Hand, Zugtiere,
Dampf, elektrische Lokomotiven oder durch Seilbetrieb.

Der Seilbetrieb ist bei grofieren Entfernungen und regelmifiigem
Verkehr seines sparsamen Betriebes wegen recht verbreitet. Die Wagen
werden an das tiber oder unter denselben hergehende, in bestéindiger Be-
wegung befindliche Zugseil gekuppelt und an dem Orte der Entladung
— auch automatisch — abgelost. L#fit sich schon dieser Seilbetrieb fiir
starkes Gefille mit Vorteil ausntitzen, so sind die schwebenden Drahtseil-
bahnen von dem zu iiberschreitenden Terrain, wie auch von den Witterungs-
verhiltnissen — Schnee, Glatteis — ganz unabhiingig. Andere als gerad-
linige Trassen sind bei ihnen aber wegen der sonst notwendig werdenden
teuren Anlagen der Brechpunkte, Winkel- und Kurvenstationen nicht zu
empfehlen.

Die ein- oder zweigleisigen Drahtseilbahnen sind als Einseil-
system oder Zweiseilsystem nach der Betriebsart verschieden. Bei dem
ersteren befindet sich das Tragseil zugleich als Zugseil in bestindiger
Bewegung. Bei dem zweiten besteht das Tragseil bisweilen aus zusammen-
geschweifiten Rundeisenstiiben, meist aber und auch wegen der grioBeren
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Betriebssicherheit und zu erreichenden Spannweite aus Stahlseilen. Diese
werden an der einen Endstation befestigt und an der anderen durch eine
selbsttiitig wirkende Spannvorrichtung gespannt gehalten. Bei zweigleisigen
Bahnen ist die Seilstirke fiir beladene Wagen 25—40 mm und fiir die
Leerwagen 18—28 mm bei einer Unterstiitzung in Abstinden von 50 bis
100 m. Das 10—25 mm starke Zugseil bewegt sich mit einer Geschwindig-
keit von 1—38 m in der Sekunde unterhalb des Tragseils.

Die Seilbahnwagen sind durch das Gehinge mit dem Laufwerk
verbunden, wihrend der XKuppelungsapparat die in jedem Augenblick
lésbare Verbindung mit dem Zugseile herstellt. An den Endstationen
gehen die Drahtseilbahnen hiunfig in Hingebahnen iiber, auf welchen
das Material in die Betriebsriume bis zu dem Orte des Verbrauchs be-
fordert wird. Solche Hingebahnen mit einer durchschnittlich 2 m iiber
dem Fufiboden liegenden Tragschiene sind tiberall da am Platze, wo
ebenerdige Gleise storen wiirden und der Raum frei bleiben soll.

Zur okonomischen Beurteilung dieser Transportmittel kann eine
10—15jiahrige Brauchbarkeit in Anrechnung gebracht werden. Aufler
einer Abschreibung von 109/, betragen die jihrlichen Unterhaltungskosten
erfabhrungsgemif 19/, und nach vollkommener Amortisierung betrigt der
Wert des Materials immer noch gegen 209/, des Aunlagekapitals.

Wenn eine regelmifige Beforderung durch Fuhrwerk notwendig
ist, so akkordieren viele Fabriken mit einem Fuhrherrn, der das Pferde-
material stellt, wihrend der Wagenpark von ihnen selbst unterhalten
wird. Dieser Modus hat den Vorteil, dal man des Risikos in der Unter-
haltung des Pferdebestandes enthoben ist. Wird aber die Anzahl der ge-
leisteten Fuhren als Mafistab fiir die Abrechnung herangezogen, dann ist
auch darauf zu achten, dafi die Wagen auch immer das volle Ladegewicht
aufnehmen.

Zur Abschitzung der Leistungen und Kosten dieser Transportart
konnen folgende Angaben dienen. Bei einer 8stiindigen Tagesleistung
vermag ein Lastfuhrwerk in der Stunde rund 38 km zurtickzulegen. Das
Gewicht eines leeren Einspdnners betrigt etwa 600 kg, eines Zweispanners
an 1000 kg und eines Vierspidnners etwa 1500 kg. Das Ladegewicht
eines zweispinnigen Fuhrwerks betrigt je nach der Giite der Bahn bei
horizontalem Wege 10000—3000 kg und ist bei zunehmender Steigung
von 1:100 auf die Hilfte herabzusetzen. Fiir das Aufladen von 1000 kg
kann man etwa 40 Pf. in Anrechnung bringen, wenn es von Hand
geschieht.

Die zur Materialbeforderung auf kiirzere Entfernung dienen-
den Transportmittel konnen je nach der Forderrichtung in solche fiir
Vertikal-, Horizontal- oder Schrigtransport (oder nach der Art des Materials
in solche fiir feste Korper und Fliissigkeiten) gruppiert werden. Fiir den
Vertikaltransport kommen die Aufziige und Hebeapparate in Betracht.
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Die Aufziige bestehen im wesentlichen aus einer Plattform, dem Fahrstuhl,
der in einer Fiihrung, dem Schachte, auf und nieder gefiihrt werden kann,
und zwar durch Handbetrieb oder durch Dampf, durch elektrischen und
hydraulischen Betrieb, denen sich die Einrichtungen zur Einleitung und
Abstellung der Bewegung, sowie die Sicherungen gegen das Herabstiirzen
des Fahrstuhls zugesellen.

Bei der Anlage von Fahrstiihlen sollte nie verabsiumt werden,
dieselben nach unten bis zum Keller und nach oben bis zum Boden zu
fiihren, da die dadurch erreichten Annehmlichkeiten die geringen Mehr-
kosten sehr bald aufwiegen.

Mit Handaufziigen kbnnen Lasten bis zu 500 kg gehoben werden,
aber nicht gut iiber 200 kg, sobald es hiufig oder gar regelmifiig ge-
schehen soll, da sich dann eine mechanische Kraftquelle billiger stellt.

In Fabriken sind der vorhandenen Transmissionen wegen Trans-
missionsaufziige mit bestindig laufender Welle allgemein im Gebrauch.
Um besondere Dampfmaschinen oder Kraftmotore zur Bedienung der Fahr-
stithle erforderlich zu machen, muf} es sich schon um regelmifiige Beforderung
groferer Lasten handeln.

Die elektrisch betriebenen Aufziige besitzen alle die Vorziige,
welche den elektrischen Triebwerken eigen sind, und haben sich daher
sghr schnell verbreitet.

Die hydraulischen Aufziige kdnnen in verschiedener Weise bewegt
werden. Hochstehende Reservoire, die Wasserleitung oder Akkumulatoren,
die durch Pumpen auf die erforderliche Spannung gebracht sind, liefern
das Druckwasser, dessen Wirkung eine direkte oder indirekte sein kann.
Bei den direkt wirkenden Plungeraufziigen besitzt der unter dem
Fahrstuhl in einem entsprechend tiefen Schacht befindliche Treibzylinder
die gleiche Linge der Steighthe des Fahrstuhls oder der Treibzylinder
ist teleskopierbar, so daf die einzelnen Rohre des Zylinders ineinander-
stecken und mit Stopfbiichsen gegenseitig abgedichtet sind. Infolgedessen
hat bei letzterer Bauart der ganze Schaft nur die Linge eines Bruchteils
des ganzen Hubes und auch der im anderen Falle tiefe Schacht verkiirzt
sich auf diese Linge. Bei den indirekt wirkenden hydraulischen Aufziigen
wird die Kraft von der relativ kurzen Kolbenbewegung mittelst einer
Zahnstange auf Seilscheiben iibertragen, welche zur Fihrung der die
Plattform tragenden Drahtseile dienen.

Die bei den Aufzugsbetrieben sehr notwendigen Sicherungen
bestehen in selbsttitiz wirkenden Vorrichtungen: Sperrklinken bei Auf-
ziigen mit Handkurbelbetrieb, Fallbremsen und Fangvorrichtungen, welche
den Fahrstuhl bei einem Seil- oder Kettenbruch vor dem Hinabstiirzen
in die Tiefe sichern, sowie in Einrichtungen, welche den Zugang zu dem
Fahrstuhl von dem Stande des letzteren abhingig machen, derart, daf
die Tiiren von dem Triebwerke so lange geschlossen gehalten bleiben,
bis der Fahrstuhl vor der Tiire steht, und dafB andererseits eine Bewegung

Dierbach. 2. Aufl. 13
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des Fahrstuhles bei gedffneter Tiire unmoglich ist. Eine Bedachung des
Fahrstuhles empfiehlt sich, wenn die Moglichkeit einer Beschidigung des
Fordergutes durch Wasser aus Leckagen u. dergl. vorhanden ist. Alle
rollenden Gegenstinde sind auf dem Fahrstuhle festzulegen, am hesten
durch einen angeketteten Klotz.

Die Sicherungen des Fahrstuhlbetriebes sowie die maximale Belastung
unterstehen der baupolizeilichen Kontrolle.

Die Geschwindigkeit der verschiedenen Fahrstuhlsysteme betrigt
pro Sekunde:

bei Handbetrieb . . . . . . . . . 5-11 cm.
» Riemenbetrieb . . ... . 2030
, direktem hydraul. Betrleb .o . 70—80

indir. hydraul. und elektr. Betrleb . 50—150
Die Anlagekosten sind abhiingig von der Hubhthe und der zu
beférdernden Nutzlast. Sie stellen sich

bei einer Hubhohe von 5 1074_ 20 m
fir Handbetrieb und 100 kg auf ca. 500 600 300 M.
. 500 , . ., 1200 1300 1600 ,,

Fur Rlemenbetneb sind sie um etwa 109/, billiger.
Hydraulisch betriebene Aufziige sind 3—4 mal so teuer.

Flaschenziige. Die gewothnlichsten und auch einfachsten Apparate
zur Hebung und Bewegung von Lasten sind die Flaschenziige. Sie bilden in
der einfachsten Form ein System
einer festen und beweglichen Rolle,

Fig. 100. Fig. 101. Fig. 102.

in welchem Falle die anzuwendende Kraft gleich der halben Last ist. Zur
vorteilhafteren Gestaltung dieses Verhiltnisses von Kraft und Last werden
mehrere lose untereinander zu Kloben oder Flaschen verbundene Rollen a
vereinigt (Fig. 100). Hier berechnet sich das Verhiltnis von Kraft zu
Last, welches natiirlich umgekehrt proportional ist den zuriickgelegten
Wegen, direkt aus der Zahl der beteiligten Seile.
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Der Differentialflaschenzug besteht aus einer unteren beweg-
lichen, zum Aufhingen der Last geeignet gemachten Rolle und zwei
oberen verschieden grofien, aber aus einem Stiick hergestellten, um eine
Achse drehbaren Rollen. Eine endlose Kette liuft, ohne zu gleiten, in
dem aus Fig. 101 ersichtlichen Sinne iiber diese Rollen, so dafi ein Heben
der Last durch Ziehen bei @ und ein Senken durch Ziehen bei & statt-
findet. Aus dem gewdhnlich */,; betragenden Durchmesserunterschiede des
oberen Rollenpaares ergibt sich das Kraft- und Lastverhiltnis.

Der Schraubenflaschenzug hat den eben beschriebenen ziemlich
verdringt. Mit ihm kann eine Person bequem auflergewdhnliche Lasten
bis 10000 kg heben und ein Herabrollen der Last in der Rubelage ist
dabei ausgeschlossen. Er unterscheidet sich von dem vorigen dadurch,
dafi der Unterschied des oberen fest verbundenen Rollenpaares griofer ist,
dafi die kleinere Rolle, Kettennuf genannt, allein die den Kettengliedern
entsprechenden Vertiefungen trigt und die gréfiere Rolle einen Schnecken-
antrieb besitzt, der durch ein Kurbelrad aus geeigneter Entfernung mittelst
einer Kette bedient wird. Die Anordnung der Lastkette und die Wirkungs-
weise des Flaschenzuges geht aus Fig. 102 hervor.

Dafl die Flaschenziige nicht bis zu ihrer maximalen Tragfihigkeit
beansprucht werden, ist im Interesse der Betriebssicherheit zu empfehlen.

Es kosten: a) Rollenflaschenziige
bei einer Tragkraft pro Rolle von 100 300 500 1000 2000 kg

der 2 roll. Kloben 650 7,50 11 22,50 90 M.

. 4, " 7 13 20 45 140
b) Differentialflaschenziige
bei einer Tragkraft von kg 500 1000 3000 5000

fiir den Zug ohne Kette M. 18 +2m?) 25425m 6044,5m 220+ 5,50m
¢) Schraubenflaschenziige

fiir eine Tragkraft

von kg 500 1000 5000 10000
M. 8 4+10hYy 1054+ 12h 270-+19h 600 -+ 30 h.

Die Winden werden als direkt und indirekt wirkende gebaut.
Erstere, als Zahnstangen-, Schrauben- und hydraulische Winden,
leisten nur einen kleinen Hub von 0,5—1 m, kdnnen aber durch eine
Manneskraft bis 20000 kg heben und sind sehr massiv gebaut. Die be-
kannten Wagen- oder Bockwinden, auch Daumenkraft genannt, gehioren
zu diesen.

Eine Bockwinde kostet etwa

fiir eine Tragfihigkeit von. . . . 2000 6000 ~ 10000 20000 kg
als Schraubenwinde gebaut. . . . 100 120 160 300 M.
als Zahnstangenwinde gebaut . . . 50 70 100 150

3 m bedeutet den laufenden Meter Kette und h den laufenden Meter
Hub iber dem Grundhub von 3 Meter.
13*
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Die indirekt wirkenden Winden gestatten das Heben auf griofiere
Hiohen vermittelst Seile, Gurte und Ketten. Das Gestell derselben dient
als Lager einer Welle, die ihrerseits zur Aufnahme des Seiles zu einer
Trommel verdickt ist. Die Trommel selbst wird entweder direkt oder
indirekt durch Zahnradertrieb mittelst einer Kurbel oder Transmission in
Bewegung gesetzt. Verschiedenartige Brems- und Umschaltvorrichtungen
fir das Auf- und Abwickeln des Seiles vervollstindigen den Apparat.

Steht eine solche Trommelwinde auf einer Schiebebiihne, so
bildet sie mit dieser zusammen einen Laufkran, der demuach horizontale
und vertikale Bewegungen vereinigen kann.

Von diesen Laufkrinen konstruktiv unterschieden sind die Dreh-
krine, welche im wesentlichen um eine vertikale Siule drehbare Richte-
bdume sind. Die durch eine Winde regulierbare Lastkette liuft iiber
Rollen nach dem #uflersten Teile des Auslegers, um von dort aus die
Last zu heben.

Die Schiebebithnen sind mit R#dern versehene Plattformen,
welche auf Gleisen laufen und als bewegliche Basis fiir die verschieden-
artigsten Gegenstinde dienen. Auch kionnen auf ihnen ganze Apparaturen
Ortséinderungen erfahren, ohne an sich die geringste Anderung zu erleiden.

Fiir den horizontalen und schrigen Transport dienen die Trans-
portschnecken, die im Prinzip so arbeiten, dafl in einer halb offenen
oder geschlossenen Rinne das Fordergut durch die Drehung einer zentral
liegenden Schnecke schraubenformig vorwirts getrieben wird.

Die Férderrinne wippt in ihrer ganzen Linge, so dafl das darin
befindliche Material, gleichgiiltig von welcher Beschaffenheit es sei, ruck-
weise und auch in mifliger Steigung fortgeschnellt wird.

Auf den Transportbéndern, die als endlose Riemen auf Rollen
laufen, wird mit grofier Einfachheit das zerkleinerte Gut auf grofie Ent-
fernungen betordert.

Fiir aufsteigende und vertikale Transporte werden die Becher-
werke und Elevatoren benutzt, die auch Paternosterwerke heiflen.
Eine Reihe von Bechern ist an einer endlosen Kette oder solchem Riemen
befestigt, die iiber zwei Fihrungsrollen laufen, von denen die eine den
Antrieb liefert. Die Becher hewegen sich entweder im Freien oder in
einer Riéhre, dem sogenannten Elevatorschlauch.

Transportmaschinen fiir Fliissigkeiten.

Diese Vorrichtungen werden entweder selbst durch motorische Kriifte
betitigt und sind in ihrer (fesamtheit mit dem Gattungsnamen ,Pumpen*
zu bezeichnen, oder sie wirken direkt ohne Anwendung eines Kraftmotors
mittelst Dampf, Luft oder Wasser und sind in diesen Formen als Montejus,
Pulsometer, Injektoren u. a. bekannt.

Das Material, aus dem diese verschiedenen Transportvorrich-
tungen hergestellt sind, wird in den chemischen Betrieben ja eine Haupt-
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rolle spielen und zum Teil fiir die Wahl des Systems bestimmend sein;
da nun fiir diese Apparate wohl jedes auch sonst fiir die iibrige Apparatur
benutzbare Material verwendet werden kann und verwendet wird, so wird
man niemals in Verlegenheit kommen, solange man die Art und Form
der Transportvorrichtung selbst von dem Material abhiéngig sein lassen
oder, mit anderen Worten, sich mit jeder Ausfihrungsform behelfen kann.

Pumpen. Die Forderhohe einer jeden Pumpe besteht aus der Saug-
hohe und der Druckhihe, d. h. derjenigen von der Oberfliche der zu fordern-
den Fliissigkeit bis zur Pumpe und von dieser bis zum héchsten geférderten
Punkt. Ihre Wirkungsweise ist ebenso verschiedenartig, wie die Art
ihres Antriebes. Von dem ersten Gesichtspunkte aus erhalten wir die
Kolben-, Membran-, Rotations- und Zentrifugalpumpen, von dem
zweiten die Motor-, Transmissions- und Handpumpen.

Uber die Aufstellung der Pumpen ist zu bemerken, dafi die
liegende Form die stabilste und normale Anordnung bildet, wihrend die
freistehende am wenigsten stabil ist, wenig Platz verlangt, aber sehr gut
verankert sein muB. Die Wandpumpen sind wegen der Aufstellungsart
nicht sehr grofl und nehmen nur wenig Raum ein.

Was von den Reserveteilen der Apparaturen gesagt ist, trifft
speziell fir die Pumpen zu. Es ist sehr ratsam, von den Ventildeckeln,
-sitzen und sonstigen leichter zerstérbaren Armaturteilen der Pumpen
Ersatzteile in Reserve zu halten, sowie die hi#ufig dafir gebauten
Spezialschlssel bei der Lieferung zu fordern. Denn das Ersetzen wird
infolge eines meist wihrend des Betriebes eintretenden Bruches notig sein,
und da sich in den seltensten Fillen gerade der Lieferant an dem Orte
befinden wird, so kann ein an sich unbedeutender Gegenstand den ganzen
Betrieb fiir ein oder mehrere Tage aufhalten. Angesichts solcher Storungen
kionnte eine Unterlassung dieser Vorsicht kaum mit Sparsamkeitsgriinden
entschuldigt werden.

Von den Saug- und Druckleitungen gilt zuniichst dasselbe, was
von den Leitungen im allgemeinen gesagt wurde. Ihre Weite steht zu
den Abmessungen der Pumpen in einem bestimmten, berechneten Verhiltnis
und ist aus den an dem Pumpengehiiuse befindlichen Stutzenweiten fiir
die Rohranschliisse zu ersehen. Scharfe Kriimmungen und Querschnitts-
verengungen sind zu vermeiden, da sie einen Mehrverbrauch von Kraft
bedingen oder, mit anderen Worten, die Pumpenleistung beeintrichtigen.
Lingere Leitungen werden mit Riicksicht auf die erhthte Reibung etwas
weiter gewihlt. Heifle Fliissigkeiten fliefien der Pumpe am vorteilhaftesten
zu. Die Saughthe soll, wenn irgend angingig, 7 m nicht iibersteigen und
die Leitung selbst eine sanfte Steigung nach der Pumpe erhalten, damit
die Luft nach dieser entweichen kann. Bei lingeren Saugleitungen bringt
man auBer dem Saugventil am Ende der Leitung auch ein FufBventil
an, welches in dem FuBkorb sitzt und die Wirkung geringer Undichtig-
keiten abschwicht. Dieser FuBkorb bildet das bauchig erweiterte, sieb-
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artig durchlocherte Ende der Saugleitung und bezweckt die Zuriickhaltung
groberer Fremdkorper.

Die Wassergeschwindigkeit soll in der Saugleitung etwa 1 m und
in der Druckleitung nicht tiber 2 m betragen.

Zur Vermeidung der stofweisen Bewegung der Fliissigkeiten in den
Saug- und Druckrohren und der dadurch verursachten Wasserstéfle auf
die Ventilklappen werden in die Saug- und Druckleitungen nahe an dem
Pumpenkorper Windkessel eingeschaltet. Ihre GrofSe mufi den Rohrlingen
und -weiten angepafit sein, damit sie ihren Zweck auch erfiillen. Saug-
windkessel fassen gewthnlich das 5—7fache und bei lingeren Leitungen
das 15fache des Pumpenvolumens, wihrend die Druckwindkessel das
2—3fache resp. das 3—6fache desselben fassen.

Bei Bestellungen von Pumpenanlagen sind zur richtigen Aus-
wahl der geeignetsten Modelle folgende Angaben zu machen: Art des
Antriebes, ob durch Hand, Transmission mit der Tourenzahl, Dampf oder
Motor und die Art der Aufstellung, ob stehend oder liegend; ferner die
Leistung in der Minute und das zu pumpende Material, die Saug- und
Druckhéhen und -lingen und auch die event. Verwendung zu Feuerlosch-
zwecken.

Bei den Kolbenpumpen bewegt sich in einem Zylinder ein Kolben
hin und her, welcher die Fliissigkeit ansaugt und fortdriickt. Wenn der
Kolben beim Hingang nur saugt und beim Hergang nur driickt, also ab-
wechselnd arbeitet, nennt man die Pumpe eine einfach wirkende. Wird
aber bei jedem Gange des Kolbens gleichzeitig auf der einen Seite gesaugt
und auf der anderen gedriickt, so ist sie doppeltwirkend. Demnach haben
die einfach wirkenden Pumpen stets zwei Ventile: das Saugventil fiir den
Eintritt der angesaugten und das Druckventil fiir den AuslaB der fort-
gedriickten Flilssigkeit, und die doppeltwirkenden Pumpen haben zwei
Saug- und zwei Druckventile.

Der Wirkungsweise nach sind die Kolbenpumpen einzuteilen in
Saugpumpen und Druckpumpen und kombinierte Saug- und Druckpumpen.
Die Saugpumpen haben eine grofere Saughthe als Hubpumpen, kénnen
aber mit Riicksicht auf die nicht vollkommen zu erreichende Luftleere
das Wasser nur bis zu einer Hohe von 7—8 m saugen. Das Druck-
ventil befindet sich in dem XKolben dieser Pumpen, wihrend das Saug-
ventil an der Stelle liegt, wo das Saugrohr in den Zylinder iibergeht.

Die Membranpumpen sind den vorigen in der Bewegungsart
gleich, schiitzen aber den Kolben und Zylinder vor der zu fordernden
Fliissigkeit durch eine zwischengeschaltete elastische Membran, welche
den Zylinder von dem Ventilgeh#use zwar trennt, aber durch ihre den
Kolbenstofien folgenden Ausbauchungen die pulsierende Bewegung der
Fliissigkeit hervorruft, sie abwechselnd ansaugt und fortdriickt (Fig. 103).
Diese Membranpumpen, welche aus sehr verschiedenem Material hergestellt
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werden, eignen sich ganz besonders zur Forderung von Siduren und
sandigen, kornigen und allen nicht homogenen Massen.

Bei den kolbenlosen Membranpumpen wird die Membran durch
Dampf bewegt, welcher sie abwechselnd gegen die Fliissigkeit driickt
und wieder zuriickzieht, indem er durch einspritzendes Kiihlwasser kon-
densiert wird.

Die Rotationspumpen foérdern die Fliissigkeit in der Weise,
daB der Kolben anstatt der geradlinigen eine rotierende Bewegung macht.
Threr Konstruktion nach sind sie
einachsig in der Art, daf in einem
Zylinder eine Walze exzentrisch ge-
lagert ist und mehrere in Ausschnitten
bewegliche Scheidewinde trigt, die
durch Federn bestindig gegen die
Zylinderwand gedriickt werden. Die

L [ .
Wirkungsweise dieser Pumpen ergibt ?{r‘-’ L noone /f
%“{

sich aus Fig. 104. Zu den Rota- I/‘L FHE_U—

tionspumpen mit mehreren Achsen ge-
horen die Kapselrdder (Fig. 105). Fig. 103.

In luftdicht schliefenden Kapseln

kreisen durch #ufleren Stirnradantrieb paarweise Zahnrider oder vielmehr
gezahnte Walzen, welche genau nach den Regeln des Zahnradeingriffs
konstruiert sind. Durch das Ineinandergreifen der Zihne wird in dem

einen Teile der Kapsel ein Vakuum erzeugt, das eingesaugte Wasser von
den mit der Gehiusewand in bestéindiger Beriihrung bleibenden Zihnen
mitgenommen und auf der anderen Seite herausgedriickt. Alle Rotations-
pumpen bediirfen einer sehr hohen Tourenzahl.

Eine andere Form stellt die Fliigelpumpe (Fig. 106) dar, welche
bequem transportabel und bei Handbetrieb fiir viele gelegentliche Zwecke
recht verwendbar ist. Die Fliigel sind mit den zwei Druckventilen ver-
sehen und der Boden des scheibenformigen Gehiuses trigt die beiden ent-
sprechenden Saugventile, so dafi durch die schwingenden Bewegungen des
Druckventilpaares die Fliissigkeit einseitig gesaugt resp. gedrtickt wird.
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Bei den Zentrifugalpumpen wird die Fliissigkeit gefordert, indem
sie in der Achsengegend eingesaugt und durch die Schaufeln des Fliigel-
rades gegen die Gehiusewand und von da in das Ausflufrohr geschleudert
wird (Fig. 107). Die Bewegungsart der Zentrifugalpumpen, welche natiir-
lich weder Klappen noch Ventile haben, bewirkt es, dal die Flissigkeiten
mit einer viel grofleren Geschwindigkeit vorwirts bewegt werden und
dafl plotzliche Druckunterschiede und Stofe in den Leitungen nicht ein-
treten konnen. Deshalb kionnen auch die Windkessel in den Leitungen
fehlen und letzterer selbst wihrend des Betriebes ohne Gefahr durch
Schieber oder Ventile abgestellt werden, ohne dafl ein Rohrbruch zu be-
fiirchten wiire, wie er bei allen anderen Pumpen infolge der dann augen-
blicklichen Zunahme des hydraulischen Druckes unfehlbar eintreten wiirde.
Diesem Vorteil der Zentrifugalpumpen steht der Nachteil gegentiber, dafi
sie, sobald eine Saughthe zu iiberwinden ist, zur Inbetriebsetzung angefiillt
werden miissen, wenn nicht mit Hilfe eines Injektors die Saugleitung

Fig. 107.

vollgesogen werden kann. Fiir das Angieflen ist natiirlich das Ende der
Leitung mit einem Fufiventil zu versehen, wie andererseits bei grofier
Druckhdhe ein Druckventil zur Entlastung von dem Drucke angebracht ist.

Es wiirde zu weit fiihren, all die verschiedenen Spezialkonstruktionen
zu schildern, wie Pluvnger-, Worthington-, Mammut-, Riedler-
Exprefl u. a. Pumpen, welche alle ihre charakteristischen Eigenschaften
besitzen.

Die Antriebsart dieser verschiedenen Pumpenformen ist zum Teil
durch diese bedingt. So ist die Fliigelpumpe speziell fiir den Handbetrieb
gebaut, wie auch diejenigen Hub- und Saugpumpen, deren Kolben das
Druckventil enthalten und infolge dieser Konstruktion auch nur einen
diskontinuierlichen Kraftverbrauch haben, néimlich beim Heben des Kolbens
oder beim Niederdriicken des Pumpenschwengels, wihrend in der anderen
Richtung keine Arbeit geleistet wird. Solche Pumpen sind die Baupumpe
zur Entleerung von Baugruben und die Pref- und Probierpumpe zum Betriebe
hydraulischer Pressen und fiir die Druckprobe von Kesseln und Leitungen.

Die Handpumpen sind natiirlich nur fiir gelegentliche Zwecke ge-
pignet, da fiir eine hiufigere und anhaltende Pumpenarbeit die maschinelle
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Kraft billiger ist. Als Tagesleistung einer durch einen Mann bedienten
Handpumpe kann man rund 4 cbm Wasser auf 5 m Hohe gepumpt rechnen.
Die Dampfpumpen erhalten den Dampf entweder aus der Leitung und
sind, soweit die letztere ohne Schwierigkeit verlegt werden kann, ebenso
unabhiingig in dem Aufstellungsort, wie wenn sie direkt an einen Kraft-
motor gekuppelt wiren. Mit Hilfe dieser Betriebsart 148t sich das Arbeits-
tempo den verdinderlichen Anforderungen entsprechend beliebig #ndern,
sowie die Pumpe selbst als Kraftmotor fiir sonstige Zwecke verwenden,
sobald sie mit einem Schwungrad resp. rotierender Welle versehen ist.
Die Worthington-Pumpe stellt einen besonderen Typus dieser Gattung
dar. Bei ihr liegen Dampf- und Pumpenzylinder in einer Achse und die
Kolben werden durch eine gemeinsame Kolbenstange bewegt. Von den
beiden nebeneinander liegenden Dampfzylindern wird die Stellung der
Schieber kreuzweise von den nicht zugehdrigen Kolben bewirkt, so daB
kein toter Punkt vorhanden ist und die Pumpe in jeder Stellung angeht
und mit jeder beliebigen Geschwindigkeit
arbeitet. Da jeder Pumpenkolben doppelt-
wirkend ist und mithin 4 Ventile arbeiten,
stellt sie eine Duplexpumpe dar, die mit
geringen Abweichungen auch in anderen
Ausfiihrungen gebaut wird und trotz ihres
gedrungenen Baues eine sehr hohe Leistung
aufweist.

Die Transmissionspumpen sind in
ihrer Anlage zwar billiger, aber auch in
ihrer Aufstellung abhiingig von einer Trans-
mission und meist ohne Verinderlichkeit
ihrer Leistung. Nichtsdestoweniger sind sie fiir sehr viele Betriebszwecke
wie zur Bedienung von Filterpressen im Gebrauch.

Fig. 108,

Zu der zweiten Gruppe der Transportvorrichtungen, welche ohne
motorische Krifte arbeiten, gehort zunichst das Pulsometer, welches eine
kolbenlose Zweikammerpumpe darstellt, in welcher durch die Kondensation
des Betriebsdampfes in der einen Kammer das Wasser angesaugt und in
der anderen durch den vollen Dampfdruck in die Druckleitung getrieben
wird (Fig. 108). Zwei nebeneinander liegende flaschenartige Kammern
verjiingen sich zu einem das gemeinsame Dampfeintrittsventil tragenden
Rohrteil, so daff durch eine im Scheitelpunkte der sich vereinigenden
. Kammern gegeniiber dem Dampfeintritt stehende Klappe dieselben ab-
wechselnd fiir den Dampfeintritt freigegeben werden. Der untere Teil
der Kammern kommuniziert mit den durch Saug- und Druckventile ab-
geschlossenen Saug- und Druckleitungen. Je nach der Lage der Klappe
tritt der Dampf in eine der Kammern ein und driickt die Fliissigkeit
durch das Druckventil in die Leitung bis zu einem tiefsten Stande in der
Kammer, in welchem dann der Wasserrest in eine wirbelnde Bewegung
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versetzt wird und den Dampf kondensiert, wodurch ein Vakuum erzeugt
und dadurch die Klappe angesaugt und folglich auch der Dampf in die
andere Kammer geleitet wird. Das Vakuum der ersten Kammer saugt
nun das Wasser aus der Saugleitung an und fiillt diese damit; wihrend
dieser Zeit wiederholt sich dasselbe Spiel in der anderen Kammer und so
fort. Zur Ingangsetzung werden zunichst die Kammern mit Wasser ge-
fiillt und dann das Dampfventil gedffnet.

Die Pulsometer eignen sich zur intermittierenden Beforderung
grofer Mengen von kalten bis 80° warmen, diinnen und dickfliissigen,
sandigen und schlammigen, sowie sauren und #tzenden Massen und werden
aus dem verschiedenartigsten Material hergestellt. Sie brauchen sehr viel
Dampf, haben aber den Vorteil, dafi sie kein Fundament notig haben, noch
einer Wartung und Schmierung bediirfen.

Die Aquapulte oder kolbenlosen Einkammer-Dampfpumpen gleichen
in ihrer Wirkungsweise den Pulsometern und unterscheiden sich von ihnen
eben dadurch, dafl sie nur eine Kammer besitzen.

Die Injektoren wirken in der Weise, dafi der aus einer oder
mehreren Diisen stromende Dampf iiber dem zu hebenden Wasser ein
Vakuum erzeugt, infolgedessen das Wasser angesaugt und nach dem Orte
des Verbrauchs hingedriickt wird. Ihrer Konstruktion nach werden sie
unterschieden in saugende, nicht saugende und selbsttitig wieder an-
saugende Injektoren und ferner in solche, welche mit frischem Kesseldampt
oder Abdampf arbeiten. Zur Funktionierung der saugenden Injektoren
ist es notig, die Spindel abwechselnd und langsam heraus- und wieder
hineinzudrehen, bis die Einstellung getroffen und das Arbeiten an dem
eigentiimlichen Geriusch wahrnehmbar ist.

Bei dem Kortingschen Universal- oder Doppelinjektor genligt
die Bewegung eines Hebels, um ihn in Gang zu setzen. Bei der Ver-
einigung zweier Injektoren in demselben Gehduse wird dadurch eine
bessere Ausniitzung des Dampfes erreicht, daf der eine Injektor das Wasser
ansaugt und es dem anderen zufiihrt, welcher es weiterdriickt.

Die Leistung der Injektoren ist ihren Abmessungen und Spe-
zialkonstruktionen entsprechend sehr verschieden. TIhre grofite Saug-
hohe betrigt 6,5 m und ‘die hochste Temperatur des zu fordernden
Wassers 700.

Die Injektoren haben die Eigenschaft, bei Eintritt von Luft in die
Saugleitung oder Verinderung des Dampfdruckes abzuschlagen, d. h. auf-
zuhbren zu arbeiten, und miissen dann wieder von neuem eingestellt
werden. Der Restarting-Injektor behebt diesen Ubelstand, indem er
in solchen Fillen selbsttitiz wieder ansaugt und weiter arbeitet.

Beztiglich der Abmessungen der an die Injektoren anzuschliefenden
Rohrleitungen gilt das, was von den Pumpenleitungen gesagt wurde, des-
gleichen sind scharfe Kriimmungen der Leitungen zu vermeiden.



Instandhaltung der Apparatur und Betriebseinrichtung. 203

Es kosten
bei einer stiind- saugende nichtsaugende Universal-
lichen Leistung Injektoren  Injektoren  Injektoren
von 1,0 ¢bm . . . 80 50 100 M.
. 2,0, . . 100 60 110
. 45, . . . 150 100 140
s 90 , . . . 250 140 220

Die Montejus, auch Druckfisser oder Druckbirnen genannt,
sind zylindrische oder kugelférmige Gefifie aus dem verschiedenartigsten
Material, welche aufler dem bis auf den Geféboden reichenden Druckrohr
Anschlufistutzen fiir die Zuflu§-, Druck- und auch Saugleitung haben und
tiberdies mit einem Manometer und auch Vakuummeter versehen sind.
Groflere Montejus besitzen auflerdem hiufig ein Mannloch.

Die Fliissigkeit — welcher Art sie auch sei — lduft dem Montejus
zu oder wird mit Hilfe der Vakuumleitung angesaugt und nach Umstellung
der Ventile und Hihne unter Berticksichtigung des fiir die Festigkeit des
Druckgefifies einzustellenden Druckes nach dem Orte des Verbrauchs ge-
driickt. Unter dem Mongieren einer Fliissigkeit versteht man das Heben
vermittelst eines Montejus.

D. Instandhaltung der Apparatur und
Betriebseinrichtung.

Jede konstruktive Einrichtung nutzt sich durch den Gebrauch ab.
Soweit diese Abnutzung eine normale bleibt und nur eine Folge ihrer
regelmiifligen Beanspruchung ist, 1ifit sich dagegen nichts machen, sie wird
eben in der Amortisierung des Apparatenwertes zum Ausdruck gebracht.
Aufler dieser natiirlichen Abnutzung konnen die Gebrauchsgegenstinde
aber auch eine weitere Entwertung infolge von Vernachlissigung in der
Behandlung erfahren.

Die gute Instandhaltung der Apparatur ist somit ihre Erhaltung
und bedeutet eine Verlingerung ihrer Lebensdauer, ihrer Leistungsfihigkeit.
In diesem Sinne wirkt sie direkt wirtschaftliches Kapital sparend. In-
direkt iibt sie diese Wirkung aus, indem sie die Brauchbarkeit der Apparatur,
somit den Grad ihrer Leistung moglichst vollkommen erh#lt, und drittens
wirkt die Instandhaltung auf die damit Beauftragten erziehend, denn sie
fordert den Sinn fiir Ordnung, Sparsamkeit und Aufmerksamkeit.

Deshalb ist die Pflege der Betriebseinrichtungen eine absolute Not-
wendigkeit und muf in jeder Fabrik verlangt werden. Bis zu welchem
Grade dieselbe durchzufiihren ist, 148t sich allgemein nicht sagen, mindestens
mufl aber durch sie die Apparatur ihre relativ beste Leistungsfihigkeit
behalten; wieweit dariiber hinausgegangen werden kann, hiingt von person-
lichen Auffassungen und nicht zum wenigsten von den dafiir disponiblen
Mitteln ab.
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Die Instandhaltung besteht in der Reinigung, dem Putzen, dann
inder Gangbarerhaltungder beweglichenTeile, alsodemSchmieren,
und in der Uberwachung und eventuellen Wiederherstellung des
ordnungsmifiigen Zustandes aller funktionierenden Teile.

Die Reinigung erstreckt sich, aufler auf den Fabrikhof, auf die
Betriebsriume und das ganze Inventar. Fiir die Besorgung dieser Arbeit
miissen sich in den Betrieben ganz bestimmte Gewohnheiten herausbilden,
welche von der Art der Betriebe und von der am besten dazu verwend-
baren Zeit abhiingen werden. Solche gewohnheitsmifiig besorgten Reini-
gungen pflegen die Fabrikation am wenigsten zu stéren und aufzuhalten,
wihrend sie leicht unliebsame Pausen verursachen, wenn sie erst dann
vorgenommen werden, nachdem die Unordnung und Unsauberkeit ihren
Hohepunkt erreicht haben. Das dazu benutzte Gerit hat sich demgemify
in einem kompletten und ordentlichen, gebrauchsfihigen Zustande zu be-
finden. Ein knappes Zuteilen dieser Sachen ist eine falsch angebrachte
Sparsamkeit. Um anderseits einem Verschwenden vorzubeugen, brauchen
die Ersatzstiicke ja immer nur gegen Riickgabe der aufgebrauchten ver-
abfolgt zu werden.

Die Folge von vernachlissigter Reinigung ist eine allgemeine Ein-
schmutzung, welche auch schlieflich die Fabrikation in Mitleidenschaft
zieht und schlechtere Fabrikate liefert. Dann verlieren sich dabei auch
nur zu leicht die kleineren Gebrauchsgegenstinde und Werkzeuge und
statt ihrer werden andere, meist ungeeignetere genommen, mit denen die
Arbeit nur ungriindlich besorgt werden kann. Endlich gewohnt sich der
Arbeiter infolgedessen auch bald an ein verschwenderisches Umgehen mit
den Betriebs- und Fabrikmaterialien. Das Herumliegenlassen von Ef-
geschirr, Trinkflaschen, Schuhzeug, Kleidungsstiicken, ferner von Arbeits-
abfall wie gebrauchten Korken, Etiketten, Glasrohrstiicken u. dergl. mehr
ist unstatthaft. Ein in solcher Art garnierter Betrieb sieht immer un-
ordentlich aus.

Nicht zum wenigsten wirkt endlich die Reinigung der Arbeitsriume
und der Betriebseinrichtungen gesundheitsschonend auf die Arbeiter, weshalb
sie in solchen Betrieben, die besonders schédliche Verunreinigungen mit
sich bringen, mit doppelter Griindlichkeit und nach dem fiir ihre Beseitigung
angeordneten speziellen Verfahren besorgt werden mufl.

Sofern die Reinhaltung einem Erfordernis der Notwendigkeit Geniige
leistet, wird durch das Putzen, welches an sich und sachlich vielleicht
hier und da entbehrlich wire, dem bei jedem ordnungsliebenden Menschen
vorhandenen Verlangen nach moglichst hoher Reinlichkeit nachgekommen.
Somit ist das Putzen als Steigerung der allgemeinen Reinhaltung eine
Garantie fiir die letztere und hat daher auch in den Arbeitsstitten seine
Berechtigung, abgesehen davon, daf etwaige schadhafte Stellen an einem
reingeputzten Apparate, Apparatenteil oder Leitungsstiick usw. leichter
aufgefunden werden, als an einem verschmutzten.
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Geputzte Kessel- und Maschinenarmaturen, blank gehaltene Bleche
und Gefifle sind, ganz abgesehen von ihrem gebrauchsfihigeren Zustande,
immer ein #ufleres Zeichen von vorhandenem — wenn bisweilen auch erst
mithsam beigebrachtem — Interesse an gut gepflegter Apparatur. Zur
griindlichen Verrichtung dieser Arbeit ist erforderlich, dafl die beweglichen
und die die geputzten Stellen umgebenden Teile nicht durch das Putzmittel
verschmiert werden, wie dies wohl z. B. bei Schildern zu finden ist, bei
denen der abgeputzte Schmutz wie zur Erhthung des Glanzes das blank-
geputzte Schild umrahmt.

Die im Gebrauche meist mit O1 getriinkte Putzwolle und -tiicher sind
vorschriftsmifiig in feuersicheren, nicht geltteten (Blech-) Kisten aufzu-
bewahren. Ein Herumliegenlassen derselben in den Ecken und Winkeln
und auf den Fensterbrettern ist unzulissig. Ob die verbrauchten Putz-
materialien verbrannt oder zwecks Wiederverwendung entfettet und ge-
reinigt werden, ist eine Frage des Kostenpunktes. Die Reinigung kommt
wohl nur fiir Betriebe in Betracht, die einen sehr grofilen Verbrauch
darin haben.

Ungefihre Preise der Putzmaterialien sind:

Putzwolle, bunt oder weifl, 40—70 M. fiir 100 kg.

Putztiicher, 40><40 bis 58 ><58 em, 12—15 M. fiir 100 Stiick
gesdumt.

Gebrauchte Packleinwand, grofile und kleine Stiicke, 10—385 M.
fir 100 kg.

Putzpapier, als guter Ersatz fir Putzwolle, ca. 100 Bogen

40 >< 60 em =1 kg, 100 kg =38 M.

Werg eignet sich mehr zur Aufnahme von wisserigen Fliissigkeiten,
als von oligen, mit denen es rasch verschmiert.

Die aus Lumpen aller miglichen Herkunft bestehenden Putzlappen
sollten vor ihrem Gebrauch stets einer griindlichen Desinfektion unter-
worfen werden, da sie aufler Ungeziefer nicht selten ansteckende Stoffe
enthalten und verschiedentlich Krankheiten iibertragen haben.

Das ordentliche Schmieren aller beweglichen Teile ist von grofier
Wichtigkeit. Es bezweckt die Reibungsverminderung der gelagerten Teile
und somit auch eine Verminderung des Kraftverbrauchs. Nach Gadolin
betréigt der durch die Reibung entstehende Arbeitsverlust durchschnitt-
lich 259/, der von dem Motor erzeugten Arbeit. Nicht geschmierte Lager
verschlingen demnach ganz bedeutende Maschinenkraft und kdnnen infolge
von HeiBlaufen das Getriebe sogar vollkommen bremsen. In der Instand-
haltung eines Maschinenbetriebes ist demnach das Schmieren eine Haupt-
aufgabe, in welcher die Schmiermitttel als solche und die Schmiervor-
richtungen einer eingehenden Beachtung zu unterziehen sind.

Die als Schmiermittel verwendeten Ole, die ein spez. Gewicht
von 0,890—0,925 besitzen, sollen frei sein von Wasser, Sdure, Harz und
mechanischen Verunreinigungen. Je geringer ihre innere Reibung, desto
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groBer ist ihre .Schmierfihigkeit*, das heifit die die Reibung verhindernde
Kraft. Vor den vegetabilischen und animalischen Schmierdlen haben die
mineralischen den Vorzug, dafl sie weder verharzen, noch durch Ranzig-
werden sdurehaltigc werden konnen. Auflerdem sind sie ebenso wohlfeil
wie jene. Aus diesen gewichtigen Griinden haben die Mineralschmierdle
die anderen fast ganz verdréingt und sollten auch immer verwendet werden.
Sie werden aus den schwer siedenden Fraktionen der Petroleumrektifizierung
gewonnen und sind demnach Kohlenwasserstoffe verschiedener Konsistenz,
die nicht verharzen und auch nicht sauer reagieren kionnen.

Die Konsistenz, welche die Tragfihigkeit der Ole ausmacht, muf
der Belastung der zu schmierenden Teile angepafit sein. So wiirden
leichtgehende Spindeln durech zu dickfliissiges, zu tragfihiges Ol eher
gebremst als geschmiert werden, wohingegen belastete Lager bei der Olung
mit zu diinnem Schmierdl sicher warm laufen wiirden. Durch passende
Zusammensetzung lassen sich alle verlangten Konsistenzarten herstellen.

Starre Ole sind fiir Lager und Zylinder notig, die im Laufe der Arbeit
einen bestimmten Warmegrad erreichen. Die den eigentlichen Fetten, also
vegetabilischen und animalischen (Olen eigene hohe Tragfihigkeit auch
bei hoheren Tenfperaturen veranlafit ihre Verwendung vorteilhaft in
Mischungen mit Mineraldlen zur Schmierung heifilaufender Maschinenteile.

Der Einkauf der Schmierdle ist zum grofien Teil eine Vertrauens-
sache, sofern man sie nicht jedesmal auf ihren Wert hin besonders unter-
suchen will. Deshalb begegne man den gelegentlichen billigen Offerten
immer mit Miffitrauen, da sie meist Produkte betreffen, die in geschickter
‘Weise minderwertige Materialien enthalten. Ein gutes, wenn auch teures
Schmierdl ist im Gebrauch viel ausgiebiger und daher billiger als der-
gleichen Surrogate, die sich nicht nur sehr schnell aufbrauchen, sondern
auch noch die Metallflichen stark angreifen konnen.

100 kg Mineral-Maschinendl kosten je nach Giite, Viskositit und
Farbe 30—60 M. Zylindervle fir die Zylinder der Dampfmaschinen und
anderer warmlaufender Teile kosten 50—70—100 M.

Aufler einem den wechselnden Anforderungen gehorig entsprechenden
Schmiermaterial ist fiir den Effekt des Schmierens auch noch die Vor-
richtung von Wichtigkeit, mit welcher dasselbe — zum Teil automatisch —
besorgt wird. Diese Schmierapparate sollen das Ol in genau einstellbaren
Mengen den reibenden Flichen zufithren, denn ein Zuviel bedeutet Material-
verschwendung und ein Zuwenig unnotigen Kraftverbrauch.

Die Schmiergefifie sind als Teile entweder konstruktiv mit den
zu schmierenden Flichen vereinigt, wie bei den Zapfen- und Ring-
schmierlagern, oder sie werden als besondere Apparate aufgeschraubt
oder sonstwie mit den zu schmierenden Teilen verbunden.

Von den Selbstélern sind die Nadelschmierbiichsen recht ver-
breitet. Sie stellen ein umgestiilpt stehendes Glasgefifi (Fig. 109) dar,
in dessen engrohriger Ausflufiéffnung ein diinner, nur wenig Spielraum
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lassender Drahtstift steckt, welcher auf der drehenden Welle steht. Die
geringen erschiitternden Bewegungen der letzteren iibertragen sich auf
den Drahtstift und férdern dabei ein geringes Olquantum aus dem Gefaf
heraus. Die Stirke des Olausflusses richtet sich nach der Dicke des
Drahtstiftes in dem Rghrchen.

Die Dochtschmiergefifie (Fig. 110) enthalten eine Rthre, die
von dem obersten Teil des Olbehilters bis dicht iiber die Welle reicht.
In dem Ole hiingt ein Docht, der in die Rohre hineinragt, das Ol auf-
saugt und es vermoge der Kapillaritit der Welle zufiihrt. Die Regulierung
der schmierenden Olmenge liegt in der Wahl der Dochtstiirke.

Die Nadelschmierbiichsen 6len nur wihrend des Ganges der Welle,
wihrend die Dochtbler den Nachteil haben, bestindig zu schmieren, sofern
sie nicht mit Abstellvorrichtung versehen sind.

Die Oltropfapparate, welche den Zufluf des Oles sichthar
machen, haben erstens den Vorteil, da man den Olverbrauch sehr gut

-
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kontrollieren kann, und zweitens, daf eine mogliche Verstopfung des
diinnen Zuleitungsrohrchens sofort bemerkt wird.

Zum Schmieren mit starren Olen sind Apparate im Gebrauch, die
der Form nach einem Zylinder #hneln, der mit dem Fett gefiillt ist.
Wihrend des Ganges wird die in dem Zylinder befindliche, auf der Welle
lastende Fettstange an der untersten Schicht durch die Reibung der
drehenden Welle abgeschmolzen und durch einen verschieden beschwer-
baren Kolben weiter in den Zylinder hinein und gegen die Welle gepreft.
Solche Tovoteschen Apparate (Fig. 111), System Tovote und Kotter,
enthalten fiir mehrere Monate reichendes Schmierdl.

Die ebenfalls fiir steifes Ol bestimmte, sehr verbreitete Stauffer-
Biichse (Fig. 112) besteht aus einer #ufleren, mit dem Fett zu fiillenden
Kapsel mit Innengewinde, die auf die mit der Welle durch eine Rohre
kommunizierende innere Kapsel niedergeschraubt werden kann, so daff
dadurch das Fett unter starkem Druck der Reibungsfliiche zugefithrt wird.

Zur Schmierung der Maschinenzylinder diemen meist die mecha-
nischen Dampfélungsvorrichtungen, welche teils als Pumpen, teils
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als Pressen gebaut sind. Sie sollen eine bestandige (labgabe wihrend
des Betriebes ebenso sichern, wie sie die Moglichkeit verhindern sollen,
daB bei einem Stillstande der Maschine infolge der in dem Dampfraume
eintretenden Luftverdinnung der Inhalt des Olbehilters eingesaugt wird.

Diese Apparate sind im Prinzip so konstruiert, daf ein von der
Dampfmaschine betiitigter schwingender Hebel, welcher mit einer Sperr-
klinke versehen ist, ein Zahnrddchen treibt, dessen Bewegung meist
mittelst eines Schneckentriebes auf einen Kolben tibertragen wird, der das
01 vorwirts driickt. Bei anderen Apparaten wird das Ol durch den Dampf-
druck direkt zur Verbrauchsstelle gefordert.

Zur Schmierung von Heifldampfmaschinen und solchen, die mit tiber-
hitztem Dampfe getrieben werden, ist das gewohuliche Zylinderdl nicht
brauchbar, sondern mufi durch ein fiir diesen Zweck besonders zubereitetes
Ol ersetzt werden.

Das von den geschmierten Lagern abtropfende O] ist nicht wertlos,
sondern wird in den Olfsngern aufgefangen und durch Reinigung wieder
brauchbar gemacht. Die Reinigung gestaltet sich je nach dem Zustande
und der Art des gebrauchten Oles entweder zu einer einfachen Filtration,
wenn das betreffende (1 mineralischen Ursprungs war, also aus Kohlen-
wasserstoffen bestand, bei welchen eine Verseifung ausgeschlossen war.
Tierische und Pflanzenile dagegen, die durch den Gebrauch ranzig geworden
sind, miissen vor der Filtration mit Kalkwasser gewaschen und getrocknet
werden.

Die fiir diese Arbeiten erforderlichen Apparate kommen gebrauchs-
fertig und mit allen erforderlichen Anweisungen versehen in den Handel,
und somit eriibrigt es sich, des niheren auf dieselben einzugehen.

. Das auf solche Weise gereinigte und wieder brauchbar gemachte
01 wird mit gleichen Mengen frischen Oles gemischt, zum Schmieren von
Transmissionswellen u. a. weniger belasteten Teilen benutzt, wihrend
fir den Maschinenzylinder und empfindlichere Lager stets neues Ol zu
verwenden ist.

Die Treibriemen bediirfen zu ihrer Erhaltung auch des Fettes,
und zwar mufl besonders die Auflenseite wegen ihrer grofieren Ausdehnung
und folglich auch stirkeren Beanspruchung geschmeidig und biegsam
erhalten werden. Eine gute Riemenschmiere ist Vaselin oder Fischtran;
eine warm aufzutragende Schmiere besteht aus je einem Teil Talg, Kolo-
phonium und Holzteer und 4 Teilen Fischtran.

In feuchten Riumen miissen die Riemen immer gut, jedoch auch
nicht tiberm#fig gefettet sein. Das Einfetten, das alle 2—3 Monate besorgt
werden sollte, geschieht gut in der Weise, dafl der Riemen, sofern er nicht
geleimt ist, am Abend gut abgebtirstet und mit warmem Wasser abgewaschen
und am anderen Morgen mit der Riemenschmiere, am besten reiner Rinds-
talg, kriftig eingerieben wird.
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Das Einfetten der Innenseite der Riemen behufs besseren Anhaftens
der Riemen auf den Scheiben sollte man tunlichst vermeiden, weil sich
unter dem Einfluf des Staubes bald eine Kruste bildet, die hiufig abge-
kratzt werden mufl, damit sie nicht das Rutschen auf den Scheiben noch
verstiarkt. Li#f8t sich das Schmieren der Innenfliche nicht umgehen, so
nehme man gutes Talg- oder ein Adhiisionsfett, unterlasse aber das
Aufstreuen von Harz und Kolophonium, welches den Riemen auf
die Dauer #uflerst schidlich ist.

Drahtseile werden am besten mit gekochtem Leindl geschmiert,
eine Mischung von Teer und Pech ist nicht so gut.

Die sachgemifie Behandlung der Schlduche, speziell der
Gummischlduche, welche in vielen Betrieben ansehnliche Ausgaben ver-
ursachen, ist ebenfalls zu empfehlen, um ihre an und fiir sich kurze
Lebensdauer zu verlingern. Dazu gehort, daff sie nach ihrem Gebrauche
notigenfalls gut nachgespiilt und iiber halbkreisformigen Biigeln von nicht
zu kleinem Durchmesser hingend aufbewahrt werden. Alle Knicke in
den Schliuchen sind zu vermeiden und ebenso das Entlangschleifen der-
selben auf dem Fufiboden der Arbeitsriume.

Die Apparate und Gefdfie sind, wenn sie nicht aus einem durch
Putzen und Einfetten blank zu haltenden Metalle bestehen, mit einem
Aunstrich zu versehen, der zuniichst den Betriebsverhéiltnissen am besten
zusagt und erst in zweiter Linie dem Geschmacke.

Der schidliche Einfluf saurer Diampfe und feuchter Diinste auf die
Metallsachen ist durch einen passenden, schiitzenden Anstrich zu verhindern,
ebenso sind die Holzteile der Betriebseinrichtungen mit einem Olanstrich
zu versehen. Die Farbe und die Zusammensetzung der Anstrichmittel soll
nit Riicksicht auf die bei der Fabrikation unvermeidliche Einschmutzung so
gewihlt werden, dafi letztere dadurch moglichst wenig auffallend erscheint
und auch nicht 16send auf den Anstrich wirkt. Alle Holzkonstruktionen,
welche unter dem Einflusse der Feuchtigkeit zu leiden haben, miissen so
aufgestellt werden, daf die Luft moglichst unbehindert zu allen Teilen
Zutritt behilt und daf die FuBbodenfeuchtigkeit tunlichst abgehalten wird.
Auflerdem ist ein von Zeit zu Zeit zu wiederholendes griindliches Teeren
angebracht, und die Teile, zu denen man nach der definitiven Aufstellung
nicht mehr gelangen kann, sind vor der Montierung griindlich mit Teer
oder einem anderen fAulnishemmenden Mittel zu praparieren.

Im Anschluff hieran sei auch darauf hingewiesen, dafl die Pappdacher
der Fabrikgebiude zur Erhaltung ihrer Geschmeidigkeit und Verhinderung
des Briichigwerdens vielleicht alle 2—3 Jahre geteert werden miissen.
Man rechnet fiir das Teeren pro 1 qm 15—30 Pf.

Die allgemeine Erhaltung des ordnungsmifiigen Zustandes
in dem Betriebe verlangt eine bestiindige Bewachung desselben, die
allerdings nicht in dem Sinne zu verstehen ist, daf man sich in immer-
wihrender Sorge um ihren Zustand befinde, vielmehr soll sie bei der

Dierbach. 2. Aufl. 14
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Verrichtung der anderen Arbeiten nebenher, aber dennoch griindlich ge-
schehen, indem man fiir alles ein offenes Auge hat und einen geiibten
Blick bekommt. Schrauben an beweglichen Teilen konnen sich nach
und nach lockern; Wellen in Lagern und Stopfbtichsen laufen dann und
wann heifl. An versteckteren Stellen treten mitunter Leckagen ein, die
erst nach groBerer Ausdehnung wahrgenommen werden. Zur Verbindung
von Rohren dienende Schlauchstiicke reiflen zuweilen ganz allmihlich auf.
Ein GefiBinhalt kann durch undicht gewordene, in dem Gefifle befindliche
Heizschlangen mit dem Xondenswasser abgefilhrt werden und verloren
gehen. Und so gibt es eine Fiille von Kleinigkeiten, die, bei Zeiten ent-
deckt, mit den geringen Umstindlichkeiten in Ordnung zu bringen sind,
wohingegen sie bei unaufmerksamer Beobachtung empfindliche und meist
mit Materialverlust verbundene Stérungen verursachen konnen.

In groferen Betrieben sind mit der Instandhaltung der verschiedenen
Betriebseinrichtungen bestimmte Arbeiter betraut. So liegt den Maschinisten
meist die Kontrolle iiber die Maschinen und Transmissionen ob. Die
Wartung der Riemen und Seiltriebe, dann die der verschiedenen Leitungen
(Wasser, Dampf, Prefiluft usw.), ferner der etwa vorhandenen Transport-
vorrichtungen sind anderen Leuten, meist Schlossern, iibertragen. Diese
Verteilung bietet eine Gewihr, dafi alle diese Einrichtungen in bestimmten
Zeiten untersucht werden, wihrend es sonst vorkommen konnte, daf
dieses oder jenes vernachldssigt wird.

Fir den Betriebsleiter aber, zu dessen Obliegenheiten die Gesamt-
aufsicht iiber den ordnungsmifigen Zustand der Betriebseinrichtungen
gehort, ist es wichtig, alles zu sehen und von Zeit zu Zeit auch durch
kleine Bemerkungen zu dokumentieren, dafi er alles sieht. Um so eher
kann er dann darauf rechnen, dal die Pflege der Ordnung von den Unter-
stellten griindlich besorgt wird und sich auch auf das erstreckt, was
seiner Beachtung voriibergehend vielleicht entgeht.



Zweite Abteilung.

Bauliche Anlagen.

