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V orwort zur ersten Auflage. 
Das vorliegende Buch ist entstanden aus einer Sammlung von 

Notizen, die ich mir tiber alle neuen "Falle" seit den ersten Tagen 
meiner praktischen Betriebstatigkeit zu machen pflegte. 

Ich hielt es fUr moglich, dem einen oder dem anderen, besonders 
den jiingeren Kollegen mit diesem Material dienlich sein zu konnen, 
und so entschloB ich mich, dasselbe zu sichten, mit einer Reihe fUr 
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 muBte, als sie sonst in den 
Werken iiber chemische Technik iiblich ist. 

Wahrend in diesen letzten meist bestimmte Fabrikationen als 
Spezialstudiurn behandelt werden, habe ich den Versuch unternommen, 
das allgemein praktisch Notwendige aus dem groBen Gebiete der 
chemischen Technik zu skizzieren. Ich sage absichtlich zu "skizzieren", 
weil eine ausfiihrliche Behandlung dieser Erfahrungsmaterie weit iiber 
den Rahmen hinausgeht, innerhalb dessen ein Fachmann auf diesem 
Gebiete 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, muB ich dem Urteil der Leser iiber­
lassen. Aus den angefiihrten Preisen, welche keinen Anspruch auf ab­
solute Richtigkeit machen konnen, wolle man nichts anderes ersehen, 
als den ungefahren Wert der in der Fabrikpraxis gebrauchten Mate­
rialien und Gegenstande. Ich halte es aber fUr absolut erforderlich, 
daB der junge Chemiker moglichst friih lernt, sich eine zutreffende 
Vorstellung iiber die Kosten der Betriebsapparatur, ihrer Materialien 
und der sonst fUr den Fabrikbetrieb notwendigen Bediirfnisse zu 
machen, urn das Fabrizieren nicht bloB vom technischen, sondern auch 
vom kaufmannischen Standpunkte aus beurteilen zu konnen; denn 
schlieBlich ist doch die Rentabilitat der maBgebende Priifstein jeder 
technischen Fabrikationsanlage. 



IV 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
nachst 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 Gedachtnis Entfallenes zu orientieren, so 
wiirde mir dies ein erhohter Beweis seiner Niitzlichkeit sein. 

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

Herrn Dr. Hans Gradenwitz sage ich fiir die mir bei der Durch­
si'Cht des Buches geleistete wertvolle Hille meinen besten Dank. 

Hamburg-Eppendorf, im November 1903. 

Der V erfasser. 
(Dr. R. Dierbach.) 

Vorwort znr dritten Anflage. 
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 ubernehmen, da war mir sofort klar, daB es un­
moglich 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 beschranken miissen, einige Preise an­
zufiihren, die einigermaBen stabil erschienen. 

An der allgemeinen Anordnung des bewahrten Werkes ist nichts 
geandert worden. Dem Stande der Technik entsprechend, sind natiir­
lich sehr haufig Zusatze eingefiigt. Wenn ein Fachkollege etwas wert­
volles vermiBt, so bili 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 maBgebend, dem an­
gehenden Chemiker ein Buch in die Hand zu geben, das ihm den 
Ubertritt in die Technik erleichtern soli. 

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, sowird unter den neuen Verhaltnissen durch den bitteren Zwang 
eine derartige Beschleunigung eintreten, daB mit einem auBerordent­
lichen Fortschritt in der nachsten Zukunft gerechnet werden kann. 
Vom technischen Standpunkt aus betrachtet, wird Deutschland in den 
nachsten 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
stahlten N achwuehs fiir unsere Industrie fordern. Wenn das vor­
liegende Werkchen nur ein weniges dazu beitragt, dem jungen Prak­
tiker die Mitwirkung beim Wiederaufbau unseres zerstorten Wirt­
sehaftslebens zu erleiehtern, dann ist aIle Miihe zehnfaeh belohnt. 

Magdeburg, im Januar 1921. 

Dr. Bruno Waeser. 

