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Vorwort zur ersten Auflage.

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

Ich hielt es fiir moglich, dem einen oder dem anderen, besonders
den jiingeren Kollegen mit diesem Material dienlich sein zu kénnen,
und so entschloB ich mich, dasselbe zu sichten, mit einer Reihe fiir
den Fabrikbetrieb allgemein wissenswerten praktischen Daten zu er-
ganzen und zu einem Buche zu bearbeiten.

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

Wihrend in diesen letzten meist bestimmte Fabrikationen als
Spezialstudium behandelt werden, habe ich den Versuch unternommen,
das allgemein praktisch Notwendige aus dem groBlen 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 tatig 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 An-
spruch macht.

Ob ich die richtige Wahl und Anordnung des recht verschieden-
artigen Stoffes getroffen habe, muf ich dem Urteil der Leser iiber-
lassen. Aus den angefithrten Preisen, welche keinen Anspruch auf ab-
solute Richtigkeit machen konnen, wolle man nichts anderes ersehen,
als den ungefihren Wert der in der Fabrikpraxis gebrauchten Mate-
rialien und Gegenstinde. Ich halte es aber fiir absolut erforderlich,
daB der junge Chemiker mdéglichst frith lernt, sich eine zutreffende
Vorstellung iiber die Kosten der Betriebsapparatur, ihrer Materialien
und der sonst fiir den Fabrikbetrieb notwendigen Bediirfnisse zu
machen, um das Fabrizieren nicht bloB vom technischen, sondern auch
vom kaufm#nnischen Standpunkte aus beurteilen zu koénnen; denn
schlieBlich ist doch die Rentabilitit der maBgebende Priifstein jeder
technischen Fabrikationsanlage.



v Vorwort zur dritten Auflage.

Und somit iibergebe ich das Buch den Fachkreisen. Sollte das-
selbe auBer von den Rat suchenden jiingeren Kollegen, fiir die es zu-
nichst bestimmt ist, auch dann und wann von den in der Betriebs-
praxis Erfahrenen zur Hand genommen werden, in der Absicht, sich
iiber etwas, vielleicht dem Gedichtnis Entfallenes zu orientieren, so
wiirde mir dies ein erhéhter Beweis seiner Niitzlichkeit sein.

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

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

Hamburg-Eppendorf, im November 1903.

Der Verfasser.
(Dr. R. Dierbach.)

Vorwort zur dritten Auflage.

Als Herr Dr. Richard Dierbach im Juni 1920 an mich heran-
trat und mich bat, die Neubearbeitung der dritten Auflage des vor-
liegenden Werkes zu iibernehmen, da war mir sofort klar, daf es un-
méglich sein wiirde, die so wichtigen Preisnotierungen der hauptsach-
lichsten Materialen wiederum in einem solchen Umfange zu geben, wie
er dem von Herrn Dr. Dierbach geiibten Brauche entsprochen haben
wiirde. Ich habe mich darauf beschrinken miissen, einige Preise an-
zufiihren, die einigermaflen stabil erschienen.

An der allgemeinen Anordnung des bewahrten Werkes ist nichts
geindert worden. Dem Stande der Technik entsprechend, sind natiir-
lich sehr haufig Zusitze eingefiigt. Wenn ein Fachkollege etwas wert-
volles vermiBt, so bin ich ihm fiir Anregungen in dieser Hinsicht be-
sonders dankbar. Es konnte nicht meine Aufgabe sein, alle Spezial-
zweige der seit 1908 stark ausgedehnten chemischen Industrie in den
Kreis meiner Betrachtungen zu ziehen. Fiir mich waren in erster
Linie die Gedanken des Herrn Dr. Dierbach malgebend, dem an-
gehenden Chemiker ein Buch in die Hand zu geben, das ihm den
Ubertritt in die Technik erleichtern soll.

Die bekannte englische Fachzeitschrift Engineering News Record
(Jahrg. 1920, Nr. 12) schlieBt eine Arbeit iiber die zukiinftige Tatig-
keit der deutschen Industrie mit den prophetischen Worten: ,,Wenn
vor dem Kriege Deutschlands technischer Aufschwung sehr schnell er-
folgte, so wird unter den neuen Verhiltnissen durch den bitteren Zwang
eine derartige Beschleunigung eintreten, daf mit einem auBerordent-
lichen Fortschritt in der nichsten Zukunft gerechnet werden kann.
Vom technischen Standpunkt aus betrachtet, wird Deutschland in den
néchsten zehn Jahren das interessanteste Land der Welt sein.*



Vorwort zur vierten Auflage. v

Die in diesen Ausfiihrungen vorausgeahnte Entwicklung wird einen
gut durchgebildeten und in jeder Beziehung fiir den Lebenskampf ge-
stéhlten Nachwuchs fiir unsere Industrie fordern. Wenn das vor-
liegende Werkehen nur ein weniges dazu beitrigt, dem jungen Prak-
tiker die Mitwirkung beim Wiederaufbau unseres zerstérten Wirt-
schaftslebens zu erleichtern, dann ist alle Miihe zehnfach belohnt.

Magdeburg, im Januar 1921.
Dr. Bruno Waeser.

Vorwort zur vierten Auflage.

Schwere, ereignisreiche Jahre sind vergangen! Hochdrucktechnik
und Katalyse beberrschen heute weite Gebiete der chemischen In-
dustrie, deren Werke sich zu immer gewaltigeren Wirtschaftsgruppen
zusammenballen. Heftiger und heftiger wird der Wettbewerbskampf
und das Ringen des Einzelnen. Die Aufgaben, welche an den Betriebs-
chemiker herantreten, werden damit — ich bin versucht, es zu schreiben
— tédglich vielgestaltiger.

Die geldstarken Ver. Staaten von Nordamerika sind stolz auf ihre
groBen Fortschritte in den letzten Jahren und Jahrzehnten. Sie glauben,
mit dem Tage rechnen zu konnen, an dem die amerikanische die
méchtigste chemische Industrie der Erde sein wird. Die deutschen
Chemiker sind unsere Sturmtrupps in diesen Schlachten. Je besser
geschult, je griindlicher vorbereitet sie sind, desto ehrenvoller wird der
Ausgang des Kampfes fiir uns Deutsche sein.

Unter straffer Fassung des Alten, unter Wegstreichen vieles Uber-
flussigen und in formknappster Ergéinzung durch Beschreibung wich-
tiger Neuerungen sowie durch zahlreiche Tabellen und Abbildungen,
habe ich mich, eingedenk obiger Sitze, bemiiht, auch die vorliegende
vierte Auflage zu einem niitzlichen Leitfaden und bewdhrten Rat-
geber auszugestalten, der sich inzwischen durch Ubersetzung in das
Spanische (1925) auch Freunde im Auslande erwerben konnte.

Strausberg b. Berlin, im Marz 1929.

Dr. Bruno Waeser.
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Abkiirzungsverzeichnis.

A. Zeitschriften usw.

Chemiehiitte = ,,Hiitte*, Taschenbuch fiirden praktischen Chemiker, Berlin 1927
Chemiker-Ztg = Chemiker-Zeitung

Chemische Fabr. = Die Chemische Fabrik

Chem. Zbl. = Chemisches Zentralblatt

Z.angew.Chem. = Zeitschrift fiir angewandte Chemie
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B. Einheiten, Formelzeichen usw. (DIN).

m = Meter kg = Kilogramm
dm = Dezimeter A = Ampere
mm = Millimeter v = Volt
h = Stunde W = Watt
m = Minute kw = Kilowatt
8 = Sekunde Ah = Ampérestunde
m2, dm?, | _ {Quadratmeter, -dezimeter, kWh = Kilowattstunde
em?, mmz}_{-zentimeter, -millimeter cal = Grammkalorie
= Liter keal = Kilokalorie
m3, dm3, | _ (Kubikmeter, -dezimeter, Atm. = Atmosphére
cm?, mm3 [ | -zentimeter, -millimeter Atii = Uberdruckatmosphére
= Tonne PS = Pferdekraft
g = Gramm PSh = Pferdekraftstunde
C. Sonstige Abkiirzungen.
Achema = Ausstellung fiir chemisches RVO. = Reichsversicherungsord-
Apparatewesen nung
BGB. = Biirgerliches Gesetzbuch StrGB. = Strafgesetzbuch
D.R.P. = Deutsches Reichspatent UVG. = Unfallversicherungsgesetz
Gew.-0.= Gewerbeordnung



Allgemeines.

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

Diese Umwandlung geschieht in chemischen Betrieben durch Ma-
schinen und von Menschenhand. Die chemische Industrie ist wohl die-
jenige, welche die verschiedenartigsten Maschinen verlangt (Kraft-,
Arbeits-, Antriebsmaschinen usw.). Nicht selten liegt in der Vollkommen-
heit der maschinellen Anlage und der Apparatur die Grundbedingung fiir
die Wirtschaftlichkeit des Betriebes. Es ist die gerade in der deutschen
chemischen Industrie so vorziiglich zum Ausdruck gebrachte Handinhand-
arbeit des Maschineningenieurs mit dem Wissenschaftler, dem Betriebs-
chemiker und dem Kaufmann, die zu den groBartigsten Erfolgen gefiithrt
hat. Der jung in einen Betrieb eintretende Chemiker ist nur allzu gern ge-
neigt, auf Angehdrige anderer Berufsgruppen, mit denen er zusammen
arbeiten muB, insbesondere alsoauf die Maschineningenieure und die Kauf-
leute, hinabzusehen. Man denke immer daran, daf ein solches Verhiltnis
niemals dem Betrieb zum Vorteil gereichen wird. Kollegiales Zusammen-
arbeiten zum Wohle des Ganzen ist immer das richtigste. Gerade der Ge-
dankenaustausch mit Angehérigen einer anderen Fachdisziplin ist unge-
mein wertvoll und fruchtbringend. In vielen Betrieben der zum Teil weit-
gehend mechanisierten anorganisch-chemischen Gro8industrie ist es so-
weit gekommen, daf dem Ingenieur mehr Arbeit zuwichst, als dem
Chemiker. In kleinen Fabriken ist es hdufig umgekehrt, hier fehlt viel-
fach ein Ingenieur iiberhaupt und die rein technische Arbeit ist vom
Chemiker mit zu leisten, dem dann auch vielfach kaufminnische Auf-
gaben zufallen. Er wird ihrer rascher Herr werden, wenn er sich
wihrend seines Studiums befleiBigt hat, technisch und wirtschaftlich
denken zu lernen. Im allgemeinen wird sich aber ein Chemiker eher die
fundamentalsten Kenntnisse der Ingenieurwissenschaften aneignen, wie
umgekehrt ein Ingenieur eingehenderes chemisches Wissen erwerben

1 Siehe H. Goldschmidt: Der Chemiker, Referat Chemiker-Ztg. 1920, S.920.—
O.v.Hanffstengel: Technisches Denken und Schaffen, 2. Aufl. Berlin 1920. —
R. Escales: Industrielle Chemie. Stuttgart: F. Enke..— A. Sulfrian: Lehrbuch
der chemisch-technischen Wirtschaftslehre. Stuttgart: F. Enke. — E. J. Lewis u.
G.King: The Making of a Chemical. New York. — B. Rassow: Die Chemische
Industrie. Gotha 1925.

‘Waeser-Dierbach, Betriebs-Chemiker. 4. Aufl. 1
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diirfte. Der Betriebschemiker mu 3 notwendigerweise die Elemente der
Maschinenkunde bis zu einem gewissen Grade beherrschen, um den
Anforderungen seiner Stellung gerecht werden zu kénnen. Fast in jedem
Betriebe wird es vorkommen, daff der Leiter mit Handwerkern: Schlos-
sern, Kupferschmieden, Tischlern, Zimmerleuten, Maurern, Rohrlegern,
Elektrikern, Schweillern, Schmieden oder Bottchern zu tun haben und
in die Lage kommen wird, sich mit ihnen iiber auszufiihrende Arbeiten
aussprechen bzw. ihnen Anordnungen geben zu miissen. Um wenigstens
einige Sachkenntnis zu haben und die Handwerker iiberzeugen zu kénnen,
daB ihre Arbeiten auch richtig beurteilt und beaufsichtigt werden, sollte
gich der Betriebschemiker mindestens mit den Grundelementen und den
wichtigsten technischen Ausdriicken vertraut machen. Er wird sich
nur dann deutlich und verstindlich ausdriicken (Abschnitt: Material-
bearbeitung).

*  Die Organisation von Betrieb und Arbeit gehort zu den Aufgaben des
Betriebschemikers, der mit individuellen Eigenschaften stets prak-
tische Erfahrungen verbinden muf, um allen Anforderungen gewachsen
zu sein. Das objektive Wissen miissen Fahigkeiten persénlicher Art er-
ginzen, welche nur durch Schulung aus besonderen Charaktereigen-
schaften entwickelt werden konnen, so der Sinn fiir Ordnung und Rein-
lichkeit, so ferner umgingliches Wesen, Bestimmtheit der Entschliisse,
Klarheit der Auffassung, Mut und ruhige, kaltbliitige Uberlegung bei
Betriebsstérungen oder drohenden Gefahren. Ohne Griindlichkeit und
strengste Selbstkritik wird es dem Betriebschemiker schwerfallen, ver-
steckten Betriebsfehlern auf die Spur zu kommen. In allen seinen Ar-
beiten mufl Methode stecken! Planloses Herumexperimentieren lenkt
ab und bietet keine Gewihr fiir den Erfolg. Die Gewohnheit, sich vor
Beginn der Arbeit in groflen Ziigen das Programm fiir den Tag ungefahr
festzulegen, entwickelt die Eigenschaft, systematisch und zielbewuBt
zu arbeiten. Praktische Veranlagung, d. h. die Gabe, mit den einfachsten
und néchstliegendsten Mitteln einen méglichst vollkommenen techni-
schen Effekt zu erzielen, soll dem Chemiker eigen sein. Er soll nicht in
seinem Betrieb, sondern iiber ihm stehen, sonst wird ihm der unbefangene
Blick fiir dessen Weiterentwicklung fehlen. Ordnung und Sauberkeit
fordert die Wirtschaftlichkeit des Betriebes, Unordnung und Unsauber-
keit hemmt sie.

Das Herumliegenlassen von Gegensténden ist unzuldssig.

Der FuBlboden der Arbeitsraume soll stets sauber sein. Er darf weder
zum Papierkorb, noch zum Schmutzkasten oder Spucknapf werden;
es sind schon aus hygienischen Griinden geeignete Vorkehrungen zu
treffen. Diese Grundsiitze miissen sich auch auf die Kleiderablage der
Arbeiter und auf den letzten Winkel der Fabrik erstrecken!

Derjenige, der auf Ordnung und Sauberkeit um sich hilt, wird auch
seine Arbeit entsprechend ausfiihren; dabei ist natiirlich selbstverstind-
lich, daB er diese iiber lauter Putzen und Wischen nicht vernachlissigen
darf. Die Pflege von Ordnung und Sauberkeit soll arbeitsférdernd, nicht
arbeitshemmend wirken. Sparsamkeit sei ein Grundprinzip jeder Be-
triebsfiihrung: nichts sollte fortgeworfen werden, was irgendwie ver-
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wendbar erscheint. Heute stecken, mehr denn je, in Abféillen aller Art
groBe Werte, so daB es sich empfiehlt, solche Abfille sorgfaltigst sammeln
zu lassen (Tropfél, Putzwolle usw.).

Woasser- und Dampfhihne diirfen nicht linger gedffnet bleiben, als
es notwendig ist. Alle beweglichen Teile sind rechtzeitig auszuschalten,
denn jede unnétige Bewegung bedeutet Kraft-, also Kohlenverlust. Mit
Schrauben, Néigeln, Bindfaden, Kreide und wie die unendlich vielen, an
sich ganz unbedeutenden Dinge heien mdgen, mufl sparsam gewirt.
schaftet werden. Die téglichen Gebrauchsgegenstinde, wie Eimer,
Kisten, Korbe, Schliuche, Gewichte, Schraubenschliissel, Muttern,
Zangen usw. sind zu schonen! Die Rechnungen fiir derartige Dinge
erreichen in einigermafBen ausgedehnten Betrieben im Laufe des Jahres
an und fiir sich schon eine iiberraschende Héhe.

Die alltiglichen Gebrauchsgegenstinde, wie Besen, Handtiicher,
Messer, Scheren, Riihrspatel und andere, haben ihren bestimmten,
leicht aufzufindenden Platz und miissen stets gebrauchsfertig sein.
Sie sollen nie erst dann ausgebessert werden, wenn man sie ge-
rade notig hat. Durch solche Nachlissigkeiten - entstehen Unkosten
und Betriebsstérungen! Flaschen und Gefdfile miissen deutlich lesbare
und gut befestigte Aufschriften tragen (angeklebte Papierschilder
fallen in feuchten Réumen leicht ab). Einheitliche Abkiirzungen fiir
lingere chemische Bezeichnungen sind notwendig, um Verwechslungen
vorzubeugen. Es bewihrt sich sehr gut, auf den Gebrauchsgefaen Zweck,
Tara und Volumen zu vermerken. Waagen und Gewichte sollen an
einem hellen und bequem zugénglichen Orte stehen. Die Waagen der
Fabrikhoéfe sind vor Witterungseinfliissen (Schuppen und Verschlige) zu
schiitzen, damit sie nicht rosten, sich verziehen und nach kurzer Zeit
unbrauchbar werden. Sie miissen vor Wind geschiitzt werden, denn
selbst miBiger Winddruck macht genaueres Wigen unmdoglich. Thermo-
meter, Riihrspatel, Schopfer, Heber u. dgl. lasse man nie lose in mit
Rithrwerken und Schiittelvorrichtungen versehenen Gefafien stehen.
Denn abgesehen davon, daB sie leicht vergessen werden, kdnnen sie bei
vorzeitigem Einschalten zerbrechen und zu Stérungen Anla8 geben.

Bekanntmachungen und Verordnungen sind klar, kurz, deutlich und
gut leserlich abzufassen und an leicht zuginglichen Orten aufzuhéngen.
Bildwarnplakate sind eindrucksvoller, als das Wort und empfehlen
sich besonders. Es ist zur verbreiteten Gewohnheit geworden, gelegent-
liche behérdliche Erlasse durch Aushang zur vorgeschriebenen all-
gemeinen Kenntnis zu bringen, ohne sich besonders angelegentlich darum
zu kiimmern, daB sie befolgt werden oder daf ihre Beachtung unter den
gegebenen Verhéltnissen tiberhaupt moglich ist. Eine solche Gepflogen-
heit ist ungehérig und trigt nicht dazu bei, die Achtung vor Ver-
fiigungen zu erh6hen, deren strikte Befolgung man verlangt.

Alle Einrichtungen, welche der Sicherheit von Personen und Betrieb
[auf Grund gesetzlicher Anordnungen oder aus eigener Initiative]
dienen, miissen sich immer im ordnungsmiBigen Zustand befinden
(z. B. Schutzvorrichtungen an Transmissionen und beweglichen Ma-
schinenteilen, Geldinder an hohen Rampen, Alarmsignale, Feuerlosch-

1*
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vorrichtungen bei Brénden oder dgl., Vorschriften iiber das Ver-
halten der Arbeiter, Warnungen vor giftigen Gasen und #tzenden
Stoffen, Hinweise auf das Anlegen von Schutzbrillen, Schutzhand-
schuhen und Gasmasken usw.). Blinder Alarm empfiehlt sich in gewissen
Zwischenriumen. Gut gefiihrte Fabriken sind bestrebt, es an Sicher-
heitsmafregeln nicht fehlen zu lassen, die — abgesehen von rein mensch-
lichen Uberlegungen — weniger Unkosten machen, als ein einziger
ernster Ungliicksfall. Ein Arbeitgeber, der sich seiner Pflicht bewuBt ist,
wird nicht erst warten, bis er von dem Gewerbeaufsichtsbeamten auf
selbstverstéindliche Sicherheitsmafnahmen hingewiesen wird. — Anlagen
groBerer Ausdehnung, wie Dampf-, Wasser-, Luftdruck-, Gas- oder
Elektrizititsleitungen, Wellen usw., welche verschiedene, voneinander
unabhingige Betriebe bedienen, diirfen niemals ohne vorherige Be-
nachrichtigung aller Beteiligten in oder auller Betrieb gesetzt werden.
Betrachtliche Schiaden und Ungliicksfille konnen sonst die Folge sein.
Bleibt beispielsweise ein Riihrwerk, das eine sehr dickfliissige oder in
Kristallisation befindiche Masse bewegt, unerwartet stehen, dann liuft
es beim Einschalten oft nicht wieder an, sondern bricht und fiithrt zu
empfindlichen Stérungen. Ungliicksfille bei Reparaturen an vorzeitig
eingeschalteten Wellen oder Riemenscheiben sind leider immer noch so
hiufig, daB nur die grofite Vorsicht und Aufmerksamkeit anempfohlen
werden kann.

Der Betriebschemiker kann sich nicht immer in den Betriebsraumen
aufhalten, da er ja auch noch andere Arbeiten zu erledigen hat; er wird
aber seinen Betrieb nur dann griindlich kennenlernen, wenn er sich darin
vollig ,,zu Hause® fithlt. Berichte iiber Betriebsangelegenheiten durch
Meister oder Vorarbeiter diirfen nie zum hauptsidchlichsten Orien-
tierungsmittel werden! '

Es empfiehlt sich sehr, auch wihrend der Ruhepausen ,,durch den
Betrieb zu gehen*, weil man in dieser Zeit ungestérter ist und manches
eingehender untersuchen kann, was sich sonst der Beobachtung entzieht.
Der junge Chemiker sollte seinen Stolz darein setzen, lingere Zeit hindurch
regelrechten Nachtdienst zu versehen, selbst wenn das nicht von seinen
Vorgesetzten verlangt wird. Bei Neu-Inbetriebsetzungen bietet sich ja
willkommene Gelegenheit genug. Einmal sollte man das, was man von
den Arbeitern verlangt, auch praktisch durchgemacht haben, und auBler-
dem entwickelt nichts das Verantwortlichkeitsgefiih]l und die rasche
EntschluBfihigkeit in solchem MafBle, wie der Nachtdienst, bei dem der
junge Betriebsheamte ganz auf sich selbst gestellt ist und keine héhere
,»Instanz‘ iiber sich hat. Die sog. Nachtkontrollen sind in ihrer Wir-
kung mit regelrechter ,,Nachtschicht“ gar nicht zu vergleichen. Sie
sollen ja auch anderen Zwecken dienen.

Bei Anlage und Uberwachung von Leitungen und Apparaten auf dem
Fabrikhofe oder in nicht heizbaren Riumen mufl wihrend der Winterzeit
auch auf die gefiirchteten Frostschiden geachtet werden. Das Einfrieren
der Wasser- und Dampfleitungen, sowie die umsténdliche Arbeit des Auf-
tauens wiederholt sich fast alljihrlich und die Ausbesserung der durch
Frost geplatzten Leitungen verursacht viele Stérungen. Man sollte des-
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halb stets gute Isolierungen verwenden, da diese noch immer am billig-
sten sind und den Leitungen Gefille geben. Im Freien liegende, un-
geniigend geschiitzte Wellenlager kénnen derart festfrieren, dafl sie die
Wellen vollkommen bremsen. Das durch Einfrieren von Dampfwasser
u. dgl. entstehende Glatteis bildet sich durch Spiel des Zufalls und mit
Hartnickigkeit gern an den Stellen, an denen es den Durch- oder
Eingang gefihrdet.

Losungen und Laugen scheiden in der Winterkilte oft feste
Korper aus, so daB sie dann im Augenblicke der Verwendung die Arbeit
aufhalten, oder, was noch unangenehmer ist, zu falschem Beschicken der
Apparate fithren kénnen. Leicht gefrierende Fliissigkeiten, wie Benzol,
Eisessig usw. diirfen daher nicht in ungeheizten Raumen gelagert werden.

Das Unterbrechen der Arbeit auf einige Tage oder das Einstellen auf
lingere Zeit bedingt sorgfiltige Kontrolle aller Anlagen; diese diirfen
wihrend der Ruhezeit nicht unbrauchbar werden und miissen sich bei
Wiederbeginn der Arbeit in gebrauchsfihigem Zustande befinden (Gang-
barhaltung aller beweglichen Teile, Verhinderung des Rostens und Ein-
staubens, Sicherung zerbrechlicher und Befestigung loser Zubehérteile,
Abstellen oder Entleeren von Dampf- und Wasserleitungen usw.). Die
VerschluBorgane an gefiillt bleibenden Behéltern miissen ganz besonders
sorgsam gepriift werden, um Verluste auszuschlieen. Der Fabrikations-
stand mufBl genau festgehalten werden (Analysen, Messungen, Zeich-
nungen, Notizen).

In Betrieben mit Tag- und Nachtschichten ist es, namentlich, wenn sie
kleineren Umfangs sind, billig, bei der Schichteinteilung h4usliche Verhalt-
nisse der Arbeiter, soweit angéingig, zu beriicksichtigen. Durch persénliche
Fiithlungnahme und Eingehen auf kleine Wiinsche, die sichin den Rahmen
des Betriebes einfiigen lassen, erhéhen sich Arbeitsfreudigkeit und Ar-
beitseifer. Ein gutes Wort hilft oft mehr als scharfer Tadel. Wenn die
Arbeiter zur Beobachtung von Versuchen o. dgl. herangezogen werden,
vermeide man, sich unbefriedigt zu &uBern. Es ist schon oft vor-
gekommen, daB die Arbeiter dadurch verleitet wurden, bei spiterer
Wiederholung beschonigend Auskunft zu geben, um dem Vorgesetzten
nichts Unangenehmes sagen zu miissen. Dall derart ungeschickte Riick-
sichtnahme der Arbeit nur schaden kann, ist selbstverstindlich. Man
beherrsche sich aus gleichem Grunde bei Empfang unliebsamer Mit-
teilungen und Berichte, ohne es jedoch jemals in der sachlichen Beur-
teilung an Griindlichkeit mangeln zu lassen, weil sonst die Wahrheit nicht
immer an den Tag kommt; Ruhe aber und Fassung machen stets nach-
haltigeren Eindruck, als erregte Gefithlsausbriiche!

