Der

Betriebs-Chemiker.

Ein Hilfsbuch

fir die

Praxis des chemischen Fabrikbetriebes.

Von

Dr. Richard Dierbach,

Fabrikdirektor.

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH



ISBN 978-3-662-01933-7 ISBN 978-3-662-02228-3 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-662-02228-3

Alle Rechte, insbesondere das der
Ubersetzung in fremde Sprachen, vorbehalten.

Softcover reprint of the hardcover 1st edition 1904



Vorwort.

Das vorliegende Buch ist entstanden aus einer Sammlung
von Notizen, die ich mir iiber alle neuen ,Fille“ seit den ersten
Tagen meiner praktischen Betriebstdtigkeit zu machen pflegte.

Ich hielt es fiur 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 Fabrikbetrieb allgemein wissenswerten
praktischen Daten zu ergéinzen und zu einem Buche zu bear-
beiten.

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

‘Wiéhrend in diesen letzten meist bestimmte Fabrikationen
als Spezialstudium behandelt werden, habe ich den Versuch
unternommen, das allgemein praktisch Notwendige aus dem
grollen Gebiete der chemischen Technik zu skizzieren. Ich sage
absichtlich zu- ,skizzieren“, weil eine ausfithrliche Behandlung
dieser Erfahrungsmaterie weit iiber den Rahmen hinausgeht,
innerhalb dessen ein Fachmann auf diesem Gebiete tétig
sein kann.

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



Y Vorwort.

Ob ich die richtige Wahl und Anordnung des recht ver-
schiedenartigen Stoffes getroffen habe, mufl ich dem Urteil der
Leser iiberlassen. Aus den angefiihrten Preisen, welche keinen
Anspruch auf absolute Richtigkeit machen kénnen, wolle man
nichts anderes ersehen, als den ungefihren Wert der in der
Fabrikpraxis gebrauchten Materialien und Gegenstinde. Ich
halte es aber fiir absolut erforderlich, daf der junge Chemiker
moglichst frith lernt, sich eine zutreffende Vorstellung iiber die
Kosten der Betriebsapparatur, ihrer Materialien und der sonst
fir den Fabrikbetrieb notwendigen Bediirfnisse zu machen, um
das Fabrizieren nicht blof vom technischen, sondern auch vom
kaufménnischen Standpunkte aus beurteilen zu kénnen; denn
schlieflich ist doch die Rentabilitit der maBgebende Priifstein
jeder technischen Fabrikationsanlage.

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

Alle Hinweise von allgemeinem Interesse, welche zur
gelegentlichen Vervollkommnung des Buches dienen konnten,
wirde ich mit groflem Dank annehmen.

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

Hamburg-Eppendorf, im November 1903.

Der Verfasser.
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Allgemeines.

Die chemische Industrie ist eine Kostgéingerin bei der Chemie,
Physik und den Ingenieurwissenschaften. Je grindlicher 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 Schitze
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 verlangt. Alle Arten und Variationen von Kraft-, Arbeits-
und Zwischenmaschinen stehen in ihrem Dienste. Nicht selten liegen
in der Vollkommenheit der maschinellen Anlage sowie der Apparatur
die Bedingungen fiir die Rentabilitit eines chemischen Betriebes.

Der Betriebs-Chemiker muf deshalb notwendigerweise in der
Maschinenkunde bis zu einem gewissen Grade unterrichtet sein, um den
Anforderungen seiner Stellung immer gerecht werden zu konnen. Fast
in jedem Betriebe wird es vorkommen, daB der Leiter mit Hand-
werkern: Schlossern, Kupferschmieden, Tischlern, Zimmerleuten, Maurern,
Bottchern zu tun haben und in die Lage kommen wird, sich mit ihnen
iiber auszufithrende Arbeiten zu verstindigen oder ihnen Anordnungen
dariiber geben zu miissen. Um dieses mit einiger Sachkenntnis tun zu
konnen, und um bei den Handwerkern die Uberzeugung zu erwecken,
daB 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 fordern kann.

In dem Abschnitt iiber Materialbearbeitung wird des niheren

darauf eingegangen werden.
Dierbach. 1



2 Allgemeines.

Die Organisation des Betriebes und die Disziplinierung der Arbeit
sind Funktionen der technischen Leitung, also Aufgaben des Betriebs-
Chemikers, zu deren Ausfihrung individuelle Eigenschaften mehr oder
weniger veranlagen, praktische Erfahrungen wohl aber in-jedem Falle
notig sind. So miissen sich dem objektiven Wissen noch Fihigkeiten
subjektiver Art hinzugesellen, welche durch Schulung und Charakter-
eigenschaften entwickelt werden. Zu diesen letzteren gehoren Sinn fiir
Ordnung und Reinlichkeit, ein umgéingliches Wesen verbunden mit Be-
stimmtheit in den Entschlissen, Klarheit in der Auffassung und eine
ruhige kaltbliitige Uberlegung bei Betriebsstorungen oder drohenden
Gefahren. Ohne Griindlichkeit und strenge Selbstkritik in seinen Hand-
lungen wird es dem Betriebs-Chemiker schwer fallen, nicht so deutlich
zu Tage tretenden Betriebsfehlern oder mangelhaften Betriebsergebnissen
auf die Spur zu kommen. In seinen verschiedenartigsten Arbeiten soll
Methode stecken. Ein planloses Herumexperimentieren wirkt zerstreuend
und bietet keine Gewihr fiir einen Erfolg. Die Gewohnheit, vor Be-
ginn der Arbeit sich in groBen Ziigen das Programm fir den Tag
festzulegen, entwickelt die Eigenschaft, systematisch und zielbewuft zu
schaffen.

Praktische Veranlagung, das heiBt die Gabe, mit den einfachsten
und néchstliegenden Mitteln einen moglichst 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 ge-
filhrten Betriebe. Selbst ein Beispiel darin den Untergebenen, muf der
Betriebsleiter diese, wenn nétig mit Strenge, daran gewthnen. Denn
abgesehen davon, daf Reinlichkeit auf jedes Auge einen angenehmeren
Eindruck macht als Unordnung und Unsauberkeit, hilft sie sparen und
die Arbeit fordern.

Das Herumliegenlassen von Gegenstinden ist unzulissig. Der
FuBboden 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 FuBboden zu
werfen, denn dieser darf weder zum Papierkorb, noch zum Schmutz-
kasten werden, noch viel weniger aber zum Spucknapf; dafiir sind schon
aus hygienischen Griinden geeignete Gefiiie aufzustellen. Diese Grund-
sitze haben sich bis auf die Kleiderablage der Arbeiter und bis auf
den letzten Winkel einer Fabrik auszudehnen.

Ein Arbeiter, der auf Ordnung und Sauberkeit um sich hilt, wird
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diese auch auf seine Arbeit tbertragen; dabei ist natiirlich selbstver-
standlich, daB er letztere iiber lauter Putzen und Wischen nicht ver-
nachlissigen darf. Die Pflege von Ordnung und Sauberkeit soll arbeits-
fordernd, nicht arbeitshemmend wirken. Des weiteren ist es ebenso
notwendig, den Arbeiter zum Sparen selbst mit den geringsten Dingen
anzuhalten. Er soll sich gewthnen, nichts fortzuwerfen. Wasser- und
Dampfhihne diirfen nicht linger gedffnet bleiben, als es notwendig ist.
Alle beweglichen Teile sind rechtzeitig zu arretieren, denn jede unnétige
Bewegung bedeutet Kraft-, also Kohlenverlust, Mit Schrauben, Nigeln,
Bindfaden, Kreide und wie die unendlich vielen, an sich ganz unbe-
deutenden Dinge heiflen migen — mit keinem darf dem Arbeiter erlaubt
werden, nichtachtend oder verschwenderisch zu wirtschaften. Ebenso
ist ein schonungsloses Umgehen mit den tdglichen Gebrauchsgegen-
stinden, wie Eimern, Késten, Korben, Schliuchen, Gewichten, Schrauben-
schliisseln u. s. w., unbedingt zu verbieten. IDie Rechnungen fiir der-
gleichen Objekte erreichen in einigermaflen ausgedehnten Betrieben im
Laufe des Jahres an und fiir sich schon eine iberraschende Hohe.

Die alltiglichen Gebrauchsutensilien, wie Besen, Handtiicher, Messer,
Scheren, Riithrspatel und andere, haben ihren bestimmten, von Jedem
leicht zu findenden Platz und befinden sich in einem stets gebrauchs-
fertigen Zustande, der, wenn er defekt geworden, sogleich wieder her-
zustellen ist und nicht erst dann, wenn man das Ding gerade notig hat.
Die mit Inhalt versehenen Flaschen und Gefife tragen deutlich lesbare
und gut befestigte Etiketten (aufgeklebte Papierschilder fallen in feuchten
Réumen leicht ab). In der Anwendung der wohl in allen Betrieben
gebriuchlichen Abkiirzungen fiir lingere chemische Bezeichnungen irgend
welcher Art verfahre man einheitlich, um dadurch leicht entstehenden
Verwechselungen vorzubeugen. Xs bewihrt sich sehr gut, an die Ge-
brauchsgefife auer dem bestimmten Zweck ihrer Verwendung auch die
Tara und eventuell ihr Volumen anzuschreiben. Die Wagen und Ge-
wichte haben ihren Platz an einem hellen und bequem zuginglichen
Orte. Die auf den Fabrikhofen aufgestellten Wagen sind vor den nach-
teiligen Witterungseinfliissen durch Unterbringung in Schuppen und Ver-
schligen 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 miBiger Winddruck auf die Wiege-
schale macht ein genanes Wigen unmdoglich. Thermometer, Riihrspatel,
Schopfer und dergleichen lasse man nie lose in mit Rithrwerken und
Schiittelvorrichtungen versehenen Gefifien, die voriibergehend in Ruhe
befindlich sind, denn abgesehen davon, daf sie darin leicht vergessen
werden, konnen sie beim vorzeitigen Einschalten der Gangwerke zer-
brechen und zu allerlei Stérungen Anlaf geben.

1*



4 Allgemeines.

Offentliche Bekanntgebungen und bestindig in Kraft bleibende
Verordnungen sind in klarem, biindig abgefaftem Text und in deut-
licher, auch aus einiger Entfernung leserlicher Schrift an zuginglichen
Orten aufzubingen. Ks ist eine verbreitete Gewohnheit, gelegentliche
behordliche Erlasse auf diesem Wege zu der vorgeschriebenen allge-
meinen Kenntnis zu bringen, ohne sich besonders angelegentlich darum
zu kiimmern, ob sie auch befolgt werden, ja ob deren strikte Befolgung
in den gegebenen Verhiltnissen tiberhaupt moglich ist. Dal eine solche
Gepflogenheit an und fiir sich ungehorig ist, wird wohl von Jedem
zugegeben, aber man denke auch daran, daB durch solches eventuelles
Geschehenlassen der Respekt vor anderen Verfiigungen leiden wird,
deren absolute Befolgung man verlangt.

Der ordnungsgemiifle Zustand aller Einrichtungen, welche im Inter-
esse 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. Schutzvorrich-
tungen an Transmissionen und beweglichen, exponierten Maschinenteilen,
Gelinder 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
gefiihrten Fabriken herrscht das Bestreben, an SicherheitsmaBregeln nichts
fehlen zu lassen, weil deren vollkommenste Einrichtungen immer noch
billiger sind, als eventuell ein einziger aus deren Unterlassung her-
rithrender ernster Ungliicksfall zu stehen kommen kann. Ein Arbeit-
geber, der sich seiner Pflicht bewufit ist, wird nicht erst warten, bis er
von dem Aufsichtsbeamten zu solchen selbstverstindlichen Vorkehrungen
aufgefordert wird.

Anlagen groferer Ausdehnung, wie Dampf-, Wasser-, Luftdruck-,
Wellenleitungen u. a., welche verschiedene, von einander unabhingige
Betriebe bedienen, diirfen niemals ohne vorherige Benachrichtigung aller
davon Abhingigen in oder auBer Funktion gesetzt werden. Betricht-
liche Schiden, ja selbst Ungliicksfille kénnen daraus nur zu leicht ent-
stehen. Bleibt beispielsweise ein Riithrwerk, welches eine sehr dick-
flissige oder in Krystallisation befindliche Masse bewegt, unerwartet
stehen, so kann die Verdickung oder Krystallisation moglicherweise
wihrend dieser Ruhepause so zunehmen, daf das Rihrwerk beim
‘Wiederanlassen einfach zerbricht, wenn nicht noch andere empfindlichere
Storungen daraus entstehen. Ungliicksfille bei Reparaturen, die an vor-
zeitig wieder in Gang kommenden Wellen oder Riemenscheiben vor-
genommen werden, sind leider immer noch so hiufig, daB nicht oft
genug die groBte Vorsicht und Aufmerksamkeit anempfohlen werden kann.
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DaB 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 auBerdem, die Betriebe auch wihrend der Ruhe-
pausen zu inspizieren, weil man in dieser Zeit ungestorter ist und somit
dieses oder jenmes 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
muf wihrend der Winterszeit auch auf die durch Kilte und Frost zu
befiirchtenden Schiden geachtet werden. Das Einfrieren der Wasser- und
Dampfleitungen sowie die umstindliche Arbeit des Auftauens wiederholt
sich alljéhrlich; ohne der Storungen zu gedenken, die die Ausbesserung
der durch Frost geplatzten Leitungen verursacht. Im Freien liegende
ungeniigend geschiitzte Wellenlager konnen derart festfrieren, daB sie
die Wellen vollkommen gebremst halten. Das durch Gefrieren von
Dampfwasser und dergleichen entstehende . Glatteis bildet sich wie
durch ein Spiel des Zufalls gern an den Stellen, wo es die Passage
oder einen FEingang gefihrdet, und hat schon so manchen nichts
ahnenden Arbeiter zu Falle gebracht.