Allgemeines. Trotzdem die baulichen Anlagen den verschiedenen
chemischen Industriezweigen entsprechend sehr mannigfach gestaltet sind
und sein miissen, gibt es immerhin eine Anzahl von Einrichtungen, die
als allgemein zweckentsprechend und praktisch bei allen Fabrikbauten
mit dieser oder jemer Veriinderung zur Verwirklichung gelangen kionnen
und deshalb einer zusammenfassenden Besprechung wert sind.

Un sich iiber die Wahl des Ortes schliissig zu werden, ist zun#chst
eine Reihe von Umstéinden in Erwigung zu ziehen, als da sind: Das Vor-
kommen wichtiger Roh- und Hilfsstoffe, Terrain- und Transportverhiltnisse
fiir die Zu- und Abfuhr der Materialien und Fabrikate (Landstrafen,
Eisenbahnen, Wasserwege), die Wasserversorgung, die event. Ausnutzung
von Wasserkraft und die Entwisserungsverhiltnisse, der Platz fir die
Lagerung von Nebenprodukten und Abfallstoffen, die Arbeiterverhiltnisse,
ob geniigend, billige und geschulte Arbeitskrifte vorhanden, giinstige Lage
fiir vielleicht notwendig werdende Genehmigungspflicht usw.

In zweiter Linie konnen in Frage kommen die Wohnungs-, Steuer-
und Schulverhiltnisse.

Haben diese Beriicksichtigungen zu einer Ortswahl gefiihrt, so sind
fir den Erwerb eines geeigneten Grundstiickes noch einige Fragen zu
beantworten, wie die Moglichkeit einer Erweiterung, die Beziehungen
zur Nachbarschaft, die Transportwege (Zufahrtstrafilen und Lage des
Bahnhofs oder Hafens), der Baugrund und auch das Grundwasser.

Die fir die Besitznahme in Betracht kommenden Eigentums- und
Nutzungsiibertragungen sind in den §§ 873 ff. des B. G.-B. geregelt. Bei
einem Kauf wird auflerdem die Abmessung durch einen vereidigten Geometer
und die Eintragung in das Grundbuch notig.

Uberdies gehtren chemische Fabriken aller Art nach § 16 der
Gew.-Ord. zu denjenigen Anlagen, fiir deren Errichtung eine besondere
Genehmigung erforderlich ist. Welche Anlagen unter den Begriff
,chemische Fabriken aller Art“ fallen, ist fiir Preuflen von dem Minister
fir Handel und Gewerbe durch Rekursbescheid vom 16. April 1883 fest-

gelegt worden, nimlich:
14%*
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dafl unter chemische Fabriken im Sinne des § 16 der Gew.-Ord. nur
solche Anlagen zu verstehen sind, welche auf chemischem Wege durch
Zusatz von fremden Substanzen, z. B. von freien Siuren und Alkalien,
aus Rohsalzen und aus anderen Stoffen neue Fabrikate (chemische
Produkte) herstellen, d. h. solche Fabrikate, welche andere Eigen-
schaften und eine andere Zusammensetzung als die in dem Rohmaterial
vorhandenen Stoffe haben, daB aber Anlagen, in welchen zwar chemische
Prozesse vorgenommen werden, eine Umbildung des Rohstoffes durch
Zufiihrung fremder Stoffe aber nicht erfolgt, unter den Begriff der
chemischen Fabriken nicht fallen.

Die nach § 17 der Gew.-Ord. verlangte Erliduterung des Genehmigungs-
antrages durch Zeichnung und Beschreibung betrifft ebenso wie der § 16
die Fabrikanlage — Betriebs- und Kesselanlage —, wihrend die Ausfithrung
der Gebdude der baupolizeilichen Genehmigung allein bedarf.

Die fiir den Fabrikbau in Betracht kommenden gesetzlichen Vor-
schriften sind teils in den Unfallverhiitungsvorschriften enthalten (s. d.),
teils in der Gew.-Ord., teils in den Baupolizeiverordnungen. Nach dem
Str.-G.-B. §367 wird bestraft die Bauvornahme ohne polizeiliche Genehmigung.
Nach § 330 des Str.-G.-B. wird bestraft, wer bei Leitung oder Ausfiihrung
eines Baues wider die Regeln der Baukunst derart handelt, daf daraus
fir andere Gefahr entsteht.

Die baupolizeilichen Ortsvorschriften betreffen die Bausicherheit, die
Feunersicherheit, die Strafenflucht und die Bauabstinde.

Der § 120 Abs. a, b und d der Gew.-Ord. erfordert eine Reihe
von Riicksichten im Interesse der Arbeiterwohlfahrt. Die von der Kgl.
Gewerbeinspektion in Berlin aufgestellten Vorschriften fiir die Einrichtungen
gewerblicher Anlagen sind ebenfalls in Beriicksichtigung zu ziehen resp.
in Preufien zu respektieren.

Findet man vorhandene R#ume vor, in die ein an und fiir sich
durchgebildeter Betrieb verlegt, also hineingebaut werden soll, so wird
man den Einbau natiirlich den Rédumen anpassen. Als Eigentiimer besitzt
man die Freiheit, erforderliche Verdinderungen nach Mafigabe des zu
Schaffenden unbehindert vorzunehmen, als Mieter dagegen wird man solche
in dem fiir den besonderen Fall notwendig beschrinkten Mafle ausfiihren,
indem man sich hiitet, die durch den Mietskontrakt stipulierten Rechte zu
iiberschreiten, sofern man Differenzen mit dem Besitzer vermeiden will.

Anders aber liegt der Fall, wenn die Réume dazu selbst hergerichtet
oder gar das ganze Fabrikgebiude aufgebaut werden soll. Auch dies
kann in verschiedener Absicht geschehen. Will man schon anderswo
bestehende Betriebe in der Neuanlage unterbringen, so hat man unter
Beriicksichtigung aller bei der Funktion dieser Betriebe gemachten Er-
fahrungen die sich daraus ergebenden Einrichtungen auszufiihren. In den
meisten Fillen wird man jedoch bei solcher Gelegenheit auch gleich eine
Betriebsvergrofierung oder deren Moglichkeit vorsehen, und dabei empfehlen
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sich eine Reihe von baulichen Anlagen, fiir die neben den aus der Art der
Betriebe sich ergebenden besonderen Anordnungen auch solche getroffen
werden konnen, welche vom allgemein praktischen und ZweckmiBigkeits-
standpunkte aus empfehlenswert sind, so dafl die Gebiude und Riume
spiter unter Umstéinden auch fiir andere nicht vorhergesehene Betriebe
geeignet bleiben.

Der vorsichtige Anfinger wird jeden Luxus vermeiden; er halte sich
aber gleich entfernt von iibertriebener Sparsamkeit, denn nachheriges
Ergiinzen und Vergroflern ist relativ teurer und in den meisten Fallen
storend fiir den Betrieb. Um also das Richtige zu treffen, kann nur der
freilich leichter zu gebende als zu befolgende Rat erteilt werden, die
kiinftigen Betriebe und alle begleitenden Umstiinde mit Hilfe orientierender
Zeichnungen bis in die letzten Einzelheiten reiflich zu durchdenken.

Schlieflich ist es auch wohl nicht tiberfliissig, auf die alte Tatsache
hinzuweisen, daf die Gesamtkosten eines jeden Fabrikbaues in den weitaus
meisten Fillen den Kostenanschlag noch immer ansehnlich iiberschritten
haben und daf ferner die Hohe des erforderlichen Betriebskapitals hiufig
unterschiitzt wird. Um das Schicksal mancher neuen Unternehmungen
wiirde es besser bestellt sein, wenn in diesen Punkten nicht so optimistisch
und mit groferen Reserven vorgegangen worden wire.

Handelt es sich um die Errichtung neuer Gebiude eines schon
bestehenden Unternehmens, so wird die fiir den Neubau ausgeworfene
Summe den Grad seiner Vollkommenheit bestimmen.

Bei Neuanlagen findet sich hin und wieder unebenes Terrain, das
teilweise oder gleich ganz bis zur Normalhthe aufgefilllt zu werden pflegt.
In solchen Fillen sollte jedoeh mit grofiter Uberlegung gehandelt werden;
denn nur zu oft kommt es vor, daB die spitere Beseitigung von Abfillen
auf unangenehme Schwierigkeiten stofit, wihrend man jenen verfiigharen
Platz, der seinerzeit mit Unkosten aufgehoht wurde, nunmehr sehr wohl
dafiir verwenden kionnte. KEs gibt chemische Fabriken, die von ihren
Nebenprodukten wie mit einem Walle umgeben und auch schlieBlich
dieserhalb gezwungen worden sind, ihren Betrieb einzustellen oder zu
verlegen.

Fiir die Entscheidung der Frage, ob die Fabrikanlage aus einem
Gebdude bestehen soll oder in mehrere Bauten zu zerlegen ist, ferner,
ob das oder die Geb#ude ein- oder mehrstockig auszufiihren sind, bestehen
von Anfang an in den meisten Fillen so viele Griinde, daf man dariiber
wohl nicht im Zweifel sein wird. Sollte dies aber dennoch der Fall sein,
so wige man das Fiir und Wider beider Ausfiihrungsformen ab und ver-
gleiche auch die verschiedenen Kostenanschlige miteinander.

Die Zusammenfassung einer Anzahl von Arbeitsriumen zu einem
Gebiude hat vor der anderen Bauart den Vorteil geringerer Kosten an
sich und auch solcher fiir die allgemeinen Betriebsanlagen, wie Kraft-,
Dampf-, Wasserleitungen usw.; sie erhoht fermer die gute Ausniitzung
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des Baugrundes, erleichtert die Ubersichtlichkeit und Uberwachung der
Betriebe und kann auch unter Umstinden die Warenbewegung auf ein
Minimum beschrinken.

Die Trennung der Betriebe in verschiedene Gebdude verringert da-
gegen die Feuersgefahr und hilt die Fabrikationszweige mit ihrem event.
reichlichen Material und auch die Arbeiter mehr auseinander.

Fiir ein mehrstockiges Gebdude sprechen teurer Grund und Boden,
eine durch mehrere Stockwerke hindurchgehende Apparatur und die Ein-
teilung in eine groBere Anzahl kleinerer Arbeitsriume; wohingegen billiger
Baugrund, die Transportierung grofier Massen und schwerer Materialien
und grofe, hohe Arbeitsriume Parterregebiude mit Seiten- oder Oberlicht
empfehlen.

Soweit also in diesen Punkten nicht schon gesetzliche Vorschriften
bestimmend wirken, lasse man sich in erster Linie nicht von dem Ge-
schmacke, dem besseren Aussehen der Fabrikanlage oder gar von Prinzipien,
sondern von sachlichen Zweckmifiigkeitsgriinden leiten. Diejenige Bauart
wird in jedem Falle die richtigste sein, welche bei den geringsten Kosten
gleichzeitig die grofite Betriebssicherheit gewihrt, die Fabrikation mit
den wenigsten Unkosten und Umstiinden von statten gehen 14Bt und
moglichst auch fiir andere als die urspriinglich geplanten Fabrikationen
geeignet bleibt. Dariiber hinaus kann man nach Mafigabe der dazu zur
Verfiigung stehenden Mittel noch genug fiir das Aussehen tun.

Besonderes. Es sei daran erinnert, daf man nicht iibersehe, aufer
den fiir die einzelnen Betriebe bestimmten R#umen auch einen solchen
zu schaffen, der zunichst keinem bestimmten Zwecke dient; denn nur
zu bald stellt sich bei den meisten Neuanlagen das Bediirfnis nach einem
solchen Raume ein zur Vornahme von nicht vorhergesehenen Nebenarbeiten,
welche sich in den eigentlichen Betriebsriumen nicht erledigen lassen.

Sodann soll der Anlage von hellen Kellerrdumen das Wort ge-
redet werden, vorausgesetzt, dafl ihre Entwisserung keine Schwierig-
keiten schafft, weil solche aufler als kiihle Lagerriume auch sehr geeignet
sind zu Betriebsanlagen, welche, sei es eine moglichst gleichmifiige, sei
es eine kiihle Temperatur verlangen.

Die Griéfie der Betriebsrdume richtet sich beim Neubau nach
der GroBe der Betriebe. Dafi zu kleine Riume fiir die glatte Abwickelung
des Betriebes ungeeignet sind, ist einleuchtend; nicht so augenfillig aber
ist es, daB in zu grofien Riumen die Apparatur leicht auch zu weitldufig
und sperrig aufgestellt wird, wodurch die Bedienung erschwert und das
Arbeiten verlangsamt wird.

Wenn die Ausdehnung des Baues es nicht schon von selbst ver-
bietet, sollte man Holzbauten auch sonst vermeiden und den Stein- und
Eisenkonstruktionen den Vorzug geben in Ansehung der im Laufe der
Zeit meist eintretenden Betriebsverinderungen; denn, abgesehen von der
groferen Feuergefshrlichkeit ersterer, ist es meist schwierig, in ihnen
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groffere Transmissionen und andere schwere Maschinen und Apparaten-
teile dauerhaft zu befestigen.

Die Winde selbst erhalten am besten keinen Putz, sondern einen
fir die Natur der Betriebe geeigneten Kalk-, Gips-, Ol- oder anderen
Anstrich, und zwar, weil jener nicht nur tiberfliissig ist, wie auch deshalb,
weil die sichtbar bleibenden Mortelfugen ein viel bequemeres Befestigen
der Gegenstinde an der Wand gestatten. Findet man Wandputz vor, so
erinnere man sich, um ein unndtiges Putzabschlagen zu vermeiden, daf
auf 1 m Mauerwerk 13 Steinschichten kommen, dafi also die Fugen in
einem Abstande von 77 mm liegen.

Die Zwischenwinde bestehen am zweckmafigsten aus mindestens
einen halben, besser einen ganzen Stein starken Mauern, ebenfalls ohne
Putz. Gips- und Fachwinde sollten besser vermieden werden; denn fast
immer ist es der Fall, dafi, nachdem solche Winde selbst mehrere Jahre
lang nur als Trennungswiinde zu dienen hatten, an ihnen doch eines Tages
infolge von Veridnderungen — und in welchen Fabriken kommen keine
Verinderungen vor! — Transmissionen oder dergl. hefestigt werden sollen.
Die dann notwendig werdenden Absteifungen und Verstirkungen kosten
ebensoviel, wie die Mehrkosten einer Steinwand von Hause aus betragen
haben wiirden, ganz abgesehen von den Betriebsstorungen und allen
anderen Unzuldnglichkeiten, mit denen man dann zu rechnen hat.

Die Aussparung einer oder mehrerer gentigend grofer Offnungen
in den Zwischenwinden zur sofortigen oder spiteren Durchlegung der
verschiedenen Leitungen bietet auch ihre Vorteile. Diese Offnungen sollten
nach erfolgter Leitungslegung nur so weit zugemauert werden, daff bei
notwendig werdender Rohrauswechselung oder Erginzung die Rohre mit
Flanseh hindurchgesteckt werden kionnen, ohne da das Mauerwerk wieder
aufgeschlagen werden mufi. Zur wirksamen Abdichtung dieser Offnungen
schmiert man den Zwischenraum mit Lehm aus oder verschliefit sie mit
einem, notigenfalls in zwei sich deckende Hilften geteilten, starken Eisen-
bleche, in dem die Rohrprofile ausgeschnitten sind. In #hnlicher Weise
soliten alle durch Mauerwerk hindurchgehenden Leitungen abgedichtet
werden, damit jede durch eine feste Einmauerung verursachte Spannung
anfgehoben wird, die bei einem Sacken der Mauern oder bei einem Ver-
schieben der Leitung zu einem Bruch oder anderen Rohrdefekten fithren kann.

Die Tiiren der einzeluen Riume lege man mit Beachtung der
Grofenverhiltnisse der durch sie zu transportierenden Apparate in ge-
niigender. Breite und am richtigen Platze an, indem man in bezug auf
den Standort der Apparate den in den kiinftigen Betrieben sich ent-
wickelnden Verkehr beriicksichtigt. Im allgemeinen liegen die Tiiren
nicht an der Fensterseite, damit dieser hellste Teil der Rdume fiir die
Fabrikationsarbeiten moglichst ausgeniitzt werden kann. Sie haben viel-
mehr vorteilhaft ihren Platz unter der Transmissionswelle, weil dieser
Teil der Winde am ehesten frei bleiben wird, da des ungiinstigen Durch-
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zugs wegen vertikale Transmissionen kaum angelegt werden. Wenn hiufig
grofiere Lasten, wie Fisser, Kisten u. a., durch die Tiiren transportiert
werden, schiitzt man die Manerkanten der Tirtffnungen mit Winkeleisen,
z. B. nach Fig. 113. Sonst werden sie unvermeidlich abgestofen werden
und die Fassaden verunzieren.

Fiir ein schnelles und ungehindertes Verlassen der Ridume schlagen
die Tiiren entweder nach auflen auf oder nach der Richtung des zunichst
liegenden Treppenflures. Sie werden, wenn nicht etwa erhthte Feuer-
sicherheitsmafiregeln eine hesondere Ausfiihrungsform — z. B. Doppel-
tiren — verlangen, am besten ganz aus Eisen hergestellt. Wo aber
Holzttiren vorhanden sind, welche durch Beschlagung mit Eisenblech etwas
feuersicherer gemacht werden konnen, sollten wenigstens kleinere Raum-
komplexe mit selbstzufallenden eisernen Tiiren abgeschlossen werden
kionnen. Demnach ist es selbstverstindlich, daf die
Brandmauern immer feuersichere, selbstzufallende
Tiiren haben.

In den Fillen, wo der oder die aufschlagenden
Tirfliigel den Raum oder Durchgang behindern, sind
Hange- oder Schiebetiiren am Platze. Aufler diesen
Verkehrstiiren konnen unter Umstdnden auch spiiter

= vielleicht erforderliche Tiiren bei dem Aufmauern der

Zwischenwinde schon so weit vorgesehen werden,

dafl sie zu gewiinschter Zeit durch einfaches Heraus-

schlagen der Fiillziegel geschaffen werden konnen.

Ob die Fufibodenflichen der einzelnen Arbeits-

Fig. 113. rdume durch Ttrschwellen unterbrochen werden

sollen oder nicht, ergibt sich aus den Zwecken, fiir

die die Riume bestimmt sind. Die Schwellen grundsitzlich wegzulassen

wire ebenso falsch, wie sie iiberall anzulegen. Deshalb tut man zu-

nichst gut, die Tirschwellen nicht als Teil der Zwischenwinde zu bauen,

sondern sie zuerst ganz fortzulassen, weil das fiir einen ungehinderten

Verkehr und Materialtransport am besten ist. Und wenn sie aus irgend

einem Grunde vorhanden sein sollen, z. B. um das etwaige Ergieflen von

Flissigkeiten auf einen Raum zu beschrinken, so mauert man sie einfach
in die Tir hinein, wenn Zementschwellen nicht schon gentigen sollten.

Die Schliissel zu den Tiiren erhalten mit diesen korrespondierende
Nummern oder sonstige Bezeichnungen und werden im allgemeinen mit
einem Metallschild, mitunter auch mit einem Holzkloben versehen, damit
sie nicht so leicht verlegt oder gar in der Tasche herumgetragen werden
konnen. Jeder soll vielmehr wissen, an welchem Orte die betreffenden
Schliissel zu finden sind. Es wire ganz ungehorig, dieselben bald hier,
bald dort beiseite zu legen. An der Auflenseite der Tiiren findet man
in die Mauern versenkte kleine, mit Glasscheiben versehene Kistchen,
in denen die mit der entsprechenden Tiirbezeichnung versehenen Reserve-
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schliissel fiir Feuers- und sonstige Gefahren liegen und durch einfaches
Zerschlagen der Scheibe zum unverziiglichen Offnen der Tiren zur
Hand sind.

Fiir dergleichen Gefahren sind auch die Notausginge als solche
mit deutlicher Schrift kenntlich gemacht, welche sich auch stets in einem
solchen Zustande befinden miissen, dafl sie zu jeder Zeit ihren Zweck er-
fiillen. Ungliicksfille, die aus dem Versagen solcher vorgeschriebenen
Notansgiinge entstehen, konnen fiir die haftbare Person sehr unangenehme
Folgen haben.

Die Anlage der Fenster wird sich hinsichtlich der Form und
Grofe nach den gegebenen Riumen und Betrieben richten. Liegt die
Transmissionswelle an der Fensterwand, so werden die Mauerpfeiler
zwischen den Fenstern die Konsole fiir die Lager tragen, falls die Welle
nicht aufgehéingt ist. Damit nun die Lagerung nicht unrationell wird,
miissen die Fensterabstinde mit der von der Stirke und Belastung der
‘Welle abhiingenden Entfernung der Wellenlager korrespondieren. Ein
kleines Scheibenformat ist mit Riicksicht auf den zu erneuernden Bruch
natiirlich konomischer als grofle Scheiben. Bei der Wahl des Fenster-
materials, ob Holz, Gufi- oder Schmiedeisen, ziehe man in Beriicksichtigung,
dafl gufieiserne Fensterrahmen im Falle eines Brandes z. B. zwecks Ver-
lassen der Rdume oder Hinausbeférderung von Gegenstinden leicht zer-
trimmert werden konnen; andererseits haben diese aber auch hiufig den
Nachteil, dafi die Fliigel recht unvollkommen schlieflen und nur schlechten
Schutz gegen Wind und Wetter bieten. Rettungsfenster, welche auf
Galerien oder Rettungsleitern hinausfiihren, sind durch einige rote Scheiben
kenntlich zu machen; sie 6ffnen sich in ihrer ganzen Grofe. Ist es einer-
seits wiinschenswert, die Fenster fiir eine schnelle und griindliche Durch-
liiftung der Riume ganz 6ffnen zu konnen, so beriicksichtige man andererseits
auch den Umstand, daf gerade die Fensterbretter und der Platz vor den
Fenstern meist mit allerlei Dingen besetzt sind, die ein unbehindertes Offnen
derselben verhindern. Daher baut man die Fenster praktisch so, daB sie
entweder nach auflen aufschlagen oder dafi die Fensterfliigel nicht bis zur
Fenstersohle herabreichen.

In allen Fillen, in denen es sich mit der Helligkeit der Riume
vereinigen lifit, verwende man wenigstens fiir die unteren Scheiben un-
durchsichtiges (las, welches den Arbeitern das Hinaussehen unmbglich
macht und sie zwingt, die Aufmerksamkeit auf die Arbeit zu konzentrieren.
Réume, in denen lichtempfindliche oder vom Licht beeinflufite Fabrikate
hergestellt werden, erhalten Fenster mit entsprechend gefirbten oder an-
gestrichenen Scheiben. Fabrikriume mit Oberlicht haben den Vorteil, daf
grofe Wandflichen fiir die Aufstellung der Apparatur zur Verfiigung
bleiben. Bei Anlage solcher Oberlichtriume sei die Aufmerksamkeit auch
darauf gelenkt, daf die Dachfenster gegen Wind und Regen dicht genug
sind, dafi sie moglichst wenig vom Schnee zugeweht werden, und daB das
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direkte Sonnenlicht abgehalten wird. Demnach wiiren die Fenster nicht
nach der herrschenden Windrichtung, noch nach Stiden zu legen.

Daf in jeder Fabrik von Zeit zu Zeit Fensterscheiben zertriimmert
werden, ist etwas ganz Unvermeidliches, und meistens werden in monat-
lichen oder sonstigen Zwischenzeiten alle zerbrochenen Scheiben mit einem
Male ersetzt, sofern sie nicht aus diesen oder jenen Fabrikationsgriinden
sofort erneuert werden miissen. In Anbetracht des Umstandes aber, daf
zerbrochene Fensterscheiben einen sehr hifilichen, vernachlissigten Eindruck
machen, sollten sie immer sogleich entweder in der ganzen Scheibengrifie
sauber verklebt oder ginzlich herausgenommen werden.

Eine Verstirkung des Tageslichtes durch kiinstliches Licht ist den
Augen sehr nachteilig und sollte deshalb immer unterbleiben. Man helfe
sich in solchen Fillen auf andere Weise, wie z. B. durch Tageslicht-
reflektoren. In der Beleuchtungsanlage treffe man, wenn es das System
zulifit, die Einrichtung so, dal die Lampen von auflen an- und abgestellt
und daf die bisweilen auferhalb vor den Fenstern der feuergefihrlichen
Betriebe angebrachten Gaslampen ebenso betriebssicher angeziindet wie
ausgeloscht werden konnen. Solche Gaslampen sind schon leichtsinniger
Weise von den Arbeitern von dem Innern der feuergefihrlichen Riume
aus durch die gedffneten Fenster hindurch angeziindet worden.

Nach Prof. Wedding ist die Lichtstirke in Normalkerzen, der
Preis der Brennstunde und der sich daraus ergebende der Normalkerzen-
stunde in Pfennigen fiir eine Reihe von Lichtarten wie folgt:

Lichtstirke Brenn- Normalkerzen-
Nk. stunde Pf. stunde Pf.

Auerlicht . . . . . 52,3 1,39 0,030
Bogenlampe . . . . 400 17,6 0,044
gew. elektr. Gliihlampe 32—25—16-—10 4,16—1,22 0,130—0,122
Hydroprefigaslicht . . 214 3,86 0,018
Lukaslicht . . . . . 411 478 0,011
Milleniumlicht . . . 1060 14,8 0,014
Nernstlicht. . . . . 113 8,32 0,374
Osmiumlicht . . . . 31,4 1,95 0,062
Petroleumlicht . . . 13,2 1,09 0,083
Spiritusgliithlicht . . . 42,9 3,78 0,088

Zur Vermeidung der Zerstérung der Gliihstriimpfe durch Erschiitterung
empfiehlt es sich, die in Frage kommenden Gasleitungen elastisch, d. h.
mit Filzringen umwickelt zu befestigen.

Als Grundmaf} fiir die in den chemischen Fabriken nicht unwichtigen
Ventilationsanlagen kann man ein Luftquantum von 25—35 cbm pro
Kopf und Stunde und einen Mindest-Luftraum von 12 cbm fiir jeden
Arbeiter annehmen — sofern man nicht in besonderen Fillen auf die
dafiir bestimmt formulierten Erlasse Riicksicht nehmen mufi. Bei einer
mifigen Ventilation geniigt das halbe Quantum Luft. Die zur Beférderung
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der Luft dienenden Kanile bestehen meistens aus Ton-, seltener aus ver-
zinkten Eisenrthren. Bei gemauerten Luftschichten milssen die Winde
moglichst glatt sein, denn Kanile mit rauhen Winden und auch scharfen
Biegungen verzogern die Luftstrémung und schmilern die Wirkung.

Man findet bisweilen Ventilationsanlagen, bei denen sich die Luft-
schiichte verschiedener Rédume schon vor dem Austritt ins Freie vereinigen.
Diese Einrichtung ist aber, wenn die Saugvorrichtung nicht sehr gut
funktioniert, unzweckmifiig, da die abgehende Luft eines Raumes sich
dann leicht, anstatt ins Freie zu gehen, in den anderen Raum verirren
kann. Dies kann deshalb recht #rgerliche Folgen haben, weil diese Ursache
der Luftverschlechterung selten gleich gefunden wird. Die jetzt sehr ein-
gebtirgerten kleinen, handlichen und doch recht wirksamen Elektro-
ventilatoren lassen sich bei vorhandener elektrischer Kraft sehr leicht in
jedes Fenster einsetzen und lésen die Ventilationsfrage fiir viele Fille in
ganz befriedigender Weise.

Berticksichtigt man bei dem Neubau, auch wenn zun#chst keine Not-
wendigkeit dafiir besteht, die Anlage von Essen in den Mauern, was
mit ganz unwesentlichen Mehrkosten geschehen kann, so lassen sich im
verlangten Falle in den Betriebsriumen ohne Umstiindlichkeiten Feuerherde
schaffen, indem nur die (fen zu setzen und die Anschliisse an die Zug-
kanile herzustellen sind. Sind letztere jedoch nicht vorhanden, so ist es
sehr umstindlich, bisweilen unmdglich, dergleichen Feuerungsanlagen nach-
triiglich in mehrstockigen Bauten einzurichten.

Das so haufige Bediirfnis, die Abzugskanile aus den Betrieben
in den Fabrikschornstein einmiinden zu lassen, fithrt im Laufe der Jahre
dazu, da der Schornstein an recht vielen Stellen — in einer Fabrik
waren es deren zehn — durchgestemmt werden muB. Das verursacht bei
der oft betrdichtlichen Stirke des Mauerwerks nicht geringe Arbeit und
ist schliefilich in dieser Weise der Haltbarkeit der Esse auch nicht besonders
forderlich. Daher empfiehlt es sich, gleich beim Bau des Schornsteins,
selbst wenn zunichst keine Notwendigkeit dafiir besteht, unter Bertick-
sichtigung der Lage der Fabrikriume zum Schornstein eine Reihe von
Offnungen in fachkundiger Weise vorzusehen. Dies kann unbeschadet der
Haltbarkeit geschehen und erleichtert spiter den Anschlufi der Abzugs-
leitung ganz bedeutend.

Die Treppen seien vor allen Dingen geniigend breit, was fiir den
Lastentransport besonders notwendig wird. Die bequeme Stufenhihe liegt
zwischen 15—18 em. Eine Abweichung von dieser Hohe nach oben oder
nach unten ist fiir den Treppenverkehr unzweckmiBig.

Auch vermeide man Winkelstufen und Drehungen sowie zu hohe
Treppenldufe, welche ermiidend wirken. Aufler dem Geliinder an der
Aufienseite der Treppen ist es in den Fillen, wo bei Abwesenheit eines
Fahrstuhls viele schwere Lasten tiber die Treppen zu tragen sind, recht



220 Bauliche Anlagen.

vorteilhaft, auch an der Wandseite eine Handleiste anzubringen, damit
auch der an dieser Seite tragende Mann einen Anhalt findet.

Dafi die Treppen feuersicher anzulegen sind, wird ja laut Bau-
polizeivorschrift nitig, aber selbst unter den feuersicheren sind nicht alle
gleich brauchbar. So sind ungeschiitzte eiserne und speziell gufieiserne
Treppen wegen ihrer Sprodigkeit nicht zu empfehlen und ganz und gar
nicht, wenn sie im Freien liegen. Ebensowenig sind Treppen aus Granit
und Sandstein sicher, zumal wenn sie freitragend sind. Dieses Material
kann bei einiger Hitze wohl springen und das ganze Treppenhaus mit
einem Male zum Einsturz bringen, wie es auch gelegentlich eines Brandes
in einer griofleren chemischen Fabrik der Fall war.

Die fiir den ganzen Fabrikkomplex notwendigen Leitungen fiir
Wasser, Dampf, Druckluft usw. miissen von Anfang an so planmifiig
wie irgend moglich und auch in geniigender, fiir die Zukunft berechneter
Weite angelegt werden, damit sowohl die einzelnen Hiuser und Abteilungen
reichlich genug damit versehen sind, als auch die bei den nachherigen
Betriebseinbauten erforderlichen Abzweigungen keine unnotigen Léngen
bekommen. Es gibt Fabriken, die infolge falscher Anlage der Haupt-
leitung sehr viel mehr Leitungsmaterial notig haben, als sie bei wohl
iiberlegter Anordnung gebraucht haben wiirden.

Die Wasserversorgung ist je nach der Art des Fabrikbetriebes
von sehr grofer Bedeutung, und da eine chemische Fabrik ohne Wasser
kaum denkbar ist, so schenke man dieser Frage auch die grofite Be-
achtung. Die technische Anlage der Wasserzufilhrung gestalte man so
vollkommen und sicher wie nur moglich. Man denke an die Unsicher-
heiten, die lange Rohrleitungen von Fliissen und Seen her in sich schliefen.
Ebenso, wie zur betriebssicheren Speisung der Kessel zwei voneinander
unabhiingige Speisevorrichtungen verlangt werden, so sollten auch immer
fiir die Betriebssicherheit einer Fabrik zwei selbstindige Wasserver-
sorgungsanlagen geschaffen werden.

Gentigend tiefe Brunnen sind in den meisten Féllen die zuver-
lissigsten Wasserquellen. Sie haben tiberdies den grofien Vorteil, Sommer
und Winter Wasser gleicher Temperatur zu liefern, was schon fiir die
vielen Kiihlzwecke sehr giinstiz ist. Fluflinfe und Seen mit gleich-
bleibendem Wasserstande sind zwar eine billige Wasserquelle, verlangen
aber hinsichtlich der Versandung der Leitung eine sorgfiltige Uberwachung.
Dies trifft aber noch viel mehr zu bei der Wasserentnahme aus Ebbe
und Flut zeigenden Flufiliufen, welche iiberhaupt die grofiten Schwierig-
keiten bietet. Kann Sand und Schlamm in dem Betriebswasser mitgefiihrt
werden, dann ist eine Klar- oder Filtrieranlage absolut notwendig. Solch
veruureinigtes Wasser ist filr andere als Kiihlzwecke nicht verwendbar
und selbst dazu ist es schlecht zu gebrauchen, weil die iberall notwendigen
Absperrorgane, wie H#hne, Ventile, Schieber, sowie die Pumpenkolben
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dadurch sehr schnell verschleifien oder verstopft und betriebsunsicher ge-
macht werden.

Das Einfrieren der FluBwasserleitung ist im Winter ebenso un-
angenehm, wie die warme Temperatur des Flufwassers in den heiflen
Sommermonaten, in welchen viel an einer guten Kiihlung gelegen ist.

Obgleich der Gebrauch von Wasser aus der Ortswasserleitung —
wenn eine solche existiert — zu teuer sein wiirde, ist es immerhin ratsam,
die Fabrik an dieselbe anzuschlieflen, um eben im Hufersten Falle gegen
Kalamititen gesichert zu sein.

Um dem selbstgehobenen Wasser den notigen Betriebsdruck zu
geben, ist es zweckmiBig, dasselbe erst in ein hochgelegenes Reservoir
zu driicken, von welchem aus es durch eine zweite Falleitung in das
Leiturigsnetz verteilt wird. Die Vereinigung der Steige- und Falleitung
zu einem einzigen Rohre hat seine grofilen Nachteile und sollte deshalb
besser unterbleiben. Denn abgesehen davon, dall das Wasser bei dem
Durchgang durch das Reservoir immer noch etwas absetzen und sich
kliren kann, flieBt es in dem Leitungsnetz viel ruhiger, wihrend es im
andern Falle infolge der Pumpenarbeit leicht pulsiert und dabei den
Bodensatz in den Leitungsrohren viel eher aufwiihlt und triibe Iduft.
An die Moglichkeit des Einfrierens des Wassers im Reservoir und in den
Falleitungen denke man auch und treffe gleich beim Bau die Vor-
kehrungen, welche das verhindern sollen, da eine nachherige Anbringung
solcher Schutzeinrichtungen hohe Geriiste erfordern kann. Im Anschlufl
hieran sei auch darauf hingewiesen, dafl die den kalten vorherrschenden
Ostwinden ausgesetzten Leitungen am schnellsten einfrieren.

Bis zu welcher Ausdehnung die Sicherheitsvorkehrungen getroffen
werden, um bei eintretendem Rohrbruche und sonstigen Defekten der
‘Wasserleitung einen moglichst kleinen Teil der Fabrik vom Wasser ab-
stellen zu miissen, kann sich nur aus der ortlichen Verteilung der Rium-
lichkeiten und der Betriebsart ergeben. Im allgemeinen kann aber
empfohlen werden, bei der Fabrikanlage in der Verteilung der Wasser-
schieber nicht gar zu sparsam zu sein. Die dadurch erhohten Garantien
einer sicheren Wasserversorgung sind die dafiir gemachten Mehraus-
gaben wert.

Die Entwisserungsanlage besteht aus den Einrichtungen iiber
der Erde — Sammelbecken und Fallleitungen — und denjenigen unter
der Erde — gemauerte Siele, Tonrohre, Zementrohre und Kldrbassins.

In mehrstockigen oder unterkellerten Fabrikgebiuden sind wasser-
dichte Zwischendecken absolut notwendig. Wenn der Fufiboden einen
Zementputz erh#lt, so miissen gleich bei der Anlage die beabsichtigten
Rinnen und Kanile zur Aufnahme der Rohrleitungen hergestellt werden.
Bei einem spiteren Ausstemmen einer alten erhiirteten Zementschicht kann
man auf ein wirklich wasserdichtes Abbinden mit dem neuen Zement nicht
rechnen. Die Fufibodenfliiche hat immer ein sanftes Geftlle nach dem
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versenkten Sammelbecken des Wasserausflusses zu, um den gelegentlichen
Waschwiissern den richtigen Abflufl zu geben. Der Wasserausfluf in die
Falleitung hinein selbst soll zu jeder Zeit am einfachsten mit einem
Stopfen oder Spund verschliefibar sein, damit im Falle des Berstens oder
Platzens eines Gefifies nicht etwa wertvolle Laugen oder Fliissigkeiten in
das unverstopfbare Abfluirohr fortlaufen kionnen.

Ebenso, wie die Zuleitungsrohren fiir eine mogliche spiitere Betriebs-
vergroflerung geniigend weit anzulegen sind, soll auch die Entwisserungs-
anlage auf diese Ausdehnung hin schon von Hause aus berechnet werden.
Die Falleitungen liegen frei und gut zuginglich und nicht etwa gar im
Mauerwerk, da unter solchen Umstéinden immerhin mdgliche Ausbesserungen
sehr erschwert werden, ganz abgesehen davon, dafi das Mauerwerk unter
dem Einfluf einer undichten Gosse entschieden leiden wiirde.

Der durch den Fabrikhof gehende AbfluBkanal, der in gewissen
Abstinden zum Zwecke der Reinigung mit Einsteigeschiichten versehen ist,
liege, wenn es nur irgend ausfiihrbar ist, tiefer als die Sohle des Kellers,
damit auch dieser noch durch natiirliches Gefille des Abfluflwassers ent-
wissert werden kann.

Bevor das Abwasser den Fabrikhof verlifit, sammelt es sich in
einem Kldrbassin, welches Schlamm und sonstige Unreinigkeiten zuriick-
hdlt. Mit der Schaffung eines solchen Klirbassins hat man aber noch
nicht immer seine Schuldigkeit getan, vielmehr muf stets dafiir gesorgt
werden, dafi das den Offentlichen Wasserldufen zufliefende Wasser auch
unschidlich ist. Die chemischen Abwisser sind — h#ufig in tbertriebener
Weise — verrufen, und so mancher Betriebsleiter weil davon ein Lied
zu singen.

Ein genauer und vollstindiger Liegeplan aller nicht zutage
tretenden Leitungen mit ihren Abzweigungen, Reservestutzen, Rohr-
lingen unter Angabe der Tiefenlage ist noch wichtiger als ein Grundriff
der Gebsiude. An der Hand eines solchen Orientierungsmittels lassen sich
Reparaturen, Verlegungen, Verlingerungen, Ausschaltungen, kurz alle
Arbeiten in wesentlich kiirzerer Zeit ausfilhren, als wenn nach der in
Angriff zu nehmenden Stelle erst gesucht werden mufl. Daf zwei Leitungen
obendrein miteinander verwechselt wurden, ist auch schon dagewesen.

Werden — z. B. bei Neuanlagen — Flanschen oder Muffenleitungen
in ein sackendes Erdreich verlegt, so mufi denselben die Steifheit durch
Einschaltung elastischer Xupfer- oder noch besser Spiralrohrstiicke ge-
nommen werden. L#ft man diese Vorsicht aufler acht, so kann man
auf gelegentliche Rohrbriiche besonders an den Verzweigungsstellen gefafit
sein. Schliefilich ist auch darauf zu achten, daf die im Erdreich liegenden
Leitungen unter Verkehrsstellen, tiber welche schwere Lasten, wie Eisen-
bahnwagen u. a., befordert werden, in geeigneter Weise zu sichern sind,
damit sie nicht durch den Druck beschidigt werden konnen.



Dritte Abteilung.

Die speziellen Arbeiten des Betriebs-
Chemikers.

A. Die Arbeiten im Laboratorium.

Die in den Laboratorien der chemischen Fabriken auszufiihrenden
Arbeiten konnen analytischer, synthetischer, technischer und rein wissen-
schaftlicher Art sein. In grofleren Betrieben bestehen dafiir verschiedene,
voneinander getrennte Arbeitsriume, welche den Sonderzwecken ent-
sprechend eingerichtet und ausgestattet sind nach Mafigabe der dafiir zur
Verfiigung gestellten Mittel.

In einer griindlichen und gewissenhaften Laboratoriumsarbeit ist
die Sicherheit und Stetigkeit der Fabrikation begriindet. Und daher ist
es nur richtig, wenn diese Laboratorien in den RAumlichkeiten und der
Ausstattung die Vollkommenheit besitzen, welche fiir ein solches Arbeiten
notig ist. Es existieren Fabriklaboratorien, welche diesen Namen eigentlich
nicht verdienen und auch nicht dem Anspruch auf eine wissenschaftliche
Uberwachungsstation der Fabriktitigkeit machen werden.

Was H. Benedikt in der Zeitschrift fiir angewandte Chemie 1902,
S. 78 ff. sagt iiber die Einrichtung speziell des analytischen Laboratoriums,
gilt mutatis mutandis auch von den anderen Laboratorien. Nicht von dem
Standpunkt der hichsten Vollkommenheit seien sie in erster Linie ein-
zurichten, wohl aber von dem der griofiten ZweckmiBigkeit.

Beziiglich des Mobiliars ist eine Nachbildung des Universitits-
laboratoriums fiir die chemische Fabrik ohne weiteres nicht angebracht.
Der fiir die Einrichtung des ersteren mafigebliche Gesichtspunkt: eine
grofe Anzahl von Chemikern bei ihrer Arbeit und in dem Gebrauch von
Geschirr, Gerdten und Gefiflen aller Art moglichst unabhingig voneinander
zu machen, fithrt zu Konstruktionen von Tischen, Schrinken, Regalen
und dergl., welche in diesen Formen fiir das Fabriklaboratorium geradezu
unpraktisch wiren. In diesem letzteren werden auflerdem zur prompten
Erledigung bestimmter, hiufig wiederkehrender Arbeiten gewisse Plitze
mit gebrauchsfertigem Ger#t reserviert bleiben. Das gegebenenfalls zur
allgemeinen Benutzung bestimmte Glas- und Porzellangeschirr wird mit
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einer gewissen Ordnung und Einteilung in den dazu bestimmten Schrinken
und Regalen derart unterzubringen sein, dafl die Utensilien einer Art auch
immer an einem Platze stehen und nicht an diesem und jenem Orte zer-
streut sind. = Sonst besteht ein Mangel an Ubersichtlichkeit und die Arbeit
wird durch das Suchen unnétig aufgehalten. Aufler einem gut funktio-
nierenden und bequem zuginglichen Abzuge gehbren ein kleiner Trocken-
schrank fiir die verschiedensten Zwecke sowie ein an die Dampfleitung
angeschlossenes Wasserbad zu dem unentbehrlichsten Inventarium. Mit
anderen Worten, die Fabriklaboratorien sind nach Mafigabe der darin sich
abwickelnden Arbeiten planmiéfig anzulegen und nicht umgekehrt sollen
die Arbeiten erledigt werden, wie es eben nur das nach Schema F gebaute
Laboratorium gestattet. Was von dem Betriebsergebnis hinsichtlich der
Apparatur gilt, trifft auch fiir die Arbeiten des Laboratoriums und dessen
Einrichtung zu: mit unzureichenden Mitteln erwarte man keinen vollen
Erfolg.

Von allgemein praktischem Nutzen ist es auch, die Reagenzien und
andere hiufiger gebrauchte Losungen nach einem einheitlich durchgefiihrten
molekularen Verhiltnis einzustellen und die mit der Tara versehenen
Handflaschen, deren Aufschrift auch das Molekulargewicht und die Losungs-
stirke enthilt, mit einem Schreiberdiamanten nach Art der Mefizylinder
zu graduieren. Einerseits erreicht man hierdurch, daf man sich bei den
Untersuchungen viel sicherer in ungefihr richtigen Reaktionsverhiltnissen
bewegt, und andererseits erinnert man sich fiir die Wiederholung einer
einmal gegliickten Operation viel leichter der dazu verwandten Mengen,
von denen, wie jedem Praktiker bekannt sein wird, der richtige Verlauf
sehr wohl abhiingen kann.

Nicht jeder Raum in einer Fabrikanlage eignet sich zu einem La-
boratorium. So ist die Nachbarschaft von mit grofiem Gerdusch, be-
stindiger Dampf- und Geruchsentwickelung verbundenen Betrieben storend
und die der feuergefihrlichen Betriebe iiberhaupt zu vermeiden. Dafl
aus den Betriebsriumen keine sauren oder alkalischen Gase in das La-
boratorium gelangen diirfen, ist eigentlich selbstverstéindlich. Dann sind
die Zugangs- und Verkehrsverhiltnisse innerhalb des Fabrikhofes, wie
auch die Lage der Wasser-, Dampf-, Gas- und Abflufleitungen auf dem
Grundstiick mitunter fiir die Wahl des oder der Laboratoriumsriume zu
beriicksichtigen.

In naher Nachbarschaft des moglichst wohnlich hergerichteten La-
boratoriums — im Gegensatz zu noch so mancher existierenden ,Hexen-
kiiche* — befinde sich ein Raum fiir grébere und grofere Arbeiten,
die dort gelegentlich von einem Arbeiter unter der niheren Aufsicht des
Chemikers ausgefilhrt werden konnen. Wenn es sich nur irgend ein-
richten lafit, sollte dieser Raum von der Transmissionswelle oder einer
sonstigen Kraft zur Einrichtung von mechanischen Riihr- und Schiittel-
vorrichtungen bedient werden konnen. Der mit dem Laboratorium in
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direkter Verbindung anzulegende Waschraum laft noch recht hiufig an
zweckmifiger Einrichtung zu wiinschen tibrig, und wieviel Geschirr, welches
man oft ungerechterweise auf das personliche Schuldkonto des Laborato-
riumsjungen schreibt, fillt nicht dieser Unvollkommenheit zum Opfer!
In einem ordentlichen Waschraum, der vor dem Einstauben und sonstigem
Einschmutzen gesichert sein muf, befindet sich zuniichst geniigend Platz
fiir das zu waschende Geschirr, sodann getrennte Wasch- und Spiilgefifie
mit Dampf- und Wasseranschluf und -abflu und gentigend grofie, zweck-
entsprechend gebaute Etageren zum Abtropfen — bei denen nicht z. B.
nach Fortnahme eines Kolbens der ganze Rest des kiinstlichen Aufbaues
einstiirzt — sowie endlich ein Platz zur Aufnahme des reinen Geschirres.
Die Bemerkung wird nicht iiberfliissig sein, dafi es falsch ist, den mit der
Reinigung des Laboratoriumsgeschirres beauftragten Arbeiter obendrein
mit unzulénglichem Biirsten- und Waschmaterial sich von Anfang an, so
gut er es eben fertig bringt, selbst zurechtfinden zu lassen. Eine Unter-
weisung seitens eines #Hlteren, darin geiibten Arbeiters oder auch des
Chemikers spart diesem spiter so manchen Arger und verlingert die
Lebensdaner so mancher unentbehrlicher Gebrauchsstiicke. Die Hantierung
mit so zerbrechlichem Material muf, wie alles, erst gelernt werden. Man
suche den in dieser fremdartigen Beschiiftigudg einmal angelernten
Laboratoriumsgehilfen dauernd zu behalten, und beschiftige nicht den
ersten besten, gerade freien Arbeiter in dem Waschraum.

Die Vorratsriume fiir das Geschirr und die Chemikalien sollten
den Laboratorien immer moglichst nahe liegen und unter bestindigem
Verschlufi gehalten werden, um nicht von Unberufenen bei jeder Gelegen-
heit gepliindert werden zu konnen. Wenn solche Vorrite fiir den Bedarf
mehrerer Laboratorien existieren, ergibt es sich von selbst, dafi die ge-
wiinschten Sachen zur Verteilung auf die verschiedenen Konten nur gegen
Quittung ausgehindigt werden.

Um nun von den in den Fabriklaboratorien auszufiihrenden Arbeiten
selbst zu reden, sei zundichst betont, dafi alle diese Arbeiten in der Absicht
eines direkten oder indirekten praktischen Nutzens ausgefiihrt werden
sollen. Solche Absicht liegt auch in den Fillen vor, wo zur Klarstellung
chemischer Prozesse im Grofibetriebe die verschiedenen Untersuchungen
nach dieser und jener Richtung unternommen oder patentierte Konkurrenz-
verfahren auf ihren Wert oder Unwert hin gepriift werden sollen. So
wie aus jenen Klarstellungen die vorteilhaftesten Bedingungen fiir die
Fabrikation abgeleitet werden konnen, so verhilft die Wertbeurteilung
eines Patentes zur Abschitzung der Konkurrenzgefahr und sagt, ob und
in welcher Weise dazu Stellung zu nehmen ist.

Die Bearbeitung ausschlieflich wissenschaftlicher oder theoretischer
Fragen gehort nur insoweit in ein Fabriklaboratorium, als sie ohne be-
sondere Unkosten und Zeitverlust geschehen kann. Selbst die wissen-

Dierbach. 2. Aufl. 15
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schaftlichen Laboratorien grofier Fabriken beschiftigen ihr zuweilen sehr
zahlreiches Personal in der ausschlieBlichen Absicht und Hoffnung, aus
diesen natiirlich sehr systematisch geleiteten und verteilten Arbeiten unter
Umstinden einen wirtschaftlichen Gewinn herauszuholen. Nach rein
wissenschaftlichen Erfolgen trachten auch diese Fabriken nicht.

LaBt sich die in den letzten Jahren enorm gesteigerte Zahl nach-
gesuchter Patente seitens chemischer Fabriken zum Teil mit der Zunahme
der wissenschaftlichen Arbeit im Dienste der Industrie erkliren, sowie
mit dem Umstande, daf§ ein ergiebiges Patent recht h#ufig von einer
ansehnlichen Reihe von Schutzpatenten begleitet ist, so ist doch anderer-
seits nicht zu leugnen, daff eine grofie Zahl recht inhaltloser Patente aus
bloBer Eitelkeit oder zu dem Zwecke genommen wird, dafl die Firma ——
vielleicht der Reklame halber — recht oft unter den Patentanmeldern
erwihnt wird. Das Patentunkostenkonto mancher Fabriken ist ungeheuer
groB und steht in keinem Verhiltnis zu dem dadurch erzielten Gewinn.
Alles Patentierbare ist noch lange nicht immer gewinnbringend, und des-
halb sollten mit der Entscheidung iiber die Patentanmeldung nur sehr
Erfahrene betraut werden und nicht solche, die ihre personlichen Leistungen
nach der Anzahl der mitunter auch von anderen ausgearbeiteten Patente
bemessen.

Die in den Laboratorien zu losenden Aufgaben konnen nun recht
mannigfacher Art sein. Sie konnen sich erstrecken auf die Bearbeitung
neuer Artikel, neuer Verfahren zur Darstellung bekannter Priparate und
bekannter Verfahren zwecks Verbesserung der Fabrikationsmethoden.
Ferner konnen sie analytischer Art sein und in der Untersuchung der
gekauften Rohstoffe, der Zwischenprodukte, der fertigen Fabrikate, der
Konkurrenzprodukte und nicht am wenigsten in der Kontrollierung der
Fabrikation bestehen.

Auf eine genaue Notierung aller Versuche und Beobachtungen kann
tiberhaupt nicht genug Gewicht gelegt werden. Wem ist es nicht schon
passiert, dal} er eines Tages liberrascht vor einer schionen Kristallisation,
einem prichtigen Farbstoff oder sonst welchem erfreulichen Resultate steht
und sich nicht mehr erinnert, wie es entstanden ist! Oder man hat einen
flir die Fabrikation wichtigen Versuch gemacht und kann sich auf sein
Ergebnis spiter nicht mehr besinnen.

Auch darauf sei hier hingewiesen, daf, wenn mehrere Arbeiten
gleichzeitiz im Gange sind, alle Gefifle deutlich gekennzeichnet sein
miissen, um die verschiedenen Arbeiten nicht durcheinander zu bringen.
Fiir analytische Serienarbeiten tut man gut, die dazu bendtigten Gefife
und Utensilien mit einem Schreiberdiamanten zu bezeichnen, zu numerieren
und dafiir reserviert zu halten, um die Arbeiten mit moglichster Prompt-
heit ausfithren zu konnen, und um anderenfalls sehr leicht eintretende
Verwechselungen zu vermeiden. Gerade in analytischen Laboratorien,
deren Arbeiten sich in mehr oder minder grofen Zwischenriumen recht
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hiufiz wiederholen, kann durch zweckmifiige, gebrauchsfertige Bereit-
haltung der Chemikalien sowie der Gefifie und Utensilien sehr viel Zeit
gespart oder mit anderen Worten sehr viel mehr geleistet werden.

Zu den tidglichen Eintragungen in das Laboratoriumsjournal und
allen anderen noch so unwichtig erscheinenden Notizen flige man stets
das Datum. Solche mit Zeitangabe versehenen Aufzeichnungen kiénnen
spiter recht schiitzenswerte Anhaltspunkte werden zur Ermittelung der
verschiedensten, nicht vorauszusehenden Faktoren.

Fir alle im Fabriklaboratorium auszuftihrende Arbeiten lassen sich
nun trotz ihrer Verschiedenartigkeit doch einige allgemeingtiltige Normen
aufstellen. So kann nicht lebhaft genug empfohlen werden, vor dem
Beginn einer jeden kleinen oder groflen Arbeit eine klare Disposition
dariiber zu treffen und auf die Beantwortung der jeweilig vorliegenden
Fragen hinzuarbeiten, ohne sich von Nebensichlichkeiten ablenken und
aufhalten zu lassen. Zeit und Geld diirfen nicht verschwendet werden in
einem planlosen Experimentieren oder in einer Verfolgung der Arbeit nach
Richtungen hin, die an und fiir sich recht interessant sein konnten, aber
nicht im eigentlichen, Nutzen bringenden Interesse liegen. Nach den
Eingebungen des Augenblicks und sprunghaft bald dies, bald jenes pro-
bieren, womit selten ein griindliches Zuendefiihren verbunden ist, gleicht
eben einem Glilcksspiel, bei dem die Treffer sehr spérlich sind. Damit
soll natiirlich nicnt gesagt sein, daB man eine brauchbar scheinende Idee
auf ihren Wert hin nicht untersuche. Aber es ist doch ein Unterschied
zwischen solchen Ideen, die meist die Folge eines intensiven Nachdenkens
tiber eine Frage sind, und den plotzlichen Gedanken, welche sich bei
niherer Untersuchung meist als schon dagewesen erweisen und die den-
jenigen h#ufiger zu kommen pflegen, welche griofiere Fihigkeiten in dem
Beginnen als in dem Vollenden zeigen.

Ist der Einflu und die Wirkung mehrerer neuer Faktoren zu er-
forschen, z. B. verschiedener Temperaturen, Konzentrations- oder Druck-
verhiiltnisse u. dergl., so gehe man immer nur schrittweise vor und
ziehe in systematischer Folge immer nur einen neuen Faktor in die
Reihe der Untersuchungen, dann wird man mit einwandfreier Sicherheit
vorwiarts kommen in der Ermittelung der verschiedenen Einfliisse auf
den ganzen Prozef und am Schlusse auch mit Sicherheit sagen kinnen,
welche Momente zu vermeiden sind und unter welchen Umstinden und
Bedingungen die Arbeit die besten Resultate liefert. Ein auf Vermutungen
gegriindetes sprunghaftes Erforschen unter Einschaltung mehrerer neuer
Momente auf einmal wird in den seltensten Fillen glatt zum Ziele
fithren.

Dafl ein geordnetes Auseinanderhalten mehrerer gleichzeitig unter-
nommener Arbeiten, sowie das alsbaldige Protokollieren des Verlaufs der
Arbeiten notig ist, wurde schon gesagt, und es braucht wohl nicht be-

sonders betont zu werden, dall es notwendig ist, vor Beginn einer jeden
15%
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neuen Bearbeitung alle erreichbaren beziiglichen Literaturangaben einzu-
sehen, um sich einerseits unnotige Arbeiten zu sparen und um anderer-
seits die dort gefundenen Hinweise auszuniitzen. Im allgemeinen kann
nicht empfohlen werden, mehrere wichtige Arbeiten gleichzeitig durch-
zufithren, da es im Interesse der Griindlichkeit liegt, sich nicht durch
andere, ebenfalls die Aufmerksamkeit beanspruchende Arbeiten zerstreuen
zu lassen. Wer bei dem Arbeiten zu sehr in die Breite geht, wird es
an griindlicher Vertiefung mangeln lassen miissen.

Bei dieser Gelegenheit mag auch auf die Beurteilung hingewiesen
werden, welche bisweilen die jlingeren in den wissenschaftlichen Labo-
ratorien arbeitenden Chemiker ihren Arbeiten widerfahren lassen. Man
hort sie ab und zu sich in recht geringschitzender Weise ilber die ihnen
zugeteilten Arbeiten aussprechen im Vergleiche mit den ihnen friiher auf
der Hochschule gestellten Aufgaben. Und aus welchem Grunde sprechen
sie s0? Weil sie infolge des allgemein verbreiteten Geschiftsgrundsatzes:
keinem Beamten mehr Einblick in das Ganze zu geben, als absolut not-
wendig ist, gar nicht oder nur ungeniigend tiber Zweck und Ziel ihrer
Arbeit aufgeklirt werden. Wie weit sich solche, die Arbeit entschieden
nicht forderlich begleitende Kritik vermeiden und dabei doch der Grund-
satz von der Wahrung des Fabrikgeheimnisses aufrecht erhalten 1ifit,
h#ngt nun von der personlichen Geschicklichkeit des Leiters ab.

Die Darstellung neuer, bisher unbekannter Priparate gehort zu den
seltensten Arbeiten und wird kaum jemals auf gut Gliick hin unternommen
werden. Bestimmte Veranlassungen und Ziele werden wohl immer vor-
handen sein, die teils an schon bestehende Verfahren anlehnen, teils aus
Analogieschliissen anderer Verfahren entstanden sind.

Haufiger sind die Ausarbeitungen neuer Verfahren resp. die
Verbesserung schon bekannter Arbeitsmethoden. Veranlassung hierzu konnen
verschiedene Umstinde geben. Von anderer Seite kann ein gewinnbringender
Artikel durch ein gesetzlich geschiitztes Verfahren ausgebeutet werden,
und da ist es im Interesse des Wettbewerbes zu rechtfertigen, daB, wenn
derselbe Artikel aus vorhandenen Griinden gut in den Rahmen der eigenen
Fabriktdtigkeit hineinpafit, man nach einem selbstéindigen und mit dem
geschiitzten nicht kollidierenden Verfahren zu suchen bemiiht ist. Oder:
Infolge des Preisriickganges eines Fabrikates resp. der Preissteigerung des
Rohmaterials oder Erhthung der Arbeitsunkosten lifit ein bestehendes
Verfahren keinen Gewinn mehr, so mufl, wenn man das Fabrikat tiberhaupt
noch weiter zu fiihren gedenkt — wozu man mitunter durch Abschliisse
verpflichtet sein kann — notwendigerweise, soweit es aussichtsvoll erscheint,
nach Modifizierung des vorhandenen Verfahrens oder nach einem ginzlich
neuen emsig gesucht werden.