Der Betriebsleiter sollte sowohl das unbedingte Vertrauen seiner
Untergebenen, als auch das seiner Vorgesetzten haben. Dem Betriebs-
leiter sollten die Arbeiter dem Namen nach bekannt sein und von ihm
auch mit ihren Namen angeredet werden. Moralisch wird dadurch sehr
viel mehr erréicht, als wenn der Arbeiter nur mit dem bloBen ,,Sie‘‘ an-
gerufen wird. Das Wort des Betriebsbeamten als Fachmann hat un-
bedingt zu gelten; als Mensch strebe er danach, die Achtung seiner
Untergebenen zu gewinnen, ohne jedoch zu unterlassen, am richtigen Ort
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und zur gegebenen Zeit auch mit gerechter Strenge vorzugehen, denn
ohne Zucht und Ordnung ist nichts von Bestand. Die Anordnungen des
Betriebsleiters seien klar, ruhig und bestimmt; er vermeide technische
Fremdworte, welche der Arbeiter miBverstehen kénnte und driicke sich
so genau und verstindlich aus, daB er sich nicht bei jeder Gelegenheit
berichtigen und sagen muB, er habe es ,,s0 und so0* gemeint. Man soll
nie ,,80* sagen und ,,anders‘“ meinen. Um gerecht zu sein, sollte man sich
eher selbst kritisieren, als die unter Umsténden recht unliebsamen Folgen
solcher MiBverstindnisse auf die ,,Dummbheit‘‘ der Leute schieben. Dal
der Untergebene den Auftrigen im Betriebe Folge leisten muB, ist selbst-
verstindlich ; daB er es gern tut, liegt in der Art des Anordnens, die nicht
jedem gegeben ist, die man aber bis zu einem gewissen Grade doch er-
lernen kann. Der Vorgesetzte sollte in seinen Untergebenen nicht nur
Menschen, sondern auch Mitmenschen sehen, die, wenn sie ihrer Eigenart
entsprechend behandelt werden, sehr viel mehr leisten, als im anderen
Falle. Es soll damit durchaus nicht einer zu weitgehenden individuellen
Riicksichtnahme das Wort geredet werden. Vielmehr muf der Grundsatz
einer allgemeinen Unterordnung unter einen Willen stets und um so mehr
aufrechterhalten bleiben, je grofier der Betrieb ist.

Aufgabe des Betriebschemikers ist es ferner, das Verhaltnis der Ar-
beiter untereinander zu einem eintrichtigen zu gestalten. Vollkommene
Unparteilichkeit ist dazu vor allem nétig. Entstehende Streitigkeiten
miissen so schnell und so vollkommen wie méglich geschlichtet werden,
damit sie sich nicht ausdehnen und zu ,,Schikanen‘ Veranlassung geben,
unter denen die Arbeit in jedem Falle leiden wiirde. Als streit-, ranke-
stichtig oder agitatorisch erkannte Leute suche man zu entfernen, selbst
wenn sie sonst brauchbare Arbeiter sind.

Die von Menschenhand auszufithrenden Arbeiten werden natiirlich
um so besser, schneller und billiger geleistet, je geiibter die Leute sind.
Es ist daher falsch, Arbeiter kurzerhand zu entlassen und durch neue zu
ersetzen. Am besten ist es, einen Bestand erfahrener und eingearbeiteter
Krifte zu besitzen. In solchen Fabriken ist meistens das Verhaltnis
zwischen Arbeitgebern und -nehmern ein fiir beide Teile angenehmeres.
Andererseits hiite man sich aber vor den Folgen einer zu weit gehen-
den Sonderausbildung der Postenleute. Es ist im allgemeinen nicht
ratsam, stets nur einen Arbeiter immer dieselbe Arbeit verrichten zu
lassen, weil er sie besonders gut versteht. Es kénnte vorkommen, dafl
man ihn entlassen miite oder daB er selbst seinen Dienst aufgibt und
daB dann der Posten unbesetzt wire! Sind mehrere Leute mit der
gleichen Arbeit vertraut, dann kann bei dem einzelnen ein ,,Unfehlbar-
keitsgedanke* nicht aufkommen und seine Entlassung oder sein Weg-
gang verursacht keine Stérung.

Handelt es sich hierbei um Wahrung von Fabrikationsgeheimnissen,
dann ist man doppelt verpflichtet, ein solches Verhiltnis zu schaffen,
daf einem die Arbeiter nicht iiber den Kopf wachsen und dafl man im-
stande ist, sie im Notfalle rasch zu ersetzen.

Die richtige Verteilung der Arbeitskrifte in ausgedehnten Betrieben
ist fiir ihre griindliche Ausnutzung von hervorragender Bedeutung. Sie
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§ 11, Ziff. I—X1I. Wettbewerbsverbot.

§ 12—18. Gehaltsbestimmungen (Einteilung nach Berufsjahren usw.).

§ 19. Urlaub.

§ 20—21. Bestimmungen iiber Teilnahme an Preisausschreiben, Wettbewerben
und iiber Verdffentlichung literarischer Arbeiten.

§ 22. Schlichtungsverfahren (Schlichtungsordnung als Anhang).

§ 23—24. Ubergangsbestimmungen.

Das schwierige Gebiet des Erfinderrechts (s. a.u.) hat neuerdings
L. Beckmann?! unter dem Titel: ,,Erfinderbeteiligung‘‘, Versuch einer
Systematik der Methoden der Erfinderbezahlung unter besonderer Be-
riicksichtigung der chemischen Industrie, ausfiihrlich behandelt. Einen
weiteren wichtigen Beitrag liefert B. Miiller in seinem Werk ,,Chemie
und Patentrecht‘‘, Berlin 1928.

Nicht selten findet man gerade in Deutschland junge Chemiker,
welche diesen vielgestaltigen juristischen und tariflichen Fragen vollig
fremd gegeniiberstehen oder welche Jahre hindurch in einem so aus-
gesprochenen Abhéngigkeitsverhiltnis gestanden haben und so wenig
zu selbstindigem Handeln Gelegenheit hatten, daB sie, oft unfrei-
willigerweise, zu einer Unselbstindigkeit férmlich erzogen worden
sind, die sich spéter bei Ubergang in eine leitende Stellung bitter richen
und teuer zu stehen kommen kann. Ein Vorgesetzter soll seinen Unter-
gebenen nicht bestéindig ,,auf der Pelle sitzen“. So friilh wie méglich
und selbst, wenn das Gebiet auch noch so klein ist, soll deshalb der
Chemiker mit Verantwortung schaffen und lernen, eigene Entschliisse
zu fassen.

Die jungen Betriebschemiker sollten in jeder Weise von dem iiber
ihnen Stehenden herangebildet werden. Erzieherische Fahigkeiten
zeichnen aber leider keinesfalls jeden Vorgesetzten aus, sie sind im
Gegenteil Gaben, die der eine hat und die dem anderen giinzlich abgehen.
Wenm sie fehlen, der kann zwar selbst etwas Tiichtiges leisten, er eignet
sich aber nur unvollkommen zum Ausfiillen einer leitenden Stellung.
Ein wahrer Fabrikleiter weiB seine Untergebenen dahin zu bringen,
daB sie ganz in seinem Sinne, aber doch selbstindig, ihre Posten aus-
filllen und ihre Tatigkeit véllig im Rahmen des Ganzen ausiiben.

Mit der Stellung wichst auch die Verantwortung des Chemikers und
der Umfang seiner Berufspflichten dndert sich. Zu seinen Eigenschaften
als Techniker miissen sich die eines Wirtschaftlers und Kaufmanns
gesellen. Als Leiter soll er die giinstigsten Bezugsquellen fiir die tech-
nischen Bedarfsartikel herausfinden. Ist es mit seiner Zeit vereinbar,
dann sollte er Reisende nicht so hiaufig ungesprochen abweisen, wie es
gern geschieht, denn aus der Unterhaltung mit Fachkundigen — wenn
es solche sind ! — kann man oft etwas Neues erfahren. Im grofien ganzen
wird seine Arbeit in vielen Fillen einen verwaltenden Charakter haben.
Aber gerade deshalb ist es nétig, daB er die Schule der Technik ganz
durchlaufen hat und daB er mit beiden Fiiflen in der Praxis stehen
bleibt. Seine Anordnungen und Verfiigungen werden sonst bald ihren
Wert oder ihren frischen, anregenden Zug verlieren und sich in Formali-

1 Verlag Chemie, Berlin 1927.
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momente binden fest aneinander und verstirken das Zutrauen. Die
Postenleute sollen so arbeiten und disponieren, wie man es selbst tun
wiirde. Man lasse sie daher in der Zeit der Schulung nie unbeobachtet.
Bei Ausfiithrung der gegebenen Anweisungen sei man ihnen zuerst be-
hilflich, damit sie lernen, wie es richtig zu machen ist. Spéter kontrol-
liere man sie so genau, wie mdglich, ohne jedoch pedantisch zu sein.
Von der Art dieser Aufsicht hiéngt es ab, ob sie lastig oder anregend
empfunden wird. Ersteres wird stets der Fall sein, wenn man die Rolle
eines drillenden Unteroffiziers spielen will; benimmt man sich dagegen
wie ein erfahrener Kollege, der dem anderen einen guten Rat gibt und
faBlt ihn dabei doch recht fest an, dann hat man im allgemeinen den
besseren Erfolg.

In dem Mafle, wie man die Betreffenden im gewiinschten Sinne
gich entwickeln sieht, 148t man ihnen mehr Freiheit, bis sie schlielich
in voller Selbstindigkeit und im Sinne ihres ,,Lehrers handeln.

Andererseits mufl aber auch mit der VergréfBerung des Téatigkeits-
feldes der Vorarbeiter und Meister, die Arbeit straff organisiert werden,
da sich nur so verhindern 148t, daB3 ihnen die zunehmende Arbeit iiber
den Kopfwichstund Unzuverlissigkeit einreit. Eine derartige Arbeitsein-
teilung muB geschaffen und eingehalten werden. Fiir die regelméfigen
Arbeiten (Buchung der Arbeitsstunden fiir die einzelnen Produkte und
der fiir die Fabrikation vom Lager anzufordernden Materialien, Fiihrung
bzw. Durchsicht der Lohnliste, Personalfragen, Kontrolle der Liefer-
zettel oder Rechnungen usw.) sind im allgemeinen bestimmte Tages-
stunden inne zu halten. Ebenso wird die Verteilung der Arbeiten und
Arbeiter oder die Kontrolle der Betriebe und Werkstétten nach einem
fiir die jeweiligen Betriebsverhiltnisse als gut erkannten Plane zu ge-
schehen haben. Hat sich der Vorgesetzte mit dem Meister iiber diese
Arbeitsverteilung verstindigt, dann mu3 von allen danach gehandelt
werden! Vom Meister ist zu verlangen, da8 er die bestimmten Arbeiten
im allgemeinen in der dafiir festgelegten Zeit besorgt; der Vorgesetzte
lasse ihn dabei moglichst ungestort. Verlangt er trotzdem zu jeder
beliebigen Zeit den Meister fiir Dinge, die sich alle auf einmal und zu
der dafiir angesetzten Stunde ebensogut erledigen lassen wiirden, dann
wird der Meister unnétig von seiner Arbeit abgelenkt und unzuver-
lassig gemacht. Ein fleiBiger Meister wird durch solche stérende In-
anspruchnahme aufBlerdem unlustig und wird bald weniger leisten.
Es empfiehlt sich also, wohlverstanden, méglichst planmiBiges Mit-
und Ineinanderarbeiten; auch der erste Vorgesetzte eines Betriebes
sollte sich dieser Arbeitsregelung tunlichst unterwerfen. Dabei ist es
natiirlich ganz selbstversténdlich, daf in Fillen, welche nach Ansicht
des Chefs sofort erledigt werden miissen, der Meister stets zur Ver-
fiigung steht.

Das Verhiltnis von Untergebenen verschiedener Dienststufen zu ein-
ander darf nicht durch Ubergehen oder Bevorzugen gelockert werden.
Jeder Stellung liegen mit Verantwortung verbundene Pflichten ob,
deren Erfiilllung nur verlangt werden kann, wenn man auch die zu-
gestandenen Rechte anerkennt.
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Zu den weiteren Pflichten des Betriebschemikers gehért es, sich
mit der Gewerbeordnung, dem TUnfallversicherungs- und Kranken-
kassengesetz, dem QGesetz dber Invaliditdts- und Altersversicherung,
sowie mit den Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaft
der chemischen Industrie bekannt zu machen. Unterlassungen und
Versdumnisse kénnen empfindliche Strafen nach sich ziehen!

Die Anforderungen, welche hinsichtlich der Kenntnis der ein-
schligigen Gesetze und Verordnungen an die Betriebsheamten gestellt
werden, sind in den letzten Jahren erheblich gewachsen. Wichtig sind
vor allem das Betriebsridtegesetz! mit der Wahlordnung bzw. den
Ausfithrungsverordnungen, das Arbeitszeit- und das Arbeits-
gerichtsgesetz, das Haftpflichtgesetz sowie die Bestimmungen
iber die Steuerabziige vom Arbeitslohn. Die Anschaffung guter
Textausgaben dieser Gesetze kann nur empfohlen werden, da ihr
rechtzeitiges Studium manchen Arger erspart. Die fiir die chemische
Industrie bemerkenswertesten Organisationen der Beamten, Angestellten
und Arbeiter sind die folgenden: ,Bund angestellter Akademiker
technisch-naturwissenschaftlicher Berufe®‘; , Allgemeiner freier An-
gestelltenbund‘‘ (AfA.), der seinerseits den ,,Bund der technischen An-
gestellten und Beamten®, den ,,Deutschen Werkmeisterverband‘‘, den
»,Zentralverband der Angestellten und den ,,Verband deutscher Berufs-
feuerwehrménner umfafit; ,,Gewerkschaftsbund der Angestellten‘
(GdA.); ,,Gesamtverband deutscher Angestelltengewerkschaften‘‘(Gedag)
mit seinen Untergruppen ,,Deutschnationaler Handlungsgehilfen-Ver-
band“ (DHV.), ,,Verband der weiblichen Handels- und Bureauange-
stellten‘ (VWA.), ,,Verband deutscher Techniker* (VAT.) und ,,Deutscher
Werkmeister-Bund“ (DWB.); ,,Verband der Fabrikarbeiter Deutsch-
lands*; ,,Der deutsche Metallarbeiterverband‘; ,,Der Verband der
Maschinisten und Heizer sowie Berufsgenossen Deutschlands‘; , Der
Verband der Kupferschmiede Deutschlands“; ,Der Verband der
Bottcher, Weinkiifer und Hilfsarbeiter Deutschlands‘‘; ,,Der Gewerk-
verein der deutschen Fabrik- und Handarbeiter (HD.).

Die Arbeitgeber der deutschen Industrie sind in zwei Spitzenver-
bénden zusammengefalBt, von denen der ,,Reichsverband‘‘ wirtschaft-
lichen, die ,,Vereinigung® sozialen Zwecken dient. Die Geschifts-
stellen des ,,Reichsverbandes der deutschen Industrie und der ,,Ver-
einigung der deutschen Arbeitgeberverbinde“ befinden sich in Berlin.
In der chemischen Industrie bearbeitet der ,,Verein zur Wahrung der
Interessen der chemischen Industrie Deutschlands“, E. V., Berlin W 10,
die wirtschaftlichen und der in die Sektionen Ia (Berlin), Ib (Stettin),
I1 (Breslau), IITa (Hannover), IITb (Hamburg), IVa (Kéln), IVDb
(Essen), IVe (Diisseldorf), Va (Leipzig), Vb (Wolfen Krs. Bitterfeld),
VI (Mannheim), VII (Frankfurt a. M.) und VIII (Miinchen) zerfallende
,»Arbeiterverband der chemischen Industrie Deutschlands‘, Berlin W 10,
die sozialen und sozialpolitischen Probleme. Bei den verschiedenen

1 Es regelt in 106 Paragraphen Aufbau, Aufgaben und Befugnisse der Betriebs-
vertretungen; es wird durch besondere Gesetze iiber die Betriebsbilanzen und
die Entsendung von Betriebsratsmitgliedern in die Aufsichtsrite erginzt.
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Sektionen bestehen besondere Schlichtungsinstanzen, Einigungsimter
fir den Angestellten-Tarifvertrag, Tarifvertrags-Auslegungs-Kommis-
sionen, Bezirks-Schlichtungsausschiisse, Orts- bzw. Fachgruppen usw.
Die von den einzelnen Sektionen des ,,Arbeitgeberverbandes der
chemischen Industrie Deutschlands* herausgegebenen Taschenbiicher
geben meist erschépfende Auskunft iiber die fiir die chemische Industrie
in Betracht kommenden Schlichtungsinstanzen (Haupttarifamt und
Hauptschiedsgericht, Tarifkommission, bezirkliche Schlichtungsinstan-
zen), liber die Bestimmungen des Reichstarifvertrages (Rahmenvertrag),
iiber die Lohnsitze, die Schlichtungsordnung usw. Der Betriebschemiker
sollte mit allen diesen Dingen wenigstens in groBen Ziigen und nament-
lich dann vertraut sein, wenn er in einer kleinen oder mittleren Fabrik
tatig ist, in der er vielleicht der einzige akademisch gebildete Tech-
niker ist.

Der erwihnte Reichstarifvertrag (Rahmenvertrag), der das gegen-
seitige Verhdltnis der Arbeitgeber und der Arbeiterschaft zueinander
regelt, ist zwischen dem ,,Arbeitgeberverbande der chemischen In-
dustrie Deutschlands®, Sitz Berlin, einerseits und dem ,,Verband der
Fabrikarbeiter Deutschlands, Sitz Hannover, dem ,Zentralverband
christlicher Fabrik- und Transportarbeiter Deutschlands®, Sitz Berlin,
sowie dem ,,Gewerkverein der deutschen Fabrik- und Handarbeiter*,
Sitz Berlin, andererseits abgeschlossen und durch das Reichsarbeits-
ministerium fiir allgemein verbindlich erklirt worden.

Fiir Architekten, Chemiker, Ingenieure, Physiker und sonstige An-
gestellte mit abgeschlossener technischer oder naturwissenschaftlicher
Hochschulbildung sowie diejenigen Apotheker und naturwissenschaft-
lichen oder technischen Angestellten, die nach Tétigkeit und Leistung
den Vorgenannten als gleichwertig vertraglich anerkannt sind, gilt der
Reichstarifvertrag, der zwischen dem ,,Arbeitgeberverband der che-
mischen Industrie Deutschlands® und dem ,,Bund angestellter Aka-
demiker technisch-naturwissenschaftlicher Berufe‘‘, Sitz Berlin, sowie
der ,,Vereinigung der leitenden Angestellten in Handwerk und Industrie*
abgeschlossen und als allgemein verbindlich anerkannt ist. Die Kenntnis
seiner Bestimmungen ist fiir den jungen in die Praxis iibertretenden
Chemiker naturgemif von grofer Bedeutung. Auf Grund des Kom-
mentars des ,,Bundes angestellter Akademiker technisch-naturwissen-
schaftlicher Berufe* gebe ich deshalb hieriiber eine kurze Inhaltsiiber-
sicht:

§ 1. Geltungsbereich.
§ 2, 3. Angestelltenvertretung.
§ 4—17. Anstellungs- und Kiindigungsbedingungen.
§ 8. Arbeitszeit.
§ 9—10. Erfinderrecht:
L. Patentfihigkeit einer Erfindung.
II. Einteilung der Erfindungen:
A. Betriebserfindungen.
B. Diensterfindungen.
C. Freie Erfindungen.

IIL. Vergiitung.
IV. Ubergangsbestimmungen.
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§ 11, Ziff. I--XII. Wettbewerbsverbot.
§ 12—18. Gehaltsbestimmungen (Einteilung nach Berufsjahren usw.).
§ 19. Urlaub.

§ 20—21. Bestimmungen iiber Teilnahme an Preisausschreiben, Wettbewerben
und iiber Verdffentlichung literarischer Arbeiten.

§ 22. Schlichtungsverfahren (Schlichtungsordnung als Anhang).

§ 23—24. Ubergangsbestimmungen.

Das schwierige Gebiet des Erfinderrechts (s. a.u.) hat neuerdings
L. Beckmann?! unter dem Titel: , Erfinderbeteiligung®‘, Versuch einer
Systematik der Methoden der Erfinderbezahlung unter besonderer Be-
riicksichtigung der chemischen Industrie, ausfiihrlich behandelt. Einen
weiteren wichtigen Beitrag liefert E. Miiller in seinem Werk ,,Chemie
und Patentrecht, Berlin 1928.

Nicht selten findet man gerade in Deutschland junge Chemiker,
welche diesen vielgestaltigen juristischen und tariflichen Fragen vollig
fremd gegeniiberstehen oder welche Jahre hindurch in einem so aus-
gesprochenen Abhéngigkeitsverhiltnis gestanden haben und so wenig
zu selbstindigem Handeln Gelegenheit hatten, daB sie, oft unfrei-
willigerweise, zu einer Unselbstindigkeit férmlich erzogen worden
sind, die sich spater bei Ubergang in eine leitende Stellung bitter rachen
und teuer zu stehen kommen kann. Ein Vorgesetzter soll seinen Unter-
gebenen nicht bestdndig ,,auf der Pelle sitzen. So frith wie moglich
und selbst, wenn das Gebiet auch noch so klein ist, soll deshalb der
Chemiker mit Verantwortung schaffen und lernen, eigene Entschliisse
zu fassen.

Die jungen Betriebschemiker sollten in jeder Weise von dem iiber
ihnen Stehenden herangebildet werden. FErzieherische Fahigkeiten
zeichnen aber leider keinesfalls jeden Vorgesetzten aus, sie sind im
Gegenteil Gaben, die der eine hat und die dem anderen géinzlich abgehen.
Wem sie fehlen, der kann zwar selbst etwas Tiichtiges leisten, er eignet
sich aber nur unvollkommen zum Ausfillen einer leitenden Stellung.
Ein wahrer Fabrikleiter weil seine Untergebenen dahin zu bringen,
daB sie ganz in seinem Sinne, aber doch selbstindig, ihre Posten aus-
filllen und ihre Tatigkeit vollig im Rahmen des Ganzen ausiiben.

Mit der Stellung wichst auch die Verantwortung des Chemikers und
der Umfang seiner Berufspflichten &ndert sich. Zu seinen Eigenschaften
als Techniker miissen sich die eines Wirtschaftlers und Kaufmanns
gesellen. Als Leiter soll er die giinstigsten Bezugsquellen fiir die tech-
nischen Bedarfsartikel herausfinden. Ist es mit seiner Zeit vereinbar,
dann sollte er Reisende nicht so héufig ungesprochen abweisen, wie es
gern geschieht, denn aus der Unterhaltung mit Fachkundigen — wenn
es solche sind ! — kann man oft etwas Neues erfahren. Im groBen ganzen
wird seine Arbeit in vielen Féllen einen verwaltenden Charakter haben.
Aber gerade deshalb ist es notig, daB er die Schule der Technik ganz
durchlaufen hat und dafB er mit beiden Fiifien in der Praxis stehen
bleibt. Seine Anordnungen und Verfiigungen werden sonst bald ihren
Wert oder ihren frischen, anregenden Zug verlieren und sich in Formali-

1 Verlag Chemie, Berlin 1927.
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téten erschopfen (griiner Tisch). Ohne also noch mit den Einzelauf-
gaben der Betriebe vertraut zu sein, darf er die Fiihlung mit ihnen doch
nicht verlieren, um das Unternehmen in richtiger Beurteilung der einzelnen
Bediirfnisse von umfassenderem Gesichtspunkt aus leiten zu kénnen
und zu erreichen, daB die verschiedenen Abteilungen mdéglichst gut
miteinander arbeiten und sich nicht gegenseitig hemmen, sondern
fordern. Die Erhaltung der ganzen Fabrikanlage oder die einheitliche
Durchfithrung mancher Mainahmen werden ihn ebenso beschéftigen,
wie die Rationalisierung der Verwaltung (Chemische Fabrik 1928,
S.445,460) und das anhaltende Bestreben, diejenigen Faktoren heraus-
zufinden, welche die Rentabilitit steigern kénnen. Er soll die Markt-
lage der Fabrikate und Rohprodukte verfolgen und den Ursachen
ihrer Schwankungen auf die Spur zu kommen suchen, um daraus
mit einem gewissen Grade von Wahrscheinlichkeit auf die kiinftige
Gestaltung von Einkauf und Verkauf riickschlieBen zu kénnen. Mit einem
Worte: er soll die Verkérperung des ganzen Unternehmens nach innen
und auBen sein! Die Rolle, welche seine Person spielt, wird sich dann in
den meisten Féllen auch in der Stellung widerspiegeln, welche man der
ihm anvertrauten Arbeitsstitte in der Offentlichkeit zuerkennt,.