Losungen und Laugen scheiden in der Winterkélte leichter aus,
sodaf# 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
bemerkt werden. Leicht.gefrierende Fliissigkeiten, wie Benzol, Eisessig
diirfen nicht in ungeheizten Riumen gelagert werden. So manches
Quantum derselben ist schon durch Zertriimmerung halb gefrorener
Ballons verloren gegangen. Endlich kénnen auch chemische Prozesse
durch die in den Ridumen herrschenden Temperaturen beeinflut werden,
ohne da man diesen Ursachen die ihnen gebiithrende Wichtigkeit
beimifit.

Das Unterbrechen der Arbeit fir einige Tage oder das Einstellen
fir 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 gebrauchs-
fahigen Zustande befinden. Hierher gehort die Gangbarerhaltung aller
beweglichen Teile, die Verhinderung des Rostens und des Einstaubens,
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ferner die Sicherung zerbrechlicher und die Befestigung loser Zubehor-
teile. Dampf- und Wasserleitungen werden gegebenenfalls ganz ab-
gestellt 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 eventuell
deren hiusliche Verhiltnisse, soweit es eben angingig ist, zu beriick-
sichtigen. 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 ordentlich auszuruhen, wiirden sie noch miide ihren Dienst
antreten und bei sich bietender Gelegenheit das Versiumte wihrend der
Arbeit nachholen. Wenn die Arbeiter zur Beobachtung des Verlaufes
eines Prozesses bei einem Versuche und dergleichen herangezogen werden,
so vermeide man, sich in unbefriedigter Weise iiber den Verlauf oder
das Resultat zu #duBlern. Es ist schon vorgekommen, daf dadurch die
Arbeiter verleitet wurden, bei spiteren Wiederholungen auf ein Nach-
fragen nach dem Gange des Prozesses in beschonigender Weise Aus-
kunft zu geben auf Kosten der Wahrheit und eben nur, um dem Vor-
gesetzten nichts Unangenehmes zu sagen. DaB eine .solche ungeschickte
Riicksichtnahme aber der Arbeit nur schaden und sonst auch garnichts
niitzen kann, ist ja selbstverstindlich. Ebenso beherrsche man sich im
allgemeinen bei dem Empfange unliebsamer Mitteilungen und Berichte,
ohne jedoch deshalb in der sachlichen Beurteilung respektive Verur-
teilung es an Griindlichkeit mangeln zu lassen. Abgesehen davon, da8
im anderen Falle die Wahrheit nicht immer zu Tage kommt, imponieren
Ruhe und Fassung stets mehr als erregte Gefiihlsausbriiche,

Der Betriebsleiter soll - in seinem Betriebe das unbedingte Ver-
trauen seiner Untergebenen genieBen, sowie auch das seiner Vorgesetzten,
wenn solche iiber ihm stehen. DafB dem Betriebsleiter seine Arbeiter
dem Namen nach bekannt sein und von ihm auch mit ihrem Namen
angeredet werden sollten, mag nicht unerwihnt bleiben. Dadurch wird
das gegenseitige Verhiltnis viel vorteilhafter zum Ausdruck gebracht
und moralisch sehr viel mehr erreicht, als wenn der Arbeiter nur mit
dem bloBen ,Sie“ angerufen wird, Als Fachmann muB das Wort des
Herrn gelten, wie er als Mensch zum mindesten die Achtung, wenn
moglich auch die Liebe seiner Untergebenen zu gewinnen sich bemiihen
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soll, aber dieses, ohne jemals zu unterlassen, gerecht und streng zu sein,
denn ohne Zucht und Ordnung ist nichts von Bestand. Seine Anord-
nungen geschehen klar, ruhig und bestimmt bei Vermeidung von in der
Technik leicht einschliipfenden Fremdwirtern, welche der Arbeiter zum
Schaden der Ausfithrung der Befehle miiverstehen konnte. Es werde
ihm zur Gewohnheit, sich genau 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 MiBverstindnisse auf die
yDummheit der Leute schieben. DaB der Untergebene zu jeder Zeit
und unweigerlich den gegebenen Anordnungen Folge leisten mufl, ist
selbstverstindlich; daB 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 IKigenheiten 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 muf der Grund-
satz einer allgemeinen Unterordnung unter einen Willen stets auf-
recht erhalten bleiben und dies umsomehr, je groBer die Zahl der ihm
unterstellten Arbeiter ist.

Eine nicht zu vernachldssigende Aufgabe des Betriebs-Chemikers
muf es ferner sein, das Verhiltnis der Arbeiter unter einander eintrichtig
zu erhalten. Vollkommene Unparteilichkeit seinerseits ist dazu vor
allem notig. Entstehende Streitigkeiten miissen so schnell und voll-
kommen 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 ridnkesiichtig oder als agi-
tatorisch erkannte Individuen entferne man ohne Schonung, selbst wenn
sie sonst brauchbare Arbeiter sind; sie beeinflussen das Ganze nach-
teiliger, als ihre guten Eigenschaften wettmachen konnen.

Die von Menschenhand auszufithrenden 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 Verhdltnis 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. Xs ist nicht
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ratsam, z. B. nur einen und denselben Arbeiter immer dieselbe Arbeit
verrichten zu lassen, weil er sie besonders gut versteht. Es konnte
doch vorkommen, da8 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 Unfehlbarkeitsgedanke 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, daf einem die Arbeiter, welche
man aus solchen Griinden sehr ungern entldfit, nicht iiber den Kopf
wachsen, und da8 man aber auch im schlimmsten Falle imstande ist,
einen anderen dafiir vorgemerkten Arbeiter einzuarbeiten.

Die richtige Verteilung der Arbeitskrifte in ausgedehnten Betrieben
ist fir ihre griindliche Ausniitzung von hervorragender Bedeutung und
kann nur bei vollkommen eingehender Kenntnis der Betriebe und der
individuellen Fahigkeiten der Arbeiter geschehen.

‘Wohl jedem jungen Betriebs-Chemiker wird es passieren, daf ihm
von einem erfahrenen Meister Tatsachen abgesprochen werden, die er
theoretisch fiir absolut richtig hilt und die der Praktiker fiir ebenso
falsch erklart. Beide konnen Recht haben, denn bisweilen sieht ein
Ding 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 praktischer Ausfithrung und theoretischer Deduktion immer ein
erklirender Zusammenhang besteht.

Die Erziehung der Arbeiter — Vorarbeiter und Meister und
anderer Untergebener —— zu Vertrauenspersonen, auf die man sich unter
allen Umstinden 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
»eigenen Kopf“ haben, ist eine Folge solcher halben oder schwachen
Erziehung.

Hat man in einem Arbeiter die geistigen Fihigkeiten und persén-
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. So lange er die Anwesenheit seines
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Vorgesetzten als einen feierlichen Moment betrachtet, in welchem er sich
anders gibt, als er ist, und so lange er ihn lieber gehen als kommen
sieht, ist das Verhiltnis zwischen beiden noch nicht das richtige. Wie
man hier vorzugehen hat, 148t sich mehr fijhlen als sagen.

Damit dann der Untergebene das Arbeiten und Disponieren so
lernt und sich gewohnt, es nur so zu tun, wie man es eben wiinscht,
lasse man ihn in der Zeit dieser Schulung keinen Augenblick aufer
Beobachtung. Bei der Ausfilhrung der gegebenen Anweisungen sei man
ihm zuerst behilflich, damit er lernt, wie es richtig zu machen ist.
Spiter kontrolliere man ihn so genau wie irgend méglich, jedoch ohne
gerade pedantisch zu sein. Von der Art dieses Miteinanderarbeitens
und der Kontrollierung héngt nun sehr viel ab, ob sie listig oder an-
regend gefunden wird. Krsteres 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 anfaBt, so
hat man im allgemeinen einen besseren Erfolg.

In dem MaBe, wie man den Betreffenden sich in dem gewiinschten
Sinne entwickeln sieht, 148t man ithm mehr Selbstindigkeit, so daB er
schlieBlich in voller Selbstindigkeit und dabei-doch im Sinne seines
Unterweisers handelt.

Andererseits ist aber auch in dem Grade, wie sich das Wirkungs-
feld der Vorarbeiter und Meister vergroflert, die Disponierung ihrer
Arbeit straffer durchzufithren, denn nur dadurch kann verhindert werden,
daB ihnen die zunehmende Arbeit iiber den Kopf wichst und daf Un-
zuverlissigkeit einreift. Diese Disponierung der Arbeit muB man sich
als Vorgesetzter angelegen sein lassen, indem man sie erstens schafft,
wo sie nicht herrscht, und zweitens in dem Verkehr mit den Vorarbeitern
aufrecht erhalt. So sind fiir die regelmifigen Arbeiten, wie die Buchungen
der Arbeitsstunden fiir die einzelnen Fabrikate und der fiir die Fabri-
kation vom.Lager zu fordernden Materialien, fir die Fiihrung der Lohn-~
liste, die eventuelle Durchsicht der Lieferzettel und Rechnungen u. s. w.
im allgemeinen bestimmte Tagesstunden zu benutzen. Ebenso wird die
Verteilung der Arbeiten und Arbeiter, die Kontrollierung der Betriebe
und Werkstidtten nach einem fiir die einzelnen Betriebsverhiltnisse als
gut erkannten Plane geschehen. Nachdem Meister und Vorgesetzter iber
diese Arbeitsverteilung iibereingekommen sind, muB aber auch von beiden
danach gehandelt werden. Von dem Meister ist absolut zu verlangen,
daB 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 verlangt zu jeder beliebigen Zeit und
Stunde den Meister fiir Dinge, die sich alle auf einmal und zu irgend
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einer bestimmten dafiir angesetzten Stunde am Tage ebensogut erledigen
lassen, so wird der Meister unndtig von seiner Arbeit abgelenkt, zer-
streut und durch VergeSlichkeit unzuverlissig gemacht; ganz abgesehen
davon, daB ein fleifiger Meister durch solche storende Inanspruch-
nahme unlustig werden kann und auch bald weniger leisten wird.
Es soll also, wohl verstanden, ein moglichst planmiBiges Mit- und
Ineinanderarbeiten herrschen, wozu auch der erste Vorgesetzte eines
Betriebes durch Anpassung an die fir die Forderung der Arbeit
etablierten Gebriuche in der Fabrik beitragen muB8. Dabei bleibt es
natiirlich ganz selbstverstindlich, daB fiir Fille, welche nach Ansicht
des Chefs sofort zu erledigen sind, der Meister auch stets. zur Ver-
fiigung steht.

Zwischen Untergebenen verschiedener Dienststufen sorge man, das
Stellungsverhéltnis der einzelnen zu einander nicht durch Ubergehung
oder Bevorzugung zu lockern. Jeder Stellung liegen mit Verantwortung
verbundene Pflichten ob, deren Erfiilllung eben nur verlangt werden kann,
wenn man auch die zugestandenen Rechte aufrecht erhilt und fiir deren
Anerkennung dritterseits man eventuell 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 iiber Invaliditit und Altersversicherung sowie mit den Vor-
schriften der Chemischen Berufsgenossenschaft bekannt zu machen, denn
aus Unkenntnis derselben herriilhrende 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 Abhingig-
keitsverhiltnis gestanden haben und so wenig zu selbstindigen Hand-
lungen (relegenheit hatten, da8 sie ganz unfreiwilligerweise zu einer
Unselbstindigkeit formlich erzogen worden sind, die sich spiter bei der
Ubertragung einer leitenden Stellung bitter richt. Ein Vorgesetzter soll
seinen Untergebenen nicht bestindig ,auf der Pelle sitzen®. Das Lehr-
geld 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 spéater 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
tiber ihnen Stehenden herangebildet werden. Die erzieherische Fihigkeit
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und Tatigkeit sind aber keinesfalls Dinge, die bei jedem Vorgesetzten
anzutreffen 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 Per-
sonlichkeit. Von dieser kann verlangt werden, dafi 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 giinstigsten 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 er-
fahren. Im grofien ganzen wird seine Arbeit mehr einen verwaltenden
Charakter haben, aber gerade deshalb ist es notig, dall er die Schule
der Technik ganz durchlaufen hat und daB er mit beiden Fiiflen in der
Technik stehen bleibt, denn sonst werden seine Anordnungen und Ver-
fiigungen 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 anmerkt. Ohne also mit den Einzel-
aufgaben 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 mdglichst ineinander arbeiten,
sich gegenseitig nicht hemmen, sondern vielmehr fordern. Kine be-
stindige Erhaltung der ganzen Fabrikanlage, die einheitliche Durch-
fithrung allgemein giiltiger Systeme werden ihn ebenso beschiftigen, wie
das anhaltende Bestreben, diejenigen Faktoren herauszufinden, welche
in der rentabelsten Weise den Fabrikationen dienlich sein kénnen. 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 Wahrscheinlichkeit fir die
kiinftige Gestaltung von Einkauf und Verkauf Schliisse zu ziehen und
Entschliisse zu fassen. Mit einem Worte: er soll die Verkorperung des
ganzen Unternehmens nach innen und nach auBen sein. Die Rolle,
welche seine Person spielt, wird sich in den meisten Fallen auch in der
Stellung wiederspiegeln, welche die ihm anvertraute Arbeitsstitte ein-
nimmt,
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Ist das Tagewerk des Arbeiters mit dem Feierabend beendet, dann
horen die laufenden Arbeiten noch nicht auf, die Gedanken des Betriebs-
Chemikers zu beschiiftigen. So verallgemeinern und vergréfern 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 muf 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 dazu.
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 Gewebe-
arten 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 Selbstidndigkeit 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,
selbstindig schaffen zu miissen, in der richtigen und zweckentsprechenden
Auswahl der fiir die Apparatur geeigneten Materialien das Richtige trifft.
Fabrikatorische MiBerfolge kénnen sehr wohl in dem falschen zu den
Apparaten verwendeten Materiale ihren Grund haben.