Wie viele chemische Produkte sind nicht zuerst mit einem sehr
hohen Preise auf dem Markt erschienen, um nach kiirzerer oder lingerer
Zeit einen rapiden Preissturz zu erfahren, wofiir zuniichst wohl blofie
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kaufmsinnische Beweggriinde Veranlassung waren, wodurch aber die Fa-
brikation in zweiter Linie doch derart betroffen wurde, daf}i sie gehdrige
Anstrengungen machen mufite, um der Konkurrenz folgen zu konnen.

Solche #ufleren, zwingenden Umstinde sind allerdings die frucht-
barsten Antriebe zur Vervollkommnung von Fabrikationsprozessen oder
zu Neuerungen, und viele grofie technische und industrielle Fortschritte
sind unter dem Druck der Notwendigkeit entstanden. Man denke nur
an den Le Blancschen SodaprozeS und an die Riibenzuckergewinnung,
welche der Kontinentalsperre Napoleons I. zu danken sind. Aber auch
ohne solche Zwangslagen sind die Fabrikationsmethoden und technischen
Einrichtungen einer bestindigen, nach Vervollkommnung strebenden Beob-
achtung und Uberwachung zu unterstellen, um eben auf der Hthe zu
bleiben; und man kann wohl sagen, dafl ein Betrieb eigentlich nie fertig
durchgebildet ist.

In vielen Fillen ist es durchaus nicht unwichtig, sich iiber den
praktischen Wert von anderen geschiltzten Fabrikationsmethoden durch
Nacharbeitung derselben zu unterrichten, denn bekanntlich werden nicht
selten Patente genommen und Verfahren verdffentlicht, wozu alle anderen
Griinde, nur nicht die der praktischen Brauchbarkeit Ursache geben.
Da verlangt es das fabrikatorische Interesse, sich iiber die tatsichlichen
Verhiltnisse unterrichtet zu halten, um die Leistungen der eigenen Fabrik
mit denen der Konkurrenz zu vergleichen, und die Stitte solcher Nach-
forschungen ist eben das Laboratorium.

Die Untersuchung der Rohmaterialien und anderer Gebrauchs-
produkte fiir die Fabrikation ist aus zweierlei Griinden notwendig.
Erstens bedingen Gehalt und Qualitit den Preis, und somit hat man
sich zu vergewissern, dafi der wirkliche Wert dem bezahlten Preise ent-
spricht, daf die Ware probehaltig ist. Nun ist bekannt, daff verschiedene
Untersuchungsmethoden eines Objektes nicht immer dieselben Resultate
liefern, und deshalb existieren fiir eine grofe Anzahl chemischer Produkte
allgemein anerkannte handelsiibliche Untersuchungsmethoden, welche dann
zur Erzielung gleicher Resultate zu befolgen sind. Stellen sich in sonstigen
Fillen Differenzen ein, so ist fiir die Verstindigung zuerst immer die
Methode zu nennen, nach welcher gearbeitet wurde. Zweitens ist die
Untersuchung der Rohstoffe notig, weil sich die fiir die Ansitze der
Fabrikationen bendtigten Mengen haufig nach dem Gehalt der Materialien
richten. Drittens kann sie sich selbst auf die Feststellung der Abwesenheit
gewisser Verunreinigungen erstrecken, die fiir die Verwendung nachteilig
sind oder auch ganz ausgeschlossen bleiben miissen.

Um nun von dem Resultate der untersuchten Probe auf die ganze
Ware zu schlieflen, mufl vorausgesetzt werden, dafl erstens die ganze
Ware von einheitlicher Beschaffenheit ist, und daf zweitens das genommene
Muster der ganzen Ware entspricht. Beides ist nicht immer selbstver-
stindlich und daher kann die Art der Probenahme das Resultat beein-
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flussen. Mit dem Geschift des Probenehmens werden bisweilen auch, wenn
die davon abhingenden Resultate von groferer Tragweite sein kionnen,
gerichtlich beeidete Probezieher oder ,Rojer“ beauftragt. In diesen
Fillen ist darauf zu achten. daff die Verpackung des zu untersuchenden

Materials vollkommen unversehrt bleibt und die Gefifie erst in Gegenwart
des Probeziehers gedffnet werden.

Liegen Fliissigkeiten vor, so iiberzeuge man sich erst, dafi nichts
auskristallisiert oder ausgeschieden ist. Handelt es sich um die Unter-
suchung mehrerer Gefifie, so entnimmt man je nach den Umstinden jedem
Gefifle eine Probe, die man einzeln oder in der den Gefifiinhalten ent-
sprechenden Mischung untersucht, oder man begniigt sich mit Stichproben,
die man willkiirlich diesem und jenem Gefifie entnimmt. Dabei ist es nie
zu vergessen, die das Probemuster aufnehmende Flasche vor der Fiillung
mit der betreffenden Fliissigkeit selbst erst auszuspiilen.

Von festen Kérpern, wie Pulvern, Kristallen, Mineralien, einheitliche
Proben zu nehmen, ist h#ufig nicht so einfach. Durch die Art der Ver-
packung kinnen diese Stoffe oberflichlich veréindert sein, sei es durch den
Einflul des Packmaterials, sei es durch den Zutritt von Luft, Licht und
Feuchtigkeit. Diese Umstéinde sind bei der Probenahme zu beriicksichtigen
und zu beanstanden, wenn sie in zu starkem Mafle auftreten. Sprechen
sonstige Anzeichen fiir eine nicht einheitliche Mischung, so ist solche fiir
die Probenahme zu besorgen. Uber die regelrechte Zerkleinerung groberer
Materialien, sowie iiber die dazu verwendeten Siebe bestehen bestimmte
Vereinbarungen, nach denen man in solchen Fillen zu verfahren hat.

Von den fiir die Betriebskontrolle notwendigen Analysen muf
verlangt werden, dafi sie einfach, sicher und ohne Umstindlichkeiten aus-
fiihrbar sind, damit sie wombdglich von einem angelernten Arbeiter in
zuverldssiger Weise ausgefiihrt werden konnen und damit der davon ab-
hiingige weitere Fortgang der Fabrikation dadurch nicht linger aufgehalten
wird, als unbedingt notig ist. Die Einrichtung der Betriebsanalysen ist
praktisch so zu gestalten, daf die zu untersuchende Menge sowie diejenige
der dazu bendtigten Reagenzien zu den Betriebschargen in einem bestimmten
Verhiltnis stehen, um Umrechnungen zu vermeiden und um aus dem er-
haltenen Resultat auch sogleich die Fabrikationslage zu erkennen. Ver-
langt z. B. die Mischung eines Oxydationsprozesses den bestindigen Gehalt
von 59/, freier Schwefelssure, der.stiindlich zu kontrollieren ist, so wird
man durch Festsetzung der jedesmal zu untersuchenden Menge und der
Stirke der Natronlauge es in der Hand haben, die Anzahl der verbrauchten
Kubikzentimeter Lauge den Betriebsprozenten Schwefelsiure anzupassen,
wodurch jede Rechnung und auch jeder Irrtum ausgeschlossen bleibt. In
dieser Weise kinnen sehr viele Untersuchungen eingearbeitet werden,
deren Resultat zugleich die direkte-Beantwortung der in den einzelnen
Fillen vorliegenden Fragen ist.

Die zur Ablieferung kommenden fertigen Fabrikate werden zuvor in
den entnommenen Proben untersucht und sollten auch dann noch auf Ge-
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halt und Reinheit untersucht werden, wenn sich diese schon aus der Art
der Fabrikation gewohnlich von selbst ergeben, da immerhin Ungehérig-
keiten vorkommen konnen, die einem entgehen, und zu deren unangenehmen
Folgen die geringe Mithe der Untersuchung in keinem Verhiltnis steht.
Fiir die Kontrollierung der Gleichmifligkeit der verschiedenen Fabrikationen
unter sich halte man im Betrieb und im Laboratorium Typenmuster, deren
Beschaffenheit ein fiir allemal mafigebend ist, aufierdem halte man von
jeder zur Ablieferung gelangenden Fabrikation fiir alle Eventualititen
ein Gegenmuster zuriick, auf dessen Etikette auch das Datum und das
Quantum der Ablieferung zu schreiben ist.

Bestehen iiber die Beschaffenheit der Fabrikate nicht bestimmt
formulierte Vorschriften, so mufl man sich bemiihen, von der entsprechenden
Marke der Konkurrenz Proben zu erhalten, um diese zum Vergleich heran-
ziehen zu konnen. Auf diese. Weise wird man am sichersten zu einem
fachméinnischen Urteil tiber die Qualititsanspriiche gelangen und seine
eigene Fabrikation konkurrenzfihig ausbilden.

B. Die Bearbeitung der Verfahren fiir den
GroBbetrieb.

Nachdem ein neues Verfahren in dem Rahmen des Laboratoriums-
versuches ausgearbeitet ist mit dem Ergebnis, dafi bei bestmoglicher Ab-
schitzung aller Faktoren hinsichtlich der qualitativen und quantitativen
Ausbeute eine fabrikatorische Herstellung rentabel zu werden verspricht,
ist es noch nicht angebracht, daraufhin gleich mit der betriebsmifigen
Ausbauung eines solchen Verfahrens zu beginnen.

Es ist vielmehr dringend zu empfehlen — und in vielen Fabriken
wird darauf nicht das wiinschenswerte Gewicht gelegt — den Ubergang
zum GroBbetrieb, die Fabrikation im Kleinen, so eingehend wie nur irgend
erreichbar durchzuarbeiten.

Man multipliziere die im Laboratorium angewendeten Mengen nicht
gleich mit 1000 oder 10000, sondern wiederhole das Verfahren zunichst
mit einer 10- oder 100fachen Menge, um zu erkennen, nach welcher
Richtung hin bei grofileren Massen die Reaktionen anders verlaufen. Die
Arbeitsprozesse vollziehen sich bei Vermehrung der Quantititen und unter
dem Einflub der verinderten Apparatur meist ganz anders als in den
Glaskolben der Laboratorien. Deshalb mufl in diesem Zwischenstadium des
Halbgrofen in den noch handlichen, aber doch schon dem Betriebe nach-
gebildeten Apparaten das Verfahren so durchstudiert und festgelegt
werden, dafl der letzte Schritt der betriebsméfigen Durchbildung, die
fabrikatorische Einrichtung, die ja auch mit den grofiten Kosten ver-
bunden ist, mit der griftmoglichen Sicherheit des Gelingens ausgefiihrt
werden kann.
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Wenn es die Fabrikanlage erlaubt, sollten diese Versuche der be-
triebsmifigen Ausarbeitung besser in einem technischen Versuchs-
laboratorium ausgefiihrt werden, als in einer ad hoc hergerichteten
Ecke eines Betriebsraumes, die dafiir zwar einigermafilen pafit, womit aber
doch zu viele Unzulinglichkeiten verbunden bleiben. An einem solchen
Platze wird sich kaum eine wirklich sorgfilltige ungestorte Beobachtung
vornehmen lassen, wie auch die Beaufsichtigung des dabei helfenden
Personals unvollkommen bleiben wird; wohingegen in einem dafiir ein-
gerichteten Versuchslaboratorium der mit diesen Arbeiten beauftragte
Chemiker und sein Hilfspersonal durch nichts abgelenkt wird, mit allem
ausgerlistet ist, was fiir die Arbeiten und Untersuchungen erforderlich ist,
und sich denselben ganz widmen kann, sie iberschaut und beherrscht.
In Hinblick auf den Geschiiftserfolg, den man von diesem Teil der Tétig-
keit des Fabrikchemikers erwiinscht und erhofft, ja bisweilen sogar fordert,
konnten in vielen Fabriken die dafiir zur Verfigung gestellten Mittel
zweckentsprechender sein.

Zu den hauptsichlichsten Einrichtungsgegenstinden eines solchen Ver-
suchslaboratorinms, dem natiirlich alle der ganzen Fabrik zugute kommenden
Einrichtungen, wie Kraft-, Dampf-, Wasser-, Druckluft-, Vakuum-, Kohlen-
sdureleitungen usw., auch zur Verfiigung stehen miissen, gehdren etwa
aufler den allgemein gebriuchlichen Laboratoriumsutensilien: eine emaillierte
und eine nicht emaillierte 50—100 1-Blase, die mit Riihrwerk, Deckel und
Helm zum Destillieren — auch im Vakuum — eingerichtet werden kinnen,
eine Schiittelvorrichtung, ein Autoklav, ein Saugfilter, eine kleine Filter-
presse, einige Tonschalen und Tontopfe, vielleicht auch ein Feuerherd, ein
Abzug und ein passender Raum zur voriibergehenden Aufstellung von dem
Betriebe entliehenen Apparaten. Dariiber hinaus wird aber ein solches
Laboratorium nach Mafigabe der in ihm auszufiihrenden Arbeiten noch sehr
viel reichlicher ausgestattet sein konnen.

Die Bearbeitung in dem Ubergangsstadium der Kleinfabrikation
wird sich mit allen den Faktoren beschiiftigen, welche fiir die betriebs-
m#bige Fabrikation nur irgend vorauszusehen sind, als da sind: Rohmaterial
verschiedener Qualitét; Art, Form, Material und Abmessungen der Apparatur;
Reinigung des Fabrikates; Schicksal der Nebenprodukte u. a. m.

Das Rohmaterial ist fiir die Fabrikation von ganz bedeutender
Wichtigkeit und seine Verwendung mufi hier in dem Stadium dieser Klein-
fabrikation deshalb ordentlich untersucht werden, weil der durch seine
moglichen Verunreinigungen veranlafite Einflu auf den Verlauf der Ver-
arbeitung in dem Laboratoriumsrahmen meist nicht so nachteilig zutage
tritt, wie bei groferen Mengen und in metallener Apparatur. Seine
Prozentigkeit ist maBgebend fiir die Hohe der Betriebschargen, und von
seiner relativen Reinheit hingt unter Umstéinden die Leichtigkeit der
weiteren Verarbeitung, teils auch die iiberhaupt erreichbare Reinheit der
daraus hergestellten Produkte, sowie mitunter auch das Gelingen der Fa-
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brikation an sich ab. Die die Verarbeitung solchermafien beeinflussenden
Verunreinigungen sind bei organischen Stoffen keineswegs immer augen-
fallig und leicht zu entdecken. Mitunter ereignet es sich, daB, nachdem
einige Versuche zur vollen Zufriedenheit verlaufen sind, die nichsten Resul-
tate trotz vollkommen gleicher Herstellungsweise recht zu wiinschen iibrig
lassen, was schlieflich auf die verschiedene Beschaffenheit der anfangs fiir
gleichm#éfig erachteten Rohmaterialien zuriickzufiihren ist. Dieser Um-
stand mahnt zu der Vorsicht, sich fiir eine Reihe von Versuchen ein
gentigendes Quantum der in Frage kommenden Materialien ein und der-
selben Herkunft zu reservieren, wie er auch empfiehlt, von diesen Stoffen
nicht zu kleine Proben fiir die spitere Untersuchung zum Vergleiche mit
den spiter bezogenen mioglicherweise nicht befriedigenden Materialien bei
Seite zu stellen.

Nun ist es andererseits aber auch nicht durchfiihrbar, immer das
reinste und gehaltreichste Rohmaterial zu verarbeiten. Sein hoherer Preis
sowie auch die Moglichkeit des Fehlens auf dem Markte sprechen da ein
Wort mit. Es ist nicht angéngig, oder wenigstens nicht immer rentabel,
eine Fabrikation einzurichten, fiir welche die Rohmaterialien nur mit
Unsicherheit zu erhalten sind. Daher werden fiir die Ausarbeitung eines
Verfahrens diejenigen Qualititen in Betracht zu ziehen sein, welche bei
vorausgesetzter Brauchbarbeit mit Sicherheit oder wenigstens grofier
‘Wahrscheinlichkeit immer zu haben sind, sowie die, welche die Kalkulation
des ganzen Verfahrens am vorteilhaftesten beeinflussen. In dieser Hin-
sicht empfiehlt sich manchmal selbst der Einkauf eines Materials in Form
der Liosung an Stelle der festen Form, wenn die Frachtspesen des Lisungs-
wassers es gestatten, denn selbstverstéindlich sind fiir die Einstandspreise
der Rohmaterialien in der Kalkulation immer die gesamten Frachtunkosten
hineinzuziehen.

Ferner kionnen die Arten der entstehenden Nebenprodukte unter
Umstéinden auch schon eine Riicksichtnahme auf die Rohmaterialien ver-
langen, insofern, als man durch eine bessere Verwertung jener veranlafit
werden kann, ein selbst etwas teurer einstehendes Rohmaterial zu beziehen.
So wird fiir gewisse organische Synthesen zuweilen den bromierten
Zwischenprodukten vor denen des Chlors der Vorzug zu geben sein, wenn
die wertvollen Bromsalze als Nebenprodukt giinstige Verwendung ﬁnden
gegeniiber den ganz wertlosen Chlorverbindungen.

Um iiber die Art der Apparatur in diesem Teile der Betriebs-
versuche die definitive Antwort zu erhalten, hat man ebenfalls verschiedene
Punkte zu beriicksichtigen. In den Fillen, welche iiber die Baunart oder
das Material Zweifel entstehen lassen, sind die fiir und wider sprechenden
Momente sorgfiltiz gegeneinander abzuwigen, um das geeignetste zu
finden. Der Baumaterialpreis sollte niemals allein ausschlaggebend sein,
denn eine an sich teurere Anlage kann auf die Dauer billiger werden,
als eine von geringeren Herstellungskosten, weleche fabrikatorische Unvoll-
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kommenheiten einschlieft oder bald reparatur- und ersatzbediirftig wird.
Dasjenige Material ist — soweit iiberhaupt fiir den Bau der Apparate
zwischen mehreren zu wihlen ist — das geeignetste, welches die besten
fabrikatorischen Bedingungen schafft und dessen Apparate mit der giinstig-
sten Amortisierung in der Kalkulation einstehen.

Der rein chemische Einflul des Apparatenmaterials auf die Fabri-
kation war schon in dem Laboratoriumsstadium der Ausarbeitung zu er-
mitteln, indem ein Sttick des betreffenden Metalles u. a. der Einwirkung
der Reaktionsmasse unter den Fabrikationsbedingungen im Glasgefifie
ausgesetzt wurde. Nunmehr gilt es, iiber dessen Brauchbarkeit in kon-
struktiver Hinsicht Klarheit zu erhalten, wobei auch schon die durch die
spitere Fabrikation verursachte Abnutzung und mogliche Beschiidigung
ins Auge zu fassen ist. Dieser letzte Umstand kann das eine zu tun
oder das andere zu vermeiden ganz besonders empfehlen. Die Wahl der
Blechstéirken von Gefifien, die Beanspruchung der Riihrer, Druckhohe in
den Autoklaven, auch wohl das Gewicht der Apparate u. #. sind der-
gleichen Dinge. .

Mitunter finden sich in Fabriken ausrangierte Apparate, welche aus
Mangel an geeigneteren zur gelegentlichen Durchfithrung von Betriebs-
versuchen genommen werden. Dies ist vom Standpunkte der Sparsamkeit
gerechtfertigt, solange sie hinsichtlich Material und Bauart vollkommen
genug sind, um biindige und brauchbare Resultate zu versprechen. Ent-
schieden abzuraten aber ist davon, sich mit einem halben Resultat bei
Anwendung solcher Gelegenheitsapparate zu begniigen, in der blofien Hoff-
nung, daff es in spiterer endgiiltiger Apparatur schon besser gehen wird.
Liegt hingegen die Gewifheit vor, daf das Ergebnis mit einer Anderung
der Apparatur in einem ganz bestimmten Sinne modifiziert werden wird,
so kann man sich damit zun#chst zufrieden geben. Die Versuchsapparate
sollen, wie improvisiert sie auch sonst sein mogen, doch derart beschaffen
sein, dal man mit ihnen nicht nur die Wahrscheinlichkeit, sondern den
Beweis einer betriebsm#figen Fabrikation erbringen kann. Ein #ngstliches
Sparen in diesem Punkte kann sehr wohl zu Miflerfolgen bei der betriebs-
mifiigen Ausbauung filhren und auch die ganze nachherige, darauf
basierende Einrichtung unbrauchbar machen.

Da der Verlauf der Reaktion auch von den aufeinander wirkenden
Quanten abhingig sein kann, so ist in solchen Fillen in erster Linie
die geeignetste Griofle der Apparate zu ermitteln und danach ihre Anzahl
nach dem spiter festzulegenden Fabrikationsumfang zu bemessen.

Fiir eine Reihe von Arbeitsweisen des Laboratoriums sind die ent-
sprechenden Apparateformen fiir die betriebsmifiige Darstellung ohne
weiteres gegeben. So entspricht das Erhitzen auf dem Wasserbade oder
mit dem Bunsenbrenner der Anwendung des Kesseldampfes oder des
freien Herdfeuers. Die Hempelschen, Linnemannschen u. a. Kugel-
rohren fiir die fraktionierte Destillation finden wir in den Kolonnen-
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apparaten wieder. Das Schiitteln und Umrithren mit der Hand wird im
Groflen meist mit mechanisch bewegten Riihrern ausgefithrt usw. Aber
withrend sich das Laboratorium z. B. meist mit dem gewohnlichen Filter
begniigt, bedient sich der Fabrikbetrieb zur Trennung fester Korper von
Fliissigkeiten einer Reihe prinzipiell verschiedener Apparate: Saug-,
Druckfilter, Filterpressen, Zentrifugen u. a. (s. Abt. 5), je nach der Be-
schaffenheit und der zu bewiltigenden Quanten dieser Gemenge. Wenn
man nun nicht aus Analogieschliissen #hnlicher Fabrikationen filr den
vorliegenden Fall den geeignetsten Trennungsapparat bezeichnen kann,
bleibt weiter nichts ibrig, als ihn durch Versuche zu ermitteln, was sich
fiir manche Falle fabrikatorisch schwieriger gestaltet, als man anfangs
erwartete. Und so gibt es eine ganze Anzahl von Arbeitsmethoden bei
betriebsméfliger Fabrikation, die sich von der Art der zu demselben Ziele
fihrenden Laboratoriumsverfahren wesentlich unterscheiden und deren
Kenntnis einen Teil des technischen Wissens ausmacht. Gerade in diesem
Punkte der Konstruktion der geeignetsten Apparatur ist dem erfinderischen
Geist des Betriebs-Chemikers ein weites Feld geoffnet. In der Vervoll-
kommnung solcher mneuer Ideen konstruktiver Art kann der technische
Chemiker wohl vorteilhaft von dem Ingenieur unterstiitzt werden; die
erste Anregung, die eine eingehende Kenntnis des Herstellungsverfahrens
voraussetzt, wird aber meist von ihm ausgehen miissen.

Die fiir den Grofibetrieb giinstigsten und einfachsten Reak-
tionsbedingungen sind denen vorzuziehen, welche eine grifiere In-
telligenz der Arbeiter verlangen und somit leichter zu Mifierfolgen fiihren
konnen. Mit Hilfe einfach auszufiihrender und geniigend zuverlissiger
Probierungen mufl es dem Arbeiter mbglich gemacht werden, sich iiber
den richtigen Verlauf der Prozesse Sicherheit zu verschaffen.

Die Rentabilititsberechnung, welche alle diese Arbeiten wie
ein scharfer Kritiker begleiten mufi, wird nach den ersten orientierenden
Versuchen der Kleinfabrikation auf Grund der Materialpreise, der un-
gefihren Kosten der gedachten Anlage, der Abnutzung und Arbeit schon
besser urteilen lassen konnen, wohin die Arbeit fithrt. Wenn sie aber
in diesem Stadium des Halbgrofien nur schwache Aussichten eriffnet, so
ist der weitere Ausbau des Verfahrens zu vertagen, bis verbilligende
Faktoren gefunden sind.

Sprechen hingegen die bis hierher erhaltenen Daten fiir eine weitere
Bearbeitung, dann wird diese auf Grund einer planmifigen Disposition
und ohne Verzug fortgesetzt unter Beriicksichtigung der von Versuch zu
Versuch neu gewonnenen Ergebnisse. Die Hauptmomente werden durch
bestitigende Ermittelungsversuche unumstoflich festgelegt und dann die
Nebensiichlichkeiten — die allerdings nachher auch sehr wichtig werden
konnen — bearbeitet.

Die Griinde, welche gegen ein planloses Arbeiten im Laboratorium
angefiihrt wurden, treffen im verstirkten Mafe fiir diese Betriebsversuche



236 Die speziellen Arbeiten des Betriebs-Chemikers.

zu, welche an sich zeitraubender und kostspieliger sind. Ohne Methode
ausgefiihrte, unzusammenhtingende Einzelversuche bieten eben eine zu ge-
ringe Garantie, zum Ziele zu gelangen. Ausdauer, Stetigkeit und Geduld,
vor allem aber Methode sind bei diesen Arbeiten oft sehr notig und eine
griindliche Bearbeitung dieses Stadiums mufl auch im Falle eines negativen
Ausganges mit GewiBheit sagen lassen, welchen bestimmten Griinden dieser
Miflerfolg zuzuschreiben ist. Im anderen Falle wiirde man bel einem
Nichtgelingen ebenso nach persénlichen wie nach sachlichen Ursachen zu
suchen berechtigt sein.

Aufler dem Ansatz der Charge selbst sind Lisungsmittel, Konzen-
tration, Reihenfolge der Zusammenbringung, Reaktionsdauer, Druck und
Temperaturen, die Tourenzahl bendtigter Rithrwerke, Zeit und Art der
Probenahme usw. wichtige Daten, welche immer und auch zu eventuellen
Vergleichen notiert werden milssen. Eine sehr aufmerksame Verfolgung
und Beobachtung dieser Arbeiten und der dabei auftretenden Erscheinungen
ist entschieden notig. Die Ausfiihrung dieser Versuche so etwa nebenbei
mufl als ganz verfehlt bezeichnet werden, da man dann die wichtigsten
Momente in der Regel versiumt.

Die Hinzuziehung der Arbeiter, welche man mit dem spiteren
Betriebe betrauen will, zu diesen Versuchen hat sehr viel fiir sich. Sie
werden griindlich mit allen Einzelheiten vertraut, lernen die Schwierig-
keiten kennen und wissen, worauf es besonders ankommt. Ferner kann
man sich mit ihnen persiénlich mehr beschiftigen und sie viel eingehender
unterrichten, als es nachher im Betriebe selbst moglich wire.

Hat die Kleinfabrikation ein befriedigendes Resultat ergeben, so mufl
man sich trotzdem, aber ohne sich dadurch in der weiteren Bearbeitung
aufhalten zu lassen, die Frage vorlegen, nach welcher Richtung hin das
Verfahren noch zu vereinfachen wire, welche Sicherheitsmafregeln noch
eingeschaltet werden konnten und wie sich die Apparatur am einfachsten
gestalten wird. Aus diesen Fragen ergeben sich dann meist noch einige
Versuche, und sind auch diese abgeschlossen, dann hat man die ndtigen
Unterlagen, um an die betriebsmifiige Ausbauung herantreten zu kionnen.

Zum Schlufl mag noch einiges iiber das subjektive Empfinden und
die Haltung des mit diesen Arbeiten betrauten Chemikers gesagt sein, was
besonders die jiingeren Herren beherzigen mochten. Es ist nur natiirlich,
dafi solche Arbeiten immer von der Hoffnung auf eine neue Gewinnst-
quelle begleitet sind und daher in dem Ausfithrenden auch die beste
Stimmung erwecken. Trotzdem aber sollte er sich hiiten, bei gutem Ver-
lauf in iiberschwiinglichem Optimismus dementsprechend gehaltene Berichte
zu liefern, damit die Enttiuschung nicht zu grofi werde, wenn die Sache
nachher in ein zweifelhafteres Stadium geridt. Und bei welcher betriebs-
mifiigen Ausbildung stéft man nicht auch auf Schwierigkeiten! Ist es an
und fiir sich schon nicht gut, solche wechselnden Gemiitsstimmungen wéhrend
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dieser Arbeiten zu hegen, so kinnen sie letztere sogar sehr unvorteilhaft
beeinflussen, indem sie die ruhige, objektive Beurteilung und Behandlung
beeintrichtigen, in zu grofem Sicherheitsgefiihl die Griindlichkeit der Arbeit
vernachlissigen und in dem Stadium der Mutlosigkeit die Energie zu
weiteren Versuchen schwichen. Mit einer moglichst niichternen Behand-
lung der Sache schneidet man sicherlich am besten ab und deshalb
beherrsche man sich in den aussichtsreichen, wie in den hoffnungsschwachen
Stunden. Ein Erfolg ohne Siegesgeschrei beweist mehr Sicherheit und Ver-
trauen, als der, welcher mit breiter Ruhmredigkeit bekannt gegeben wird.

C. Die Einrichtung des GroBbetriebes.

Entwerfen der Anlage. In den Vorarbeiten fiir die Ausbauung
der Betriebseinrichtung ist das Verfahren selbst, die Arbeitsweise sowie
die Gestaltung der Apparatur und ihr Material bekannt geworden, so
daB nur noch die Abmessungen zu bestimmen iibrig bleiben, in welchen
die Einrichtung ausgefithrt werden soll. Ist die Grofile der vorgesehenen
Riume dafiir mafigebend, so entstehen keine Schwierigkeiten, da sich dann
eins aus dem anderen ergibt, vorausgesetzt natiirlich, dafi auch die Betriebs-
leistung davon abhiingig sein darf. Anders aber ist es, wenn fiir das zu
fabrizierende Quantum keine anderen Griinde bestimmend sind, als die
blofe mehr oder minder gerechtfertigte Annahme, davon so und soviel im
Jahre verkaufen zu konnen. Wenn somit der Kaufmann diese Angaben
zu machen und daher auch schlieflich die Verantwortung dafiir zu iiber-
nehmen hat, so ist der Chemiker in der gemeinsamen Besprechung dieser
Angelegenheit doch auch verpflichtet, seine Ansichten zu #ufiern, besonders,
wenn er vom Kaufmann zu einer moglichst grofien Anlage angeregt
werden sollte. ,

Es ist ein durch die Erfahrung so und so oft bestiitigtes Gebot der
Sicherheit, sich in solchen Fillen zunichst in bescheidenen Grenzen zu
halten mit dem Vorbedacht, daf sich eine spiitere, durch die Betriebs-
erfahrung auch hiufig sich praktischer gestaltende Vergrofierung ohne
Schwierigkeiten und Stérungen anschliefien Idfit.

Werden fiir den neuen Betrieb neue R#ume, resp. neue Gebiude
geschaffen, so sind neben den in erster Linie die speziellen Betriebs-
erfordernisse beriicksichtigenden Anordnungen auch die in dem Kapitel
iiber ,Bauliche Anlagen* genannten allgemein niitzlichen Einrichtungen
zu treffen.

Wenn es nur irgend angingig ist, gestalte man die Betriebsriume
immer so, dafl sie auch fiir andere Zwecke brauchbar bleiben, falls etwa
die zuerst dafiir geplanten Betriebe eingestellt werden sollten.

Bis zu welcher praktischen Vollkommenheit schon bestehende Loka-
litiiten zur Aufnahme neuer Betriebe hergerichtet werden kionnen, hingt
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von den jeweiligen Umstdnden ab. Wenn es in dem Bereiche der Mig-
lichkeit liegt, sollten auch diese Rdume immer so ausgebaut werden, wie
es eben ein glattes Arbeiten nachher erfordert. Aus Scheu vor zu grofien
Anderungen bei der Ausfihrung nicht getroffene Einrichtungen werden
spiter oft vermifit, zumal wenn ihre Unterlassung zu bestindigen Un-
bequemlichkeiten Anlafl gibt und die Fabrikation unrentabler gestaltet.

Um sich ein ungefihres Bild von der Grifie der notwendigen Riume
zu machen, kann das aus einer groffen Reihe von Betrieben ermittelte
Verhiltnis zwischen der von den Apparaten bedeckten Fliche und der
des ganzen Betriebsraumes wie 1:2 angenommen werden. Von diesem
im allgemeinen zutreffenden Verhiltnis gibt es natiirlich Ausnahmen, wie
z. B. fiir Betriebe, in denen sich ein sehr umfangreicher Materialtransport
vollzieht, oder andererseits solche, bei denen die Materialférderung aus-
schliefilich in geschlossenen Leitungen vor sich geht. In jenen wird der
zur Verfiigung zu haltende freie Platz wesentlich gréfier, in den letzteren
hingegen betrichtlich kleiner zu bemessen sein.

Der Modus, zun#ichst einen Teil des Betriebes zu bauen, um dann
zu sehen, wie sich der Rest weiter gestalten wird, ist unter keinen Um-
stinden richtig, weil sich auf diese Weise keine Biirgschaft leisten 148t,
daf die ganze Anlage nach der Fertigstellung einheitlich wird und so
funktioniert. Es ist vielmehr zu verlangen, dafl der Betrieb vor dem
Bau ganz fertig oder doch in seinen wesentlichen Teilen auf dem Papier
entworfen wird. Wie der Ingenieur seine noch so komplizierte Maschine
vor der Ausfiihrung fertig gezeichnet und wie der Architekt seinen zu
errichtenden Bau in allen Grundrissen und Schnitten auf dem Papiere
stehen hat, so mufi der Chemiker ein betriebsfertiges Verfahren von A
bis Z so fertig durch Text und Zeichnung niederlegen kionnen, dafi ein
jeder Fachmann imstande ist, danach diesen Betrieb zu bauen und in
Funktion zu setzen.

Bei wiederholtem Durchlesen des Textes und eingehendem Ver-
trautmachen mit der gezeichneten Apparatur sowie der sich abwickelnden
Arbeit in allen ihren einzelnen Phasen, kurz: beim Fabrizieren in Ge-
danken wird man schlieflich zu der giinstigsten Verteilung der Appa-
rate und der fiir eine handliche Bedienung zweckmiBigsten Anbringung
der Armaturen gelangen. Kin recht brauchbares Mittel zur Erreichung
dieses Zweckes besteht darin, daf man den oder die Betriebsriume im
Grund- und Aufrif mit ihren unverinderlichen Anlagen, wie Tiiren,
Fenstern, Pfeilern, Transmissionswellen u. a., in einem bestimmten MafB-
stabe aufzeichnet und die von den einzelnen Apparaten, Geféiflen, Tischen usw.
bedeckten Flichen in demselben Mafistabe aus dunklerem Papier ausschneidet
und numeriert in der Reihenfolge, wie diese Mobilien wihrend des Fabri-
kationsganges gebraucht werden. So kann man in der einfachsten und
dabei sichersten Weise durch Verschieben der numerierten Papierscheibchen
die beste Aufstellung der Apparatur ermitteln, bei welcher zugleich die
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Lage der Nummern zueinander zeigt, wie sich die einzelnen Phasen der
Fabrikation rdumlich abwickeln werden.

Hat man anf diese Weise die vorteilbafteste Verteilung der Appa-
ratur festgestellt, so zeichnet man sie im Grundrif und, wenn notig, auch
im Aufrif mit Kreide im natiirlichen Mafistabe in dem Betriebsraume
auf, um sich von dem wirklichen Bilde schon eine moglichst deutliche
Vorstellung machen zu konnen und auch dariiber, wie sich die Anschliisse
der Leitungen, die Anlage der Transmissionen, die Bedienung durch die
Arbeiter usw. gestalten werden.

Um auch das sichere Gelingen der Arbeiten so viel wie moglich
von der relativen Intelligenz der Arbeiter unabhiingig zu machen, strebe
man dahin, den Betrieb so zu bauen, daB der Arbeiter iiberhaupt keine
Ungeschicklichkeiten begehen kann. Man wird dann zum wenigsten die
Haufigkeiten derselben einschrinken, da es eine Sicherung gegen alle
Versehen ja doch nicht gibt.

Fiir die Verteilung der Apparatur ist sowohl der Gesichtspunkt
mafigebend, dafi die ganze Fabrikation glatt und ohne Storung und mit
den geringsten Mitteln und Aufwand vor sich geht, als auch der, daf
bei einer ndtig werdenden Vergroferung die spiter aufzustellenden Appa-
rate ohne allzu grofie Umwilzungen organisch in den Betrieb eingeschaltet
werden konnen, und ohne dafl die Lage der mit vielen Ab- und Zuleitungen
verbundenen alten Apparate verindert werden mufl. Das 1Bt sich in
manchen Fillen zwar nicht in dieser glatten Weise ausfiihren, nichtsdesto-
weniger aber kann bei der urspriinglichen Anlage unter Beriicksichtigung
einer solchen Eventualitit immer so verfahren werden, daB sich eine
spitere Vergroferung sehr viel leichter und dabei doch besser angliedern
1afit, als bei vollkommener Nichtachtung derselben.

Das Beschicken der Gefifle mit den Rohmaterialien und die Be-
wegung der Halbfabrikate und Zwischenprodukte diirfen nicht miteinander
kollidieren. Ein ausschliefllicher Transport der letzteren in Leitungen
erleichtert in dieser Hinsicht die Art der Aufstellung, welche auch auf
die handliche und moglichst wenig ermtidende Bedienung durch die Ar-
beiter Riicksicht nehmen mufl. Die Forderung der Materialien durch
Hand geschehe von dem Stand des Arbeiters aus mioglichst nach links,
wie es der Bewegung der rechten arbeitenden Hand am bequemsten liegt.
Abgesehen davon, dafi jeder durch Vereinfachung der Bedienung ersparte
Arbeiter einen reinen Jahresgewinn von rund 1000 M. bedeutet, kann die
mit Weitldufigkeiten und Unbequemlichkeiten verbundene Bedienung nur
zu leicht BetriebsunregelméfBigkeiten, d. h. schlieflich schlechte Ausheuten
zur Folge haben.

Die Moglichkeit der gegenseitigen Verunreinigung oder nachteiligen
Beeinflussung der in der Herstellung befindlichen Stoffe in ihren ver-
schiedenen Fabrikationsstadien hat ebenfalls die Aufmerksamkeit zu bean-
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spruchen. Eine Verunreinigung kann z. B. verursacht werden durch zu
nahes Nebeneinanderstehen offener und ungeniigend gesicherter Gefife,
sowie ferner durch deren Benutzung zu verschiedenen Zwecken. Der Ge-
brauch einer und derselben Apparatur zur Herstellung sehr verschieden-
artiger und empfindlicher Produkte, sowie gelegentlich solcher, die listige
Nebenprodukte liefern, sollte, wenn irgend angiingig, immer vermieden
werden. Abgesehen von der fiir die Benutzung zu anderen Zwecken
notigen, mit Zeitverlust und Arbeit verbundenen Herrichtung leidet die
Reinheit, also auch die Giite der Fabrikate nur zu leicht darunter. Zur
Abstellung dieses Ubelstandes, d. h. zur Aufstellung einer selbstindigen
Apparatur entschliefit man sich leider hiufig erst dann, wenn der dadurch
verursachte Arger und Schaden schon bald den Wert eines weiteren
Apparates ausmachen.

In den Féllen, in denen in derselben Apparatur ohne Bedenken
verschiedene Arbeiten ausgefiihrt werden — und solche gibt es wohl in
jeder Fabrik — kann man die Reinigung oder Instandsetzung bisweilen
recht vereinfachen, wenn man daraunf Riicksicht nimmt und geschickt iiber
die Reihenfolge der vorzunehmenden Arbeiten disponiert.

Ein weiterer Faktor, dem leider noch nicht die gebithrende Be-
deutung beigelegt wird und welcher bei Neuanlagen, weil da leichter durch-
zufithren, mehr als bisher befolgt werden sollte, ist der, die Armatur-
und alle anderen auswechselbaren Teile, wie Ventile, Hihne, Flanschen,
Schrauben usw., nach ganz bestimmten Normaltypen und nur nach
diesen einzufiihren. Durch diese zuerst etwas Aufmerksamkeit und Miihe
verursachende Einrichtung kann im Laufe der Zeit bei den unvermeidlichen
Anderungen und Auswechselungen sehr viel Geld und noch mehr Verdrufi
gespart werden. Jeder Praktiker wird die Verlegenheit zugestehen, in die
man geraten kann, wenn es sich um eine plotzlich nitig werdende und
moglichst rasch zu erledigende Auswechselung eines Apparatenstiickes
handelt und man erst im letzten Augenblick erfihrt, dafi das betreffende
Ersatzstiick nicht pafit.

In dem Sinne sollten die Bordscheiben der verschieden weiten Rohre
entsprechend den dafiir bestimmten Flanschen einheitlich breit sein und
die Flanschen selbst ohne Ausnahme immer nach dem deponierten Typen-
muster gekauft werden. Dies gilt von der Dicke, den Durchmessern und
ganz besonders von den Durchbohrungen. Wie oft kommt es nicht vor,
daB, wenn in aller Eile eine Leitung aus vorhandenen Rohrteilen impro-
visiert werden soll, einem geantwortet wird: die Flanschen passen nicht,
oder: die Schrauben sind zu kurz, oder: die Locher decken sich nicht.
Dafi die Ventil- und Hahnflanschen in ihren Weiten und Durchbohrungen
ebenfalls zu den Flanschmodellen passen miissen, versteht sich dann von
selbst. Wie viele Ventile einer Griofie findet man nicht in einem einzigen
Betriebe, deren Flanschen und Schraubenlochabmessungen so voneinander
abweichen, daf man kaum zwei aneinander schrauben konnte!
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Eine erste Ursache zu diesen Unregelm#figkeiten bilden die an den
auswirts hergestellten Apparaten befindlichen Armaturteile, wenn, wie es
eben hiufig geschieht, die Bestellung sich auf Form und Grifie der Apparate
beschrinkt und - diese scheinbaren Nebensichlichkeiten dem Lieferanten
tiberlassen bleiben. Die nichste Folge davon ist, daf die in der Fabrik
hergestellten Anschliisse an die gekauften Apparate sich an die gelieferte
Ausfiihrung halten miissen ohne Riicksicht darauf, dafi dieselben fiir eine
spitere andere Verwendung zu den in der Fabrikwerkstatt tiblichen Ab-
messungen passen oder nicht; und damit fingt die Unordnung an.

Wird dagegen gleich bei der Bestellung der Apparate auch auf die
bestimmte Ausfiihrung dieser Teile hingewiesen, dann klappt die Montierung
und alles Spitere viel besser. Die Apparatefabriken beriicksichtigen der-
gleichen Forderungen ebenso gern, wie sie, wenn nichts davon erw#hnt
wird, ganz nach freiem Ermessen verfahren.

Was von den Flanschen gilt, trifft auch fiir die Schrauben gleicher
Grofle zu. Man findet leider oft solche einer Stirke mit drei bis vier
verschiedenen Kopfgrofien. Eine weitere Folge dieser UngleichmifBigkeiten
sind dann die vielen nicht oder schlecht passenden Schraubenschliissel,
und es miissen wieder fiir dieselbe Schraubengrifie mehrere Schliissel ge-
halten werden. Die vielen durch die Benutzung schlecht passender
Schliissel verursachten Handverletzungen mogen dabei nur nebenbei er-
wihnt werden.

Es ist nicht gleichgtiltig, wie die Dampf-, Wasser- und anderen
Leitungen zu den Apparaten liegen und wie die Anschliisse an letztere
angeordnet werden. Ohne an die dadurch beeintrichtigte Handlichkeit zu
denken, kann dabei recht viel Rohrmaterial vergeudet werden.

Die Anbringung der Armaturen an den Apparaten soll sehr
reiflich tiberlegt werden. Fiir den Bau ist es ganz gleich, ob der Ab-
laufstutzen an dieser oder jener Stelle sitzt oder ob ein Ventil rechts
oder links angebracht wird, nicht aber fiir die Hineinpassung in die
ganze Anlage oder fiir die tagtigliche Verwendung. Wie und wo die
Armaturteile an den Apparaten anzubringen sind, ergibt sich teils aus
dem Apparat selbst, teils aus der Placierung im Betriebe und teils
endlich aus der in der Vorstellung der Funktionierung sich ergebenden
geeignetsten Lage.

Die gewohnlichen Hihne und Ventile sind im Handel Massenartikel
und somit oft nicht sehr sorgfiltig gearbeitet. Deshalb ist es eine gute
Gewohnheit, sie immer vor ihrer Inbetriebnahme auf ihre Verldfilichkeit
hin zu probieren.

Die Mannlécher sind beziiglich VerschluBart und Orientierung
an den Apparaten auch nicht immer einwandfrei. An gewdlbten, un-
gentigend versteiften Boden 1ifit sich ein dauernd zuverldssiger Mann-
lochverschluff nicht mit Sicherheit erhalten, und ebenso ist der Verschluf
groflerer Mannlocher durch eine einzige mittelstéindige Schraube bei nicht
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tadellos im Stande gehaltenen Dichtungsflichen sehr unsicher. Ihre Lage
an dem Apparate befindet sich, obgleich sie in Monaten kaum einmal
benutzt werden, oft an einer konstruktiv bequemen oder symmetrischen,
aber dennoch falschen Stelle des Deckels, wenn infolgedessen Thermo-
meter, Hihne und sonstige hdufig zu benutzende Objekte beiseite gedringt
werden und unbequem zu bedienen sind. Um die richtige, brauchbare
Grofle der Mannlocher festzustellen, beantworte man sich die Frage, zu
welchem Zwecke sie angelegt werden, ob zur Befahrung oder Beschickung,
zur Reinigung des Gefifles, zur Zuginglichmachung der Innenteile usw.

Schliefilich ist eine vielleicht nbtig werdende, mit den einfachsten
Mitteln und leicht ausfithrbare Reparatur der in Frage kommenden Teile
der Apparatur auch gleich bei dem Bau derselben zu beriicksichtigen,
was speziell fiir die in Auftrag gegebenen Gegenstinde zu empfehlen ist.
Dem Lieferanten liegt nimlich h#ufig mehr an einem eleganten und ge-
falligen Aussehen oder auch an einer einfachen Herstellungsart, als an
obiger Riicksichtnahme. Hierher gehoren u. a. die Art der Abdichtung
der durch die Gefiflwandungen hindurchgehenden Rohre, die Auswechsel-
barkeit der Kiihl- und Heizschlangen, die Befestigung von Riithrwellen
und -schaufeln, Strombrechern und sonstigen Innenteilen. Mit recht ein-
facher Mitteln lassen sich hier oft in Voraussicht der moglichen Betriebs-
storungen sehr wirkungsvolle Sicherheiten oder Vorkehrungen treffen,
welche eine Reparatur wesentlich vereinfachen.

Fiir zerbrechliche und gefihrdete Teile, die infolge leichter Be-
schidigungen Betriebsstorungen verursachen konnen, sind Ersatzteile be-
sonders dann vorritig zu halten, wenn ihre Anfertigung oder Besorgung
mit Zeitverlust verbunden ist. Dafi dieselben ohne grofe Umstindlich-
keiten auswechselbar sein miissen, ist ebenso selbstverstindlich, wie die
Vorsichtsmafregel, bei einem eventuellen Zerbrechen der Glasstiicke durch
Absperrvorrichtungen den GefdBinhalt sichern zu kdnnen.

Ebenfalls muf§ an die Notwendigkeit im allgemeinen gedacht werden,
Fabrikationsstorungen, die teils infolge eines durch die Bauart bedingten
falschen Verlaufs der Reaktion, teils durch Versagung der Apparatur
entstehen konnen, bis zu einem gewissen Grade wenigstens durch die
Anlage und Konstruktion der Apparatur zu begegnen. So z. B. tritt bei
manchen Prozessen mitunter ein lebhaftes Schiumen ein, das meist durch
stirkeres Kiihlen oder schnelleres Riihren beseitigt werden kann, bevor
der Schaum im #uflersten Falle in vorgesehene Bahnen geleitet wird.
Die Moglichkeit plotzlicher stirkerer Kiihlung, vielleicht durch Berieselung
des Apparates mit kaltem Wasser, oder die der Erhthung der Riihr-
geschwindigkeit mittelst eines konischen Scheibenpaares wiirden solche
Sicherheitsvorkehrungen sein.

Zwecks schnellerer Ausschaltung der Gangwerke sind diese tunlichst
immer mit Losscheiben zu versehen. Dann sind, wenn ein Prozefi in
einem geschlossenen Gefifie mit starker Gasentwicklung verbunden ist,
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aufler dem Sicherheitsventil unter Umstéinden auch Abblasevorrichtungen
anzubringen, um plotzlich entstehenden groBfen Gasmengen geniigend
schnellen Austritt zu verschaffen. Die Leitungen fiir Fliissigkeiten, welche
unter Druck gefordert werden, erhalten geeignete Sicherheitsventile und
Uberliufe, welche in Funktion treten, wenn durch Stauung oder Ver-
stopfung der Maximaldruck iberschritten wird. Nachteilige Uberhitzung
und Unterkéltung konnen durch vorzusehende Kiihl- und Heizeinrichtungen
verhindert werden. Das unzeitige Auskristallisieren von Losungen oder
vorzeitige Dickwerden von Laugen z. B. wihrend der Filtration sind
Storungen, welche hiufig in neuen Betrieben bei Eintritt der ersten Kilte
eintreten und dann zeigen, dafl teils die Riume, teils die Apparate nicht
genligend geheizt oder gar nicht heizbar sind. Mitunter sind auch Heiz-
vorrichtungen zu treffen, damit die notwendige Temperatur fiir wochenlang
dauernde Girungsprozesse unabhingig von dem eigentlichen Kesselbetrieb,
von welchem meist die Heizrohren bedient werden, auch wéhrend der
Feiertage in den betreffenden Riumen erhalten werden kann.

Daff man nun nicht jede durch Versagen der maschinellen Ein-
richtung hervorgerufene Betriebsstockung mit Sicherheitsvorkehrungen
vermeiden kann, ist einleuchtend; trotzdem aber 1i8it sich doch sehr vielen
Kalamititen durch Beriicksichtigung der moglichen Ursachen rechtzeitig
begegnen.

Das den 6ffentlichen Flufildufen entnommene Wasser muf
durch Einschaltung eines Kldrbassins oder einer Filteranlage gereinigt
werden. Denn der mitgefiihrte Sand und Schmutz I
verschleifit zunsichst die Kolben und Zylinder der i '.!
Pumpen, lagert sich dann an den tiefsten Stellen [
der Leitungen ab und verstopft diese, oder die
mitgefiihrten Verunreinigungen, wie Holzsttick-
chen, kleine Steinchen, Pflanzenreste u. dergl., .
setzen sich besonders gern an den Enden der ii|
Hauptleitungen in den Hihnen und Ventilen fest [
und verhindern den Wasserdurchtritt z. B. zu =
den Kiihlern. Und wenn nun gar — unprak- —)
tischerweise — das Kiihlwasser von unten durch '
den Kiihlmantel zugefiihrt wird, so ist man ge-
zwungen, fiir die an und fiir sich in wenigen Minuten zu erledigende
Herausnahme des Hahnes nicht blofj die Wasserleitung abzustellen, sondern
auch das ganze Wasser mit Hilfe improvisierter Mittel aus dem Kiihler
zu entfernen und daher auch meist die Destillation zu unterbrechen.
Daraus folgt also, dafl es zunichst notwendig ist, gewisse Lingen und
Abzweigungen der Wasserleitung dergestalt mit Abschluflorganen zu ver-
sehen, dafl bei der Ausschaltung eines Betriebsteiles die anderen moglichst
wenig in Mitleidenschaft gezogen werden, und dafl zweitens das Kiihl-
wasser den Kiihlern von obenher durch ein bis auf den Boden derselben

16*
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reichendes, am unteren Ende peripherisch umgebogenes Rohr zugefithrt
werden soll. Befiirchtet man eine Vorwirmung des Kiihlwassers durch
das obere heifle Wasser, dann 16tet man iber das eintauchende Rohrende
ein iibergestecktes weiteres isolierendes Rohr an (Fig 114). Diese iiber-
dies einfache Baunart ermoglicht die Auswechselung des verstopften Hahnes
ohne Entleerung des Kiihlers und folglich auch ohne Unterbrechung des
Prozesses.

Fiir die Dampfleitungen gilt ebenfalls die allgemeine Sicherheit. die
Ventile in planmifiger Verteilung so einzuschalten, daf man auch hier
einen kleineren Teil abstellen kann, ohne die iibrigen Betriebe kaltstellen
zu miissen.

Da, wo grofie Tongefifie gebraucht werden, halte man stets die Ge-
fahr des Berstens derselben und die Vorkehrungen im Auge, welche zur
Sicherung gegen Materialverlust bei einem Bruche zu treffen sind. Unter
den Tonschalen, in denen besonders mit direktem Dampf gekocht wird,
sollten sich immer Bottiche oder sonstige nicht spack werdende Ein-
richtungen befinden, um den Schaleninhalt bei eintretendem Bruche auf-
zufangen. Abbrechende Tonhihne und -stutzen sind ebenfalls gelegent-
liche Ursachen zur Leckage. Fiir die Vollkommenheit und Ausdehnung
solcher Sicherheitsvorkehrungen ist der Wert der in Arbeit befindlichen
Fabrikate im allgemeinen mafigebend, welch erstere bei der Darstellung
sehr wertvoller Priparate so weit gehen kann, dafl alles Geschirr auf
Untersitzen steht, jedes Gefil eine Schutzhiille hat und die Arbeitstische
mit flachen Kisten aus geeignetem Metall u. a. garniert werden, in denen
die Arbeiten auszufiihren sind.

Die Konstruktion der Riihrer ist hinsichtlich der damit beab-
sichtigten Arbeiten recht mannigfaltic und Gegenstand verschiedener
Patente. Auf die zahlreichen Ausfilhrungsformen fiir die vielerlei Spezial-
zwecke kann jedoch nicht eingegangen werden. Eine Zusammenstellung
der wichtigsten Typen findet sich in ,Parnicke, Die maschinellen Hilfs-
mittel der chemischen Technik®, Frankfurt a. M. Aufler den dort ange-
fiihrten Formen baut sich wohl noch jede chemische Fabrik ihre eigenen
Riihrwerke und Mischapparate, deren Sonderformen sich aus den
speziellen Zwecken ergeben. Bei diesen Konstruktionen soll man darauf
achten, die Lagerung der Welle vor dem Verschleil durch das Mischgut
moglichst zu schiitzen, die Schaufeln moglichst sicher, aber dabei auch
leicht auswechselbar zu befestigen und das Zusammenarbeiten von Strom-
brecher und Riihrer gut durchzuprobieren. Riihrer ohne Strombrecher
mit stehender Welle bewegen die Fliissigkeit mehr, als dafi sie sie
durcheinandermischen. Bisweilen ist es angebracht, die Riihrwelle nicht
in das Zentrum des Gefifies zu stellen, so z. B.,, wenn aufierdem noch
Rohre hineingestellt werden miissen, mit denen die Riihrschaufeln in
Kollision kommen konnten. Bei Anwendung einer hohlen Welle erhilt
man die Moglichkeit, diese als Zuleitungsrohr zu dem Innenraum zu
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benutzen, sei es fiir Heizdampf, fir Gase, Fliissigkeiten oder als Thermo-
meterrohr.

Ausfiihrung der Betriebsanlage. Nachdem so die Apparatur
technisch durchkonstruiert ist, jedoch immer unter dem Gesichtspunkte,
mit der relativ grofiten Einfachheit die grofite Betriebsleistung und
-sicherheit zu vereinigen, wird mit ihrer Herstellung begonnen; bei der
Montierung und Inbetriebsetzung werden sich trotz aller Voraussicht noch
diese oder jene Verbesserungen fiir notig erweisen. Vorhandene Apparate
oder Teile derselben werden zunichst auf die Moglichkeit einer Ver-
wendung hin betrachtet und notigenfalls hergerichtet oder umgebaut.
Hierbei schitze man aber die Beschaffenheit, Anderungskosten und nach-
herige Brauchbarkeit zueinander ab, damit Kosten und Nutzen in einem
richtigen Verhiltnis zueinander bleiben.

Handelt es sich um geheim zu haltende Ausfilhrungsformen, die an
und fiir sich nicht gerade originell, aber doch zur Verrichtung ganz be-
stimmter Zwecke sehr wertvoll sind, so betone man diesen Umstand nicht,
sondern tiibergehe ihn mit Stillschweigen und vermeide auch, iiber die
Verwendungszwecke iiberhaupt zu sprechen, um nicht die Aufmerksamkeit
dritter Unberufener darauf zu lenken.

In den Fillen, in welchen die Apparatur ganz oder auch nur teil-
weise auflerhalb der Fabrik angefertigt wird, verlasse man sich nicht aus-
schlieflich auf die Erfahrungen des Fabrikanten, sondern hore zunichst
seine technischen Auflerungen dartiber, ziehe diese in eventuelle Beriick-
sichtigung und prizisiere ihm dann alle Details bis auf die Stirke der
Bleche, der Rohre, der Verpackungsmaterialien, ob Asbest, Gummi usw.
genommen werden soll, und schreibe auch die Befolgung der oben emp-
fohlenen Normalien der Fabrik vor. Es werde zur strengen Gewohnheit,
alle miindlich gegebenen Auftrige und Bestellungen schriftlich und
unter Erwdhnung aller Einzelheiten zu wiederholen, denn alle nicht
auftragsgem#ifen Ausfiibrungen konnen nur auf Grund schriftlicher Belege
zuriickgewiesen werden.

Bei griofieren Auftrigen verlange man zuerst einen Kostenanschlag
und vergewissere sich dariiber, nicht ibervorteilt zu werden. Das niedrigste
Angebot ist aber auch hier, wie in anderen Fillen, nicht immer das
billigste, und es ist keineswegs immer leicht, unter den verschiedenen
eingegangenen Offerten die vorteilhafteste herauszufinden. Meistens wird
es wohl der Fall sein, dafl man mit einer als leistungsfihig erkannten
Firma in dauernder Geschiftsverbindung steht und sich von ihr bedienen
lafit. In diesem Verhdltnis sei man jedoch nicht zu konservativ veranlagt
und ziehe schon der bloflen Kontrolle wegen von Zeit zu Zeit andere
aufstrebende Firmen mit in Konkurrenz. Bei der Bestellung verabsiume
man nicht, die Verpackungs-, Transport- und bei griferen Stiicken auch
die Abladekosten zu beriicksichtigen, sowie eine Reklamationsfrist fest-
zusetzen. Wenn die Montierung extra nach Zeit bezahlt wird, so sehe man
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darauf, daff an der Apparatur auch nichts fehlt, was in der ausfithrenden
Fabrik herstellbar war. Man betone ausdriicklich, daf nur das als
Montierungsarbeit anerkannt wird, was nicht tatséichlich ebensogut in der
Werkstitte des Lieferanten h#tte ausgefiihrt werden kionnen, wie das
Bohren der Flanschenlocher, Aufloten der Flanschen, Verpacken der
Apparaturdichtungen, Anfertigen der Triger und Konsole usw.

Den Fabrikanten 14t man iiber die Verwendung der Apparate aus
begreiflichen Geschéftsgriinden im unklaren, solange man nicht gerade
gezwungen ist, ihn zwecks Ausniitzung seiner Erfahrungen dartiber zu
unterrichten. Bisweilen 14t man auch zur strengeren Wahrung des
Fabrikgeheimnisses die Apparaturteile von mehreren Fabriken anfertigen
und setzt sie nachher selbst zusammen.

Kommen die Sachen zur Ablieferung, so iiberzeuge man sich zunichst,
soweit es mbglich ist, daf sie den Vereinbarungen gemi#f richtig und
tadellos hergestellt sind. H#ufig zeigen sich die Fehbler aber erst nach
der Inbetriebnahme, und deshalb ist die stets bei der Bestellung schriftlich
vorzubehaltende Reklamationsfrist notig und ibr Endtermin nicht unbe-
achtet verstreichen zu lassen.