Vorwort znr vim'ten Anflage. 
Sehwere, ereignisreiche Jahre sind vergangen! Hochdrucktechnik 

und Katalyse beherrschen heute weite Gebiete der ehemischen In­
dustrie, deren Werke sieh zu immer gewaltigeren W:iJ;tschaftsgruppen 
zusammenbaIlen. Heftiger und heftiger wird der Wettbewerbskampf 
und das Ringen des Einzelnen. Die Aufgaben, welehe an den Betriebs­
chemiker herantreten, werden damit - ieh bin versucht, es zu schreiben 
- t ii. g Ii c h 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 
mii.chtigste chemische Industrie der Erde sein wird. Die deutschen 
Chemiker sind unsere Sturmtrupps in diesen Schlachten. Je besser 
geschult, je griindlicher vorbereitet sie sind, desto ehrenvoIler wird der 
Ausgang des Kampfes fiir uns Deutsche sein. 

Unter straffer Fassung des Alten, unter Wegstreiehen vieles mer­
fliissigen und in formknappster Erganzung durch Besehreibung wich­
tiger Neuerungen sowie dureh zahlreiehe TabeIlen und Abbildungen, 
habe ieh mieh, eingedenk obiger Satze, bemiiht, aueh die vorliegende 
vierte Auflage zu einem nutzliehen Leitfaden und bewahrten 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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m 2 , dm 2, } _ {Quadratmeter, -dezimeter, kWh = Kilowattstunde 
cm2, mm2 - -zentimeter, -millimeter cal = Grammkalorie 
I = Liter kcal = Kilokalorie 
mS, dms, }_{Kubikmeter, -dezimeter, Atm. = Atmosphare 
cm3, mmS - -zentimeter, -millimeter Atii = Dberdruckatmosphare 
t Tonne PS = Pferdekraft 
g Gramm PSh = Pferdekraftstunde 

c. Sonstige Abklirzungen. 
Achema = Ausstellung fUr chemisches RVO. = Reichsversicherungsord-

Apparatewesen nung 
BGB. = Biirgerliches Gesetzbuch StrGB. = Strafgesetzbuch 
D.R.P. = Deutsches Reichspatent UVG. = Unfallversicherungsgesetz 
Gew.-O. = Gewerbeordnung 