Metalle.

Fisen. 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 sein Gehalt
an fremden Korpern, wie Kohlenstoff, Mangan, Silicium und Nickel in
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wechselnder Quantitit, verletht dem Eisen seine verschiedenartigen,
technisch hochgeschétzten Eigenschaften. Nicht nur sinkt sein Schmelz-
punkt mit der Zunahme des Kohlenstoffs, sondern auch der Gehalt an
Silicium und Mangan ist von wesentlichem EinfluB auf die Eigenschaften
des Eisens, daher ist die auf dem bloflen Gehalt an Kohlenstoff be-
ruhende Unterscheidung der technischen Eisensorten in Roh- oder GuB-
eisen, Stahl und Schmiedeeisen nicht ganz stichhaltig, indessen ist sie
fiir die Orientierungszwecke gentigend, sodall sich folgendes Schema auf-
stellen 1aft:

Roheisen

technisch verwertbares, kohlenstoffhaltiges Eisen, eventuell legiert mit
Silicium 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 aus-
geschieden.
2. WeiBes Roheisen. Der Kohlenstoff ist chemisch gebunden.

B. Schmiedbares Eisen: Der Kohlenstoffgehalt ist weniger
als 29, Es ist strengfliissig und schmiedbar.

1. Stahl. Der Kohlenstoffgehalt betrigt mehr als 0,259, Er
ist hértbar.

2. Schmiedeeisen. Der Kohlenstoffgehalt betrigt weniger
als 0,25%, Es ist nicht hirtbar.

Das Roheisen ist sprode, schmilzt plotzlich beim Erhitzen und
wird vom Rost weniger und gleichm#Biger angegriffen als Stahl und
Schmiedeeisen. '

Graues Roheisen ist hauptsichlich durch graphitartig ausge-
schiedenen Kohlenstoff grau und auch durch den Siliciumgehalt charak-
terisiert. Im ungeschmolzenen Zustande wird es GuBeisen genannt,
da es wegen seiner Diinnfliissigkeit das Hauptmaterial zur Herstellung
von GuBwaren 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 grofleren Raum ein und fiill
die Form mit groBer Schirfe aus. Nach volligem Erkalten zieht es
sich natiirlich wieder zusammen. Bei der Anfertigung der Modelle fiir
GuBsticke muB daher auf das SchwindemaB — durchschnittlich 11/, %, der
Lingenabmessung — des Eisens Riicksicht genommen werden. Bei der
Erwirmung von 0° bis 100° dehnt sich das Eisen um 1/, seiner Linge
aus, iiber 100° wird die Ausdehnung stirker und zwar durch Dampf
bis 4 Atm. (145,5° ca. um 1/,
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,Die Gubstiicke sollen aus grauem, weichem Kisen sauber und
fehlerfrei gegossen sein. Es muf moglich sein, mittels eines gegen eine
rechtwinklige Kante mit dem Hammer gefiihrten Schlages einen Ein-
druck zu erzielen, ohne daf die Kante abspringt. Das Eisen muf fein-
kornig und zihe sein und sich mit Meifel und Feile bearbeiten lassen,
Die Zugfestigkeit soll mindestens 12 kg auf das qmm betragen. — Ein
unbearbeiteter Stab von 30 mm Seite, auf 1 m von einander entfernten
Stiben liegend, muf bis zu 450 kg zunehmender Belastung in der Mitte
aufnehmen koénnen, bevor er bricht.“ (Normen des Vereins deutscher
Eisenhiittenleute 1889 fiir Bau- und MaschinenguB.) Héimmerbarer und
schmiedbarer GuB, der sich leicht bearbeiten, himmern und schmieden
l4Bt, wird durch oberflichliches Entkohlen des Gufeisens erhalten. Der
HartguB dagegen, erhalten durch schnelles oberflichliches Abkiihlen —
Eingiefen in Formen, welche als gute Wirmeleiter wirken —, liefert
GuBstiicke, deren Oberfliche die Eigenschaften des weilen Roheisens
erhalten, wihrend der Kern infolge langsameren Erkaltens weicher und
grau bleibt. Die Eisenmischungen fiir HartguB enthalten einen Zusatz
von Mangan und Silicium zu gleichen Teilen. Phosphorhaltiges Eisen
ist diinnfliissig, aber sehr sprode und kaltbriichig, es kann im allgemeinen
fiir GuBwaren nicht gebraucht werden. Der Schwefel vermindert die
Festigkeit und macht das Eisen porés und daher fiir Guzwecke auch
unbrauchbar.

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

Spez. Gew. 7—7,5. Schmp. 1150 —1250°. Wirmeleitung 11,9
(Ag =100). Elektr. Leitung 6—9 (Hg=1). Zulissige Beanspruchung
fir den qem auf Zug 250 kg, auf Druck 500 kg, auf Abscherung 200 kg.

WeiBles Roheisen enthilt den Kohlenstoff gebunden, also legiert,
und auBlerdem Mangan in wechselnden Mengen von 1,5 bis iiber 209.
‘Wihrend das Silicium, 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 weile Roheisen wird zur Herstellung von Schmiede-
eisen und Stahl verwendet.

Spez. Gew. 7,0—7,3. Schmp. 1050—1100°.

Schmiedbares Eisen ist das aus Erz oder weilem Roheisen
hergestellte Eisen mit 0,04—1,6%, Kohlenstoff. Es ist bei gewthnlicher
Temperatur weniger sprode als Roheisen, erweicht beim Erhitzen all-
mihlich bis zum Schmelzen. Ist es aus dem fliissigen Zustande erhalten,
50 heiBt es FluBeisen, aus dem teigigen Zustand gewonnen: Schweif-
eisen. Das Fluflschmiedeeisen enthilt weniger als 0,129, Kohlenstoff
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und ist gewohnlich fester als das SchweiBeisen, das bis zu 0,59, Kohlen-
stoff enthilt; beide sind nicht so fest, aber ziiher und geschmeidiger als
Stahl. Schmiedeeisen dehnt sich stirker aus als GuBeisen, was bei der
Verwendung beider Arten ev. im Apparatebau zu beriick-
sichtigen ist. Es besitzt eine faserige Struktur, die durch anhaltende
Erschiitternng 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 Ausglithen wird es wieder weich und geschmeidig. Beim Er-
hitzen durchlduft es folgende Gliihstadien: Anlaufen 400°, Anfang des
Rotglithens 525° Dunkelrotglut 700° Gelbrotglut 800—1000°, Gelbglut
12000, Weilglut 13009, starke WeiBglut 14009, Schmelzglut 1600—2000°.

Das schmiedbare Eisen kommt in der Fortn von Flach-, Band-,
Quadrat-, Rund- und Fagoneisenstiben und von Blechen in den Handel.
Die starken Bleche heiBen Kesselbleche.

Fiir Zug gibt man dem Schmiedeeisen 6—10fache, fiir Biegung
4—6fache Sicherheit. Die zuldssige Beanspruchung fiir den gqem auf
Zug und Druck ist 750 kg, auf Abscherung 600 kg. Spez. Gewicht
7,0—7,8.

Stahl ist hirtbares Schmiedeeisen, von grauweiler bis reinweiBer
Farbe, sodaB er im polierten Zustande vom Schmiedeeisen nicht zu
unterscheiden ist. Je dichter und gleichmiBiger sein Korn ist, desto
besser ist seine Qualitit. Er gibt am Feuerstein Funken. Der Kohlen-
stoffgehalt des FluBstahls ist hoher als 0,129, der des SchweiBstahls
hoher als 0,59, Er ist sproder und fester als das Schmiedeeisen und
seine Elastizitit doppelt so grof. Mit zunehmendem Kohlenstoffgehalt
nimmt die SchweiBbarkeit ab und die Harte zu; obgleich die Hirte des
Stahls nicht die des weiBen GuBeisens erreicht, so kann sie doch so
groB werden, daf 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, das heiBt, er wird an
der Luft erhitzt, wobei die Oberfliche des Stahls eine Reihe von Farben-
tonen durchlduft, die mit bestimmten Temperaturen zusammenfallen und
somit zur Beurteilung der gewiinschten Hirte dienen. Es ist folgender
Zusammenhang zwischen Farbe und Temperaturen ermittelt: blaugelb
2200, strohgelb 232°, goldgelb 2439 braun 2540, purpurfleckig 2669,
purpurfarbig 2779, hellblau 288° dunkelblau 293° schwarzblan 316°,
Verschwinden der Farbe 3600. ‘

Andererseits lassen sich die aus Stahl gefertigten Gegenstinde,
besonders Werkzeuge, also nach ihrer Bearbeitung, auch hirten, indem
sie in glihendem Zustande mit einem der zahlreichen Hirtemittel be-
streut und nachher durch Eintauchen in Wasser abgekiihlt werden. TUm
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den richtigen, durch nachheriges Anlaufen vielleicht noch abzustimmen-
den Hartegrad zu erreichen, sind eine Reihe von Einzelheiten, wie die
Zusammensetzung des Stahls, Grad des Erhitzens, die Eigenschaft des
Hirtemittels zu beriicksichtigen.

Spez. Gew. 7,1—7,86, Schmp. 1400—1600°.

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

Die Preise der Eisensorten sind in der letzten Zeit starken
Schwankungen unterworfen, deshalb sind die nachstehend genannten
Zahlen auch nicht sehr zuverlidssig. Es kosteten GuBleisen, gewdhnlicher
BauguB 15—16 M., Maschinengufl 24—28 M., emaillierte Topfe 36 bis
50 M. pro 100 kg. SchweiBeisen: der Grundpreis fiir 100 kg ist gegen
20 M., zu dem die nach den Qualititen und Handelsformen variierenden
Uberpreise von 1—4 M. pro 100 kg kommen. Die Preise des Gu8stahls
richten sich nach Giite und Herkunft. Maschinenstahl 22 —50 M.,
Schweiflstahl und GuBstahl fiir Gesteinsbearbeitung 55—70 M., GuBstahl
fiir Werkzeuge 65—150 M. pro 100 kg.

Vou den chemisch-technischen Eigenschaften des Kisens ist
zu sagen, daB es sich an trockner Luft nicht verindert, in feuchter
dagegen, also unter den gewdhnlichen Verhiltnissen, und mit lufthaltigem
Wasser in Beriihrung gebracht, rostet es. Schmiedeeisen rostet stirker
als GuBeisen und von letzterem ist das nicht bearbeitete, welches die
sogenannte GuBhaut behilt, wiederum dasjenige, welches weniger vom
Rost angegriffen wird und auch die Anstrichfarbe besser haften l&ft.
Kohlensiure und Siduredimpfe sowie saures Wasser, die Salzlésungen,
besonders Ammoniaksalze begiinstigen die Rostbildung sehr. Alkalien
verhindern dieselbe. Die Rostbildung beginnt nur langsam, schreitet
dann aber rascher fort. Zu ihrer Vermeidung miissen daher alle Eisen-
flichen mit einem schiitzenden Anstriche von Mennige, Olfarbe oder
Asphaltlack versehen oder auf galvanischem Wege durch Bildung einer
festanhaftenden Eisenoxydschicht oder durch einen diinnen Uberzug von
Zinn oder Zink geschiitzt werden. In Kalk oder Gips gebettetes Eisen
rostet sehr stark bis ins Innerste, dagegen solches in Zement oder
Asphalt gebettetes so gut wie gar nicht. Wihrend bekanntlich ver-
diinnte S#uren das Eisen lebhaft angreifen, wird es von konzentrierter
Salpetersiure und kalter konzentrierter Schwefelsiure nicht angegriffen.
Solches in Berithrung mit konzentrierter Salpetersiure gewesenes, passiv
gemachtes Eisen wird auch von verdiinnten Siuren nicht gelost und

fallt metallisches Kupfer nicht aus dessen Lisungen aus.
Dierbach. 2
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Kupfer. Es hat eine charakteristische rote Farbe, eine hohe
Politurfihigkeit, mafige Hirte, groBe Festigkeit und Geschmeidigkeit.
Daher lifit es sich vortrefflich mit dem Hammer bearbeiten. Das ge-
schmolzene Kupfer wird bei dem Erkalten blasig und zeigt vor dem
Erstarren die Eigenschaft des Spratzens, deshalb eignet es sich im all-
gemeinen nicht zur Herstellung von GuBwaren. Trotzdem ist es moglich,
wenn es die Technik verlangt, Guflsticke aus Kupfer unter ganz be-
stimmten Manipulationen herzustellen. Meist aber werden in solchen
Fillen die fiir Guzwecke sehr geeigneten Kupferlegierungen (siehe diese)
verwendet. Das kupferoxydhaltige Kupfer wird rotbriichig, Schwefel,
Arsen, Antimon, Blei machen es bei Uberschreitung eines gewissen
Prozentgehaltes teils rot-, teils kaltbriichig. Zu Draht gezogen wird
das Kupfer voriibergehend sprode und durch Ausglithen wieder dehnbar
gemacht. Durch Hammern werden die Kupferbleche hirter und steifer,
deshalb werden auch alle aus Kupferblech hergestellten Apparate ge-
himmert. Das Kupfer leitet die Wirme besser als Schmiedeeisen.
Blank geputzte Kupferflichen strahlen weniger Wirme aus, daher hat das
Blankhalten der Kupferrohren fiir Dampfleitungen nicht nur einen #sthe-
tischen, sondern auch einen dkonomischen Wert.