Die Dimensionen der Apparate verlangen zuweilen auch die Be-
riicksichtigung, daB man sie zur Einbringung in die Riume erst an Ort
und Stelle zusammensetzt oder die Turdffnungen vergréfern mufl. Wenn
letzteres notig wird, wartet man bei Neubauten mit dem Einsetzen der
Tirrahmen bis nach dieser Aufstellung. Ist mit der Moglichkeit zu rechnen,
daB solche grofie Apparate fiir Reparaturen oder Anderungen in abseh-
barer Zeit wieder aus den Riumen herausgeschafft werden miissen, so
sind die Tiren danach zu bauen. Grofle Fisser und Bottiche werden
nach ihrer Fertigstellung angeliefert, meist aber zur Einbringung in die
Riume auseinandergeschlagen und an ihrem definitiven Aufstellungsort
wieder zusammengestellt.

Die Frage, ob die Herstellung der Apparatur in den eigenen Werk-
stitten billiger wird, Lifit sich generell nicht beantworten. Die Art der
zu bauenden Apparate an sich, die Einrichtung der Werkstitten und die
Leistungsfihigkeit des Handwerkerpersonals sind dafiir bestimmend. In
jeder Fabrik wird man bald wissen, wieweit man in diesem Punkte mit
Nutzen selbst bauen kann.

Kommt es zur Montierung der Apparate, dann miissen zuerst,
und soweit es nicht schon vorher bei dem Bau geschehen ist, die ge-
mauerten Sockel, einzementierten Triger und sonstige Maurerarbeiten
fertiggestellt werden, damit der Mortel Zeit zum Abbinden hat und ge-
niigend fest werden kann. Hat man die Wahl zwischen gemauerten und
holzernen Unterbauten, so gebe man, wenn es sich mit der Festigkeit
und Feuersicherheit vereinbaren 1i8t, in Anbetracht der so sehr hiufigen
Verinderungen stets den Holzkonstruktionen den Vorzug. Das abgebrochene
Mauerwerk ist nimlich nachher nur Schutt, wihrend die Holzteile immer
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wieder verwendbar sind und zu allerletzt noch als Brennmaterial auf-
gebraucht werden konnen.

Die betonierten und gemauerten, gewdhnlich mit Zement verputzten
Sockel der Maschinen und Pumpen sind daraufhin einzurichten, dafi das
ablaufende Schmierdl nicht den ganzen Sockel iitberschwemmt. Abgesehen
von dem unsauberen Eindruck, wird der Zement unter dem anhaltenden
EinfluB von fettsiurehaltigem Ole bricklig.

Die Fundamentschrauben lasse man weit genug hervorstehen, denn
bei Neubauten findet bisweilen ein Sacken der Gebiude statt, infolgedessen
die Maschinen wiederholt ausgerichtet werden mtissen. Dies geschieht
am einfachsten, indem an den tiefen Stellen untergelegt wird, was dann
eben eine geniigende Linge der Schrauben voraussetzt.

Die Festigkeit und Stiirke der Triiger bildet einen weiteren Punkt
der Aufmerksamkeit. Ein Zuwenig darin wird selten geleistet, wohl
aber sieht man oft zuviel des Notigen und besonders bei gelieferten Ein-
richtungen deshalb, weil sie auch nach Gewicht bewertet werden. Bei
richtiger Ausniitzung der Tragfihigkeit des Materials unter selbstverstind-
licher Beachtung der verlangten Sicherheit kénnte noch manche Ersparnis
gemacht werden. An die gute Verwendbarkeit von Filz und Kork als
Unterlegmaterial zur Dimpfung von Geriusch und Erschiitterungen sei
hier auch erinnert.

Damit die einzelnen Apparate sich nicht gegenseitig versperren und
die Montierungsarbeiten unnétig erschweren, ist die Reihenfolge ihrer Auf-
stellung wohl zu Uberlegen und innezuhalten. Dieses trifft auch fiir
die Verbindungsstiicke zu, welche zeitweilig und bis zu einem bestimmten
Grade angebracht werden miissen, ehe andere Teile aufgestellt werden
kénnen.

Teile, welche leicht verbogen, eingedriickt oder sonstwie beschidigt
werden konnen, sind entweder vorher abzuldsen oder durch Latten und
andere Versteifungen gut zu sichern. Stutzen und sonstige Offnungen
werden, wenn das Hineinfallen von Schmutz oder Werkzeugteilen wihrend
der Montage moglich ist, aber vermieden werden soll, verbunden oder mit
Lumpen verstopft, jedoch mit der Vorsicht, daf immer eine Wulst davon
herausguckt; denn sonst rutschen solche Lappen gelegentlich ganz hinein,
entziehen sich der Beachtung und kénnen in dem fertig montierten Apparate
bei der Inbetriebsetzung zu den unangenehmsten Stérungen Anlaff geben,
weil man sie am wenigsten darin vermutet und den Grund in allen anderen
Ursachen sucht.

Im Anschlufi hieran sei noch einmal daran erinnert, daf man sich
auch stets davon iiberzeugen mufi, daf in den gebogenen Kupferrohren
kein Harz zuriickbleibt, mit dem sie fiir das Biegen gefiillt worden sind.
Inwieweit dieses zuriickgebliebene Harz noch stérend wirken kann, mag
folgender Fall zeigen: Von dem Deckel eines gufleisernen Gefifles ging
ein kupfernes Rohr nach oben ab, in dem ziemlich heifie Gase fortgeleitet
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wurden, wihrend von dem tiefsten Teil des gewdlbten Gefifibodens aus
ein Gasrohr die abstellbare Verbindung mit der Luftpumpe herstellte,
welche zur Einleitung des Prozesses die Gase aus dem GefidB saugte.
Dieser Apparat funktionierte wohl mehrere Wochen einwandfrei, bis eines
Tages die Luftpumpe die Gase nicht mehr absaugen wollte. An eine Ver-
stopfung des Apparates konnte infolge der ausschliefilich gasférmigen
Produkte zuniichst nicht gedacht werden, zudem war seine Gestalt derart,
dafl man sich ohne weiteres nicht von seiner inneren Beschaffenheit iiber-
zeugen konnte, so daff die Ursache in allen anderen Umstéinden vergeblich
gesucht wurde, bis sie schliefilich in der Verstopfung des abgehenden Gas-
rohres an seinem Austritt aus dem Apparat gefunden wurde. Die n#here
Untersuchung ergab, daf durch die bestindige Erwirmung ein zuriick-
gebliebener Rest von dem Harz in dem oberen Kupferrohr geschmolzen,
allmiihlich nach unten durch das Gefid bis zu der tiefsten Stelle, dem
Austritt des kalt bleibenden Gasrohres, geflossen war und sich dort fest-
gesetzt hatte.

Desgleichen sei auch nochmals darauf aufmerksam gemacht, daf die
Blindflanschen, welche man zur gelegentlichen Absperrung oder Ausschaltung
eines Rohrteils in die Leitung schaltet, darin vergessen werden und dann
die Ursache selbst grofier Gefahren bilden konnen. Deshalb ist nicht nach-
driicklich genug darauf hinzuweisen, dafi in der ganzen Fabrik nie-
mals ein Blindflansch geduldet wird, -der nicht einen aus
den Rohrflanschen lang hervorstehenden, deutlich sichtbaren
Stiel hat.

Das Einlegen der Verpackungen, deren Material mit Sach-.
kenntnis fiir die verschiedenen Zwecke auszuwihlen ist, geschehe mit
Sorgfalt. Diese meist den Hilfsarbeitern der Monteure liberlassene Arbeit
wird nicht immer mit der notigen Genauigkeit ausgefiihrt. Die Scheiben
sind bisweilen zu klein und die Durchlochungen zu eng. Der erstere
Fehler beeintrichtigt ihre Haltbarkeit und der zweite verengt nicht nur
den Rohrquerschnitt, sondern hat auch zur Folge, dal die nach innen
vorstehenden Teile der Verpackung von dem durchstrémenden Dampf,
Wasser u. a. nach und nach abgelost und mitgefiihrt werden, um an
irgend einer Stelle dann das Rohr zu verstopfen oder die Abschluforgane
undicht zu machen. Ferner konnen auch solche abgelosten Verpackungs-
teile verunreinigend — firbend — auf ein fliissiges Fabrikat wirken.
Dann kommt es auch vor, daf die Verpackung beim Hineinschieben sich
mit einem Segment umbiegt, folglich in diesem Teile doppelt liegt und
sich total undicht erweist.

Damit die Asbest- und Pappeverpackungen sich den Bordscheiben,
welehe natiirlich frei von Unebenheiten sein miissen, gut anschmiegen,
pflegt man sie vor dem Auflegen etwas anzufeuchten. In diesem feuchten
Zustande sind die Verpackungen jedoch sehr verletzlich und miissen
daher mit grofler Achtsamkeit eingelegt werden. Um zu verhindern, dafB
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sie sich durch das Auflegen schwerer Deckel, Zargen usw. verschieben,
bindet man sie an mehreren Stellen mit Bindfaden fest, den man vor
dem Anziehen der Schrauben wieder herauszieht. Uber die Priparierung
der Verpackungen zur Erhthung ihrer Haltbarkeit und Wiederverwend-
barkeit ist schon auf S. 78 die Rede gewesen. Hier sei nur noch einmal
daran erinnert, daf das Bestreichen derselben mit Flockengraphit ein
ausgezeichnetes Mittel ist.

Bei den beweglichen Apparaten und Apparaturteilen werden die
gelieferten Stopfbiichsen auf ihre, bei Neulieferungen zuweilen ganz fehlende
Verpackung hin untersucht und kunstgerecht aufgeschraubt. Auch die
Riemenscheiben sind auf ihre sachgemifie Befestigung mittelst Nabe und
Stellring oder Stellschraube hin zu priifen. Die Lage der Schmiergefifie
mufl mitunter mit Riicksicht auf die durch die Aufstellung bedingte
Zuginglichkeit eingerichtet oder geindert werden, ebenso wie die der
Riemenausriicker.

Die Riemen selbst werden zuniichst mit Ausnahme der Kraftiiber-
tragungen mit sehr grofler Umlaufsgeschwindigkeit nur mit einfachen
Krallen und erst nach volligem Strecken definitiv verbunden.

Bei der ersten Ingangsetzung der beweglichen Apparate
fingt man mit einer sehr m#fligen Geschwindigkeit an und beobachtet
alles das, was bei der ersten Inbetriebsetzung der Dampfmaschine an-
empfohlen wurde. Die Stopfbiichsen und die Lager sind auf ein Warm-
laufen hin zu kontrollieren und vor allem reichlich zu schmieren. Daf
die Riemen von den Scheiben laufen, kommt zwar selten vor, ist aber
immerhin moglich infolge schlecht ausgerichteter Scheiben oder auch un-
gentigender Befestigung der Arbeitsmaschinen. In die Misch- und sonstigen
mit inneren beweglichen Teilen versehenen Apparate leuchtet man mit
der nidtigen Vorsicht hinein, um sich von dem ordnungsgemifien Zu-
stand zu iiberzeugen. Da scheuern mitunter die Riithrschaufeln an den
‘Wandungen oder nihern sich zu bedenklich den Heizschlangen, Strom-
brechern, Thermometerrdhren und Hebern. Auch kann es vorkommen,
daf Fremdkorper — Schrauben, Muttern, selbst Werkzeuge —— in den
Gefiflen vergessen wurden. Zu reichlich durch die Stopfbiichse flieBendes
Schmierdl bei stehenden Wellen kann auch die Priparate verunreinigen,
deshalb bringt man zweckmifiig unter jene einen Schmierdlfinger in Form
eines ringformigen Nipfchens an der Welle an.

Die unter Druck zu setzenden und mit Manometer zu ver-
sehenden Apparate — Autoklaven, Montejus — werden nach eventueller
vorheriger behordlicher Abnahme bei der beabsichtigten Betriebstemperatur
auf den Maximaldruck gebracht und auf die Dichtigkeit und das zuver-
lissige Funktionieren der Sicherheitsventile hin untersucht. Im iibrigen
sind fiir diese Druckfiisser die allgemeinen polizeilichen Bestimmungen vom
5. August 1890 und die Unfallverhlitungsvorschriften der Berufsgenossen-
schaft der chemischen Industrie zu beriicksichtigen.
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Die Vakuumapparate werden luftleer gemacht unter Beobachtung
der dazu erforderlichen Zeit und derjenigen, wihrend welcher das Vakuum
sich nach Abstellung der Hihne innerhalb der zulissigen Abnahme er-
hilt. Wie die etwa vorhandenen Undichtigkeiten festgestellt werden,
wurde schon in einem fritheren Kapitel (S. 66) gesagt. Hierbei sel auch
nochmals an die Vorsicht erinnert, Hihne und Ventile der Saug- und
Druckleitungen niemals plitzlich zu offnen und zu schliefien, sondern
immer ganz langsam, und sobald mehrere Apparate von ibmen bedient
werden, erst nach Benachrichtigung dritter damit arbeitender Personen.
Der Manometerstand darf in den Hauptleitungen nur ganz unmerklich
differieren; denn plotzlich eintretende Druckunterschiede konnen leicht
einen ganzen ArbeitsprozeB verderben.

Andere Utensilien, die zur allgemeinen fabrikatorischen
Sicherheit in den Betriebsriiumen vorhanden zu sein pflegen und zu
jeder Zeit gebraucht werden konnen, sind Schrauben und Schliissel, Draht,
Zange und Hammer, verschiedene Gréfien und Sorten von Verpackungen,
Blindfianschen, starker Bindfaden, ferner Eimer nnd Lappen zum Auf-
wischen, Sand fiir Bruch von Sdureballons. Ein ca. 80-—40 cm langes,
starkes, spitz zugehendes Spundholz tut mitunter sehr gute Dienste bei
Bruch von Wasserstandsrohren, Abbrechen von Tonhihnen, Herausfliegen
von Stopfen usw., indem dasselbe sehr schnell mit der Hand in die Liocher
hineingestoflen werden kann. Im ibrigen ist es Pflicht, alle aus der
speziellen Betriebsart und Apparatur sich ergebenden Vorsichtsmafiregeln
zum Schutz der Arbeiter sowie der Fabrikation rechtzeitig zu treffen, und
nicht nach Art derjenigen, die den Brunnen erst zudecken, nachdem das
Kind hineingefallen ist.

Die erste Beschickung der Betriebsapparatur zur Ausprobierung
der Dichtigkeit oder anderer an sie gestellter Anforderungen geschieht
mit Wasser oder sonstigem geeigneten indifferenten Material und, wenn
die Fabrikation beginnen soll, zum ersten Male mit einer kleineren
Charge, um bei eintretenden Storungen, auf die man zuerst immer gefafit
sein mufl, nicht ein zu grofles Materialquantum zu riskieren. Auflerdem
148t die Reinheit der zuerst hergestellten Fabrikate meist zu wiinschen
iibrig, da die Apparate und Gefifie sich am vollkommensten erst durch
die Fabrikation selbst reinigen. Der Verlauf der Prozesse wird genau
verfolgt und besonders die dafiir nétige Zeit gemerkt, welche mit dem
Fortschritt in der Einarbeitung meist noch verringert wird. Zu den
bestimmten Zeiten und zuerst wohl hiufiger als spiter, wenn alles fast
von selber geht, sind die Kontrollprober zu nehmen und zu untersuchen,
ob der Gang der Arbeit den Erwartungen entsprechend verliuft. Mitunter
ist es auch angezeigt, die Kontrollmuster zum Vergleiche mit spiteren
Wiederholungen beiseite zu stellen. Bei beabsichtigtem Stillstand wihrend
der Nacht beriicksichtige man den geeignetsten Zeitpunkt zur Unterbrechung
der Arbeit. Ferner teile man danach den ganzen Arbeitsverlauf so ein,
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daB er sich mit steter RegelmiBigkeit innerhalb einer bestimmten Periode
abwickelt und moglichst so, daf die eine besondere Aufmerksamkeit und
Beobachtung verlangenden Phasen des Fabrikationsverlaufs in die Zeit
der sichersten Kontrolle fallen, also, wenn irgend angingig, nicht in den
Schichtwechsel, die Ruhepausen oder Nachtschicht. Auch auf die fiir die
Beobachtung notige Helligkeit ist Rucksicht zu nehmen; so diirfen auch
Farbenreaktionen nicht ohne weiteres bei kiinstlichem Lichte ausgefiihrt
werden.

Bei kontinuierlichen Betrieben mit Tag- und Nachtschicht sind auch
die Stadien festzulegen, in denen sich die Fabrikation bei dem Schicht-
wechsel befindet, damit man iiber die Leistung und Arbeitsforderung der
einzelnen Schichten die Kontrolle austiben kann. Von dem Betriebs-
Chemiker kann verlangt werden, daf er weifl, in welchem Stadium die
Fabrikation sich zu irgend einer Stunde befindet und befinden muf.

Soweit es nicht von dem Meister geschehen kann, scheue man nicht
die Miihe, selbst die Arbeiter fiir bestimmte Arbeiten griindlich ein-
zuarbeiten und nicht eher abzulassen, als bis man die Uberzeugung
gewonnen hat, dafi sie ihre Arbeit und das, worauf es dabei besonders
ankommt, ganz begriffen haben. An den Gebrauch der unvermeidlichen
chemischen und physikalischen Fremdwdrter gewthne man sie nach und
nach, schreibe ihnen die Wirter auf und beobachte, ob sie sich auch das
Richtige darunter vorstellen. Solange das Kapitel der Fremdwoérterver-
drehung durch die Arbeiter nur Heiterkeit erregt, ist es harmlos, hort
aber auf so zu sein, wenn aus dem Unverstindnis der technischen Aus-
driicke nachteilige Irrtiimer begangen werden. Mit den Mefinstrumenten,
wie Thermometer, Bauméspindeln, Ar#ometer, Manometer, miissen die
Arbeiter vertraut gemacht werden und auch damit, wie sich das spezifische
Gewicht der Flissigkeiten mit jhrer Temperatur #ndert, und was der-
gleichen Dinge mehr sind. Aus der Art der Beschiftigung ergibt sich,
was den Arbeitern beizubringen ist.

Mit den einzelnen Arbeiten des Betriebes sollten mindestens immer
zwei Arbeiter vertraut gemacht werden, damit sie sich gegenseitig ver-
treten und ersetzen kionnen (s. S. 8). Dasselbe gilt von dem Schichtwechsel.
Zu welcher Zeit dieser erfolgt, hingt teils von Gewohnheiten, teils von
technischen Einrichtungen ab. Ein Wechsel um Mittag und Mitternacht
hat vor dem meist friilh und abends um 6 Uhr iiblichen den Vorzug, daf
man beide Schichter einen halben Tag lang in der Arbeit beaufsichtigen
und ihnen die nétigen Anordnungen geben kann.

Zur Kontrollierung des Verbrauchs an Rohmaterialien, der Ausheuten
und bei ldnger dauernden Arbeitsperioden auch der Zwischenprodukte
werden die Zahlen und Gewichte — stets mit dem Datum versehen —
entweder auf Tafeln oder in Biicher geschrieben, welche in dem Betriebe
bleiben und die Unterlagen fiir das von dem Betriebs-Chemiker zu fiihrende
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Fabrikationsjournal liefern. Aus dem letzteren mufl der ganze Betrieb
sich zahlenmifiig ergeben und mit Ubersichtlichkeit verfolgt werden konnen.
Aufler diesen von den Arbeitern zu machenden Notizen empfehlen sich in
Betrieben, deren richtiger Arbeitsverlauf von der Innehaltung ganz be-
stimmter Bedingungen abhiingt, auch noch weitere Kontrollnotierungen.
Dafiir sind dem Arbeiter die Biicher in der zur iibersichtlichen Eintragung
vorbereiteten Form zu geben, damit er fiir diese Einschreibungen moglichst
wenig Zeit bendtigt. Nichtsdestoweniger aber bleiben die Notierungen
ein gutes Mittel, in dem Arbeiter das Gefiihl einer-gewissen Wichtigkeit
zu erwecken, die er seinen Arbeiten beilegt, und die ihn anch zur Selbst-
kontrolle veranlafit. Sollte man aber feststellen, dafi die gemachten
Notierungen nicht der Wirklichkeit entsprechen und nur wertlose Schreibe-
reien darstellen, so ist dagegen mit allem Nachdruck einzuschreiten und
die Notierungen sind einem anderen zu tiibertragen. Zuverlissigkeit ist
eine Eigenschaft, die man bei den Arbeitern unter allen Umstéinden zu
erreichen suchen mufl und deren Mangel sie nur zu ganz untergeordneten,
geringen Arbeiten befihigt.

Eine dauernde aufmerksame Uberwachung der Apparatur
seitens der sie bedienenden Arbeiter ist selbstverstindlich zu verlangen,
sowie die unverziigliche Meldung von jedem nicht ordnungsmifigen Zustande
derselben, welcher fiir ihre Beschaffenheit oder fiir die Fabrikation nach-
teilige Folgen haben kionnte. Ein guter Arbeiter wird wihrend des Be-
triebes oder doch sonst bei der ersten sich bietenden Gelegenheit aus
eigenem Antriebe Veranlassung nehmen, seine Apparate in einem sauberen
Zustand zu erhalten oder in einen solchen zu bringen. Leute, welche
man immer und immer wieder auf dergleichen gelegentliche Arbeiten hin-
weisen mufl, zdhlen nicht zu denjenigen, welche man ungern fortgehen
sieht. Nichts wirkt nachteiliger, als so vernachlissigte, verschmutzte
und verrostete Einrichtungen, in denen man sich nur ungern aufhilt.
Diese Nachlissigkeit iibertrigt sich dann ganz unfreiwillig auf die Arbeit
selbst und auf die Fabrikation, weil eben Bequemlichkeit, um nicht zu
sagen Faulheit, und mangelndes Interesse an der Arbeit die Ursachen
solcher Zustinde sind, welche schliefilich einen wenig schmeichelhaften
Schilufl auf die Fabrikleitung ziehen lassen.

Ein gut gefiihrter Betrieb verrit seinen guten Zustand auf den
ersten Blick, welcher Art die Fabrikation auch sein mag. Den Unter-
schied zwischen der durch Vernachlissigung entstandenen Unsauberkeit
und der durch die Fabrikation bedingten sieht ein fachkundiges Auge
sofort. Gerade unter den chemischen Betrieben gibt es solche, die nicht
zu den reinlichsten gehoren, und in diesen mufl eben das grifite Bestreben
nach Ordnung und Sauberkeit herrschen, um wenigstens einen ertriglichen
Zustand zu erhalten. Auch sind in einem rein gehaltenen Betriebe Leck-
stellen, Verluste durch Uberkochen, Verschiitten usw. viel leichter zu
bemerken, als wenn der Boden stets iiberschwemmt ist.
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Eine in regelm#fiigen Zeitabschnitten sich wiederholende griindliche
Reinigung der Apparatur empfiehlt sich unter Umstinden deshalb, weil
eine unbegrenzte Anreicherung von Materialresten oder abgeschiedenen
Verunreinigungen u. dergl. an versteckten Stellen die Qualitit des Fabrikats
verschlechtern, die Reinigung erschweren und die Fabrikation schliefilich
ganz ins Stocken bringen kann, und weil ferner bei diesen Gelegenheiten
auch Defekte der Apparatur in einem Stadium entdeckt werden konnen,
in welchem sie noch nicht betriebsstorend wirken und leicht auszu-
bessern sind.

Die Betriebsvergrofierung. Wenn die meistens angenehme Not-
wendigkeit herantritt, die Betriebsleistung zu erhohen, so kann dies auf
folgende, nacheinander zu erwigende Moglichkeiten erreicht werden:

1. durch Abkiirzung der Fabrikationsdauer,
2. durch VergrioBerung der Betriebschargen;
3. durch Verldngerung der Arbeitszeit und
4. durch Vergroferung der Apparatur.

Die Verkiirzung der Fabrikationsdauer kommt im groflen ganzen
einem intensiveren Arbeiten gleich und wird daher h#ufiz auf den Wider-
stand der Arbeiter, ja selbst des Vorarbeiters stofien, da jeder von ihnen
glaubt, nicht mehr leisten zu konnen, als er bisher leistete. Von solchen
Einw#dnden wird man sich jedoch nicht beeinflussen lassen, wenn man
seinen Betrieb so kennt, wie man ihn kennen soll. Es gibt da eine Menge
Dinge, die moglicherweise verbessert werden konnen. Oft 14fit sich die
Zubringung der Rohmaterialien und die Chargierung durch andere Dis-
positionen oder durch Anschaffung besserer Transportmittel und schneller
arbeitender Fiill- und Entleerungsvorrichtungen beschleunigen. Dann ist
zu kontrollieren, ob die Reaktionsdauer, wie auch das Anheizen und Ab-
kithlen usw. nicht in kiirzerer Zeit von statten gehen kann oder ob durch
Vermehrung der Arbeiterzahl etwas erreicht wird.

Fir die Vergriofierung der Betriebschargen sind die Abmessungen
der Gefifie und Leistungen der Maschinen zu beriicksichtigen, obgleich
nicht gesagt werden kann, dafi, wenn es die Grofle der Apparatur ge-
stattet, eine Chargenerhthung auch immer moglich ist, denn h#ufig hingt
der Verlauf und die Zeit einer Reaktion von den aufeinander wirkenden
Quanten ab. Mitunter 148t sich auch der Ansatz in konzentrierter Form
machen, was einer Erhohung der Betriebscharge gleichkommen wiirde.

Wird die Verlingerung der Arbeitszeit in Erwigung gezogen, so
kann bisweilen schon durch Zugabe einiger Stunden am Abend oder durch
friihzeitigeres Beginnen in gewissen Phasen der Fabrikation mehr pro-
duziert werden. Wenn dies nicht gentigen sollte, ist Nachtbetrieb einzu-
fithren, der zunichst voraussetzt, dafi dadurch die Arbeit auch gefordert
werden kann und diese Zeit nicht schon fiir die Fabrikation ausgeniitzt
wird, wie etwa durch das Absetzen oder Kristallisieren von Laugen, die
Abkithlung oder Anwirmung grofler Massen, das Sittigen von Fliissig-
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keiten mit Gasen, — Betriebsvorginge, wozu die Anwesenheit von Ar-
beitern nicht nétig ist. Mit der Einfiuhrung des Nachtbetriebes werden
zugleich verschiedene andere Einrichtungen nitig, wie die Verdoppelung
des Heizer- und Maschinenpersonals, moglicherweise auch die Anstellung
eines Nachtmeisters u. a.

Als letztes Mittel bleibt nun noch die Vergriflerung der Betriebs-
apparatur iibrig. Bisweilen genftigt schon die Vermehrung oder Ver-
grofferung eines oder weniger Teile, um mit der ganzen Anlage ein
hoheres Quantum produzieren zu konnen. In je ausgedehnterem Mafe
aber die Betriebsvergrofierung notwendig wird, um so mehr kommt sie
in der Frage der Zulinglichkeit der Betriebsriume zum Ausdruck. War
bei der Betriebseinrichtung eine spitere Vergrofierung beriicksichtigt
worden, so werden sich jetzt keine besonderen Schwierigkeiten ergeben,
da der Platz und die Anschliisse an die neuen Betriebsteile ja schon
vorausgesehen waren. Viel schwieriger und umstéindlicher aber wird sich
die Vergroflerung gestalten, wenn darauf frither keine Riicksicht genommen
wurde oder werden konnte. Da miissen andere Betriebe verlegt werden,
um den nétigen Platz zu schaffen, oder die ganze Betriebsanlage ist
vielleicht in neue R#ume zu legen, oder endlich kinnen selbst neue Ge-
bdude dafiir zu schaffen sein.

Wohl in den meisten Betrieben wird es dann und wann vorkommen,
daf die Fabrikation fiir kiirzere oder lingere Zeit eingestellt werden
mufl. Fir diese Ruhezeit bleibt der Betrieb nun keineswegs so stehen
und liegen, wie er sich in dem Augenblicke der letzten Fabrikation be-
findet, sondern er wird fiir diese Zeit in einen Zustand gebracht, der in
jedem Augenblick eine Fortsetzung der Arbeit gestattet. Zunichst werden
jedoch in einer solchen rein technisch bisweilen willkommenen Periode
Riickstinde oder Fehlfabrikate oder andere Sachen aufgearbeitet, welche
sich wohl in jedem Betriebe von Zeit zu Zeit ansammeln und in der
regelmifigen Fabrikationstitigkeit nicht immer erledigen lassen. Daran
schlieBen sich groflere Reparaturen, Umbauten und manche andere not-
wendig gewordene Anderungen, die ebenfalls nicht in der Betriebszeit
besorgt werden konnten und nun zur Ausfiihrung gelangen, vorausgesetzt,
daff der Betrieb mit Sicherheit wieder aufgenommen wird. Im anderen
Falle meidet man natiirlich alle unnétigen Kosten.

Ist dies alles besorgt, dann wird die Anlage fiir die Ruhezeit her-
gerichtet. Dazu gehort die Gangbarerhaltung — gute Schmierung — aller
beweglichen Teile, die Verhinderung des Rostens (z. T. durch Eindlen)
und des Einstaubens durch Eindecken, ferner die Sicherung zerbrechlicher
und die Befestigung loser Zubehorteile. Dampf-, Wasser- und sonstige
Leitungen werden gegebenenfalls abgestellt und, wenn notig, auch entleert.
Die VerschluBapparate der gefiillt bleibenden Beh#lter sind, wenn ihr
mangelhafter Zustand ein Herausflielen zur Folge haben kann, ganz
besonders zu kontrollieren. Endlich sind alle iibrig bleibenden Zwischen-
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produkte, deren Aufarbeitung nicht angebracht ist, genau zu bezeichnen
und auch der Stand der Fabrikation so zu vermerken, dafl beim Wieder-
beginn alle Daten vorhanden sind.

Unter der Winterk#ilte haben die chemischen Fabriken im all-
gemeinen und deshalb zu leiden, weil die meisten Betriebe aus ihren
urspriinglichen R#umen herauswachsen und in wenig geschiitzten Ver-
schligen und auch ganz im Freien ihre Vergrifierungen placieren miissen.
So ungemtitlich das Arbeiten an diesen Stellen nun auch ist, so wenig
148t sich da immer gleich eine Anderung treffen, denn die Ursache dieser
Lage ist meist Platzmangel und kann nur, wenn es schliefilich gar nicht
mehr gehen will, durch einen An- oder Neubau einmal beseitigt werden.
Um die Wasser- und sonstigen Leitungen vor dem Einfrieren zu schiitzen,
sind sie, wenn nicht andere Verhinderungsmittel existieren, am einfachsten
in den in Frage kommenden Teilen zu entleeren. Damit dies aber auch
wirklich immer geschieht und nicht einmal — weil zu umstéindlich —
yvergessen wird, sind an den bestimmten Stellen kleine Entwisserungs-
héhne anzubringen. Die Dampfleitungen bleiben am besten ganz wenig
gebffnet, damit sich in den Rohren kein Kondenswasser ansammeln kann,
das zu den Wasserschligen und auch zu Rohr- und Ventilbriichen Ver-
anlassung geben kann.

Vor dem Eintritt des Frostwetters sorge man dafiir, daf die
Leuchtgasleitungen von etwaigem Wasser befreit und auch, wenn nbtig,
ausgeblasen werden, um die sonst unausbleiblichen Kalamititen zu ver-
meiden.

Fiir die Reparaturen der Betriebsapparatur in den Werk-
stitten miissen beziiglich der Reihenfolge der zu erledigenden Arbeiten
bestimmte Grundsdtze walten. Alle einen augenblicklichen Stillstand der
Arbeit verursachenden oder eine drohende Gefahr in sich schliefienden
Ganzdefekte, wie Rohr- oder Wellenbriiche, gehen jeder anderen Arbeit,
die sofort unterbrochen werden mufi, vor. Aufler diesen selten auftreten-
den Fillen stellen sich meist sichthar zunehmende Schiden ein, denen
gegenilber man die Dispositionen zu treffen hat. Der jeweilige Fall
wird einem sagen, zu welcher Zeit sich die Reparatur am giinstigsten,
d. h. ohne oder doch ohne zu lange dauernde Unterbrechung aus-
filhren lifit. Notigenfalls wird die Aushesserung schon vorbereitet, teils
durch Besorgung des notwendigen Materials, teils durch Anfertigung des
nachher nur einzuwechselnden Ersatzstiickes. Um ein herausgenommenes
auszubesserndes Stiick auch wieder genau und ohne Umstindlichkeiten
in dieselbe richtige Lage einschalten zu konnen, versehe man es mit
einem Zeichen, das mit einem gleichen, an dem Apparate angebrachten
korrespondiert. Bei Unterlassung dieser einfachen Vorsicht kann es leicht
passieren, daB solche falsch wieder eingesetzten Teile so schlecht schlieBen,
dal die Fabrikation abermals unterbrochen werden muf, um sie von neuem
einzuschalten. Fiir die zu einer bestimmten Zeit mit Ricksicht auf das
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Betriebsstadium auszufithrenden Arbeiten mtissen die Handwerker disponibel
gehalten werden.

Um die Reparaturen bis zu dem beabsichtigten Zeitpunkte auf-
schieben zu konnen, muf man sich vielleicht auch mit provisorischen
Ausbesserungen, so gut es eben geht, behelfen. Geplatzte Rohre oder
gesprungene Gefife werden z. B. mit einer Schelle oder sonstwie ban-
dagiert, Locher und Undichtigkeiten mit Lehm oder mit fiir den Fall ge-
eigneteren Kitten verschmiert und dergl. Auch setzt man fiir diese Zeit
die Beanspruchung herab, begniigt sich mit m#figerem Druck, vermeidet
starke Erschiitterungen, m#figt die Spannung durch Lockerung von
Schrauben und was sich sonst als angezeigt empfiehlt.

Viele Reparaturen konnen aber auch wihrend und ohne Unter-
brechung des Betriebes vorgenommen werden; nichtsdestoweniger vermeide
man sie an allen beweglichen Teilen, wenn es nur irgend moglich ist.
Sprechen aber zwingende Griinde dafiir, dafi sie eben am besten wihrend
dieser Zeit gemacht werden konnen, so geschehe das nur unter allen er-
forderlichen Vorsichtsmafiregeln. Besonders ist darauf zu achten, dafi die
sie ausfilhrenden Handwerker nicht mit sich leicht verfangenden Kleidungs-
stiicken, wie Schiirzen, aufgeknopften oder langen Ricken, an die Arbeit
gehen. Der Pantoffel ist auch schon so manchem Arbeiter zum Ungliick
geworden. An die Moglichkeit einer Verletzung durch die an den auszu-
bessernden Apparaten vorhandenen Produkte oder ausstrémenden Gase
denke man ebenso, wie an eine mogliche Betriebsgefihrdung durch die
Art der Ausbesserung, wie z. B. eine Entziindung — Explosion — feuer-
gefihrlicher Stoffe durch heifle Litkolben oder starkes Klopfen u. dergl.

Kommt ein Betrieb zum definitiven Stillstand und die Appa-
ratur zum Abbruch, so wird dieser mit der ndotigen Schonung ausgefiihrt,
welche fiir eine eventuelle spitere Wiederbenutzung der Apparate dringend
anzuraten ist. Alle losbaren Teile sind getrennt und vielleicht auch mit
einer bezeichnenden Etikette oder Aufschrift versehen aufzubewahren.
Die Schrauben werden geldst, in Petroleum getaucht, vielleicht auch
wieder eingesetzt und mit der Mutter versehen. Die Armaturen werden
nachgesehen, die H#hne, wenn nétig, nachgeschliffen, die Ventilsitze neu
ausgedreht, die verrosteten Teile und die Leitungsrohre gereinigt und
nach dem Material geordnet. Die griofleren Apparatenkirper selbst werden,
wenn sie im Freien lagern, soweit es angingig und nétig ist, abgedichtet
oder doch wenigstens so gestellt, dafl Schnee und Regen nicht hinein-
treiben konnen; damit sie besonders auf nassem Erdboden nicht rosten,
sind sie vorteilhaft mit Leintlfirnis oder gebrauchtem Maschinend]l ein-
zureiben und auf Latten oder Hbélzer zu legen.



Vierte Abteilung.

Einrichtungen zur Verhiitung von Unfiillen
und Betriebsgefahren.

A. Allgemeines iiber die Einrichtungen zur
Sicherung des Betriebes.

Die Anzahl der bei der chemischen Berufsgenossenschaft zur An-
meldung gelangten Unfille betrug im Jahre 1906: 11969, fiir welche
einschliefilich der Unfille fritherer Jahre ein Aufwand von rund 2623500 M.
zu leisten war. Diese Zahlen sagen zur Geniige, von welcher Bedeutung
die zur Verhiitung von Unfdllen und Gefahren zu treffenden Vor-
kehrungen sind.

Diese Vorkehrungen, von denen leider gesagt werden muf, dal sie
bisweilen noch unterschitzt und nur in dem Mindestmafie getroffen werden,
bis ein eingetretener Unfall die wirklich notwendigen, umfassenden Sicher-
heitsmafiregeln zeitigt, bestehen in den technischen Vorrichtungen und in
der Befolgung der beztiglichen Vorschriften fiir die Arbeitgeber und
-nehmer. Hand in Hand damit gehen die Einrichtungen, die zur Ver-
hiitung von Betriebsgefahren, wie Feuersbrunst, Explosion, Materialver-
lust, zu treffen sind, welch letztere ihrerseits leicht Unfille zur Folge
haber kinnen.

Aufier den nachher wiedergegebenen und erliuterten allgemeinen
Vorschriften, welche dartiber von der chemischen Berufsgenossenschaft
erlassen sind, ergeben sich aus den einzelnen Betriebsarten spezielle
Vorrichtungen und Verordnungen, die fiir eine Reihe von Betriebsgruppen
ebenfalls von der Berufsgenossenschaft normiert sind, sonst aber der
Initiative des gewissenhaften und erfahrenen Betriebsleiters iiberlassen
bleiben. Mit der Erfiillung der hehordlichen Vorschriften allein kann
sich ein Leiter nicht entlastet fiihlen, der sich auch moralisch veranwort-
lich fiihlt.

In welcher Weise den Arbeitern der Inhalt der fiir sie bestimmten
Unfallverhiitungsvorschriften bekannt zu geben ist, mufl iiberlegt werden.

Plakate mit langem Text und folglich auch kleiner Schrift bleiben
Dierbach. 2 Aufl. 17
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erfahrungsgemiB tote Buchstaben, weil die Arbeiter solche Bekannt-
machungen entweder gar nicht oder nur flichtig lesen und sie daher schon
sehr bald vergessen. Entschieden wirksamer schon sind Plakate, welche
in kurz gefaftem Text die Verbote und Bestimmungen in geniigend grofier,
bequem leserlicher Schrift enthalten und die an den geeigneten Stellen,
wo die Gefahren eintreten konnen, angebracht werden.

Dann miissen den Arbeitern aber noch die ausfiihrlichen Vorschriften
— am besten bei Ubergabe der Arbeitsordnung — eingehiindigt werden
mit der miindlichen Betonung, dafl sie in Riicksicht auf ihre Wichtigkeit
aufmerksam durchzulesen sind und dafl ihre Nichtbeachtung selbst straf-
bar werden kann.

Mit diesen schriftlichen Anordnungen hat die Fiirsorge nun  aber
noch nicht ihr Ende erreicht, denn jeder Text, der einem tagtiglich vor
Augen hiingt, wird schlieBlich nicht mehr beachtet, und andererseits wird
man auch nicht glauben, dafi sich der Arbeiter des Abends zu Hause
hinsetzt und aus lauter Pflichtgefiihl seine Vorschriften hervorholt, um
sie sich ins Ged#chtnis zuriickzurufen. Also bleibt nichts weiter iibrig,
als bei jeder nur passenden Gelegenheit an mogliche Gefahren und die
Vorschriften zu erinnern und bestindig darauf zu achten, daf die Unfall-
verhiitungseinrichtungen sich immer in dem ordnungsmifiigen Zustande
befinden. Hierin mufl man von den Meistern natiirlich unterstiitzt werden.

Sodann ist es entschieden niitzlich, gewisse typische eingetretene
Unglucksfille durch Anschlige an die Fabriktafel bekannt zu geben mit
der Erwéhnung der Paragraphen, gegen die event. gefehlt wurde, oder
mit einer nachdriicklichen Erinnerung daran, was zur Verhiitung eines
solchen oder #hnlichen Falles in Zukunft zu geschehen hat.

Solche Publikationen an der Tafel der Bekanntmachungen werden
von den Arbeitern immer gelesen und — wenn sie einen Unfall be-
treffen — erregen sie das teilnehmende Interesse, und damit werden die
zu tbende Vorsicht und zu beachtende Sicherheitsmafiregeln am wirk-
samsten in Erinnerung gebracht.

Wihrend in den mechanischen Industrien bestimmte sufere Merk-
male auf das Vorhandensein von Gefahren hinweisen, sind diese in den
chemischen Industrien leider hiunfig nicht so deutlich zutage tretend,
sondern hiingen oft von sehr geringfiigigen und unkontrollierbaren Ur-
sachen ab. Ganz geringe Temperaturabweichungen, zu stark beschleunigte
Erhitzung, unvollkommene Reinheit der Chemikalien, sind z. B. Faktoren,
welche Prozesse zu erregen und dermafien zu potenzieren imstande sind,
dafl die freiwerdende Energie sich ins Ungeheure steigern und die
mechanischen Schranken der Betriebseinrichtung durchbrechen kann. Des-
halb ist es auch unmoglich, fiir alle Einzelfille bestimmt formulierte
Vorschriften zu erlassen. Gewissenhaftigkeit und griindliche Sachkenntnis
vermigen allein in jedem Falle die besten Vorkehrungen zu treffen.
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In Ausfiihrung des § 120a der Gew.-Ord., wonach die Gewerbe-
unternehmer verpflichtet sind, nicht nur die Arbeitsriume, sondern auch
die Betriebsvorrichtungen, Maschinen und Gerétschaften so einzurichten
und zu unterhalten, dafi die Arbeiter gegen Gefahr fiir Leben und Gesund-
heit soweit geschiitzt sind, wie es die Natur des Betriebes erfordert, sind
die Gesetzeskraft besitzenden ,Unfallverhiitungsvorschriften der
Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie“!) veriffentlicht
worden.

Die Berufsgenossenschaften sind nach § 9 des Unfallversicherungs-
gesetzes vom 6. Juli 1884 die Triger der Unfallversicherung und nach
§ 78 Abs. 1 des U.-V.-G. befugt, Unfallverhiitungsvorsehriften zu erlassen,
um nicht nur das Leben und die Gesundheit der Arbeiter durch Schutz-
vorkehrungen gegen Unfille zu bewahren, sondern auch durch die Ver-
hiitung von entschidigungspflichtigen Unfillen die Genossenschaft finanziell
zu entlasten.

Dafi auch dem Betriebsleiter der Inhalt der Unfallverhiitungsvor-
schriften nicht gleichgiiltiz sein darf, geht aus dem § 96 Abs. 1 des
G.-U.-V.-G. hervor, welcher lautet:

sDiejenigen Betriebsunternehmer, Bevollmichtigten oder Reprisen-
tanten, Betriebs- oder Arbeitsaufseher, gegen welche durch strafgericht-
liches Urteil festgestellt worden ist, dafl sie den Unfall vorstitzlich oder
durch Fahrldssigkeit mit Auferachtlassung derjenigen Aufmerksamkeit,
zu der sie vermdge ihres Amtes, Berufes oder Gewerbes besonders ver-
pflichtet sind, herbeigefiihrt haben, haften fiir alle Aufwendungen, welche
infolge des Unfalles auf Grund dieses Gesetzes oder des Gesetzes betreffend
die Krankenversicherung der Arbeiter vom 15. Juli 1883 von den Genossen-
schaften oder Krankenkassen gemacht sind.“

Die uns interessierenden allgemeinen Unfallverhiitungsvorschriften
enthalten solche fiir Arbeitgeber und Betriebsleiter einerseits und fiir
Arbeitnehmer andererseits und betreffen die Betriebsanlage, die Betriebs-
fihrung, Firsorge fiir Verletzte; den Betrieb von Dampfkesseln, Kraft-
maschinen, Transmissionen, Arbeitsmaschinen; die Fahrstithle und Hebe-
zeuge und den Transport zu Lande.

Nachstehende schematische Aufstellung des Inhaltes der allgemeinen
Unfallverhtitungsvorschriften moge zur leichteren Orientierung in der um-
fangreichen Materie dienen.

Y) Genehmigt vom Reichsversicherungsamt am 5. August 1897, 22, Juli
1899 und 16. Mai 1903.
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B. Allgemeine Unfallverhiitungsvorschriften
der Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie.

Vorschriften fiir
Arbeitgeber und Betriebsleiter. | Arbeitnehmer.

1. Aligemeine Vorschriften.

A. Betriebsanlage.  (Verkehrswege, | Abs. 1—23.
bauliche Anordnung, Hofe, Trep- |
pen, Leitern, Ventilation, Beleuch- “
tung.) Abs. 1—15.

B. Betriebsfithrung. Abs. 16—26.

C. Firsorge fiir Verletzte. Abs. 27

bis 30.
2. Betrieb von Dampfkesseln.
A. Allgemeines. Abs. 31—38. A, Allgemeines. Abs. 24—28.
B. Betrieb der Kessel. Abs. 39 und | B. Betrieb der Kessel. Abs. 29—44.
40. ’ C. AuBerbetriebsetzung der XKessel.
Abs. 45 und 46.
D. Reinigung der Kessel. Abs. 47
und 48.
3. Kraftmaschinen.
Abs. 41—49. |  Abs. 49—57.
4. Transmissionen.
Abs. 50—63. | Abs. 58—64.

4a. Arbeitsmaschinen.

A. Allgemeines. Abs. 64.—68. Abs. 65—68.
B. Besonderes. Abs. 69—83.

5. Fahrstiihle und Hebeseuge.

A. Fahrstithle (zur Beforderung von A. Fahrstithle. Abs. 69—T71.
Lasten mit und ohne Personen).
Abs. 84—97.

B. Hebezeuge. Abs. 98—101. B. Hebezeuge. Abs. 72—T76.

6. Transport zu Lande.
Fuhrwerke und Karren aller Art nicht auf Schienen laufend.

Abs. 102—107. | Abs. 77—84.
Schmalspur-, Roll-, Seil- und Kettenbahnen.
Abs. 108—120. | Abs. 85—90.
Normalspurbahnen.

Abs. 121—129. |  Abs. 91—98.
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I. Allgemeine Unfallverhiitungsvorschriften fiir die
Arbeitgeber und Betriebsleiter.

1. Allgemeine Vorschriften.
A. Betriebsanlage.

1. Alle zum Betriebe gehorigen baulichen Anlagen sind im bau-
sicheren Zustande zu erhalten.

2. Es ist Sorge zu tragen, daf die Verkehrswege in allen Arbeits-
riumen in gutem Zustande erhalten und nicht durch Anhiufung von
Material oder durch den Transport von Gegenstinden versperrt werden,
sofern dies nicht durch die Betriebsweise voriibergehend bedingt ist.

Anmerkung. Das Herumliegenlassen von kornigem und schliipfrigem
Arbeitsmaterial, das Veranlassung zum Ausgleiten geben kann, ist demnach
unstatthaft. Im Winter ist aus demselben Grunde die Bildung von Eis auf
diesen Wegen zu verhindern oder zu entfernen. Verschiittete scharfe Laugen
und Séuren sind unverziiglich zu beseitigen.

Wird es durch die Betriebsweise bedingt, = /*«‘h
daB das Arbeitsmaterial zeitweise auf dem e i, T
FuBboden angehduft wird, so ist es oft an-

Fig. 115.

gezeigt, diece Anh#ufungen durch hoch-
kantig gestellte, zu einem Rahmen vereinigte
Bretter einzudimmen. Rohrleitungen, die, wenn es sich anders nicht ermég-
lichen laft, auf dem FuBboden liegen miissen, werden durch beiderseitig be-
festigte schrige Bretter (Fig. 115) gesichert.

Auf den Verkehrswegen liegengelassene Schliuche, Taue, Walzen und
Brechstangen geben auch Ursache zu Unfillen. Desgleichen herumstehende
Transportkarren, offen gelassene Schlammfinger, Kanile.

3. Zwischen bewegten Maschinen und Transmissionsteilen befindliche
enge Riume, die nur mit Gefahr betreten werden konnen, sind fiir Un-
berufene abzusperren.

Anmerkung. Solche Riume sperrt man am besten iberhaupt und fiir
jedermann ab, wenn ihr Betreten sich irgend vermeiden I:iBt.

4. Alle Fufibdden sind, soweit es die Natur des Betriebes gestattet,
in gutem Zustande zu erhalten; sofern das Entstehen schliipfriger oder
glatter Stellen nach der Art des Betriebes oder nach den Witterungs-
verhiltnissen nicht vermieden werden kann, ist einem Ausgleiten durch
geeignete Mittel nach Moglichkeit vorzubeugen.

Anmerkung. In solchen Fillen sind geniigend breite, in der Richtung
der Verkehrswege auf dem unpassierbaren FuBboden festgelegte Laufbretter
recht praktisch. (S. auch Anm. 2)

5. Galerien, Bithnen, feste Ubergiinge und Treppentffnungen sind
mindestens von einer Seite mit einem festen Gelinder und mit FuBleiste
zu versehen.

Anmerkung. Feste Gelander, die nicht stark oder fest genug montiert

waren, sind schon wiederholt gebrochen, als der fehltretende Arbeiter Halt
daran suchen wollte.
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6. Laufbretter und Laufplanken miissen eine geniigende Breite be-
sitzen und so stark oder derart unterstiitzt sein, daf beim Betreten oder
Befahren ein Kippen und gréfiere Schwankungen vermieden werden.

7. Feststehende Treppen sind mindestens an einer Seite mit Hand-
leiste oder Handseil zu versehen.

Anmerkung. Fir Treppen, welche zum regelmiBigen Material- (z. B.
Ballon-) Transport bestimmt sind, empfiehlt es sich, daB sie fiir das Tragen
durch mehrere Arbeiter die hinreichende Breite und an beiden Seiten Hand-
leisten haben, damit sich die zu beiden Seiten der Last gehenden Triger
festhalten konnen.

8. Bewegliche Leitern, Treppen und Treppenleitern (Stehleitern)
miissen geniigend stark sein und sind in betriebssicherem Zustande zu
erhalten.

9. Leitern sind der Beschaffenheit des FuBibodens und dem oberen
Stiitzpunkte entsprechend so auszuriisten, dafl sie gegen Abgleiten und
Ausrutschen moglichst gesichert sind.

10. Leitern, welche zu Aufmauerungen, Biihnen, Luken usw. fithren,
miissen mindestens 3/, m ilber die Oberkante der zu besteigenden Stellen
hinausragen, falls nicht eine andere Vorrichtung eine gentigende Sicher-
heit fiir das Hinauf- und Hinabsteigen bietet.

11. Um Personen aus Feuersgefahr leicht retten zu konnen, ist fiir
zweckentsprechende Bauart von Ausgingen, Ausgangstiiren, Treppen und
Fenstern Sorge zu tragen.

Anmerkung. Die Baupolizeiordnungen schreiben ihrerseits u. a. auch
vor, wie die Treppen, Treppenhduser und Tiiren beschaffen sein miissen, um
bei Brianden die notige Sicherheit zu gewihren.

AuBerdem werden in allen feuergefihrlichen Betrieben nach MaBgabe
der Entstehungsmoglichkeit fir Brinde die notigen Betriebssicherungen zu
treffen sein, welche einerseits den eventuellen Brandherd auf sein Minimum
zu beschrinken beabsichtigen, andererseits die geeignetsten Loschvorrichtungen
in dauernder Gebrauchsfihigkeit erhalten.

Freitragende steinerne und guBeiserne Treppen sind auch in geschlossenen
Réumen nicht als feuersicher zu bezeichnen. Denn wenn eine solche Schwelle
durch die Hitze springt, stirzt der ganze dariiberbefindliche Treppenteil in
die Tiefe, wie es bei einem Brande gelegentlich passierte, wo einige Ballons
Ather in einem solchen steinernen Treppenhause in Brand gerieten.

Ferner ist es entschieden wichtig, an alle Arbeiter bestimmte Anweisungen
dariiber zu erlassen, wie sie sich bei ausbrechendem Feuer in irgend einem
Teile der Fabrik zu verhalten haben, was von ihnen zu geschehen hat, um in
ihren eignen oder in mehr oder minder entfernten Arbeitsrdumen Personen
und Material in Sicherheit zu bringen. Fehlen solche Instruktionen, dann tritt
gar zu leicht eine Panik oder doch eine solche Unruhe ein, daB jeder Versuch,
andere brennbare Stoffe in Sicherheit zu bringen, gefshrlich wird. Durch Ruhe
und Besonnenheit des Vorgesetzten einerseits und durch prompte, aber nicht
iiberstirzte Befolgung der Befehle andererseits kann in solchen Fallen manches
Unheil vermieden oder doch eingeschrinkt werden. Die Gefahr macht den
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Arbeiter bisweilen waghalsig, und so anerkennenswert eine solche persénliche
Aufopferung auch ist, so darf man in richtiger Abschétzung der Gefahr doch
keinen Mann sich zu weit exponieren lassen.

12. Alle ins Freie fithrenden und bis zum Fufiboden reichenden
Luken der oberen Stockwerke sind an beiden Seiten mit Handgriffen und
mit einer Brustwehr zu versehen.

13. Gruben, Kanile, versenkte Gefifie und andere gefahrbringende
Vertiefungen in den Arbeitsriumen und auf den Arbeitspldtzen sind, soweit
dies mit der Arbeitsweise vereinbar ist, sicher abzudecken oder mit festem
Geldnder oder vorstehendem Rand zu versehen.

Wo eine Verwehrung des Zuganges, ein Abdecken, eine Einfriedigung
oder ein Abschlufi durch ein Gelinder nicht moglich ist, ist bei eintreten-
der Dunkelheit fiir Beleuchtung zu sorgen. Gestattet die Art des Betriebes,
die Beschaffenheit der Réume und Arbeitsplitze oder der Verkehr in den-
selben eine geeignete Beleuchtung nicht, so sind die Arbeiter zu ver-
pflichten, beim Begehen dieser Riume und Arbeitsplitze Laternen bei sich
zu fiihren.

Fiir die am Fufiboden befindlichen Luken geniigen selbstschlieflende
Falltiiren.

14. Behilter, welche #tzende, heifle oder giftige Stoffe enthalten,
sind, soweit dies mit der Arbeitsweise vereinbar ist, sicher abzudecken
oder einzufriedigen oder mit ihrem Rande so hoch iber den Standort des
Arbeiters zu legen, dafl bei gewdhnlicher Vorsicht ein Hineinstiirzen von
Personen verhindert wird.

Anmerkung. Mitunter werden die absperrenden leichten Barrieren
so nahe an den Rand der Vertiefungen aufgestellt, daB sie zu spit warnen und
deshalb das Hineinstiirzen nicht sicher verhindern. In allen Fillen, in denen
sie nicht fest genug sind und es die Réumlichkeit irgend gestattet, sollten sie
daher mindestens ein Schritt vor dem Rande der Vertiefung angebracht sein.

15. Alle Arbeitsstitten und Verkehrswege sind, soweit die Natur
des Betriebes es gestattet, fiir die Dauer der Benutzung ausreichend zu
beleuchten.

Anmerkung. Unter Arbeitsstitten sind im Sinne der Gew.-Ord. 120a
alle Raume zu verstehen, in denen die Arbeiter sich aufhalten und verkehren
missen, als auch die Maschinen-, Kessel-, Pumpen-, Turbinen-, Vorratsriume,
Treppen- und Verbindungsginge, Hofriume, Keller, die Abortanlagen und die
Raume, in denen die Pausen zugebracht werden.

Die geniigende Beleuchtung bezieht sich auf die Tagesbeleuchtung und
die kiinstliche. Sie soll die Arbeiter nicht nur vor Unfillen schiitzen, sondern
auch das Sehen nicht iberanstrengen. Uberdies kann die Arbeit auch unter
zu mangelhafter Beleuchtung leiden. Eine gleichzeitige Beleuchtung durch
Tageslicht und an den dunkleren Plitzen des Raumes durch Lampenlicht ist
sehr schidlich und verursacht selbst kérperliche Schmerzen. In hygienischer
Hinsicht stehen die elektrischen Lampen an erster Stelle, darauf folgt das Gas
glihlicht, dann die gewéohnlichen Gas- und Petroleumlampen.
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Die Wartung der Lampen ist bestimmten Personen zu iibertragen, damit
sie sich immer in einem ordnungsméBigen Zustande befinden. Im andern Falle
ist darauf nicht mit VerliaBlichkeit zu rechnen.

B. Betriebsfiihrung.

16. Der Unternehmer hat fiir die Instandhaltung der Schutzvor-
richtungen Sorge zu tragen und die Ausfihrung der fiir den Betrieb
erlassenen Unfallverhtitungsvorschriften zu tiberwachen oder geeignete
Personen mit diesen Obliegenheiten zu betrauen.

17. Alle im Gebrauch befindlichen Ger#ite, Apparate und maschinellen
Einrichtungen sind in betriebssicherem Zustande zu erhalten.

18. Personen, von denen dem Arbeitgeber bekannt ist, dafl sie
an Trunksucht, Fallsucht, Krimpfen, zeitweiligen Ohnmachtsanfillen,
Schwindel, Schwerhorigkeit oder anderen korperlichen Schwichen oder
Gebrechen in dem Mafle leiden, dafl sie dadurch bei gewissen Arbeiten
einer auflergewdhnlichen Gefahr ausgesetzt sind, diirfen mit derartigen
Arbeiten nicht betraut werden.

19. Betrukenen Personen ist der Aufenthalt an den Betriebsstitten
nicht zu gestatten.

20. Besonders gefahrliche Arbeiten diirfen nur solchen Personen
ilbertragen werden, denen die damit verbundene Gefahr bekannt ist.

Anmerkung. Nicht nur die Kenntnis der damit verbundenen Gefahr
ist von dem Arbeiter zu verlangen, sondern, wenn es sich nur irgend machen
1aBt, auch eine gewisse Fertigkeit in der Besorgung der Arbeit und eine ge-
niigende Intelligenz, welche die beste Garantie fiir ein gutes Gelingen gibt.

21. Die Aufbewahrung von feuergefihrlichen und explosiven Stoffen
innerhalb der Arbeitsriume ist, soweit die Natur des Betriebes es nicht
erfordert, zu verbieten.

Anmerkung. Sofern dergleichen gefshrliche Fliissigkeiten in Glasballons
enthalten sind, sollten letztere samt den Koérben immer in Behiltern stehen,
welche — am einfachsten aus Blech hergestellt — bei eintretendem Bruch die
Fliissigkeit aufnehmen. Oder, wenn sich dies nicht durchfihren li8t, stelle
man die Ballons in, den jeweiligen Umstdnden angemessene, groBe, flache,
wasserdichte Kasten, oder endlich sind zum allerwenigsten die fiir solche Ballons
bestimmten Teile der Raume derart einzudimmen und mit Kanilen zu ver-
sehen, daB die infolge von Bruch ausflieBenden Massen in die richtigen Bahnen
geleitet werden. Kommt es weniger darauf an, bei eintretendem Bruche den
Balloninhalt zu retten, als ihn unschidlich zu machen, dann empfiehlt es sich,
den als Standort fiir solche Ballons bestimmten Platz mit einer geniigend dicken
Schicht Sand zu bedecken und die Ballons auf diesen zu stellen, so daB beim
Bersten eines Ballons der Inhalt von dem Sande aufgesogen wird. Durch alle
diese Vorkehrungen wird auch die Gefahr einer Entziindung verringert und
selbst ein entstehender Brand moglicherweise in lokalen Grenzen gehalten.
Das Stroh der konzentrierte Salpetersiure enthaltenden Ballons ist mit einer
Salzlésung zu impriignieren und dann auch vor dem auslaugenden Regen zu
schiitzen.
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22. Eine Anh#ufung von gebrauchtem Putzmaterial und selbstent-
zlindlichen Fabrikabfillen in den Arbeitsriumen ist zu verbieten.