Allgemeines. 
Die chemische Industrie ist eine Kostgangerin bei der Chemie, der 

Physik und den Ingenieurwissenschaften. Je griindlicher der Betriebs­
chemiker1 in allen diesen Wissenschaften bewandert und je praktischer 
er veranlagt ist, um so befahigter wird er zur Ausiibung seines Berufes 
sein, um so mehr und vollkommener wird es ibm gelingen, Theorie und 
Praxis nutzbringend zu vereinigen und die Reichtiimer der Wissenschaft 
in wirtschaftli.che 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 fUr 
die Wirtschaftlichkeit des Betriebes. Es ist die gerade in der deutschen 
chemischenIndustrie so vorziiglich zumAusdruck gebrachte Handinhand­
arbeit des Maschineningenieurs mit dem Wissenschaftler, dem Betriebs­
chemiker und dem Kaufmann, die zu den groBartigsten Erfolgen gefiihrt 
hat. Der jung in einen Betrieb eintretende Chemiker ist nur allzu gem ge­
neigt, auf Angehorige anderer Berufsgruppen, mit denen er zusammen 
arbeiten muB, insbesondere also auf die Maschineningenieureund die Kauf­
leute, hinabzusehen. Man denke immer daran, daB ein solches VerhiUtnis 
niemals dem Betrieb zum Vorteil gereichen wird. Kollegiales Zusammen­
arbeiten zum Wohle des Ganzen ist immer das richtigste. Gerade der Ge­
dankenaustausch mit Angehorigen einer anderen Fachdisziplin ist unge­
mein wertvoll und fruchtbringend. In vielen Betrieben der zum Teil weit­
gehend mechanisierten anorganisch-chemischen GroBindustrie ist es so­
weit gekommen, daB dem Ingenieur mehr Arbeit zuwachst, als dem 
Chemiker. In kleinen Fabriken ist es haufig umgekehrt, hier fehlt viel­
fach ein Ingenieur iiberhaupt und die rein technische Arbeit ist vom 
Chemiker mit zu leisten, dem dann auch vielfach kaufmannische Auf­
gaben zufallen. Er wird ihrer rascher Herr werden, wenn er sich 
wahrend 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 SieheH. Goldschmidt: Der Chemiker, ReferatChemiker-Ztg.1920, S. 920.­
O. v. Hanffstengel: Technisches Denken und Schaffen, 2. Auf I. 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. Auf!. 1 
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diirfte. Der Betriebschemiker muB notwendigerweise die Elemente der 
Maschinenkunde bis zu einem gewissen Grade beherrschen, um den 
Anforderungen seiner Stellung gerecht werden zu konnen. Fast in jedem 
Betriebe wird es vorkommen, daB der Leiter mit Handwerkern: Schlos­
sern, Kupferschmieden, Tischlern, Zimmerleuten, Maurern, Rohrlegern, 
Elektrikern, SchweiBern, 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 konnen, 
daB ihre Arbeiten auch richtig beurteilt und beaufsichtigt werden, sollte 
sich der Betriebschemiker mindestens mit den Grundelementen und den 
wichtigsten technischen Ausdriicken vertraut machen. Er wird sich 
nur dann deutlich und verstandlich 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 muB, urn allen Anforderungen gewachsen 
zu sein. Das objektive Wissen miissen Fahigkeiten personlicher Art er­
ganzen, welche nur durch Schulung aus besonderen Charaktereigen­
schaften entwickelt werden konnen, so der Sinn fiir Ordnung und Rein­
lichkeit, so ferner urngangliches Wesen, Bestimmtheit der Entschliisse, 
Klarheit der Auffassung, Mut und ruhige, kaltbliitige tJberlegung bei 
Betriebsstorungen 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 muB Methode stecken! Planloses Herumexperimentieren lenkt 
ab und bietet keine Gewahr fiir den Erfolg. Die Gewohnheit, sich vor 
Beginn der Arbeit in groBen Ziigen das Programm fUr den Tag ungefahr 
festzulegen, entwickelt die Eigenschaft, systematisch und zielbewuBt 
zu arbeiten. Praktische Veranlagung, d. h. die Gabe, mit den einfachsten 
und nachstliegendsten Mitteln einen moglichst vollkommenen techni­
Bohen Effekt zu erzielen, solI dem Chemiker eigen sein. Er solI 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 Gegenstanden ist unzulassig. 
Der FuBboden der Arbeitsraume solI 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 Grundsatze miissen sich auch auf die Kleiderablage der 
Arbeiter und auf den letzten Winkel der Fabrik erstrecken! 

Derjenige, der auf Ordnung und Sauberkeit urn sich halt, wird auch 
seine Arbeit entsprechend ausfiihren; dabei ist natiirlich selbstverstand­
lich, daB er diese iiber lauter Putzen und Wischen nicht vernachlassigen 
darf. Die Pflege von Ordnung und Sauberkeit solI arbeitsfordernd, nicht 
arbeitshemmend wirken. Sparsamkeit sei ein Grundprinzip jeder Be­
triebsfiihrung: nichts sollte fortgeworfen werden, was irgendwie ver-
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wendbar erscheint. Reute stecken, mehr denn je, in Abfallen aller Art 
groBe Werte, so daB es sich empfiehlt, solche Abfalle sorgfaltigst sainmeln 
zu lassen (Tropfol, Putzwolle usw.). 

Wasser- und Dampfhahne diirfen nicht langer geoffnet bleiben, als 
es notwendig ist. AlIe beweglichen Teile sind rechtzeitig auszuschalten, 
denn jede unnotige Bewegung bedeutet Kraft-, also Kohlenverlust. Mit 
Schrauben, Nageln, Bindfaden, Kreide und wie die unendlich vielen, an 
sich ganz unbedeutenden Dinge heiBen mogen, muB sparsam gewirt­
schaftet werden. Die taglichen Gebrauchsgegenstande, wie Eimer, 
Kasten, Korbe, Schlauche, Gewichte, Schraubenschliissel, Muttern, 
Zangen usw. sind zu schonen! Die Rechnungen fiir derartige Dinge 
erreichen in einigermaBen ausgedehnten Betrieben im Laufe des Jahres 
an und fUr sich schon eine iiberraschende Rohe. 