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

Spez. Gew. 89. Schmp. 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 fir 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

fir Rundblech und Kesselkupferbleche . . . 30 M.
- Kupferrohren ohne Naht. . . . . . . 65 -
- Messingréhren . . . . .. . . 3D -

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

Das Kupfer ist bestiandig gegen atmosphirische 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 EinfluB auf ihre
losende Wirkung. Die geringste Einwirkung haben die Nitrate, dann
kommen die Sulfate, Karbonate und alkalisch reagierenden Salze, wihrend
die Chloride das Kupfer am stirksten angreifen; daher wird es auch
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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 Salzsiure und verdiinnter Schwefel-
sdure wird das Kupfer kaum angegriffen. Salpetersiure lost das Kupfer
um so lebhafter, je mehr salpetrige Siure sie enthilt. Die schwicheren
und die organischen Sduren, Fettsiuren und Fette greifen das Kupfer
wenig und nur bei Luftzutritt an. Will man Kupfergefife vor dem
auflosenden EinfluB der darin enthaltenen Flissigkeiten schiitzen, so
kann man — wenn eine solche Verunreinigung mnichts schadet — ein
Stiick Eisen hineinlegen, welches bekanntlich das Kupfer aus seiner
Losung niederschligt und folglich seine Auflosung verhindert.

Blei. Es ist sehr weich, biegsam und zdhe. Es 148t sich mit dem
Messer schneiden, firbt auf Hénden, Papier und Leinzeug ab. Werkblei
muB 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 Rohren unmoiglich, diese werden
vielmehr durch Pressen in Formen hergestellt. Bis fast zum Schmelz-
punkt erhitzt, wird das Blei sprode und bricht unter dem Hammer in
Stiicke. Nach dem Schmelzen erstarrt es ruhig mit eingesenkter Ober-
fliche. Bei der sehr ausgedehnten Verwendung des Bleies in der
chemischen Apparatur ist der Umstand zu beriicksichtigen, daB es
beim Warmwerden merklich weicher wird und sich betréchtlich ausdehnt,
obne beim Erkalten sich wieder zusammenzuziehen. Diese Weichheit
bedingt es, daf die Apparate auf die eine oder andere Weise versteift
oder hiufig nicht aus Blei selbst hergestellt, sondern nur damit ausge-
kleidet werden. Dabei ist, wo es nur immer angingig ist, die Form
des auszukleidenden Gefifiles so zu wihlen, daB das Blei nicht die
Neigung haben kann, von den Gefalwandungen abzufallen, sondern daf
es sich vielmehr durch seine eigene Schwere gegen diese anlegt. Infolge
der genannten Eigenschaften des Bleies treten unter dem Einfluf von
Wirme und Druck Deformierungen solcher mit Blei ausgelegten Gefile
ein, die teils als Beulenbildung, teils als Durchbiegungen die Sicherheit
der Apparate gefihrden. Um diesem Mifistande 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 wider-
standsfihigere Wandungen liefert. Auf die Reinheit des Bleies fiir diese
Verwendung ist deshalb zu achten — und die Handelsbleie sind durch-
aus nicht immer rein — weil die Verunreinigungen die Schmelzbarkeit
begiinstigen und die Widerstandsfihigkeit gegen Chemikalien herabdriicken
und daher auch die Méglichkeit zur Bildung lokaler Defekte vergrofern.

2*
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. Spez. Gew. 11,4. Schmelzp. 320—-330°. Siedep. gegen 1700°.
‘Wiirmeleitung 8,56 (Ag = 100). Elektr. Leitung 4,6 (Hg=1). Lin. Aus-
dehnungskoeffizient 0,00002924.

Die Preise des Bleies sind schwankend, je nach der Stirke
kosten 100 kg 28—32 M. Gekorntes Blei 60 M. Das Bleiblech wird
in Rollen bis zu 2,5 m Breite und 10 m Lange in jeder Abmessung
geliefert.

Das Blei ist gegen Luft und Feuchtigkeit bestindig. Von reinem
luft- und kohlensdurehaltigen Wasser wird es stark angegriffen, ebenso
begtinstigen Nitrate, Nitrite, Chloride, Tartrate, Citrate, Ammoniak-
verbindungen und faulende Substanzen die Losung des Bleies, wihrend
Alkalisulfate und -karbonate und freie Kohlensiiure im entgegengesetzten
Sinne wirken. In Beriihrung 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 Sal-
peterssure ist es um so loslicher, je mehr salpetrige Siure sie enthilt;
verdiinnte warme Salpetersiure lost es sehr leicht, konzentrierte schwie-
riger. Salzsiure und Schwefelsiure haben eine nur geringe losende
Kraft, die sich aber durch die gleichzeitige Anwesenheit anderer, be-
sonders Sauerstoffsiuren erhoht. Organische Sduren losen Blei in be-
trichtlichem Mafe, die Anwesenheit von Schwefelsdure vermindert jedoch
ihre lésende Kraft. Mit Kupfer und Antimon legiertes Blei wird von
Schwefelsdure, zumal in der Wirme, viel energischer angegriffen als
reines Blei. Wenn die Schwefelsiure auch schliefllich das Blei bei
héherer 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 {reie Schwefelsiure zur Ver-
arbeitung kommt.

In Zement gebettetes Blel 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 bldulich weiler Farbe und starkem Metallglanz.
In ganz reinem Zustande ist es etwas dehnbar. Durch Verunreinigungen
wird es im allgemeinen sproder, ein Gehalt von 0,5%, Blei hingegen
macht es geschmeidiger. Fisen bis zu 0,3%, hat in dieser Hinsicht
keinen Einfluf. Die Eigenschaft des Zinks, unter geringem Druck oder
auch bei einer Temperatur von 100—150° dehnbar zu werden und es
nach dem Erkalten auch zu bleiben, ist fir die Technik von grofem
Werte, denn dadurch allein wird seine Verwendung zur Herstellung von
Blechen und Dréhten ermoglicht. Bei 2030 wird es so sprode, daf es
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gepulvert werden kann. Es laft 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 stirksten aus, zieht
sich nach dem GuB aber auch sehr gleichmifig zusammen.

Spez. Gew. 6,86, gewalzt 7,20. Schmp. gegen 420°; entziindet sich
bei ca. H00° an der Luft. Siedep. 9309. Wirmeleitung 19 (Ag = 100).
Elektr. Leitung 15 (Hg =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. Siuren und Alkalien 16sen das Zink
um so leichter, je unreiner es ist, und reines Zink wird von Sduren um
so leichter gelost, je langsamer es aus dem Zustande der Glihhitze er-
kaltet war. Zink fallt Kupfer, Silber, Blei, Kadmium aus ihren Losun-
gen. Geschmolzenes Zink kann bis zu 5%, Eisen auflosen.

Zinn, Von allen Zinnsorten sind das Bankazinn und das Ma-
lakkazinn aus Ostindien, dann das englische Kornzinn die reinsten, das
géchsische und bohmische Zinn sind weniger rein. Das Zinn besitzt
eine schwach blaulich-silberweifle Farbe und hohen Metallglanz. Nichst
dem Blei ist es das weichste der Gebrauchsmetalle. Es knirscht beim
Biegen (Zinngeschrei); beim Reiben zwischen den Fingern erteilt es den-
selben einen eigentiimlichen, lange anhaftenden Geruch. Es ist sehr dehnbar
und 148t sich zu diinnen Blittchen, Stanniol, auswalzen. Nach dem Reichs-
gesetz von 1887 darf das fiir EB-, Trink- und Kochgeschirr verwendete
Zinn nicht mehr als 109, Blei enthalten. Bei 100° 148t sich das Zinn
zu Draht .ausziehen, bei 200° dagegen ist es sprode und pulverisierbar.

Das geschmolzene Zinn dehnt sich beim Erstarren aus. Xisen
macht das Zinn hart und sprode, beeintrichtigt den Glanz und die
Farbe. Blei und Kupfer erhohen die Festigkeit und Hirte. Es laft
sich feilen, ségen, bohren und himmern.

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

Der vielen Schwankungen unterworfene Preis betragt im Mittel 280
bis 300 M. pro 100 kg.

Das Zinn widersteht oxydierenden Einfliissen sehr gut und wird
bei gewthnlicher Temperatur auch von Wasser nicht angegriffen, ebenso
nicht von schwachen Sduren. Deshalb, sowie seiner leichten Verarbeitung
wegen wird es fiir chemische Apparate mannigfach verwendet.

Nickel. Es ist ein silberweifies, ins Stahlgraue schimmerndes,
stark gldnzendes, sehr hartes, politurfihiges, magnetisches Metall, das
sich schmieden, schweiflen, zu Platten walzen und zu Draht ausziehen
laBt. Den Magnetismus verliert es bei 350°. Seine Zihigkeit verhilt
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sich zu der des Eisens, mit welchem es sehr viele Ahnlichkeiten hat,
wie 9:7. Es 1ldBt sich mit Schmiedeeisen und auch mit Stahl zu-
sammenschweifien. 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. Gew. 8,9. Schmp. 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 widerstandsfihig gegen atmosphirische Ein-
fliisse. Verdiinnte Séduren, besonders verdiinnte Salpetersiure greifen es
an. Von konzentrierter Salpetersiure wird es passiv gemacht. Alkalien
greifen es wenig an, nur starke konzentrierte Laugen.

Platin. Ein glinzend silberweifles, himmer- und schweifbares,
sehr geschmeidiges Metall, das sich zu Blech walzen und zu Draht aus-
ziehen laft. Nach dem Gold und Silber besitzt es die grofte Dehnbar-
keit. Ahnlich wie beim Eisen unterscheidet man gehimmertes und ge-
schmolzenes Platin. Das fiir technische Zwecke verwendete Platin ent-
hilt eine Beimischung von 29, Iridium, wodurch es hirter und wider-
standsfihiger gegen chemische Agentien wird; deshalb ist in den fiir die
‘Schwefelsiiure-Industrie hergestellten Platinapparaten der Iridiumgehalt
absichtlich sehr gro8.

Spez. Gew. 21,5. Schmp. gegen 1800°. Wirmeleitung 8,4 (Ag = 100).
Elektr. Leitung 6,5 (Hg=1). Linear. Ausdehnungskoeffizient 0,00000899.

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

Das Platin ist duBerst widerstandsfihig gegen chemische Angriffe,
von S#uren wirkt nur Konigswasser darauf ein und konzentrierte
Schwefelséiure bel Verunreinigung mit salpetriger Sdure. 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 glithende
Kohle greift Platin stark an.

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

Silber. Es ist elastisch, zihe und dehnbar. In der Weiglut
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 ge-
schmolzenen Silbers mit Kohlenpulver oder Kochsalz vermieden werden
kann. Das Silber enthilt immer Spuren von Verunreinigungen.
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Spez. Gew. 10,5. Schmp. 960°. Wirmeleitung 100. Elektr.
Leitung 59 (Hg=1). Linear. Ausdehnungskoeffizient 0,0000192.

Das kg kostet annihernd 90 M.

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

Aluminium. Von zinnweiler 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 Wirme
und Elektrizitit fithren es in der Technik mehr und mehr ein. Das
Liten ist, wenn auch noch etwas schwierig, so doch immerhin ausfiihr-
bar. Die Zugfestigkeit des gegossenen Aluminiums ist gleich der des
GuBeisens, die des geschmiedeten, gezogenen und gewalzten Aluminiums
aber betriachtlich hoher.

Das Aluminium wird als Reinigungsmittel bei dem StahlguBl verwendet,
indem es dasSteigen desStahls und die Bildung von Blasenrinnen verhindert.

Spez. Gew. 2,7. Schmp. 660°. Wirmeleitung 37 (Ag= 100).
Elektr. Leitung 32 (Hg=:1). Linear. Ausdehnungskoeffizient 0,00002313.

Das kg Aluminium kostet gegen 3 M.

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

In Berithrung mit anderen Metallen wird das Aluminium stark
positiv elektrisch und bildet in Berithrung mit allen Gebrauchsmetallen
und Sauren oder Salzlosungen ein galvanisches Element, in dem das
Aluminium die Rolle des sich auflésenden 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 auBer acht zu lassen.

Das Aluminium des Handels enthilt in der Regel bis zu 59, Eisen
und Kieselsiure.

Legierungen.

Man kann die Legierungen als chemische Verbindungen im weiteren
Sinne betrachten, weil sie einerseits nicht bloBe Gemenge bilden, an-
dererseits aber auch nicht nach festen Molekulargewichtsverhiltnissen
zu erfolgen brauchen. Die Eigenschaften der Legierungen sind neue und
nicht ohne weiteres ableitbar aus den Mischungsverhiltnissen der darin
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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 Eigenséhaften
erzeugen kann. Man kann geradezu sagen, daff die technisch wertvollsten
Metalle Legierungen sind. Als allgemeine Charakteristika lassen sich
anfithren: Die Legierungen sind stets sproder als das weichste der zu-
sammengeschmolzenen Metalle. Die Hirte ist griBer 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 leichtfliissigsten Metalles. Chemische Agentien
und Luft pflegen auf Legierungen schwicher einzuwirken als auf die
einzelnen Metalle.

Die technisch wichtigeren Legierungen fiir 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
diesen dienen noch eine grofe Menge anderer Legierungen verschiedenen
speziellen Zwecken, fiir welche sie durch die Erfahrung als besonders
brauchbar ermittelt worden sind. Im allgemeinen lasse man nicht auBer
acht, dal bei der Vereinigung verschiedener Metalle, also auch bei Le-
gierungen, elektrische Spannungen entstehen konnen, welche die Dauer-
haftigkeit der Apparate zu beeintrichtigen vermdgen.