Ist das Tagewerk des Arbeiters mit dem Schichtschlu beendet, dann
héren die laufenden Arbeiten noch nicht auf, die Gedanken des wahren
Betriebschemikers in Anspruch zu nehmen. Man vernachlissige unter
keinen Umstédnden die Lektiire guter Fach- und Wirtschaftszeitungen,
die gerade ,,nach Feierabend‘‘ zu ihrem Recht kommen sollte. So ver-
allgemeinern und vergrofern sich die Aufgaben des an der Spitze eines
Fabrikbetriebes Stehenden schlieflich derart, daB er sich sozusagen
immer im Dienste befindet::

,,Winkt der Sterne Licht,

Ledig aller Pflicht

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

Die auBlerordentlichen Anforderungen verlangen auf solchen Posten
einen ganzen Menschen, auf den alles das in erhdhtem MaBe zutrifft,
was vorstehend fiir den Betriebschemiker als ersprieBlich hingestellt
wurde. Soziale Probleme, Verhandlungen mit Betriebsriten, Arbeiter-
und Angestelltenausschiissen, juristische, volkswirtschaftliche und
patentrechtliche Fragen nehmen ein gut Teil seiner Zeit in Anspruch.
Wer aber in solchen Alitéglichkeiten untergeht und sich nicht daneben
den Blick freihilt fiir die Fortschritte seiner Wissenschaft und fir das
Wohl des Ganzen, wen die beriichtigte ,,Werksblindheit befillt, der
wird den Betrieb nie iiber das MaB des Gewdhnlichen herausheben, er
mag noch so fleiflig sein! Gliicklich aber ist allein derjenige, der in seinem
Lebensberufe die volle Befriedigung findet und der daneben ein weniges
tibrig hat fiir jene Poesie und Schénheit, die Jahrhunderte hindurch
und tief verborgen in der Technik geschlafen hat, bis Peter Rosegger und
Max Eyth uns die Augen dafiir 6ffneten.

Diesen Gliicklichen, die mit Verstand und Herzen zugleich ar-
beiten, diesen gehort die Zukunft unserer technischen Chemie!



Erster Teil.

Die Hilfsmittel der Betriebstechnik.
A. Baustoffe und ihre Bearbeitung’.

So mannigfaltig die in der chemischen Industrie hergestellten Pro-
dukte sind, so verschieden ist auch ihre Apparatur und das zu derem Bau
verwandte Material. Zu den Gebrauchsmetallen und ihren Legierungen
gesellen sich Marmor, Granit, Sandstein, Asphalt oder Asbest, ferner
Backsteine, Zement, Mortel, Ton, Porzellan, Glas, Steinzeug usw.
Nicht minder wichtig ist das Holz von Laub- und Nadelbdumen oder
Kautschuk, Leder und Horn; endlich sind die verschiedensten Gewebe-
arten pflanzlicher und tierischer Herkunft zu erwahnen.

Wird der Betriebschemiker nicht von einem Ingenieur unterstiitzt,
dann tritt die Notwendigkeit an ihn heran — auf jeden Fall ist es
zur Erhéhung seiner Selbsténdigkeit erwiinscht! — sich mit diesen
Baustoffen vertraut zu machen und ihre technischen Eigenschaften?
kennenzulernen. Fabrikatorische MiBerfolge kénnen sehr wohl in
falschen Apparatebaustoffen ihren letzten Grund haben.

Metalles.

Eisen ist das wichtigste aller technisch benutzten Metalle.

Chemisch reines Eisen ist technisch nur beschrinkt brauchbar. Das
wihrend des Krieges fiir Granatenfabrikation benutzte reine Elektrolyt-
eisen ist sehr teuer und findet daher kaum Verwendung.

1 Schott, E. A.,u. A. Einenkel: GieBereimaterialienkunde. Berlin 1920. —
Stier, Gg. Th.: PlanmiBige Binfithrung in die Metallbearbeitung. Leipzig 1920. —
Oberhoffer, P.: Das schmiedbare Eisen. Berlin 1920. — Seifert, P.: Schweiflen
und Léten. Leipzig 1920. — Czochralski, I., u. Welter G.: Lagermetalle und ihre
technologische Bewertung. Berlin 1920. — Daele, W. van den: Der moderne
Fabrikbetrieb und seine Organisation, 3. Aufl. Stuttgart 1920, — Singer, F.:
Die Keramik im Dienste von Industrie und Volkswirtschaft. Braunschweig 1923. —
Buschlinger, H.: Die Verwendung des Aluminiums im Apparatebau. Achema-Jb.
1926/27, S.95; Schifer, R.: Rostfreie Stihle. Berlin 1928.

2 Gute Dienste leistet die ,,Hiitte*, Taschenbuch fiir den praktischen Che-
miker, 2. Aufl., Berlin 1927, die ,,Hiitte‘‘, Taschenbuch fiir Eisenhiittenleute und
Joly: Technisches Auskunftsbuch fiir das Jahr 1929 usw.

3 Ledebur-Bauer: Die Legierungen fiir gewerbliche Zwecke. Berlin 1924, —
Krupp, A.: Die Legierungen, 4. Aufl. Wien u. Leipzig. — Schwarz, M. v.: Le-
gierungen. Stuttgart 1920. — Czochralski: Moderne Metallkunde. Berlin 1924, —
Ledebur: Handbuch der Eisenhiittenkunde. — Oberhoffer: Das technische
Eisen. Berlin 1925.
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Erst der Gehalt an Kohlenstoff, Mangan, Silicium, Nickel, Chrom
usw. in wechselnden Mengen, verleiht dem Eisen seine verschieden-
artigen, technisch hochgeschitzten Eigenschaften. Die REinteilung
der technischen Eisensorten allein nach ihren Kohlenstoffgehalten (vgl.
DIN-Taschenbuch 4 ,,Werkstoffnormen‘ Beuth-Verlag, April 1927,
iiber Stidhle, Eisen, Nichteisenmetalle, Halbzeuge usw.) in Roh- oder
GuBeisen, Stahl und Schmiedeeisen ist an sich nicht ganz stlchhaltlg,
geniigt aber, um einen Uberblick zu verschaffen.

Eisen. Technisch verwertet wird in erster Linie kohlenstoffhaltiges
Eisen, u. a. legiert mit Silicium und Mangan (Phosphor und Schwefel
sind Verunreinigungen):

A. Roheisen. Kohlenstoffgehalt 2,8—4,5 %. Leicht schmelz-und'nicht schmiedbar.

1. Graues Roheisen. Kohlenstoff graphitartig ausgeschieden.

2. WeiBes Roheisen. Kohlenstoff chemisch gebunden.

B. Schmiedbares Eisen. Kohlenstoffgehalt weniger als 2%. Strengfliissig
und schmiedbar.

1. Stahl. Kohlenstoffgehalt mehr als 0,25 %. Hartbar.

2. Schmiedeeisen. Kohlenstoffgehalt unter 0,25 %. Nicht hartbar.

Das Roheisen ist sprode, schmilzt beim Erhitzen plétzlich und
wird vom Rost weniger und gleichméBiger angegriffen als Stahl oder
Schmiedeeisen.

Graues Roheisen sieht hauptsichlich durch den graphitartig
ausgeschiedenen Kohlenstoff grau aus und ist durch mehr oder weniger
erheblichen Siliciumgehalt charakterisiert. Im geschmolzenen Zustande
wird es Gueisen genannt, da es wegen seiner Diinnfliissigkeit haupt-
sichlich zur Herstellung von GuBwaren dient. Kaltes Roheisen sinkt in
geschmolzenem Eisen unter, wihrend stark erhitztes darauf schwimmt;
es erklart sich daraus die gute Brauchbarkeit zum GieBen. Bei Beginn
des Erstarrens nimmt das geschmolzene Eisen einen etwas groBeren
Raum ein und fiillt die Form mit groBer Schirfe aus. Nach vélligem
Erkalten zieht es sich wieder zusammen. Bei Anfertigung der GuB-
modelle muB daher auf das Schwindmaf — durchschnittlich 11/,% der
Langenabmessung — des Eisens Riicksicht genommen werden. Bei Er-
wirmung von 0° bis 100° dehnt sich das Eisen um 1/, seiner Liinge aus,
tiber 100° wird die Ausdehnung stirker (in Dampf von 4 Atm. [145,5%]
z. B. etwa 1/,..).

Die GubBstiicke sollen aus grauem, weichem Eisen sauber und fehler-
frei gegossen sein. Es muB mdglich sein, mittels eines Hammerschlages
gegen eine rechtwinklige Kante eine deutlich sichtbare Druckstelle
zu erzielen, ohne dafl die Kante abspringt. Das Eisen soll feinkérnig
und zidhe sein; es muB sich mit MeiBle] und Feile bearbeiten lassen.
Seine Zugfestigkeit soll mindestens 12 kg je mm?2 betragen. — Ein un-
bearbeiteter Stab von 30 mm Seite, auf 1 m voneinander entfernten.
Stiben liegend, muf} bis zu 450 kg zunehmender Belastung in der Mitte.
aufnehmen konnen, ehe er bricht; Normen des Vereins deutscher Eisen-
hiittenleute 1889 fiir Bau- und MaschinenguB. Himmerbarer und
schmiedbarer GuB, der sich leicht bearbeiten 148t, wird durch ober-
flachliches Entkohlen des GuBeisens erhalten. HartguB (gewonnen durch
schnelles oberflichliches Abkiihlen bei EingieBen in Formen, welche:
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als gute Wirmeleiter wirken) liefert dagegen GuBstiicke, deren Ober-
fliche die Eigenschaft weiBen Roheisens hat, withrend der Kern infolge
langsameren Erkaltens weicher und grau bleibt. Eisenmischungen fiir
HartguB enthalten Zuséitze von Mangan und Silicium zu gleichen Teilen.
Phosphorhaltiges Eisen ist diinnfliissig, aber so sprode und kaltbriichig,
daB esim allgemeinen nicht mehr zur Herstellung von GuBwaren benutzt
werden kann. Schwefel vermindert die Festigkeit, macht das Eisen
pords und daher fiir GuBzwecke unbrauchbar.

Da die Druckfestigkeit des GuBeisens seine Zugfestigkeit um das
6fache iibertrifft, wird es besonders zu Trigern und Stiitzen verwandt.
Man rechnet dabei mit 4—6facher Sicherheit.

Spez. Gew. 7—7,5. Schmelzp. 1150—1250°. Wirmeleit. 11,9 (Ag
= 100). Elektr. Leit. 6—9 (Hg = 1). Zuldssige Beanspruchung je cm?
auf Zug 150 kg, auf Druck 500 kg, auf Abscherung 200 kg,

Weilles Roheisen enthilt den Kohlenstoff gebunden, also legiert,
und auBerdem Mangan in wechselnden Mengen (von 1,5 bis tiber 20°/o).
Wihrend Silicium, als dem Kohlenstoff chemisch nahestehend, zur
Ausscheidung desselben (bei Bildung von grauem Roheisen) beitrigt,
wirkt das Mangan entgegengesetzt und hilft den Kohlenstoff binden.
Das weille Roheisen dient zur Herstellung von Schmiedeeisen und Stahl.

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

Schmiedbares Eisen ist das aus geeignetem Erz oder weiBem
Roheisen hergestellte Eisen mit 0,04—1,6°% Kohlenstoff. Bs ist bei
gewohnlicher Temperatur weniger spriode als Roheisen und erweicht
beim Erhitzen allmahlich bis zum Schmelzen. Aus fliissigem Zustand
gewonnen, heilt es FluBeisen, aus teigigem SchweiBeisen. Das
FluBschmiedeeisen enthélt weniger als 0,12°o Kohlenstoff und ist ge-
wohnlich fester als Schweileisen (bis zu 0,5 %o Kohlenstoff) ; beide sind an
sich nicht so fest, aber ziher und geschmeidiger als Stahl. Schmiedeeisen
dehnt sich stirker aus als GuBeisen, was bei gleichzeitiger Ver-
wendung beider Arten im Apparatebau zu beriicksichtigen
ist. Es besitzt faserige Struktur, die durch anhaltende Erschiitterung
und schroffen Temperaturwechsel in den kérnigen Zustand iibergeht,
der leichter zu Briichen Veranlassung gibt. Durch Himmern wird es
harter, elastischer und verliert an Geschmeidigkeit; durch Ausglithen
wird es wieder weich und dehnbarer. Beim Erhitzen durchliuft es
folgende Glithstadien: Anlaufen 400°, Anfang des Rotglithens 5259,
Dunkelrotglut 700°, Gelbrotglut 800°, Kirschrotglut 850°, Hellrotglut
9500, Gelbglut 1100°, beginnende Weiiglut 1300°, volle Weiiglut 1400
bis 15000, Schmelzglut 1600—2000°.

Das schmiedbare Eisen kommt in Form von Flach-, Band-, Quadrat-,
Rund- bzw. Fassoneisenstiben oder von Blechen in den Handel. Die
starken Bleche heilen Kesselbleche.

Fiir Zug gibt man dem Schmiedeeisen 6—10fache, fiir Biegung
4——6fache Sicherheit. Die zulissige Beanspruchung je cm? auf Zug
und Druck ist 750 kg, auf Abscherung 600 kg. Spez. Gew. 7,5—7,8.

Stahl (DIN-Taschenbuch 4, Werkstoffnormen, Berlin: Beuth-Verlag
1927) ist hértbares Schmiedeeisen von grauweiBer bis reinweiBer
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Farbe und im polierten Zustande von Schmiedeeisen nicht zu unter-
scheiden. Je dichter und gleichméBiger das Korn ist, desto besser ist
die Qualitit. Stahl gibt am Feuerstein Funken. Der Kohlenstoff-
gehalt des FluBlstahls ist héher als 0,12 %, der des Schweifistahls gréBer
als 0,5%. Stahl ist sproder und fester als Schmiedeeisen ; seine Elastizi-
tat ist doppelt so groBl. Mit zunehmendem Kohlenstoffgehalt nimmt die
SchweiBarbeit ab und die Harte zu. Obgleich die Hérte des gewhnlichen
Stahlsnichtdie des weilen GuBeisenserreicht, kannsiedochsogrofl werden,
daB er der besten Feile widersteht und Glas schneidet. Um die Hirte
zu mildern und die Elastizitat zu erhéhen, wird der Stahl einem Oxyda-
tionsproze, dem ,,Anlaufen‘ oder ,,Anlassen, unterworfen. Er wird
dazu an der Luft erhitzt, wobei die Farbe seiner Oberfliche eine Reihe
von Ténen durchliuft, die mit bestimmten Temperaturen zusammen-
fallen und daher zur Beurteilung der gewiinschten Hérte dienen kénnen.
Es ist folgender Zusammenhang zwischen Farbe und Temperatur er-
mittelt: blafgelb 220°, strohgelb 230°, goldgelb 245°, purpur 2500,
violett 265°, dunkelpurpur 2809, hellblau 2959 kornblumenblau 300°,
dunkelblau 3159, schwarz 420°.

Aus Stahl gefertigte Gegenstinde, besonders Werkzeuge, lassen sich
nach ihrer Bearbeitung leicht hirten, indem man sie in gliihendem Zu-
stande mit einem der zahlreichen Hirtemittel bestreut und nachher
durch Eintauchen in Wasser abkiihlt. Um den richtigen, durch nach-
heriges Anlassen vielleicht noch abzustimmenden Hartegrad zu er-
reichen, ist eine Reihe von Einzelheiten (Zusammensetzung des Stahls,
Grad des Erhitzens, Eigenschaften des Hértemittels) zu beriicksichtigen.

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

Zusitze von Kobalt, Wolfram, Molybdén, Chrom und Nickel geben
dem Stahl Eigenschaften, welche ihn fiir viele Zwecke geeigneter machen,
indem namentlich die Hérte erheblich vermehrt wird. So ist der Nickel-
stahl von ganz besonderer Zahigkeit und durch Rost nur wenig angreif-
bar, andere Stdhle sind glith- oder sdurebestindig usw.

Gerade diese Sonderstihle! spielen naturgemiB fiir Apparaturen
der chemischen Industrie eine wichtige Rolle. Bekannt sind z. B. die
VM- und VA-Stihle (mit Chrom- und Nickelzusitzen) der Fr. Krupp
A.-G. in Essen, die in erster Linie durch Rostfestigkeit, Widerstands-
fihigkeit gegen Salpetersiure usw. ausgezeichnet sind. V2A-Stahl hat bei
7,86 spez. Gew. und 1400° Schmelzp. folgende Festigkeitseigenschaften:

Temperatur . . . . . Grad 20 200 300 400 500
Streckgrenze . . . . kg/mm? 38 31 26 25 24
Festigkeit . . . . . kg/mm? 794 75,3 70,2 63,8 58,3
Dehnung. . . . . . . . % 46,4 53,5 47 40 22,4
Kontraktion . . . . . . . . 54 55 54 50 47

V2A-Stahl kostet 2000 bis 2500 %24 je t; fiir V2A-Rohre (Krupp
bzw. Mannesmann) bezahlt man bei 28/32 mm Durchmesser um
12500 4 je t.

1 Schafer, R.: Rostfreie Stihle. Berlin 1928; Brunner: Korrosionsver-
haltnisse der bis heute bekannten sog. nichtrostenden Eisen- und Stahllegierungen
bei verschiedenen Temperaturen. Ziirich 1924; Waeser: Chemische Fabr. 1928,
S. 5291f.
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Der Firma Krupp ist es ferner gelungen, fluBeiserne Werkstiicke
durch Diffusion von Schutzstoffen (,,Alitieren‘‘) abbrandfest zu machen
und auBerdem hochhitzebestindige Legierungen [Nichrotherm] zu
schaffen, die bis zu etwa 1300° brauchbar sind. Von den Schoeller-
Bleckmann- Stahlwerken werden die rostsicheren und siurefesten
Stahle Antirosticum ARG und ARW sowie die hochhitzebestéindigen
Phonixstihle in den Handel gebracht. Phonix R 60 (spez. Gew. 8,2,
Schmelzp. rund 14509 hat z. B. im gegossenen Zustand 70—100 kg/mm?2
Festigkeit bei 256—12°/o Dehnung, ist mechanisch bearbeitbar und kann
gewalzt oder geschweilt werden. Der Zunderwiderstand ist noch bei
14000 betréchtlich.

Im Gegensatz zu diesen Sonderstihlen lassen sich die Ferrosilicium-
giisse machanisch weniger gut bearbeiten. Sie verlangen eine besonders
vorsichtige Wirmebehandlung, wenn die Werkstiicke gut brauchbar
gein sollen, zeichnen sich aber auch durch erhebliche Widerstands-
fahigkeit gegen Schwefelsiure, Salpetersiure usw. aus. Thermisilid der
Fr. Krupp A.-G. schmilzt bei etwa 12209, hat das spez. Gew. 6,9 und
die Brinellhérte 290—350 (GuBeisen 150—250). Die Durchbiegung
eines 12mm starken Stabes betrigt bei 200 mm Auflage 1 mm (Gufleisen
2,0—2,4) und die Biegungsfestigkeit 21 (GuBeisen 40—50). Die Wirme-
leitfahigkeit ist nur 1/, so groB, wie die des GuBleisens. Die technischen
Ferrosiliciumlegierungen enthalten meist nur 15—18°o Si; sie werden
unter den verschiedensten Decknamen gehandelt : Thermisilid, Thermisilid
Extra, Esilit, Neutraleisen, Acidur, Agdiron, Antacid, Siliciumgu8, Kiesel-
guB, Flintcast, Si-GuB, Duracid, Elektrosilit, Métillure, Superneutral fran-
cais, Elianit, Tantiron, Duriron, Korrosiron, Ironac, Narki u. dgl.

Eine technisch in allen Fillen brauchbare salzséurebestindige Le-
gierung ist bisher iibrigens nicht aufgefunden worden (vgl. Ubersicht
in ,,Chemische Fabr.® 1928, Nr. 2, S.17).

Die Eisen- und Stahlstatistik (Roheisenproduktion in Deutschland
einschl. Luxemburg 1913: 19,3 Millionen t) der hauptséchlichsten Pro-
duktionslinder weist fiir 1927 folgende Ziffern auf: Deutschland 13 Mill. t
Roheisen bzw. 16,3 Mill. t Rohstahl; Saargebiet 1,8 bzw. 1,9; Frank-
reich 9,3 bzw. 8,3; Luxemburg 2,7 bzw. 2,5; Belgien 3,8 bzw. 3,6;
England 7,3 bzw. 9; Italien 0,6 bzw. 1,7; Ver.-Staaten 36,3 bzw. 43,2
und Kanada 0,7 bzw. 0,9 Millionen t.

Die Preise der Eisensorten sind gewissen Schwankungen unter-
worfen, die zum Teil von den Kohlenpreisen abhéngig sind.

Vor 1914 kostete gewdhnliches GuBeisen (Baugufl) etwa 150 bis
160 .4, MaschinenguBl 240—280 .4, Schweileisen 180 .4 (Grund-
preis, dazu Aufschlige von 10—40 .4 je tje nach Qualitit und Handels-
form), emaillierter Guf 360—500 .4 und GuBistahl je nach Giite
zwischen 220 4 (Maschinenstahl) und 550 4 bis 650 .4 (SchweiBstahl
usw.) oder 1500 4 (Werkzeugstahl), alles je t. Die heutigen Preise
erreichen fiir einfache GuBstiicke etwa 400—500 %/ je 1t und fiir
StahlformguB etwa 450—850 %2/ je t. Die Preisbildung fiir Halbzeug
und Walzeisen gestaltete sich Ende 1928 bis Anfang 1929 etwa wie folgt
(Grundpreise ab Werk je t):

‘Waeser-Dierbach, Betriebs-Chemiker. 4. Aufl. 2
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Verbandspreise Marktpreise

BH, 7
Rohblocke . . . . . . . . ... .. 104,— 104,— bis 106,—
Vorblocke . . . . . . . . o.ou .. .. 111,50 111,50 ,, 113,50
Knippel . . . . . . ... . ... 119,— 119,— ,, 121,—
Platinen . . . . . . . . ... ... 124, — 124,— ,, 126,—
Formeisen. . . . . . . . . . . ... 138,— 144 — ,, 154,—
Stabeisen . . . . . . . . . . . ... 141,— 147,— ,, 157,—
Bandeisen. . . . . . . . ... ... 164,— 171,— ,, 178,—
Universaleisen . . . . . . . . . ... 144,— 146,— ,, 147,—
Walzdraht in Thomas-Giite . . . . . 172,— 172,—

' ,, Siemens-Martin-Giite. 180,— 180,—
Grobbleche . . . . . . . . . . ... 162,50 164,50
Mittelbleche . . . . . . . . . . . .. — 165,— bis 167,50
Feinbleche iiber 1mm . . . . . . . . — 165,— ,, 170,—

v unter lmm. . . . . . .. — 170,— ,, 175,—

Die Berliner Schrottpreise (924 je t) belaufen sich gleichzeitig auf:

39 bis 41 A4 fir Kernschrott, chargierfahig,
39 ,, 41 ,, ,, Stahlschrott, chargierfahig,
35 ,, 37 ,, ,, Brockeneisen, chargierfihig,

32 ,, 3¢ ,, ,, Drehspine, handelsiiblich,
25 s a v bauschig,
63 v »» MaschinenguBibruch, kupolofenfertig zerkleinert,
53 »s » GuBbruch, handelsiiblich,
51 bis 53 ,, ,, reinen Ofen- und TopfguB (frei von BrandguB und Rost),
34 , 36 , , Gulspine, handelsiiblich,
34, 36 , » blaue,
31 ,, 33 ,, ,, Blechabfille, lose,
34, 36 , ’e gebiindelt,
37 ,, 39 ,, ' hydraulisch gepriift,

20,00 . s Schmelzeisen,
40 bis 42 ,, ,, Hamburger Kernschrott,
65 » 5 Hamburger MaschinenguBbruch.

Chemisch-technische Eigenschaften des Eisens. Es verindert sich an
trockener Luft nicht, in feuchter dagegen, also unter den gewohnlichen
Verhiltnissen, und in Beriihrung mit lufthaltigem Wasser, rostet es.
Schmiedeeisen rostet stdrker als GuBeisen; von letzterem ist das nicht
bearbeitete, welches noch die sog. GuBShaut hat, dasjenige, welches
weniger von Rost angegriffen wird und auch die Anstrichfarbe besser
haften 14B8t. Kohlensidure, Siuredimpfe sowie saures Wasser oder
Salzlésungen, besonders Ammoniumsalze, begiinstigen die Rostbildung
sehr. Alkalien verhindern sie. Die Rostbildung beginnt nur langsam,
schreitet dann aber rascher fort. Zu ihrer Vermeidung miissen alle
Eisenflichen mit einem schiitzenden Anstrich von Leinolirnis, Ol-
farbe bzw. Asphaltlack versehen oder auf galvanischem Wege, sei es
durch Bildung einer fest haftenden Eisenoxydschicht, sei es durch einen
diinnen Uberzug von Zinn, Zink, Kadmium, Chrom oder Blei, geschiitzt
werden. Das Grundieren mit Mennige ist noch sehr verbreitet, aber nach
Feststellungen aus neuerer Zeit weder als rostschiitzendes Mittel, noch
zum Schutze gegen elektrische Einfliisse in allen Féllen zu empfehlen.
Olpapierumkleidung ist ein guter Rostschutz. Stark verrostete Eisen-
teile werden entweder gut mit Petroleum eingedlt und nach langerer
Einwirkung mit einer Stahlbiirste abgebiirstet oder — wenn sie Hitze
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vertragen kénnen — auf dem Schmiedefeuer heil gemacht: das Eisen
dehnt sich aus und der Rost springt ab. In Kalk oder Gips eingebettetes
Eisen rostet durch und durch, in Zement oder Asphalt liegendes da-
gegen so gut wie gar nicht. Wihrend bekanntlich verdiinnte Siuren
das Eisen lebhaft angreifen, wird es von konzentrierter Salpetersiure
und kalter konzentrierter Schwefelsdure nicht gelost. Derart passiv
gemachtes Eisen wird auch von verdiinnten S#uren nicht geldst und
fillt metallisches Kupfer nicht aus seinen Lésungen. Von den modernen
sdure- und rostfesten Eisenlegierungen war schon oben die Rede.