Anmerkung. Zur Ansammlung dieser Stoffe und zur Aufbewahrung
der fiir diese und jene Zwecke benétigten Putzwolle sind immer BlechgefiBe
mit guten Handgriffen und festem Deckel zu benutzen, in welchen das ev. in
Brand geratene Zeug leicht erstickt und aus den Réumen entfernt werden kann.

28. Fiir Raume, geschlossene Gefifie und Apparate, in welchen bei
gewbhnlicher Vorsicht eine gefahrdrohende Entwicklung, Ansammlung
oder Ausbreitung leicht entziindlicher oder explosiver Gase, Dampfe oder
staubformiger Korper eintreten kann, ist die Verwendung jedes offenen
Feuers unzuldssig. Das Betreten solcher Riume ist, sofern sie nicht
mittelst zuverlissig isolierter Innen- oder umschlossener Aufienbeleuchtung
erhellt sind, nur mit Davyschen oder die gleiche Sicherheit bietenden
Lampen zu gestatten.

Anmerkung. Unter zuverlissiger Innenbeleuchtung ist zu verstehen,
daB die dafir nur in Frage kommenden elektrischen Glithlampen mit einer
Schutzglocke versehen sein miissen. Auch ist auf die Art der elektrischen
Leitung Riicksicht zu nehmen, um jede durch mogliche Kurzschliisse entstehende
Gefahr in feuergefihrlichen Réumen auszuschlieBen. Am besten eignen sich
fir solche R#ume verltete Bleikabel. Der Einschalter und etwaige Siche-
rungen usw. werden nach auBerhalb verlegt. Die umschlossene — wohl in
den meisten Fallen vor den Fenstern befindliche — AuBenbeleuchtung ist derart
anzubringen, daB das Anziinden durch Offnen der Fenster von den feuergefihr-
lichen Riaumen aus nicht moglich ist, sonst konnen sich die Arbeiter aus Be-
quemlichkeit, z. B. bei schlechter Witterung, dazu verleiten lassen.

24. Auf Arbeitsstellen oder in geschlossenen Gefifien und Appa-
raten, wo zu befiirchten ist, dafl trotz gewbdhnlicher Vorsicht gesundheits-
schadlicher Staub, gesundheitsschidliche Gase oder Dimpfe in gefahr-
drohender Menge sich ansammeln konnen, sind den daselbst beschiftigten
Arbeitern, Mundschwimme, Respiratoren oder andere zweckentsprechende
Schutzmittel zur Verfiigung zu halten.

25. Bei allen Arbeiten, die ihrer Natur nach zu Augenverletzungen
leicht Veranlassung geben konnen, sind den damit beschiftigten Personen
geeignete Schutzmittel (Brillen, Masken, Schirme) zur Verfiigung zu halten.

Anmerkung. Diese Schutzmittel fir Mund, Nase und Augen lassen
oft an praktischer Brauchbarkeit zu wiinschen tibrig und werden deshalb von
den Arbeitern nicht in dem erforderlichen MaBe benutzt. Man erreicht ihre
Anwendung eher, wenn man den Arbeitern verschiedene Modelle zur Verfiigung
stellt und sie selbst das am wenigsten hinderliche auswihlen, und vielleicht
auch nach ihren Wiinschen dies oder jenes daran #ndern laBt. Mit dieser
mehr fiirsorgenden als befehlenden Art und Weise hat man hiufig einen
besseren Erfolg.

26. Das Ab- und Anlegen, sowie das Aufbewahren der Kleidungs-
sticke in unmittelbarer Nihe bewegter Triebwerke ist zu verbieten. .
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Anmerkung. Schon aus allgemeinen Ordnungsgrinden ist die Auf-
bewahrung der Kleidungsstiicke auBler in der allgemeinen Kleiderablage nur
an den dazu bestimmten Orten zu gestatten, indem man gleichzeitig bekannt
gibt, daB man fir die in den Betriebsriumen aufbewahrten beschidigten
oder abhanden gekommenen Kleider nicht aufkommt.

C. Fiirsorge fir Verletzte.

27. In jedem Betriebe ist mindestens eine Tafel aufzuhingen, auf
der die erste Hilfeleistung bei Unfillen allgemeinverstindlich beschrieben
und durch entsprechende Abbildungen, soweit erforderlich, erlidutert ist.

28. In jedem Betriebe ist das notwendigste Verbandsmaterial vor-
ritig zu halten und zum Schutze gegen Verunreinigung durch Staub, un-
reine Hinde usw. zweckentsprechend aufzubewahren.

Anmerkung. Damit die Firsorge fiir Verletzte auch zu jeder Zeit in
Wirkung treten kann, ist vor allem notwendig, daB der als Verbandstation be-
stimmte Raum von allen Arbeitern gekannt wird, und daf mit dem richtigen
Gebrauch des Verbandmaterials eine Person (der Meister oder Portier) vertraut
gemacht wird, die sich moglichst wihrend der ganzen Arbeitsdauer in der
Fabrik befindet. Beamte, die doch meist nur kiirzere Zeit in der Fabrik an-
wesend sind, geniigen allein nicht. Fir die Nacht ist am besten der mit der
Nachtwache betraute mit dem Gebrauch dieser Hilfsmittel vertraut zu machen.

Die Bestandteile einer Unfallapotheke sind auf S. 287 genannt.

29. Es ist darauf zu halten, daB, solange eine offene Wunde nicht
wenigstens durch einen Notverband geschiitzt ist, der Verletzte die Arbeit
unterbricht.

30. Verletzte, welche infolge eines Unfalles, der eine drei Tage
iibersteigende Arbeitsunfihigkeit zur Folge hatte, #rztlich behandelt worden
sind, diirfen erst dann zur Arbeit wieder zugelassen werden, wenn durch
den Arzt die Wiederherstellung ihrer Arbeitsfihigkeit bescheinigt ist.

2. Betrieb der Dampfkessel.
A. Allgemeines.

81. Bei jeder Kesselanlage ist eine Dienstvorschrift fitr Kessel-
wirter an einer in die Augen fallenden Stelle in Plakatform anzubringen
und in lesbarem Zustande zu erhalten. Wo eine solche von den zustiindigen
Behorden nicht erlassen ist, sind die von der Berufsgenossenschaft er-
lassenen beziiglichen Vorschriften flir Arbeitnehmer als Dienst-
vorschriften zum Aushang zu bringen.

Bei beweglichen Kesseln ist die Dienstvorschrift dem Revisionsbuche
anzuheften.

82. Jede absichtliche Uberschreitung des erlambten hochsten Dampf-
drucks, insbesondere jede eigenmichtige Uberlastung des Sicherheitsventils
ist zu verbieten.

Anmerkung. Die Uberlastung der Sicherheitsventile geschieht haufiger
als ‘man glaubt, besonders wenn die Ventile nicht recht schlieBen wollen. Ks
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bestehen Einrichtungen, die eine solche Uberlastung unméglich machen, in
Form von Glocken aus Drahtgewebe, welche iiber diesem Armaturteil be-
festigt sind.

33. Es ist Sorge zu tragen, dafi, sofern die Wasserstandsglidser mit
Schutzhillsen versehen sind, diese die Beobachtungen des Wasserstandes
nicht wesentlich beeintrichtigen.

34. Das Manometer des Xessels und der Wasserstandsanzeiger
miissen vom Heizerstande aus kontrollierbar sein.

35. Die Abblasevorrichtungen sind so einzurichten, dafi ein Verbriihen
von Personen beim Abblasen ausgeschlossen ist.

36. Das Betreten des Kesselraumes und der Aufenthalt in demselben
ist Unbefugten zu verbieten.

37. Es ist Sorge zu tragen, dafl aus der unmittelbaren Umgebung
des Kessels alles ferngehalten wird, wodurch der Zugang zu demselben,
inshesondere zu den Sicherheitsapparaten erschwert werden kann.

38. Fiir ausreichende Beleuchtung der XKesselanlage, insbesondere
der Wasserstandsanzeiger und Manometer, ist Sorge zu tragen.

B. Betrieb der Kessel.

39. Die sorgfiltige Reinigung des Kessels ist in angemessenen
Zwischenrdumen zu veranlassen. Der zu befahrende Kessel ist von den
gemeinschaftlichen AblaB-, Dampf- und Speiseleitungen in geeigneter
Weise abzuschlieen. Ebenso sind gemeinschaftliche Feuereinrichtungen
sicher abzusperren.

40. Die im Verkehrsbereiche liegenden Dampf- und Heifiwasser-
leitungen sind zur Verhiitung von Verbrennungen zweckentsprechend zu
verkleiden.

3. Kraftmaschinen.

41. Es ist dafiir zu sorgen, daB Dampf-, Gas- u. dergl. Kraft-
maschinen, bezw. Teile derselben, sofern sie nicht in besonderen Riumen
aufgestellt oder unmittelbar mit Arbeitsmaschinen verbunden sind, durch
ein festes Gelinder oder auf andere geeignete Weise von den Arbeits-
riumen abgeschlossen werden.

42. Wasserrdder und Turbinen sind in besonderen Rsumen aufzu-
stellen oder, wenn sie durch ihre Lage fiir Unberufene nicht unzuginglich
sind, mit schiitzender Einfriedigung zu umgeben.

43. Das Anlassen und Abstellen der Kraftmaschine muf durch ein
in allen Betriebsrdumen horbares, bestimmtes Zeichen angekiindigt werden
konnen.

Von einer solchen Einrichtung kann abgesehen werden, wenn die
Kraftmaschine nur zum Betriebe einer mit ihr unmittelbar verbundenen
Arbeitsmaschine dient, die der Wirter zugleich bedient und unter
Augen hat.
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Anmerkung. Vergl. auch No. 63. Die Verstindigung zwischen dem
Maschinenraum und den einzelnen Betriebsabteilungen der ganzen Fabrik wird
am besten mit Hilfe elektrischer Klingelzeichen geregelt, so daB an jedem
Druckknopf ein Schildchen angebracht ist, auf welchem die Bedeutung der
Klingelzeichen geschrieben steht. Z. B. einmal driicken: ,Maschine halt“,
Zweimal driicken: ,Langsam laufen. Dreimal driicken: ,Normaler Gang*.

44. Die Schwungréder, Hauptriemen oder -seile sind im Verkehrs-
bereiche in geeigneter Weise einzufriedigen.

45, Alle im Verkehrshereiche freiliegenden bewegten Teile einer
Kraftmaschine (Kurbel, Kreuzkopf, Lenk- und Kolbenstangen, Schwung-
kugeln) sind zweckentsprechend zu umwehren.

46. Rider, hervorstehende Keile und Schrauben der sich drehenden
Teile an Kraftmaschinen sind, soweit der Maschinenwérter dadurch ge-
fihrdet werden kann, in geeigneter Weise zu verdecken.

47. Sofern das Olen und Schmieren einzelner Teile der Kraft-
maschinen wihrend des Ganges erforderlich ist, sind geeignete Einrich-
tungen zu treffen, welche dies ohne Gefahr ermoglichen.

Kurbelzapfen, Kreuzkopf, Exzenter, Hauptlager, Gleitbalken und
Stopfbiichsen sind mit selbsttitigen Schmiervorrichtungen zu versehen.

48. Das Reinigen schnellgehender Kraftmaschinenteile ist nur
wihrend des Stillstandes zuzulassen.

49. Bei allen Kraftmaschinen, einschlieflich der Wasserrdder und
Turbinen, sind Einrichtungen zu treffen, welche ein sicheres Stillsetzen
ermoglichen.

4. Transmissionen.

50. Alle bis zu einer Hohe von 1,8 m iiber dem Fufiboden liegenden
Transmissionswellen sind in geeigneter Weise zu umwehren.

Wellen, welche an einzelnen Stellen iiberschritten werden miissen,
sind an den Ubergangsstellen zu iiberdecken.

51. Stehende Wellen sind bis zu einer Hohe von 1,56 m iiber dem
Fufiboden der Verkehrsstelle in geeigneter Weise zu umwehren.

52. Sofern die Transmissionswellen wihrend des Ganges gereinigt
oder geputzt werden sollen, sind die dazu geeigneten Werkzeuge zur
Verfiigung zu halten.

53. Werden in unmittelbarer Nihe bewegter Transmissionsteile
Bau- oder Montagearbeiten ausgefiihrt, so sind voriibergehend geeignete
Schutzvorkehrungen zu treffen.

54. Es ist zu verbieten, daB Treibriemen von mehr als 80 mm
Breite sowie Seile und Ketten, sofern sie mit einer grofieren Geschwindig-
keit als 10 m in der Sekunde laufen, wihrend des Ganges von Hand
aufgelegt oder abgeworfen werden. Dieses Verbot gilt auch fiir langsamer
laufende Treibriemen von mehr als 60 mm Breite.

55. Zum Verschieben der Riemen zwischen Los- und Festscheibe
sind Riemenausriicker fest anbringen zu lassen.
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56. Fiir abgeworfene Riemen und Seile miissen, falls dieselben nicht
ganz entfernt werden, feste Triger so angeordnet sein, daf die Riemen
usw. mit bewegten Teilen der Wellenleitung nicht in Beriihrung kommen
konnen.

57. Riemen, welche mit einer Geschwindigkeit von mehr als 10 m
in der Sekunde laufen, und alle Riemen von mehr als 180 mm Breite
miissen in sicherer Weise unterfangen werden, sofern sie sich iiber einer
Arbeits- oder Verkehrsstelle befinden.

58. Alle Riemen sind, soweit sie niedriger als 1,8 m tiiber dem
FuBiboden der Verkehrsstelle laufen, zu umwehren.

Riemen, welche durch Fufibéden gehen, sind mit einem 1,8 m hohen
Schutzverschlag zu versehen, sofern nicht eine Umwehrung der betreffenden
Transmissionsabteilung vorhanden ist. Im letzteren Falle sind die Durch-
gangsofinungen mit mindestens 0,125 m hohen Fufileisten zu umgeben.

59. Das Fetten und Harzen der Riemen ist nur bei langsamem
(fange der Transmissionen zu gestatten.

60. Auf Seiltriebe, mit Ausnahme derjenigen von Laufkranen, finden
die vorstehenden in No. 53—58 enthaltenen Vorschriften sinngemiifie
Anwendung.

61. Bei samtlichen bewegten Teilen von Transmissionen sind hervor-
stehende Keile, Schrauben u. dergl. zu vermeiden oder durch glatte Um-
hiillungen zu verdecken. Das Umwickeln der hervorstehenden Teile mit
Lappen, Putzwolle oder dergl. ist zu verbieten.

62. Riemenscheiben, Zahnrider, Friktionsscheiben, deren niedrigster
Punkt tiefer wie 1,8 m tiber dem FufBboden der Verkehrsstelle liegt, sind
bis zu dieser Hohe in geeigneter Weise zu umwehren.

63. Die Transmission ist, soweit es die Betriebs- und baulichen
Verhiltnisse gestatten, so einzurichten, dafi sie in jedem Arbeitsraum
selbststindig stillgestellt werden kann.

Wo eine solche Einrichtung nicht vorhanden ist, ist in den einzelnen
Arbeitsriumen eine Signalvorrichtung anzubringen, mittelst welcher nach
der nichstliegenden Ausriickstelle hin ein Zeichen zum Stillstehen der
Transmission oder nach der Kraftmaschine hin ein Zeichen zum Abstellen
und Wiederanlassen gegeben werden kann.

Die Ausriickvorrichtungen sind so einzurichten, daf} eine selbsttitige
Inbetriebsetzung ausgeschlossen ist.

Anmerkung. Siehe auch No. 43.

4a. Arbeitsmaschinen,
A. Allgemeines.

64. Jede von einer Wellenleitung aus angetriebene Arbeitsmaschine
ist mit einer Ausriickvorrichtung zu versehen, falls die Arbeitsmaschinen
nicht in Serien gebraucht oder gleichzeitig ausgeriickt werden.
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Die Ausrtickvorrichtung mufi vom Standplatze des Arbeiters aus
bequem gehandhabt werden konnen; sie muf sicher wirken und so gebaut
sein, dafl eine Selbsteinriickung ausgeschlossen ist.

Die Fiihrung der Antriebsriemen auf die feste und lose Riemen-
scheibe, mit Ausnahme der Stufenscheiben, mufl mittelst fest angebrachten
Ausriickers erfolgen.

65. Alle im Verkehrsbereiche liegenden Riemenscheiben, Zahn-
rider, Friktionsscheiben und Schneckengetriebe sind zweckentsprechend

Zu umwehren.
66. Keile und Stellringschrauben sind entweder versenkt anzuordnen,

oder es sind deren hervorstehende Teile glatt zu verkleiden.

67. Ausbessern, Schmieren und Putzen der Maschine wihrend des
Ganges ist zu verbieten; sofern aber das Olen und Schmieren einzelner
Teile der Arbeitsmaschine wihrend des Ganges erforderlich ist, sind ge-
eignete Einrichtungen zu treffen, welche dies ohne Gefahr ermdglichen.

68. Die vorgeschriebenen Ausriick- und Bremsvorrichtungen sind
stets in gutem Zustande zu erhalten, und wo die Ausriick- und Brems-
vorrichtungen nicht stindig im Gebrauch sind, solche auf ihre Wirksam-
keit zeitweise zu priifen.

B. Besonderes.
69. Bei Bohrmaschinen ist die Befestigung des Bohrers ohne hervor-
stehende Teile zu gestalten und sind die Antriebsrider der Bohrspindel

zu verdecken.

70. Die Kreissiigen sind mit Schutzhaube (moglichst selbsttdtig) und
Spaltkeil und unter dem Tisch mit Schutzkasten oder Schutzscheiben um
das Sigeblatt auszuriisten. Fiir Kreissigen, bei denen die Schutzhaube
anch den hinteren Teil des Siigeblattes bedeckt, ist der Spaltkeil nicht
erforderlich.

71. An Bandsigen ist das Stgeblatt derart zu verkleiden, dafi nur
der zum Schneiden notige Teil frei bleibt und der Arbeiter gegen Ver-
letzung durch das Abspringen des Sigeblattes geschiitzt ist.

Die untere Bandseite ist nach der Arbeitsseite hin ganz zu ver-
kleiden.

72. An Abrichthobelmaschinen ist die Messerspalte mit Schutzvor-
richtung zu verdecken.

73. Schneidemaschinen jeder Art miissen tunlichst mit einer Schutz-
-yorrichtung versehen sein, welche Verletzungen durch das Messer wihrend
.des Ganges ausschliefit.

74. Stanzmaschinen sind tunlichst mit einer Schutzvorrichtung zu
-versehen, welche eine Verletzung der Hinde durch die Stanze ausschlieft.

Exzenter- und Kurbelpressen sind tunlichst mit einer Schutzvor-
richtung zu versehen, welche ein ErfaStwerden der Hand durch den
Stempel ausschliefit.
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Bei Spindelpressen mit Balancier, sofern letzterer sich bei der
Arbeit in Kopfhthe des Arbeiters bewegt, ist der Weg der Kugel resp.
Handstangen zu sichern.

75. Durch Motoren bewegte, zum Nachschleifen von Werkzeugen
bestimmte Schleifsteine diirfen nur mit Hilfe von Druckscheiben, nicht
aber mittelst Holzkeilen auf der Welle befestigt werden.

Die Druckscheiben miissen mittelst Schraubenmuttern angezogen
werden. Zwischen Druckscheiben und Stein sind elastische Zwischen-
lager einzulegen.

Die Schleiffiichen der Schleifsteine sind moglichst glatt und rund-
laufend zu erhalten.

76. Bei den Schmirgelmaschinen miissen die Schmirgelscheiben von
200 mm Durchmesser aufwirts, soweit es die auf ihnen auszufihrenden
Arbeiten gestatten, mit entsprechend starken Schutzkappen versehen sein.
Die Schmirgelscheibe mufi leicht auf die Spindel zu schieben sein. Sie
darf auf letzterer nur mit Druckscheiben befestigt werden, die etwa den
halben Durchmesser der Schmirgelscheibe haben und mittelst Schrauben-
muttern angezogen werden miissen.

Zwischen Befestigungs- und Schmirgelscheibe sind elastische
Zwischenlagen einzulegen.

Jede neue Schmirgelscheibe mufi, bevor sie in Gebrauch genommen
wird, durch ein unter Beobachtung der nitigen Vorsichtsmafiregeln zu
veranstaltendes Probelaufen, womdglich mit erhthter Umlaufgeschwindig-
keit, auf ihre Festigkeit gepriift werden.

77. Die zulissig grofite Geschwindigkeit fiir Schleifsteine und
Schmirgelscheiben ist wesentlich von der Giite des Materials, der Kon-
struktion der Maschine und der Art der Verwendung abhingig, deshalb
nur von Fall zu Fall unter sachverstindiger Leitung festzustellen.

Es darf angenommen werden, dafi bei Anwendung nur guten Materials
folgende Umfangsgeschwindigkeiten ohne Gefihrdung der Arbeiter zuge-
lassen werden konnen:

bei Sandsteinen hichstens 12,5 m in der Sekunde;

bei Schmirgelscheiben:
a) beim Nachschleifen hiochstens 12,5 m in der Sekunde;
b) beim Trockenschleifen hochstens 25 m in der Sekunde.

78. Die Einfiill- und Entleerungsoffnungen an Zerkleinerungs-
maschinen, Brechwerken, Kugelmiihlen, Desintegratoren, Knet- und Misch-
maschinen und sonstigen Rithrapparaten usw. sind moglichst so einzu-
richten, daBl der Arbeiter mit den gefihrlichen Stellen nicht in Beriihrung
kommen kann.

Der Weg der Becher, Transportgurte und Transportschnecken ist
in ausreichender Weise zu sichern.

Das Nachstofien der Einfiillmasse darf nur mittelst geeigneter Werk-
zeuge erfolgen.
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Storungen an Maschinen durch Verstopfung diirfen nur bei Still-
stand der Maschinen beseitigt werden.

79. An Stampfwerken ist der Weg der Hebedaumen abzusperren,
sobald derselbe im Verkehrsbereich liegt.

80. Sofern der Rand der Li#uferteller an Liuferwerken nicht
mindestens 90 cm iiber dem Fufiboden liegt, ist das Liuferwerk mit einem
Schutzringe zu umgeben.

Miissen zum Schmieren der Kollergiinge die Teller derselben be-
treten werden, so ist der Antrieb derselben in solcher Weise aufier
Titigkeit zu setzen, dafi eine Inbetriebsetzung ohne Wissen des betreffenden
Arbeiters ausgeschlossen ist. '

81. Die Arbeiter miissen gegen gefahrbringende Beriihrung von
Exhaustoren und Ventilatoren durch geeignete Schutzmittel hinreichend
geschiitzt werden. ,

82. Walzen und Kalander miissen, wo die Eigenart dieses Materials
dieses bedingt und sich die Gefahr der Walzen durch geeignete Schutz-
vorrichtungen nicht vollstindig beseitigen lift, mit einer von dem Stand-
punkte des Arbeiters bei der Arbeit leicht erreichbaren und sofort wirkenden
Ausriick- oder Bremsvorrichtung versehen sein.

83. Bei Zentrifugen soll die grifite und zuldssige Belastung und
Tourenzahl auf einem Schild sichtbar angegeben sein.

Zentrifugen mit eigenem Motor sind mit Geschwindigkeitsmesser
zu versehen, auf welchem die grifite zuldssige Geschwindigkeit markiert
ist. Jede Zentrifuge ist mit Bremse zu versehen, ausgenommen solche,
bei denen Gefahr fiir Entziindung explosibler Gase oder des Schleuder-
gutes vorliegt.

Der Auflenmantel der Zentrifuge muff aus zihem Material — Schmiede-
eisen, Kupfer oder Stahl — hergestellt sein; Gufieisen und Hartblei sind
ausgeschlossen. Ausgenommen sind bereits im Betrieb befindliche, anders
konstruierte Zentrifugen, doch empfiehlt es sich, deren Mintel durch
schmiedeeiserne Bandagen wo irgend moglich zu verstirken.

Wihrend des Betriebes ist das Hineingreifen in die Zentrifuge mit
und ohne Werkzeug zu verbieten. Das Verteilen der Fiillung darf nur
bei langsamem Gang der Trommel stattfinden.

Anmerkung. Um die Hochstbelastung der Zentrifuge nicht zu tber-
schreiten, was fiir die Betriebssicherheit von groBer Wichtigkeit ist, darf das
Gewicht des Fiillgutes aber nicht immer nur abgeschiitzt, sondern muf so
lange eingewogen werden, bis der die Zentrifuge bedienende Arbeiter durch
Ubung die nétige Sicherheit in der Abschitzung des Gewichtes — z. B. aus
der GrsBe der Betriebschargen — der eingefiillten Menge gewonnen hat.

Bei vorhandener FuBbremse empfiehlt sich die Anbringung von Hand-
haben zum Festhalten, an denen der Arbeiter heim moglichen Abgleiten von
der FuBbremse Halt finde. Handbremsen bieten eine gréBere Sicherheit.
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5. Fahrstiihle und Hebezeuge.
A. Fahrstiihle.

Die nachstehenden Unfallverhiitungsvorschriften gelten nur fiir Auf-
zige mit festgefiihrten Forderschalen (Forderkorb, Fordergefifl) zur
Beforderung von Lasten mit oder ohne Personenbeforderung in Fabriken,
Warenhiusern, Speichern, Gasthéfen und Wohngebduden. Ausgenommen
sind Aufziige fiir ausschliefiliche Personenbeférderung, ferner die Aufziige
in Hochofenanlagen und Bergwerken, sowie die kleinen Aufziige.

Unter letzteren sind solche zu verstehen, deren Forderschale nicht
betreten wird, und deren Schachtquerschnitt 0,70 qm nicht iibersteigt.

84. Es ist dafiir Sorge zu tragen, dafl bei den im Innern der
Gebdude liegenden Fahrstiihlen der Raum, welchen der Fahrkorb oder
die Forderschale einer Fahrstuhlanlage bestreicht, von allen Seiten bis
auf mindestens 1,8 m Hohe vom Fufiboden an jeder Ladestelle so ein-
gefriedigt ist, dafi Unberufene nicht in den Fahrschacht geraten konnen.

Bei Fahrstithlen an den Auflenfronten der Gebiude ist der tiefste
Stand der Forderschale im Erdgeschof, gegebenenfalls auch im Xeller
auf mindestens 1,8 m zu umwehren.

85. Die Zuginge zu dem Fahrschacht sind in zweckentsprechender
Weise absperren zu lassen.

Die Fahrschachtzuginge ausschliefilich durch Ketten und Seile ab-
zusperren, ist zu verbieten.

86. An jedem Schachtzugange ist eine Tafel anzubringen, mittelst
welcher Vorsicht geboten und Unbefugten der Zutritt untersagt wird.

Auflerdem ist an den Zugingen in augenfilliger Weise anzugeben:
a) bei Lastenaufziigen: die grifite zulissige Belastung in Kilogramm,
sowie die Vorschrift, daff Personen mit dem Aufzuge nicht befordert
werden diirfen; b) bei Lastenaufziigen mit Personenbeforderung: die griofite
zulissige Belastung, sowie die aufler ihr noch zulissige Personenzahl,
einschliefilich des Fahrstuhlfiihrers.

87. Die Forderschale ist bei Lastenaufziigen an den nicht zum
Be- und Entladen bestimmten Seiten so einzufriedigen, daf das Herab-
fallen des Ladegutes verhindert wird. Bei Lastenaufziigen mit Personen-
beforderung sind die nicht zum Be- und Entladen benutzten Seiten mit
einer 1,3 m hohen Schutzwand zu umgeben. Die Zugangsseiten sind
mindestens durch eine Querstange abzuschlieBen. Die Firderschale ist mit
einem Dach derart zu fiberdecken, dafi die den Fahrstuhl benutzenden
Personen durch herabfallende Gegenstinde nicht verletzt werden kinnen.

88. Bei Lastenaufztigen ohne Personenbeforderung mufi das Seil
(Kette, Gurt usw.), an welchem die Forderschale hingt, die grifte zu-
lissige Belastung mit fiinffacher Sicherheit tragen kinnen.

Die Forderschalen der unmittelbar wirkenden hydraulischen Fahr-

stiihle sind mit dem Kolben derartig fest und sicher zu verbinden, daf
Dierbach. 2. Aufl. 18
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die Forderschale vom Kolben nicht durch etwa angebrachte Gegengewichte
abgehoben werden kann.

89. Fahrstiihle, deren Forderschale an Seilen (Ketten usw.) hingt,
sind mit einer sicher wirkenden Fangvorrichtung oder Geschwindigkeits-
bremse zu versehen. Letztere darf eine Niedergangsgeschwindigkeit von
hichstens 1,5 m in der Sekunde gestatten.

Bei unmittelbar wirkenden hydraulischen Fahrstiihlen ist zwischen
Steuerungsapparat und Treibzylinder eine Sicherheitsvorrichtung einzu-
schalten, durch welche ein zu schnelles Niedergehen der Forderschale im
Falle eines Rohrbruches verhindert wird.

90. Werden Gegengewichte angewendet, so sind dieselben an Seilen
(Ketten usw.) aufzuhéingen, welche sie mit fiinffacher Sicherheit zu tragen
vermogen.

Die Gegengewichte sind auf ihrer ganzen Bahn so sicher zu fiihren,
daf sie weder aus ihr heraustreten, noch bei etwaigem Niederfallen
Menschen oder die Forderschale beschidigen konnen.

91. Jeder mit elementarer Kraft betriebene Fahrstuhl ist mit selbst-
tatiger Ausriickung fiir die hochste und tiefste Stellung zu versehen.

92. Bei allen Fahrstiihlen, welche durch mehrere Stockwerke gehen,
ist an jeder Ladestelle eine Sperrvorrichtung anzubringen, durch welche
das Steuerseil oder die Steuerstange in der Ruhelage der Forderschale
festgehalten wird.

93. Bei Fahrstithlen ohne Zwischenstationen mufi die obere Schacht-
offnung mit selbsttitigem VerschluB versehen sein.

94. Wenn ein Fahrstuhl von mehreren Stockwerken aus in Be-
wegung gesetzt werden kann, so muf eine Verstdndigung zwischen den
verschiedenen Ladestellen gesichert, oder eine Zeigervorrichtung angebracht
sein, die den jeweiligen Stand der Forderschale erkennen lifit. Wird
die Steuerung nur von einer Stelle aus gehandhabt, so muf die sichere
Verstindigung zwischen dieser Stelle und den einzelnen Ladestellen er-
moglicht werden kdnnen.

An jedem Fahrstuhl ist eine Signal- oder Zeigervorrichtung anzu-
bringen, welche anzeigt, dal der Fahrstuhl sich bewegt.

95. Jede Fahrstuhlanlage ist mindestens einmal jéhrlich auf ihre
Tragfihigkeit und sichere Wirksamkeit zu priifen.

Die Tragfihigkeit der Seile, Ketten und Gurte ist mit der doppelten
grofiten zulissigen Belastung, die Wirksamkeit der Sicherheitsvorrichtung
mit der einfachen grioften Belastung zu priifen.

96. Es ist anzuordnen, dafi Fahrstiihle, die ausschliefilich zur Be-
forderung von Lasten bestimmt sind, von Personen nur benutzt werden,
soweit es die Untersuchung und Instandhaltung erfordert.

97. Die Bedienung von Fahrstithlen darf nur Personen, die mit der
Handhabung der Steuerung genau vertraut sind, iibertragen werden.
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B. Hebezeuge.

98. An simtlichen Hebezeugen ist die Tragfihigkeit derselben in
deutlich sichtbarer Weise anzugeben.

99. Die Einlaufstellen der Zahnréider und Reibungsrider sind, sobald
sie nicht an sich geschiitzt liegen, zu verkleiden.

100. Hebewerkzeuge mit Kurbel- oder Zugseilantrieb sind mit einer
wirksamen Sperrvorrichtung zu versehen, sofern sie nicht selbstsperrend sind.

Geschieht das Herablassen der Last nur durch das Eigengewicht
der letzteren, so mufl eine zuverlissige Bremsvorrichtung vorhanden sein.

Vorrichtungen, durch welche die Férdergeschwindigkeit verindert
wird, miissen so eingerichtet sein, dafl sie sich nicht von selbst verstellen.

101. Alle Teile der Hebezeuge sind mindestens jidhrlich einmal auf
ihre Tragfihigkeit und sichere Wirksamkeit zu priifen.

6. Transport zu Lande.
Fuhrwerke und Karren aller Art, nicht auf Schienen laufend.

102. Jeder Wagen, welcher mit Pferden oder Rindvieh bespannt
und in bergigen Gegenden oder Ortschaften verwendet wird, ist mit einer
wirksamen, jederzeit gebrauchsfihigen Brems- oder Hemmvorrichtung zu
versehen.

108. Wagen miissen, soweit es ihre Bauart oder Benutzung zulifit,
einen mit Riick- und Seitenlehne versehenen Sitz fiir den Kutscher haben.
Sofern ein solcher Sitz nicht vorhanden ist oder die Ladung selbst einen
sicheren Sitz oder Stand nicht gewihrt, ist dem Kutscher die Fiihrung
vom Wagen aus nicht zu gestatten.

104. Fuhrwerke aller Art sind auf Fahrten wihrend der Dunkelheit
so zu beleuchten, daB die Anniherung des Gefihrtes erkennbar ist.

105. Zum Lenken eines mit Pferden bespannten Fuhrwerkes sind
nur des Fahrens kundige Personen zu verwenden.

106. Bissige Zugtiere sind mit einem sicheren Maulkorbe zu versehen.

107. Zugtiere, welche erfahrungsmifiig beiflen, schlagen oder stofien,
sind auf ihren Stéinden als solche besonders zu kennzeichnen.

Schmalspur-, Roll-, Hinge-, Seil- und Kettenbahnen.

108. Fir Einzelfahrzeuge auf Schmalspurbahnen miissen Bremsmittel
vorhanden sein.

109. Werden mehrere Fahrzeuge auf einer Schmalspurbahn zu
einem Zuge vereinigt, so ist, wenn keine Lokomotive am Zuge, mindestens
ein mit Bremsvorrichtung versehener Wagen einzuschalten. Die Bremse
muff wihrend der Bewegung des Zuges bedienbar und so stark sein, daf
sie fiir alle vorhandenen Gefille geniigt.

110. Bei Héngebahnen, Seilbahnen, Kettenbahnen und solchen An-
lagen, bei denen das Mitfahren von Bremsern ausgeschlossen ist, muf

18*
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mindestens an der Zentralstelle eine wirksame Bremsvorrichtung vor-
handen sein.

111. Falls die Fahrzeuge durch Zugtiere bewegt werden, sind diese
bei Gefillen von mehr als 1:100 mit dem Wagen derart zu kuppeln,
dafl ein Aushiingen der Zugstringe leicht und sicher bewerkstelligt werden
kann. Bei Gefillen von mehr als 1:30 miissen die Zugtiere bei Tal-
fahrten unbedingt abgekuppelt sein.

112. Personen, von denen dem Arbeitgeber bekannt ist, dafi sie an
Epilepsie, Krimpfen oder Ohnmachten leiden oder dem Trunke ergeben
sind, diirfen im Fahrdienst nicht verwendet werden.

113. An jeder Drehscheibe und Schiebebiihne muf eine Vorrichtung
zum Feststellen angebracht sein.

114. Zur Verhiitung von Einklemmungen zwischen den Schienen der
Drehscheiben und Schiebebithnen einerseits und den Schienen der Anschluf-
gleise andererseits miissen geeignete Vorrichtungen angebracht sein. Ebenso
ist an den Hauptverkehrswegen fiir gefahrloses Uberschreiten der Schienen-
gleise durch Pflasterung oder Dielung Sorge zu tragen.

115. An Kurven, welche nicht von allen Seiten vollstindig tiber-
sehen werden konnen, miissen Warnungstafeln in entsprechender Weise
angebracht werden.

116. Kippwagen miissen so konstruiert sein, daf} sie bei normaler
Beladung nicht von selbst kippen.

Anmerkung. Man achte auch darauf, daB die das selbsttitige Kippen
des Wagenkastens verhindernden Feststellvorrichtungen wahrend des Transports
nicht auBer Gebrauch bleiben.

117. Verkehrswege auf dem Fabrikterrain unter Seil- und Hinge-
bahnen miissen gegen herabfallende Stiicke gesichert sein.

118. Gleise, wie Schienenstife, ferner Weichen, Kreuzungen, Dreh-
scheiben, Schiebebiihnen mit Anschliissen daran sind stets gut im Stande
zu halten.

119. Bei Hinge- und Seilbahnen ist das zu starke Schwanken der
‘Wagen, sowie das zu schnelle Durchfahren der Kurven und Weichen
moglichst zu verhindern. Es sind Einrichtungen zu treffen, durch die
ein Ausgleisen aus den Weichen nach Moglichkeit vermieden wird. Bei
letzteren ist eine Sicherung anzubringen, welche eine Verletzung durch
die freischwebende Spitze der Weiche ausschliefit.

120. Hochliegende Absturzgleise sind so zu sichern, dafl ein Hinab
fallen von Personen verhindert wird.

Normalspurbahnen.
121. Alle Rangierarbeiten diirfen nur unter Leitung von damit
vertrauten Personen ausgefithrt werden.
122. An jeder Drehscheibe und Schiebebtihne mufi eine Vorrichtung
zum Feststellen derselben angebracht sein.
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123. Zur Verhiitung von Einklemmungen zwischen den Schienen der
Drehscheiben und Schiebebtihnen einerseits und den Schienen der Anschluf-
gleise andererseits miissen geeignete Vorrichtungen angebracht sein. Ebenso
ist fiir gefahrloses Uberschreiten der Schienengleise an den Hauptverkehrs-
wegen durch Pflasterung oder Dielung Sorge zu tragen.

124. Die Drehscheiben miissen bedeckt oder eingefriedigt sein.

125. Laderampen und Geb#ude, sowie die beiden Seiten von Durch-
fahrtséffnungen miissen von der Mitte der Gleise eine Entfernung von
mindestens 2 m haben. Die zur Zeit des Erlasses dieser Vorschriften
bereits vorhandenen Rampen, Gebiude und Durchfahrtséffnungen werden
von dieser Vorschrift nicht getroffen, doch ist bei einem geringeren Abstand
Vorsorge zu treffen, dafi beim Wagenschieben niemand an die gefihrdete
Stelle tritt.

126. Hochliegende Absturzgleise sind so zu sichern, daf ein Hinab-
fallen von Personen verhindert wird.

127. Beim Befahren von Gefillen ohne Lokomotive ist Sorge zu
tragen, dafi die Wagen durch geeignete Mittel gebremst werden kionnen.

128. Gleise, wie Schienenstiofe, ferner Weichen, Kreuzungen, Dreh-
scheiben und Schiebebiihnen mit Anschliissen daran sind stets gut im Stande
zu halten.

129. Barrieren und Torabschliisse in Bahngleisen sind in offenem
Zustande gegen selbsttitiges Zuschlagen zu sichern.

II. Vorschriften fiir Arbeitnehmer.

1. Allgemeine Vorschriften.

1. Jeder Arbeiter hat vor der Benutzung von Werkzeugen, Geriiten
und Apparaten und maschinellen Einrichtungen diese, sowie die dabei
angebrachten Schutzvorrichtungen daraufhin zu priifen, ob dieselben sich
in ordnungsmifiigem Zustande befinden. Sofern dies nicht der Fall ist,
hat er sofort die vorhandenen M#ngel zu beseitigen oder seinem Vor-
gesetzten davon Anzeige zu machen.

Anmerkung. Die Prifung der Apparate und maschinellen Einrichtungen
seitens der Arbeiter beschrénkt sich natirlich auf das richtige Funktionieren
und hat mit der konstruktiven Seite nichts zu schaffen. Inwieweit man etwa
eintretende Méngel von dem Arbeiter selbststéindig beseitigen 148t, kann nur
von Fall zu Fall entschieden werden. Zunichst muB von solchen Vorkomm-
nisssen wohl immer der Meister oder Vorarbeiter benachrichtigt werden.

2. Die Arbeitsgeriite und Sechutzvorrichtungen sind nur zu dem
Zwecke, zu dem sie bestimmt sind, zu benutzen. ,Der Mifbrauch, die
eigenmichtige Beseitigung, absichtliche Beschidigung, Nichtbenutzung der
vorhandenen Sicherheitsvorrichtungen und vorgeschriebenen Schutzmittel
ist strafbar.“ Schutzvorrichtungen,” die aus Betriebsriicksichten fiir be-
stimmte Zwecke entfernt worden sind, miissen, nachdem dieser Zweck er-
reicht ist, sofort wieder angebracht werden.
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Anmerkung. In Betrieben, in denen Sicherheitsvorrichtungen wieder-
holt von seiten der Arbeiter beseitigt wurden, ist nachher mit Erfolg der
zwischen Anfihrungsstrichen stehende Satz als Plakat angeschlagen worden.

3. Alle den Zwecken des Betriebes zuwiderlaufenden Beschiftigungen,
insbesondere Spielereien, Neckereien, Zinkereien und sonstige mutwillige
Handlungen, die geeignet sind, den Urheber selbst oder andere zu ge-
fahrden, sind verboten.

Anmerkung. Wiederholen sich dergleichen Auftritte, so ist der Vor-
arbeiter dafiir zur Verantwortung zu ziehen, denn in einem ordentlich beauf-
sichtigten Betriebe kommen solche Dinge nicht vor.

4. Arbeiter, die an Fallsucht, Kriampfen, zeitweiligen Ohnmachts-
anfillen, Schwindel, Schwerhorigkeit, Kurzsichtigkeit, Bruchschiiden oder
anderen nicht in die Augen fallenden korperlichen Schwichen oder Ge-
brechen in dem Mafle leiden, daff sie dadurch bei gewissen Arbeiten einer
auflergewthnlichen Gefahr ausgesetzt sind, haben die Verpflichtung, ihren
Vorgesetzten hiervon Kenntnis zu geben, sofern sie mit einer derartigen
Arbeit beauftragt werden.

5. Betrunkene Arbeiter diirfen die Betriebsstitten weder betreten,
noch sich dort aufhalten.

6. Jeder Arbeiter hat die Pflicht, diejenigen Personen, welche ihm
zur Hilfe oder Unterweisung beigegeben sind, insbesondere Lehrlinge
oder jugendliche Arbeiter, auf die mit ihrer Beschiftigung verbundenen
Gefahren aufmerksam zu machen und darauf zu achten, dafl die gegebenen
Verhaltungsvorschriften seitens dieser ihm unterstellten Personen befolgt
werden.

7. Jeder Arbeiter ist verpflichtet, etwa von ihm wahrgenommene
Beschiidigungen oder sonstige auffallende Erscheinungen an den Betriebs-
einrichtungen sofort anzuzeigen.

8. Dem Arbeiter ist es verboten, sich an Maschinen zu schaffen
zu machen, deren Bedienung, Benutzung oder Instandhaltung ihm nicht
obliegt.

9. In Arbeitsriumen und auf Arbeitsplitzen diirfen die Arbeiter
nur die ihnen zugewiesenen Verkehrswege, Ein- und Ausginge benutzen.
Unbefugten ist es verboten, abgesperrte Riume zwischen bewegten
Maschinen- und Transmissionsteilen zu betreten.

10. Verkehrswege diirfen durch Anhiufung von Material oder durch
den Transport von Gegenstinden nicht versperrt werden, sofern dies
nicht durch die Betriebsweise bedingt ist.

11. Das Ausruben und Schlafen an Feuerstellen, auf Ofen, Kessel-
mauerungen, Dichern, hohen Geriisten oder in besetzten Pferdestinden,
sowie in unmittelbarer Nihe von laufenden Maschinen, Gruben oder
Gleisen ist nicht gestattet.

12. Das Ab- und Anlegen, sowie das Aufbewahren von Kleidungs-
stiicken in unmittelbarer N#he bewegter Triebwerke ist verboten.
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13. Das Betreten nicht beleuchteter Arbeitsstitten und dunkler
Riume ist, soweit die Natur des Betriebes eine Beleuchtung zuldfit, nur
mit Licht gestattet.

14. Arbeiter diirfen die ihnen fiir bestimmte Zwecke iiberwiesenen
Leitern nur zu diesen verwenden. Die Benutzung nicht betriebssicherer
Leitern ist verboten.

15. Das Ansammeln feuergefihrlicher und explosiver Stoffe inner-
halb der Arbeitsriume in grofieren Mengen, als dies die Natur des Be-
triebes bedingt, ist verboten.

16. Gebrauchtes Putzmaterial und selbstentziindliche Fabrikabfille
diirfen in den Arbeitsriumen nicht angehiuft werden.

17. Réume, flir welche die Benutzung von Sicherheitslampen vor-
geschrieben ist, diirfen nur mit solchen und nur von Befugten betreten
werden. In solchen R#umen ist das Anziinden von Streichhdlzern, die
Benutzung von Feuerzeugen und das Offnen der Lampen verboten.

18. Arbeitsriume und Arbeitsplitze mit Gruben, Kanilen, ver-
senkten Gefiflen und anderen gefahrbringenden Vertiefungen, welche
weder abgedeckt, noch eingefriedigt, noch durch Gelinder eingeschlossen
sind, diirfen bei Dunkelheit, insoweit sie nicht beleuchtet sind, nur mit
Laternen begangen werden.

19. In Betriebsriumen, in denen sich feuergefihrliche oder explosive
Stoffe befinden, darf nicht geraucht werden.

20. Die mit der Wartung und Bedienung von Motoren und Trans-
missionen beschiftigten Arbeiter sind verpflichtet, anschliefilende Kleider
zu tragen. :

21. Den in der Nihe bewegter Maschinenteile beschiiftigten Personen
ist das Tragen lose hingender Haare und Zopfe, freihiingender Kleider-
teile, Schleifen, Binder, Halstuchzipfel u. dergl., verboten.

22. Jede im Betriebe erhaltene Verletzung ist von dem Verletzten,
sobald er hierzu imstande ist, an zustindiger Stelle zu melden.

Anmerkung. 8. 8. 286. Die Unfallstation.

23. Der Arbeiter hat dafiir Sorge zu tragen, dafi jede Wunde, auch
wenn sie noch so geringfiigig erscheint, sofort gereinigt und gegen das Ein-
dringen von Staub und sonstigen Unreinlichkeiten sorgfiltig geschiitzt wird.

Solange die Verletzung nicht mindestens durch einen Notverband
geschiitzt ist, hat der Verletzte die Arbeit zu unterbrechen.

2. Betrieb von Dampfkesseln.
A. Allgemeines.
24. Die Kesselanlage ist stets rein und in Ordnung, alles nicht
Dahingehtrige fern zu halten.

25. Der Kesselwirter darf Unbefugten das Betreten des Kesselraumes
und den Aufenthalt in demselben nicht gestatten.
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26. Der Kesselwirter darf wihrend des Betriebes seinen Posten,
solange nicht fiir Ersatz gesorgt ist, nicht verlassen und ist fir die
Wartung des Kessels verantwortlich.

27. Der Kesselwirter mufl wihrend des Betriebes den Ausgang
stets frei und unverschlossen halten.

28. Der Kesselwirter hat bei eintretender Dunkelheit fiir die Be-
leuchtung der Kesselanlage, insbesondere der Wasserstandsanzeiger und
Manometer Sorge zu tragen.

B. Betrieb der Kessel.

29. Der Kesselwirter hat sich vor dem Fiillen des Kessels von
dem ordnungsmifigen Zustande desselben, sowie der simtlichen dazu
gehorigen Apparatur zu iiberzeugen.

30. Das Anheizen darf erst erfolgen, nachdem der Kessel gentigend
mit Wasser versehen ist.

31. Wahrend des Anheizens soll das Dampfventil geschlossen, das
Sicherheitsventil dagegen so lange gedffnet bleiben, bis Dampf entweicht.

32. Das Nachziehen der Dichtungen hat wihrend des Anheizens
zu erfolgen.

33. Dampfabsperrventile sind langsam zu offnen und zu schlieflen.

34. Der Kesselwirter darf den Wasserstand nicht unter die Marke
des niedrigsten Standes sinken lassen; geschieht dies dennoch, so ist
die Einwirkung des Feuers aufzuheben und dem Vorgesetzten Mitteilung
zu machen.

35. Die Wasserstandsanzeiger sind unter Benutzung sémtlicher Héhne
und Ventile tdglich wiederholt zu probieren. Sind zwei Wasserstands-
glidser vorhanden, so sind beide dauernd zu benutzen.

36. Sumtliche Speisevorrichtungen sind téglich zu benutzen und
stets in brauchbarem Zustande zu erhalten.

37. Das Manometer ist zeitweise daraufhin zu priifen, ob der Zeiger
bei Absperrung des Drucks auf Null zuriickgeht.

38. Der Dampfdruck soll die festgesetzte hochste Spannung nicht
iiberschreiten.

39. Die Sicherheitsventile sind téglich durch vorsichtiges Anheben
zu liiften. Jede Vergroflerung der Belastung der Sicherheitsventile ist
verboten.

40. Kurz vor oder wihrend der Stillstandspausen ist der Kessel
fiber den normalen Wasserstand zu speisen und der Zug zu vermindern.

41. Beim Schichtwechsel darf der abtretende Wirter sich erst
dann entfernen, wenn der antretende Wirter den Kesselbetrieb iiber-
nommen hat.

42, Steigt der Dampfdruck iiber die zuléissige Spannung, so ist der
Kessel zu speisen und der Zug zu vermindern. Geniigt dies nicht, so ist
die Einwirkung des Feuers aufzuheben.
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43. Gegen Ende der Arbeitszeit hat der Wirter den Dampf tunlichst
aufzubrauchen, das Feuer allm#hlich zu mifigen und eingehen zu lassen
bezw. vom Kessel abzusperren. Aufierdem muf§ der Rauchschieber geschlossen
und der Kessel bis tiber den normalen Stand gespeist werden.

44. Bei auflergewohnlichen Erscheinungen: Undichtigkeiten, Beulen,
Erglithen von Kesselteilen usw. ist die Einwirkung des Feuers sofort auf-
zuheben und dem Vorgesetzten unverziiglich Meldung zu machen.

C. Auflerbetriebsetzung des Kessels.

45. Das vollstindige Entleeren des Kessels darf erst vorgenommen
werden, nachdem das Feuer entfernt und das Mauerwerk moglichst ab-
gekiihlt ist. Muf} die Entleerung unter Dampfdruck erfolgen, so darf
solches mit hochstens 1 Atm. Druck geschehen.

46. Das Einlassen von kaltem Wasser in den entleerten heifien Kessel
ist verboten.

D. Reinigung des Kessels.

47. Der zu befahrende Kessel mufl von anderen im Betriebe befind-
lichen Kesseln in simtlichen Rohrverbindungen und Feuerungseinrichtungen
sicher abgesperrt werden.

48. Beim Befahren des Kessels und der Feuerziige ist die Benutzung
von Petroleum und #hnlichen, bei hoherer Temperatur leicht entziindlichen
Beleuchtungsstoffen verboten.

3. Kraftmaschinen.

49. Der Maschinenwirter hat bei eintretender Dunkelheit fiir die
vorschriftsméfige Beleuchtung des Maschinenraumes Sorge zu tragen.

50. Der Maschinenwirter darf unbefugten Personen das Betreten
des Maschinenraumes und den Aufenthalt in demselben nicht gestatten.

51. Nach jedem lingeren Stillstande der Kraftmaschine hat sich der
‘Wirter vor ihrer Inbetriebsetzung von dem ordnungsmifiigen Zustande
derselben und ihrer Schutzvorrichtungen zu iiberzeugen, sowie inshesondere
fiir ausreichendes Olen und Schmieren zu sorgen. Nicht sofort abstellbare
Mingel sind dem Vorgesetzten zu melden.

52. Ist das Olen und Schmieren einzelner Teile der Kraftmaschine
wihrend des Ganges erforderlich, so darf dies nur mittelst der passenden
hierzu bestimmten Einrichtungen erfolgen.

53. Das Reinigen schnellgehender Kraftmaschinenteile darf niemals
wihrend des Ganges derselben geschehen.

54. Das Anziehen der Keile und Schrauben an sich drehenden Teilen
von Kraftmaschinen wihrend des Ganges derselben ist verboten.

55. Beim Schichtwechsel darf der abtretende Wirter sich erst dann
entfernen, wenn der antretende Wirter die Maschine {ibernommen hat.

56. Vor dem jedesmaligen Anlassen und Abstellen der Kraftmaschine
mufy das vorgeschriebene Zeichen gegeben werden.



282 Einrichtungen zur Verhiitung von Unfillen und Betriebsgefahren.

Wird von einem Arbeitsraume aus das Zeichen zum Stillstande der
Kraftmaschine gegeben, so ist sie sofort still zu stellen und erst dann
wieder anzulassen, wenn das dafiir vorgeschriebene Zeichen gegeben ist.

Anmerkung. Um die Moglichkeit zu vermeiden, daf, nachdem von
einem Betriebe das Zeichen zum Stillstehen der Maschine gegeben wurde,
von einem andern Betriebe der Fabrik, dem die Pause zu lange dauert, ein
vorzeitiges Zeichen zum Wiederanlassen gegeben werden kann, besteht in
manchen Fabriken die gute Vorschrift, daf das Haltsignal miindlich von einem
Arbeiter des meldenden Betriebes dem Maschinenwirter bestitigt wird und da$
das Wiederanlassen nur auf miindliche Bestellung desselben Arbeiters erfolgen
darf und nachdem das Zeichen dafiir von dem Maschinisten gegeben ist.

57. Der Maschinenwirter hat vor Andrehen des Schwungrades der
Dampfmaschine das Dampfeinstromungsventil zu schlieffen und vorhandene
Zylinderhibne zu offnen.

4. Transmissionen.

58. Unverdeckte Wellenleitungen, Riemen, Seile usw., die sich in
Bewegung befinden, diirfen nicht iiberschritten werden.

59. Umwehrte oder abgeschlossene Réume, innerhalb deren Trans-
missionen laufen, diirfen nur von besonders dazu befugten Personen be-
treten werden.

60. Die Bedienung der Transmission (Schmieren, Reinigen, Putzen,
das Ausbessern, Auflegen und Abwerfen der Transmissionsriemen und
-seile) darf nur von den hierzu bestimmten Personen bewirkt werden.
Diese Verrichtungen diirfen nur beim Stillstande vorgenommen werden,
sofern ein solcher durch die Natur des Betriebes nicht ausgeschlossen ist.

Alle Transmissionswellen diirfen wihrend des Ganges nur von
festem Standpunkte aus und nur mittelst geeigneter Werkzeuge gereinigt
oder geputzt werden.

61. Treibriemen von mehr als 80 mm Breite, sowie Seile und
Ketten, sofern sie mit einer groBeren Geschwindigkeit als 10 m in der
Sekunde laufen, ditrfen wihrend des Ganges nicht von Hand aufgelegt
oder abgeworfen werden. Dieses Verbot gilt auch von langsamer laufenden
Treibriemen von mehr als 60 mm Breite.

62. Abgeworfene Riemen und Seile miissen entweder ganz entfernt
oder an festen Trigern so aufgehiingt werden, daf sie mit bewegten
Teilen nicht in Beriihrung kommen konnen.

Dieselben Vorsichtsmafregeln sind beim N#hen, Verbmden und Aus-
bessern der Riemen zu treffen.

63. Das Fetten und Harzen der Riemen darf nur bei langsamem
Gange vorgenommen werden.

64. Wenn eine, die gewdhnliche Zeit des Stillstandes iiberdauernde
Arbeit an der Transmission vorgenommen wird, so muf an zustindiger
Stelle hiervon und auch von der Beendigung der Arbeit Mitteilung ge-
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macht werden, sofern nicht die betreffende Transmission sicher ausgertickt
werden kann.

4a. Arbeitsmaschinen.

65. Das Ausbessern, Schmieren, Reinigen und Putzen der Maschinen
wihrend des Ganges derselben ist verboten; das Schmieren wihrend des
Ganges ist zuliissig, wo Vorrichtungen vorhanden sind, welche dasselbe
gefahrlos ermoglichen.

66. Die Arbeiter sind verpflichtet, die vorhandenen Schutzvorrich-
tungen aufs gewissenhafteste zu benutzen.

67. Werden von den im Gange befindlichen Zerkleinerungsmaschinen,
Brechwerken, Kugelmiihlen, Desintegratoren, Knet- und Mischmaschinen
Stiicke des Zerkleinerungsgutes oder demselben beigemengte Fremdkorper
nicht erfafit, so sind diese Stiicke oder Fremdkorper nur wihrend des
Stillstandes zu entfernen.

Ein Nachstofen des Einfiillgutes ist nur mittelst geeigneten Werk-
zeuges gestattet.

68. Das Hineingreifen in die Zentrifuge mit oder ohne Werkzeug
und das Beriihren der Trommel mit der Hand wihrend des Ganges ist
verboten und sind die vorhandenen Schutzvorrichtungen gewissenhaft zu
benutzen. Das Verteilen der Filllung darf nur bei langsamem Gange
der Trommel stattfinden.

Die an dem Geschwindigkeitsmesser markierte, zulissig grofite Um-
drehungszahl darf nicht tiberschritten werden.

5. Fahrstithle und Hebezeuge.
A. Fahrstiihle.

69. Die an dem Schachtzuge angegebene griofite zulissige Belastung
des Fahrstuhls darf in keinem Falle tiberschritten werden.

70. Das Beladen der Fahrstiihle hat so zu erfolgen, dafl die Last
moglichst gleichm#fig tber die Forderschale verteilt ist, das Ladegut
nirgends iiber dieselbe hervortritt und nicht herabfallen kann.

Fahrstiihle, die ausschliefilich zur Férderung von Lasten bestimmt
sind, diirfen von Personen nur benutzt werden, soweit es die UntersuchunJg
und Instandhaltung erfordert.

71. Die Bewegung des Fahrstuhls darf erst eingeleitet werden,
nachdem der Zugang zu ihm geschlossen worden ist; bei Fahrstiihlen,
deren Steuerung nur von einer Stelle aus gehandhabt wird, erst dann,
wenn eine Verstindigung von der Be- und Entladestelle aus ilber die
vorgenommene Abschliefung erfolgt ist.

Bei allen Aufziigen, welche durch mehrere Stockwerke gehen, ist
die Sperrvorrichtung, welche das Steuerseil oder die Steuerstange in der
Ruhelage der Firderschale festhilt, zum Feststellen zu benutzen und vor
Ingangsetzung auszulésen.
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B. Hebezeuge.

72. Die an den Hebezeugen angegebene grofte zulissige Belastung
darf in keinem Falle iiberschritten werden.

78. Die zum Befestigen der Last am Hebezeug zu benutzenden
Ketten oder Seile sind in zweckentsprechenden Stirken zu wihlen und
sorgfiltig an der Last und am Hebezeug zu befestigen. Sofern die Gefahr
einer Beschidigung der Ketten oder Seile durch die Last vorliegt, sind
sie durch elastische Zwischenlagen: Strohseile, Holzstiicke, Lappen u. dergl.
zu schiitzen.