Kupferlegierungen.

Messing (Kupfer und Zink). Die Legierungen des Kupfers zeichnen
sich vor diesem meist durch grifere Hirte und Steifheit, leichtere
Schmelzbarkeit und diinneren FluB, geringere Oxydierbarkeit und groBere
Billigkeit aus. Vermehrung des Kupfergehalts bedingt groBere Hammer-
barkeit, Weichheit und Dichtigkeit des Korns, aber auch einen hoheren
Preis. Mehr Zink gibt grofere Hirte, Sprodigkeit, hellere Farbe und
griBere Wohlfeilheit.

Das gewohnliche Messing, der GelbguB, enthilt durchschnitt-
lich 309, Zink. Es eignet sich sehr zu GuSwaren, weil es diinnfliissig
ist, die Form gut ausfiillt und einen dichten Guf liefert, ferner fiir
Gegenstiinde, welche Hirte und Steifheit bediirfen, und wegen seiner
Dehnbarkeit zu diionen Blechen und Dridhten. Sein Ausdehnungskoef-
fizient ist 0,000018.

Rotmessing, Tombak, unterscheidet sich vom Gelbmessing durch
den hoheren Kupfergehalt, gegen 809, und mehr. Es wird besonders
da verwendet, wo Weichheit, groBe Dehnbarkeit und eine rotere Farbe
gefordert werden.

Beide Messingarten enthalten hdufig auch Zinn und Blei.
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Weilmessing mit ca. 50—809/, Zink ist hart, sprode, von silber-
weiler Farbe und nur zu Gufwaren verwendbar.

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

Phosphor-Kupfer ist ein 5—15Y%, Phosphor haltendes Kupfer,
das als Zusatz zum Raffinieren alter Metalle und zur Erzielung eines
blasenfreien, dichten, zihen Gusses geschatzt wird.

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

Der Grundpreis fiir Messingbleche, -stibe und -draht ist rund
110 M., fiir Delta-Metall 100—190 M. und fiir Schlaglot 145 M. pro 100 kg.

Bronze (Kupfer und Zinn, héufig auch Zink und andere Metalle).
Der Prozentgehalt beider Metalle liegt zwischen sehr weiten Grenzen;
ein hoherer Kupfergehalt liefert rote, ein solcher von Zinn weie Bronzen.
Das Zinn hirtet das Kupfer weit stirker als Zink, auch macht es das-
selbe leicht flissiger und dehnbarer. Ein geringer Prozentgehalt an
Zink ist fir die Widerstandsfihigkeit und die technischen Eigenschaften
eher vorteilhaft als nachteilig, bis 29/, erhohen die absolute Festigkeit,
Zahigkeit und Elastizitit.

Unter Metall schlechthin versteht man eine viel verwendete Le-
glerung, die etwa aus 909/, Kupfer, 5%, Zinn und 59, Zink besteht.

Maschinenbronze fiir Achsenlager, Schieber, Dichtungsringe,
Kammrider enthilt gegen 80—90¢, Kupfer, auch 2—49, Zink.

RotguB ist eine zink-, bisweilen auch bleihaltige Bronze, welche,
wie auch die iibrigen, sehr siurebestindig ist.

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

Der Preis der technischen Bronzearten bewegt sich zwischen 160
bis 220—280 M. pro 100 kg.

Phosphorbronzen. Der Phosphorzusatz zu den Bronzen ge-
schieht zu ihrer Reinigung, zur Entfernung des in ihnen enthaltenen
Sauerstoffs. Er erhoht die Festigkeit und Dehnbarkeit, macht die
Bronzen also dichter und ziher, auBerdem sehr widerstandsfihig gegen
Sduren. Der Phosphorgehalt betrigt fiir einige. Zwecke bis 39, meist
aber weniger als 0,59, Die gewdhnliche Phosphorbronze 18t sich bei
niedrigem Zinngehalt (bis 29/) walzen und hémmern.

Die Stahlphosphorbronze ist sehr. haltbar und #HuBerst siure-
bestindig und eignet sich deshalb fiir Maschinen- und Apparatenteile,
welche einem hohen Drucke und starker Einwirkung von S#uren aus-
gesetzt sind.

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

Dieselbe desoxydierende Wirkung in der Siliciumbronze hat das
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Silicium, welches gleichzeitig die Festigkeit erhtht und die Dehnbarkeit
verringert. Daher wird die Siliciumbronze besonders zu Telephon- und
Telegraphendrihten verwendet.

Aluminiumlegierungen.

Aluminiumbronze (aus Kupfer und Aluminium) enthilt bis 109/,
Aluminium. Sie ist #duBerst widerstandsfihigz gegen oxydierende Ein-
fliisse, gegen Ammoniak, Alkalien, Schwefel, Chlor, Kochsalz, Alaun,
Sulfitlaugen. Das kg kostet 1,50—2 M.

Aluminiummessing mit 33°, Zink und 0,5—49, Aluminium 148t
sich schon bei dunkler Rotglut schmieden und dient hiufig als Ersatz
fiir die teureren Aluminiumbronzen, wenn nicht ganz so hohe Anspriiche
an ihre Widerstandsfihigkeit gestellt werden.

Magnalium besteht aus Aluminium und Magnesium in wechselnden
Verhiltnissen (meist 109, Magnesium) und zeigt ganz andere, wertvolle
Eigenschaften, welche keinem der beiden Metalle einzeln zukommen.
Es ist lotbar, sehr bruchsicher, dehnbar und politurfihig. Das spez.
Gew. ist 2,4—2,67. Der Schmelzpunkt 650—700°. Zugfestigkeit: 24 kg
fir das qmm. Magnaliumgu8 und -bleche von 1,4—7 mm Dicke kosten
pro kg 9—18 M.,

Aluminium und Eisen. Mit mehr als 1-—29, Eisen wird das
Aluminium briichig. Gufeisen mit 159, Aluminium wird kaum von
der Feile angegriffen. Stahl mit 7%, 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. KEine Mischung aus Blei und Antimon bis zu
20%;, welche gewohnlich mit Hartblei bezeichnet wird, besitzt eine ge-
ringe Geschmeidigkeit und Dehnbarkeit, aber eine um so grofere Druck-
festigkeit. Deshalb wird das Hartblei vorteilhaft verwendet, wenn neben
der chemischen Indifferenz des Bleies eine groBere Hirte des Metalls
gefordert wird (s. Blei).

Weifsmetall ist eine Antimon-Zinnlegierung, die als Material fiir
Lagerschalen und Stopfbiichsen wegen ihrer die Reibung vermindernden
Eigenschaft verwendet wird.

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

Litzinn, auch Schnelllot genannt, ist eine Mischung von Zinn
und Blei von 40—609; und kostet an 150 M. pro 100 kg.

Woodsche Legierung aus 4 Zinn, 8 Blei, 15 Wismut, 3 Kad-
mium hat einen bei 70° liegenden Schmelzpunkt, der durch Variation
der Bestandteile beliebig erhéht werden kann. Sie wird zu Sicherheits-
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piropfen fiir Dampfkessel und als Dichtungsmittel bei Verschliissen ver-
wendet.

Roses Metall besteht aus 8 Wismut, 6 Blei und 3 Zinn und
schmilzt bei 790,

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 94.5°.

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
konnen, 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 betreffenden Stirke entsprechende Nummer gefunden ist.
Oder sie stellt eine Art Mikrometerschraube dar, in welche das zu
messende Blech eingeschraubt, und die Stéirke auf einer mit der MeB-
schraube verbundenen Teilscheibe abgelesen wird.

Die Gréfien in mm der 25 Nummern der deutschen Blechlehre sind
in nachstehender Tabelle aufgefiihrt.

Nr. mm Nr. mm Nr. mm Nr. mm Nr. mm
T
1 @ 550 6 3,75 11 2,50 16 1,375 21 0,750
2 | 5,00 7 3,50 12 2,25 17 1,250 22 0,625
3 | 450 8 3,25 13 2,00 18 1,125 23 0,562
4 | 42 9 3,00 14 1,75 19 1,000 24 0,500
5 | 4,00 10 2,75 15 1,50 20 0,875 25 0,438

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

Die Eisenbleche heiflen der Stirke nach: bis zu 5 mm Fein-
bleche, dariiber Grobbleche, welche bis zu 18 mm Dicke Kesselbleche
und dariiber hinaus Panzerbleche heiflen. Von den Feinblechen sind das
Schwarzblech und das Weiblech, verzinntes Eisenblech, am gang-
barsten. Die Vereinigung des ersteren geschieht durch Falzen oder
Nieten und die des letzteren durch Falzen oder Weichloten.

Grobbleche kosten pro 100 kg 20 M.; Feinbleche je nach der
Stirke von 4—0,5 mm 20—30 M.
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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 z. Z. 190 M., zu dem fiir
geringere Stirken Zuschlige von 5—25 M. kommen.

Die gangbarsten Stirken des Bleibleches, das als Walzblei in
Rollen bis 2,5 m Breite und bis 10 m Linge geliefert wird, sind
1—10 mm. Die schwankenden Preise dafiir sind z. Z. 26—30 M.
pro 100 kg.

Draht.

Die Stirke des gewdhnlichen Drahtes betrigt 0,2—12 mm und das
zum Messen der Dicke des Drahtes dienende Drahtmaf ist die Draht-
lehre, die wie die Blechlehre konstruiert ist. In der deutsch-ister-
reichischen mm-Drahtlehre entsprechen die Nummern dem Zehnfachen der
Drahtdicke in mm, sodaB z. B. ein Draht Nr. 30 eine Dicke von 3 mm hat.

Eisendraht aus Schweifieisen hat nach der Brl. Bau. Pol. V. eine
Zugfestigkeit von 1200 kg pro qem.

100 kg der mittleren Stirken (4—5 mm) kosten 20—25 M.

Verzinkter Eisendraht kostet in den Stirken

von 1,0 1,4 2,0 2, 3,1 mm
42 34 30 28 37 Pf. pro kg.

Der Kupferdraht wird in Stiirken bis zu 0,3 mm herab zu Ringen
gewickelt. Der Grundpreis betriigt z. Z. 150 M. pro 100 kg, zu dem
fir diinnere Sorten als 1,4 mm Uberpreise hinzukommen.

Bleidraht kostet bis zu 2 mm Stirke z. Z. 51 M., dicker 31 M.
pro 100 kg.

Metallverbindungen.

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

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

Schaweifsen. Die fiir die chemische Technik in Frage kommenden
schweiBbaren Metalle sind hauptsichlich das Eisen in der Form des
Schmiedeeisens und Stahls, seltener Platin und Nickel und die anderen
erwihnten schweifbaren Legierungen.
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Die in dem Herdfeuer bis zum beginnenden Schmelzen (Schweil-
hitze) erhitzten oxydfreien Eisenteile werden auf dem Ambof zu einem
einzigen Stiicke zusammengeschmiedet, wobei im allgemeinen die Schweif-
stelle die gleiche Festigkeit wie die iibrigen Teile erhdlt. Die Er-
zielung dieser Festigkeit ist natiirlich beim Zusammenschweilen die
Hauptsache und wird teils durch die richtige Ausfihrung des Schmiedens,
teils durch gewisse Zusitze (Schweipulver) erreicht.

Elektrische Schweiiverfahren verschiedener Methoden biirgern sich
auch nach und nach in der Praxis ein.

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 Baryum-
superoxyd bestehenden Entziindungsgemisches (der Ziindkirsche) mit
groBer Leichtigkeit, z. B. vermittelst eines Streichholzes, entziinden li8t
unter einer Temperaturentwicklung von iiber 2000°. Die Schmelze be-
steht dann aus Aluminiumoxyd und Metall. Die zusammenzuschweiBen-
den Enden, wie Rohren, Stibe, Schienen, werden gereinigt, mit einer
geeignetermaflen vorbereiteten Form umgeben, in welche die obige feurig
fliissige Schmelze gegossen wird, wodurch die zu verschweilenden Enden
bis zur SchweiBhitze glihend werden und sich unter dem Druck der sie
zusammenhaltenden Klemmschrauben vereinigen.

Liten ist die Vereinigung zweier gleicher oder verschiedener
Metalle mittelst eines dazwischen gebrachten verflissigten Metalls, des
Lotes. Daraus folgt, da8 der Schmelzpunkt des Lotes niedriger sein
mufl, als der der zu vereinigenden Metalle, und daB das Lot mit den
letzteren @hnliche chemische Eigenschaften besitzen muf. Man kann also
nicht beliebige Metalle verloten oder als Lot verwenden.

Die bei niedriger Hitze schmelzenden und keine grofe Festigkeit
besitzenden Lote heilen Weichlot, Schnelllot, WeiBlot, Zinnlot
zum Unterschiede des erst bei grofler Hitze schmelzenden und demnach
auch eine grofle Festigkeit und Zihigkeit besitzenden Lotes, welches
Hart-, Streng-, Schlaglot genannt wird. Demgemi8 unterscheidet
man zwischen Hartloten und Weichloten.