Dem jungen Betriebschemiker kann nur empfohlen werden, sich
eingehend mit der Technologie der Metalle und besonders mit der des
Eisens zu beschiftigen. Die Kenntnis der Verfabren der Werkstoff-
priifung bzw. der metallographischen und mikrophotographischen Unter-
suchungsmethoden wird auch den Betriebschemiker oftmals in den
Stand setzen, ritselhafte Erscheinungen aufzukliren. Es sei hier u. a.
auf die Beobachtungen iiber den EinfluB von Salzlésungen usw. auf
Drahtseile aufmerksam gemacht, iiber die E. Wagner in Kali 1909,
S. 398, Beitrige veroffentlicht hat. Auch der Bericht iiber das Rosten
von schweiBeisernen, fluBeisernen, stihlernen und guBeisernen Réhren,
den A. Nachtweh und K. Arndt erstattet haben (Hannover 1910),
gibt wichtige Fingerzeige. Von Interesse ist auch eine Arbeit von
R. Kiihnel in Stahl und Eisen 1918, Nr. 51, iiber gewisse Bruch-
erscheinungen an eisernen Werkzeugen. Die Ermiidungserscheinungen,
die an solchen Metallen (Eisen, Aluminium, Legierungen usw.) auftreten,
welche dauernden Sté8en ausgesetzt sind (Maschinen- und Konstruktions-
teile, Flugzeuge), beginnt man erst neuerdings zu studieren.

Chrom ist durch hohe Schmelztemperatur und groBe Widerstands-
fahigkeit gegen viele Sduren, die atmosphérischen Einfliisse usw. aus-
gezeichnet. Man benutzt es daher heute als Legierungsbestandteil (VA-
Stéhle usw.) und als Uberzug auf weniger haltbaren Grundkérpern.

Kupfer hat charakteristische rote Farbe, hohe Politurfihigkeit,
miBige Harte, grofe Festigkeit und Geschmeidigkeit. Es 148t sich da-
her vortrefflich mit dem Hammer bearbeiten. Das geschmolzene Kupfer
wird beim Erkalten blasig und zeigt vor dem Erstarren die Eigenschaft
des Spratzens; es eignet sich daher im allgemeinen nicht zur Herstellung
von GuBwaren. Trotzdem ist es moglich, GuBstiicke aus Reinkupfer
unter ganz bestimmten VorsichtsmafBregeln herzustellen. Meist aber
werden in solchen Fillen die fiir GuBzwecke sehr geeigneten Kupfer-
legierungen (s. d) verwandt. Kupferoxydhaltiges Kupfer wird rotbriichig;
Schwefel, Arsen, Antimon oder Blei machen es bei Uberschreitung ge-
wisser Prozentgehalte teils rot-, teils kaltbriichig. Zu Draht gezogen,
wird das Kupfer voriibergehend sprode und nach dem Ausglithen wieder
dehnbar. Durch Himmern werden die Kupferbleche hiirter und fester;
deshalb werden alle aus Kupferblech hergestellten Apparate gehammert.
Kupferleitet die Warme besser, als Schmiedeeisen. Blankgeputzte Kupfer-
flichen strahlen weniger Wirme aus, daher ist das Blankhalten der
Kupfergefafie und -réhren (Dampfleitungen) nicht nur von édsthetischem,
sondern auch von wirtschaftlichem Wert.

2%
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Diese ausgezeichneten physikalischen Eigenschaften gestatten die
ausgedehnte Verwendung des Kupfers im Apparatebau, obgleich es
betrichtlich teurer ist als Eisen. Nach dem Verfahren von Elmore kann
man durch Elektrolyse aus Kupferlsungen nahtlose Kupferrohre erzielen.

Deutschland verbrauchte 1913: 120000 t Kupfer in der Elektrotech-
nik, 49000+t fir Kupferblech- und Stangenkupferwalzwerke, 62000t fiir
Messingwalzwerke und Drahtziehereien, 3000t fiir chem. Fabriken (Vi-
triolherstellung usw.) und 27000+t (insgesamt 261 000t) fiir Schiffswerften,
Eisenbahnen, GuBzwecke, Armaturen, Legierungen usw. (Metall und Erz
Jg. 1915). Der gesamte deutsche Verbrauch betrug 1923 nur 97300t,
um dann aber rasch wieder anzusteigen (1925: 232200t, 1926: 167400 t),
d. h. Deutschland nimmt bei unbedeutender Eigenerzeugung (1913:
41500 ¢, 1923: 26200¢t, 1925: 39100t, 1926: 46200 t) einen groBen
Teil der Weltproduktion (1913: 1018500 t, 1923: 1227900 t, 1925:
1399600 t, 1926: 1458900 t) auf.

Spez. Gew. 8,9. Schmelzp. 1064°, Siedep. etwa 2300°. Wirmeleit.
73,6 (Ag = 100). Elektr. Leit. 55 (Hg = 1). Linearer Ausdehnungs-
koeffizient 0,00001698.

Der Preis des Kupfers ist von jeher sehr wechselnd gewesen und
oft plétzlichen Schwankungen unterworfen, deren Grund hiufig in
Boérsentreibereien liegt. Marktbestimmend sind naturgemiB die Ver.
Staaten von Nordamerika mit ihren gewaltigen Produktionen (1913:
600600 t, 1923: 715600 t, 1925: 833000+, 1926: 858700t) und den
entsprechend hohen Verkaufsziffern (1913: 322900 t, 1923: 600600 t,
1925: 665200 t, 1926: 741800 t). Die chemische Industrie ist daran
an sich nicht fithrend beteiligt, denn der Hauptverbrauch verteilte sich:

Durchschnitt

1926 1924—1926
auf die Elektroindustrie bzw. -installation. . mit 45,6 % 46,5 %
» s Automobilindustrie . . . . . ., . . , 11,6% 12,0 %
»» s Herstellung von Stiben und Drihten ,, 8,56% 8,0 %
» s Bauindustrie . . . . ... . ... »w 5,6% 5,5%

Der Index der New Yorker Kupferpreise (1909—1913 = 100)
schwankte wie folgt:

1909—1913 100 1919—1923 110 1925 101
1913 110 1924—1926 98 1926 99
1914—1918 157 1924 93 1. Halbj. 1927 92

F.W.Franke hat in seinem ,,AbriB der neuesten Wirtschafts-
geschichte des Kupfers® (Miinchen 1920) die Preisverhiltnisse fiir die
verschiedenen Handelsmarken (amerikanisches Tough-, Elektrolyt- und
Lakekupfer, Londoner Notierungen fiir Standard, Best Selected,
Elektrolytkupfer usw., Mansfelder Kupfer) ausfiihrlich dargestellt. Die
englischen Notierungen beziehen sich oft auf good merchantable brands
(gmbs) in £ je engl. t. Nach den Aufzeichnungen der Mansfelder Ge-
werkschaft fiir die Jahre 1860—1906 war der hochste Preis je t Raf-
finad 2051,50 .4 (1860) und der niedrigste 859,66 .4 (1894). Als nor-
maler Preis galt vor dem Kriege 1150—1250 .4 je t; 1913 wurde
Standardkupfer mit 1230—1570 .4 die t verkauft. Fir Deutschland
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ist die Preisfeststellung der Vereinigung fiir die deutsche Elektrolytkupfer-
notiz maBgebend (1. September 1928 140 &4 je 100 kg Elektrolytkupfer
bzw. 125—126 £/ als Terminnotierung). Die inoffiziellen Berliner Alt-
metallpreise betragen gleichzeitig je 100 kg:

fiir Elektrolytware . . . . . . . . . . 123 bis 124 54
5 Schwerkupfer . . . . . .. ... 121 ,, 123 ,,
s Feuerbuchskupfer . . . . . . .. 129 ,, 132 ,,
,» reine Kupferspine . . . . . . . . 118 ,, 119 ,,

Die Preise zogen bald danach an und erreichten Anfang Februar
1929 rund 171 &4 bzw. 157—159 ## fir Elektrolytkupfer; fiir Alt-
Elektrolytkupfer betrugen sie um 155 $2/. In normalen Zeiten der Vor-
kriegsperiode bestimmte sich der ungefihre Preis der Kupferwaren durch
Hinzurechnung folgender Zuschlige zu den Metallpreisen (je 100 kg):
fur Rundbleche und Kesselkupferbleche etwa 30 .4, fir nahtlose
Kupferrohre etwa 65 .4 (fiir Messingréhren etwa 35 .4), d. h. bei einem
Kupferpreis von 150 .4 je 100kg kosteten z. B. nahtlose Rohre 150 -+ 55
= 205 ./ je 100 kg. Gegenwirtig (Febr. 1929) bezahlt man fiir Kupfer-
bleche um 225 #4, fir Kupferrohre um 232 %24, fir Kupferschalen
um 290 A4, fir Gul um 350 £ und fir Kupferstangen bzw. -drahte
um 191 &% je 100 kg.

Kupfer ist besténdig gegen atmosphérische Einfliisse. Destilliertes
Wasser wird aber bei Verwendung von kupfernen Kiihlschlangen leicht
kupferhaltig. Bei Lésungen nicht fliichtiger Salze ist die in ihnen ent-
haltene Sdure maBgebend fiir ihre kupferlgsende Wirkung. Den geringsten
Einflul iiben die Nitrate aus, dann kommen die Sulfate, Karbonate
und alkalisch reagierende Salze, wihrend die Chloride am stirksten
auf Kupfer einwirken (Meerwasser). Ammoniakalische Fliissigkeiten
lésen Kupfer oder seine Legierungen betrichtlich; die sonst vielfach
verwandten Messinghihne sind also hier nicht brauchbar. Von Salz-
siure und verdiinnter Schwefelsiure wird das Kupfer weniger ange-
griffen. Salpeterséiure 16st es um so lebhafter, je mehr salpetrige Saure
sie enthélt. Die schwicheren bzw. die organischen Sauren (Fettsiuren
und Fette) greifen Kupfer wenig und nur bei Luftzutritt an. Will man
Kupfergefifle vor dem auflésenden EinfluB darin enthaltener Flissig-
keiten schiitzen, dann kann man — falls derartige Verunreinigung nicht
schadet — ein Stiick Eisen hineinlegen, welches Kupfer aus Ldsung
niederschligt und dadurch seine Auflésung verhindert. Die Kupfer-
knappheit wihrend des Weltkrieges hat in Deutschland dazu gefiihrt,
daB Ersatzmetalle, namentlich Zink und Aluminium (s.d.) fir die
verschiedensten Zwecke herangezogen worden sind, die sich aber nur
zum Teil bewidhren konnten. Die meisten von ihnen finden deshalb
heute keine Verwendung mehr; eine Ausnahme machen z. B. Luftkabel
aus Aluminium, die mancherlei Vorteile bieten.

Blei ist sehr weich, biegsam und zéhe. Es 1aBt sich mit dem Messer
schneiden und firbt auf Hinden, Papier oder Leinen ab. Werkblei
muB mit der Raspel und nicht mit der Feile bearbeitet werden, da
es die Zahne der letzteren schnell verstopft. Seine geringe Festigkeit
macht das Ausziehen zu Draht und Réhren unmdglich, die man des-
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halb durch Pressen in Formen herstellt. Bis fast zum Schmelzpunkt
erhitzt, wird Blei spréde und bricht unter dem Hammer in Stiicke.
Nach dem Schmelzen erstarrt es ruhig mit eingesenkter Oberfliche.
Bei der sehr ausgedehnten Verwendung des Bleies in der chemischen
Apparatur ist der Umstand zu beriicksichtigen, daBl es beim Warm-
werden bald merklich weicher wird und sich betrachtlich ausdehnt,
ohne sich beim Erkalten wieder entsprechend zusammenzuziehen. Die
Weichheit bedingt, da Bleiapparate versteift werden miissen oder
hiufig nicht aus Blei selbst hergestellt werden diirfen, sondern nur
damit ausgekleidet werden. Die Form des auszukleidenden GeféBes ist
dann moglichst so zu wéhlen, dafl das Blei nicht von den Wandungen
abfallen kann, sondern daB es sich durch die eigene Schwere fest an
sie anlehnt. Unter dem Einflu von Wirme und Druck kommt es
leicht zu Deformierungen derart mit Blei ausgelegter Gefifle (Beulen-
bildung, Durchbiegung).

Um diesen Mistinden abzuhelfen, kann die Auskleidung auch durch
Aufléten, durch homogene Verbleiung, durch Bleiplattieren oder mittels
galvanischer Schwerverbleiung erfolgen (kostspieliger aber sehr viel
widerstandsfihiger). Auf die Reinheit des Bleies ist besonders zu achten
(Handelsblei ist durchaus nicht immer rein), weil die meisten Ver-
unreinigungen den Schmelzpunkt bzw. die Widerstandsfihigkeit gegen
Chemikalien herabdriicken und damit die Mdglichkeit der Bildung 6rt-
licher Schiden vergréBern.

Spez. Gewicht 11,34 Schmelzp. 320—330°. Siedep. 1600—1700°.
Wirmeleit. 8,5 (Ag = 100). Elektr. Leit. 4,6 (Hg = 1). Linear. Aus-
dehnungskoeffizient 0,0000293.

Die Preise des Bleies sind schwankend; vor 1914 kosteten 100 kg je
nach der Stiarke 28--30 .4, gekérntes Blei 60 ./. Das Bleiblech wird in
Rollen bis zu 3,5 m Breite und 10m Liinge in jeder Abmessung geliefert.
Zur Berechnung des Gewichtes von Bleiplatten diene der Anhalt, dal 1m?
Bleiblech von 1 mm Stérke 11,3 kg wiegt!. Heute notieren 100 kg Hiitten-
blei in Berlin um 45—46 34 ; Hartblei kostet 60—62 &/ ; Altblei erzielt,
wenn es sich um doppelt raffinierte Ware handelt, 46—47,50 24 je
100kg oder sonst 40—42 $# (Weichblei). Die Hiittenproduktion an
Blei betrug auf der ganzen Erde 1913: 1200100t, 1923: 1184000¢, 1925:
1528400 t und 1926: 1602500 t; meistbeteiligt sind die Ver. Staaten
mit 1913: 407900t, 1923: 524700 t, 1925: 665400t bzw. 1926: 675000%;
auf Deutschland entfielen 1913: 188000 t, 1923: 31900 t, 1925: 70500 t
und 1926: 76200 t. Der Verbrauch an Rohblei erreichte 1913 in Deutsch-
land 230400t (Ver. Staaten: 401400 t), um 1923 bis auf 56400 t zuriick-
zugehen (1925: 192900 ¢, 1926: 152300t; Ver. Staaten 1926: 682300 t).

Blei ist gegen Luft und Feuchtigkeit bestindig. Von reinem luft-
bzw. kohlensidurehaltigen Wasser wird es dagegen angegriffen; ebenso
begiinstigen Nitrate, Nitrite, Chloride, Tartrate, Citrate, Ammonium-
verbindungen und faulende Substanzen die Zerstérung von Blei, wihrend
Alkalisulfate, -karbonate sowie freies Kohlendioxyd im entgegengesetzten

1 Tabelle s. Chemiehiitte, 2. Aufl., S. 125.
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Sinne wirken. In Beriihrung mit anderen Metallen, wie Platin, Eisen,
Zinn usw. erhoht sich seine Loslichkeit in Wasser. Von Atznatron wird
das Blei lebhaft, in seinen Legierungen jedoch kaum angegriffen. In
Salpetersidure ist es um so 1gslicher, je mehr salpetrige Saure sie enthilt;
verdiinnte warme Salpeterséure 16st es sehr leicht, konzentrierte schwie-
riger. Salzsdure und Schwefelsdure iiben nur geringe Wirkung aus, die
aber durch die gleichzeitige Anwesenheit anderer Siduren (besonders
Sauerstoffsiuren) gesteigert wird. Organische Siuren lésen Blei er-
heblich; die Anwesenheit von Schwefelsiure vermindert jedoch ihre
16sende Kraft. Mit Kupfer und Antimon legiertes Blei wird von Schwefel-
sdure, zumal in der Wirme, viel energischer angegriffen, als reines Blei.
Obgleich die Schwefelsiure schlieflich auf Blei bei hoherer Temperatur
einwirkt, ist Blei, abgesehen von Platin und Kupfer, dasjenige Metall,
das in ausgedehntester Weise dann in der Technik angewandt wird,
wenn es sich um die Verarbeitung freier Schwefelsiure handelt.

In Zement gebettetes Blei wird miirbe und briichig; man schiitzt des-
halb derartige Rohren durch dicke Anstriche oder Umkleidung mit
Asbest, Dachpappe u. dgl.

Zink ist von bldulich weifler Farbe und starkem Metallglanz. In
ganz reinem Zustande ist es etwas dehnbar. Durch Verunreinigungen
wird es im allgemeinen spréder; ein Gehalt von 0,5% Blei macht es
dagegen geschmeidiger. Eisen hat bis zu 0,3 %o in dieser Hinsicht keinen
EinfluB. Die Eigenschaft des Zinks, unter geringem Druck oder auch
bei 100—150° dehnbar zu werden und es dann nach dem Erkalten zu
bleiben, ist fiir die Technik von groBem Werte, denn allein dadurch wird
die Herstellung von Blechen und Drihten mdoglich. Bei 205° wird Zink
so sprode, dafl es gepulvert werden kann. Es lafit sich, ebenso wie Blei,
schlecht mit der Feile und besser mit der Raspel bearbeiten. Zink dehnt
sich von allen Gebrauchsmetallen am gleichméfBigsten bzw. starksten
aus und zieht sich beim Abkiihlen wiederum sebr gleichméfBig zusammen.
Dabei schwindet es stark und gibt wenig feste Giisse.

Spez. Gew. 6,86, gewalzt 7,20. Schmelzp. gegen 420°; entziindet
sich bei etwa 500° an der Luft. Siedep. 906°. Wirmeleit. 19 (Ag = 100).
Elektr. Leit. 15 (Hg = 1). Linear. Ausdehnungskoeffizient 0,00002970.

GroBte Lange der Zinkblechtafeln 6 m, grofte Breite 1,6 m, Dicken
von 0,1—30 mm; Zinkdraht in allen Stirken. Bruchgrenze von Zink-
blech lings der Faser 19 kg je mm? bei 18 %o Dehnung bzw. 25 kg je mm?
mit 15% Dehnung.

100 kg Zink kosteten in der Vorkriegszeit etwa 50—54 .4. Gegen-
wirtig zahlt man fiir Feinzink 56—57 (oder i. Termin 52—54) 2/ und
tir Gieschezink 53—54 #2/. Fiir Altmetall lassen sich folgende Preise
erlésen: Remelted 46—47492/ ; neue Zinkblechabfille, lotfrei, 43—44 54 ;
gewohnliches Altzink 38—39 #24. Zinkbleche kosten etwa 80—85 24 ;
alles je 100 kg.

An der Zinkweltproduktion war Deutschland vor dem Weltkriege
néichst den Ver. Staaten von Nordamerika hauptbeteiligt (1913 Welt:
1000800 t, davon Ver. Staaten 314500t und Deutschland 281100 t), hat
aber infolge der Teilung Oberschlesiens diese bevorzugte Stellung ein-
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gebiiBt (1923 Welt: 948100 t, davon Ver. Staaten 463100 t, Deutschland
32400 t; 1925 Welt: 1135000 t, davon Ver. Staaten 518900 t, Deutsch-
land 58600 t; 1926 Welt: 1233400t davon Ver. Staaten 561000 t,
Deutschland 68300 t). Der deutsche Rohzinkverbrauch belief sich
1913 auf 232000 und 1926 auf 143800 t.

Zink ist gegen Luft und Wasser unter gewohnlichen Verhiltnissen
bestindig. Von kochendem Wasser wird es dagegen langsam oxydiert.
Siuren und Alkalien 16sen es um so leichter, je unreiner es ist; reines
Zink wird von Siuren um so leichter gelst, je langsamer es aus dem
Zustande der Gliihhitze erkaltet ist. Zink fillt u. a. Kupfer, Silber, Blei
und Kadmium aus ihren Lésungen aus. Geschmolzenes Zink kann bis zu
5%, Eisen auflésen.

Zinn. Von allen Handelszinnsorten ist das Bankazinn, das Malakka-
oder Straitszinn, das austral. und englische Zinn am reinsten ; sichsisches
und bohmisches Zinn sind im allgemeinen weniger rein. Zinn besitzt
schwach bliulich silberweifle Farbe und hohen Metallglanz. Néchst dem
Blei ist es das weichste aller Gebrauchsmetalle. Es knirscht, wenn man
es biegt (Zinngeschrei). Beim Reiben zwischen den Fingern verleiht es
diesen einen eigentiimlichen und lange anhaftenden Geruch. Es ist sehr
dehnbar und 148t sich zu diinnen Blittchen, Stanniol, auswalzen. Nach
dem Reichsgesetz von 1887 darf das fiir EB-, Trink- und Kochgeschirr
verwandte Zinn nicht mehr als 109/, Blei enthalten. Bei 1000 148t sich
Zinn zu Draht ausziehen, bei 2000 ist es dagegen spréde und kann ge-
pulvert werden.

Geschmolzenes Zinn dehnt sich beim Erstarren aus. Eisen macht das
Zinn hart und spréde und beeintrichtigt Glanz und Farbe. Blei und
Kupfer erhéhen Festigkeit und Hirte, Zinn laBt sich feilen, sdgen, bohren
und himmern.

Spez. Gew. 7,3. Schmelzp. 232°. Siedep. 2270°. Wirmeleit. 13,65
(Ag = 100). Elektr. Leit. 9,87 (Hg = 1). Linear. Ausdehnungskoeffizient
0,00002703.

Nach den TFestsetzungen des ,,Deutschen Normenausschusses‘,
DIN 1704, darf Zinn mit 99,75—98° Sn nur 0,015—0,025°% Fe und
weder Zn, nach Al enthalten.

1913 kosteten 100 kg Zinn etwa 360—380 .4 und heute je nach
Sorte (Banka-, Straits-, austral. oder Hiittenzinn) um 450 %#. Die
Preise schwanken betrichtlich (z. B. 20. April 1927 Hamburg: 622 bis
632 %2/ je 100 kg). Von der gesamten Welthiittenproduktion an Zinn
(1913: 132500 t, 1925: 145700 t, 1926: 144000 t) entfallt auf Indien der
Loéwenanteil (1913: 86100 t, 1925: 90700 t, 1926: 91000 t; Deutsch-
land 1913: 12000 t, 1925: 1000 t und 1926: 2200 t). Deutschland
verbrauchte 1913: 19900 t, 1925: 11200 t und 1926: 8300 t Rohzinn.

Zinn widersteht oxydierenden Einfliissen sehr gut und wird bei ge-
wohnlicher Temperatur von Wasser und schwachen Sduren nicht an-
gegriffen. Deshalb und wegen der leichten Verarbeitbarkeit benutzt
man es gern zum Bau chemischer Apparaturen. Dauernder EinfluBl von
Temperaturen unter 10° macht das Zinn briichig: es erliegt der ,,Zinn-
pest‘‘.
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Nickel ist ein silberweiles, ins Stahlgraue schimmerndes, stark
glinzendes, sehr hartes, politurfihiges, magnetisches Metall, das sich
schmieden, schweiBien, zu Platten walzen und zu Draht ausziehen 148t.
Den Magnetismus verliert es bei 350°. Seine Zahigkeit verhélt sich zu
der des Eisens, mit welchem es sonst sehr viele Ahnlichkeit hat, wie
9 zu 7. Es liBt sich mit Schmiedeeisen und auch mit Stahl zusammen-
schweifilen. In der chemischen Industrie haben sich Nickelapparate
(Schalen, Deckel und Tiegel) statt der teuren Platingerite vielfach ein-
gefithrt. Auch Nickelkochgeschirre sind recht verbreitet (elektrische
Kocher usw.).

Spez. Gew. 8,8. Schmelzp. 14529 Elektr. Leit. 7,37 (Hg = 1).
Linear. Ausdehnungskoeffizient 0,0000130.

Die Bergwerksweltproduktion an Nickel war 1913: 30700 t (Kanada
22500 t), 1925: 37100 t (Kanada 33500 t) und 1926: 34600 t (Kanada
30600 t). 100 kg kosteten vor dem Weltkriege 450—600 .4 je 100 kg;
heute bezahlt man 350 $2/. Nahtlos gezogene Reinnickelrohre kosten in
Fabrikationslingen von 10—100 m, bei 1—6 mm Wandstérke, hart oder
weich, in Mindestmengen von 100 kg, ab Fabrik durchschnittlich 1000
bis 2500 24 je 100 kg. Der Mittelpreis von nahtlos gezogenen, innen
geschliffenen Reinnickelschalen, auBen roh, betrigt ab Werk 1600 bis
2000 £/ je 100 kg. Nickel ist sehr widerstandsfihig gegen atmospha-
rische Einfliisse. Verdiinnte Sauren, besonders verdiinnte Salpeter-
sdure, greifen es an. In konzentrierter Salpetersiure wird es passiv.
Alkalien wirken wenig ein; erst hochkonzentrierte Laugen sind von Ein-
fluB. Man schmilzt Atzalkalien deshalb in Nickelkesseln, unter Umstinden
mit elektrischem Schutz (Kessel als Kathode geschaltet, Anode: Platin).

Platin ist glanzend silberweifl, himmer- bzw. schweillbar und sehr
geschmeidig. Es 148t sich zu Blech walzen und zu Draht ausziehen.
Néchst Gold und Silber besitzt es die gréBte Dehnbarkeit.

Man unterscheidet gehimmertes und geschmolzenes Platin. Das
fiir technische Zwecke verwandte Platin enthilt als Beimischung bis zu
2% Iridium, um es hirter und widerstandsfihiger zu machen.

Spez. Gew. 21,4. Schmelzp. 1764°. Siedep. etwa 3800°. Wirmeleit.
8,4 (Ag=100). Elektr. Leit. 6,5 (Hg=1). Linear. Ausdehnungs-
koeffizient 0,00000975.

Der Preis des Platins! stand (1870: 600 .4, 1880: 880 .4, 1890:
2000 £, 1900: 2500 .4, 1910: 5000 ) 1912 auf etwa 6600 .4
je 1kg, stieg gegen Ende des Weltkrieges in Deutschland bis auf
300000 .4 und schwankt gegenwirtig um 9500—11000 $24. Die Welt-
produktion betrug vor dem Weltkriege etwa 7,8 t im Jahresmittel; sie
erreichte 1925: 4,98 und 1926: 5,3 t. RuBland ist hauptbeteiligt (vor dem
Weltkriege im Mittel 6,2 t, 1920: 0,34 t, 1926: 2,9 t, 1927: 3,11t); ihm
folgen Kolumbien, Siidafrika und Kanada (Chem. Industrie 1928, S. 983).