74. Die Arbeiter haben sich so zu stellen, dafl sie von dem beim
Niedergange der Last etwa mitlaufenden Kurbeln nicht getroffen werden.
75. Unter freischwebenden Lasten ist jeder Verkehr verboten.

76. Beim Aufwinden der Last mufl die Sperrklinke im Sperrrade
liegen.

Geschieht das Herablasen der Last mittelst Bremse, so ist dieselbe
zur Vermeidung von Stioflen gleichm#Big zu handhaben.

Die Bremse darf nicht frither gelost werden, als bis die an den
Kurbeln beschiftigten Arbeiter diese losgelassen haben und zur Seite
getreten sind.

6. Transport zu Lande.
Fuhrwerke und Karren aller Art, nicht auf Schienen laufend.

77. Die Fiihrer von Fuhrwerk diirfen dasselbe nicht verlassen, ehe
Sicherheitsmafiregeln getroffen sind, um das Durchgehen der Zugtiere zu
verhindern.

78. Beim Abwirtsfahren ist die Hemmvorrichtung sachgemifi zu
benutzen.

79. Wagentritte _ (Trittstufen) sind dauwernd in solchem Zustande
zu erhalten, daf bei gehoriger Aufmerksamkeit ein Ausgleiten auf den-
selben verhtitet wird.

80. Der Fiihrer eines Fuhrwerks hat dasselbe auf Fahrten wihrend
der Dunkelheit so zu beleuchten, dafi die Anniherung des Gerihrtes
erkennbar ist.

81. Fiithrer von Fuhrwerk diirfen wihrend der Fahrt nicht schlafen.

82. Fuhrwerke, die nicht mit einem sicheren Sitz versehen sind,
oder deren Ladung einen sicheren Sitz oder Stand nicht gewihrt, diirfen
nicht vom Wagen aus gefiihrt werden. Das Sitzen auf der Deichsel oder
auf dem Langbaum wihrend der Fahrt ist untersagt.

Es ist verboten, wihrend der Fahrt auf der Langseite des Wagens
mit nach auflen herabhingenden Beinen zu sitzen.

83. Bissigen Zugtieren ist fiir die Dauer der Fahrt der Maulkorb
anzulegen.

84, Auf- und Absteigen wihrend der Bewegung des Fuhrwerks ist
verboten.
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Schmalspur-, Roll-, Hinge-, Seil- und Kettenbahnen.

85. Die Fiihrer des Zuges haben sich vor der Fahrt davon zu
iiberzeugen, daff die Wagen fest gekuppelt sind.

86. Die Fiithrer des Zuges haben die Pflicht, die innerhalb der
Gleise verkehrenden Personen durch Zuruf oder durch ein deutliches
Signal auf die Anniherung des Zuges rechtzeitig aufmerksam zu machen.

87. Bei Befahren von Kurven, welche nicht von allen Seiten voll-
stindig ibersehen werden konnen, miissen die Fiihrer des Zuges recht-
zeitig Warnungssignale geben und langsamer fahren.

88. Das Besteigen oder Verlassen eines Wagens, solange er sich
schneller bewegt, als ein FuBginger gehen kann, ist verboten.

89. Das Gleis der Drehscheiben und Schiebebtihnen muf, solange
dieselben nicht im Gebrauch sind, in der Richtung des Zufahrtstranges
festgestellt sein.

90. Wagen sind fiir die Dauer eines lingeren Stillstandes durch ge-
eignete Vorrichtungen gegen ein unbeabsichtigtes Fortbewegen festzustellen.

Normalspurbahnen.

91. Das Stehenbleiben und Gehen innerhalb der Gleise, sowie das
Uberschreiten derselben vor einem herannahenden Zuge ist verboten.

92. Das Fortbewegen der Wagen durch Personen darf nur von der
Seite oder von hinten geschehen. Das Driicken an Puffern ist verboten.

93. Das Besteigen oder Verlassen eines Wagens, solange er sich
schneller bewegt, als ein Fufiginger gehen kann, ist verboten.

94. Das Durchkriechen unter den Wagen ist verboten, selbst wenn
sie stehen.

95. Das Gleis der Drehscheiben und Schiebebiihnen muf, solange
dieselben nicht im Gebrauch sind, in der Richtung des Zufahrtstranges
festgestellt werden.

96. Wagen sind fiir die Dauer eines lingeren Stillstandes durch
geeignete Vorrichtungen gegen ein unbeabsichtigtes Fortbewegen festzu-
stellen.

97. Bei Befahren von Gefillen ohne Lokomotive miissen die Wagen
durch geeignete Mittel gebremst werden.

98. Gleise, wie Schienenstofie, ferner Weichen, Kreuzungen, Dreh-
scheiben, Schiebebiihnen mit Anschliissen daran sind stets gut im Stande
zu halten.

IIL. Ausfiihrungs- und Strafbestimmungen.

1. Fiir die in Gem#Bheit vorstehender Bestimmungen zu treffenden
Anderungen wird den Betriebsunternehmern eine Frist von 6 Monaten vom
Tage der amtlichen Bekanntmachung durch den Reichsanzeiger gewihrt.

2. Wenn es sich herausstellen sollte, dafi die Vorschriften in einzelnen
Fillen ohne erhebliche Schwierigkeiten und unzutrigliche Kosten nicht
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ausgefithrt werden konnen, so sollen etwaige Abweichungen auf Antrag
des Betriebsunternehmers und nach Anhiérung des Beauftragten der Ge-
nehmigung des Genossenschaftsvorstandes unterliegen.

3. Genossenschaftsmitglieder, welche den Unfallverhtitungsvorschriften
zuwiderhandeln, kénnen durch den Genossenschaftsvorstand in eine hihere
Gefahrenklasse eingeschitzt, oder, falls sich dieselben bereits in der
hichsten Gefahrenklasse befinden, mit Zuschligen bis zum doppelten Be-
trage ihrer Beitrige belegt werden (§ 112 Abs. 1 Ziff. 1 und § 116 des
G.-U.-V.-G).

4. Versicherte Personen, welche den Unfallverhiitungsvorschriften
zuwiderhandeln oder welche die angebrachten Schutzvorrichtungen nicht
benutzen, mifibrauchen oder beschidigen, konnen mit einer Geldstrafe bis
zu 6 M. belegt werden. Die Festsetzung dieser Strafe erfolgt durch den
Vorstand der Betriebs- (Fabrik-) Krankenkasse, oder, wenn solche nicht
fiir den Betrieb errichtet ist, durch die Ortspolizeibehdrde. Die Straf-
betriige flieflen in die Krankenkasse, welcher der zu ihrer Zahlung Ver-
pflichtete zur Zeit der Zuwiderhandlung angehirt, oder, wenn er keiner
Krankenkasse angehort, in die Kasse der Gemeindekrankenversicherung
des Beschiftigungsortes (§ 112 Abs. 1 Ziff. 2, §§ 116 und 154 Abs. 1
des G.-U.-V.-G. vom 30. Juni 1900).

C. Die Unfallstation.

Es wurde bereits auf S. 266 hervorgehoben, daff in jeder Fabrik
ein von dem Fabrikarzt fiir gut befundener und von dem ganzen Personal
gekannter Raum (das Portierzimmer, der Waschraum o. a.) ein fiir alle
Male bestimmt sein sollte fiir die erste Hilfeleistung bei Betriebsunfillen,
und daf ferner immer eine Person (Portier, Wichter, Meister) wihrend
der ganzen Betriebsdauer in der Fabrik anwesend sein sollte, welcher die
Verletzungen zuniichst zur Kenntnis zu bringen sind und welche mit der
von der Chem. Berufsgenossenschaft bekannt gegebenen Anweisung von
Unfallbehandlungen bis zur Ankunft des Arztes genau vertraut und fihig
ist, angemessene Hilfe zu leisten. Denn gerade in der Behandlung eines
Verungliickten bis zur Ankunft des Arztes kann leicht geschadet werden
und wird auch oft genug geschadet. Am besten ist es, wenn die dafiir
bestimmte Person einen Samariter- oder #hnlichen Kursus durchgemacht
hat. Die Adressen und telephonischen Anschliisse der zustindigen Arzte,
vielleicht auch der vorhandenen Unfallstationen und Krankentransport-
institute, sind an einem geeigneten Orte — am Telephon oder im Portier-
raum —- anzuschlagen.

Um dem Verungliickten bis zur #rztlichen Behandlung sachgemifie

Hilfe angedeihen zu lassen und um dem eintreffenden Arzt das Hilfs-
material zur sofortigen Verfiigung zu halten, ist es endlich auch not-
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wendig, aufler einem hequemen Stuhl, einer Tragbahre und einigen Decken,
von den Utensilien und Medikamenten die notwendigsten in einer Unfall-
Apotheke in guter Beschaffenheit und gentigender Menge vorritig zu halten.

Die Unfall-Apotheke untersteht am besten der Xontrolle des
Fabrikarztes, der auch die notigen Anweisungen itber die in Laienhéinden
sonst leicht Schaden anrichtenden schirferen Medikamenten und Verband-
mittel angeben sollte.

Die im nachfolgenden Verzeichnis aufgefiihrten Mittel werden in den
meisten Fillen gentigen, sofern sie nicht durch weitere zu ergénzen sind,
die sich fiir spezifische Unfille bestimmter Betriebsarten als besonders
brauchbar erwiesen haben.

Binden. Leinen- und Mullbinden verschiedener Breite.

Leinwand. Tiicher und Streifen.

Verbandwatte. Salizylwatte. Verbandgaze. Jodoformmull. Sub-
limatmull. Guttaperchapapier.

Schere.  Messer. Pinzette. Sicherheitsnadeln. Stecknadeln.
Einige emaillierte Becken.

Ather. Bleiessig. Bleiwasser (2 Efloffel Bleiessig auf 11 Wasser).
Brandliniment. Brechmittel, welches von dem Fabrikarzt ver-
schrieben werden mufl. Borsdure. Borvaseline. Borwasser
49/, Essigither. Fruchtessig. Glaubersalz. Kalkwasser.
Kamillentee. Karbolsiure, fliissig. Karbolwasser (15 g Kar-
bolsdure auf 1 1 Wasser). Gebrannte Magnesia. Natrium-
bikarbonat. Natriumkarbonat, rein zum Einnehmen. Olivendl.
Salmiakgeist. Senfmehl und Senfpapier (in gut schliefenden
Blechbiichsen anfzubewahren). Stirkungsmittel: Wein, Kognak.
Arrak, Rum.



Fiinfte Abteilung.

Arbeitsmethoden.

In diesem Kapitel sollen die verschiedenen Arbeitsmethoden nicht
so sehr von dem technisch maschinellen Gesichtspunkte aus behandelt
werden, da eine Besprechung aller der fiir diese Sonderzwecke bendtigten
mannigfachen Arbeitsmaschinen und die Erlduterung ihrer Wirkungsweise
weit tiber den Rahmen des Buches hinausfiihren wiirde. Eine kurze Er-
wihnung der hauptsichlichsten Typen der Arbeitsmaschinen geniige im
Anschluf an die Hinweise auf die bei den verschiedenen Arbeitsmethoden
allgemein zu beriicksichtigenden Momente. Eine ausfiihrliche Besprechung
der fabrikatorischen Arbeitsmethoden wiirde ein Werk fiir sich bilden.

Zerkleinern.

Ein bestimmter Feinheitsgrad ist fiir die Verarbeitung der Materialien
entweder notwendig oder doch erwiinscht, wenn die Verarbeitung selbst
dadurch giinstig beeinflut wird. Aus diesem Grunde ist beim Einkauf
darauf zu sehen, dafl die Rohprodukte moglichst in diesem verlangten
Zustande geliefert werden, besonders, wenn die sonst dazu notigen Zer-
kleinerungsmaschinen nicht zur eignen Verfiigung stehen. In dieser
giinstigen Lage, das Material in dem erforderlichen Zustande zu erhalten,
wird man sich jedoch nur selten befinden, vielmehr die Zerkleinerung
desselben meist selbst besorgen miissen, was iiberdies ja immer eintreten
wird, sobald es sich um die Zerkleinerung der Zwischen- und Fertig-
produkte handelt. Die dafiir entstehenden Kosten sind natiirlich mit in
die Kalkulation hineinzuziehen, und daraus erkldrt sich auch hier das
Bestreben, mit den dazu erforderlichen Maschinen bei geringstem Auf-
wand eine moglichst hohe Leistung zu erzielen.

Das Zerkleinern geschieht entweder im kleinen mit der Hand,
sonst durch Maschinen, sobald es eben einen bestindig wiederkehrenden
Teil der Betriebsarbeit bildet.

Das am h#ufigsten zum Zerkleinern mit der Hand gebrauchte Instrument
ist der Morser aus Porzellan oder Metall. Infolge falscher Handhabung
ist schon mancher Porzellanmirser zerschlagen oder die Zerkleinerung
selbst nur ungeniigend erreicht oder unnitig erschwert worden. Man
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nehme nicht zuviel Material auf einmal in den Mborser, nur so viel, daf}
der Boden gut bedeckt ist, halte das Pistill kurz in der Faust und schlage
mit kurzen Stéfen unter reibender Bewegung zu sich hin gegen den
Mborserboden. Das Pistill darf nicht schleudern und der Kopf nicht gegen
die Morserwand schlagen. Bei richtiger Handhabung wird von dem Material
nichts herausgeworfen werden. Zur groferen Sicherheit kann der Morser
auch mit einem Tuche zugebunden werden, welches in der Mitte fiir die
Bewegung des Pistills ein Loch hat.

Die fiir den Betrieb bestimmten grofleren Porzellanmorser bettet
man am besten sogleich in Zement, indem man in ein Gefif aus Blech
von geeigneter Form und Grofe den Zementbrei hineingiefit, den Morser
in den Zement hineindriickt und bis zum vollstindigen Erh#rten des
letzteren unbertihrt 1afit.

Gelegentlich fiillt man auch das zu zerkleinernde Material in einen
Sack, legt ihn zugebunden und moglichst flach zwischen zwei Bretter
oder auf ebenen Boden und bewirkt die Zerkleinerung mit einem Hammer
oder einem anderen geeigneten Gegenstande.

Der Bau und die Arbeitsweise der Zerkleinerungsmaschinen hingt
von der Natur und der Grifle des zu verarbeitenden Materials, dem ver-
langten Feinheitsgrade und dem zu leistenden Quantum ab.

Da es unmoglich ist, in jedem Falle von Hause aus zu wissen,
welche Maschinen fiir einen bestimmten Zweck am geeignetsten sind,
schickt man am besten eine Probe von dem in Frage kommenden Material
mit der Angabe des verlangten Feinheitsgrades und des in einer bestimmten
Zeit bendtigten Quantums an die in Betracht zu ziehende Maschinenfabrik,
die sich gern mit diesen Zerkleinerungsversuchen befafit und auf Grund
der erhaltenen Resultate die richtigste Offerte machen kann. Bei der
Priifung dieser letzteren ziehe man aufler dem eigentlichen Preise den
Kraftverbrauch und die Amortisierung in Erwigung, und berticksichtige
auch, ob die der Abnutzung oder der Gefihrdung hauptstchlich ausgesetzten
Teile in der Fabrik selbst oder nur von der Spezialfirma ausgebessert und
ersetzt werden konnen. Dieser letzte Umstand ist deshalb von Bedeutung,
weil die fiir nie ausbleibende Reparaturen erforderliche Zeit fiir die Be-
nutzung der Maschine verloren ist und solche Stérungen fast immer dann
auftreten, wenn die Arbeit am meisten dringt und jede Stunde kostbar ist.

Fiir den Antrieb aller Zerkleinerungsmaschinen ist zu empfehlen,
soweit es bei ihrer Konstruktion moglich ist, von Zeit zu Zeit die Um-
drehungsrichtung durch Verschrinkung der Antriebsriemen zu #ndern, um
eine nur einseitige Abnutzung der Maschine zu verhiiten und so ihre
Betriebsdauer zu verlingern.

Der Antrieb sollte immer nur durch Riemen geschehen, die im
schlimmsten Falle, wenn die Rotierung durch Fremdkérper, wie Ngel,
Steine usw., plotzlich stillgelegt wird, auf den Scheiben schleifen. Bei
Zahnrad- oder Kettenantrieb entstehen nur zu leicht in solchen Fi#llen Briiche.

Dierbach. 2. Aufl. 19
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Man kann die Zerkleinerungsmaschinen nach dem geleisteten Fein-
heitsgrad ihres Gutes in drei Gruppen teilen.

a) Schottermaschinen. Das sind Steinbrecher, die zum Vor-
zerkleinern, zur Herstellung von Schotter dienen. Schotter sind zer-
schlagene, nuf- bis faustgrofie Steine aus Zement, Schamotte, Erz, Kalk-
stein, Kiesen, Kohle, Koks, Knochen, Quarz, Salzen u. dergl. Je nach
den speziellen Verwendungszwecken, fiir die sie gebaut sind, heifien sie
auch Steinbrecher, Knochenbrecher und Koksbrecher.

b) Schrotmaschinen liefern erbsen- bis haselnuigrofies Gut mit
griesigem Mehl vermischt. Sie werden gebaut entweder zur Verarbeitung
von hartem und weichem oder nur weichem Material. Dem ersteren
Zwecke, also fiir hartes und weiches Material, dienen die Walzwerke,
die Kollerginge, die Schraubenmiihlen und die Pochwerke. Zur Her-
stellung von Schrot aus weichem und mittethartem Material werden die
Glockenmiihlen und Exzelsiormiihlen verwendet.

Bei den Walzwerken bewegt die von einem Vorgelege aus an-
getriebene feste Walze eine zweite elastisch gelagerte, zwischen welchen
beiden das Material zerdriickt wird. Sie werden meist durch mit Riittel-
werken verbundene Aufgebeapparate beschickt und konnen durch ein
System tibereinander gelegter \Walzen jeden gewiinschten Feinheitsgrad
liefern.

Ein Walzwerk von 1000 kg stiindlicher Leistung und 700 kg
Gewicht kostet an 500—600 M. und verbraucht gegen 2 PS.

Die Kollerginge bestehen aus einer tellerformigen Bodenplatte,
auf welcher zwei Walzen, die Kollersteine, um eine senkrechte Achse,
die Konigswelle, rotieren. Sie wirken durch ihr eigenes Gewicht, auf dem
Material kreisend, gleichzeitig zerdriickend und zerreibend, und konnen
daher das feinste Mehl liefern. Der Antrieb der Kollersteine geschieht
von unten oder von oben, oder aber die Bodenplatte fiihrt die kreisende
Bewegung aus.

Ein Kollergang fiir eine stiindliche Leistung von etwa 50 kg bei
einem Kraftverbrauch von 1,5 PS. kostet an 800—1400 M.

Die Schraubenmiihlen liefern ein haselnuf- bis bohnengrofes
Produkt und bilden im wesentlichen eine in einem Kasten rotierende
Brechschnecke aus Hartguf. Der Boden des Kastens besteht aus einem
von auflen verstellbaren Rost aus Stahlgufstiben, durch dessen Zwischen-
riume das gequetschte Gut hindurchfdllt. Sie sind besonders geeignet
fiir weniger harte Stoffe, wie Soda, Gips, Sulfat. Eine 8 (6) PS. ver-
brauchende Miihle mit einer stiindlichen Leistung von 200 (5000) kg
auf Bohnengrofie kostet an 900 (1700) M.

Die Pochwerke bilden ein System nebeneinander gestellter Stempel,
die durch Hebedaumen abwechselnd gehoben werden und beim Niederfallen
das in einem oder mehreren Morsern oder sonstigen GefiBen befindliche
Material zerstampfen. Sie verursachen ein starkes Gerdusch und werden
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deshalb in gewissen Fillen von gerduschschwicheren Zerkleinerungs-
maschinen ersetzt.

Die Glockenmithlen bestehen aus einem hohlzylindrischen ge-
riffelten Rumpf und einem darin rotierenden, auch geriffelten und {fiir
die gewiinschte Feinheit einstellbaren Konus. Der untere Durchmesser
des Konus ist nicht viel kleiner als der des Rumpfes, wihrend die oberen
Durchmesser beider Teile betrichtlich differieren, so daff das Material in
dem Mafle der Zerkleinerung immer tiefer fillt und schliefilich die Miihle
aus dem untersten Teile verlifit. Der Antrieb kann von unten oder
oben geschehen.

Der Preis der Glockenmiihlen in Mark ist ungefihr gleich der
halben Leistung pro 1 kg und Stunde (1000 kg = 500 M.).

Die Exzelsiormiihle ist eine Scheibenmiihle, deren arbeitender,
mahlender Teil aus zwei ringformigen vertikalen Scheiben besteht, aus
deren gegenseitiz zugeneigten Flichen sich in konzentrischen Kreisen
angeordnete Zihne erheben, so dafl in den von diesen Zahnkreisen ge-
bildeten Furchen der einen Scheibe die Zshne der anderen Scheibe rotieren.
Das Material nimmt an der Umdrehung der einen beweglichen Scheibe
teil und wird infolge der Zentrifugalkraft durch die beiden Scheibenringe
hindurch nach aufen geschleudert und auf diesem Wege von den Zihnen
zermahlen.

Diese Exzelsiormiihlen werden fiir stiindliche Leistungen von 10 bis
1000 kg und dariiber gebaut, als Handmiihlen und fiir Riementrieb.

Fir 10 kg kosten sie an 200 M.
» 100  mit Vorbrecher 400 |

Die Schleudermiihlen oder Desintegratoren bestehen aus zwei
mit mehreren konzentrischen Reihen von Stahlstéiben versehenen Trommeln,
den Stiftenkorben, die so ineinander geschoben sind, dafl sich die Stift-
kreise des einen Korbes in den ringformigen Zwischenriumen des anderen,
in entgegengesetzter Richtung kreisenden Korbes bewegen. Das Mahlgut
wird in das Zentrum gebracht, durch die Zeirtrifugalkraft nach auflen
geschleudert und dabei durch die rotierenden Stifte zermahlen.

Die Desintegratoren eignen sich fiir das verschiedenartigste Material.
Sie sind hinsichtlich der Quantitit sehr leistungsfihig und liefern ein
nmittelfeines Pulver.

Dismembratoren heilen sie, wenn nur die Schlagstiftscheibe
rotiert und die Gegenscheibe feststeht.

In den Desaggregatoren (Schlagkreuzmtiihlen) liuft in einem
zylindrischen Geh#iuse ein Schlagkreuz mit groBer Geschwindigkeit. Sie
dienen zur Zerkleinerung von mehr zihen als harten Stoffen, wie Asphalt,
Diingerkalk, Rinden.

¢) Mehlmiihlen, Von diesen sind die ‘Kugelmiihlen die ver-
breitetsten. Im Prinzip bestehen sie aus einer Trommel, in welcher eine
Anzahl verschieden grofier Kugeln oder Zylinder kreisen, oder aus einer

19%*
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kreisenden Trommel, in der diese Kugeln eine fallende Bewegung aus-
fihren und dabei das Material zerschlagen. Auflerdem kann bei kreisenden
Kugeln die Zentrifugalkraft als Druckkraft der Kugeln auf das Material
verwendet werden. Sind die Trommeln mit Siebbdden versehen, dann
kann das Zerkleinern bis zur griofiten Feinheit und aus dem grobsten
Material in einem Prozefi geschehen. Sie sind fiir Trocken- und Naf-
mahlen gleich brauchbar und mehr fiir eine grofie Feinheit des Erzeug-
nisses als fiir eine hohe Leistung bestimmt.

Endlich sind die ,Mahlginge“ genannten gewdshnlichen Mahl-
mithlen mit horizontal liegenden Mahlsteinen von 0,8—1,5 m Durchmesser
zu erwihnen, welche durch Einstellung der ,Liufer“ genannten Steine
jede Korngrofie liefern konnen. Als Material der Miihlsteine dient Sand-
stein, Basalt, Granit und Quarz.

Sieben.

Zur Trennung korniger oder pulveriger Materialien oder zum
Durchseihen von Fliissigkeiten dienen die Siebe. Sie bestehen je nach
ihrer Feinheit aus Geweben, Geflechten und durchlochten Blechen. Die
gewebten Siebe konnen angefertigt sein aus Seidengaze, Rofthaaren, Holz,
Rohr und Drahtgewebe. Nach der Natur der zu siebenden Produkte
sowie nach der Beanspruchung richtet sich das Siebmaterial, ob Holz-,
Haar-, Eisen-, Messingsiebe zu benutzen sind. Zur Erzielung eines ein-
heitlichen Sichtgutes empfiehlt es sich, einen Normalsiebsatz zu halten,
dessen Siebnummern mit denjenigen der Betriebssiebe iibereinstimmen,
und die sich entweder nach der Maschenweite oder nach der Zahl der auf
1 gem gehenden Offnungen richten, so daf die Feinheit des Sichtgutes
kurz mit der Nummer des dazu erforderlichen Siebes bezeichnet wird.

Die recht hiiufig verwendeten Handsiebe bestehen aus einem
Spanholzreifen von 35—45 cm Durchmesser, in dem das Siebgewebe ein-
gespannt ist. Das Sieb wird in den genau eingepafiten Siebboden, die
Untertrommel, gesteckt, welcher gleichfalls aus einem meist mit Leder
tiberspannten Reifen von Spanholz besteht. Ein ebenso gebildeter Deckel,
die Obertrommel, wird, wenn notig, noch auf das Sieb aufgesetzt, um ein
Verstiuben oder eine Beliistigung durch Staub und Geruch zu verhindern.
In gegebenen Fillen werden fiir eine Operation verschieden weite Siebe
aufeinander gesetzt, um mit einer Arbeit gleich mehrere Pulversorten zu
erhalten. Das beschickte, mit Boden und Deckel versehene Sieb wird mit
beiden Hinden gehalten und durch kleine abwechselnde Stofe hin und
her geriittelt oder offen auf einen sauberen Tisch oder dergleichen gestellt
und das betreffende Material mit einer Biirste durchgerieben. Auch wird
das Handsieb als viereckiger Kasten gebaut, der auf einem Lattengestell
tiber dem das Sichtgut aufnehmenden Gefiifie hin und her geschoben wird.

Wird ein Sieb fiir verschiedene Zwecke verwendet, dann mufl es
natiirlich nach jedem Gebrauch gut gereinigt, wenn notig, gewaschen und



Sieben. — Mischen. 293

getrocknet werden, um die nachfolgenden Pulver nicht durech Reste von
frither Gesiebtem zu verunreinigen. Lingere Zeit nicht benutzte Siebe
reinigen sich am besten durch das zu siebende Material selbst, von
welchem das zuerst durchgesiebte wieder in den Betrieb zuriickgenommen
wird. Diese Vorsichtsmafiregel, das zuerst Durchgesiebte fiir sich zu be-
halten, empfiehlt sich fiir alle Féalle. Durch Beschidigung oder Abnutzung
entstandene Licher in den Sieben diirfen nicht vernachldssigt werden,
sondern sind sofort auszubessern oder ganz zu verschliefen.

Die fiir den grifleren Betrieb verwendeten Sieb- oder Sichtmaschinen
werden als Plan- oder rotierende Trommelsiebe gebaut.

Die Plansiebe sind viereckige oder runde Kisten, deren Aus-
stattung im ganzen den Handsieben dhnelt, und die mit selbsttitiger Material-
zufiihrung und -abfithrung des Siebgutes ausgeriistet sind und ihre riittelnde
Bewegung durch ein Kurbel- oder Daumenridchen erhalten.

Die Trommelsiebe haben eine zylindrische, etwas geneigt liegende
Form mit meist auswechselbaren Siebrahmen. Sie arbeiten periodisch und
kontinuierlich. Durch die rotierende Bewegung der Trommel wird das
Siebgut bis zu einer gewissen Hohe mitgenommen, um alshald wieder auf
den untersten Teil derselben zu fallen und so bestindig iiber den Boden
hingew#lzt zu werden. Zur Vermeidung von Staubbildung und Verlusten
ist die ganze Siebmaschine in einen Kasten eingeschlossen.

Eine weitere Art der Siebmaschinen sind die widerstandsfihigen
Schurrsiebe, die zum Sieben von scharfen und schweren Materialien
gebraucht werden. Sie bilden ein lingliches mit Drahtgewebe bespanntes
Viereck, das verschieden schrig gestellt werden kann. Mit wachsendem
Neigungswinkel, also mit steilerer Stellung erhdht sich, wie leicht ein-
zusehen, die Feinheit des Siebgutes. Der Gebrauch der Schurrsiebe ist
von ihrer Verwendung auf Chausseen und Bauplitzen zum Sieben der
Steine und des Sandes her bekannt.

Mischen.

Das Mischen ist fiir den von der Gleichmifligkeit des Mischproduktes
abhiingigen weiteren Arbeitsprozefi ebenso wichtig, wie fiir die Beschaffen-
heit und das gute Aussehen des gemischten Fertigproduktes. Die Reak-
tionen zwischen ungeniigend gemischten Korpern kénnen weniger quantitativ
verlaufen und somit die Ausbeuten sich verringern. Und die Analysen
der aus ungeniigend gemischten Materialien genommenen Proben konnen
keine Gewihr fiir die Qualitit jener bieten.

Die gute Brauchbarkeit des Mischproduktes hiingt nun ihrerseits
von den dazu verwendeten Mischvorrichtungen ab, an welche daher ein
hoher Grad von Vollkommenheit gestellt wird. Sie weisen konstruktiv
eine grofie Mannigfaltigkeit auf, je nachdem feste, fliissige und gasformige
Korper unter sich oder untereinander gemischt werden sollen.
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Ein gelegentliches Mischen fester Kérper mit der Hand geschieht
am einfachsten in der Weise, dafl man sie auf einen Haufen schiittet und
diesen wiederholt ausbreitet und von neuem zusammenschaufelt, bis die
Mischung augenfillig ist. Diese Methode ist kein betriebsmifiiges Ver-
fahren und muf auferdem, wenn sie mit gesundheitsschiidlicher Staub-
entwicklung verbunden ist, mit einer Schutzmaske ausgefiihrt oder durch
die mechanische Mischung in verschlossenen Apparaten ersetzt werden.

Die Mischmaschinen fiir feste Kérper, zu denen auch die schon
erwihnten Kollerginge, Desintegratoren und Miihlen gezihlt werden kionnen,
arbeiten periodisch oder kontinuierlich. Konstruktiv zerfallen sie in den
eigentlichen Mischungsmechanismus und den Fillapparat. Die Mischvor-
richtung ist im allgemeinen eine horizontal oder etwas geneigt liegende
Trommel oder ein Trog, in dem eine oder mehrere Walzen rotieren, deren
Schaufeln, Fliigel oder Tatzen in der mannigfaltigsten Weise ausgebildet
sind, um eben den verschiedenartigen Anforderungen gerecht zu werden.
Der einfachste, aber auch am wenigsten vollkommene Apparat ist die
Misch- oder Polterschnecke, bei der die Fliigel der rotierenden Walze
einen fortlaufenden Schraubengang bilden und das Mischgut durcheinander
arbeitend nach dem offenen Ende der Trommel hin befordern.

Bei anderen Konstruktionen dreht sich der Mantel, der bisweilen
auch geheizt oder gekiihlt werden kann, oder beide, Mantel und Walze
drehen sich in entgegengesetzter Richtung.

Der Fiillapparat macht die genaue Mischung von der VerliBlichkeit
des Arbeiters unabhingig, indem er die Materialien automatisch dosiert
und einschiittet und sich auch derart einstellen 148t, daB das Mischungs-
verhiltnis geheim gehalten werden kann.

Zum Mischen von Fliissigkeiten konnen auch die Mischapparate
fiir feste Korper benutzt werden, vorausgesetzt, daf sie dicht genug ge-
baut sind. Im allgemeinen aber werden die Flissigkeiten durch Riihrer
und Riihrgeblise in Apparaten gemischt, welche nicht allein Mischapparate,
sondern zugleich auch das Reaktions-, Sammel-, Dekantiergef4B darstellen.
Das Einbringen der verschieden schweren Fliissigkeiten in diese Apparate
geschieht, wenn die Reaktionsbedingungen nicht eine andere Reihenfolge
vorschreiben, vorteilhaft so, dafi die spezifisch schwersten zuletzt zuge-
geben werden und beim Hindurchfallen durch die schon in Bewegung be-
findlichen leichteren sich mit diesen mischen. Miissen hingegen die leichten
Fliissigkeiten zuletzt zugebracht werden, dann geschieht es in geeigneter
Weise durch ein bis auf den Boden des Gefifles reichendes Rohr, damit
sie beim Aufsteigen sich mit den schwereren Fliissigkeiten vermischen
kénnen.

Zur Erzielung einer vollkommenen Mischung in stehenden Behiltern
dienen die Riihrer, deren schriggestellte Schaufeln die Fliissigkeit ent-
weder nach oben oder nach unten zu driicken bestrebt sind, je nach ihrer
Stellung und Bewegungsrichtung. Bei Verwendung eines Riihrgeblises
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— mit Hilfe von Dampf, Luft, Kohlensiure und sonstigen Gasen — tritt
das Gas auf den Boden des Gefifies durch ein Rohr aus einer Anzahl
Offnungen ein, die so angeordnet sind, daBl das Gas horizontal und bei
stehenden zylindrischen Gefilen zugleich tangential in die Flissigkeit
einstromt, um eben wihrend seines Aufstiegs einen moglichst langen Weg
durch dieselbe zuriickzulegen. Uberdies mufl das Gas mit einer gewissen
Energie eingeblasen werden, da im anderen Falle die Gasblasen gemichlich
in die Hohe steigen, ohne die Flussigkeit nennenswert zu bewegen. Dal
die Mischgefife je nach Bediirfnis mit Heiz- und Kthlméinteln und
-schlangen versehen sind, versteht sich von selbst. Zur Erzielung einer
sehr schnellen und grofien Temperaturinderung der Mischungen ist die
heizende oder kithlende Oberfliche entsprechend grofi zu bauen.

Die an den Mischgefifien angebrachten Wasserstandsgliser ktnnen
in der Anzeige des Niveaustandes triigen, indem sie sich mit der zuerst
in das Gefaf flieBenden Fliissigkeit allein fiillen und eine von der spezifisch
leichteren oder schwereren Mischung im Gefifie verschieden hohe Fliissig-
keitssiule zeigen. Zur Vermeidung eines solchen Irrtums entleert man
nach vollendeter Mischung das Wasserstandsrohr durch Ablassen oder
Hineinblasen, damit es sich mit der einheitlichen Mischung fiillen kann.
Dasselbe ist zu beriicksichtigen bei Fliissigkeiten, die event. schwerere
Teile ausscheiden und in das Wasserstandsglas driicken konnen. Aus
diesem Irrtum herrithrende falsche Bestandsaufnahme oder Kalkulation
oder Uberflieflen des GefiBinhaltes und damit verbundener Materialverlust
gehdren nicht zu den Unmoglichkeiten.

Bei dem Mischen mit Dampf, d. h. beim Erhitzen der Fliissigkeiten
mit direktem Dampf, ist die durch den kondensierten Dampf bedingte Zu-
nahme an Masse zu beriicksichtigen. Diese Zunahme kann aus der Tempe-
ratur des Dampfes und der beabsichtigten Temperaturerhthung nach dem
friiher Gesagten annihernd berechnet werden, wonach z. B. 200 kg Wasser

200 . (95 — 25)
0 Jur 5 0 =~
von 250 zur Erwirmung auf 95° C. 606,5 & 0,305 . 150 22 kg Dampf

von 1500 gebrauchen.

Um feste Kérper mit Flissigkeiten zu einem gleichméfigen
homogenen Brei zu verreiben, gibt man zu dem geniigend fein zer-
riebenen Material zu Anfang nur so wenig von der Flissigkeit zu, wie
zur Bildung eines steifen Breies gehort, und bringt zu diesem unter sorg-
filtigem Verreiben nach und nach die iibrige Fliissigkeit hinzu, so daf
die Mischung immer homogen ist und keine festen Klumpen zuriickbleiben,
welche sich in der schlieflichen Verdiinnung nur sehr schwer beseitigen
lassen, sofern man diese nicht durch ein geeignetes Sieb seihen will.

In dem Schlimmverfahren wird zur Abspiilung der feinsten
Teilchen von dem schwereren Pulver ein Strom flieBenden Wassers be-
nitigt, der auf den Boden des mit dem Schlimmaterial beschickten Ge-
fafles eintritt und unter mifiger Bewegung des Materials die feinsten,
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weil leichtesten Teilchen mitfiihrt und in einem zweiten Gefifie absetzen
146t. Auf dem Boden des Schlimmgefifies schleifende Ketten machen
den Prozefi kontinuierlich. Jede Unregelmifiigkeit in der Bewegung oder
in der Wasserzufuhr hat aber eine Anderung in der Feinheit des
Schlimmproduktes zur Folge.

Das Mischen von Fliissigkeiten mit Gasen kann zum Zwecke
der Sittigung der ersteren oder des Waschens resp. des Kiihlens oder
Erhitzens der letzteren erfolgen. Die Beférderung der Gase durch die
Fliissigkeiten kann durch Driicken oder Saugen bewerkstelligt werden,
was prinzipiell dadurch verschieden ist, dafi driickende Gasleitungsanlagen
beim Undichtwerden der Leitung das Gas in den Arbeitsraum eintreten
lassen, wihrend eine saugende Leitung in einem solchen Falle dem Gase
Luft beimischt. Aus den speziellen Fillen wird sich ergeben, welchem
von beiden Beférderungsmitteln der Vorzug zu geben ist. Die Sittigung
von Fliissigkeiten mit Gasen geschehe bei der dafiir ermittelten giinstigsten
Temperatur und so, dal das Gas einen moglichst langen Weg — vielleicht
durch Hinterschalten mehrerer in geeigneter Weise miteinander verbundener
Gefile — durch die Flissigkeiten nimmt. Wird die Flissigkeit durch
die Sittigung mit dem Gase leichter, so wird letzteres bis auf den Boden
des Gefifes geleitet.

Das Waschen der Gase geschieht entweder dadurch, dafi letztere
durch die waschende Fliissigkeit gedriickt werden, oder aber, was betriebs-
mifig rationeller ist, indem sie nach dem Prinzip des Gegenstromes mit
der Waschfliissigkeit in Beriihrung gebracht werden. Zu dem Ende
stromt das Gas durch zylindrische, nicht breite, aber um so hohere Gefifie
von unten nach oben steigend, wihrend von obenher die Fliissigkeit als
feiner Regen niederfillt oder, wenn das Gefif mit Koks und anderem
geeigneten indifferenten Material beschickt ist, auf diesem niederrieselt
und auf dem langen Wege und infolge der grofilen Oberfliche sich mit
dem Gase sittigt.

In manchen Fabrikationszweigen — Schwefelsiure, Salzsiure —
spielen die Reaktionstiirme, in denen Fliissigkeiten mit Gasen gemischt
und in Reaktion miteinander gebracht werden, eine wichtige Rolle und
sind konstruktiv sehr ausgebildet hinsichtlich der Form und Gestalt der
Tiirme, der Art der Zufiihrung des Gases sowie der Fliissigkeit und der
Fiillmasse. Die zur Filllung verwendeten natiirlichen Stoffe sind haupt-
sichlich Koks und Bimsstein wegen ihrer rauhen Oberfliche und des
leichten Fiillgewichtes. Flint-, Ziegel-, Granit- und andere Steine werden
auch dazu gebraucht, sind aber nicht so geeignet, da sie zu glatte, ebene
Oberflichen und ein sehr grofies Gewicht haben. In dem Bestreben, die
natiirlichen Fiillstoffe durch vollkommenere, kiinstliche zu ersetzen, welche
den jeweiligen Reaktionserfordernissen besser entsprechen, sind eine Reihe
kiinstlicher Fiillkorper hergestellt worden in Form von Platten, Schalen,
Kegeln, Kugeln usw. Welche Form nun auch in den einzelnen Fillen die
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geeignetste sein mag, eine moglichst grofie berieselte Oberfliche, ein recht
langer Zickzackweg der Gase und ein nicht zu schweres Gewicht der Fiill-
korper bleiben immer die Haupterfordernisse.

In den Kaskadentiirmen fillt die Flissigkeit von einem Teller
auf den nichst tieferen, wihrend das aufsteigende Gas die herabfallende
Fliissigkeit durchstromen und mit ihr in innige Beriihrung kommen muf.

Eine in der Leuchtgasfabrikation iibliche Waschmethode diirfte sich
auch gelegentlich empfehlen, nach welcher Biindel von Holzstiben mit
moglichst grofler Oberfliche abwechselnd in Wasser tauchen und von
Gasen durchstromt werden. Ein zylindrisches, horizontal liegendes Gefaf
wird von einem nach Art der StraBenkehrwalze gebauten rotierenden
Biirstenkorper vollkommen ausgefiillt und ist bis zur Hilfte ungefihr mit
Wasser gefitllt, so dafl das Gas durch die feuchten Ruten streicht, wihrend
diese bei entsprechender Umdrehung der Walze bhestindig das Wasch-
wasser austauschen.

Das Mischen von Gasen in kleinerem Mafistabe verlangt zunichst
die Beriicksichtigung ihrer spezifischen Gewichte und auch Temperaturen,
wihrend im Grofibetriebe die aus dem eingehenden Studium der Prozesse
sich ergebenden Spezialkonstruktionen in der Apparatur zur Anwendung
kommen miissen.

Losen, Auslaugen und Extrahieren.

Von diesen sehr h#ufig auszufiihrenden Betriebsarbeiten wird ver-
langt, daf sie mit moglichster Schnelligkeit und dabei doch vollkommen
ausfithrbar sind, und von diesem Gesichtspunkte aus sind auch die dafiir
benutzten Apparate gebaut.

Geschehen diese Arbeiten in mit Riihrwerk versehenen Gefifien,
dann beriicksichtige man den Umstand, dal die Riihrvorrichtung durch
zu reichlich auf einmal zugegebenes festes Material festgehalten, verbogen
und auch zerbrochen werden kann. Um einen bestimmten Verdiinnungs-
grad innezuhalten, mufl das durch Erhitzen oder Kochen verdampfte
Wasser wieder ersetzt werden. Die zum Rithren verwendeten Spatel,
Kriicken, Schaufeln sind aus einer fiir den jeweiligen Zweck geeigneten
Holzart zu wihlen. Es ist hinsichtlich der Dauerhaftigkeit und der In-
differenz gegen die Ldsung durchaus nicht einerlei, welches Holz dazu
verwendet wird. Auch auf die Form dieser Hilfsmittel kommt es an.
Sind sie zu breit, so ermiidet ihre Handhabung zu schnell, zu schmal
gehalten ist ihre Wirkung im Vergleich zur angewendeten Arbeit zu
gering. Ferner ist die Linge nicht nebenstchlich und muf so ausprobiert
werden, dall in den Hinden des Arbeiters die giinstigste Hebelwirkung
zustande kommt.

Das Losen wird bisweilen ohne durch Hand oder Maschinen erzeugte
Bewegung auszufithren sein, in welchen Fillen es zweckmiBig ist, die
festen zu lgsenden Materialien nicht auf den Boden der mit dem Lusungs-
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mittel gefiillten Gefifle zu bringen, da so die sich bildende konzentrierte
schwere Losung die noch festen Teile bald {iberschichtet und das weitere
Lisen oder Auslaugen verlangsamt; werden sie dagegen in den oberen
Teil des Losungsmittels eingehingt — vielleicht in einem Weidenkorb
oder anderen geeigneten durchldcherten Gefifi —, so fillt die sich bildende
schwerere Lauge bestindig zu Boden, wihrend das zu lésende Material
bis zum letzten Rest in dem diinnsten Losungsmittel verbleibt.

Fiir das Auslaugen und Extrahieren existieren eine Reihe von
Spezialapparaten,  die den verschiedenartigsten Anspriichen gerecht zu
werden beabsichtigen. Sie sind konstruktiv unterschieden fiir einen perio-
dischen oder einen kontinuierlichen Betrieb und mit oder ohne Reihen-
schaltung der Extraktionsgefife. Uber die Anschaffung dieser Apparate
gilt dasselbe, was von den Zerkleinerungsapparaten gesagt wurde: man
mache der liefernden Firma ganz genaue Angaben iiber die Natur der
Materialien und deren Verarbeitungsart, womdoglich unter Einsendung einer
Probe, und lasse sich durch Belege garantierte Offerten einsenden.

Ausschiitteln.

Durch das Ausschiitteln wird ein in Losung befindlicher Korper
von einem andern mit dem ersten nicht mischbaren Losungsmittel extrahiert.
Man bezweckt mit dieser Art von Extraktion eine Reinigung, also eine
Trennung eines Korpers von den Verunreinigungen, welche eben in der
ausschiittelnden Fliissigkeit nicht oder doch viel weniger loslich sind.
Die hauptsichlichsten Ausschiittelungsmittel sind Wasser, Ather, Chloro-
form, Amylalkohol, Benzin, Benzol.

Von der Ausschiittelungsapparatur wird verlangt, daf die Extraktion
mit einem relativ kleinen Quantum des Extraktionsmittels und in an-
gemessener Zeit von statten geht. In konstruktiver Hinsicht kdnnen sie
als liegende oder stehende, selten als schriggestellte Riithrwerke — denn
es sind im Grunde Riuhrwerke — ausgebildet sein, dementsprechend sie
dann periodisch oder kontinuierlich arbeiten.

Die liegenden Riihrwerke haben den Vorteil, dal sie durch
kriftiges Riihren die beiden Fliissigkeiten sehr innig durcheinander
schiitteln und die extrahierende Fliissigkeit sehr hochprozentig anreichern.
Dem steht als Nachteil aufler den fiir die liegenden Riihrwerke bereits
angegebenen Eigenschaften gegentiber, dafl sie wihrend der zur Trennung
der beiden Schichten erforderlichen Ruhezeit aufler Betrieb bleiben miissen,
daff ferner die Trennung von zur Emulsionierung neigenden Fliissigkeiten
in ihnen sehr langsam vor sich geht, ja, daf in manchen Fillen durch
diese Art der Durchmischung eine betriebsméifige Ausschiittelung iiber-
haupt nicht zu erreichen ist.

Bei den stehenden Ausschiittelungsriihrwerken wird die
auszuschiittelnde Lauge durch fiir die jeweiligen F#lle entsprechend ge-
baute Riihrer in eine gleichmifig kreisende Bewegung gebracht und
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wihrenddessen die spezifisch leichtere extrahierende Fliissigkeit von unten
nach oben hindurchgedriickt. Diese nimmt an der kreisenden Bewegung
teil und steigt in Spiralen in der auszuschiittelnden Flussigkeit empor,
sich mit dem zu extrahierenden Stoffe beladend. Eine Emulsionsbildung
ist auf diese Weise ausgeschlossen. In Anbetracht der Moglichkeit, daf}
eine durch Auftrieb der unteren Fliissigkeit hervorgerufene Volumen-
zunahme den kontinuierlichen Betrieb storen kionnte, sind die Gefifie an-
gemessen hoch zu bauen und Ablaufstutzen fiir die extrahierende Fliissig-
keit in verschiedenen Hohen anzubringen. Um nun die Anreicherung
dieser letzteren zu steigern, werden die den Leistungen entsprechend be-
messenen Zylinder terrassenformig hintereinander gestellt, so dafi die aus
dem am hochsten stehenden Gefifle abfliefende extrahierende Fliissigkeit
durch ihren eignen Druck den nichst niedrigeren Zylinder durchstromt usw.,
um aus dem letzten gesittigt herauszutreten. Mit solchen Apparaten
konnen selbst stark zur Emulsionierung neigende Fliissigkeiten ohne
Unterbrechung ausgeschiittelt werden.

Der extrahierte Riickstand enth#lt meist einen Teil der ausschiitteln-
den Fliissigkeit gelost, welché gewdhnlich durch Destillation wieder zu
gewinnen ist.

Eindampfen.

Das Eindampfen, Einengen geschieht, wie der Name sagt, durch
Verdampfung des Losungsmittels und erfordert Warme, also Heizmaterial.

Das Verfahren des Eindampfens wird demnach wirtschaftlich be-
messen durch das Quantum Kohle, welches zum Verdampfen von 1 kg
Wasser oder anderen Losungsmitteln verbraucht wird; und der Schwer-
punkt der Konstruktionen der unzihligen Arten von Eindampfapparaten
liegt immer in der rationellen Heizmethode, die den verschiedenen Zwecken
entsprechend natiirlich ebenso verschiedenartig ausgebildet ist.

Ist das FEindampfen mit der Entwicklung schidlicher oder be-
lastigender Dampfe verbunden, so ist es entweder in geschlossenen und
mit dem Abzugskanal verbundenen Apparaten oder in offnen Schalen in
einem gut wirkenden Abzuge vorzunehmen. Zur Erzeugung eines guten
Zuges und einer flotten Ableitung der Dimpfe miissen die geschlossenen
Einkochapparate eine im Deckel an der entgegengesetzten Seite des Ab-
leitungsrohres befindliche Offnung erhalten, deren Querschnitt aber nicht
grofer sein darf als der des Abzuges. Wenn diese Offnung fiir den Luft-
eintritt fehlt, wird der Zug und der Abzug der Diampfe ebenso verhindert,
wie der der heiflen Luft aus einem dicht geschlossenen Ofen in den
Schornstein hinein,

Der Bau der Abzugsvorrichtungen sei bei dieser Gelegenheit
mit einigen Worten besprochen, da ihre Konstruktion bisweilen gegen die
elementarsten Regeln verstoft. Die meisten auf natiirlicher Zugluft be-
rubenden Abzugsanlagen sind betriebsunzuverlissig. Witterung und Wind-
verhiltnisse konnen ihre Wirkung bis zum entgegengesetzten Resultat
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beeinflussen. So saugen selbst die hohen Essen der Dampfkesselanlagen,
in welche gern die Abzugskanile aus den Betrieben geleitet werden, nur
so lange energisch, wie sie warm bleiben. Um &#hnliche Verhiltnisse,
d. h. um heifle aufstromende Luft als saugende Kraft zu schaffen, 1lifit
man in sonstigen Abzugskaniilen zur Erzeugung eines kiinstlichen Luft-
stromes an geeigneter Stelle eine Flamme brennen,, in der Voraussetzung
jedoch, dafi dadurch keine Entziindungsgefahr fiir die abziehenden Gase
und Dampfe entsteht. Auch durch Wasser und noch besser durch Dampf-
strahlgeblise lassen sich lebhafte Luftstrome erzeugen. Aufler der saugen-
den Wirkung gewihren dieselben den weiteren Vorteil, daf die Gase
gleichzeitig meist von dem Wasser absorbiert und mit ihm abgefithrt
werden. Deshalb sind sie fiir die Fille sehr geeignet, in welchen die
Vermischung der Gase mit der atmosphirischen Luft verhindert werden
mufl. Mechanische Saugvorrichtungen sind wohl recht wirksam, aber fiir
die Praxis nur in gewissen Fillen geeignet, weil die zu beseitigenden
Dimpfe und Gase meist sauer reagieren und den Mechanismus in kurzer
Zeit verderben. Es gibt solche Ventilatoren auch aus Ton, die aber leicht
zerbrechlich und schwer sind. Wenn sich solche Apparate nicht umgehen
lassen, dann sind jedenfalls die konstruktiv einfachsten als die billigsten
am Platze, soweit nicht ganz bestimmte Formen und Bauarten fiir den
gegebenen Fall verwendet werden miissen.

Jeder Abzugsraum sollte aufler der am besten trichterformig aus
der Bedachung heraustretenden Abzugsleitung noch eine zweite in Hohe
der Arbeitsplatte austretende und von der ersten unabhingige besitzen,
um auch fiir die schweren Dimpfe eine schnelle Beseitigung zu schaffen.
Der Abzugsraum selbst bleibt zur Verstirkung des Zuges bis auf den zur
Bedienung gerade notwendigen Raum geschlossen. Zur Erhohung des
Schutzes des Lokales, in dem sich der Abzug befindet, kann letzterer noch
von einem, mit Fenster und Tiir als Kammer gebauten Verschlage um-
geben werden, was iiberdies auch der saugenden Wirkung der Abzugs-
leitung forderlich ist.

Mit zunehmender Linge der Saugleitung mufl ihr Querschnitt grafer
werden, um die geschwindigkeitsverzogernde Reibung wieder auszugleichen,
welche natiirlich nicht durch rauhe Oberfiichen unnétig erhtht werden
darf. Auflerdem baut man diese Saugleitungen nie ganz wagerecht,
sondern gibt ihnen immer nach der passendsten Richtung hin ein mifiges
Gefille, um den darin kondensierten fliissigen Teilen einen Abfluf und
Austritt zu verschaffen. Eine Vernachlissigung dieser Vorsichtsmafiregel
kann zur Folge haben, dafi das meist saure Kondensat in den Leitungs-
rohren stagniert und sie an den Verbindungsstellen bald undicht macht,
in den Arbeitsraum tropfen und auch unerwartet in die Schalen zuriick-
flieBen und hier alles mogliche verderben kann.

Nach der Art der Wirmezufuhr kann das Eindampfen durch
direkte Feuerung, durch Dampf oder durch Heizb#der geschehen.
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Mittelst direkter Feuerung wird es ausgefithrt, wean dazu eine
hohere Temperatur erforderlich ist, als mit dem Kesseldampf zu erreichen
ist, also durchschnittlich iber 150—160° C., oder wenn der Eindampf-
rlickstand ohne Unterbrechung selbst noch weiter erhitzt, wie gegliiht
oder geschmolzen werden soll. Auch die geniigend heiflen Abgase einer
anderen Feueranlage, wie vom Dampfkessel, kénnen in vielen Féllen noch
zur Heizung von Eindampfgefifien oder doch von Vorpfannen — zum
Vorwirmen — ausgenutzt werden.

Das Material der Einkochgefifie mit direkter Feuerung ist Guf-
und Schmiedeeisen, selten Kupfer. Bei dem Einmauern derselben ist dem
Umstand Rechnung zu tragen, dafi ihre ungeschiitzten Wandungen nicht
der direkten Wirkung der Stichflamme ausgesetzt werden, wodurch sie
sehr bald durchgebrannt wiirden. Uberdies ist auch darauf zu achten,
dafl diese Gefafie schon zur guten Ausnutzung der Wirme immer so voll
wie moglich gehalten werden.

Die Feuerungsanlage wird, wenn sie nur einigermafien von Bedeutung
ist, sei sie nun als direkte, als Halbgas- oder Gasfeuerung gedacht, am
besten einer Spezialfirma iiberlassen, welche mit der theoretischen Durch-
arbeitung der gestellten speziellen Aufgabe ihre gemachten eignen Er-
fahrungen zu einem brauchbaren praktischen Ganzen vereinigen kann.

Zur Erinnerung sei erwihnt, dal die — vorzugsweise zum kon-
tinuierlichen Betriebe geeignete — Halbgasfeuerung von der direkten
sich dadurch unterscheidet, daffi auf dem Roste durch beschrinkten Luft-
zutritt — durch sogen. Sekundirluft — hauptsichlich nur die Gashildung
eintritt, wihrend die eigentliche Verbrennung hinter dem Roste stattfindet,
indem kurz vor der Feuerbriicke Luft zugefiihrt wird, welche sich in
Kanilen vorwirmt, die in den Winden der Feuerziige liegen. Es ist
einleuchtend, daB an das Material der Feuerbriicke grofie Anforderungen
in bezug auf Feuerfestigkeit gestellt werden.

Bei der Gasfeuerung wird die Kohle in einem Raume fiir sich
vergast und in einem davon getrennten Raume mit geniigend vorgewirmter
Luft vermiseht, wobei die Temperatur so hoch sein mufi, daf die Mischung
sich hier entziindet und selbstindig weiterbrennt. Der Grad der Vor-
wirmung von Luft und Gas, sowie des Mischungsverhiltnisses richten
sich nach der Natur des Brennstoffes und sind fiir den einzelnen Fall
auszuprobieren. Die Vorwarmung der Luft kann auf verschiedene Weise,
sei es in von den Abgasen umspiilten Réhren, sei es in dem Mauerwerke
des Ofens oder Schornsteins eingebauten Kanilen erreicht werden.

Vorziige der Gasfeuerung vor den beiden ersten sind: Einfache Be-
dienung durch bloSe Regulierung des natiirlichen Kaminzuges fiir die
Einstellung der gewiinschten Temperatur, reinlicher Betrieb und beste
Ausnutzung geringer Kohlensorten.

Die Wassergasheizung, in welcher iiberhitzter Wasserdampf
durch glithenden Anthrazit geleitet wird und ein aus Wasserstoff, Kohlen-
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oxyd und Stickstoff bestehendes Gasgemenge zur Verbrennung kommt,
-erzielt bei Billigkeit und Reinlichkeit der Betriebsweise eine ziemlich hohe
‘Temperatur.

Uber das Eindampfen mittelst Dampf kann man im allgemeinen
-sagen: Das Kochen ist um so lebhafter, je grofler das Temperatur-
gefille ist, d. h. die Differenz zwischen der Temperatur des Heizdampfes
und der eindampfenden Lauge. Ein lebhaftes Kochen fordert auch die
Wirmetibertragung und verringert die Krustenbildung, wohingegen infolge
ungeniigender Bewegung der eindampfenden Lauge das Loslosen der an
den Wandungen und Réhren sich ansammelnden und den Wirmedurchgang
hindernden Luft- und Dampfhblasen verzogert wird.

Zur Abschitzung der in der Praxis fiir die verschiedenen Heiz-
zwecke bendtigten Wirmemenge sei zunichst daran erinnert, daB 1 kg
gewohnlicher Kesseldampf von 6—7 Atm. Spannung — wie aus dem
frither Gesagten hervorgeht — rund 560 Kalorien abzugeben vermag.
Bei der Heizung mit direktem Dampf gibt 1 kg Dampf von 6 Atm. je
nach der Temperatur der zu erwirmenden Fliissigkeit nach der Tabelle
auf S. 105 554-—654 Kalorien an diese ab.

Wird die Wirme des Heizdampfes durch Metallfliichen iibertragen,
so werden durchschnittlich von den 637 Kalorien eines Kilogrammes
Dampf 500 Kalorien iibertraghar sein. Die iibertraghare Wirmemenge,
welche pro Stunde und 1° Temperaturdifferenz durch 1 qm der Metall-
fliche vom wirmeren zum kilteren Fluidum iibergeht, heifit der Wirme-
transmissionskoeffizient. Derselbe ist abhiingig:

1. von der Grofe und Form der Metallflichen,

2. von der Art des Metalles der Heizkérper,

3. von der Menge des Dampfes und seiner Durchstromungsgeschwindig-
keit und

4. von der spezifischen, der Verdampfungs-, der Schmelzwirme und der
Viskositidt der zu erwirmenden Stoffe.

Unter Beriicksichtigung des Umstandes, dafl die Heizflichen durch
Inkrustation allmihlich an Wirmeleitungsvermogen verlieren, kann man
annehmen, daB im Durchschnitt 1 qm Heizfliche der Kupferrohre pro
Stunde und 10 Temperaturdifferenz 1000—1500 Kalorien {iibertragen.
-Schmiedeeiserne Rohre leisten davon etwa 759/, guBeiserne 50 9/, und
Bleirohre gegen 45°9/,. Der Wirmetransmissionskoetfizient nimmt aufler-
-dem mit der Linge und lichten Weite der Heizschlangen ab.