Fiir beide Verfahren ist es notig, daB die Lotstellen der zu ver-
bindenden Gegenstiinde metallisch rein sind. Dies wird dadurch erreicht,
daf die mechanisch gut zugerichteten Stellen beim Léten selbst mit
einem Lotwasser, Lotfett oder Lotpulver (Salzsiure, Salmiak, Chlorzink,
Kolophonium, Borax, Cyankalium) behaftet werden. Ein vielfach ge-
brauchtes Lotwasser besteht aus einer Auflosung des Lotsalzes — Ammo-
niumzinkchlorid (Zn Cl, + 2NH, Cl). Diese Mittel losen schon gebildetes
Oxyd auf, verhindern eine weitere Oxydation und begiinstigen das An-
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haften des Lotes. Wahrend beim Weichloten die zu vereinigenden Teile
immer iiber einander gelegt werden miissen, gestattet das Hartloten die
Teile ohne Uberdeckung zu vereinigen, indem sie stumpf zusammen-
gestofen werden. Sollen Apparate, die schon im Gebrauch gewesen sind,
gelotet werden, so sind die betreffenden Teile sehr griindlich zu reinigen,
um das Lot festhaften zu lassen, da sie unter der anhaltenden chemischen
Beeinflussung oberflichlich meist stark angegriffen sind.

Zum Weichldten bedient man sich hauptsichlich einer Legierung
von Zinn und Blei in den Anforderungen entsprechenden Mischungs-
verhiltnissen. Auch verwendet man Zinn oder Blei allein. Das Lot
wird entweder mit Hilfe eines heilgemachten kupfernen Liotkolbens
aufgetragen oder mit der Gebliseflamme der Lotlampe in der zu létenden
Fuge verflissigt.

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

Um durch Hartloten eine sehr feste Metallverbindung herzustellen,
welche starker mechanischer Gewalt und grofer Hitze widersteht, be-
dient man sich des Kupfers und seiner Legierungen, deren Zusammen-
setzung sich nach ihrer Schmelzbarkeit, nach der Natur der zu ver-
Istenden Gegenstinde und deren Farbe richtet. Die zu vereinigenden
Teile werden mit Draht genau mit einander verbunden, im Koks- oder
Holzkohlenfeuer glithend gemacht und das Lot gleichzeitig mit dem
Lotmittel, meist Borax, in feinkérnigem Zustande auf die Lotstelle ge-
streut und aufgeschmolzen. Das gebriuchlichste Hartlot ist das Messing-
schlaglot, ein sehr zinkhaltiges leichtfliissiges Messing. Xin aus Alumi-
nium, Zink und Kupfer bestehendes Lot dient zum Loten von Alumi-
niumgegenstinden.

Nieten sind Stifte, die zur Verbindung plattenférmiger Korper
dienen. Sie werden unterschieden als Festigkeitsnieten (Briickentriger),
Verschlufinieten (Wasserreservoire) und solche, die fest und dicht halten
miissen (Dampfkessel und Autoklaven). Die Niete (Fig. 1) besteht aus
dem Setzkopf a und dem Schaft oder Bolzen b, dessen Ende nach dem
Einziehen in das Nietloch mit dem Schellhammer zu dem SchlieBkopf ¢
verdickt wird. Die gebohrten Nietlocher geben eine haltbarere Nietung
als die gestanzten und sind in bestimmten Fillen vorgeschrieben. Die
Nietkopfe werden versenkt (Fig. 2), wenn das Vorstehen derselben aus
irgend einem Grunde hinderlich ist. Bei versenkter Nietung wird
auch die geringste Blechstidrke dicker sein miissen, als bei gewdhnlicher.
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Die Nieten werden je nach ihrer Linge kalt oder warm eingezogen.
Sie heiflen ein-, zwei- oder mehrschnittig, je nachdem sie in einem,
zwei oder mehreren Querschnitten auf Abscherung, d.h. seitliches Zer-
reifen beansprucht werden, also 2, 3 oder mehr Platten mit einander

N

Fig. 1. Fig. 2.

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 an einander stofen und durch
Laschen verbunden sind —, ist sie zwei- oder mehrschnittig. Das
Material der Nieten ist Schweifieisen und FluBleisen, fiir schwache
Bleche auch Kupfer. Den Formen und der Stirke der Nieten liegen,
ebenso wie der Nietung selbst, wenn einreihig oder mehrreihig, genaue

= o

4

Fig. 8.

Berechnungen der Haltbarkeit zu Grunde, nach denen die beziiglichen
Normen des Vereins deutscher Eisenhiittenleute und des PreuB. Minist.-
Erlasses vom 25. Nov. 1891 formuliert sind.

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

Schrauben ermoglichen im Gegensatz zu den bisherigen Ver-
bindungsarten ein willkiirliches Losen ohne Beschiddigung 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 Gewinde sind in der Regel rechtsgingig. Je nachdem
das Schraubengewinde einer oder mehreren Schraubenlinien entspricht,
entstehen ein- oder mehrgingige Schrauben. Man unterscheidet den
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Schraubenkopf und den das Gewinde tragenden Schraubenbolzen.
Befestigt wird die Schraube mit der gleich dem Kopfe meist sechs-
eckigen Schraubenmutter, unter welcher hiufig zur Verminderung
der Reibung beim Anziehen eine Unterlagscheibe (u Fig. 5) liegt.
Sowohl die Schraubengewinde, wie die Muttern und Kopfe 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 Holzschrauben
in der Regel vierkantig sind.

Um das Mitdrehen des Schraubenbolzens beim Anziehen der
Mutter mit dem Schraubenschlissel zu verhindern, wird der Kopf mit
einem zweiten Schliissel gehalten, selten ist der Kopf dieserhalb mit einer
Nase (n Fig. 5) versehen, weil solche Schrauben Licher erfordern, die mit

|
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Fig. 4. Fig. 5.

einer Ausbuchtung, Nuten, versehen sind. Fir Verschraubungen, die
nicht so sehr eine groBie VerschluBfestigkeit 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 Erhohung der Reibung im Gewinde
noch eine zweite ,Kontermutter, Gegen-, Doppel- oder Stellmutter, auf
die erste, oder man steckt unmittelbar iiber 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, da
man sie beim Abdrehen miglicherweise 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 spatere Abschrauben in jedem Falle ganz bedeutend erleichtert.
Abarten dieser gewdhnlichen typischen Schraubenform sind: die
Stiftschraube ohne Kopf; die Holzschraube besitzt einen konischen
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Bolzen und ist sehr scharfgingig; die Ankerschraube, Fundament-
oder Steinschraube ist aus Fig. 6 erkenntlich.

Die Schrauben werden meistens aus bestem Schmiedeeisen gefertigt,
doch werden namentlich Holzschrauben, aber auch die gewdhnlichen
Mutterschrauben nicht selten aus Messing oder Bronze hergestellt z. B. in
allen Fillen, wo es auf Widerstandsfihigkeit gegen Siuren und andere
Einfliisse ankommt (Kiifergefife ete.).

Die zur Befestigung der Schrauben dienenden Schliissel sind in
der Regel als Doppelschliissel fiir zwei verschiedene GrdBen gebaut.
Schliissel mit verstellbarer Offnung, die fiir alle Schrauben passen,
werden Universalschraubenschliissel, auch ,Englinder genannt. Zur
Bewegung der Holzschrauben mit geschlitztem Kopf gehort natiirlich der
bekannte Schraubenzieher.

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

Keramisches nnd verwandtes Material.

Glas besteht als Doppelsilikat aus einem Alkali- (Ka, Na) und
einem Erd- oder Metallsilikat (Ca, Ba, Mg, Sr, Pb, Zn, Mn). Mit den
wechselnden Bestandteilen seiner Zusammensetzung #ndern sich auch

I I
seine Kigenschaften. Die Formel fir Normalglas ist M, O, MO, 6 SiO,,
I I
worin M und M ein- und zweiwertige Metalle bedeuten. Am weichsten

sind Bleiglidser, bedeutend hiarter Kalk-Natrongliser und noch hirter
Kaliglaser. Mit -dem Kieselsduregehalt wichst die Hirte, welche auf
der Oberfliche immer grofer ist als im Innern, deshalb sind z. B. po-
lierte Spiegelscheiben weniger widerstandsfihig als nicht polierte. Die
Sprodigkeit des Glases kann durch ganz allmihliches Abkiihlen ver-
mindert werden. Der Widerstand des Hohlglases gegen #uBeren Druck
ist bedeutend grofer als gegen inneren und die Zerdriickfestigkeit ist
etwa 10 mal so gro8 als die ZerreiBfestigkeit. Glasapparate zum Erhitzen
von Flissigkeiten miissen eine gleichm#B8ige Wandstirke besitzen. Fiir
Vakuum bestimmte Glasgefifle sind vor der Ingebrauchnahme unter
Beobachtung der erforderlichen Sicherheitsmafregeln auf ihre Haltbarkeit
zu priifen und im Gebrauch mit geeigneten Schutzhiillen zu versehen.
Licher werden leicht mit einer Rundfeile unter Befeuchten mit Terpentinsl
oder Petroleum gebohrt. Glasrohren werden am sichersten mit der
Schnur geschnitten, indem zu beiden Seiten der zu trennenden Stelle

feucht gehaltenes FlieSpapier gewickelt und der freibleibende 2—3 mm
Dierbach. 3
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breite Ring in der Gasflamme erhitzt und dann durch Anspritzen
abgeschreckt wird.

Spez. Gew. 2,5. Wirmeleitung 0,19 (Ag = 100). Druckfestigkeit
75 kg pro qem. Linear. Ausdehnungskoeffizient 0,00000861.

Die Preise variieren je nach Qualitit und Scheibengrife zwischen
1,15—5,00 M. pro kg fiir einfache Stéirke bis 2 mm und erhthen sich
bis 3 mm um 50%,, bis 4 mm um 100%, Glasrohren kosten nach
Durchmesser und Wandstiarke pro kg 1,20—1,50 M. und mehr.

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

Das Hart- oder Vulkanglas ist charakterisiert durch groBere
Elastizitit und erhohte Widerstandsfihigkeit gegen StoB, Schlag und
plotzlichen Temperaturwechsel. Dagegen zerspringt es aber auch sehr
leicht beim Ritzen, ja selbst ohne irgend einen erkennbaren #uBeren
Einflu. Das Schottsche Verbundglas hat sich gegen schroffen
Temperaturwechsel als sehr widerstandsfihig erwiesen, so daf seine Ver-
wendung zu Lampenzylindern, Kochflaschen, Abdampfschalen, Wasser-
standsrohren recht verbreitet ist.

Thiiringer 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 Wider-
standsfihigkeit gegen Druck und StoB, iiberdies zerstoren event. Risse
und Briiche den Zusammenhalt der Glasmasse nicht und event. Ver-
letzungen durch abspringende Scherben werden verhindert. Mit Riick-
sicht auf - diese Eigenschaften findet das Drahtglas Verwendung fiir
Dachbedeckung und zur Herstellung von lichtdurchlissigen Fufboden,
als Schutzhiillen fiir Wasserstandsgliser, als diebessichere Fenster-
scheiben und dergl. Es wird hergestellt in Stirken von 8—60 mm.

Porzellan und Ton. Alle Tonwaren, wie Porzellan, Topfer-
geschirr, Chamotte-, Back-, Ziegelsteine, Lehm haben als Grundmaterial
Tonerde und Kiéselsdure. Die besonderen Arten werden erhalten teils
durch natiirlich vorkommende Beimengungen, teils durch absichtlich zu-
gefiigte Zuschlage. Wenngleich genaue Beziehungen zwischen Zusammen-
setzung und Schmelzbarkeit der Tone nicht ermittelt sind, so gilt doch
im allgemeinen, daB die Feuerfestigkeit von der Bildung der Doppel-
silikate abhingig ist. Reines Tonerdesilikat ist in gewohnlichem Feuer
unschmelzbar und wird noch schwerer schmelzbar, je mehr Tonerde es
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enthdlt, Kommt dazu Magnesium, Kalk, Eisen, Kali oder Natron, so
nimmt die Schmelzbarkeit stetig zu und um so stirker, je mehr gleich-
zeitig der Kieselsduregehalt wichst. Die Wéarmeleitung des Tones ist
gering, die Strahlung wesentlich griBer.

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

Die hohe Indifferenz gegen chemische Einflisse und Widerstands-
fahigkeit gegen schroffen Temperaturwechsel machen das Porzellan zu
einem geschiitzten Material fir Gefifle und chemische Apparate. Seine
Qualitdt ist zugleich ein MafBstab fiir die Brauchbarkeit zu chemischen
Zwecken. Glasur und Masse in ihrer Zusammensetzung und Verschmel-
zung bestimmen den Grad der Widerstandsfihigkeit gegen chemische
Einwirkung und hohe Hitzegrade.

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

Die in der chemischen Industrie vielfach verwendeten gewthnlichen
Tonwaren bestehen hauptséichlich aus plastischem Ton, gemengt mit
feinem Sand oder gemahlenen Scherben gebrannten Steinzeuges. Die
halb verglaste Masse besitzt geringere Feuerbestindigkeit und vertrigt
plotzlichen Temperaturwechsel nicht, besitzt aber betrichtliche chemische
Bestindigkeit. Ungeniigend glasierte oder zu wenig dichte Tongefifle
saugen Flissigkeiten und Lisungen auf und kdnnen von angenommenem
Geruch nur sehr schwer gereinigt werden.