Platin ist duBerst widerstandsfahig gegen chemische Einfliisse; von
Séuren wirkt nur Konigswasser und konzentrierte Schwefelsiure bei

1 Vgl. Lunge: Handbuch der Schwefelsiureindustrie, 4. Aufl., Bd. 2, S. 1113ff.
und 6. Aufl. (Waeser); Rabe, Z. angew. Chem. 1926, S. 1406.
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Verunreinigung durch salpetrige Siure ein. Feuchtes Chlor, schmelzende
Alkalien, Schwefelalkalien und auch Atzbaryt greifen dagegen Platin
leicht an. Ferner verbindet es sich direkt mit Phosphor oder Arsen, mit
leicht reduzierbaren Metalloxyden, sowie mit schmelzenden Metallen zu
ebenso leicht schmelzenden Legierungen. Auch glilhende Kohle greift
Platin stark an.

Um die durch den Gebrauch angegriffene Oberfliche der Platin-
gefaBe zu reinigen, scheuert man sie mit sehr feinem Sande oder man
schmilzt Kaliumbisulfat in ihnen.

Sehr sidurebestindig ist auch Tantal (Chemische Fabr. 1928, 689), von
dem das Gramm etwa 1,50—2 &/ kostet (1913: 15 .4). In Gegenwart
verschiedener Gase ist seine Temperaturbestiandigkeit oft gering.

Silber ist elastisch, zihe und dehnbar. Bei Weilliglut fingt es an sich
zu verfliichtigen, In der Hitze des Knallgasgebldses (etwa 2000°) siedet
es und kann destilliert werden. Vor dem Erstarren zeigt es, wie Kupfer
und Platin, die Erscheinung des Spratzens, das durch Bedecken des ge-
schmolzenen Silbers mit Kohlepulver oder Kochsalz vermieden werden
kann. Silber enthalt fast stets Spuren von Verunreinigungen.

Spez. Gew. 10,5; Schmelzp. 960°. Siedep. etwa 2000°. Warmeleit.
100. Elektr. Leit. 59 (Hg = 1). Linear. Ausdehnungskoeffizient 0,0000198.

1 kg kostete 1913/14 anndhernd 90 4. Der heutige Preis ist
etwa 77,50—79 %4 je 1Lkg Feinsilber. Die Bergwerksweltproduktion
war 1913: 7001600 t und 1926: 7780500 t; Hauptproduzent ist Mexiko
(1913: 2199200 t, 1926: 3065900 t; Deutschland 1913: 192300 t, 1925:
148700 t).

Technisch bedeutungsvoll ist in erster Linie seine Widerstands-
fahigkeit gegen Wasser und Alkalien.

Aluminium von zinnweiler Farbe, so hart wie Silber und sehr gut
schmied- bzw. dehnbar. Seine geringe Schwere, seine Festigkeit und sein
gutes Leitvermdgen fiir Warme und Elektrizitit machen es fiir die Technik
wertvoll. Die Zugfestigkeit des gegossenen Aluminiums ist gleich der
des GuBeisens, die des geschmiedeten, gezogenen und gewalzten Alu-
miniums aber betrdchtlich hoher. Das Aluminium ist eines derjenigen
Metalle, die im umfangreichsten Mafle als Kupferersatz in der Elektro-
technik dienen kénnen. Deutschland besall im Jahre 1913 noch kaum
eine eigene Aluminiumerzeugung. Seinen Bedarf deckte damals die
Schweiz. 1918/19 waren die deutschen Fabriken bereits bis auf eine
Jahresleistungsfahigkeit von 30000t ausgebaut.

Die elektrische Leitfihigkeit des Aluminiums betragt nur 60° von
der des Kupfers, d. h. der fiir Aluminiumleitungen erforderliche Quer-
schnitt muB 1,66 mal groBer sein, als der fiir Kupferdraht gleicher
Leistung. Wegen des Verhiltnisses der spez. Gew. (2,68 zu 8,93) erreicht
das Gewicht einer Aluminiumleitung trotzdem nur 50°, desjenigen der
Kupferleitung. Aluminiumkabel-Freileitungen erfordern wegen des leich-
ten Gewichts, der Weichheit usw. besondere Vorsichtsmafiregeln hin-
sichtlich der Aufhingung (Winddruck, Schneelast usw.).

Die Bearbeitung des Aluminiums durch SchweiBlen und Loten ist
zu einer besonderen Kunst entwickelt worden. Aluminiumapparate
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fithren sich in die chemische Industrie, die Brauereitechnik usw. in
steigendem Mafe ein. Aluminiumrohre werden fiir verschiedene Zwecke
benutzt. Die aluminothermischen Verfahren werden fiir Schweifarbeiten
zwar kaum noch, dagegen zur Darstellung schwer schmelzbarer Metalle
noch immer in geringerem Umfang angewandt. Ferroaluminium dient in
der Hiittenindustrie als Desoxydationsmittel; reine Aluminiumspéne
bilden ein wichtiges Reduktionsmittel in der organischen Chemie. Alu-
minjumzusatz reinigt den StahlguB, indem er das Steigen des Stahls
und die Bildung von Blasen verhindert (s. Ferroaluminium).

Aluminiumkesselwagen (fiir Transport von Salpetersiure, Ammoniak-
wasser usw.) fassen im Vergleich zu eisernen Wagen desselben Gesamt-
gewichts (je 30t) und Achsdrucks (je 15t) 19200 kg Nutzlast gegen
17850 kg bei letzteren.

Spez. Gew. 2,7. Schmelzp. 658°. Siedep. etwa 2000°. Wirmeleit.
37 (Ag = 100). Elektr. Leit. 32 (Hg = 1). Linear. Ausdehnungskoeffi-
zient 0,0000238.

100 kg Aluminium kosteten 1913/14 gegen 150—200 ./4; Anfang
Februar 1929 notierten 100 kg Hiittenaluminium, 98/99°%o, in Blécken,
190 £24; Aluminiumbleche kosten heute je nach Menge 238—253 %2/
und Aluminiumrohre 350 524 je 100kg. Die Entwicklung der Aluminium-
fabrikation zeigt folgende Tabelle (in t):

1913 1923 1925 1926
Welt . . . . ... ... 65200 138000 187100 199700
davon
Deutschland. . . . . . 1000 15900 26200 29600
Frankreich . . . . . . 14500 14300 20000 21000
Schweiz. . . . . . . . 10000 15000 22000 22000
Norwegen. . . . . . . 1500 13300 21300 22000
Ver. Staaten. . . . . . 20900 58500 68000 75000
Kanada. . . . . . .. 5900 10000 15000 18000

Vom Gesamtweltverbrauch (1913: 66100 t, 1925: 183100 t, 1926:
190400 t) entfielen auf Deutschland 1913: 13600 t, 1925: 32600 t und
1926: 22600 t (Hauptverbr.: Ver. Staaten mit 109000t i. J. 1926).

Luft, Wasser und Schwefelwasserstoff sind ohne Einwirkung auf
Aluminium, ebenso greifen verdiinnte und konzentrierte kalte Salpeter-
sdure sowie kalte konzentrierte Schwefelsiure das Metall nicht an; leb-
haft wirken dagegen Alkalien und Salzlosungen, besonders Chloride
und Nitrate. Organische Siuren haben nur schwachen EinfluB, Fette
und Fettsduren selbst bei Luftzutritt keinen. In dieser Hinsicht kann das
Aluminium als das widerstandsfihigste aller Gebrauchsmetalle bezeichnet
werden. Auch gegen Phenol ist es recht bestédndig. Die Versuchstabellen
iiber die Widerstandsfihigkeit von Aluminium gegen die verschiedensten
Chemikalien, welche u. a. die ,,Aluminiumberatungsstelle’‘, Berlin W 8,
laufend veréffentlicht (Chemische Fabr. 1928, S.29, 209, 417, 421, 423,
529; Achema-Jahrbuch 1926 /27, 8.95%f. usw.;Dornauf,Z. angew.Chem.
1928, S.993), geben erschépfenden AufschluB iiber die Haltbarkeit von
Aluminium. In Berithrung mit anderen Metallen wird das Aluminium
stark positiv elektrisch und bildet damit in Séuren oder Salzlésungen
ein galvanisches Element, in welchem das Aluminium die Rolle der Anode,
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d. h. des sich auflésenden Metalles, iibernimmt. Mit Kupfer gibt es
einen starken, mit Eisen und Zinn einen schwachen Strom. Dieses Ver-
halten des Aluminiums anderen Metallen gegeniiber, ist bei seiner Ver-
wendung in der Technik nie auBer acht zu lassen. Die Nietung von
Aluminiumblechen, welche mit einer Fliissigkeit in Berithrung kommen,
soll aus diesem Grunde nur mit Aluminiumstiften erfolgen. Verbindung
von Aluminiumblechen mit eisernen oder kupfernen Schrauben muf
in der Art erfolgen, daBl Unterlegscheiben aus nichtleitendem Material
(Holz, Gummi) das Entstehen galvanischer Lokalstréme sicher verhindern.
Schlechtes Aluminium des Handels kann manchmal bis zu 5% Eisen
und Kieselséure enthalten. Seine Leitfihigkeit fiir den elektrischen Strom
wird um so besser, je reiner es ist. Ein Gehalt von Natrium ist fiir seine
mechanische Festigkeit (Flugzeug- und Luftschiffbau) besonders ge-
fihrlich. Von besonderem Interesse ist, dafl sich absolut reines (100°%o)
und mechanisch zweckméBig vorbehandeltes Aluminium unter Um-
stdnden durch {iberraschende Salzsdurefestigkeit auszeichnen kann.

Legierungen.

Die Eigenschaften der Legierungen lassen sich nicht ohne weiteres
aus den Mischungsverhéltnissen der darin befindlichen Metalle ableiten.
Aus diesem Grunde spielen die Legierungen in der Metalltechnik eine
bedeutende Rolle, weil man es in ihnen mit ,,anderen* Metallen von
physikalisch und teils auch chemisch neuen Eigenschaften zu tun hat.
Man kann alles in allem sagen, daB die technisch wertvollsten Metalle
heute die Legierungen sind und bezeichnet sogar unsere Zeit als das
Jahrhundert der Legierungen, um den Gegensatz zum abgelaufenen
Jahrhundert der Metalle zu unterstreichen. Als allgemeine Charakte-
ristika lassen sich vielleicht anfiihren, daB8 die Legierung meist spréder
ist, als das weichste der zusammengeschmolzenen Metalle, daBl ihre
Harte gréfler ist, als die des weichsten darin befindlichen Metalles,
paB die Streckbarkeit geringer ist, als die des dehnbarsten Einzel-
bestandteiles, dafl das spezifische Gewicht selten aus der Zusammen-
setzung zu berechnen ist und daB der Schmelzpunkt in den meisten
Fillen niedriger liegt, als beim leicht fliissigsten Metallteil. Chemische
Mittel und Luft pflegen auf Legierungen schwicher einzuwirken, als auf
die Einzelmetalle, Bei der Untersuchung der Legierungen spielen die
metallographischen Methoden eine ausschlaggebende Rolle (vgl. im
allgemeinen P. ReinglaB: Chemische Technologie der Legierungen.
Leipzig 1919).

Die technisch wichtigeren Legierungen (zum Teil bereits genormt)
fiir die chemische Industrie sind, wenn wir zunichst von den Eisen-
legierungen absehen, die des Kupfers mit Zink und Zinn, die des Bleies
mit Antimon und die des Aluminiums sowie einzelne leicht schmelzbare
Legierungen (Rose-, Wood-Metall usw.). Aullerdem gibt es eine groe
Menge anderer Legierungen fiir die verschiedensten Zwecke. Im all-
gemeinen iibersehe man nicht, daB bei Vereinigung verschiedener Me-
talle, also auch in Legierungen, unter Umsténden elektrische Spannungen
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entstehen konnen, welche die Dauerhaftigkeit der Apparate zu beein-
trichtigen vermogen.

Kupferlegierungen.

Messing (Kupfer und Zink). Die Legierungen des Kupfers zeichnen
sich vor diesem meist durch gréBere Hirte, leichtere Schmelzbarkeit,
diinneren FluB, geringere Oxydierbarkeit und grofere Billigkeit aus.
Vermehrung des Kupfergehalts bedingt gré8ere Himmerbarkeit, Weich-
heit und Dichtigkeit des Korns, aber auch hoheren Preis. Mehr Zink gibt
gesteigerte Hirte, Sprodigkeit, hellere Farbe und gréBere Wohlfeilheit.

Das gewdhnliche Messing, der Gelbgu8, enthélt durchschnittlich
30—40°o Zink. Es eignet sich gut zur Herstellung von GuBiwaren,
weil es diinnfliissig ist, die Form gut ausfiillt und einen dichten Guf
liefert ; ferner benutzt man es zur Herstellung von Gegensténden, welche
recht hart sein sollen und wegen seiner Dehnbarkeit auch zur Fabrikation
diinner Bleche und Drihte. Sein Ausdehnungskoeffizient ist 0,000018.

Rotmessing, Walzmessing, Tombak, unterscheidet sich vom Gelb-
messing durch den hoheren Kupfergehalt (gegen 80° und mehr). Es
wird besonders da verwandt, wo Weichheit, grofle Dehnbarkeit und
rotere Farbe gefordert werden. Auch als Halb-, Gelb-, Hell- und Mittel-
rottombak bekannt.

Beide Messingarten enthalten hiufig auch Zinn und Blei.

WeiBmessing mit etwa 50—80°%o Zink ist hart, spréde, von silber-
weifler Farbe und nur zu GuBwaren verwendbar.

Deltametall ist eine eisenhaltige (0,9°%) Kupfer-Zinklegierung von
sehr hoher Festigkeit und Zihigkeit, die sich bei Rotglut schmieden
laBt. Weitere Sonderlegierungen sind Kondensator- und Armaturen-
messing, Duranametall (39,6%0 Zn, 1% Sn, 0,4% Pb, 0,34% Fe) usw.

Phosphorkupfer ist ein 5—15°o Phosphor enthaltendes Kupfer, das
als Zusatz zum Raffinieren alter Metalle und zur Erzielung eines blasen-
freien, dichten, zihen Gusses geschatzt wird.

Das Schlag- oder Hartlot (DIN 1710/1) besteht aus Kupfer (40—60 o)
und Zink, selten mit anderen Zuséitzen. Der Schmelzp. liegt bei 820
bis 875°. Silberlot (4—12°o Silber, 43—50°%o Zink, um 50 %/ Kupfer)
schmilzt bei 8559,

Bronze (Kupfer und Zinn, héufig auch Zink und andere Metalle).
Der Prozentgehalt beider Metalle schwankt zwischen sehr weiten
Grenzen; ein hoherer Kupfergehalt liefert rote, ein solcher an Zinn
weile Bronzen.

Das Zinn hértet das Kupfer weit stirker, als Zink und macht es
leicht flissig sowie dehnbar. Ein geringer Prozentgehalt an Zink ist
fiir die Widerstandsfahigkeit und die technischen Eigenschaften eher
vorteilhaft, als nachteilig; Zinkgehalte bis 29, erhéhen die absolute
Festigkeit, die Zihigkeit und Elastizitit.

Unter ,,Metall“ schlechthin versteht man eine viel verwandte Le-
gierung, die etwa aus 90° Kupfer, 5% Zinn und 5% Zink besteht.
Man unterscheidet Walzbronzen (Zinn-, Phosphor- und Sonderbronzen)
und GuBbronzen.
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Maschinenbronze fiir Achsenlager, Schieber, Dichtungsringe, Kamm-
rider usw. enthélt gegen 80—90°% Kupfer (auch 2—49, Zink).

RotguB ist eine zink-, bisweilen auch bleihaltige Bronze, welche,
wie auch die iibrigen, sehr sdurebestindig ist und z. B. 10—15°0 Zn -+ Sn
enthilt.

Andere Bronzen sind: Glocken-, Geschiitz-, Kunst- oder Miinz-
bronze.

Phosphorbronzen. Phosphorzusatz reinigt die Bronzen und entfernt
den in ihnen enthaltenen Sauerstoff. Er erhoht Festigkeit und Dehn-
barkeit, macht die Bronzen dichter bzw. ziher und auBerdem sehr
widerstandsfahig gegen S#uren.

Der Phosphorgehalt kann fiir einige Zwecke bis 3%, betragen, liegt
aber meist unter 0,5%; die gewshnliche Phosphorbronze 148t sich bei
niedrigem Zinngehalt (bis 2%) walzen und himmern.

Die Stahlphosphorbronze ist sehr haltbar und #uBerst siure-
bestédndig; sie eignet sich deshalb fiir Maschinen- und Apparateteile,
welche hohem Druck und starker Einwirkung von S#uren ausgesetzt
sind.

In den Manganbronzen wirkt das Mangan wie oben der Phosphor
sauerstoffentziehend und ersetzt zugleich das Zinn (Riibelbronzen).

Dieselbe desoxydierende Wirkung hat das Silicium in der Silicium-
bronze; es erhoht dabei gleichzeitig die Festigkeit und verringert die
Dehnbarkeit. Daher wird Siliciumbronze besonders zur Herstellung
von Telephon- und Telegraphendrihten verwandt.

Babbit besteht aus 4 °/o Kupfer, 69 %o Zink, 5%, Blei, 3%/, Antimon und
19°% Zinn. Es erweicht bei 165° und schmilzt bei 175°.

Vor dem Kriege kosteten Messingbleche, -stibe oder -drihte rund
150 .4, Deltametall 100—190 .4, Schlaglot 165—200.%4 und tech-
nische Bronzen etwa 240—280 .4, alles je 100 kg. Anfang 1929
forderte der Gesamtverband deutscher MetallgieBereien folgende Preise
je kg in &4

MessingguB. . . . . .. .. ... .. um 2,75
Rotgu . . . . .. .. ... .... 4 8y—
Phosphorbronzen . . . . . . . . . .. ., 3,50
KupferguB . . . . . . . ... .... ,» 3,60
Dr. Kiinzel-Phosphorbronze . . . . . . . 3,60 bzw. 3,90
Riibelbronze . . . . .. .. ... .. » 2,— bis 4,50
Die Halberzeugnisse kosteten je 100 kg in &/ :
Messingbleche . . . . . . . .. ... um 178,—
Messingstangen . . . . . . . . . . .. s 156,—
Messingrohre . . . . . . . . ... .. s 206,—
Messingkronenrohre . . . . . . . . . . »y 240,—
Neusilberbleche, -dréhte, -stangen . . . ,, 3820,—
Tombakbleche, -drihte usw. . . . . . . s 210,—
Altmetalle bedangen nachstehende Preise in S/ je 100 kg:
Schwermessing . . . . . . ... ... um 100,—
Maschinenrotgu . . . . . . . . . .. » 130,—
BlockrotguB . . . . . ... ... .. ,s 145,—
Messingspdne .. . . .. . ... ... s 92—

Messingblechabfalle (neu, hart) . . . . . » 110,—
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LagerweiBmetalle werden nach dem Zinngehalt (5—70%0) gehandelt;
sie kosten je 100 kg bei 5% Sn etwa 95 B/, bei 50°, Sn etwa 325 F/
und bei 70% etwa 455 9346,

Aluminiumlegierungen.

Aluminiumbronze (aus Kupfer und Aluminium) enthilt bis 10%o
Aluminium. Sie ist duBerst widerstandsfihig gegen oxydierende Ein-
fliisse, gegen Ammoniak, Alkalien, Schwefel, Chlor, Kochsalz, Alaun
oder Sulfitlaugen. Die ,,deutsche Legierung* hat 10%, Zn und
2% Cu, die ,,amerikanische“ 8%, Cu. Beide fiir SpritzguB@ ge-
eignet.

Aluminiummessing mit 33% Zink und 0,5—4°, Aluminium laB8t
sich schon bei dunkler Rotglut schmieden und dient hiufig als Ersatz
fiir die teuren Aluminiumbronzen, wenn nicht ganz so hohe Anspriiche
an ihre Widerstandsfihigkeit gestellt werden.

Magnalium besteht aus Aluminium und Magnesium in wechselnden
Verhiltnissen (meist 10, jedoch auch 3—25%, Magnesium) und zeigt
ganz andere, wertvolle Eigenschaften, welche keinem der beiden Metalle
einzeln zukommen (bei 3—10°o Mg 2—2,5fache Festigkeit von Rein-Al).
Es ist 16tbar, sehr bruchsicher, dehnbar und politurfihig. Das spez.
Gew. ist 2,4—2,57; der Schmelzp. liegt bei 650—700°. Zugfestigkeit:
24 kg fiir 1 mm2 Wertvoller noch, als Magnalium, ist das Elektron-
metall der I. G. Farbenindustrie A.-G. mit iiber 70% Magnesium
neben Al (5—10°o) oder Cu, Mn, Zn, Cd usw. Sein spez. Gew. ist 1,8,
sein Schmelzp. 630°. Es hilt sich gegeniiber den Einwirkungen der
Atmosphire tadellos (dagegen nicht auf die Dauer gegen Wasser und
Dampf), da es sich sehr bald mit einer schiitzenden Oxydschicht bedeckt.
Es ist bestéindig gegen Alkalien, Laugen (nicht gegen Siuren, mit Aus-
nahme von FluBsiure), Benzin, Petroleum, O, Fett usw., ist silberweiB,
hochpoliturfihig und leicht zu bearbeiten (pressen, walzen, ziehen,
stanzen, drehen, schneiden usw.). Das vergiitete Material hat 30—35 kg
(gehirtet 42) Zugfestigkeit je 1 mm?2 bei einer Dehnung von 10—12%,
(gehartet 2—3 %)), Die Zugfestigkeit gegossener Stiickeist (bei 5—10 /0 Al)
12—14 kg je mm? mit 4—2% Dehnung. Durch abermaliges Le-
gieren lassen sich die Eigenschaften weitgehend absindern. Das Elektron-
metall kann galvanisch vermessingt werden. Durch Beizen wird es
in Farbténen von Dunkelmessing bis Schwarz erhalten.

Eine ,,SK-Seewasser‘.Legierung der K.Schmidt G.m.b.H.,
Neckarsulm, wird von Seewassern nicht angegriffen.

Duraluminium (0,5°% Mg, 3,5—5,5% Cu, 0,5—0,8% Mn) ist, was
Bruchfestigkeit, Dehnbarkeit und Hirte anbelangt, die beste Aluminium-
legierung : spez. Gew. 2,75—2,84, Schmelzp. 650°, widerstandsfiahig gegen
Feuchtigkeit, Seewasser, HNO,;, H,SO, usw. In Amerika benutzt man
vielfach eine Legierung aus 50—80°% Aluminium, 49—14°% Zink und
1/47—11/,%0 Tellur mit ausgezeichneten elektrischen Eigenschaften und
einer Zugfestigkeit von 3370 kg je cm2. Nickelaluminium und Alu-
miniumnickeltitan finden fiir GuBzwecke Verwendung. Ahnlich
wie Duraluminium, sind Alludur, Skleron (spez. Gew. 2,95), Kon-
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struktal, Aeron, Lautal (spez. Gew. 2,75) usw. zusammengesetzt.
Silumin hat 12% Si. Allautal ist Aluminium auf Leichtstahl (Z.
angew. Chem. 1928, S. 1277).

Aluminium und Eisen. Mit mehr als 1—29, Eisen wird das Alu-
minium briichig. GuBeisen mit 15% Aluminium wird kaum von der
Feile angegriffen. Stahl mit 7% Aluminium und 1% Mangan ritzt
weiches Glas. Ferroaluminium ist fiir die Hiittentechnik wichtig.

Andere Metallegierungen.

Hartblei. Zusitze von Zinn, Antimon, Kupfer, Silber oder Eisen machen
das Blei hirter. Eine Mischung aus Blei und Antimon bis zu 20,
welche gewohnlich mit Hartblei bezeichnet wird, besitzt geringe Ge-
schmeidigkeit und Dehnbarkeit, aber um so grofiere Druckfestigkeit.
Deshalb wird das Hartblei vorteilhaft verwandt, wenn neben der che-
mischen Indifferenz des Bleies eine grofere Hirte des Metalls gefor-
dert wird (s. Blei).

WeiBmetall ist eine Antimon-Zinn-Kupferlegierung. Eine gute Mi-
schung hat das Verhiltnis von 82 zu 12 zu 6. Ein hiufig angepriesenes
billigeres WeiBmetall enthilt Antimon, Zinn und Blei. Weilmetall wird als
Baustoff fiir Lagerschalen und Stopfbiichsen wegen seiner die Reibung
herabsetzenden Eigenschaften benutzt. Einen Ersatz fiir ZinnweiBmetall
soll ein Calciumlagermetall bieten, das eine Legierung von Blei
mit Calcium unter Zuschlag anderer Metalle ist., Die FlieBgrenze des
Calciumlagermetalls liegt bei einer Belastung von 2000 kg je em?, ist also
etwa 2—5mal so hoch, wie bei bestem, zinnhaltigem WeiBmetall.
Schmelzp. 8700, GieBtemp. 450—4809, Hérte 35—45 nach Brinell oder
Martens-Heyn. Viele Ersatzlagermetalle haben sich nur schlecht
bewihrt. Neuere Lagermetalle sind das Lurgi- und Arsenikummetall.

Lotzinn, auch Schnellot genannt, ist eine Mischung von Zinn und
40—60°/0 Blei.

Neusilber enthalt meist 18—229/o Ni, 50—55°/o Cu und 25—30°o Zn;
kommt unter zahlreichen Sonderbezeichnungen, wie Alpaka, Packfong,
Christofle, Alfénid usw. vor und zeichnet sich durch silberweifle Farbe,
groBe Widerstandsfihigkeit und leichte Verarbeitungsmoglichkeit aus.