Erfahrungsgem#f kann man in offenen Gefilen mit Kesseldampf
und normalen kupfernen Heizschlangen (von 2—4 mm Wandstirke und
nicht zu grofler Linge) 100 1 Wasser pro 1 qm Heizfliche und Stunde
verdampfen. Bei Anwendung von Doppelboden oder sonstigen Heiz-
minteln, welche zur Verringerung des Wirmeverlustes isoliert sind, betriigt
-die Leistung infolge unvollkommener Ausniitzung des Dampfes nur gegen
909/, des obigen.
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Wenn anstatt Wasser diinne Laugen zu erwirmen sind, so kann
man mit Heizschlangen aus Kupfer gegen 709/, aus Schmiedeeisen gegen
600/, aus GuBeisen gegen 40°/, und aus Blei gegen 330/, der fiir
‘Wassererwirmung durch Kupferrohre angegebenen Kalorien iibertragen.

Hat man dicke, zibfliissige oder kristallinische Fliissigkeiten zu
heizen, so fallt der Wirmetransmissionskoeffizient bis auf 800 bis
200 Kalorien.

Liegt also beispielsweise die Frage vor, wie lang eine Heizschlange
aus Bleirohr von 40 mm lichter Weite und 5 mm Wandstiirke sein muf,
um aus einer diinnen Lauge (209) stiindlich 25 kg Wasser mit einem
Dampf von 3 Atm. Kesseldruck = 144° C. abzudampfen, so lautet die
Antwort: 25 kg Wasserdampf aus einer anfinglich 20° warmen Lauge
entsprechen (80 + 540) .25 = 15500 Kalorien. 1 qm Blei-Heizfliche tiber-
(1000—1500) . 33

100
raturdifferenz ;von 1° und bei einer solchen von 144 — 100 = 449 folglich
44 . 400 = 17600 Kalorien. Demnach sind zur Ubertragung von 15500
Kalorien 0,88 qm Blei-Heizfliche erforderlich, und diese 0,88 qm entsprechen

trigt stiindlich

=rund 400 Kalorien bei einer Tempe-

einer Rohrlinge von =7 m. Bei dieser Berechnung ist die Ab-

?

7. 0,04
nahme des Dampfdruckes in dem Bleirohre nach dem Ende zu nicht be-
riicksichtigt und ebenfalls nicht die von dem Eindampfgefifie durch
Strahlung verloren gehende Wirme, welche je pach der Form und
Isolierung des Gefifles verschieden sein wird. Berechnet kionnte letztere
werden aus den folgenden Angaben.

In Kalorien ausgedriickt ist die pro Stunde und 1 qm ausgestrahlte
‘Wirmemenge nach Péclet S, wenn ¢ die Temperatur des Korpers und 7,
die Temperatur der Umgebung ist:

S =124,72 % 1,0077 £, (1,0077 £ — 1),

‘worin der Wirmeausstrahlungskoeffizient £ fiir eine Reihe von Materialien
folgende Werte hat:

Eisen . . . . . . 317 Olanstrich . . . . 8,71
Eisen verbleit . . . 0,65 Papier . . . . . 8,97
Bausteine . . . . 3,60 Sand . . . . . . 3,62
Glas . . . . . . 291 Schwarzblech . . . 2,77
Gips . . . . . . 360 Silber. . . . . . 0,13
Holz . . . . . . 860 Wolle. . . . . . 38,68
Kupfer . . . . . 0,16 Zink . . . . . . 024
Messing . . . . . 0,26 Zipn . . . . . . 0,22
or. . . . . . . 724

Wiahrend des Eindampfens sich ausscheidende feste Sub-
stanzen sind durch Schaufeln, Kriicken und andere auch selbsttiitig
wirkende Apparate zu entfernen, da sie sonst als Isolierschicht der Heiz-
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flichen wirken und das weitere Eindampfen verlangsamen wiirden. Die
Form und das Innere der Eindampfgefiifie diirfen die Entfernung der aus-
scheidenden Massen nicht erschweren, weshalb eingelegte Heizschlangen
hier am besten ganz vermieden werden oder doch wenigstens so geformt
sind, dafl die Beseitigung der ausgeschiedenen Masse zwischen den Heiz-
rohren nicht zu schwierig wird.

Das Eindampfen mancher Laugen geht unter so starker Schaum-
bildung vor sich, dafi der Schaum, wenn ein gelegentliches Abschopfen
oder ein eingebauter Schaumbrecher nicht hilft, durch geeignete Zusitze,
wie 01, Ather, Benzin u. dergl., verhindert oder durch schnell kreisende
Schaufeln zerschlagen werden muf. Zur Beseitigung dieses Ubelstandes
gibt es aufler den Schaumabscheidern verschiedene Spezialkonstruktionen,
die von den Fabrikanten fiir die einzelnen Fille in den Fachbldttern emp-
fohlen werden.

Die fiir das Eindampfen mittelst Dampf erforderliche Appa-
ratur ist zunfichst immer so zu bauen, dafl die Heizdampfleitung mit
Gefdlle den zu heizenden Raum durchzieht, also an der hichsten Stelle
ein- und an der tiefsten Stelle austritt. Im anderen Falle stagniert in
dem Apparate das Kondenswasser, welches die Heizfliche verkleinert, die
schiadlichen Wasserschlige verursacht und auch die Wirkung der Kondens-
wasserableitung beeintrichtigen kann. Diese letztere ist, wie schon friiher
betont wurde, unter bestindiger Kontrolle zu halten. Weiter ist es er-
forderlich zur vollkommenen Ausniitzung des Heizdampfes, dafl die Luft,
die schwerer als der Dampf und der schlechteste Wirmeleiter ist, aus
den Heizkorpern entfernt wird.

Die Form der Heizschlange und die Vereinigung der diese Schlange
bildenden Rohre, ob durch Flanschen, Muffen oder Loten, dann deren
Einbringung und Befestigung in der Apparatur, hingen von vielen fir
den jeweiligen Fall sich #ndernden Umstinden ab, wie die chemische
Beeinflussung, die Art des Eindampfriickstandes, ob fliissig oder fest, und
seine weitere Verarbeitung in demselben oder einem anderen Gefifie, die
gleichzeitige Anbringung von Riihrern, Entleerungs- und Fiillrohren sowie
Thermometerrohren u. dergl. Im allgemeinen ist bei der Anbringung
der Heizschlange zu beriicksichtigen, dafl ein notwendig werdendes spiteres
Auswechseln der Abdichtung ihres Eintrittsstutzens an dem Apparat mog-
lich sein mufi, ohne dafi dadurch die Heizschlange selber gedreht und
pfropfenzieherartig verbogen wird. Dies wird erreicht, indem an dem
Eindampfgefifi zunichst ein Flanschenstutzen angebracht, darauf das Ende
der Heizschlange von innen nach aufilen durchgesteckt und mit einer
Bordscheibe versehen wird, um gemeinsam mit dem Gefifistutzen an das
Dampfrohr angeflanscht werden zu konnen.

Thermometer und Manometer sind iiberall da anzubringen, wo be-
stimmte Temperatur- und Druckgrade beobachtet werden miissen. Man
sollte nicht so hiufic behaupten, dafi es auch ohne solche geht. Der aus
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deren Abwesenheit infolge ungeniigender Temperatur- oder Druckkontrolle
entstehende Verlust durch gelegentliches Uberkochen, verzogertes Ein-
dampfen u. 4. tibersteigt sehr bald die Anschaffungskosten dieser Apparate.

Das den Kondenstopfen entstromende Wasser sollte stets sichtbar
in die Leitung flieBen, denn abgesehen davon, da man die Wirkung des
Kondenstopfes bestindig auf diese Weise vor Augen hat und den Apparat
genau einstellen kann, ist man in der Lage, in der Heizschlange oder
dem Heizmantel etwa eintretende Defekte an dem mit dem Dampfwasser
abflieflenden Gefifiinhalt sofort zu bemerken und Verluste zu vermeiden.
Das heifle Kondenswasser wird vorteilbaft in einer Tonleitung nach einem
Sammelbassin gefiihrt und zum Speisen des Dampfkessels benutzt; iiber-
dies empfiehlt sich der Anschlufi einer Pumpe an das Heiffwasserbassin,
um fiir die vielen gelegentlichen Zwecke bequem heifles Wasser pumpen
zu konnen und die anderen unvollkommeneren und unsparsameren Warm-
wassergelegenheiten zu ersetzen. Ob dieses heifle Sammelwasser selbst
zur Speisung einer Heifiwasserleitung verwendbar ist, deren Anlage in
vielen Fabriken von Nutzen ist, muf von Fall zu Fall entschieden werden.

Um das Eindampfen noch dkonomischer zu gestalten, kionnen aufler
der zweckentsprechendsten Anlage der Dampfheizkorper die aus den ein-
dampfenden Fliissigkeiten sich entwickelnden Dampfe, die sogen. Briiden,
wiederholt nutzbar gemacht oder das Eindampfen selbst kann in Vakuum-
apparaten vorgenommen werden. Nach der Hiufigkeit der Briidenaus-
nutzung in einer Verdampfanlage unterscheidet man Ein-, Zwei-, Drei-
und Mehrkdrperapparate, in denen der in einem Kérper durch Ein-
kochen erzeugte Dampf zum Heizen des nichsten usw. dient. So braucht
man in einem Vierkorperapparat nicht mehr Dampf als in einem Einkorper-
apparat und nur den vierten Teil des Kiihlwassers, ndmlich nur fiir den
letzten Korper.

Das Eindampfen in Vakuumapparaten ist deshalb vorteilhaft
und billiger, weil alle Fliissigkeiten eine wesentliche Erniedrigung des
Siedepunktes erfahren — im allgemeinen gegen 500. Dadurch entsteht
eine grioflere Temperaturdifferenz zwischen Dampf und Flissigkeit, wo-
durch auch die effektive Leistung der Heizfliche grofler als beim Ein-
dampfen in offenen Gefifien wird.

Im allgemeinen kann man annehmen, daff im Vakuum pro 1 gm
Heizfliche mit

Abdampt  Kesseldampf

aus Wasser . . . . . . gegen 100 150 1
aus diinnen Laugen . . . . 60 90 1
aus dicken . " 35 451

Wasser in der Stunde verdampft werden konnen.

Stoffe, deren Siedepunkt hoher als 1609, d. h. iiber der Temperatur
des gewodhnlichen Kesseldampfes liegt, ferner solche, die nur niedrige
Temperaturen vertragen und iiberhaupt nur im luftverdiinnten Raume

Dierbach. 2. Aufl. 20
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unzersetzt iibergehen, muB man in Vakuumapparaten eindampfen resp.
destillieren.

Bei den Vakuumverdampfapparaten ist die Kondensation und die
davon abhingende Hohe des Vakuums, also die Leistung der Luftpumpe
von erster Wichtigkeit. In dem Kondensator wird der von dem Verdampfer
herkommende Dampf durch eingespritztes Wasser verfliissigt und die
Luftverdiinnung durch eine Luftpumpe aufrecht erhalten.

Eine Luftpumpe, die aufler der Luft zugleich das aus der Konden-
sierung des Dampfes herriihrende Wasser fortschafft, heifit nasse Luft-
pumpe, dagegen wird sie eine trockene genannt, wenn sie nur die
Luft aus dem Kondensator beseitigt, wihrend dessen Sammelwasser darch
eine andere Pumpe oder durch freies Gefille — von mindestens 10 m —
abgefiihrt wird.

Die Kondensatoren sind als Einspritz- oder als Oberflichen-
kondensatoren gebaut und unterscheiden sich, wie die Bezeichnung zu
erkennen gibt, dadurch, daB bei den ersteren das kondensierende Wasser
und das Kondenswasser zusammenflielen und gemeinsam aus dem Konden-
sator gepumpt werden, wihrend bei den letzteren die Verdichtung der
Démpfe in Rohren vor sich geht, die von dem Kiihlwasser umflossen
werden und somit nur das Kondenswasser aus dem Kondensator zu pumpen
ist. Aus diesem Umstande ergibt sich, daf} das fiir Einspritzkondensatoren
verwendete Wasser reiner sein mufl, um ein Verschleifen der Pumpen-
kolben zu vermeiden.

Um zu kontrollieren, ob etwa in den Vakuumapparaten die einzu-
engende Liosung bei eventuellem Uberkochen mit dem Kondensationswasser
weggespillt wird, sind zunichst Schaugliser oder Wasserstandsrohre an
geeigneten Stellen der Apparate anzubringen, auflerdem ist aber auch zu
empfehlen, in die Vakuumleitung zum Kondensator einen Glaskorper
(Woulfesche Flasche o. a.) einzuschalten, in dem sich die ev. ilbergekochte
Losung ansammeln und sichtbar machen kann. Auch ist die gelegentliche
Untersuchung des Pumpenwassers auf eine mogliche Verunreinigung durch
Uberkochen zu empfehlen.

Fiir die Einleitung des Eindampfens in einem Vakuumapparat ist
es geboten, zuerst das Vakuum herzustellen und dann mit der Heizung
zu beginnen. Bei umgekehrter Reihenfolge wiirde das der Luftdruck-
verminderung folgende zunehmende Sieden der Fiissigkeit ein unvermeid-
liches Uberkochen mit sich bringen. Das Offnen der Hihne zu der
gemeinsamen Luftpumpenleitung, die h#ufig durch die ganze Fabrikanlage
geht, darf stets nur ganz allmihlich geschehen, um keinen plétzlichen
Luftdruckunterschied zu verursachen, welcher anderen davon abhingenden,
gerade in Ausfithrung begriffenen Arbeiten schaden konnte.

Das Eindampfen mittelst Heizb#ider ist zwar meist untkonomisch,
aber in gewissen Fillen nicht zu umgehen. Es kommen Metall- (geschmolzen
und pulverig), Sand-, 01-, Wasser- und Luftbider und solche von
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Salzlosungen, Glyzerin und anderen Fliissigkeiten zur Verwendung. Die
Einschaltung eines solchen Zwischenheizkorpers wird erforderlich, wenn
eine besondere Feuersgefahr die Anwendung des direkten Feuers ausschliefit,
wenn eine bestimmte oder auch sehr gleichmifiige Temperatur verlangt
wird, und wenn die Natur der einzudampfenden Fliissigkeit Ton- oder
Porzellangefifie verlangt, die der Sicherheit wegen von einem solchen
Heizbade umgeben sind. Die Heizkraft dieser Zwischenkorper hingt von
ihrem Wirmeleitungsvermogen ab. Die allmihliche Zersetzung der fliissigen
Heizbider und ihre Einwirkung auf die Gefifie sind nicht auBer acht zu
lassen. Sandbider gestatten nur eine langsame Temperaturregulierung
und erfordern viel Brennmaterial. Metalle oxydieren sich, sind im Betriebe
ziemlich teuer und erstarren nach dem Gebrauche, wobei auf das Einsatz-
gefdf ein schddlicher Druck ausgeiibt wird. Salzlosungen konnen sich
dissoziieren und das Material der Gefifie angreifen, auch verlangen sie
einen bestindigen Wasserersatz, gewisse Ole trocknen ein, und im all-
gemeinen riechen Olbider unangenehm und sind brennbar und daher
feuergefihrlich. Heizbidder, die sich konzentrieren, erhthen damit ihre
Heiztemperatur, weshalb sich auch immer die Einstellung von Thermo-
metern in die Heizbider empfiehlt.

Die Siedepunkte einiger fiir Heizbider gebriuchlicher Losungen sind:

Gesittigte Chlornatriumlésung 1089,

o Natriumnitratlosung 1100,

" Chlorcalciumldsung 1809,

Destillieren.

Das iiber das Eindampfen Gesagte gilt im grofien ganzen auch fiir
das Destillieren, welches sich von dem ersten ja nur dadurch unterscheidet,
dafl das Verdampfte durch Kiihler kondensiert und in Vorlagen gesammelt
wird, daf sich also der ganze Prozef§ theoretisch ohne Materialver-
minderung in einem geschlossenen System abspielt. So ist auch das Ein-
dampfen im Vakuum nichts anderes als ein Destillieren im Vakuumn.

Fiir die Destillation schwer siedender Flissigkeiten muB das Uber-
steigrohr nach dem Kiihler moglichst niedrig gehalten und bis zu seinem
hochsten Punkte, so auch der Helm der Destillierblase, gegen #uflere Ab-
ktihlung isoliert werden. Auch wirkt das Durchdriicken oder Durchsaugen
eines den Prozef nebenbei giinstig beeinflussenden oder wenigstens nicht
storenden Gases durch Blase und Kiihler und event. auch durch die Vor-
lage fordernd auf die Destillation. Erstarrt das Destillat zu einer festen
Masse, dann ist das Ubersteigrohr dementsprechend weit zu halten, viel-
leicht auch von auflen zu erwirmen und die Vorlage bei ginzlicher Aus-
schaltung des Kiihlers ihrerseits selbst zu kiihlen.

Viele organische Verbindungen polymerisieren sich bei Gegenwart
verunreinigender anorganischer Salze oder Metalle wihrend der De-
stillation oder kondensieren sich und liefern dadurch schlechte Ausbeuten.

20*
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Deshalb sind solche unreinen Stoffe nicht nur bis auf den als unschidlich
ermittelten Rest davon zu reinigen, sondern auch die Destillierblasen nach
dem jedesmaligen Gebrauche zu siubern.

Etwas anders gestaltet sich das Destillieren in den Fillen, in denen
sich das Destillat von dem Destillationsriickstand nur durch den Siede-
punkt unterscheidet und in denen es richtiger als Fraktionieren bezeichnet
wird. Dieses wird betriebsm#fiig in den ,Kolonnenapparaten“ aus-
gefiihrt, worunter Destillierapparate verstanden werden, die zur schirferen
und vollkommeneren Trennung der verschieden hoch siedenden Fliissig-
keiten einen zwischen Destillierblase und Kiihler geschalteten Teil haben,

der aus der Kolonne und dem Kon- i e

densator besteht.

Die Kolonne bildet einen lan-
gen zylindrischen Aufsatz auf der
Blase, der eine Anzahl unter sich in
Verbindung stehender Zwischenbtden
besitzt. Nach der Gestaltung dieser
Zwischenbdoden heiflen die Kolonnen
Glocken- oder Siebkolonnen.

Die Zwischenbdden der Sieb-
kolonne (Fig. 116) sind siebartig
durchlochert und haben ein Uberlauf-

Fig. 116. Fig. 117.

rohr, welches 20—30 mm iiber den Boden herausragt — damit die
Fliissigkeit nicht frither ablduft, als bis sie eine Schicht solcher Dicke
auf dem Siebboden bildet — und in den in dem nichst tieferen Boden
eingesetzten Napf miindet. Das von diesem Boden wieder auf den n#chst
tieferen fiihrende Rohr befindet sich diametral gegeniiber usw.

Die Zwischenbdden der Glockenkolonne (Fig. 117) sind voll und
haben je eine Anzahl Glocken g. Damit die auf den tieferen Boden iiber-
flieBende Fliissigkeit nicht auf dem kiirzesten Wege aus einem Abflufi-
rohr # in das ndchst tiefere »; gelangen kann, sondern den ganzen Boden
bedeckt, ist eine Scheidewand s eingelegt, um die sie herumfliefen muf.
Das letzte Uberlaufrohr des untersten Bodens reicht bis in die Fliissig-
keit der Blase.
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Die Fortsetzung der Kolonne nach oben bildet ein Rohr, das von
obenher in den Kondensator eintritt, welch letzterer gleich einem
Rohren- oder Schlangenkiihler gebaut ist und ja auch die durchstrémenden
Dampfe partiell kondensieren soll. Das unten aus dem Kondensator aus-
tretende Rohr teilt sich und fiihrt mit der unteren Abzweigung mit
zwischengeschaltetem U-Rohr (zur Absperrung der Flissigkeit) das Kon-
densierte auf den obersten Kolonnenboden zurtick, wihrend die obere Ab-
zweigung die nicht kondensierten Dimpfe in den Kiihler leitet.

Der Verlauf der Fraktionierung ist nun folgender: Zunichst werden
die in der Blase entwickelten Dimpfe durch die — durchlochten — Biden
der Kolonne resp. durch die Glocken hindurchstreichen und sich in dem
Kondensator teilweise verdichten. Die schwerer siedende Fliissigkeit wird
kondensiert und liuft durch die Kolonne in die Blase zurtick, die Diampfe
der leichter siedenden Anteile werden nach Verflissigung in dem Kiihler
als Vorlauf in die Vorlage iibergehen. Die Fliissigkeit auf den Siebbdden
wird von dem Druck der von unten kommenden Dimpfe — dem Arbeits-
druck — getragen und das Zuviel derselben flieft durch die Uberlauf-
rohre nach den ndichst tieferen Boden. Und wenn das Uberlaufrohr des
untersten Bodens Fliissigkeit in die Blase zurticktreten 14f8t, dann erst
befindet sich die Kolonne in richtiger Titigkeit.

Die Kolonnenboden bilden eine Reihe von Kochherden, auf denen
Leicht- und Hochsiedendes verdampft, doch von dem hauptsichlich von
obenher kommenden Leichtsiedenden mehr. Die Dimpfe gelangen — ent-
weder durch die Sieblocher oder durch die Glocken — auf die nichst
hoheren Boden, sich dabei bestindig in die beiden Teile zerlegend, so
dafl sich in den obersten Boden immer mehr von dem Leichtsiedenden
ansammelt und schliefilich in dem Kondensator eine letzte Trennung vor
sich geht.

Der Kondensator ist also ein unentbehrliches Zubehér des Apparates
nicht nur deshalb, weil er eine gewisse Trennung durch partielle Konden-
sierung bewirkt, sondern auch weil er den fiir die Wirkung der Kolonne
absolut erforderlichen, an Leichtsiedendem reichen Riicklauf produziert.

Wihrend dieses Arbeitsstadiums herrseht also in der Kolonne ein
ganz bestimmtes Spannungsverhiltnis, welches abhingig ist von dem
Grade der Heizung, den Abmessungen — der Héhe — der Kolonne und
der Menge Riicklauf aus dem Kondensator. Da nun aber bei einer An-
lage die Grofe der Kolonne unveréinderlich ist und die Heizung so ge-
leitet wird, daB ein gleichméfiges ruhiges Sieden des Blaseninhaltes
stattfindet, so geht daraus hervor, dafl die Whrmeregulierung des Kon-
densators — besonders im Anfangsstadium des Prozesses — das Wesent-
lichste fiir die Praxis ist; und da hat sich nun durch die Erfahrung
bestitigt, dall die Temperatur des abflieflenden Kondensatorwassers am
besten durchschnittlich etwa um 10° unter dem Siedepunkt des jeweilig
aus dem Kiihler abflieBenden Destillates gehalten wird. Der Inhalt des
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U-formigen Lutterrohres mufl nach Beendigung der Destillation entleert
werden. Das bei unaufmerksamer Uberwachung eintretende , Uberschiefen*
der Kolonne ist fast immer eine Folge zu starker Kiihlung des Kon-
densators, seltener einer zu lebhaften Heizung der Blase; natiirlich kann
auch beides zugleich die Ursache werden.

Zur Ingangsetzung einer Destillation fiillt man den Kondensator
mit Kiithlwasser und 148t die Temperatur durch die aufsteigenden Dimpfe
bis auf etwa 10° unter dem Siedepunkt des Vorlaufes steigen, dann erst
reguliert man die Temperatur des Kondensatorwassers durch Einstellen
des Zulaufhahnes.

Zu betonen ist noch, daB ein zu hiufigzes Drehen und Stellen an
den Ventilen und Hihnen unter allen Umstinden zu vermeiden ist. Je
weniger man an der Apparatur herumfingert, desto besser arbeitet sie
gewdohnlich. Nie darf man aufler acht lassen, dafl die Wirkung eines
anders gestellten Ventiles oder Hahnes sich immer erst nach einer ge-
wissen Zeit bemerkbar macht, und wenn die Kolonne einmal nicht nach
‘Wunsch arbeiten will, ist Ruhe und Geduld das Wichtigste, um moglichst
bald des Ubelstandes Herr zu werden.

Den Glockenkolonnen ist vor den Siebkolonnen aus folgenden
Griinden der Vorzug zu geben: Zunichst ist der Arbeitsdruck bei den
Siebkolonnen grofier als bei den anderen. Dann kionnen auch bei jenen
infolge des Siedens auf den Siebboden eine Menge Tropfen auf die nichst
hoheren Boden iberspritzen, wodurch eine Vermischung der Flissigkeiten
zweier iibergeordneter Boden stattfindet, wihrend gerade zur Erzielung
eines moglichst hoben Fraktionsunterschiedes nur die leichteren D#mpfe
von Boden zu Boden hoher steigen sollen. Bei den Glockenkolonnen
spritzen ab und zu Tropfen wohl gegen die vollen Boden des dartiber
befindlichen Abteils, konnen sich aber mit dessen Inhalt nicht mischen.

Aus diesem Gesagten ergeben sich einige Momente, die bei der
Aufstellung der Kolonnenapparate zu berticksichtigen sind. Zu-
nichst miissen die Kolonnenbdden besonders der Siebkolonnen genau wage-
recht in den aufgesetzten Kolonnenzylindern liegen, damit die abschliefende
Fliissigkeitsschicht auf der ganzen Fliche der Kolonnenbidden gleichmifig
dick ist. Dann darf in den dazu erforderlichen sehr hohen Raumen keine
Zugluft — durch gebffnete Fenster u. a. — entstehen, die eine wechselnde
Abkiihlung der Kolonnenzylinder und eine dadurch bedingte Unregel-
miifigkeit in der Arbeit zur Folge haben wiirde, welche zur Erzielung
einer guten Fraktionierung unter allen Umstinden zu vermeiden ist.
Endlich muf aufler fiir eine bequeme Beschickung der Kolonne und eben-
solche Bedienung der Armaturen fiir eine unbehinderte Kontrollierung des
abfliefenden Kondensatorwassers gesorgt werden, dessen Temperatur zu
wissen fiir die Einstellung des ganzen Verlaufes eben notig ist.

Wenn somit auch der die Kolonnenapparate bedienende Arbeiter
zuerst mit Geduld angelernt werden muf, bis er das Ganze nicht nur
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mechanisch zu handhaben gelernt, sondern auch wirklich begriffen hat,
so wird er bei einiger Intelligenz doch bald dahin kommen, die Arbeit
mit vollkommener Sicherheit und dem notigen Verstindnis zu besorgen.

Sublimieren,

Durch dieses Verfahren werden die Produkte in Kristallen ge-
wonnen, welche sich durch einen hohen Glanz, grofie Leichtigkeit und
Reinheit auszeichnen.

Das zu sublimierende Material wird in einem Ofen in flachen
Schalen bis zur Sublimationstemperatur geschmolzen und die Beftrderung
der sich verfliichtigenden Masse nach der Vorlage, einem durch einen
Kanal mit dem Ofen verbundenen grofien Kasten, mit Hilfe eines vor-
geheizten, durchgeblasenen, unschidlichen Gases — meist Luft oder Kohlen-
siure — beschleunigt. In dem mit einem indifferenten Material aus-
gekleideten Kasten sammeln sich die Kristalle, wihrend das Gas aus
einer mit Stoff bespannten, die Kristalle nicht durchlassenden Offnung
des Kastens entweicht. In den seltensten Fillen wird das Sublimieren
aus Apparaten befriedigende Ausbeute liefern, welche denen fiir die
Destillation nachgebildet sind, weil bei ihnen die Oberfliche des zu
sublimierenden Materials zu klein ist.

Fir die Erzielung guter Ausbeuten ist es auch notwendig, daf die
Temperatur des Sublimierofens nicht iibertrieben wird, und daf die zu sub-
limierenden organischen Produkte frei von anorganischen Verunreinigungen
sind, welche beim andauernden Erhitzen auf die organischen Verbindungen
kondensierend wirken und unbrauchbare Kondensationsprodukte liefern.
Der nicht tiberhitzte Sublimationsriickstand kann meist durch Umkristalli-
sieren gereinigt und zur abermaligen Sublimation verwendet werden.

Entfirben.
Zum Entfirben und unter Umsténden auch zur Geruchsbeseitigung
wird aufler rein chemisch — reduzierend und oxydierend — wirkenden

Mitteln vornehmlich Kohle verwendet. Jede Kohle ist dazu nicht brauchbar,
so ist zunichst Holzkohle weniger wirksam, als Blut- und Knochenkohle.
Dann gibt es von den beiden letzteren Arten so verschiedene Qualitiiten,
daB man nur durch Ausprobieren zu der besten und zugleich billigsten
fiir den jeweiligen Zweck gelangt, zuweilen auch eine geringere Sorte durch
Reinigung in einem bestimmten Sinne brauchbar macht. Fiir manche
Betriebe, wie die Riibenzuckerfabrikation, werden sehr grofie Mengen
Kohle gebraucht, bei denen dann der geringste verbilligende Faktor in der
Zubereitung sowohl wie die Regenerierung nicht aufler acht gelassen werden
darf. Uber die Untersuchung der Kohle bestehen genau ausgearbeitete
Untersuchungsmethoden.

Von dem feinsten Mehl bis zur HaselnuBgrofle werden die ver-
schiedenen Kornungen fiir diese oder jeme Verwendungen bevorzugt, so
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daf man nicht von einer vorteilhaftesten Korngréfie sprechen kann. Aufer
der wechselnden entfirbenden Kraft spielt der Gehalt an Salzen, besonders
Fisen, Kalk, Phosphorsiure usw., eine zur Vorsicht mahnende Rolle, da
diese von den zu entfirbenden FHissigkeiten ausgelaugt werden und sie
verunreinigen konnen. Ebenso kann die Kohle aufler den Farbstoffen
einen Teil der in Losung befindlichen und zu reinigenden Substanzen, wie
Alkaloide, Kristalle u. a., aufnehmen, welche derselben von ihrer Re-
generierung durch Auskochen entzogen werden miissen. Schon zu stark
mit Farbstoff beladene Kohle kann diesen an die Fliissigkeit wieder
abgeben, welche etwa zur Entfirbung mit ihr behandelt wird, daher darf
man die Kohle nicht bis zum #Huflersten ausniitzen.

Die Regenerierung — Wiederbelebung — der Knochenkohle
geschieht, wenn sich nicht aus der Verwendungsart eine einfachere Reini-
gung ergibt, in der Weise, dall sie nach dem Auswaschen mit kochendem
‘Wasser mehreremal abwechselnd mit verdiinnter Salzsiure und Natron-
lauge ausgekocht, mit destilliertem Wasser gut gewaschen und nach dem
Trocknen in verschlossenen Gefifien gegliht wird. An entfirbender
Kraft kann die Kohle verlieren durch infolge zu starken Gliihens ver-
ursachtes Zusammensintern und auch durch langes Liegen an der Luft,
weshalb sie am besten unter Wasser, zum mindesten aber feucht, auf-
bewahrt werden sollte.

Aufler der Tierkohle findet die Kaolinkohle vielfache Verwendung,
welche man aus eisenfreien, pordsen Porzellanbrocken erhilt, die mit einer
beim Verbrennen stark rufilenden Fliissigkeit, wie Naphtalinlésung, Terpen-
tin6l u. a., getréinkt und bei beschrinktem Luftzutritt abgebrannt werden.

Wie man zum Zwecke der Entfirbung zu verfahren hat, hingt von
manchen Nebenumstinden ab. In allen Fillen ist es aber von Wichtig-
keit, dafl die Kohle mit der ganzen zu entfirbenden Fliissigkeit soviel
wie moglich in Beriihrung bleibt, was z. B. durch Rilhren oder beim
Kochen durch das Wallen der Fliissigkeit erreicht wird. Nicht schiittel-
bare Gefifie oder solche mit mangelhafter Riihrvorrichtung eignen sich
zum Entfirben nicht. Die zwischen dem gelegentlichen Umriihren ver-
streichende Zeit ist fiir die Entfirbung so gut wie verloren.

Aus diesem Grunde finden mit groflem Vorteil kontinuierlich und
sehr schnell wirkende Kohlenkolonnen vielfache Verwendung. Das
sind in der Regel terrassenformig hintereinander geschaltete Bottiche
oder zylindrische Gefifle aus Eisen, Kupfer und Ton, die ganz mit Kohle
gefiillt sind. Die zu entfirbende Fliissigkeit durchflieBt die Bottiche nach-
einander von unten nach oben steigend mit einer regulierbaren Geschwindig-
keit, welche fiir die geniigende Entfirbung ermittelt wird. Um das Aus-
kristallisieren heifler gesittigter Losungen z. B. zu verhindern, kinnen
diese Gefie mit Heizschlangen ausgerlistet werden. Bei kontinuierlich
arbeitenden Kohlenkolonnen empfiehlt sich, eine fiir den Gebrauch fertige,
mit Kohle beschickte Reservekolonne zu haben, damit stets ein Zylinder
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zur Reinigung ausgeschaltet werden kann. Die Entfirbung verliuft dann
folgendermafien: Wird die Fliissigkeit z. B. durch vier Kohlenzylinder
gedriickt und tritt aus dem letzten ungeniigend entfirbt aus, so wird ein
frisch beschickter fiinfter Zylinder hintergeschaltet, wihrend der erste,
ilteste, ausgeschaltet wird, so dafl die vier Zylinder in der Reihenfolge 2,
3, 4 und 5 arbeiten, wihrend 1 erneuert wird. Wenn dann spiter 2 als
der #lteste unbrauchbar ist, wird 1 wieder eingeschaltet und die Zylinder
funktionieren in der Reihenfolge 3, 4, 5, 1. Um die Gefifie in dieser
Abwechselung hintereinander schalten zu konnen, erh#lt jedes vier ver-
schieden hohe, mit Hihnen versehene Austrittsoffnungen, welche, dem je-
weiligen Turnus entprechend, mit den Boden- oder Eintrittsstutzen der
Gefie durch Schliuche verbunden werden konnen. Die Korngrofie der
Kohle ist so zu wihlen, dafi nicht nur keine Verstopfung eintreten kann,
sondern auch das zum Durchdringen des nichsten Zylinders erforderliche
Gefille nicht zu grof werden muf.

Kliren.

Das Klidren bezweckt die Beseitigung der die Tritbung verursachenden
suspendierten Teile einer Fliissigkeit, welche durch Filtrieren allein oder
doch nicht schnell genug blank erhalten werden kann. Bei geniigender
Ruhezeit kliren sich wohl fast alle Fliissigkeiten vollkommen durch
blofles Absitzen, da aber die dafiir erforderliche Zeit aus fabrikatorischen
oder sonstigen Griinden meist nicht abgewartet werden kann, muf zu
kiinstlichen Klirmitteln geschritten werden. Diese sind natiirlich sehr
verschieden und richten sich nach Art der triibenden Ursachen.

Die zur Entfirbung verwendeten Zusitze wirken meist gleichzeitig
auch kldirend. Bisweilen gibt zerzupftes Filtrierpapier oder ein daraus
hergestellter Brei schon befriedigende Resultate. Zu Schaum geschlagenes
Eiweill, mit dem die zu kiirende Fliissigkeit aufgekocht wird, ist ein
hiufig verwendetes Klirmittel. In manchen Fillen kann durch einen
absichtlich erzeugten indifferenten Niederschlag (Kalkwasser und Schwefel-
siure) die Triibung beseitigt werden.

Die gerbsdurehaltigen Fliissigkeiten werden durch Leimzusatz in
Form von Gelatine, Hausenblase, Abkochung von KalbsfiilBen oder mit
Bleiazetat gekldrt. Auch kann mit Gerbsiure und nachherigem Zusatz
von Leim geklirt werden. Andere Mittel sind Knochenkohle, pordses
Porzellan, Bolus, Tonerde, gebrannter Gips und gebrannter Alaun.

Ein inniges und anhaltendes Mischen und Schiitteln der zu klirenden
Fliissigkeit vor dem Absitzen ist auch hier eine Hauptbedingung.

Kristallisieren.

Mit Hilfe der Kristallisation werden die chemischen Kborper ent-
weder gereinigt oder in eine bestimmte (Handels-) Form iibergefiihrt.
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Die fir beide Zwecke innezuhaltenden Arbeitshedingungen sind nicht
immer die gleichen.

Bei der eine Reinigung bezweckenden Kristallisierung sucht man
im allgemeinen eine moglichst kleine Kristallform zu erhalten, da grofie
Kristalle und Kristalldrusen durch eingeschlossene Mutterlauge verunreinigt
bleiben konnen. Oft ist es auch angebracht, die ausgeschiedenen Kristall-
konkretionen spiter zu brechen, um die eingeschlossene Mutterlauge zu
entfernen. Auch wird sich das zur Reinigung geeignetste Liosungsmittel
nicht immer mit dem zur Erzielung einer bestimmten Kristallform er-
forderlichen decken.

Fiir die Wahl des geeignetsten unter den in Betracht kommenden
Losungsmitteln sind, abgesehen von ihrer rein chemischen Beurteilung,
folgende Faktoren zu berticksichtigen: Erstens der eben erwihnte Ein-
flu des Liosungsmittels auf die Kristallform. Ferner die losende Kraft
bei verschiedenen Temperaturen; ist der Unterschied nicht gentigend
grofi, so daB beim Erkalten der durch Kochen erhaltenen Losung nur
eine unbedeutende Abscheidung stattfindet, so mufl die Losung einge-
dampft werden, wodurch weitere Einstandskosten entstehen. Endlich das
Verhalten der Verunreinigungen zu dem Lgsungsmittel; wenn diese nicht
schon beim Liosen zurtickbleiben oder andererseits so leicht 16slich sind,
daB sie beim Auskristallisieren in der Lauge bleiben, muf letztere durch
Kohle oder andere in dem besonderen Falle erprobte Zusitze geklirt,
gereinigt, vor der oxydierenden Wirkung des Luftsauerstoffes geschiitzt
oder auch wohl durch fraktionierte Kristallisation partiell gereinigt
werden. SchlieBlich ist der Preis des Losungsmittels zu erwigen; ein
techniseh brauchbares darf die Kalkulation nicht zu stark belasten. Der
rechnerisch zum Ausdruck kommende Verlust an Losungsmittel muff durch
rationelle Arbeitsweise und geeignete Einrichtungen, wie Verminderung
des durch Verschiitten und Verflichtigung Verlorenen, Wiedergewinnung
durch Destillation usw., auf das Mindestmafl beschrinkt werden.

Die Umstinde, von welchen die Bildung einer bestimmten Kristall-
form, ob Schuppen, Blittchen, feine oder derbe, kurze oder spiefiige
Nadeln u. a., abhingen, kénnen in dem Rahmen der Laboratoriums-
versuche auch nicht immer festgestellt werden, da die Kristallisations-
bedingungen bei groferen Massen im Betriebe teils an und fiir sich andere
sind, teils anders gestaltet werden konnen. So wird die Zeit des Ab-
kiihlens unter Umstinden zu beschleunigen oder zu verzogern, die ge-
eignetste Bewegungsform der kristallisierenden Ldsung durch die Gestalt
der Riihrschaufeln und der Riihrgeschwindigkeit zu ermitteln sein. Die
Krustenbildung kann durch hiufiges Abstofen von der Gefifiwand oder
durch Umbhiillung des Kristallisationsgefiifes mit einem Heizmantel ver-
mieden werden, dessen Temperatur mit der der kristallisierenden Flissig-
keit gleichmifiig abnimmt.
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Dann ist ferner auch die Art der Trennung der Kristalle von der
Lauge sowie die Trocknung und das Sieben derselben von Einfluf auf
ihr Aussehen. Empfindliche Kristalle diirfen auf dem Filter und bei dem
Sieben nicht zu viel geriihrt und gerieben werden, um die Bildung von
zu vielem unansehnlichen Grus zu vermeiden.

In seltenen Fillen werden die Mutterlaugen ohne weiteres fiir eine
neue Kristallisierung verwendbar oder als ganz wertlos zu verwerfen
sein, viel hiufiger werden sie, event. nach Ansammiung grofierer Mengen
und abermaliger Entfirbung, zum Auskristallisieren weiter eingedampft,
um eine zweite Kristallisation zu liefern. Diese letztere ist meistenteils
nicht so rein und schon wie die erste und stellt oft eine geringere Handels-
ware dar, sofern sie nicht als ganz unbrauchbar in den Betrieb zuriickgeht.

Nicht zu unterschitzen ist der Gebrauch des Thermometers bei der
Kristallisierung, dessen Beobachtung zunichst ein gleichmifiiges Arbeiten
ermiglicht und auBerdem vielleicht sehr bald ein Temperaturoptimum fiir
den Kristallisationsvorgang erkennen li8t.

Trennung fester Korper von Fliissigkeiten.

Das Trennen fester Korper von Fliissigkeiten kann und muf je
nach der Beschaffenheit beider Teile auf die verschiedenste Weise bewirkt
werden, sei es durch Absetzen und Dekantieren, durch Filtrieren event.
unter Druck oder unter Vakuum, sei es mit Hilfe aller moglichen Arbeits-
maschinen, wie Nutschen und Zentrifugen, Pressen und Filterpressen.

Wenn sich aus dem flissigen Teil der feste scharf und nicht zu
langsam trennt, wird jener nach dem Absetzen des letzteren zur Be-
schleunigung des Verfahrens soweit wie moglich abgegossen, abgezogen
oder abgehebert und nur der Rest auf mechanische Weise getrennt. Manche
schleimigen Korper lassen sich nur mit Hilfe des Dekantierverfahrens
trennen oder kénnen nur durch Schleudern in der Zentrifuge zum Absetzen
gebracht werden.

Fir die Trennung durch eine filtrierende Fldche und die dariiber
befindliche Schicht des Rickstandes hindurch ist es immer nitig, daff
dieser letztere fiir die Fliissigkeit moglichst durchlissig bleibt und zum
Zwecke der nachfolgenden Auswaschung eine gleichmiflige, geschlossene
und nicht durch Risse zerkliiftete und auch nicht zu lockere Schicht
bildet. Unter anderen Umstinden wiirde die Waschfliissigkeit durch die
Risse und am leichtesten zu passierenden Stellen hindurchgehen, ohne die
Masse gleichmiiflig auszuwaschen; und daher miissen die Arbeiter in den
Betrieben, wo diese Moglichkeiten eintreten konnen — bei Nutschen-
filtern z. B. —, iber die richtige Behandlung der Filterkuchen unter-
wiesen werden.

Das letztere gilt auch von dem Filtrieren mit Hilfe von Trichter-
filtern. Diese Art der Filtrierung, die in den Betrieben noch oft genug
besorgt werden mufl, wird mitunter so fehlerhaft ausgefiihrt, dafi Zeit-
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und Materialverlust damit verbunden bleiben. Zun#chst ist dem Arbeiter
beizubringen, ein Faltenfilter ordentlich zu brechen und dasselbe richtig
in den Trichter einzustellen, d. h. so, dafi es gut filtriert und nicht reifit.
Das gebrochene Filter ist mit der Spitze ordentlich in die Trichterrshre
zu stecken und dann auszubreiten und zu fiillen, indem die Fliissigkeit
gegen die schrige Wand und nicht gegen den spitzen Boden gegossen
wird. Ein sorglos locker in den Trichter eingesetztes Filter bildet anstatt
der Spitze einen frei hingenden Sack ohne Faltenliicken, der das Filtrat
des oberen Filterteiles zuriickhilt und iiberdies in dieser flachen Aus-
breitung sehr leicht unter dem Druck der Fliissigkeit reifit. Daf das
Filter nicht iiber den Trichterrand hinausragen und dafl der Trichter
selbst die stabilste, wenn auch eine schrige Stellung, in dem Flaschen-
oder Ballonhalse einnehmen soll, klingt zwar sehr selbstverstindlich und
wird in den Laboratorien auch beobachtet, aber die durch Umbrechen des
Filterrandes und Umkippen des Trichters in den Betriebsriumen ver-
schiitteten oder nochmals zu filtrierenden Mengen sind ansehnlich genug,
um diesen Hinweis zu rechtfertigen. Sodann sollte nie die ganze zu
filtrierende Fliissigkeit in ein Gefifi filtriert werden, damit bei einem
immerhin moglichen Reiflen o. dergl. nicht die ganze Arbeit bis dahin -
umsonst gemacht ist. Auch das wird hiufig aus Bequemlichkeit griinden
vernachldssigt. Endlich sei noch daran erinnert, daf grifiere Filter aus
doppeltem Papier gebrochen haltbarer oder durch eingesetzte Filterkonusse
oder durch kleine in die grofien gestellten Trichter besser gestiitzt werden.
Filtrierpapiere mit Stoffeinlage sind zwar teurer, aber wesentlich betriebs-
sicherer. Leicht fliichtige und stark riechende Fliissigkeiten werden mit
der Vorsicht filtriert, da man sie nicht mit frei fallendem Strahle auf
das Filter, noch aus dem Trichterrohr frei abflieBen, sondern sie im Glas-
rohre bis fast auf den Boden des Filters und nachher im verlingerten
Trichterrohre bis auf den Boden des Gefifies flieflen 14§t und den Trichter
mit einer Glasplatte zudeckt. Da es dfter notwendig wird, das Gewicht
einer im Filtrieren begriffenen Fliissigkeit festzustellen, tut man gut, ein
fiir allemal die Tara auf den Trichter zu vermerken.

Das Filtrieren in groflerem Mafistabe geschieht mit Hilfe von
Tiichern und Beuteln. Die richtige Auswahl des geeignetsten, d. h. am
besten filtrierenden und dabei billigsten Stoffmaterials ist nicht immer
leicht.

Das Abfiltrieren von schleimigen, amorphen und kolloidalen Nieder-
schligen wird unter Vermeidung jeden Druckes in flachen, mit Gitter-
boden versehenen Kisten vorgenommen, iiber welche die Filtertiicher
gelegt werden. Um zu verhindern, dal das Waschwasser sich in dem
auszuwaschenden Brei eine Strafe bahnt und ihn unvollkommen auswischt,
bricht man den auffallenden Strahl des Waschwassers, indem man ihn auf
ein auf dem Brei liegendes Brett flieflen 148t. Die sich in dem Filter-
kuchen bildenden Risse sind mit einer Kelle glatt zu streichen.
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Leichter filtrierende Substanzen werden durch Beutel gegossen,
koliert, mit der Beriicksichtigung, dafl ein Beutel triibes Filtrat liefert, so
lange er nicht ordentlich durchfeuchtet ist und das Gewebe sich wnicht
verdichtet hat. Deshalb wird er am besten vorher ganz damit getrinkt
oder gleich zu Anfang ganz voll gegossen und das untergestellte Gefaf
gewechselt, sobald das Filtrat klar liuft. Fehlerhaft aber ist es, den
Beutel zuerst nur halb zu fiillen und mit der zunehmenden Verlangsamung
des Filtrierens ihn voller und voller zu giefen. Auf diese Weise wird
der obere bisher trocken gebliebene Teil immer wieder triibes Filtrat
liefern. DaB der Beutel dem Gewichte seines Inhaltes entsprechend in
geniigend festen Schlingen oder Osen hingen soll, wird bisweilen auch
vernachléssigt. Ein Riihren in den Beuteln ist nicht immer angingig, da
dadurch h#unfig der Riickstand durch den Stoff gedriickt wird. Man tut
besser, den Beutelinhalt zum Zwecke des Auswaschens in ein Gefif zuriick-
zuschiitten, ihn dort mit dem Waschwasser anzuriihren und das Ganze
wiederum in den Beutel zu bringen.

Fiir viele Zwecke sind die Sandfilter im Gebrauch, die in allen
Dimensionen angelegt werden konnen. Sie werden in Gefifien und Bassins
in der Weise eingebaut, dafi auf eine Schicht gewaschener Steine oder
Scherben zunichst kleinere Steinbrocken, dann grober Kies und zuletzt
Sand geschichtet werden. Auf dem Boden des Filters sammelt sich das
Filtrat event. in Kanilen, die sich zu der gemeinsamen abfiihrenden
Leitung vereinigen. Auch kionnen zur Verhinderung des Auskristallisierens
beim Filtrieren heifler Losungen Heizschlangen in die Kiesschichten gelegt
werden. Zur Herrichtung von Sandfiltern kleinerer Abmessung benutzt
man flache, auf dem Boden durchlochte Tonschalen, die ihrerseits auf
Holzbottiche, Tontopfe u. dergl. gestellt sind. In gegebenen Fillen wird
auf die oberste Sandschicht noch ein Filterstoff gelegt, der in einen aus
spanischem Rohr gebogenen Reifen gespannt wird.

Der Querschnitt der Filter richtet sich sowohl nach der zu filtrierenden
Menge, als auch nach dem Quantum des Riickstandes und dessen Durch-
lassigkeit. Ist diese letztere nur gering, dann mufi, wenn das Filtrieren
nicht gar zu langsam vor sich gehen soll, das Filter reichlich breit ge-
genommen und die Schicht ziemlich diinn gehalten werden.

Vakuumfilter, auch Nutschen genannt, nutzen zur Erhohung
der Leistung die saugende Wirkung der Luftpumpe aus. Dieselben werden
zunichst ohne Anstellung des Vakuums beschickt, welches erst nachher
und dann auch nur ganz allmihlich hergestellt wird, wenn die Fliissigkeit
bereits filtriert. Zieht man etwa erst das Vakuum, und bringt dann das
Material auf das Filter, so wird man auBer einem triiben Filtrat das
Filter in kurzer Zeit versagen sehen, weil sich die Poren der Filterschicht
bei dieser Art des Saugens zu schnell verstopfen.

Ferner ist auch bei der Vakuumfiltration die Vorsichtsmafiregel zu
treffen, daf die Saugleitung in dem hochsten Punkte des Filtergefifies
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angeschlossen, und dafi in die Saugleitung ein Zwischengefafi eingeschaltet
wird, um ein Ubersaugen und ein damit verbundenes Verschmutzen der
Pumpe zu verhindern und auch Verlusten vorzubeugen.

In manchen Fillen hat es sich als praktisch erwiesen, die auf dem
Filter befindliche Mischung durch m#fiiges Rithren in Bewegung zu halten,
um den schlecht durchlissigen Riickstand an dem Absitzen zu hindern
und die Dicke der von ihm gebildeten festen Schicht zu verringern.

Zur Trennung fester Korper von Fliissigkeiten unter Anwendung
von Druck dienen die Zentrifugen und Filterpressen. Sie konnen
aus zweierlei Griinden in Anwendung kommen: erstens, wenn eine Trennung
ohne Druck nicht betriebsméfig durchfithrbar ist, und zweitens, wenn eine
schnelle und hohe Leistung erzielt werden soll.

Der Bau der Zentrifugen ist im Prinzip bekannt. Der Antrieb
der rotierenden Trommel geschieht selten von oben, meist von unten,
entweder durch ein ausriickbares Riemenvorgelege von der Transmissions-
welle aus oder durch eine anmontierte Maschine oder durch einen Elektro-
motor, der auf der Trommelachse sitzt oder diese durch Riementrieb be-
tatigt. Kleine Zentrifugen fiir gelegentliche Zwecke haben auch Hand-
betrieb. Welcher Art des Antriebes der Vorzug zu geben ist, héngt von
den obwaltenden Umstéinden ab. Der unter der Trommel angebrachte
Antrieb hat aufiler der leichteren Montierung den Vorzug, dal der Zentri-
fugenkessel bequem zuginglich und daher leicht bedienbar ist, und daff
kein Schmierdl in denselben gelangen kann. Das Material der Schleuder-
trommel kann je nach dem Verwendungszweck Kupfer, Stahl, Schmiede-
eisen, Nickel, Bronze, ferner auch verbleit, emailliert und mit Hartgummi-
tiberzug oder mit Ton- oder Porzellaneinsitzen versehen sein.

Fiir den Zentrifugenbetrieb, welcher mit einer durchschnittlichen
Umdrehungsgeschwindigkeit von 1000 Touren arbeitet, muf sich alles in
tadelloser Verfassung befinden, da sonst sehr schwere Ungliicksfille durch
Explodieren der Trommel entstehen konnen. Das Maximum der fiir jede
Zentrifuge zuldssigen Beladung muf. gerade so wie der Maximaldruck der
Dampfkessel deutlich angeschrieben sein (s. Unfallverh.-Vorschr. § 64u)
und seine Uberschreitung streng geahndet werden. Das Fiillen der Zentri-
fuge geschehe sehr sorgfiltiz im Stillstande oder bei langsamem Gang
und das Anlassen ganz allmihlich, damit sie keine Schleuderbewegungen
macht. Zum Ausgleich der nicht immer zu vermeidenden ungleichmifiigen
Verteilung des Materials in der Trommel dient ein verschieden kon-
struierter Regulator, der in der Hauptsache aus einer Anzahl lose auf
der Trommelachse sitzender Ringe besteht, die sich bei beginnender
Rotation nach der zu wenig beschwerten Stelle hin verschieben. Dieser
Regulator mufB sich zunichst in absoluter Ordnung befinden, wenn Unheil
vermieden werden soll.

Spezialausfiihrungen von Zentrifugen erstrecken sich auf Vorrich-
tungen zur prompten Beschickung und Entleerung in periodischem und
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kontinuierlichem Betriebe, ferner auf solche zur Verhiitung von Verlusten
bei leicht fliichtigen Fliissigkeiten, wie auch auf die Heizbarkeit derselben.

Zu den Filterpressen konnen auch die den Kopierpressen #hnlich
gebauten, mit der Hand zu betreibenden Schrauben- und Kniehebelpressen,
sowie die hydraulischen Pressen gerechnet werden. Das abzupressende
Material wird in einen passenden Sack geschiittet, dieser verbunden und
zwischen den Prefibacken mit allmihlich steigender Kraft ausgepreft.
Die Siicke sind so in die Pressen zu legen, daB die Nihte respektive die
geschwiichten Stellen von den Prefibacken bedeckt werden.

Die Filterpressen im engeren Sinne des Wortes sind die leistungs-
fahigsten Arbeitsmaschinen dieser Klasse. Sie bestehen aus einer Anzahl
(4—50) 1/,—1 qm grofer, meist quadratischer Filterkammern mit festen
Scheidewsnden, die mit Ausnahme der ersten festen Kopfkammer, gegen
welche alle andern geprefit werden, zwischen zwei horizontalen Trag:
schienen hiingend hin und her geschoben werden kionnen. Das Anpressen
geschieht mit Hilfe verschiedenartiger Schrauben, Hebel und hydraulischer
Konstruktionen, die an die SchluSlkammer ansetzen.

Die Art der Zufiilhrung des Materials mittelst einer Pumpe, eines
Montejus oder anderer Transportvorrichtungen, die Transportierung in
die einzelnen Filterkammern, die Art der Auslaugung und Abfilhrung
des Filtrats, sowie die Befestigung der Filtertticher sind konstruktiv sehr
mannigfaltig.

Nach dem Bau der Kammern unterscheidet man Kammerpressen
und Rahmenpressen. Bei den ersteren wird die Filterkammer durch
zwei benachbarte, mit vorstehenden Ré#ndern zusammenstoBlende Filter-
platten hergestellt, so daf die PreSkuchen beim Offnen der Presse — beim
Auseinanderziehen der Filterplatten — frei herabfallen. Bei den letzteren
werden die Filterkammern von den Rahmen gebildet, die abwechselnd
zwischen zwei Filterplatten hingen, so dal die Prefikuchen mit den
Rahmen herausgenommen werden konnen.

Die Kammerpressen werden bevorzugt, wenn die abgeprefte Fliissig-
keit gewonnen werden soll oder wo es sich um geringe Kuchenstirken,
bis zu 25 mm, und um schwer filtrierbare Substanzen handelt. Rahmen-
pressen sind dort am Platze, wo die Kuchen das Hauptprodukt bilden und
wo die Bildung grofier Kuchenstirken moglich ist. Die Art der Material-
zufithrung zu den Kammern ist auch bei beiden Pressen verschieden, und
leicht verstopfende Massen konnten z. B. nicht durch die engen Zu-
fihrungen der Rahmenpressen gedriickt werden.

Das Material dieser Pressen ist ebenso verschieden, wie das der
Zentrifugen, und richtet sich ganz nach der Beschaffenheit der zu fil-
trierenden Stoffe. ,

Die Filtrationsfihigkeit ist abhiingig von der Natur der zu filtrieren-
den Masse, auch vom Filtermedium und dem Filtrationsdrucke, der im all-
gemeinen nicht iiber 4 Atm. zu steigen braucht. Um ein sauberes Filtrat
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zu erzielen, soll die Filtration mit natiirlichem Drucke von 3—4 m Fall-
hohe geschehen. Das Auslaugen der Filterkuchen sollte aber stets mit
nattirlichem Drucke vorgenommen werden, und zwar mit nicht tiber 5 m
Fallhthe. Dadurch erzielt man ein gleichmifiiges Auslaugen und ver-
hindert, daff der beim Auslaugen vorhandene einseitige Plattendruck nicht
zu stark wird, durch welchen andernfalls die meisten Plattenbrtiche ent-
stehen. Die Menge des Auslaugewassers ist im allgemeinen gleich dem
Gewichte der Prefikuchen.

Trocknen.

Das Trocknen spielt in der chemischen Fabrikation eine sehr
wesentliche Rolle, und deshalb sollten, sobald es einen integrierenden
Teil der Fabrikation ausmacht und nicht nur gelegentlich vorkommt,
die dafiir zu schaffenden Anlagen von einer sachverstindigen und mit
guter Erfahrung ausgeriisteten Firma ausgefiihrt werden, sofern nicht
sonst unverwendbare Wirme zur Verfigung steht und die dkonomische
Seite nicht in Frage kommt.

Aus Fliissigkeiten abgeschiedene nasse Stoffe sind von ihrem Wasser
auf mechanischem Wege durch Ablaufenlassen, Zentrifugieren, Abpressen,
Absaugen moglichst vollkommen zu befreien, ehe sie durch Verdunstung
des Restwassers vollends getrocknet werden.

Ungeniigend von der Mutterlauge befreites Trockengut wird beim
Trocknen leicht dadurch unansehnlich, dafl die Laugenreste sich in den
dem trocknenden Luftstrom am meisten exponierten Teilen, den Kristall-
kanten und Spitzen, konzentrieren und sie mififarbig machen. Durch
Trocknen bei Luftzutritt verderbende Stoffe werden meist im Vakuum
getrocknet. Auch kann die nachteilige Wirkung der Luft dadurch hintan-
gehalten werden, dafi das Trockengut vor dem Trocknen mit schwefliger
Séure, mit Alkohol u. dergl. ausprobierten Mitteln nachgewaschen wird.
Das Trocknen . verwitterbarer und leicht schmelzbarer Kristalle mufi mit
Vorsicht und Beobachtung der nicht zu tibersteigenden Temperatur ge-
schehen. Fiir den letzten Zweck findet man, wenn dieser Umstand ganz
besonders ins Gewicht fillt, die Trockenriume mit Alarmvorrichtungen
versehen, die bei einem beliebig einstellbaren Temperaturgrade selbsttitig
in Funktion treten.