Die aus Porzellan und Ton hergestellten Apparate lagern oder
hingen mit Riicksicht auf ihre Sprodigkeit auf weichen, -elastischen
Unterlagen (Filz u. dergl.) und werden in vielen Fillen zur Erhthung
ihrer Festigkeit mit eisernen Gurten, Bindern und dergleichen armiert.
GroBe Tonschalen werden auch gut an ihren hervorstehenden Randern
aufgehingt oder ganz in Sand oder dergl. gebettet. Laft man diese

Vorsichtsmafregeln aufler acht, so kann man, besonders wenn die Ge=-
3*
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fiBe hiufigen Erschiitterungen (durch Kochen) ausgesetzt sind, keine
groBen 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, bis-
weilen auch Kalk., Macht letzterer einen grofen Prozentgehalt, iber
309, darin aus, so heit der Lehm Mergel. Ein iiber 509, Sand hal-
tender Lehm wird mager, ein solcher mit weniger als 409, wird fett
genannt. Lehm fiihlt sich weniger fett an als Ton und schwindet beim
Trocknen auch weniger als dieser, weil er eine geringere Wasserbinde-
kraft besitzt. Er wird hauptsichlich als Mortel fiir Ofenbauten ge-
braucht, die nur geringe Hitze entwickeln. Durch Nisse wird er auf-
geweicht.

Spez. Gew. des gebrannten Tons 1,8—2,6. Wirmeleitung 0,160
(Ag = 100).

Kalk und Kalkmortel. Fetter Kalk, auch WeiBkalk, Atzkalk
genannt, entsteht durch Loschen von gebrannten Kalksteinen, welche
wenig Silikate, dagegen 90—99%, kohlensauren Kalk enthalten. 1 cbm
fetter Kalk nimmt 4—6 cbm Sand auf und gibt damit 4—6 cbm Mortel.
Magerer Kalk entstammt den Kalksteinen, die 15—209, Silikate ent-
halten, und hydraulischer Kalk solchen mit einem 309, iibersteigenden
Silikatgehalt. 1 cbm gebrannter Kalk gibt 13/, cbm geloschten Kalk,
Das Loschen des Kalkes soll mit einer moglichst weitgehenden Tempe-
raturerhhung geleitet werden, ein dabei eintretender Wassermangel hat
ein Verbrennen des Kalkes zur Folge, wihrend zu viel Wasser ihn trige
16scht und erséduft.

1 cbm Weikalk kostet 11—12 M., ungeloschter 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 unter-
schieden.

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

1 cbm gewdhnlicher Kalkmortel 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
Abbinden tritt bei ihm sofort ein. Seine Anwendung erscheint geboten
bei Arbeiten, die ein Erhirten im Wasser oder stark feuchter Luft er-
fordern.

1 cbm davon kostet an 10 M.

Zement und Zementmortel. Die Zemente sind geglithte, pulve-
risierte Silikate, die unter dem Einfluf von Wasser zu einer steinharten
Masse werden. Den besseren Zement liefert ein Mergel mit 20—259%,
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 hy-
draulischen 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 tonhaltigen Materialien als den wesentlichsten Bestandteilen
und daranf folgende Zerkleinerung bis zur Mehlfeinheit. Der Portland-
zement ist dichter als der Romanzement, gibt daher auch einen dich-
teren und festeren Mortel und absorbiert weniger begierig Kohlensiure
und Wasser. Auflerdem besitzt er eine grofere Bindekraft und Festig-
keit. Ein hoher Tongehalt verursacht ein schnelles Binden, ein hoher
Kalkgehalt verlangsamt es. Zur vollkommenen Erhirtung des Zements
muB er wihrend des Erhirtungsprozesses gentigend nal gehalten werden;
lauwarmes Wasser gibt groBere Festigkeit. Im Sommer bindet der
Zement schneller als im Winter, muB aber vor der Einwirkung der di-
rekten Sonnenstrahlen geschiitzt werden, da er sich sonst ungleich aus-
dehnen und die gefiirchteten Schwindrisse erhalten wiirde. Ein gut
erhiirteter und abgebundener Zement kann Temperaturen von 200—3000°
ohne Bedenken ausgesetzt werden sowie die stirkste Kilte vertragen.
Ein geringer Gipszusatz hat ein stirkeres Ausdehnen des Zements zur
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Folge, der an und fiir sich nicht treiben darf, vielmehr etwas schwinden
soll. Ein Zusatz von gebrannter Magnesia erhilt einen Zement mit
hohem Sandzusatz noch bindefihig und verhindert die Bildung von Haar-
rissen an der Luft.

Aufler zur Mortelbereitung fir Wasser- und Landbauten dient der
Zement zur Herstellung von kiinstlichen Steinen und Formstiicken, von
Krystallisiergefifien und anderen Schalen fiir die chemische Industrie,
sowie zum Bau von Kanalisations- und anderen Rohren. 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 Sticken bis zu einem Durch-
messer von iber 1 m hergestellt. ‘

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

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

Mit Riicksicht auf die vielfache Verwendung des Zements als Ma-
terial fir Maschinenfundamente ist die Tatsache zu erwihnen, daB ein
anhaltend mit fettem Ol durchtréinkter Zement nach und nach ganz zer-
briockelt; daher geschieht das Auffangen des Schmierdles in Blechunter-
sitzen nicht nur aus Griinden der Reinlichkeit.

Als Zementmortel kommt reiner Zement, der trocken und zug-
frei aufbewahrt werden muB, nur dann zur Verwendung, wenn besondere
Dichtigkeit, Harte und Gldtte verlangt werden. Im allgemeinen erhilt
er Zusitze von Sand und Kies. Ein solcher aus einem Teil Zement
und einem bis zwei Teilen Sand bestehender Mortel wird verarbeitet,
wenn groBe Anspriiche an Widerstandsfihigkeit, Zug- und Druckfestig-
keit und auch an Wasserdichtigkeit gestellt werden, z. B. zu Maschinen-
fundamenten und zu in Grundwasser liegenden Keller- und Fundament-
mauvern. Die Mischung von einem Teil Zement und drei Teilen Sand
liefert den gebrauchlichsten Zement, der allen billigen Anforderungen
entspricht. Verlingerter Zementmortel enthilt auf einen Teil Zement
5—6 Teile Sand und einen Teil Kalkbrei.

Der Zementmortel wird durch inniges Mischen von Sand und
Zement und durch allméhliches Zugeben von Wasser bis zur Bildung
eines steifen Breies hergestellt und muB bald nach seiner Anmachung
verbraucht werden, da ein erstarrter Mortel nicht mehr verwendbar ist.
Als geeigneter Sand ist solcher von allen KorngroBen zu betrachten,
der auch frei ist von allen erdigen Beimengungen. Ein mit sehr feinem
Sand gemischter Zement erhirtet langsam und bleibt pords, biiBt also
an Festigkeit ein.
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Beton ist ein Gemenge von hydraulischem Mortel mit Steinbrocken
und enthilt ungefihr 1 Zement, 3 Sand und 4 Teile geschlagener 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 schlieBlich soll
jeder Beton gestampft werden.

Als Ersatz fir Mauerwerk eignen sich die Betonbauten in jeder
Weise und haben den Vorzug vor jenen, um ca. 25%, billiger zu sein
und sich auch im Winter ausfihren zu lassen. Deshalb sind sie fiir
Industriezwecke besonders geeignet. Fiir Luft sind sie allerdings sehr
wenig durchlissig.

Eine besondere diinnbreiige Mischung fiihrt den Namen GuBbeton
und wird zur Herstellung von Trogen, Rohren u. dergl. gebraucht.

TraB gehort zu den natiirlichen Zementen und ist eine Bims-
steinart. In Verbindung mit Kalkbrei und Sand liefert er einen
hydraulischen Mortel. In fester Form findet er als Backofenstein Ver-
wendung.

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

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

Von normal beschaffenen, fir Bauzwecke verwendbaren Ziegel-
steinen verlangt man Folgendes: Sie sollen gerade Flichen haben und
keine oder nicht groBe Steine, Risse und H¢hlungen fiihren. Trotz eines
lockeren, porvsen Gefiiges wird eine solche Hirte und Festigkeit ver-
langt, daB 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 Adhdsion besitzen und frost-
bestindig sein, auch unter dem Einfluf von Feuchtigkeit und Kilte nicht
abblattern noch abbrockeln.

Der deutsche Normalziegel ist 250 mm lang, 120 mm breit und
65 mm hoch. Sein Gewicht betrigt etwa 3 kg. Eine Waggonladung
von 10 000 kg enthilt 43/, cbm Ziegelsteine. Eine 1/, Stein starke Wand
rechnet man zu 130 mm, eine 1 Stein starke Wand zu 250 mm; fir
jeden weiteren halben resp. ganzen Stein Mauerstirke werden 120 mm
resp. 200 mm fiir 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 erfordern an Ziegeln und Mortel nach dem PreuB. Ministerial
Erla8: 1 cbm volles Ziegelmauerwerk: 400 Ziegel und 280—300 1 Mortel.
Ferner erfordert 1 qm einer !/, Stein starken Ziegelmauer ohne Offnungen
50 Ziegel und 35 1 Mortel, so daB z. B. 1 qm einer 2 Steine starken
Mavuer das Vierfache verlangt. Man kann sagen, da8 pro Ziegelstein
3/, 1 Mortel im Mauerwerk gebraucht werden.

Zulissige Beanspruchungen auf Druck fir den qem Ziegelmauer-
werk nach der Berl. Baupol. Verordn. sind fiir gewShnliches Ziegelmauer-
werk 7 kg, fir Ziegelmauerwerk mit Zementmortel 11 kg, bestes Klinker-
mauerwerk 12 bis 14 kg, Mauerwerk aus porosen Steinen 8—6 kg, Kalk-
steinmauerwerk und Kalkmértel 5 kg, Sandstein je nach Hirte 15—30 kg,
Riidersdorfer Kalkstein in Quadern 25 kg.

Fig. 7. Fig. 8.

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

Dreiquartier im Formate 19:12:6,5 cm Fig. 7a,

Zweiquartier (Halbstein) 12:12:65 - - 7b,
Einquartier im Formate 6:12:65 - - Tg,
Riemenstiick im Formate 25: 6:6,5 - - 7d.

Ein Mauerstein heiBt Laufer, wenn seine lange Seite in der
Liangsrichtung 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 klei-
neren Querschnitt in der Mauerfront bilden eine Rollschicht. Siehe
Fig. 8.

Die horizontalen Mortelfugen heifen Lagerfugen, wihrend die
vertikalen StoBfugen genannt werden.
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Von den verschiedenen Mauersteinverbinden seien auBer dem Schorn-
steinverband der Blockverband als der gebriuchlichste und der Kreuz-
verband als der beste genannt. Der Schornsteinverband ist bei
!/, Stein starken Mauern, z. B. fiir die Ausmauerung von Fachwerk-
winden iiblich. Er besteht aus lauter Liufern. Das Charakteristische
des Blockverbandes sind abwechselnde Liufer- und Binderschichten
ohne versetzte StoBfugen der Lauferschichten, Fig. 9; wahrend bei dem
Kreuzverband, bei dem die Ziegelschichten innig ineinander greifen,
die Léuferschichten mit den Binderschichten abwechseln und versetzte
Fugen haben, Fig. 10. Ohne auf die fiir die verschiedenen Mauer-
verbiinde geltenden Regeln iiber die Schichtenlagerung einzugehen, mag
nur bemerkt sein, daf im Innern der Mauer nie StoS8fuge auf StoBfuge
fallen darf.

Durchschnittspreise fiir 1000 Stick Mauersteine sind: Mauerziegel
24 bis 27 bis 30 M., Dachziegel 30 M., Mauerklinker 36 bis 45 M.,
Pflasterklinker 40 bis 65 M.
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Fig. 9. Fig. 10.

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

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

Chamottesteine sind feuerfeste Steine. Sie bestehen gewdhnlich
aus ?/; Kieselsdure und !/; Tonerde. Sie werden iberall 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 Schmel-
zung eines dem Feuer ausgesetzten Steines ist auBer dem hohen Hitze-
grade an sich auch dem Umstande zuzuschreiben, daf die angreifenden
Stoffe wie Flugasche, alkalische Dimpfe, schmelzende Alkalien und
Metalloxyde wie Flufmittel wirken.
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Die Chamottesteine werden im Normalformat der Ziegelsteine zu
4 kg, in englischem Format von 225 ><110><63 mm zu 2,9 kg und als
Neun-Zoller: 235 > 117 >< 65 mm zu 3,3 kg hergestellt.

Im Normalformat kosten 1000 Stick fir Feuerungsanlagen 100
bis 110 M. TFir spezielle metallurgische Zwecke 120 bis 250 M.
Chamottemortel kostet 1,90 bis 2,60 M. pro 100 kg und Chamottemehl
2,40 M.

Die Masse der Graphittiegel besteht aus einem Teil Ton und
1 bis 2 Teilen Graphit. Der Zusatz des letzteren erhoht die Feuer-
bestidndigkeit und vermindert die beim Brennen auftretende Neigung zum
Schwinden und Reiflen. AuBerdem wirkt er schiitzend, reduzierend auf
das eingeschlossene 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, feinkérnig 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 hiufig
Salze enthélt, die fiir den Mortel ebenso nachteilig sind, wie die bis-
weilen im Grubensand vorhandenen Erde, Lehm, Humus. Sogenannter
Flugsand ist unbrauchbar.

Das spez. Gew. des trocknen Sandes ist 1,4 bis 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 (Ag = 100).

1 cbm kostet je nach Giite 1 bis 2 M., Kies 4 M.

Sandstein hat ein spez. Gew. von 2,2 bis 25. Die Festigkeit
des roten Sandsteins ist auf 15 kg und die des hellen auf 30 kg pro qem
nach der Berl. Baupol. Verordn. normiert. Nach der Farbe schwankt der
Preis zwischen 27 und 30 M. fir das cbm. Das qm der roten Platten
kostet je nach der Stirke von 2,4 bis 4,5; 4,5 bis 7 und 7 bis 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. Gew. von 2,5 bis 2,8. Seine Festigkeit ist
nach der Berl. Baupol. Verordn. auf 24 kg pro qem angesetzt. Deutscher
Marmor kostet in 4 verschiedenen Sorten das cbm 110 bis 250 M. in
Blocken, als Postament das 2 bis 3-fache. Der italienische Marmor
ist 2 bis 3 mal so teuer wie der deutsche.