Nickellegierungen!. Erwihnt seien die zu elektrischen Widerstinden
und Gebrauchsgegenstinden verarbeiteten Legierungen Konstanten
(40%o N1, 60°/o Cu; Widerstand 0,49 Ohm mm?2/m), Nickelin (32°%o Ni,
68%p Cu), Manganin usw. Monelmetall ist sehr korrosionsfest gegen
Séduren und hat 65—66°% Ni, 20—30°0 Cu, 3—3,5% Mn 4 Fe (im
GuB noch 1—1,5% Si).

Kobaltlegierungen? (fiir Schneidewerkzeuge): Stellit,Akrit,Caedit,
Celsit, Percit usw. (2—3,5%0 Cu, héchstens 1% Si, nicht iiber 5°/o Fe).
Uber Carboloy und Widia vgl. Chemische Fabr. 1929, 94.

Woodsche Legierung aus 4 Zinn, 8 Blei, 15 Wismut, 3 Kadmium
hat einen bei 70° liegenden Schmelzp., der durch Anderung der Be-
standteile beliebig erhoht werden kann. Sie wird zur Herstellung von

1 Chemiehiitte, 2. Aufl., S.123, 1927.
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Sicherheitspfropfen fiir Dampfkessel und als Dichtungsmittel bei Ver-
schliissen verwandt (Feuerschutzapparate).

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

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%.

Wichtige Preise: Magnesium (Notierung der J. G.), rein, in
fester Form 10—12 &4 je kg, als Pulver fiir pyrotechnische Zwecke
12—14 &# und firr photographische Zwecke 14—21 S je kg, Wis-
mut (Preis der Bismuth Association) 7s 6 d je engl. Pflund. Monel-
metall (Monelmetall Ges. Frankfurt a. M.), mindestens 1000 kg,
ab Frankfurt a. M., Rohblécke etwa 3,50 924, Rundstangen etwa 4,75 524,
Bleche etwa 5—5,75 #/6, Walzdrahte etwa 4,75 53/, alles je kg. Lot-
zinn, je nach Gehalt (35—609)o), in Dreikantstangen, rund 230—360 42/
je 100 kg (Altlotzinn 185—200 #24). Quecksilber 22,5 £ fiir 751bs
(1 engl. Pfund = 0,453593 kg).

Sdurefeste und rostfreie Stihle; korrosionsbestiindige Eisenlegierungen.
Diese spielen heute in der Technik eine aullerordentlich wichtige Rolle;
sie sind bereits weiter oben unter Eisen [vgl. Schéafer, Rostfreie Stihle
(nach Monypenny, Stainless Iron and Steel), Berlin 1928] besprochen
worden.

Bleche.

Fiir die chemische Technik sind am wichtigsten: Eisen-, Kupfer-,
Zink-, Zinn-, Blei-, Platin-, Aluminium-, Messing-, Bronze- und Edel-
stahlbleche. Obgleich sie in den verschiedenartigsten Formen und
Starken hergestellt werden koénnen, haben die gangbaren Handels-
sorten doch bestimmte Abmessungen. Die Dicke wird mittels der
Blechlehre bestimmt. Diese besteht entweder aus einer Stahlplatte
mit einer Reihe verschiedener Einschnitte, die den Nummern der
Bleche entsprechen und die beim Messen auf den Blechrand aufge-
schoben werden, bis die der betreffenden Stérke entsprechende Nummer
gefunden ist. Eine andere Form der Blechlehre stellt eine Art Mikro-
meterschraube dar, in welche das zu messende Blech eingeschraubt
wird ; die Dicke kann dann auf einer mit der MeBschraube verbundenen
Teilscheibe abgelesen werden.

Die Blechstidrken in mm, entsprechend 25 Nummern der deutschen
Blechlehre, sind in nachstehender Tabelle aufgefiihrt (Normenblatt
DIN 1542):

Nr. mm Nr. mm Nr. ’ mm Nr. mm Nr. | mm
1 5,50 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 4,50 8 3,25 13 2,00 18 1,125 23 0,562
4 4,25 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

Waeser-Dierbach, Betriebs-Chemiker. 4. Aufl. 3
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Das Gewicht von 1 m2 Blech in kg ist gleich dem spez. Gew. multi-
pliziert mit der Dicke in mm; es wiegen also z. B. 8 m?* eines 5 mm
starken Bleibleches 8,5 X 11,4 = 456 kg; einige weitere Gewichte
folgen in der Tabelle:

Zinkbleche: 0,5mm= 3,5; 0,74mm= 5,18; 1,34mm= 9,38; 1,60mm=11,2kg jem?
Schwarz-
bleche: 0,5 ,, = 4,0; 0,75 ,, = 6,00; 1,00 ,, = 8,00; 1,25 ,, =10,0 ,, ., ,,
Kupfer- i
bleche: 0,5 ,, = 4,5; 0,72 ,, = 6,50; 0,89 ,, = 8,00; 1,00 ,, = 9,0,, ., ,
Walzblei: 1,0 ,, =11,3; 1,50 ,, =17,00; 2,50 ,, =28,40; 3,50 ,, =39,8,, ,, .,

Eisenbleche (DIN 1542/3) heilen bis 5 mm Stirke Mittel- oder Fein-
bleche, dariiber Grobbleche bzw. bis 18 mm Dicke Kesselbleche, dar-
iiber hinaus auch Panzerbleche. Unter den Feinblechen sind Schwarzblech
und WeiBlblech (verzinntes Eisenblech) am gangbarsten. Ersteres wird
durch Falzen oder Nieten, letzteres durch Falzen oder Weichléten ver-
bunden. Fiir Abdeckungen spielen Gitter-, Well- und Riffelbleche eine
wichtige Rolle.

Die Preise sind bereits bei ,,Eisen angegeben worden.

Kupferblech (DIN 1752) kommt meist in Stdrken von 0,3—15 mm
bei einer Breite von 1 m (hiufig als Rollkupfer) in den Handel. Preise
8. bei Kupfer. :

Die gangbarsten Stirken von Bleiblech, das als Walzblei in Rollen
bis 3 m Breite und 15m Linge geliefert wird, sind 1—10 mm. Alu-
mininmblech wird in verschiedenen Stirken gehandelt; das Normenblatt
DIN 1753 umfaf3t Dicken von 0,2—5 mm, Breiten von etwa 700—780 mm
und héchste Lingen von 3000 mm. Das Blatt DIN 1751 fiihrt Messing-
bleche von 0,1—4 mm Stérke, 550—600 mm Breite und 3000 mm
groBter Lange auf.

Drihte.

Die Starke gewohnlichen Drahtes betrdgt 0,2—12 mm; zum Messen
dient die Drahtlehre, welche der Blechlehre #hnelt. In der
deutschen Millimeterdrahtlehre entsprechen die Nummern dem Zehn-
fachen der Drahtdicke in mm, so daB z. B. ein Draht Nr. 30 eine Dicke
von 3 mm hat; das DIN-Blatt 177 verzeichnet Drihte von 0,2—10 mm
Durchmesser mit 0,03142—78,54 mm? Querschnitt und 0,247—617 kg
Gewicht fiir 1000 m.

Eisendraht aus Schweilleisen hat nach der Berliner Baupolizei-
verordnung eine Zugfestigkeit von 1200 kg je cm?2.

Verzinkter Eisendraht wird viel gebraucht.

Kupferdraht (DIN 6431, 0,03—6 mm Durchmesser) wird in Stédrken
bis zu 0,3 mm herab zu Ringen gewickelt. Bleidrihte, Alumininmdrahte
usw. werden zu den verschiedensten Zwecken benutzt. Die DIN-Blitter
8200, 8203 und 8300 enthalten z. B. Angaben iiber Hartkupferdrihte,
Stahldrihte (Stahlaluminiumseile), Bronze- und Aluminiumdréhte fir
elektrische Freileitungen.
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Metallbearbeitung?.

In der chemischen Technik begegnen wir den Metallen nicht nur
in Form von Blechen oder Drihten, wir treffen sie noch hiufiger im
gegossenen oder geschmiedeten Zustand.

Die Kunst des Schmiedens? und GieSens spielt deshalb auch fir
den Betriehschemiker eine wichtige Rolle und er tite gut, sich an Hand
von Spezialbiichern oder durch kurzes Praktizieren (s.u.) wenigstens
einige Kenntnisse auf diesen und verwandten Gebieten anzueignen.
Die Betriebswerkstatten groBer Fabriken besitzen meist Einrichtungen
zur Herstellung kleinerer bis mittlerer GuBteile aus Eisen, Messing usw.;
eine Schmiede haben sie natiirlich stets. Es kann daher nur empfohlen
werden, sich mit den Bezeichnungen der Werkzeuge (AmboB, Vorschlag-
hammer usw.) und den Bearbeitungsmethoden (Sandformerei, Kokillen-
gul, SpritzguB usw.) ein wenig vertraut zu machen. Die schon friiher
vielfach erhobene Forderung der technischen Hochschulen, auch von
dem werdenden Chemiker den Nachweis einer kiirzeren (3 Monate)
Téatigkeit in einer mechanischen Werkstatt zu verlangen, sollte wohl
beachtet werden, denn die Praxis ist hier der beste Lehrmeister. Grofle
chemische Fabriken haben oft neben einer Hauptwerkstatt fiir jeden
wichtigeren Betrieb besondere Reparaturwerkstatten. Mit diesen hat
natiirlich der Betriebschemiker engste Fiihlung; er wird sich haufig
auch mit der Frage der zweckmiafBigsten Aufbewahrung von Werk-
zeugen und Gerdten, der Ausgabekontrolle usw, zu befassen haben.

Neben den alten Methoden der galvanischen Veredlung (Schwer-
verkupferung oder -verbleiung, Verchromung, Uberziehen mit Cad-
mium, Nickel usw.) von Metalloberflichen oder noch #lteren Prozessen
(z. B. Feuervergoldung), spielen neuerdings die Spritzverfahren eine
gewisse Rolle (z. B. von Schoop in Ziirich usw.). Sie beruhen darauf,
ein geschmolzenes Metall aus einer Spritzpistole auf den betreffenden
Gegenstand aufzuspritzen. Absolute Porenfreiheit, die leider nicht immer
vorhanden ist, muf} bei Wirkung chemischer Einfliisse in erster Linie ver-
langt werden. Von sonstigen Veredelungs- und Schutzverfahren ist vor
allem die homogene Verbleiung fiir die chemische Praxis wichtig.

Die Verbindung von Metallteilen untereinander kann durch Falzen,
Schweillen, Loten, Nieten und Schrauben erfolgen (je nach Art der
Metalle und dem Verwendungszweck).

Falzen zur Verbindung diinnerer Bleche. Es besteht in der Um-
bortelung hakenférmig gebogener Réinder. Die Festigkeit der Ver-
bindung hingt von dem PreBdruck ab, mit dem die Falznaht geschlossen
wird (sogar wasserdicht). Man unterscheidet einfache, doppelte, liegende
oder stehende Falze.

Sehweiflen. Die fiir die chemische Technik in Frage kommenden
schweiBlbaren Metalle sind hauptséichlich Eisen in der Form des (GuB-
und) Schmiedeeisens sowie des Stahls, seltener Platin, Nickel und andere
schweiBbare Legierungen bzw. Metalle.

1 Vgl. DIN 1972; DIN-Taschenbuch 3, S. 85.
2 Oetling: Schmiede und Schmiedetechnik. Berlin 1920.

3*
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Die im Herdfeuer bis zum beginnenden Schmelzen (SchweiBhitze)
erhitzten oxydfreien FEisenteile werden auf dem Ambof zu einem
einzigen Stiick zusammmengeschmiedet, wobei im allgemeinen die Schweil3-
stelle die Festigkeit der iibrigen Teile annimmt. Festigkeit ist natiir-
lich die Hauptsache; sie wird teils durch richtiges Schmieden, teils
durch gewisse Zusidtze (SchweiBpulver) erreicht.

Hlektrische Schweilverfahren (auch mit atomarem Wasserstoff)
nach verschiedenen Methoden haben sich fiir viele Zwecke in die Praxis
einfithren konnen (Lichtbogen- und WiderstandsschweiBung).

Das aluminothermische Verfahren von Goldschmidt hat fiir Me-
tallbearbeitung nur noch eingeschrinkte Bedeutung (s. Aluminium).

Autogenes SchweiBen. Bei diesem Verfahren schmilzt man mit der
wasserstoffreichen Knallgasflamme von etwa 2000° oder der Sauerstoff-
Acetylenflamme unter Zuhilfenahme eines Schweidrahtes die zu ver-
einigenden aneinanderstoBenden oder iibereinanderliegenden Kanten
zusammen. Die ohne FluBmittel sich vollziehende Schweifiung eignet
sich fiir Schmiedeeisen, Stahl, manche Sorten GuBeisen, sowie fiir Blei
(,,Lotung*‘), Kupfer, Silber, Gold, Aluminium und Platin. Die Schwei3-
vorrichtung ist einschlielich der Stahlflaschen fiir die Gase bequem zu
bewegen. Acetylen wird entweder in komprimiertem bzw. gelostem
Zustande mitgefiihrt oder an Ort und Stelle auf einem Wéagelchen mit
Gasometer und Entwicklungsapparat aus Calciumcarbid und Wasser
hergestellt. Man vermeide dabei Verwendung von Kupfer- oder Messing-
teilen, die mit Acetylen unter Umstdnden zu Explosionen Veranlassung
geben konnen. Die Brenner werden verschieden geformt, je nachdem
es sich um Schweil- oder Schneidarbeiten handelt. Erstere gelingen
mittels der Acetylen-Sauerstoff- (oder Luft), letztere mittels der Wasser-
stoff-Sauerstoffflamme am besten. Das Auseinanderschneiden kann auch
unter Wasser ausgefithrt werden.

Loten?! ist die Vereinigung von zwei gleichen oder verschiedenen
Metallen durch ein dazwischengebrachtes verfliissigtes Metall, des Lotes.
Der Schmelzp. des Lotes muf} niedriger sein, als der der zu vereinigen-
den Metalle; das Lot muBl auBerdem #hnliche chemische Eigenschaften
besitzen. Man kann also nicht beliebige Metalle miteinander verléten
oder sie als Lot verwenden.

Die bei niedriger Hitze schmelzenden Lote von an sich geringer Festig-
keit heilen Weichlot, Schnellot, WeiBlot, Zinnlot, die erst bei
groBerer Hitze schmelzenden, festeren und zdheren dagegen Hart-,
Streng- oder Schlaglot. Man unterscheidet daher Hartléten und
WeichlGten.

Es ist stets notig, daf die Létstellen metallisch rein sind. Die
mechanisch gut vorbereiteten Stellen werden zu diesem Zweck beim
Loten selbst mit Lotwasser, Lotfett oder Létpulver (Salzsiure, Salmiak,
Chlorzink, Kolophonium, Borax, Cyankalium usw.) befeuchtet. Ein
vielfach gebrauchtes Lotwasser besteht aus einer Auflésung des Lot-
salzes Ammoniumzinkchlorid (ZnCl, 4 2NH,Cl). Schon gebildete

1 Claus, W.: Loten und Lote. Berlin W 35. Joachim-Stern-Verlag.
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Oxyde werden entfernt, die weitere Oxydation wird verhindert und
das Anhaften des Lotes erleichtert. Wahrend die mit Weichlot zu ver-
einigenden Teile immer tiibereinandergelegt werden miissen, gestattet
das Hartloten, die Verbindung ohne Uberlappung (stumpf aneinander-
stoBend). Sollen gebrauchte Apparate gelétet werden, dann sind sie
grindlichst zu reinigen, damit das Lot festhaften kann.

Zum Weichléten bedient man sich hauptsichlich einer Sn-Pb-
Legierung in entsprechenden Mischungsverhiltnissen. Man verwendet
auch Zinn oder Blei allein. Das Lot wird entweder mit Hilfe eines heif3
gemachten kupfernen Létkolbens aufgetragen oder durch die Geblase-
flamme der Létlampe in der zu verlstenden Fuge verfliissigt.

Eisen, Stahl, Kupfer und Messing miissen vor dem Léten verzinnt
werden. Das Loéten von Blei mit Blei erfordert ge-
wisse Erfahrung, damit die Létstelle nicht in der

Stichflamme verbrennt. Geschickte Bleiloter sind 7 Z
daher gesucht. Der Bleilotproze (Blei mit Blei, ¢ %
Wasserstoffflamme) ist, strenggenommen, ein auto- ~ —<4=;=F%—
genes Schweillen (s. 0.). Zum Léten von nicht leicht ==
zugénglichen Stellen bedient man sich unter Um- Abb. 1. Niet.

stinden der Woodschen Legierung.

Um durch Hartloten (DIN 1711: 42—54°/, Cu, Rest Zn) eine so
feste Metallverbindung herstellen zu kénnen, daBl sie starker mecha-
nischer Beanspruchung und grofier Hitze widersteht,
bedient man sich des Kupfers und seiner Legierungen
(Zusammensetzung je nach Schmelzbarkeit, nach Art
der zu verlotenden Gegenstinde und nach deren Farbe).
Die zu vereinigenden Teile werden mit Draht verbunden -
und z. B. im Koks- oder Holzkohlenfeuer glithend ge- v Al}t’b- % tont
macht. Das Lot wird gleichzeitig mit dem Létmittel, o oo
meist Borax, in feinkérnigem Zustande auf die Létstelle aufgestreut
und geschmolzen. Das gebrauchlichste Hartlot ist das Messingschlaglot,
ein stark zinkhaltiges, leichtfliissiges Messing. Ein aus Aluminium, Zink
und Kupfer bestehendes Lot dient zum Léten von Aluminiumgegen-
standen.

Nieten sind Stifte, die insbesondere zur Verbindung von Metall-
platten dienen. Man unterscheidet Festigkeitsnieten (Briickentriger),
VerschluBnieten (Wasserbehélter) und endlich solche Nieten, die fest
und dicht halten miissen (Dampfkessel, Autoklaven). Das Niet (Abb. 1)
besteht aus dem Setzkopf ¢ und dem Schaft oder Bolzen b, dessen
Ende nach dem Einziehen in das Nietloch mit dem Schellhammer zum
Schliefkopf ¢ verdickt wird. Die gebohrten Nietlocher geben eine halt-
barere Nietung, als die gestanzten und sind in bestimmten Fillen vor-
geschrieben. Die Nietképfe werden versenkt (Abb. 2), wenn das Vor-
stehen derselben aus irgendeinem Grunde hinderlich ist. Bei ver-
senkter Nietung wird die Blechstirke stets grofer sein miissen, als
bei gewohnlicher. Die Nieten werden je nach ihrer Linge kalt oder
warm eingezogen. Sie heillen ein-, zwei- oder mehrschnittig, je nachdem
sie in einem, zwei oder mehreren Querschnitten auf Abscherung, d. h.
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seitliches ZerreiBien, beansprucht werden, also 2, 3 oder mehr Platten
miteinander verbinden. Bei der Uberlappungsnietung (Abb. 3a)
— wenn die zu verbindenden Stiicke iibereinander gelegt werden—
ist somit die Nietverbindung einschnittig und bei der Laschennietung
(Abb. 3b) — wenn die zu verbindenden Stiicke stumpf aneinander
stoBen und durch Laschen verbunden sind -~ ist sie zwei- oder mehr-
schaittig. Das gebriduchlichste Material der Nieten ist SchweiBeisen
und FluBeisen, fiir schwache Bleche auch Kupfer. Den Formen und
der Stiirke der Nieten liegen, ebenso wie der Nietung selbst (je nachdem,
ob sie ein- oder mehrreihig ist), genaue
Berechnungen der Haltbarkeit (Chemie-
hiitte, 2. Aufl., S. 408; 1927) zugrunde,
nach denen die Normen des Vereins
deutscher Eisenhiittenleute und des
PreuBischen Ministerialerlasses vom
25. November 1891 aufgestellt sind (vgl.
DIN-Blatt 265). Werden Nietstellen un-
dicht, dann bleibt nichts iibrig, als sie
(kalt oder heiB) nachhimmern zu lassen
oder die Bleche zu verstemmen, d. h. die
Abb, 3. Uberlappungs- u. Laschennictung. Nietstelle mit einem stumpfen MeiBel
zu bearbeiten.

Die Preise fiir Nieten betragen nach den Verzeichnissen des
,»,Nieten-Verbandes in Diisseldorf, ab Oberhausen, etwa 255 &4 je t,
tiir Stérken von 31—382 mm. Zu diesem Grund-
preis treten fiir Stirken von 21—10 mm Auf-
schlige von 25—95 ##, firr Versenknieten
solche von 20 &, fiir gratireie Nieten solche
von 10—15 &4 sowie fiir Verpackung solche
von 15 %, alles je t. Fiir Handelsnieten wird
' bei Kauf iiber 2t ein Rabatt von 35% auf

@ 5 obige Listenpreise gewihrt.

Abb. 4. Schrauben. Frither wurde ausschlieflich mit Hilfe be-

sonderer Niethdmmer (Schellhimmer) von

Hand, heute erheblich schneller und billiger, auf pneumatischem Wege
mittels sog. Nietpistolen genietet.

Sehrauben (DIN 77, 78, 92, 930) ermdoglichen ein Lésen ohne Be-
schidigung der verbundenen Teile. Man unterscheidet Befestigungs-
schrauben mit scharfem Gewinde, scharfgingige Schrauben (Abb. 4a)
und Bewegungsschrauben mit flachem und meist steilerem Gewinde,
flachgiingige Schrauben (Abb. 4b); daneben gibt es auch trapezférmige
und runde Gewinde. Die Gewinde sind in der Regel rechtsgingig. Je
nachdem das Schraubengewinde einer Schraubenlinie oder mehreren
von ihnen entspricht, entstehen ein- oder mehrgingige Schrauben. Man
unterscheidet den Schraubenkopf und den das Gewinde tragenden
Schraubenbolzen. Die Schraube wird mit der gleich dem Kopfe
meist sechseckigen Schraubenmutter befestigt, unter der hiufig (zur
Verminderung der Reibung beim Anziehen) eine Unterlegscheibe
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(u Abb. 5) liegt. Sowohl die Schraubengewinde, als auch die Muttern und
Kopfe sind nach allgemeingiiltigen einheitlichen Normen (Withworth-
system) geschnitten und geformt (s.o.). Andere Gewindearten sind
das S.I.- und das Sellers- Gewinde.

Die Maschinenschrauben habenmeistsechskantige Képfeund Muttern,
wihrend K6pfe undMuttern derHolzschraubeninderRegel vierkantigsind.

Um das Mitdrehen des Schraubenbolzens beim Anziehen der Mutter
mit dem Schraubenschliissel (DIN 475) zu ver-
hindern, wird der Kopf mit einem zweiten Schliissel
gehalten. Die aus diesem Grunde in Abb. 5 vor-
gesehene Nase ist selten, weil derartige Schrauben
Locher mit Nuten erforderlich machen. Fiir Ver-
schraubungen, die bequem zu Dbedienen sein
miissen, benutzt man Kopfe und Muttern mit
Lappen (Fliigelschrauben). Um das Lockern
der Schrauben zu verhindern (z. B. beianhaltenden  app. 5. Verschraubung.
Erschiitterungen), verwendet man eine zweite
Kontremutter, Gegen-, Doppel- oder Stellmutter, oder man steckt
unmittelbar iiber der Mutter einen Splint (s Abb. 5) oder Keil in den
Schraubenbolzen (DIN 92, 78). Damit andererseits die Muttern Fh
nicht anrosten oder so fest sitzen, daf man sie beim Herab- 51.?4
schrauben abdrehen kénnte, schmiert man das Gewinde vorher =
mit Petroleum, Graphit o. dgl. ein.

Abarten der gewdhnlichen typischen Schraubenform sind
die Stiftsschraube ohne Kopf, die Holzschraube (konischer
Bolzen; sehr scharfgingig) und die Anker-, Fundament-
oder Steinschraube (Abb. 6).

Die Schrauben werden meist aus bestem Schweif- oder
Schmiedeeisen angefertigt; namentlich Holzschrauben, aber
auch gewdchnliche Mutterschrauben bestehen jedoch nicht -
selten aus Messing oder Bronze (z. B. wegen Widerstandsfihig- AbD. 6.
keit gegen Sduren und andere Einfliisse, in Kiifergefilen usw.). schraube.
Die zur Befestigung der Schrauben dienenden Schliissel
(DIN 475) sind in der Regel als Doppelschliissel fiir zwei verschiedene
GroBen gebaut. Schliissel mit verstellbarer Offnung, die fiir alle Schrau-
ben passen, werden Universalschraubenschliissel, auch Englinder oder
Franzosen, genannt. Zur Bewegung der Holzschrauben mit geschlitztem
Kopf dient der bekannte Schraubenzieher. Als Baustoff fiir Schrauben-
schliissel eignet sich guter Stahl am besten. Die billigen Fabrikate aus
weichem Eisen nutzen sich sehr schnell ab. Sie ,leiern sich aus®, rut-
schen von der Schraube und verursachen dabei leicht Handverletzungen.

Keramische und verwandte Baustoffel.