Wenn ein gemeinsamer Trockenraum zum Trocknen aller aus
den Betrieben kommenden Materialien dient, ist es erforderlich, dafi die
einzelnen Hiirden und Gefifie ordentlich signiert und mit dem Datum der
Einbringung versehen werden. Ganz besonders aber ist darauf zu achten,
daff nicht etwa gleichzeitig Stoffe getrocknet werden, die sich gegenseitig
schidlich beeinflussen konnten. Dann miissen in der Verteilung der ver-
schiedenen Waren bestimmte Vereinbarungen getroffen werden, denn sonst
kionnen unter den Arbeitern verschiedener Betriebe nur zu leicht Streitig-
keiten iiber die Platzfrage entstehen.
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Die Erwarmung der atmosphirischen Luft in Vermengung mit Feuer-
gasen oder ohne solche zum Zwecke des Trocknens ist notig, wenn das-
selbe nicht in Vakuumapparaten ausgefiihrt wird. Die einfachste, aber
auch am unrationellsten wirkende Trockenvorrichtung sind die offenen
Plandarren in Gestalt grofier Flichen aus Eisen oder Ton, die von
unten geheizt werden. Bedeckte Plandarren mit kiinstlichem Luftzuge
kommen den Trockenkammern schon niher. In diesen letzteren wird
das Trockengut seiner Beschaffenheit entsprechend aufgestapelt oder besser
auf Hiirden oder geeigneten flachen Gefilen ausgebreitet und die Er-
wirmung auf irgend eine den Umstéinden zusagende Weise durch direkte
Feuerung, Dampf, Abgase erreicht. Durch gleichzeitige Zufiihrung
frischer, am besten vorgewirmter Luft und Abfiihrung der mit Wasser-
dampf beladenen durch einen Kamin oder Exhaustor wird schon eine
wesentliche Beschleunigung des Trockenprozesses bewirkt, die noch erhsht.
wird, wenn die Luft nicht hindurchgesaugt, sondern mit mifigem Uber-
druck hindurchgeprefit wird. Denn die im Gebiete des beim Saugen ent-
stehenden vorherrschenden Luftstromes liegenden Materialien werden auf’
diese Weise ziemlich schnell getrocknet, wohingegen die in den toten
Ecken liegenden sehr zuriickbleiben und von Zeit zu Zeit nach glinstigeren.
Orten der Trockenkammer umgelegt werden miissen. Bei eingeprefiter
Trockenluft bilden sich weniger deutliche, verschieden wirkende Trocken-
zonen.

Dieser Umstand, das Trockengut nach der Richtung des trocknenden
Luftstromes umzulegen, hat zum Bau der Trockenanlagen mit bewegtem
Trockengut gefiihrt. Solche Anlagen beruhen meist auf dem Prinzip des
Gegenstroms, so dafl das feuchteste Material zunsichst mit der am wenigsten
trocknen Luft in Berithrung kommt und mit zunehmender Austrocknung
der trockensten und heiflesten Luft entgegenbewegt wird.

Zu diesen Anlagen gehbren die Kanaltrockner und die Trocken-
trommeln. In den ersteren schiebt sich das Material auf Wagen in
den geheizten Kanilen vorwirts, so dafi durch jeden hinten einfahrenden
Wagen mit nassem Material die ganze Wagenreihe vorwirts bewegt und
der erste mit vollkommen getrocknetem Gut zum Herausfahren vor-
geschoben wird. In diesen mit einer beliebigen Feueranlage geheizten
Kandlen wird die Luft ohne Nachteil ebensogut gesaugt wie gedriickt.

Die Trockentrommeln sind fiir kontinuierliche Trocknung mitt-
lerer Quantititen recht geeignete Apparate. Die Heizung kann von innen
oder aullen oder von innen und aufien geschehen. Die Vorwirtsbewegung
des Materials ist konstruktiv der bei den Siebtrommeln nachgebildet,
némlich durch die konische Form der Trommel oder durch die Einbauung
schneckenférmiger Mitnehmer. In allen Fillen aber stromt dem Material .
die trocknende Luft entgegen.

Dierbach. 2. Aufl. 21



Sechste Abteilung.

Nebenprodukte und Abgiinge.

Weitaus die meisten chemischen Fabrikationen liefern Nebenprodukte.
Diese sind nun entweder noch verwertbar oder sie sind vollkommen wert-
los und werden als Fabrikationsabgiinge beseitigt. Die noch verwertbaren
Nebenprodukte werden auch meist verwertet und bisweilen sogar mit
einem sehr guten Nutzen. Teils findet sich fiir sie aber keine geeignete
Verwendung, infolgedessen sie dann oft, wenn auch mit Bedauern, mit
den Abgingen verworfen werden.

Da es nun aber eine oft beobachtete Tatsache ist, dafi fiir der-
gleichen bisher vernachldssigte Nebenprodukte eines Tages eine gute Ver-
wendung gefunden wurde, und sie mit einem Male ein begehrter Artikel
wurden (Teer, Abraumsalze, Thomasschlacke), so sollte es zum allgemeinen
Grundsatz gemacht werden, solche Stoffe, welche nicht ganz gehaltlos
sind, so lange nicht wegzuwerfen, wie sie ohne Umsténdlichkeiten und
Beliistigung aufbewahrt werden konnen.

Auf den Verbleib der Nebenprodukte mufl aus naheliegenden Griinden
schon bei der Schaffung des Betriebsverfahrens Riicksicht genommen
werden. Sich mit der Hoffnung trésten, daf dieselben schon irgendwie
aus der Welt zu schaffen sein werden, kann zu recht unbehaglichen
Situationen fithren, die sogar bis zur Einstellung des ganzen Betriebes
gehen konnen.

Bis zu einem gewissen Grade kann die Riicksicht auf die Neben-
produkte schon die Wahl der Rohmaterialien beeinflussen, wie etwa in
dem Sinne, daB ein Verfahren trotz der Verwendung eines teureren Roh-
produktes deshalb rentabler werden kann, weil dabei ein mit einem be-
stimmten Nutzen verwertbares Nebenprodukt erhalten wird, wihrend ein
anderes billigeres Rohprodukt dies nicht ermdglicht. Ferner wird der
Gang des Prozesses in gewissen Fillen derart zu modifizieren sein, dafl
die Nebenprodukte an einem fiir die Trennung von dem Fabrikate be-
sonders giinstigen Punkte abgeschieden werden konnen. Schlieflich iibt
bisweilen auch das Nebenprodukt einen nachteiligen Einflul auf das
Material der Apparatur aus und ist aus diesem Grunde bei Zeiten in Er-
wigung zu ziehen.
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Nicht selten bestimmen die Nebenprodukte, wenn sie gualitativ oder
quantitativ fiir die Fabrikation in Frage kommen, die Wahl des Ortes
fiir die zu errichtende Fabrik, und ebenso h#ufig bilden sie die Ursache
zu Differenzen zwischen der Fabrik und den Umwohnern derselben, welche
schon manchmal zu langwierigen Prozessen gefiihrt haben.

Aus dem Gesagten geht hervor, dafl die Frage der Nebenprodukte
mit allem Ernste behandelt werden mufi. Je nach ihrer Beschaffenheit,
ob fest, flilssig oder gasférmig, verlangen sie verschiedene Berticksichtigung
sowohl in dem baulichen Teile der fabrikatorischen Einrichtung, wie in
der Art ihrer Beseitigung.

Die festen Nebenprodukte erfordern zunichst, daB sie aus den
sie erzeugenden Betrieben ohne Schwierigkeiten entfernt werden konnen.
Dazu sind bequeme Transportmittel und -wege innerhalb der Betriebe und
bis nach dem Orte ihrer Ablagerung zu schaffen, die auf die denkbar
billigste Weise funktionieren, da ja jede fiir ihre Beseitigung aufzu-
wendende Summe die Fabrikation belastet. Ein billiger Grund und Boden,
auch in nicht zu grofier Entfernung von der Fabrik, wird fir dergleichen
Abfille liefernde Betriebe zur Notwendigkeit. Denn die Rentabilitit der
Fabrikate findet bald ihre Grenzen, wenn womdglich stindiges Fuhrwerk
zur Wegschaffung der Nebenprodukte in Anspruch genommen werden mufy.
Seil- und H#ngebahnen sind bis zu einem gewissen Grade die mit den
geringsten Betriebskosten verbundenen Transportmittel auch fiir dergleichen
Zwecke. Sie lassen sich nur nicht in allen F#llen anbringen.

Manche (Hiitten-) Betriebe sind geradezu von Bergen von Neben-
produkten umgeben und werden schliefilich gezwungen, ihre Fabrikation
dieserhalb aufzugeben oder zu verlegen. Im allgemeinen kann daher nur
jeder Fabrik empfohlen werden, etwa disponibeles Terrain mit vorhandenen
Gruben und Tiefen fiir die immerhin einmal moglich werdende Ablagerung
von Nebenprodukten in diesem Zustande zu lassen und nicht ohne
zwingenden Grund aufzuschiitten und zu planieren. Erhtht werden die
Schwierigkeiten der Beseitigung noch, wenn durch Witterungseinfliisse die
Nebenprodukte unter Entwickelung belistigender Gertliche und Jauche zer-
setzt werden. Dann ist auch darauf Riicksicht zu nehmen, dafi die ab-
gelagerten Nebenprodukte zu steinharten Massen erhirten oder im Gegen-
teil auch nie festwerdende Aufschiittungen liefern konnen, so dafi in dem
einen wie in dem andern Falle ein mit solchen Abgingen aufgeschiittetes
Terrain fiir Bau- und #hnliche Zwecke ungeeignet wird.

Die Beseitigung der fliissigen Nebenprodakte, Abwisser, bietet
keine Schwierigk&iten, solange sie neutraler Natur sind und in Kanile
oder Flufiliufe geleitet werden konnen. Thre Abfiihrung aus den Betriebs-
riumen gestaltet sich fast immer sehr einfach durch die Anlage von Rohr-
leitungen nach dem durch den Fabrikhof ziehenden Hauptsiel. Nichts-
destoweniger ist darauf zu achten, daB die Moglichkeit, beim Leckwerden
oder bei Verstopfung der Leitungen zu ihnen zu gelangen, erhalten bleibt

21%
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und nicht auflergewohnliche Umstéindlichkeiten und Arbeit verursacht. Dies
kann der Fall werden, wenn sie in ihrer verdeckten und versteckten Lage
bei Betriebsvergroferungen oder -inderungen unberiicksichtigt bleiben,
weshalb hier nochmals auf die Wichtigkeit eines Liegeplanes aller unter
Erde liegenden Leitungen mit ihren Abzweigungen, Verbindungsstellen usw.
hingewiesen sein soll.

Die Einschaltung von Schlammfingern, Gullys, die event. breit
genug zum Besteigen sein miissen, gebietet sich teils fiir die bei jeder
Leitung von Zeit zu Zeit notwendig werdende Reinigung, teils auch des-
halb, weil die durch den Betrieb bestindig mitgefiihrten Verunreinigungen
fester Art darin ablagern sollen. Bilden dieselben in den Abwissern
einen zu groffen Gehalt, so dafi letztere nicht ohne weiteres in die offent-
lichen Kanile und Flufilsufe geschickt werden kionnen, dann miissen vor
dem Austritt des Kanals aus dem Grundstiick Kldrbassins eingeschaltet
werden, deren spezielle Ausfihrung den jeweiligen Umstéinden anzupassen
ist. Die Orts- und Strompolizeibehtrden haben zur Verminderung der
Verunreinigung der Flufldufe durch industrielle Abwisser in letzter Zeit
sehr verschirfte Vorschriften erlassen, iiber die man nicht ununterrichtet
bleiben sollte, zumal da sie in den verschiedenen Gegenden sehr vonein-
ander abweichen. Fehlt uns doch noch immer ein einheitliches Wasserrecht!

Des weiteren ist mitunter zu beriicksichtigen, dafi die aus den ver-
schiedenen Betriebsteilen herkommenden Abwisser bei ihrer Vereinigung
in einem Hauptrohr unlésliche Niederschlige (Gips, kohlensaurer Kalk)
erzeugen und damit die Leitung verstopfen konnen, so dafi nachher eine
Reinigung ganz unmoglich wird. In diesen Fillen wird ein jedesmaliges
reichliches Nachspiilen fiir eine starke Verdilnnung und fiir eine lebhafte
Stromung in den Kanalrohren absolut notwendig.

Die Einmiindungen zu den Abfiufiréhren in den Betriebsriumen
sollten zudem zu jeder Zeit und augenblicklich verschliefibar sein, damit
bei Bruch von Gefifien nicht etwa wertvolle Laugen dahinein verloren
gehen konnen.

Die gasformigen Nebenprodukte sind ihrer Natur nach entweder
nur belistigend oder auch gleichzeitig der Gesundheit direkt schiddlich.
In dem einen wie in dem andern Falle miissen sie beseitigt werden. Die
beste Beseitigung ist ihre Vernichtung, nur ist diese nicht immer voll-
kommen zu erreichen, wenigstens nicht innerhalb der zuldssigen Kosten.

Aus den Arbeitsrinmen sind sie teils durch gute Ventilatoren, teils

durch kriftic wirkende — saugende — Abziige zu entfernen. Je nach
der chemischen Beschaffenheit der Abgase sind die Abzugskaniile aus
Metall — Eisen, Blei —, aus Ton oder Holz angefertigt. Sie werden

im allgemeinen nicht so sehr von den durchstreichenden Gasen angegriffen,
als vielmehr von der mitgerissenen Feuchtigkeit, die sich in den Rohren
dann als konzentrierte Losung der betreffenden Gase ansammelt. Aus
diesem Grunde sollten alle Abzugskanile mit einem Gefille angelegt
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werden, damit dieses Sammelwasser darin nicht stagniert, sondern nach
einer dafiir eingerichteten Stelle hinflieBt und dort den Kanal verlaft.

Manche Gase werden schon dadurch geniigend beseitigt, daf sie
iiber dem Fabrikdach ins Freie treten und mit der Luft sich vermischen.
In stirkerem Mafle listige Gase werden, wenn ihre Beschaffenheit es
zweckmiBig erscheinen 148t, zur Verbrennung unter die Kesselfeuerung
gefiilhrt. Andere treten erst in den Fuchs des Schornsteins, um in héheren
Schichten von der Luft verdiinnt zu werden. Manche Abgase werden
aber auch auf diese Weise noch nicht hinreichend beseitigt, sondern ver-
raten ihre verderbliche Existenz in den Flurschiden, die sie beim Nieder-
fallen anrichten. Man hat infolgedessen die abfiihrenden Schornsteine
hoher und in manchen Fillen ganz auflergewohnlich hoch gebaut (die
hohe Esse der kgl. sichs. Hiittenwerke in Halshriicke bei Freiberg ist
140 m hoch), um die Gase wihrend des Niederfallens zur Erde mehr zu
verdiinnen. Bisweilen hat das einen Erfolg gehabt, bisweilen aber auch
hat man die Wirkungszone der Gase nur weiter geriickt. In manchen
Gegenden sind die aus solchen Flurschiden entstehenden Prozesse bestindig
an der Tagesordnung, und die dariiber bestehende Literatur beweist zur
Geniige, von welcher Bedeutung diese Angelegenheit fiir die dabei Be-
teiligten ist.

Bei der Anlage neuer Fabrikschornsteine tut man gut, die Moglich-
keit des Anschlusses spéterer Abzugskanile an den Fuchs oder Schornstein
selbst vorzusehen, aber auch daran zu denken, daff durch solche Abzugs-
anschliisse die Zugkraft der Esse fiir die Feuerungsanlage vermindert wird.

Das Material des Schornsteinmauerwerks resp. des inneren Mantels
ist der chemischen Eigenschaft der Gase entsprechend zu wihlen, denn
sonst ist seine Existens nicht von langer Dauer. Auf Steinwirder in
Hamburg wurde im Jahre 1901 ein 89 m hoher Schornstein gesprengt,
der diese betrichtliche Hohe aus dem oben genannten Grunde erhalten
hatte, in wenigen Jahren aber durch den Einfluf der SHuregase so rissig
geworden war, daf der die Nachbarschaft bedrohende Zustand seine
Beseitigung notwendig machte.

Eine andere Art, die Gase unschiidlich zu machen, besteht darin,
dafl sie von Wasser absorbiert werden, indem entweder ein feiner Spriih-
regen in dem erweiterten Abzugsrohr unterhalten wird oder indem das
Wasser in hohen Kokstiirmen niederrieselt und nach dem Prinzip des
Gegenstromes das von unten aufsteigende Gas aufnimmt. Diese Reinigungs-
art setzt natiirlich voraus, dafi das mit solchen Gasen gesiittigte Wasser
unschwer beseitigt oder seinerseits unschidlich gemacht werden kann.

Weiteres tiber Abwisser und Abgase findet sich in:

C. Weigelt. Beitrige zur Lehre von den Abwiissern. Berlin. .
Haselhoff und Lindau. Die Beschadigung der Vegetation durch Rauch. Berlin.
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Kalkulieren und Inventarisieren.

Die Kalkulation bezweckt die Ermittelung der Gestehungskosten
eines Fabrikates und bildet somit den ausschlaggebenden Priifstein fiir
die Brauchbarkeit der Fabrikation. Denn mag ein Betrieb wissenschaftlich
und technisch auch noch so durchstudiert und ausgebildet sein und I#Bt
er keinen Gewinn, der zu den angewendeten Kosten in einem ertriglichen
Verhiltnis steht, so ist er eben unlohnend und an sich eigentlich einzu-
stellen. Damit ist aber nicht gesagt, daf ein Betrieb, der sich aus irgend
welchen Griinden als unrentabel erweist, auch in jedem Falle und zu
jeder Zeit eingestellt werden mufi. Ja, bisweilen kann er auch gar nicht
so ohne weiteres eingestellt werden.

So kann es vorkommen, dafi infolge eines bestehenden Verkaufs-
abschlusses noch ein gewisses Restquantum einer Ware zu liefern ist,
zu dessen Darstellung das benttigte Rohmaterial aus unvorhergesehenen
Ursachen nur zu einem empfindlich htheren Preise beschafft werden kann,
als es bei der Preisnotierung des Fabrikates kostete. Andrerseits kann ein
noch sehr grofier Vorrat des Rohmaterials, dessen Preis mittlerweile stark
gefallen ist und auch den des daraus gewonnenen Fabrikates in Mitleiden-
schaft gezogen hat, unter Umstinden dazu zwingen, die Fabrikation ohne
oder doch nur mit einem sehr geschmilerten Gewinn zu betreiben.

Neben solchen auf rein kaufminnischem Gebiete liegenden Unsicher-
heiten gibt es aber auch technische, die mehr den Betriebs-Chemiker
berithren und fiir die man ihn unter Umstéinden auch selbst verantwortlich
machen kann. So kann die Fabrikation durch Vergeudung der Roh-
materialien oder durch sorgloses Arbeiten und mangelhafte Kontroll-
bestimmungen quantitativ geschidigt werden. Auch kann sich die Aus-
beute infolge Verschmutzung der Apparatur oder ihres ungeeigneten
Materials wegen verringern. Nicht so bedenklich wie dergleichen chronische
Verschlechterungen sind die akuten, deren Ursachen leichter erkannt und
abgestellt werden konnen.

Um eine Fabrikation wirtschaftlich zu bewerten, ist aufler der auf
Grund einer normal durchgefiihrten Arbeit erhaltenen Kalkulation eine
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stindige oder doch in bestimmten Zeitabschnitten zu wiederholende Kon-
trollierung notwendig, welche liber die Situation Aufschlufi gibt.
In dem fabrikatorischen Teil einer Kalkulation figurieren:
1. die Rohmaterialien,
2. Dampf, Wasser, Kraft,
3. der Arbeitslohn und
4. die Abnutzung der Apparatur.

Von der diese Posten ausmachenden Summe ist event. der Wert
der etwa erhaltenen Nebenprodukte in Abzug zu bringen und der dann
verbleibende Betrag stellt den Fabrikationseinstandspreis des erhaltenen
Fabrikates dar, zu welchem der von dem Kaufmann aufzustellende Teilbetrag
fiir allgemeine Spesen (Immobilien- und Mobilienzins und -abschreibung,
Abgaben, Verwaltung, Verkaufsunkosten) hinzukommt.

In vielen Fabriken sind der Einheitlichkeit halber vorgedruckte
Kalkulationsformulare im Gebrauch, welche alle Einzelheiten enthalten
und nur auszufilllen sind. Als Beispiel dafiir mag umstehendes Schema
gelten.

Die fiir die Rohmaterialien anzusetzenden Preise enthalten alle
darauf lastenden Spesen, wie Transportkosten, Emballage, Riickfracht
fir Leergefifie (Ballons, Fasser, Bomben), Zoll-, Versicherungs- und
sonstige Gebiihren usw.

Die Ermittelung des verbrauchten Dampfes geschieht in den
meisten Fillen am einfachsten in der Weise, da man den in Frage
kommenden abgehenden Dampf zwecks vollkommener Kondensierung in
ein zum Teil mit kaltem Wasser nicht ganz gefillltes gewogenes Gefil
schickt und nach der Beendigung der Ermittelungszeit die Gewichts-
zunahme feststellt, welche gleich der verbrauchten Dampfmenge ist. Aus
der am Kessel festzustellenden Verdampfung ist dann leicht das dem
verbrauchten Dampf entsprechende Gewicht Kohlen zu erfahren.

Der Kraftverbrauch kommt in der erhthten Maschinenleistung
zum Ausdruck, tiber deren Messung auf S. 151 ff. das Nahere gesagt
worden ist.

Das Wasser ist entweder an irgend einer Stelle nach dem Be-
triebsgebrauche zu messen oder, wenn das nicht angingig ist, aus der
Abnahme des Vorrates im Wasserreservoir zu ermitteln, was natirlich
zur Voraussetzung hat, daf wihrend der Beobachtungsdauer kein anderer
Betrieb Wasser aus dem Reservoir entnimmt. Wenn dies Verfahren
auch nicht ausfithrbar sein sollte, so kann der Wasserverbrauch auch
noch aus der in der bestimmten Zeit erforderlichen Pumpenleistung be-
rechnet werden.

Zur Feststellung des fiir ein Fabrikat verausgabten Arbeitslohnes
ist das von dem Meister zu fiilhrende Lohnbuch einzusehen, in welchem
der ausgezahlte Lohn nach den Personen und der von diesen verrichteten
Arbeit zerlegt ist.
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No. ......... Datum ..._............... den .......... 08
Kalkulation
tiber
Mk ‘ \
Rohmaterialien: Gewicht : 1‘ Mk. | Pf.
0/0 kg |
__________________________________________________________________________________________ I

Dampf und Kraft

WSSO, e
Arbeitslohn: ... Stunden & .............. Pt
SOmSt ges .. e
Abnutzung und Verzinsung der Apparatur ... ]
Summa
Wiedergewonnen .......................c..... kg Y........... { ............
........................................................... T S
Andere Nebenprodukte ........................ P D i .............
........................................................... P I
|
........................................................... SRR T
|
.......................................................... B O O
Erhalten ... ... R ‘ ............
Fabrikations-Einstand fir ... SO 1 ............
Allgem. Spesen fiir ._.._..................... S IO R
Verkaufs-Kinstand fir ...................... N T \ ____________

Name des Chemikers:
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Zur Bemessung der Abnutzung der Apparatur mufl man deren
‘Wert, welcher die Montagekosten und auch die regelmifiig wiederkehrende
Reparatur einschliefit, wissen und auch abschitzen, innerhalb welcher Zeit
und nach welcher Leistung sie wohl abgenutzt sein wird. Je nach der
Dauerhaftigkeit amortisiert man sie jihrlich mit 10—380 [, ihres Wertes
und noch hoher und berechnet daraus die Summe unter Beriicksichtigung
der mit der Apparatur zu leistenden Jahresproduktion.

Im allgemeinen ist noch iiber die Kalkulation zu sagen, dafl eine
Beschonigung derselben, vielleicht in der Hoffnung, dali sich dieselbe
nach und nach giinstiger gestalten wird, ein sehr gefiihrlicher Fehler ist,
der von Folgen schlimmster Art begleitet sein kann. Bei ungewissen
und wechselnden Daten der Gestehungskosten sollte man stets die un-
glinstigsten annehmen und in die Zeilen fiir ,Sonstiges“ alles hinein-
schreiben, was etwa noch das Fabrikat belastet und nicht in den anderen
Benennungen unterzubringen ist. Die Bewertung der Nebenprodukte ge-
schehe dagegen immer zu einem mifigen Satze und unter eventueller Ab-
rechnung fiir Arbeit und Quantititsverringerung, welche mit einer fiir den
weiteren Verbrauch notwendig werdenden Umarbeitung verbunden ist.

Eine und besonders die erste Kalkulation eines Fabrikates ist zur
Aufstellung fiir den richtigen Einstandspreis nicht geniigend und meist
nur annihernd zutreffend. Durch gelegentliche Wiederholungen und
unter Benutzung des Fabrikationsjournals, aus dem alle Angaben hervor-
gehen miissen, ist der durch eine Kalkulation ermittelte Einstandspreis
zu kontrollieren und zu rektifizieren, je nachdem sich in der Fabrikation
Anderungen eingestellt haben.

Die Kalkulation von Artikeln, deren Preise durch die Konkurrenz
sehr gedriickt sind, gestaltet sich keineswegs so einfach, denn in diesen
Fillen ist eben mit aller Sorgfalt festzustellen, welches der wirkliche
Mindestpreis ist, und daher ist mit der peinlichsten Genauigkeit in der
Ermittelung zu verfahren und diese fiir abgegrenzte Arbeitszeiten zu
wiederholen, um von der Lage der Fabrikation bestéindig unterrichtet zu
bleiben.

Ferner ist zu berticksichtigen, dafl eine Kalkulation, welche fiir
eine volle Beanspruchung der betreffenden Anlage aufgemacht ist, nicht
mehr zutrifft und sich in ungiinstiger Weise verindert, wenn die Anlage
nur zeitweilig und nicht mit voller Ausniitzung arbeitet. Ein Artikel,
der bei 1000 kg thiglicher Produktion in einer bestimmten Anlage guten
Nutzen 14ft, kann sehr viel weniger gewinnbringend werden, wenn etwa
nur jeden zweiten Tag gearbeitet wird, oder nur 500 kg tiglich produ-
ziert werden.

Das Inventarisieren ist die Bestandsaufnahme, durch welche nach-
gewiesen werden soll, in welcher Weise das Geschiftsvermogen den
Mengen und Werten nach zu- oder abgenommen hat. Die Inventur wird
gewthnlich einmal jihrlich vorgenommen und gestaltet sich in ausgedehnten



330 Kalkulieren und Inventarisieren.

Betrieben zu einer nicht geringen Arbeit. In manchen Fabriken pflegt
man zur Vermeidung von Irrtimern und daraus entstehenden falschen
Geschiftsberichten der eigentlichen Inventur eine etwa einen Monat friiher
vorzunehmende Vorinventur voranzuschicken, welche zur ersten Orientierung
und zur Kontrollierung der wirklichen Inventur dient.

Die Inventuraufnahme grofer Betriebe erfordert eine sorgfiltige
Vorbereitung. FEinerseits werden die Einzelbetriebe so hergerichtet, daf
die Arbeit der Bestandsaufnahme leicht vonstatten geht, andererseits werden
die mit Nummern versehenen Abteilungen und Riume der ganzen Fabrik
systematisch verteilt. Fir alle Abteilungen werden die Inventurkladden
mit den entsprechenden Nummern der Riume, fiir die sie bestimmt sind,
versehen, so daB ein Ubersehen eines Raumes ausgeschlossen bleibt.

Uber die Art der Inventuraufnahme bestehen in den verschiedenen
Fabriken verschiedene Gewohnheiten. Bisweilen nehmen sie die Meister
auf, bisweilen die Betriebs-Chemiker, bisweilen auch dritte Personen, die
mit der Fabrikation sonst nichts zu schaffen haben. Welches von diesen
Verfahren das zweckmifigste ist, 1ifit sich im allgemeinen nicht sagen,
da es ja ganz auf die herrschenden Verhiltnisse ankommt. Die Aufnahme
durch dritte Personen schlieft immer eine Kontrollierung des fabrizieren-
den Personals ein, die, sobald sie den Charakter des Miftrauens trigt,
fiir den gewissenhaften Beamten etwas Verletzendes, sonst aber ihre voll-
kommene Berechtigung hat, wenn diese Einrichtung ein grundsitzlicher
Geschiftsbrauch ist.

In der Voraussetzung, daf die Wigungen (und das ganze Inven-
tarisieren ist in der Hauptsache doch nur ein Wigen und Messen) von
den Meistern zuverlissig ausgefiihrt werden, kann man ihnen die Inventur-
aufnahme zunichst iiberlassen, indem man anordnet, daf jeder GefaBinhalt
— durch Anschreiben des Brutto- und Taragewichtes — nachkontrolliert
werden kann und daff jedes inventarisierte Stiick zum Zeichen dafiir, da$
es aufgenommen ist, mit einem deutlich sichtbaren Merkmal (Datum) ver-
sehen wird. Wihrend dieser Zeit stellt man sich fiir jeden Betrieb das
Verzeichnis der zu inventarisierenden Teile aus dem Gediichtnis zusammen,
was einem nicht schwer fallen wird, wenn man den Betrieb so beherrscht,
wie es von dem Betriebs-Chemiker verlangt werden kann. Wenn man
dann mit dem Meister den inventarisierten Betrieb durchgeht, dessen
Notierungen Stiick fiir Stiick nachsieht und — was dabei geniigend schnell
geschehen kann — in das selbst aufgestellte Verzeichnis eintrigt und
beide Bestandsaufnahmen miteinander vergleicht, so diirften nennenswerte
Irrtiimer ausgeschlossen sein.

Ob und bis zu welchem Mafle wihrend der Inventuraufnahme die
Fabrikation ruht, héngt von den jeweiligen Fabrikationsverhiltnissen ab.
Nichtsdestoweniger kann man die Ruhepause bei iiberlegter Reihenfolge
der Bestandsaufnahme wesentlich abkiirzen, wihrend man sie andererseits
auch unnétig in die Linge ziehen kann.
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Die Betriebsinventur setzt sich aus drei Gruppen zusammen: Aus
den Rohprodukten, den Fertigprodukten und den Zwischenprodukten.
‘Wihrend iiber die ersten beiden kaum Unsicherheiten in der Bewertung
bestehen werden, kann die Abschitzung der Zwischenprodukte von ver-
schiedenen Gesichtspunkten aus erfolgen. An sich haben dieselben bei
angenommener KEinstellung der Fabrikation gar keinen oder einen viel
geringeren als den Inventurwert, der ja die Fertigmachung voraussetzt.
Daher kinnen die Zwischenprodukte als Fertigprodukte in der Inventur
figurieren unter Abzug der fiir die Fertigstellung noch aufzuwendenden
Kosten. Andrerseits konnen sie auch auf die in ihnen enthaltenen Roh-
materialien zuriickbewertet werden unter Zufiigung der dafiir bis zu
diesem Stadium aufgewendeten Fabrikationskosten. Welche von diesen
beiden Auffassungen man annimmt, ist schlieBlich gleich. Absolut not-
wendig ist es aber, nachdem eine von der beiden akzeptiert worden ist,
nach dieser in jedem folgenden Jahre immer wieder zu verfahren, um
unter sich vergleichbare Resultate zu erhalten.

In manchen Fabriken hat sich die Methode recht gut bew#hrt, in
der Bewertung der Zwischenprodukte eine Grenze zu ziehen zwischen
solchen, welche noch eine stoffliche Verinderung durchzumachen haben,
und solchen, welche bereits das fertige Produkt, wenn auch in einer noch
so unreinen Form, enthalten. Die ersteren werden dann auf die Roh-
produkte umgerechnet und deren Wert um die bisher erforderlichen
Fabrikationskosten erhoht, und die letzteren werden als Fertigprodukte
eingestellt unter Abzug der dafiir noch erforderlichen Fabrikationskosten.

Aufler der alljahrlich im ganzen Fabrikbetriebe vorzunehmenden
Inventur empfiehlt sich eine Bestandsaufnahme in kiirzeren Zwischenzeiten
zun#chst fiir Betriebe, in denen wertvolle Stoffe verarbeitet werden, um
sich zu vergewissern, daB keine Verluste eingetreten sind. Dann ist sie
da am Platze, wo die Kalkulierung — z. B. bei schwankenden Aus-
beuten — bestindig ausgefiihrt werden muf. Aus dem Ergebnis zweier
aufeinander folgender Inventuren unter Beriicksichtigung der aus dem
Fabrikationsjournal ersichtlichen, in dieser Zwischenzeit verbrauchten
Rohmaterialien und abgelieferten Ware lassen sich die Einstandspreise
schnell berechnen.



Achte Abteilung.

Aufbewahrung und Versand der Fabrikate.

Das weitere Schicksal der aus den Betrieben abgelieferten Fabrikate,
ihre Aufbewahrung und ihr Versand gehoren im allgemeinen nicht zu den
Obliegenheiten des Betriebs-Chemikers. Nichtsdestoweniger mufl er dartiber
Bescheid wissen, um eintretenden Falles die erforderlichen Anweisungen
geben zu kinnen, zumal wenn die chemischen und physikalischen Eigen-
schaften der Waren eine besondere Behandlung erfordern; deshalb sollen
dariiber einige Worte gesagt werden.

Die aus der Fabrikation hervorgehenden Produkte werden ent-
weder sogleich in die zum Versand bestimmten Beh#lter (Fisser, Kisten,
Ballons usw.) gebracht, oder in dauernd dafiir bestimmte Gefifie auf das
Lager genommen, um aus diesen zum Verkauf detailliert zu werden.
Das Material und die Beschaffenheit der fiir diese beiden Zwecke ver-
wendeten Gefiile kann recht verschieden sein. Die Standgefiiie des Lagers
besitzen mitunter eine bis zur Eleganz gesteigerte Gediegenheit oder stellen
andererseits das Allernotwendigste dar, was eben zur Aufbewahrung gerade
geniigt. Das eine soll ebensowenig gelobt, wie das andere getadelt werden,
denn der Geldpunkt spielt hier — wenn auch nicht immer — eine be-
stimmende Rolle; die Hauptsache ist, daB die Zweckm#Bigkeit dabei nicht
aufler acht gelassen wird.

Das Gefi soll in der Form und Grofe fir die Fiillung und Ent-
leerung handlich und geeignet sein. Dies gilt besonders von den Flaschen
und Kruken, die sich im praktischen Gebrauch hiufig ihrer Enghalsigkeit
wegen nur schlecht bewihren. Der Verschluf sei mit Riicksicht auf den
Inhalt gehorig staub-, luft- und lichtsicher. Die aufgeklebte oder ange-
bundene Etikette sei leserlich, dauerhaft, sauber (nicht von dem verschiitteten
Inhalt verschmiert), trage die genaue Handels-, respektive Katalogbezeich-
nung und sei nicht an dem Deckel oder einem anderen losen und ver-
wechselbaren Gefifiteile befestigt.

Zur schnellen Ermittelung der Vorratsmenge sei auf jedem Gefiifie
die Tara verzeichnet. Die Kapazititsangabe des Gefifies ist von Nutzen,
wenn man den Inhalt taxieren oder sich z. B. vergewissern will, ob ein
aus dem Betriebe neu angeliefertes Quantum noch zu dem Rest in dem
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Gefifie hinzugefiigt werden kann. Zur schnellen und sicheren Ermittelung
der GroBe der fiir den Versand erforderlichen Gefifie werden nicht nur
bei den Fliissigkeiten die spezifischen Gewichte, sondern auch bei den
Salzen, Pulvern u. dergl. die Volumengewichte an die Standgefifie an-
geschrieben. Durch diese Vorsicht wird ein unnétiges Einschmutzen zu
groff oder zu klein gewihlter Versandgetifie vermieden und aufierdem
auch Zeit gespart. Schliefilich sollen die Lagergefifie nicht vernach-
lissigt aussehen. An ihrer HuBeren Beschaffenheit, der Art ihrer Auf-
stellung in ausgerichteten Reihen und der Sauberkeit und Ordnung in den
Riumen ist die Person des Lagerverwalters zu erkennen. Ein gut ge-
fiihrtes Lager sieht immer aufgeriumt aus und ist fiir eine gewissenhafte
Expedition eine Notwendigkeit. Bei der Anlage neuer Fabriken bedenke
man daher auch die geniigende Grofile und zweckentsprechende Beschaffen-
heit der Lagerriume.

Fiir die Verteilung der Fabrikate auf den Lagerriumen sind ver-
schiedene Gesichtspunkte mafigebend. Die Feuergefihrlichkeit derselben
verlangt eine Aufbewahrung, die teils von der Baupolizei, teils feuer-
versicherungsseitig vorgeschrieben ist und sowohl die bauliche Beschaffen-
heit der Lagerriume wie auch die Abgrenzung von den iibrigen Lager-
bestinden beriicksichtigt. Aufler diesen mafgeblichen Vorschriften wird
man in den besonderen Fillen auch das zu beachten haben, was be-
ziiglich Verteilung und Einrichtung im eignen Interesse der Sicherheit
geboten erscheint.

Schwere und grofie Massen diirfen nicht unnétige Transportkosten
verursachen und sind, wenn ihre Lagerung im Freien nicht angingig ist,
zu ebener Erde oder in flach liegenden Kellerrdumen zu lagern. Der
Einfluf der Sommerwirme und der Winterkilte, sowie der Feuchtigkeit,
des Lichts, von Diinsten und von Staub, welche auf die Beschaffenheit
der Ware einen nachteiligen Einfluf haben konnen, sind fiir die ver-
schiedenen Fabrikate zu beriicksichtigen.

Die dem Verderben leichter ausgesetzten Produkte miissen zunichst
so aufbewahrt werden, daf dieses Verderben nach Moglichkeit verhindert
oder verzogert wird. Auferdem sind sie einer guten Uberwachung und
vor allem einer nochmaligen Untersuchung vor dem Versand zu unter-
werfen.

Im allgemeinen wird der Grundsatz befolgt, dafl die zuletzt an-
gelieferte Ware nach der frither erhaltenen zum Verkaufe kommt. Xonnen
die Fabrikate verschieden ausfallen, dann ist man bisweilen gezwungen,
dieselben getrennt aufzubewahren, um gewisse Nuancierungen fiir be-
stimmte Kunden zu reservieren. Dall das Material der Verpackung die
Qualitit der Waren in keiner Weise beeinflussen darf, ist eigentlich
selbstverstandlich, wird bisweilen aber doch aufler acht gelassen.

Fiir etwaige Reklamationen oder sonstige Griinde ist zuniichst von
dem Chemiker vor der Ablieferung an das Lager ein Kontrollmuster
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zuriickzuhalten, sodann nimmt der Lagerist von jeder Ablieferung auch
ein Muster, das zum Vergleich mit dem in seinem Besitze befindlichen
Typenmuster dient. Auf Grund dieses Vergleiches wird das Fabrikat
entweder vom Lager angenommen oder an den Betrieb zur Umarbeitung
zuriickgewiesen. Die getrennt genommenen Lager- und Betriebsmuster
dienen ferner dazu, bei vorkommenden Reklamationen die Ursache und
die Stelle der Verantwortlichkeit festzustellen, da jene entweder in der
Fabrikation oder in der mangelhaften Aufbewahrung oder schliefilich in
der Verpackung begriindet sein konnen und demnach verschiedene Arten
der Abhilfe erfordern.

Das Verpackungsmaterial und die Art der Verpackung fiir
den Transport ist, abgesehen von gelegentlich seitens des K#ufers ge-
stellten Forderungen, auch recht verschieden und richtet sich nach dem
‘Wert und dem Verwendungszweck der Produkte. Fiir Rohmaterialien
und andere technisch verwendeten Fabrikate ist die Verpackung die ge-
eignetste, welche bei geniigender Transportsicherheit die Transportkosten
am billigsten gestaltet. In diesem Sinne werden die leichten Spanfisser
ebenso wie die Spezialwaggons den an sie gestellten Anforderungen ge-
recht, indem durch sie die Bruttotransportspesen, welche ja, wie weiter
oben gesagt wurde, in die Kalkulationen wesentlich hineinspielen, auf das
relative Minimum herabgedriickt werden. Man denke nur an das Gewicht
der Stahlbomben fiir komprimierte Gase, an das der Ballons und Fisser
sehr billiger Produkte, wie Schwefelsiiure, Salzsiure, Ammoniak u. a. m.

Mit steigendem Wert der Ware verringert sich der Uberpreis der
Verpackung und diese kann dementsprechend vollkommener gestaltet
werden. Und so sollte auch in allen Fillen, in denen die Verpackung
nicht nur das allernotwendigste Mittel zum Zweck ist, auf dieselbe eine
gewisse Sorgfalt gelegt werden, wie sie in den ,Originalverpackungen®
der Fabriken ihre hochste Vollkommenheit erreicht. Aufler der fiir die
Natur des Fabrikates geeignetsten Beschaffenheit soll die Verpackung von
A bis Z einen vertrauenerweckenden Eindruck machen. FEine diirftige,
unsorgfiltige oder oberflichliche Emballage ist niemals eine Empfehlung.
Dahingegen wirkt die Originalitit der Verpackung, die Art der ,Auf-
machung“ bei Spezialartikeln z. B. geradezu forderlich fir den Verkauf.
Die Anschauung, dafi der Kiufer nichts auf die Verpackung gibt und
einzig die Qualitit der Ware beurteilt, ist nur selten richtig. Das Pro-
dukt muf und kann durch die Wahl der Farbe und Form der Verpackung
in die vorteilhafteste Erscheinung gebracht werden. So ist die innere
Auskleidung der Kisten und Schachteln fiir weile Produkte hiufig mit
voller Absicht blau gewihlt, weil die Farbe des Produktes dadurch viel
reiner erscheint.

Vor einem Zuviel in diesem Sinne wird ein Geschiift mit ernsten
Grundsitzen natiirlich Halt machen, um nicht mit denjenigen in eine Klasse
geordnet zu werden, denen zunichst die Aufmachung und nachher erst
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die Qualitit der Ware erster Geschiftsgrundsatz ist. Hierin wird in den
kosmetischen Mitteln und in den Parfiims wohl das meiste geleistet.

Ein weiterer ins Gewicht fallender Umstand in dem Transport der
Fabrikate ist bei Postsendungen die heste Ausnutzung der zuldssigen
Maximalgewichte. Darin konnte in dem Geschiiftsverkehr deshalb mehr
gespart werden, wenn in dergleichen Bestellungen nicht so oft ein Netto-
quantum, sondern ein Bruttoquantum verlangt wiirde. TUm Umsténdlich-
keiten zu vermeiden, werden solche Bestellungen bis auf das Gramm
genau erledigt, ohne dafl man in Erwigung zieht, daB ein geringes
‘Weniger bisweilen eine wesentliche Portoverbilligung bedeuten oder daf
anderenfalls ein gewisses Mehr noch innerhalb der Portotaxe liegen und
demnach umsonst beférdert werden wiirde.

Fiir den Bahn- und Wassertransport ist eine Reihe von Verkehrs-
bestimmungen zu wissen nitig, ohne deren Kenntnis eine geschickte und
zuverlissige Spedition kaum erreicht werden kann. Der fiir den Trans-
port giinstigste, schnellste und billigste Weg mufl gefunden werden. Die
in Betracht kommenden Tarife fiir Feuer- und gewodhnliche Ziige, fiir
Eilgut, Stiick- und Waggonladung, fiir Riickfrachten von Leergut; die
Versicherung gegen Bruch, Feuer, Lieferzeit; die richtige Ausfiillung der
Begleitformulare und Zolldeklarierungen sind Sachen, in denen der Ex-
pedient zu Hause sein muf, wenn die Verfrachtung immer glatt von-
statten gehen soll.



Schluffwort.

Das rein chemische Wissen, welches der Betriebs-Chemiker in mog-
lichst hohem Mafle zunichst besitzen soll, ist nicht in den Kreis der Ab-
handlungen hineingezogen worden, da es als vorhanden vorausgesetzt
werden kann.

Somit ergibt sich aus dem recht verschiedenartigen Stoffe, der den
Inhalt des Buches bildet, daf der Betriebs-Chemiker auflerdem auf sehr
vielen Gebieten griindlich bewandert sein mufi, um in dem harten Kon-
kurrenzkampf der chemischen Industrie nicht ins Hintertreffen zu geraten;
liegt doch die Rentabilitdt sehr vieler, der freien Konkurrenz unter-
worfener chemischer Produkte in der hochsten technischen Vollkommenheit
der Fabrikation sowie in der griindlichen wissenschaftlichen Erkenntnis
der dabei sich abspielenden Prozesse.

Daff die vollkommenste Technik aufierdem aber noch recht oft die
Waffen strecken mufi vor einem Gegner, der mit rein kaufménnischen und
spekulativen Mitteln kdmpft, ist eine h#ufige Erscheinung, welche dazu
mahnt, daf der Chemiker, wenn jhm nicht ein tiichtiger branchekundiger
Kaufmann zur Seite steht, sich auch gehorig in das kaufm#nnische Gebiet
seines Berufes einarbeiten muf.

Nur ein inniges und wohlorganisiertes Zusammenwirken von Technik
und kaufminnischer Taktik wird einen Betrieb konkurrenzfihig erhalten,
und eine bestindige Fiihlung mit den den Markt beeinflussenden Faktoren
ist nicht minder wichtig als mit denjenigen, welche in technischer Be-
ziehung den Betrieb nur irgendwie betreffen konnen.
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— Erste Ingangsetzung der
beweglichen 249.

— Montierung der 246.

— Reparaturen der 255.

— Uberwachung der 252.

Aquapult 202.

Arsometer 98.

Arbeiten im Laboratorium
223.

Arbeiter, Einarbeiten der
251.

Arbeitsdruck 309.

Arbeitsmethoden 288.

Armaturen, Anbringung der
241.

— der Dampfkessel 123.

Asbest 41.

Aufbewahrung der Fabri-
kate 332.

Aufpfropfen 49.

Aufziige 193.

Ausarbeitung neuer Ver-
fahren 228.

Auslaugen 297.

Ausschiitteln 298.

Babbit 24.

Backsteine 37.

Bahnen, Drahtseil- 191,

— Hinge- 192.

— transportable Eisen-
191,

— Voll- 190.

Basalt 41.

Dierbach. 2. Aufl.

Sachregister.

Bauhélzer, Biegsamkeit der
45

— Dauerhaftigkeit der 44.

— Festigkeit der 45.

Bauliche Anlagen 211.

Bauméspindel 98.

Becherwerke 196.

Beleuchtung 177, 218.

Benzinmotore 164.

Beton 37.

Betriebsanlage, Ausfiihrung
der 245.

— Entwerfen der 237.

Betriebseinrichtung, In-
standhaltung der 203.

Betriebsgefahren, Einrich-
tung zur Verhiitung von
257.

Betriebshandwerker 56.

Betriebskontrolle 230.

Betriebsriume, GréBe der
214

Betriebsstillstand 256.

Betriebsunfille, Einrich-
tung zur Verhiitung von
257.

BetriebsvergroBerung 253.

Bimsstein 42.

Binder 38.

Blatt, gerades 49.

— Haken- 49.

— schriges 49.

Bleche 25.

Blechlehre 26.

Blechschmied 60.

— -Werkzeug 63.

Blei 18.

Bleibleche 26.

Bleidraht 27.

Blei, Hart- 25.

Blindflansch 76, 248.

Bottcher 60.

— -Werkzeug 63.

Bordscheibe 76.

Braunkohle 110.

Bremsdynamometer 158.

Brennkraft der Heizmate-
rialien 107.

Brennstoffe 109.

Brennwert der Heizmate-
rialien 107.

Briketts, Braunkohlen- 110.

— Steinkohlen- 111.

Bronzen 23 ff.

Briiden 305.

Buche 45.

Biittner 60.

— -Werkzeug 63.

Chamotte 39.
— -Steine 39.

Dachziegel 39.
Dampf 104.
— Bestimmung des Ma-
schinen- — in der Praxis
156.
gesittigter 104.
-Réhren 64.
-Spannung 105.
iiberhitzter 104.
Damptkessel 112.
Anschaffung eines 133.
-Armaturen 123,
-Arten 114.
-Bedienung 130.
Betriebsstérung 128.
-Explosion 128,
-Feuerung 117.
-(tesetze 137.
Inbetriebsetzung eines
neuen 134.
-Journal 135.
-Leistung 122.
-Material 113.
— -Speisung 124.
Dampfkessel, Wahl des

— -Systems 132.
Dampfmaschine 149.
— Anschaffung einer neuen

159.
— Arten von 150.
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Dampfmaschine, Dampfver-
brauch der 161.
— Expansions- 153,
— Kondensations- 153.
— -Leistung 151.
— Teile der 150.
— Wartung der 160.
Dampfturbine 162.
Darren 321.
Delta-Metall 23.
Desaggregator 291.
Desintegrator 291.
Destillieren 307.
Dinassteine 41.
Dismembrator 291.
Draht 26.
Drahtseilbahnen 191.
Drahtseile, Erhaltung der
209.
Drahtseiltrieb 188.
Drehstrome 172.
Dreiquartier 38.
Drosselklappe 88.
Druckbirne 203.
Druckluft 189.
Druckwasser 190.
Durit 52.
Dynamomaschinen 170.

Eiche 46.

Eindampfen 299 {f.

Einquartier 38.

Eisen 12ff.

Eisenbahnen 190.

— transportable 191.

Eisenbleche 26.

Eisendraht 26.

Elektrische
170.

Elektromotor 173.

Elektrotechnische MaBein-
heiten 175.

Elevator 196.

— -Schlauch 196.

Entfiarben 311.

Entwisserung 221.

Erle 46.

Excelsiormiihle 291.

Extrahieren 297.

Kraftquellen

Fabrikanlage 213,
Fabriklager 332.
Fahrstiithle 193.
Falzen 27.

FaB 60.
FaBbinder 60.

— -Werkzeug 63.
Fafstich 60.
Federung 51.

Sachregister.

Fenster 257.
Festigkeit der Materialien
53

Festigkeitsdauer 55.

Festigkeitsgrenzen fiir die
Praxis 55.

Feueressen 121.

Fichte 45.

Filterpressen 318.

Filtrieren 315.

Filz 53.

Flanschen 75.

— -Muffen 77.

— -Verbindung 75.

Flanschetrohre 69.

Flaschenziige 194.

— Differenzial- 195.

— Schrauben- 195.

Flissigkeitswiarme 104.

Forderrinne 196.

Friktions-Rader 181.

Fuchs 121.

Fugen 51.

— Lager- 38.

— StoB- 38.

Fuhrwerk, Beférderung
durch 192.

Gasfeuerung 301.
Gasmotor 164.
GelbguB 23.
Gewichte 96.
Gips 41.

Glas 31.

— -Arten 32.

— -Rohre 73.
Glockenmiihle 291.
Granit 40.
Graphittiegel 39.
Grobschmied 59.
— -Werkzeug 62.
Gummi 51.

Gutta Percha 52.

Hshne 83.

— Einschalten der 84.
Hartegrad 103.
Halbgasfeuerung 301.
Hartblei 25.
Handwerker 56.
Hanf 53.
Hanfseiltrieb 188.
Hartlot 23.
Heizbsader 301.
Heizmaterialien 107.
Hickoryholz 46.
Holz 44.

— -Arten 44.

— Bau- 47.

— -Bearbeitung 48.

Holzverbindungen 48.
Holzkohle 110.
— (Brennstoff) 109,

Indikatordiagramm 156.
Infusorienerde 42.
Injektoren 202.
Instandhaltung der Be-
triebseinrichtung 203.
Inventarisieren 329.

i Isoliermittel 81.

Kalk 34.

Kalkstein 40.
Kalkulieren 235, 327 {f.
Kalorie 103.
Kanaltrockner 321.
Kaolin 34.
Kaskadenturm 297.
Kautschuk 51.
Kellerrdume 214.
Kesselsteinbildung 128.
Kiefer 45.

Kieselgur 42.

Kitte 42.

Kliren 313.

Klempner 60.

— -Werkzeug 63.
Klinker 39.

Kohle 110.

— Kaolin- 312.

— Knochen- 311.

-— -Kolonne 312.
Kohlensdureleitung 66.
Koks 112.

Kollergange 290.
Kolonnenapparate 308.
— Aufstellung der 310.

| Kondensator 306, 309.

Kondenstopfe 88.

Kondenswasserableiter 88.

Kondenswasserabscheider
91.

Kork 53.
Kraftibertragung durch
Treibriemen 184.
Kristallisieren 313.

Kriimmer 67.

— Flanschet- 69.
Kiibler 60.

— -Werkzeug 63.
Kiifer 60.

— -Werkzeug 63.
Kugelmiihlen 291.
Kupfer 16.

— -Bleche 26.

— -Draht 27.

— -Schmied 59.
— — -Werkzeug 63.
Kupplungen 176.



Laboratorium 223.

— Technisches Versuchs-
232,

Lirche 486,

Laufer 38.

Latten 48.

Laufkrine 196.

Leder 53.

Legierungen 22.

Lehm 34.

Leitungen, Abfluf- 64.

— Druck- 197.

— elektrische 174.

— Kohlenssure- 66.

— Liegeplan der Erd- 220.

— PreBluft- 66.

— Saug- 197.

— Vakuum- 66.

Leuchtgas 112.

Losen 297.

Losscheibe 183.

Lot 28.

— Hart- 23.

— Schlag- 23.

— Weich- 28.

Loten 28.

Lotzinn 25.

Magnalium 24,

Mahlgénge 292.

Mannlocher 241.

Manometer 99, 127.

Marmor 40.

MaBeinheiten,
nische 175.

Material der Apparatur 12.

Mauersteine 37.

Maurer 62.

— -Ausriistung 63.

Mehlmiihlen 291.

MeBapparate 93.

Messing 23.

Metall 24.

— Newtons 25.

— Roses 25.

— -Verbindungen 27.

— WeiBl- 25.

Mischen 293.

Mortel 34.

— hydraulischer 35.

— Zement- 35.

Montejus 203.

elektrotech-

Montierung der Apparatur !

246.
Montierungswerkzeug 63.
Motoren 163.

— Arten von 163 ff.
— Kraftverbrauch und Be-

triebskosten von 168.
Miihlen 291 ff.

Sachregister.

Mutfenverbindung 76.
Mutter 30.

| Nase 31.
Nebenprodukte 322.
Newtons Metall 25.

| Nickel 20.

Nieten 29.
Notausgénge 217.
Nute 31.
Nutschen 317.

Pappel 43.
Paternosterwerk 196.
Pechkiefer 45.
Petroleum 112.

— -Motoren 164.
Phosphor-Kupfer 23.
Pitchpine 45.

' Plandarren 321.

' Plansieb 293.
Platin 21.
Pochwerke 290.
Pockholz 46.
Polterschnecke 294.
. Porzellan 33.

i — -Rohre 4.

Pressen, Filter- 318.
PreBluftleitung 66.
Probenehmen 229.
Pronysche Zaum 158.
| Pulsometer 201.

' Pumpen 197.

— -Arten 198.
\Putzen 204.
Pyknometer 99.
Pyrometer 98.

Quartierstiick 38.

Riéder, Zahn- 180,

— Friktions- 181.

 — Reibungs- 181.

— Schnecken- 181.
Reaktionstiirme 296.
Reinigen 204.

i Rentabilitdtsherechnung

| 235,

Riemen, -Ausriicker 188.
Erhaltung der 187, 208.
Kraftiibertragung — mit
184.

-Scheiben 182.

-Stiick 38.

-Trieb 182,

— -Verbindungen 185.
Rohmaterial 232.

— Untersuchung des 229.
Rohrbiegeapparat 71.
Rohrdichtung 75.
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Rohre 67 ff.

— Flanschet- 69.
Rohrleitung 63.

— Befestigung der 79.
— Bekleiden der 80.
Rohrschelle 79.
Rohrverbindungen 75.
Rojer 230.

Rolle 182,

— Druck- 182.

— Spann- 182.
Rollschicht 38.

Roses Metall 25.
Rost 119.

RotguB 24.
Rotmessing 23.
Rottanne 45.

Riister 46.

Sand 40.

Sandstein 40.
Sauggasmotoren 169.
Schiebebiihne 196.

: Schieber 88, 121.

Schlimmen 296.

Schlauche 74.

— Erhaltung der 209.

Schlagkreuzmiihle 291.

Schlaglot 23.

Schleudermiihle 291.

Schlosser 59.

— -Werkzeug 63

Schliissel 216.

Schmieren 205.

Schmiermittel 205.

— -QGefaBe 206.

— -Ole 205.

Schneckenrad 181.

Schornstein 121.

Schottermaschinen 290.

Schrauben 30.

— -Miihlen 290.

— Scher- 49,

Schrotmaschinen 290.

Schurrsieb 293.

SchweiBen 27.

— Autogenes 28.

Serpentin 41.

Sicherheitsventil 127.

Sieben 292.

Silber 21.

Spengler 60.

— -Werkzeug 63.

Splint 31.

Spund 61.

Spundung 51.

Spurkranz 183.

Stahl 15.

Staufferbiichse 207.

Steine (Mauer-) 37.
22+
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Steinverband 38.

Stellring 179.

Stoptbiichse 81.

StoB (Holzverbindung) 49.
Stromleitung 174.
Sublimieren 311.

Teakholz 46.

Thermometer 96.

— Anbringung der 97.

— Arten der 97.

— Aufbewahrung der 98.

Tischler 60.

— -Werkzeug 63.

Tombak 23.

Ton 33.

Tonrohre 24.

Tonschiefer 40.

Tonwaren 33.

Torf 110.

Transmissionen 175 ff.

Transportmittel 190.

— fiir feste Korper 190.

— fiir Flissigkeiten 196.

Transportschnecken 190.

— Bénder 196.

Traf 37.

Treibriemen, Material der
184.

— Erhaltung der 208.

Treppen 219.

Trockenkammer 321.

Trockentrommel 321.

Trocknen 320.

Trommelsieb 293.

Tiiren 215.

Turbinen, Dampf- 162.

— Wasser- 163.

Uberblattung 50.

Uberfallmutter 77.

Unfall-Apotheke 287.

Unfallstation 286.

Unfallverhiitungsvorschrif-
ten 260.

Sachregister.

Unfallverhiitungsvorschrif-
ten fiir Arbeitgeber und
Betriebsleiter 261.

— fiir Arbeitnehmer 277.

Untersuchung der Roh-
materialien 229.

Vakuumapparate 251, 305.
Vakuumfilter 317. '
Vakuumleitungen 66.
Vakuummeter 102.
Ventilation 218.
Ventile 85.
Verbinde (Holz-) 48.
— Stein- 38.
Verbrennung 106.
Verdampfung 104, 122.
Verdichten der Rohrver-
bindungen 78.
Verdiibelung 49.
Verkéimmung 50.
Verpackung 78.
— der Materialien 334.
Verpackungen, Einlegen der
248.
Versand der Fabrikate 333.
Versatzung 50.
VerschlieBen der Apparate
92.
VerschluBapparate 81.
Verzahnung 49.
Verzinkung 50.
Vorratsriume 225.
Vulkanfiber 52.

Winde 215.

— Zwischen- 215.

Wirmeausstrahlungs - Koef-
fizient 303.

Wirmemenge
zwecke 302.

Wagen 93.

— hydrostatische 99.

— Mohrsche 99.

Heiz-

fir

Wagen, Westphalsche 99.
Walzwerke 290.
Waschraum 225.

Wasser (technisch) 103.
— fiir Betriebszwecke 243.
Druck- 190.

Speise- 125.

-Rader- 165,
-gasheizung 301.
-sulenmaschinen 168.
-standsanzeiger 125.
-Turbinen 166.
-Versorgung 220.
Wechselstrome 171,
WeiBimessing 23.
WeiBmetall 25.

Wellen 176.

— Fehler der -Leitung
179.

~- -Kupplungen 178.

— -Lager 178.

Werkzeuge der Handwerker
62.
Winden 195.

Zahnradtrieb 180.

Zahnstangentrieb 181.

Zapfen (Holzverbindung)
50

Zarge 118,

Zement 35.

Zentrifugen 318.

Zerkleinern 288.

Zerkleinerungsmaschinen
289.

Ziegel, Dach- 39.

— Mauer- 37.

— -Steine 37.

Zimmermann 60.

— -Werkzeug 63.

Zink 19.

Zinn 20.

— Lot- 25.

Zweiquartier 38.
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