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

Fiir Bauzwecke kosten 100 kg 12 M.
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Tonschiefer ist von blauer bis rotlicher Farbe und bildet ein
inniges Gemisch von Quarz, Glimmer, auch Feldspat und Eisenoxyd.
Bel einem spez. Gew. von 2,7 wiegt z. B. eine 20 mm dicke Platte von
1 qm an 54 kg. Seine Indifferenz gegen Chemikalien bei einer leichten
Bearbeitung gibt ihm eine hiufige Verwendung zum Belegen von Tischen
und Bekleiden von Winden, welche sdurefest sein sollen. Das qm
solcher Platten kostet bei 20 mm Dicke etwa 10 M.

Granit besteht aus Quarz, Feldspat und Glimmer. Er hat ein
spez. Gew. von 2,5 bis 3. Seine zuldssige Druckbeanspruchung betrigt
45 kg fir den qem. Der Preis ist sebr verschieden und richtet sich
nach der Grofle der Sticke. Ein cbm kostet etwa 120 M., 1 qm von
10 bis 20 cm Dicke an 10 bis 20 M.

Basalt, aus Augit, Feldspat und Magneteisen bestehend, 148t sich
seiner grofen Hirte wegen nur sehr schwer bearbeiten und wird haupt-
sichlich fiir Wasserbauten verwendet. Bei einem spez. Gew. von 2,8 bis
3,2 hat er eine Druckfestigkeit von 75 kg pro qecm und kostet 40 bis
60 M. pro cbm.

Serpentin ist von blaugriiner, fleckiger Farbe und 1aft 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
hergestellte Ziegel von weiller Farbe und auBerordentlicher Feuerbe-
stindigkeit. Sie widerstehen den hochsten Iitzegraden und werden
deshalb zum Ausfiittern von Glas-, Porzellanifen und Feuerherden der
Schweiiofen benutzt, In Berithrung mit bleihaltigen und alkalischen
Korpern jedoch schmelzen sie.

1000 Steine im Normalformat kosten an 180 M.

Gips, gebrannter schwefelsaurer Kalk, findet ausgedehnte Verwen-
dung auf Grund seiner Eigenschaft, sich mit Wasser zu einem plastischen
Brei anriihren zu lassen, der sehr bald unter Volumenvergrifierung er-
starrt. Das Erstarren kann durch Zufigung von Eibischwurzelpulver
(bis 89/) verzigert werden; mit diesem Zusatz vermengt, wird der Gips
erst nach einer Stunde fest und erhilt eine grofe Hirte. Uber 200°
erhitzter, ,tot gebrannter* Gips hat die Fahigkeit, mit Wasser einen er-
hirtenden Brei zu geben, verloren. In Gips gebettetes Eisen rostet stark.
Um den erhirteten Gips aus dem GefidBe leicht herauszubekommen, in
welchem er angerihrt worden ist, braucht man letzteres nur mit etwas
verdiinnter Salzsdure gefiillt einige Zeit stehen zu lassen, worauf er sich
von den Wandungen glatt ablyst.

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

100 kg kosten gegen 2 M.
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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 weil-
liche bis graugriine faserige, biegsame oder sprode Masse von oft seiden-
artigem Glanz, die sich fettig anfiihlt. Seine Unverbrennlichkeit, Un-
loslichkeit in Sduren und Laugen, Widerstandsfihigkeit gegen heiBle
Gase und Dimpfe, sein schlechtes Leitungsvermogen fir Wirme und
LElektrizitit, seine Wasserdichtigkeit nach dem Impragnieren, vereint mit
der Eigenschaft, 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 grofe 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.

Asbestpappe hat ein spez. Gew. von 1,2. Das kg kostet etwa
0,30 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 laft sich leicht
bearbeiten und dient auBer als Schleif- und Poliermittel wegen seiner
Indifferenz auch als Absorptionsmaterial, ferner fiir Stopfen und dgl.

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

Spez. Gew. des Pulvers 2,19 bis 2,22, der Stiicke 0,4 bis 0,9. Kopf-
und faustgrofe Stiicke kosten 35 bis 32 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 Sto8, Schall, Wirme und
Kilte, sowie zur Herstellung sehr leichter Steine und auch als Ver-
packungsmaterial und zur Wasserreinigung Verwendung findet.

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

Kitte.

Kitte sind teigihnliche, seltener breiige oder fliissige Massen,
welche zum Abdichten oder als Bindemittel fir feste Korper ausge-
dehnte Anwendung finden und welche die chemische Technik nicht ent-
behren kann. Alle Kitte gleichen sich darin, daf sie im weichen oder
flissigen Zustande appliziert werden und unter mehr oder minder weit-
gehender Veriinderung ihrer Masse erhirten und eine innige Verbindung
der verkitteten Korper herstellen. Fiir alle Fille ihrer Verwendung ist
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es ndtig, daB die zu vereinigenden Flichen gut gereinigt sind und
wihrend des vollkommenen Erhirtens der Kitte in absoluter Ruhe ver-
bleiben. Es darf nie mehr Kitt aufgetragen werden, als eben zur Ver-
kittung notig ist. Bei hei verwandten Kitten miissen die zu verkitten-
den Gegenstinde mioglichst auf dieselbe Temperatur gebracht werden.
Die wenigsten Kitte behalten ihre gute Brauchbarkeit bei der Auf-
bewahrung, sie sind daher besser fiir den Bedarf zusammenzusetzen.
Olkitte konnen unter Wasser lingere 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.

Glas- und Porzellankitte: Der gewchnliche Glaserkitt be-
steht aus Schlemmkreide und Leinolfirnis, die zu einer Paste zusammen-
geknetet werden. Kiasekitt ist eine Losung von Kasein in Wasserglas.
Die Mischungen von Leinsamen-, Bohunen- und Roggenmehl mit und
ohne Zusatz von Gips oder Bolus mit Wasser, Leimwasser und Stirke-
kleister, welche als Lutierungen fiir Flaschen und andere Glasapparate
verwendet werden, schlieBen sich den EiweiBkitten an. Ein Kitt fur
Wasserleitungsrohren besteht aus je 10 Teilen Kolophonium und
gebranntem Kalk, die mit 3 Teilen Leinolfirnis zusammgeschmolzen
und nach und nach mit 10 Teilen zerzupfter Baumwolle durchgeknetet
werden. REinen sehr widerstandsfihigen, gegen Sduren indifferenten Kitt
liefert ein aus Bleiglitte 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 u. s. w.

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

Andere Kitte sind Mischungen von Kautschukabfillen, Schwefel,
Fetten, Terpentinsl, Bleiglitte, Gips, Sand und Steinmehl.

Ein aus Zement und Teer hergestellter Kitt eignet sich sehr gut
zur Verbindung von Tonleitungen fiir heiie Siuregase.

Holzkitte. Zur Verkittung von Stein und Holzfugen: 15 Teile
Kalkhydrat werden mit 4 Teilen Kasein und Wasser zum 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 heif aufgetragen. Zum Verschmieren von Fugen
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in Holzkonstruktionen kann unter Umstinden auch der gewdhnliche
Glaserkitt gute Dienste leisten.

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

Metallkitte: Leinolfirnis mit Bleigldtte, Bleiweil oder Mennige
zusammengeknetet, liefern Kitte, welche in Verbindung mit Asbest
und Hanfschniiren allgemein zum Abdichten von VerschluBteilen ver-
wendet werden.

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

Kitte fir 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 8 gekochtes Leinol geben ebenfalls einen guten Kitt.

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

Holz.

Holzarten. Die zu Bauzwecken verwendeten Holzarten werden
im Winter gefillt und miissen frei sein von fauligen Stellen und solchen
Asten, von grofen 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 reiit.

Frisches Holz hat im Durchschnitt 40—50%/,, waldtrocknes gegen
209, und lufttrocknes Holz 8—109, Wasser. Wenn das Austrocknen
der hergerichteten Nutzholzer sehr schnell vor sich geht, so schwinden
sie unregelmiBig, 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 Beriicksichtigung hinsichtlich der Abmessungen
und Vereinigungen, indem dem Schwindma8 die gebiihrende Rechnung
getragen werden mub.

Die Dauerhaftigkeit der Bauholzer ist von grofer 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 Lérche, am wenigsten dauerhaft sind
Buche, Birke, Linde, Pappel, Weide und harzarme Nadelhtlzer. Aus

dieser Einteilung lassen sich aber fiir ihre technische Verwendung keine
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Schliisse ziehen, vielmehr bestimmen die spezifischen Eigenschaften der
einzelnen Arten ihre Verwendung zu den verschiedenen Zwecken. Es
werden also auch Spaltbarkeit, Biegsamkeit, Festigkeit und Farbe aufler
der Dauerhaftigkeit wesentlich fiir die Wahl der Holzart sein.

Um die Dauerhaftigkeit zu erhShen, was so viel heiBt, wie die
Féulnis verhindern, wird das Holz entweder vor der Verwendung griind-
lich ausgetrocknet oder von den die Fiulnis verursachenden Bestand-
teilen 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 besser 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 dauer-
haft gemacht. Die Holzer werden zu dem Zwecke entweder einfach in
die Imprégnierungsfliissigkeit eingelegt, eingesumpft, wie der technische
Ausdruck lautet, oder aber durch Auslaugen: Erhitzen mit gespannten
‘Wasserdampfen erst dazu vorbereitet, d. h. fiir die nachfolgende eventuell
durch Druck erhohte Imprignierung aufnahmefihiger gemacht.

Die Biegsamkeit der H6lzer #HuBert sich in ihrer Elastizitit
und Zihigkeit, welche nicht nur bei den verschiedenen Holzern, sondern
auch bei ein und derselben Holzart je nach Alter, Bau und Feuchtigkeit
verschieden sind. Fichte, Kiefer, Lirche, Eiche, Esche sind elastische
und zihe Holzer.

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 Stidseite
weniger fest als auf der Nordseite, wo die Jahresringe auch diinner sind.
Daher kommt es, daB das Herz des Baumstammes nie in seinem Mittel-
punkt liegt, und daff man Holz mit diinneren Jahresringen groBere Festig-
keit zuschreibt. Im allgemeinen kann man sagen, daB die hirteren Holzer
auch bestindiger gegen Fiulnis sind. Bei den Laubhélzern ist die Reihen-
folge 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 auBerhalb gekauft, so
pflegt es durch Kinschlagen eines Stempels gekennzeichnet zu werden,
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In der Praxis gibt man dem Holze bei Druck 4—8fache, bei Zug
10fache Sicherheit.

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

Spez. Gew. lufttrocken 0,5—0,6. Zulassige Beanspruchung auf Zug
100 kg, auf Druck 65 kg pro qem.

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

Spez. Gew. 0,72, feucht 0,80.

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

Spez. Gew. 0,5.

Weifsbuche ist hart, zihe, schwach elastisch, gedampft sehr bieg-
sam, kriftig und sehr widerstandsfihig gegen Druck, Schlag und Sto8,
schwer spaltbar, schwindet und reift stark, nur im Trocknen oder unter
Wasser haltbar. Wird wegen seiner Eigenschaft, von Losungen nicht
ausgelaugt zu werden, also diese nicht zu firben, sehr gern zu Bottichen,
Rithren und Riihrspateln verarbeitet.

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

Rotbuche reiBt noch stirker, wird durch Siuren blau gefirbt und
firbt selbst die damit in Beriihrung kommenden Losungen. Dieser
letzte Umstand ist in der sonst hiufigen Verwendung des Rotbuchen-
holzes zu beriicksichtigen.

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 tragkréiftig und ziemlich
elastisch, sehr zihe, leicht spaltbar, im Trocknen wie im Feuchten sehr
haltbar, faulnisbestdndig, schwindet miBig, reit aber und wirft sich leicht.

Spez. Gew. 0,75. Zugfestigkeit 100 kg und Druckfestigkeit 80 kg
pro qem.

Lérche dhnelt der Eiche, ist jedoch weicher im Holz und besonders
geeignet fiir Konstruktionen unter Wasser.

Spez. Gew. 0,6.

Riuister, 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 fiir Rithrwerke.

Spez. Gew. 0,7.
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Erle ist weich, wenig tragkriftig, schwach elastisch, leicht spaltbar,
im Wasser haltbar, sonst wenig dauerhaft, schwindet miflig,

Spez. Gew. 0,55

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

Spez. Gew. 0,48.

Die drei auslindischen Holzarten Pockholz, Teakholz und
Hickoryholz sind unverwiistlich, steinhart, schwer spaltbar, schwinden
und reiflen so gut wie gar nicht. Wihrend das Pockholz wenig biegsam
ist, ist das Hickoryholz biegsam und zidhe. Pockholz ist schwerer als
‘Wasser. Das Teakholz hat ein spez.
Gew. von 0,8 und das Hickoryholz
ein solches von 0,6—0,9.

Das Bauholz wird mit fol- G
genden technischen Ausdriicken be-
zeichnet: a) Ganzholz, wenn es aus
einem Stamm ohne Lingsteilung ge-
schnitten ist; ist dieser einmal ge-
teilt, so heiit es: b) Halbholz; wenn
gekreuzt geschnitten: ¢) Kreuz- c o a
holz; und mehrmals geschnitten: Fig. 11.

d) Schnitt- oder Schrotholz, wel-
ches die Bohlen, Bretter, Pfosten und Latten liefert (Fig. 11a—d).
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