Glas. Am weichsten sind Bleigliser, bedeutend hirter Kalk- bzw.
Natronglaser und noch harter Kaligliser. Mit dem Kieselsiuregehalt

1 Vgl. auch Maurerarbeiten, DIN 1963; Beton- und Eisenbetonarbeiten,
DIN 1962; Steinmetzarbeiten, DIN 1968; DIN-Taschenbuch 3, S. 12, 49 u. 55.
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wichst die Hirte, welche auf der Oberfliche stets grofler ist, als im
Innern, daher sind z. B. polierte Spiegelscheiben weniger widerstands-
fahig, als nicht polierte. Die Sprodigkeit des Glases 1afit sich durch
ganz allmihliches Abkiihlen vermindern. Der Widerstand von Hohl-
glas gegen duBeren Druck ist bedeutend grofer, als gegen inneren und
die Zerdriickfestigkeit ist etwa 10mal so groB3, als die Zerreilfestigkeit.
Glasapparate zum Erhitzen von Fliissigkeiten miissen gleichmiBige
Wandstirke haben. Fiir Vakuumarbeiten bestimmte Glasgefiafle sind
vor Benutzung (Beobachtung der Sicherheitsmafiregeln) auf Haltbar-
keit zu priifen und beim Gebrauch stets mit geeigneten Schutzhiillen
zu umgeben. Locher kénnen leicht mit einer Rundfeile unter Befeuchten
mit Terpentinél oder Petroleum gebohrt werden. Grofie Glasrohre
schneidet man am sichersten mit der Schnur, indem man zu beiden
Seiten der spéteren Trennstelle feucht gehaltenes Fliefpapier so um
die Rohre wickelt, dal der frei bleibende 2—3 mm breite Ring in leicht
der Gasflamme erhitzt und durch Anspritzen abgeschreckt werden kann.

Das fiir chemische Zwecke verwandte Glas soll gut gekiihlt und
widerstandsfihig gegen Temperaturwechsel und chemische Einfliisse
sein. Natronkalkglas (noch besser sind Gliser mit Al,0,-, ZnO-, H,BO;-,
Fe,0,- oder MgO-Gehalten) iibertrifft Kalikalkglas bei weitem beziiglich
Korrosionsfestigkeit gegen Wasser, Sduren und Atlkalien, ist aber be-
deutend leichter schmelzbar. Reines Wasser greift stérker an, als
Sdurelosungen (auBer H,PO, und HF).

Das Hart- oder Vulkanglas zeichnet sich durch gréfere Elastizitit
und erhéhte Unempfindlichkeit gegen Stof, Schlag und plétzlichen
Temperaturwechsel aus. Dagegen zerspringt es sehr leicht beim Ritzen
und selbst ohne erkennbaren duBeren Eingriff. Das Schottsche Ver-
bundglas hat sich gegen schroffen Temperaturwechsel als sehr wider-
standsfihig erwiesen, so dal es zur Anfertigung von Lampenzylindern,
Kochflaschen, Abdampfschalen, Wasserstandsréhren usw. viel benutzt
wird.

Thiiringer Glas ist leicht schmelzbares Glas (Glasrohren und -stédbe)
der Laboratorien.

DPrahtglas sind Glasplatten, in die weitmaschige Eisendrahtgewebe
eingebettet sind. Dadurch erhalten sie hohe Festigkeit gegen Druck
und StoB; Risse fiihren nicht ohne weiteres zum Auseinanderbrechen
und Verletzungen durch abspringende Scherben werden verhindert
(daher benutzt man es fiir Dachbedeckungen, fiir lichtdurchlissige
FuBibéden, als Schutzhiille fiir Wasserstandsgliser, fiir Metallfenster
u. dgl.). Es wird hergestellt in Stérken von 8—60 mm.

Spezialgliaser fiir Thermometer, Instrumente, Wasserstandsrohre
usw. werden heute in sehr guten Sorten hergestellt (z. B. Schottsche
Normalthermometergliser, Verbund-Robaxglas, Duraxglas, Fiolaxglas,
Durobaxglas, Jenaer Gerdteglas 20, englisches Konsolglas, amerika-
nisches Pyrexglas, Duran- und Supremaxgliser, ultraviolett durchlassige
Glaser?, bohmisches Silexglas). Unter den schwer zerbrechlichen, koch-

1 Chemiker-Ztg. 1928, S. 269.
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festen Sorten fiir Kiichengerite usw. sei das Resistaglas (78,94 SiO,,
0,07°% TiO,, 13,5% B,0;, 0,93% Al,05;, 0,47% Fe,O; 0,28°% CaO,
0,97 % MgO, 1,93% K,0, 2,78% Na,0) erwiahnt. Gegen alkalische
Fliissigkeiten sind diese stark borsdurehaltigen Gléser wenig bestdndig.
Man baut neuerdings auch Saurebehédlter mit innerer Glasplattenaus-
kleidung!. Die Gasdurchlissigkeit von Glisern ist im allgemeinen nicht
sehr grofB}, weil die Schmelz- und Erweichungstemperaturen gemeinhin
zu niedrig liegen; so lieB ein Jenaer Glas, dessen Erweichungspunkt 725°
war (plastisch bei 8009), bei 775° rund 10°, Wasserstoff diffundieren,
war dagegen gegen Sauerstoff und Kohlenoxyd noch bei 800° praktisch
dicht (fir Wasserdampf durchléssiger!).

Quarz. Geschmolzener Quarz (Bergkristall) wird als sehr wider-
standsfidhiges Apparatebaumaterial hoch geschiatzt. Wahrend die glas-
klar-durchsichtigen Fliisse (Quarzglas) in erster Linie fiir Laboratoriums-
gerite Anwendung finden (Firmazit usw.), benutzt die Industrie das
aus geschmolzenem Quarzsand hergestellte, milchweiBe, silberglénzende,
auBen rauhe, innen glatte und undurchsichtige Quarzgut (Vitreo-
sil, Siloxyd, Silberkiesel usw.).

Quarzglas vertrigt auBerordentlich hohe Temperaturen. Man kann
es unbedenklich gliihend heil mit eiskaltem Wasser zusammenbringen.
Es ist jedoch (namentlich als Firmazit) gegen Oxyde sehr empfindlich,
so daB als Regel gilt, Quarzglas, das hoch erhitzt werden soll, sehr
sorgfiltig zu reinigen und nie mit der Hand anzufassen (geringe Mengen
Alkalil). Reine Metalle, z. B. Gold, Silber usw., kénnen andererseits
unbedenklich in Quarztiegeln eingeschmolzen und sogar daraus destil-
liert werden.

Quarzgut ist ebenso sdurefest (nicht gegen HF, wenig gegen H;PO,)
und hitzebestéindig, doch soll es nicht lingere Zeit hindurch bei Tem-
peraturen wesentlich iiber 13000 benutzt werden, da es sonst entglast.

Einige Zahlen iiber mechanische Eigenschaften seien hierunter zu-
sammengestellt:

j Geschmolzener Quarz Glas
Dichte. . . . . . . . ... ... Quarzglas 2,02 | gewohnl. Glas 2,239
Quarzgut 2,07 Borglas 3,52
Bleiglas 5,94

Zugfestigkeit . . . . . . . kg/cm? 700—1200 400—900
Druckfestigkeit . . . . . . . » bis 19800 6000—12000
Elastizitdtsmodul . . . . . kg/mm? 6238—7200 4500—7500
Mittlere spez. Wiarme . . . . 0,1913 (0—100°) 0,189 (um 18°%)
Schmelzpunkt . . . . . . . Grad um 1700 750—850
Erweichungspunkt . . . . . . v , 1500 um 450—550
Wirmeleitfahigkeit . . . . . . » 0,0026 0,0011—0,0023
Lineare Warmeausdehnung in 0,54 (0—1000°) | 4,63(Jen.Glas16111,

mmijem . . . .. . .. s 0—5000)

Quarzgerite sind bei hohen Temperaturen stark gasdurchldssig
(Wasserstoff diffundiert bei 1000° lebhaft, bei 1300¢ schnell; Stickstoff,

1 Chemiker-Ztg. 1921, S. 315.
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Luft, CO und CO, durchdringen bei 1100° noch kaum, bei 1300° er-
heblicher). Zirkon- oder Titanoxydzusitze werden hiufig gemacht;
sie wirken nur dann giinstig, wenn sich die Oxyde restlos im Quarz auflosen.

Porzellan und Ton!. Alle Tonwaren, Porzellan, Tépfergeschirr,
Schamotte-, Back-, Ziegelsteine, Lehm usw. enthalten als Grund-
material Tonerde und Kieselsiure. Die besonderen Arten werden teils
durch natiirlich vorkommende Beimengungen, teils durch absichtlich
zugefiigte Zuschlige erhalten. Genaue Beziehungen zwischen Zusammen-
setzung und Schmelzbarkeit der Tone sind nicht ermittelt, man nimmt
jedoch im allgemeinen an, daB die Feuerfestigkeit von der Bildung der
Doppelsilikate abhingt. Reines Tonerdesilikat ist in gewohnlichem
Feuer unschmelzbar; es wird noch schwerer schmelzbar, wenn es
steigende Mengen Tonerde enthilt. Magnesium-, Kalk- oder Eisen-
verbindungen, Kali oder Natron erhéhen die Schmelzbarkeit stetig
und um so mehr, je stéirker gleichzeitig der Kieselsauregehalt wichst.
Die Wirmeleitfahigkeit des Tones ist gering, das Strahlungsvermégen
wesentlich groBer.

Porzellan ist unter allen Tonwaren das festeste Material. Es entsteht
durch Brennen einer Mischung von Quarz, Feldspat und Kaolin (aber-
maliges Brennen nach dem Glasieren). Porzellan stellt eine weiBe, durch-
scheinende, klingende, harte, auf dem Bruche gleichartige, feinkornige
Masse dar. Die Glasur dhnelt der Grundmasse; sie wird eingebrannt.
Dabher erscheint das Porzellan im Bruche einheitlich (Unterschied zu den
iibrigen Tonwaren, deren Bruchflichen verschiedene Abstufungen
zeigen).

Die hohe Widerstandsfihigkeit gegen chemische Einfliisse und
schroffen Temperaturwechsel macht das Porzellan zu einem geschiitzten
Baustoff fiir chemische Apparaturen. Glasur und Masse bestimmen in
ihrer Zusammensetzung und der Art ihrer Verschmelzung die Widerstands-
fihigkeit gegen chemische Einwirkung und gegen hohe Hitzegrade.
H,S0, beginnt bei iiber 400° anzugreifen; HCI und HNO, wirken nur
sehr wenig; Phosphorsiure korrodiert stirker; HF und heiBe, konz.
Lésungen von H,SiF, zerstéren rasch; auch gegen Alkalien ist Porzellan
nicht unbedingt bestindig. Oberhalb 1400° wird es in steigendem MaBe
gasdurchlissig (Verwendungsgrenze fiir glasierte Waren 1200°, fiir un-
glasierte 1400°, bei VakuumgefiBen 1200—1300°). Physikalische Eigen-
schaften von Hartporzellan : Dichte 2,3—2,5; Zugfestigkeit 240—520 kg je
om?; Druckfestigkeit um 5000kg je cm?; Elastizitdtsmodul etwa 8000kg je
mm?; mittlere spez. Wirme 0,221 (20—400°) ; Schmelzp. 1670—1680°; Er-
weichungspunkt etwa 1400°; Wirmeleitfahigkeit 1,9—2,5 keal/m/h/0C;
lineare Warmeausdehnung 3 bis4,5mal 10—%. Spezialsorten zeigen teils ho-
here Schmelzpunkte (Pythagorasmasse 1770°, Marquardtmasse 18509),
teils weit hohere Festigkeiten (Isolatorenporzellan mit vorziiglichen elek-
trischen Eigenschaften)

Schlechte Porzellane neigen zum Abblittern, Abspringen und
Haarrissigwerden der Glasur. Das Abblittern wird leichter eintreten,

1 Vgl.F. Singer: Chemisehe Fabr. 1928, S.680; Chemiker-Ztg. 1929, S.105, 126.
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wenn ein fertig gebildetes Glas auf den Scherben gebracht wird, als
wenn das Glas selbst auf dem Scherben entsteht. Haarrissigwerden und
gewaltsames Abspringen der Glasur erkliren sich durch ungleiche Aus-
dehnung.

Dieinderchemischen Industrienoch vielfach verwandten gewshnlichen
Tonwaren bestehen hauptsichlich aus plastischem Ton, der mit feinem
Sand oder gemahlenen Scherben gebrannten Steinzeugs ,,angemacht®
wird. Die halb verglaste Masse besitzt geringere Feuerbestindigkeit und
vertrigt plotzlichen Temperaturwechsel meist schlecht, ist aber von
betrachtlicher chemischer Bestindigkeit. Ungeniigend glasierte oder zu
wenig dichte Tongefdle saugen Flissigkeiten und Losungen auf und
lassen sich nur schwer von angenommenen Geriichen befreien.

Die aus Porzellan und Ton hergestellten Apparate werden in manchen
Féallen, um ihre Festigkeit zu erh6hen, mit eisernen Gurten, Bindern
u. dgl. armiert oder auf weichen elastischen Unterlagen aufgestellt.
GroBe Tonschalen kénnen auch an ihren hervorstehenden Réndern auf-
gehingt oder ganz in Sand oder dgl. gebettet werden. LaBt man diese
VorsichtsmafBregeln auBer acht, so kann man, besonders, wenn die Ge-
faBle haufigen Erschiitterungen (durch Kochen) ausgesetzt sind, keine
groBen Anspriiche an ihre Lebensdauer stellen.

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

Singer (Z. angew. Chem. 1926, 1273{f.) teilt die keramischen Er-
zeugnisse wie folgt ein:

A. Irdengut.
Scherben porés und nicht durchscheinend.
1. Baumaterial: 2. Geschirr:
&) nicht weil3- B) weil- &) nicht wei3- B) weib-
brennend : brennend : brennend : brennend :
Ziegel, Verblen- Schamottesteine  Antike Geschirre, Tonsteingut, Ton-
der, Bauterrakot- und -werkstiicke, Tépfergeschirr, zellen, Tonpfeifen,
ten, Hohlziegel, feuerfesteErzeug- Blumentopfe, Was- Kalksteingut,Feld-
pordse Steine, nisse aus beson- serkiihler, Lack- spat- oder Hart-
Drainrshren, deren Stoffen, ware, sog. ordindre  steingut. Sanitéts-
Dachziegel feuerfeste Hohl- Fayence, Ofen- geschirr.Feuerton-
ware kacheln ware
L. Ziegelei- II. Feuerfeste III. Topferei- IV. Steingut
erzeugnisse Erzeugnisse erzeugnisse

Irdenware (im weiteren Sinne).

B. Sinterzeug (Scherben dicht).

a) Scherben nicht oder nur an den Kanten durchscheinend (Steinzeug).

1. Baumaterial: 2. Geschirr:
o) nicht weif3- B) weil- &) nicht weif3- B) weiBlbrennend:
brennend : brennend : brennend : Steinzeug, auch
(Klinkerware): SaurefesteSteine, Wannen, Troge, kimnstlich gefirbt,
Klinker, Fliesen, Isolatoren chemische Gefife Feinterrakotten,
Kanalisations- usw. Wedgewoodware,
rohren Chromolith usw.

V. Steinzeug.
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b) Scherben durchscheinend (Porzellan).

1. Baumaterial:

Wandplatten, Futtersteine fiir Trom-
melmithlen usw. aus Hartporzellan,
elektrotechnische Artikel

2. Geschirr:

Hartporzellan, Weichporzellan, Speziali-
taten der Porzellantechnik

VI. Porzellan,
C. Steatit.

Scherben dicht und weiB, schwach transparent, Oberfliche hellgelb

VII. Steatit.

Porzellan und Steinzeug sind fiir die chemische Technik am wich-

tigsten.

Insonderheit ist Steinzeug, dessen hauptsichlichste physi-

kalische Eigenschaften (nach Singer) hierunter zusammengestellt sind, als
Werkstoff unentbehrlich geworden, da es sich durch grole Widerstands.

beste bisherige

Ergebnisse Ergebnisse
Druckfestigkeit . . . . . . ... . .. kg/em? 7970 4600
Zugfestigkeit . . . . . . . . ... .. ’ 528 103
Biegefestigkeit . . . . . . . . . ... » 980 370
Elastizitdtsmodul . . . . . . . . . .. kg/mm? 4175 5600
Torsionsfestigkeit . . . . . . . . . .. kg/cm? 323 210
Kugeldruckprobe . . . . . . . . . . ... .. 1253 800
Schlagbiegefestigkeit . . . . . . . . cmkg/cm? 4,7 1,5
Trommelprobe, Gewichtsverlust . . . . . . % 2,6 6,5
Sandstrahlabnutzbarkeit, Verlust . . . . . . cm? 1,8 5,0
Lineare Ausdehnung. . . . . . . .. . . ... 3,5+ 10— 4,9-10—°
Wirmekapazitit, spez. Warme zwischen 17 u.100°C 0,190 0,188
Warmeleitfahigkeit . . . . . . . . kecal/m/h/° C 3,01 1,2

fahigkeit, insbesondere gegen Sauren auszeichnet. Es ist bei tadelloser
Glasur gegen Schwefelsiure und namentlich gegen Phosphorsiure be-
stindiger als Porzellan; wiilhrend Salz- und Salpetersiure praktisch gar
nicht angreifen, korrodieren FluBsiure, heiBe konz. Kieselfluorwasser-
stoffsdure und heiBe konz. Atzalkalilssungen naturgemif stark. Stein-
zeuggerite sind praktisch temperatur-wechselbestindiger, als solche aus
Porzellan. Zwischen diesem und Steinzeug steht das Feinsteinzeug
(Sillimanit). Andere Spezialmassen sind als Melalith, Ceratherm (En-
gineering Bd. 110, S. 253), Steatit (im wesentlichen ein Speckstein der Zu-
sammensetzung 3 Mg 0-4 SiO, - 2H,0) und Pyroton (kochbestindige
keramische Masse nach D.R.P. 415767) bekannt. Uber Normung von
Steinzeug vgl. Z. angew. Chem. 1927, S. 15691f.

Es kosten ungefihr: gerade Steinzeugrohre, 1000 mm lang, 40 mm
weit, mit konischen Flanschen, 7,70 2/ je Stiick; Schnabelhihne, Bau-
linge 750 mm, 150 mm weit, 130 %#; SteinzeugstandgefaBe, 600 I
Inhalt 140 424, 12001 Inhalt 275 42/, 2000 1 Inhalt 510 &4 ; Steinzeug-
wannen 700X 600X 500 mm, 2101, 76 &4, 1000 700 X 700 mm, 4901,
170 4, 2000 1000 X 1000 mm, 2000 1, 920 S24.

Lebm ist eine Mischung von eisenhaltigem Ton und Sand (enthilt oft
auch Kalk). Ubersteigt der Kalkgehalt 30%, dann heiBt der Lehm
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Mergel. Lehm mit iiber 50° Sand wird mager, solcher mit weniger
als 40%, fett genannt. Lehm fithlt sich weniger fett an, als Ton und
schwindet beim Trocknen auch weniger, weil er geringere Wasserbinde-
kraft besitzt. Er wird hauptsichlich als Mdortel fixr Ofenbauten ge-
braucht (fiir geringe Hitze). Durch Nisse weicht er auf.

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

Kalk und Kalkmortel. Fetter Kalk, auch WeiBkalk oder Atzkalk ge-
nannt, entsteht durch Loschen von gebrannten Kalksteinen, welche wenig
Silikate, dagegen 90—99°, kohlensauren Kalk enthalten sollen (10°
MgO 4 SiO, 4 Fe,O; + Al,O; sind nach DIN-Taschenbuch 3, S.13,
zuldssig). 1m3 fetter Kalk nimmt 4—6 m?® Sand auf und gibt da-
mit 4—6m3 Mértel. Magerer Kalk entstammt Kalksteinen, die 15—20 %
Silikate haben, hydraulischer Kalk solchen mit iiber 30°/ Silikaten.
1 m?3 gebrannter Kalk gibt 13/, m3 gel6schten Kalk. Das Lischen
des Kalkes soll bei hoher Temperatur erfolgen; Wassermangel hat
,,verbrennen‘ zur Folge, wihrend zu viel Wasser ,trige 1oscht und
zum ,,Ersaufen‘ bringt. Neuerdings verwendet man in der chemischen
Industrie auch mechanische Kalklgschapparate (Chlorkalkfabrikation
usw.).

1 m3 WeiBkalk kostete vor 1914 11—12 .4 und ungeldschter Kalk
1,60—2,30 .4 je 100 kg. Nach den Notierungen der Nachrichtenstelle
fir die Kalkindustrie gelten gegenwartig fiir je 10 t, frei Werk, etwa
folgende Listenpreise:

Branntkalk

Mergel
in Stiicken gemahlen
1774 78 BRI
Pommern . . . . . . . . . . .. 200 210 65—85
Brandenburg . . . . . . . . .. 240 248 90
Mitteldeutschland . . . . . . . . 231 237 65
Oberschlesien . . . . . . . . . . 179—189 200—210 50—55
Niederschlesien . . . . . . . . . 230 240,50 96,50
Rheinland. . . . . . . . . . .. 195 — —
Bayern . . . . . . . .. .. .. 230—280 270—300 —_

Wasserkalk oder Zementkalk wird ein toniger, gebrannter Kalk
genannt, der sich noch in Stiicken 16schen 14Bt.

Mértel dient zur Verbindung von Mauersteinen und zum Verputzen
(Luft-, Wasser- oder Zementmortel) von Mauern.

Der Luftmortel, Kalk- oder Kalksandmortel, besteht aus 1 Teil
geloschtem Kalk, 2—4 Teilen Sand und aus Wasser. Fetter (magne-
sia- und tonarmer) Kalk liefert guten Moértel. Der beigemengte Sand
soll ein scharfkantiges, gleichméfBliges Korn haben und frei von
Lehm, Ton und Humus sein. Gewdéhnlicher ,,Mauerkalk‘ besteht meist
aus 1 Teil WeiBkalk und 4 Teilen Sand. Der Zusatz von Sand erfolgt
nicht nur aus wirtschaftlichen Griinden, sondern auch, um ein gleich-
méBiges und kaum schwindendes Bindemittel zu erhalten. Kalk allein
wiirde schwinden, reiflen und abspringen. Das Erhirten des Mértels
beruht auf Carbonatbildung nach vorausgegangener Verkittung der
Sandkorner. Es wird durch den Druck der Steine begiinstigt und dauert



46 Die Hilfsmittel der Betriebstechnik.

so lange, wie noch Calciumhydroxyd und Wasser vorhanden sind.
Kohlensgurezufuhr beschleunigt das Abbinden (daher das Aufstellen der
Kohlenbecken in Neubauten, in denen Koks oder unter Umstianden auch
mit Salpeter getrinkte Kohle verbrannt wird). Austrocknen allein hilft
nicht, sondern 148t brocklige, wenig bindende Massen entstehen. Die groie
Hérte alter Mauerwerke soll ihren Grund in dem allmahlichen Ubergang
des amorphen kohlensauren Kalkes in die kristallinische Form und in der
teilweisen Bildung von Calciumsilikat haben. Kalksandsteine, aus
Kalk und Sand hergestellt, werden in einzelnen Féllen mit Vorteil benutzt.

50 kg hydraulischer Kalk kosten einschlieflich Papiersack, frei
Waggon Berlin 1,30 424 (Juli 1914: 1 .4).

Hydraulischer Kalkmortel ist ein Luft- und Wassermértel. Er be-
steht aus 1-—2 Teilen Sand und 1 Teil hydraulischem Kalk, welcher aus
einem Kalkstein mit iiber 30 %o Silikat gebrannt ist. Er bindet sofort ab.
Seine Anwendung erscheint bei Arbeiten geboten, die ein Erharten des
Kalkes unter Wasser oder in stark feuchter Luft erfordern.

Zement und Zementméortel. Die Zemente sind gegliihte, pulverisierte
Silikate, die unter dem EinfluB von Wasser steinhart abbinden. Je
dichter und fester ein Mergel (20—25°/ Ton) ist, desto besser wird der
Zenent. Die natiirlich vorkommenden Zemente enthalten wenig oder
keinen Kalk. Von den kiinstlichen Zementen hat der Romanzement
iiberschiissigen, freien Atzkalk und steht dem hydraulischen Kalk nahe.
Der Portlandzement ist reich an chemisch gebundenem Atzkalk.
Er ist von griinlich-grauer Farbe (Brennen einer innigen Mischung von
Kalk und tonhaltigen Materialien als den wesentlichsten Bestandteilen
bis zur Sinterung und darauffolgende Zerkleinerung bis zur Mehlfeinheit).
Aus Hochofenschlacke erhalt man Eisenportland- und Hochofen-
zemente, die bei richtiger Herstellung dem gewohnlichen Portland-
zement fiir viele Verwendungszwecke nicht nachstehen. Portlandzement
ist dichter, als Romanzement; er gibt daher auch dichtere sowie festere
Moértel und nimmt weniger begierig Kohlensdure und Wasser auf. Er
besitzt grofere Bindekraft und Festigkeit. Hoher Tongehalt bewirkt
schnelles Binden, hoher Kalkgehalt verlangsamt es. Zur vollkommenen
Erhirtung des Zements mufl er wihrend des Erhiirtungsprozesses ge-
niigend naf gehalten werden ; lauwarmes Wasser gibt gréBere Festigkeit.
Im Sommer bindet Zement schneller, als im Winter. Man mu8 ihn je-
doch vor der Einwirkung der direkten Sonnenstrahlen schiitzen, da er
sich sonst ungleich ausdehnen und die gefiirchteten Schwindrisse er-
halten wiirde. Ein gut erhdrteter und abgebundener Zement kann
Temperaturen von 200—300° ohne Bedenken ausgesetzt werden und
die starkste Kalte vertragen. Geringer Gipszusatz hat stirkeres Aus-
dehnen des Zements zur Folge, der an und fiir sich nicht treiben darf, viel-
mehr eher etwas schwinden soll. Zusatz von gebrannter Magnesia
macht einen Zement mit hohem Sandzusatz noch bindefihig und ver-
hindert die Bildung von Haarrissen an der Luft. An Aluminiumoxyd
reiche, sog. Bauxit- oder Schmelzzemente binden rasch ab.

AuBer zur Moértelbereitung fiir Wasser- und Landbauten dient Ze-
ment zur Herstellung von kiinstlichen Steinen, Formstiicken, Kristalli-
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siergefifen, Schalen fiir die chemische Industrie, Kanalisations- und
anderen Rohren. Diese letzteren sind wegen ihrer Festigkeit, Wider-
standsfahigkeit gegen viele Chemikalien und bequemen Verlegbarkeit
fiir Abwisserungskanile besonders geeignet. Sie werden in runder und
in Eiform in 1 m langen Stiicken bis zu einem Durchmesser von iiber
1 m hergestellt.

Gegen saure Fabrikabwisser ist der Zementmortel sehr widerstands-
fahig, wenn er fett, d. h. arm an Sand ist. Im iibrigen sind auch siure-
feste Spezialmischungen im Handel zu haben. Prodorit? ist ein séure-
bestédndiger Beton mit organischem Bindemittel, der bis 140° Temp.
vertragen kann (spez. Gew. 2,31—2,34; Preis 12,50—25 %4 je 100kg).

Spiritus durchdringt Zement. Gasférmige Kohlensiure wirkt nicht
auf ihn ein, wohl aber sind kohlensiurereiche Wésser schidlich. Ma-
gnesiumchlorid und Sulfate gefahrden sehr.

Mit Riicksicht auf die vielfache Verwendung des Zements als Bau-
stoff fiir Maschinenfundamente ist wichtig, dal ein anhaltend mit fettem
Ol durchtrankter Zement nach und nach véllig zerbrickelt. Das Auf-
fangen des Schmierdls in Blechuntersitzen ist daher nicht nur aus
Griinden der Reinlichkeit geboten. In Notfillen kann Zementbrei auch
zum Verpacken von Dampfleitungen usw. dienen.

Der ,hydraulische Modul*“ des Portlandzements (Verhiltnis des
Kalks zur Summe von Kieselsdure, Tonerde und Eisenoxyd) betragt
1,8—2,2; er darf 1,7 nicht unterschreiten. Die Zugfestigkeit von Zement-
Sandmischungen (1:3) iibersteigt nach 28tagiger Luft-Wasserver-
hirtung 40—45 kg und die Druckfestigkeit 350—400 kg. Zulassig sind
folgende Druckbeanspruchungen in kg je cm?: Beton im allgemeinen
20—35, Betonmauerwerk, frei, 8—12, Betongewdlbe 12-—18 und Zement-
betongewdlbe mit Eiseneinlage 20 (Zugbeanspruchung bis 8).

Als Zementmortel kommt reiner Zement, der trocken und zugfrei
aufbewahrt werden muf8, nur dann zur Verwendung, wenn besondere
Dichtigkeit, Hirte und Glitte verlangt werden. Im allgemeinen gibt
man ihm Zuséitze von Sand und Kies. Ein solcher aus 1 Teil Rein-
zement und 1—2 Teilen Sand bestehender Mértel wird verarbeitet, wenn
groBe Anspriiche an Widerstandsfshigkeit, Zug- und Druckfestigkeit
und auch an Wasserdichtigkeit gestellt werden (z. B. zu Maschinen-
fundamenten und zu in Grundwasser liegenden Keller- und Griindungs-
mauern). Eine Mischung von 1 Teil Reinzement und 3 Teilen Sand
liefert den gebriauchlichsten ,,Zement*, der allen billigen Anforderungen
entspricht (normale Zugfestigkeit 8 kg je cm?2, Druckfestigkeit 30 kg
jecm?). , Verlingerter Zementmortel“ enthalt auf 1 Teil Reinzement
5—6 Teile Sand und 1 Teil Kalkbrei.

Der Zementmértel wird durch inniges Mischen (Mischmaschinen)
von Sand und Zement und durch allmihliches Zugeben von Wasser
bis zur Bildung eines steifen Breies hergestellt; er mufl bald nach seiner
Anmachung verbraucht werden, da er im erstarrten Zustand nicht
mehr verwendbar ist. Sand aller Korngréfien, der erdige Beimengungen

! Chemische Fabr. 1928, S. 205; iiber Securit: Chemiker-Ztg. 1925, S.121.
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nicht enthilt, ist am geeignetsten. Ein mit sehr feinem Sand gemischter
Zement erhirtet langsam, bleibt porés und biiBt an Festigkeit ein.

Handelsiiblicher Portlandzement kostet in Wagenladungen ein-
schliefllich Papiersidcken frei deutscher Eisenbahnstation je 10t (vor
1914 330 .4 ab Werk, unverpackt):

in Berlin . . . . 500 &% in Dortmund . . 453 &%
,» Leipzig. . . . 515 ,, » Kéln. . . . . 461 ,,
,, Breslau. . . . 521 ,, ,» Aachen. . . . 446 ,,
,, Stettin . . . . 510 ,, ,, Frankfurt a.M. 531 ,,
,» Hannover. . . 510 ,, ,» Stuttgart. . . 560 ,,
,, Hamm ., . . . 440 ,, Miinchen . . . 560 ,,

Die Zuschlige fiir hochwertige Spezialzemente betragen je nach
Verband (Westdeutscher Zementverband Bochum, Hiittenzement-
Verband Diisseldorf, Norddeutscher Zementverband Berlin, Siid-
deutscher Zementverband Heidelberg) 100—140 £/ je 10 t; fiir Hoch-
ofenzement gelten je nach Lage Abschlige von 20—60 24 und fiir
Eisenportlandzement solche von 0—30 2. Der Ausnahmenachlal
betriagt fiir den Bezirk Hamm (s. 0.) 29 und fiir Dortmund 20 $24.

Beton ist ein Gemenge von hydraulischem Mortel mit Steinbrocken
oder scharfem Kies und enthilt ungefihr 1 Teil Reinzement, 3 Teile
Sand und 4 Teile zerschlagene Steinbrocken. Zur Erzielung guter Festig-
keit miissen die Zusétze frei von Erde, Lehm und sonstigen Verunreini-
gungen sein, auch darf zur Anmachung nicht zu viel Wasser Verwendung
finden. Beton soll gestampft werden.

Als Ersatz fiir Mauerwerk eignen sich Beton- und Eisenbeton-
bauten (Monierbau) vorziiglich; sie sind zudem etwa 259 billiger
und koénnen auch im Winter ausgefiihrt werden (fiir Industriezwecke
besonders geeignet). Fiir Luft sind sie sehr wenig durchlissig.

Eine besondere, diinnbreiige Mischung fiihrt den Namen GuBbeton
und wird zur Herstellung von Trogen, Réhren o. dgl. benutzt. Im
modernen Fabrikbau verwendet man vielfach Beton zur Herstellung
von Winden, Decken und FuBbdden oder zur Umkleidung eiserner
Konstruktionsteile (Sdulen, Triger, Dachbinder usw.)in solchen Riumen,
in denen Siuredimpfe und starke Briiden auftreten. Uber siurefesten
Beton s. o.

11 Zementpulver wiegt 1,2—1,4 und 1 m3 Beton an 2400 kg.

TraB gehort zu den natiirlichen Zementen; es ist eine Bimsteinart,
die in Verbindung mit Kalkbrei und Sand hydraulischen Mortel liefert
(auch benutzt).

Back-, Ziegel- oder Mauersteine! bestehen aus unreinem, gefirbtem,
mehr oder weniger sandigem Ton. Sie werden ebenso wie Klinker,
Dachziegel oder Schamottesteine durch Brennen des in teigigem
Zustande geformten Materials erzeugt, sind klingend, leicht ritz- und
schmelzbar.

Gute Ziegelsteine sollen gerade Flichen haben und keine oder wenigstens
keine groBlen Steine, Risse bzw. Hohlungen enthalten. Trotz lockeren

! Donath: Die Chemie des Ziegelmauerwerks. Breslau 1928.
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porosen Gefiiges miissen sie so hart und fest sein, dafl sie unter dem
Hammer sicher und nur in Richtung des Schlages brechen. Nicht be-
haubare Steine sind nicht einheitlich und wenig dauerhaft. Ferner
sollen gute Steine Mortel leicht binden, frostbesténdig sein sowie unter
dem EinfluB von Feuchtigkeit und Kalte weder abblittern noch ab-
bréckeln.

Der deutsche Normalziegel ist 250 mm lang, 120 mm breit und
65 mm hoch. Sein Gewicht betrigt etwa 3 kg. Eine Waggonladung
von 10000 kg enthalt 43/, m? Ziegelsteine. Eine 1 /> Stein starke Wand
hat 125 mm, eine 1 Stein starke
Wand 250 mm Durchmesser; fiir
jeden weiteren halben bzw. ganzen
Stein werden 125 mm bzw. 250 mm
(fir den Stein) und 10mm fiir die
Fuge hinzugerechnet. 13 Schichten
Ziegelsteine bilden 1 m Mauerwerk,
d.h. die Hohe einer Ziegelstein- und
Mortelschicht betriagt durchschnitt-
lich 77 mm.

An Ziegeln und Mortel erfordert
1 m? volles Ziegelmauerwerk 400
Ziegel und 280—3001 Mortel. Fir
1 m? einer 1/, Stein starken Ziegel-
mauer ohne Offnungen werden 50 Ziegel und 351 Mértel gebraucht,
g0 dafl z. B. 1 m? einer 2 Steine starken Mauer das Vierfache verlangt.
Man kann sagen, dall je Ziegelstein 3/,1 Moértel im Mauerwerk ver-
wendet werden miissen.

Die zuldssigen Beanspruchungen auf Druck betragen fiir 1 cm? ge-
wohnliches Ziegelmauerwerk 7 kg, fiir Ziegelmauerwerk mit Zement-
mortel bis 11 kg, fiir bestes Klinkermauerwerk 15—20 kg, fiir Mauer-
werk aus porosen Steinen 3—6 kg, fiir Kalksteinmauerwerk mit Kalk-
moértel 5 kg, fir Sandstein je nach Hiarte 15—30kg und fir
Riidersdorfer Kalkstein in Quadern 25 kg (Berliner Baupolizeiverord-
nung). Die Grenzen fiir die Zerdriickungsfestigkeiten sind in kg/em?
folgende:

Abb. 7. Mauersteinformen.

fiir Sandsteine . . . . 230—1800 fiir gewohnliche Ziegel . 200—300
,, Kalksteine . . . . 200—1770 ,, Verblender . . . . . 300—500
» OGranite . . . . . 1580—3100 » Klinker . . . . .. 450—600

Die fiir den Ziegelsteinverband notwendigen, aus einem Vollsteine
hergestellten Bruchteile eines Ziegels, die auch Quartierstiicke heiflen
{Abb. 7a, b, ¢, d) fithren auch nachstehende Bezeichnungen:

Dreiquartier (3/, Stein) . . . . Format 19 X 12 X 6,5 cm (Abb. 7a)
Zweiquartier (Yfy ., ) . - . . . 12x12x6,5 ,, ( ,, 7b)
Einquartier (/, ,, ) . . . . s 6x12x86,5 ,, ( , Tc)
Riemenstiick . . . . . . . . . . 25x 6x6,5 ,, ( , 7d)

Ein Mauerstein heift Laufer, wenn seine lange Seite in der Langs-
richtung der Mauer liegt, und Binder, wenn seine breite Seite oder

Waeser-Dierbach, Betriebs-Chemiker. 4. Aufl. 4
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sein Kopf in der Mauerfliche erscheint, d. h. ,,wenn er mit seiner Linge
in der Mauer bindet“. Hochkant stehende Steine mit dem kleineren
Querschnitt in der Vorderseite der Mauer bilden eine Rollschicht
(s. Abb. 8).

Die wagerechten Mortelfugen heifen Lagerfugen, wihrend die
senkrechten StoBfugen genannt werden.

Von den verschiedenen Mauersteinverbinden seien, auBer dem
Schornsteinverband, der Blockverband, als der gebriuchlichste, und
. der Kreuzverband, als der beste, ge-
o = /‘-I nannt. DerSchornsteinverband
[ =————— | istbeil/,Steinstarken Mauern (z.B.
| rroe=taurr—| Il fiir Fachwerkwinde) iiblich. Er be-

ST o N = ] steht nur aus Liufern. Das Kenn-

== i zeichendesBlockverbandessind

abwechselnde Laufer- und Binder-

Abb. 8. Steinverband. schichten ohne versetzte StoBfugen

der Léauferschichten (Abb. 9). Beim

Kreuzverband, bei dem die Ziegelschichten innig ineinander greifen,

wechseln dagegen die Lauferschichten mit den Binderschichten unter

Versetzung der Fugen ab (Abb. 10). Ohne

auf die fiir die verschiedenen Mauerver-

binde geltenden Regeln iiber die Schichten-

lagerung eingehen zu wollen, mag nur be-

merkt sein, dafl im Innern der Mauer nie
StoBfugen auf StoBfugen fallen diirfen.

Gewohnliche Ziegelsteine kosteten vor
dem Weltkriege 24—30 .4 je 1000 Stiick
bzw. 20—22 .4 frei Waggon oder frei Kahn
Berlin; heute kosten sie 43 92/ frei Kahn
bzw. 46 S frei Waggon Berlin (bzw. frei
Baustelle Breslau 5042/, frei Frankfurt a.M.

Abb. 10. Kreuzverband. 46 4, oder frei Leipzig 50—51 #H).
Klinker sind aus besserem Material her-
gestellte, sehr scharf (bis zur halben Verglasung) gebrannte, iiberaus
feste, gesinterte Backsteine von etwas kleineren Abmessungen.

Dachziegel (vgl. DIN 1971) verlangen kalkdrmeren und sorgfaltiger
vorbereiteten Ton. Sie miissen wasserdicht sein, denn sonst faulen die
darunterliegenden Holzbalken. Geniigende Dicke, hinreichende Festig-
keit und Widerstandsfihigkeit gegen atmosphirische Einfliisse miissen
vorhanden sein. Zementfalzziegel sind, namentlich in frischem Zu-
stand, oft etwas durchlissig fiir Wasser (sie ,,beschlagen‘ innen).
1000 Stiick erstklassige Ziegel (sog. Biberschwinze) kosteten 1914 42
bis 45 %/ ; heute bezahlt man 80 24 ab Werk; naturrote Dach-
pfannen 1. Sorte kosten frei Berlin 135 %4 je 1000 Stiick.

Schamottesteine sind feuerfest. Sie bestehen gew6hnlich aus 2/, Kiesel-
sure und */; Tonerde. Man benutzt sie bei Ofenbauten, zur Fabrikation
von Schmelztiegeln und fiir metallurgische Zwecke. Sie miissen raschen
Temperaturwechsel und starken Druck aushalten kénnen. Das Er-
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weichen und Schmelzen eines dem Feuer ausgesetzten Steines wird,
abgesehen von der Temperatur, durch Flugasche, alkalische Dampfe,
schmelzende Alkalien und Metalloxyde, die wie FluBmittel wirken, be-
giinstigt.

Die Schamottesteine werden im Normalformat der Ziegelsteine
(= 3,7 kg), als Verbandsteine (250 X 180 X 65 mm = 5,6 kg), in eng-
lischem Format von 228 x 114 X 63 mm (= 3,0 kg), als Neunzoller
(235 x 117 X 60 mm = 3,2kg) oder in bayrischem bzw. Schweizer
Format sowie als Keil- oder Radialsteine angefertigt.

Normalschamottesteine kosteten 1914 je 1000 Stiick 100—110 .4 ;
Schamottemehl wurde 1914 zu 2,40 .4 je 100 kg verkauft; heute sind
die Preise je nach Qualitit rund 100 %o bis 200°/o héher. 1 m3 Schamotte-
steine wiegt etwa 1900 kg; auf 100 kg Steine rechnet man 10—15 kg
Schamottemortel.

Die Masse der Graphittiegel besteht aus 1 Teil Ton und 1—2 Teilen
Graphit. Letzterer erhoht die Feuerbestdndigkeit und vermindert die
beim Brennen auftretende Neigung zum Schwinden bzw. Reilen. AuBler-
dem wirkt er schiitzend und reduzierend auf das Schmelzgut, indem
er oxydierende Gase fernhilt, die sonst durch die Poren des Tiegels in
das Innere gelangen konnten.

Da selbst Spezialeisenlegierungen oberhalb 1300° nicht mehr ge-
niigend hitzebestindig sind (namentlich wenn sie direkt im Feuer liegen),
finden hitzefestere keramische Stoffe seitens der chemischen und
der Hiittenindustrie (Ofenwannen, Retorten, Muffeln usw.) viel Be-
achtung. Wichtig sind die Silikasteine (fiir Kokséfen usw.), die Car-
borund-, Kohlenstoff- und Chromitsteine, Alundum, Silit,
Marquardtmasse usw. In den Tabellen (nach Singer) sind die
Schmelz- bzw. Erweichungspunkte, die spezifischen Gewichte und die
Wirmeleitfihigkeiten von einigen dieser Materialien zusammengestellt:

Schmelzpunkte einiger feuerfester Stoffe nach Singer.

Schmelzpunkte Erweichungspunkte

o C 0 C
Sillimanit ALSIO;. . . . . . . .. 1820 —
Kaolin ALS,O0,. . . . . . . . .. 1740 —
FluBspat CaF, . . . . . . . . .. 1398 —
Ca(AlO)s + = « v v oo e 1592 —
CaSi0; . . .. ... ...... 1540 —
CanSi0, . . . . . . . .. .. .. 2130 —
Anorthit CaO - Al,S1,0, . . . . . . 1552 —
Siliciumecarbid SiC . . . . . . . . zerfillt gegen 1800 —
Normale Schamottesteine . . . . . 1700—1775 1300
Spezialschamotte . . . . . . . . . 1730 —
Sintermagnesit . . . . . . . . . . 1790 etwa 1400
Kohlenstoffsteine . . . . . . . . . > 2000 —
Quarzgut . . . . . . . . . ... 1690—1710 —
Silikasteine. . . . . . . . .. .. 1725—1775 1600—1700
Carborundsteine . . . . . . . .. > 2000 >1700
Chromitsteine. . . . . . . . . .. — etwa 1300
Marquardtmasse . . . . . . . . . 1820 —

4%
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Spezifische Gewichte und Warmeleitfahigkeiten
einiger feuerfester Erzeugnisse nach Singer.

Dichte Wirmeleitf. in kcal. m—, h—, Grad —1

Magnesitmassen . . . . . . 3,44—3,60 0,396 (bei 200?)

Normale Schamottesteine . . 2,50—2,70 0,432 (,, 200°)

Quarzgut . . . . . . . .. 2,20—2,07 0,936

Silikagteine . . . . . . . . 2,32—2,50 0,684 (bei 200°)
Carborundsteine . . . . . . 3,10—3,20 8,640 (zwischen 0 u. 1000?)
Si0p . . . ..o 0oL 2,65 9,468—5,760 je nach Achsenrichtg.
ALO; . . . L. 3,95—4,00 0,5832

MgO . . . . . .. .... 3,60 0,522

Sehr wichtig ist die Saurefestigkeit gut gebrannter Spezialschamotte-
steine (Gewichtsverlust bei schéirfster Sidurepriifung nur 0,4%). Man
stellt insbesondere Plittchen von 10—50 mm Dicke her, die, in sdure-
festen Spezialkitten verlegt, zur Auskleidung von Rohren, Kesseln,
Kugelkochern oder Vorratsbehiltern fiir Siuren dienen.

Sand. Der Bausand bildet den Hauptbestandteil des Mértels. Er
besteht hauptsichlich aus Quarz und soll scharfkantig, feinkérnig sowie
frei von Salzen, Ton und Pflanzenstoffen sein. Der Herkunft nach
kann man unterscheiden: Quell-, FluB-, See- und Grubensand. Die
ersten beiden sind die besten; Seesand enthilt hiufig Salze, die fiir den
Mortel ebenso nachteilig sind, wie die bisweilen im Grubensand vor-
handenen Verunreinigungen (Erde, Lehm, Humus). Sog. Flugsand ist
unbrauchbar.

Das spez. Gew. des trockenen Sandes ist 1,4—1,6, das des nassen
2,0. Eine Waggonladung von 10 t enthilt etwa 6—7 m3 trocknen oder
5m? nassen Sand. Wirmeleit. 0,07 (Ag = 100).

1 m3 kostete 1914 je nach Giite 1—2 .4 und Kies 4 £ ; die heutigen
Preise, die 6rtlich sehr schwanken, diirften um 3 4 je m3 bzw. um 6 G/
je m3 fiir Kies betragen.

Sandstein hat das spez. Gew. 2,2—2,5. Die zulissige Druckbean-
spruchung betrigt fiir roten Sandstein 15 kg und fiir hellen 30 kg je cm?3
(Berliner Baupolizeiverordnung). Mit der Farbe schwankt der Preis
erheblich.

Marmor hat das spez. Gew. 2,5—2,8. Zuliissige Druckbeanspruchung
ist (Berliner Baupolizeiverordnung) 24—25 kg je cm?2.

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 verwandten Kalk (s. 0.).

Tonschiefer ist von blauer bis rétlicher Farbe. Er stellt ein inniges
Gemisch von Quarz, Glimmer (auch Feldspat) und Eisenoxyd dar. Bei
dem spez. Gew. 2,7 wiegt z. B. eine 20 mm dicke Platte von 1 m? etwa
54 kg. Seine Widerstandsfahigkeit gegen Chemikalien und die leichte
Bearbeitbarkeit bewirkt, dafl man ihn hiufig zum Belegen von Tischen
und Bekleiden von Winden (sdurefest) benutzt.

Granit besteht aus Quarz, Feldspat und Glimmer. Er hat das spez.
Gew. von 2,6—3. Die zulissige Druckbeanspruchung betrigt 40 bis
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50 kg je cm?® Der Preis ist sehr verschieden und richtet sich nach der
GroBe der Stiicke. Er wird vielfach in der Saureindustrie als Bau- und
Fiilllmaterial fiir Riesel- und Kondensationstiirme benutzt. Man be-
achte dabei, daB durchaus nicht alle Granitsorten auf die Dauer sdure-
bestindig sind und unterrichte sich durch Vorversuche. Granit schmilzt
bei 1100° (glasartiger Obsidian).

Basalt, aus Augit, Feldspat usw. bestehend, 148t sich seiner grofien
Hirte wegen nur sehr schwer bearbeiten; man verwendet ihn haupt-
sichlich fiir Wasserbauten als Straflenschotter (bei Teerung) usw. Spez.
Gew. 2,8—3,2; Druckfestigkeit 12—40kg je 1 mm?2 Basalt enthilt
40—45°% 8i0,, 10—15% Al,0,, 5—10% CaO, 8—10°% MnO,
10—20°%, Eisenoxyde, 4—5% Alkalien usw. Er schmilzt bei
900 —1100° und wird zu sehr sidurebestdndigen Platten, Fillkérpern
oder dgl. verarbeitet (Schmelzbasalt).

Serpentin ist von blaugriiner, fleckiger Farbe und 148t sich, frisch
gebrochen, sehr leicht bearbeiten, wird aber an der Luft hart. Wegen
seiner Feuerbestdndigkeit wird er zum Bau von Schmelzofenanlagen
verwandt.

Dinassteine sind mit den oben bereits erwidhnten Silikasteinen iden-
tisch; sie sind aus reinem Quarz mit geringen Mengen von Bindemitteln
hergestellt, von weiller Farbe und von auBerordentlicher Feuerbestiandig-
keit (Ausfiittern von Glas- sowie Porzellanéfen, von Feuerherden der
SchweiBéfen fiir Koks- und Glithéfen). In Beriihrung mit bleihaltigen
und alkalischen Kérpern neigen sie zum Schmelzen.

Gips, gebrannter schwefelsaurer Kalk, 148t sich mit Wasser zu einem
plastischen Brei anriihren, der sehr bald unter Volumenvergréferung
erstarrt. Das Erstarren kann durch Hinzufiigen von Eibischwurzel-
pulver (bis 8°) verzigert werden (wird erst nach einer Stunde fest und
hat dann groBe Harte). Uber 200° erhitzter, totgebrannter Gips hat die
Fahigkeit, mit Wasser zu erhérten, verloren. In Gips gebettetes Eisen rostet
stark. Um den erhirteten Gips aus dem Anriihrgefie leicht herauslésen
zu konnen, geniigt es, dieses, gefiillt mit etwas verdiinnter Salzsiure,
einige Zeit stehen zu lassen; der Gips 16st sich dann glatt von den Wan-
dungen ab. Spez. Gew. des gebrannten Gipses 1,81, des gegossenen
und getrockneten 0,97. Wirmel. 0,08 (Ag = 100). Baugips kostete
1914 etwa 1,45 4 und heute 1,50 %4 je 50 kg (einschlieBlich
Papiersack).

Asbest ist ein Verwitterungsprodukt der Hornblende und besteht
im wesentlichen aus Magnesiumsilikat mit chemisch gebundenem
Wasser. FEr ist dem Talk und Meerschaum nahe verwandt und bildet
eine weifllich-graugriine, faserige, biegsame oder spréde, sich fettig an-
fithlende Masse von oft seidenartigem Glanz. Die Schwerverbrennlich-
keit, die Bestindigkeit mancher Sorten in Siuren und Laugen, bzw.
ihre Widerstandsfiahigkeit gegen heifle Gase und Dimpfe, dazu das
schlechte Leitvermégen fiir Wiarme und Elektrizitat, die Wasser-
dichtigkeit nach dem Imprignieren sowie die Eigenschaft, sich zu Ge-
spinsten und Geweben, zu Papier oder Pappe verarbeiten und zu



54 Die Hilfsmittel der Betriebstechnik.

Pulver mahlen zu lassen, machen den Asbest zu einem unentbehrlichen
Material fiir eine groBe Anzahl technischer Fabrikate..

Asbestpappe, -papier und -schnur werden zu Isolierungen und zum
Abdichten von Dampizylindern sowie Flanschenverbindungen, Asbest-
pulver bzw. -mehl als Zusatz zu feuerfesten und wasserdichten Kitten
benutzt. Asbestpappe hat ein spez. Gew. von 1,2.

Bimstein ist ein hauptséchlich aus Aluminiumsilikat bestehendes
Mineral vulkanischen Ursprungs. Er bildet blasige, schwammige, weile,
graue oder gelbliche Massen von oft faserigem Gefiige, 148t sich leicht
bearbeiten und dient (auBer als Schleif- und Poliermateri