Die alltaglichen Gebrauchsgegenstande, 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 Nachlassigkeiten entstehen Unkosten 
und Betriebsstorungen! Flaschen und GefaBe miissen deutlich lesbare 
und gut befestigte Aufschriften tragen (angeklebte Papierschilder 
fallen in feuchten Raumen leicht ab). Einheitliche Abkiirzungen fiir 
langere chemische Bezeichnungen sind notwendig, um Verwechslungen 
vorzubeugen. Es bewahrt sich sehr gut, auf den GebrauchsgefaBen Zweck, 
Tara und Volumen zu vermerken. Waagen und Gewichte sollen an 
einem hellen und bequem zuganglichen Orte stehen. Die Waagen der 
Fabrikhofe sind vorWitterungseinfliissen (Schuppen und Verschlage) zu 
schiitzen, damit sie nicht rosten, sich verziehen und nach kurzer Zeit 
unbrauchbar werden. Sie miissen vor Wind geschiitzt werden, denn 
selbst maBiger Winddruck macht genaueres Wagen unmoglich. Thermo­
meter, Riihrspatel, Schopfer, Heber u. dgl. lasse man nie lose in mit 
Riihrwerken und Schiittelvorrichtungen versehenen GefaBen stehen. 
Denn abgesehen davon, daB sie leicht vergessen werden, konnen sie bei 
vorzeitigem Einschalten zerbrechen und zu StOrungen AniaB gehen. 

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

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

1 • 
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vorrichtungen bei Branden oder dgl., Vorschriften iiber das Ver­
halten der Arbeiter, Warnungen vor giftigen Gasen und atzenden 
Stoffen, Hinweise auf das Anlegen von Schutzbrillen, Schutzhand­
schuhen und Gasmasken usw.). Blinder Alarm empfiehlt sich in gewissen 
Zwischenraumen. Gut gefiihrte Fabriken sind bestrebt, es an Sicher­
heitsmaBregeln nicht fehlen zu lassen, die - abgesehen von rein mensch­
lichen Uberlegungen - weniger Unkosten machen, als ein einziger 
ernster Ungliicksfall. Ein Arbeitgeber, der sich seiner Pllicht bewuBt ist, 
wird nicht erst warten, bis er von dem Gewerbeaufsichtsbeamten auf 
selbstverstandliche SicherheitsmaBnahmen hingewiesen wird. - Anlagen 
groBerer Ausdehnung, wie Dampf-, Wasser-, Luftdruck-, Gas- oder 
Elektrizitatsleitungen, Wellen usw., welche verschiedene, voneinander 
unabhangige Betriebe bedienen, diirfen niemals ohne vorherige Be­
nachrichtigung aller Beteiligten in oder auBer Betrieb gesetzt werden. 
Betrachtliche Schaden und Ungliicksfalle konnen sonst die Folge sein. 
Bleibt beispielsweise ein Riihrwerk, das eine sehr dickfliissige oder in 
Kristallisation befindiche Masse bewegt, unerwartet stehen, dann Hiuft 
es beim Einschalten oft nicht wieder an, sondern bricht und fiihrt zu 
empfindlichen Storungen. Ungliicksfalle bei Reparaturen an vorzeitig 
eingeschalteten Wellen oder Riemenscheiben sind leider immer noch so 
haufig, daB nur die groBte 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" fiihlt. Berichte iiber Betriebsangelegenheiten durch 
Meister oder Vorarbeiter diirfen ilie zum hauptsachlichsten Orien-
tierungsmittel werden 1 . 

Es empfiehlt sich sehr, auch wahrend der Ruhepausen "durch den 
Betrieb zu geheil", weil man in dieser Zeit ungestOrter ist und manches 
eingehender untersuchen kann, was sich sonst der Beobachtung entzieht. 
Der jungeChemiker sollte seinenStolz darein setzen, langereZeithindurch 
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 auBer­
dem entwickelt nichts das Verantwortlichkeitsgefiihl und die rasche 
EntschluBfahigkeit in solchem MaBe, wie der Nachtdienst, bei dem der 
junge Betriebsbeamte ganz auf sich selbst gestellt ist und keine hohere 
"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 Raumen muB wahrend der Winterzeit 
auch auf die geffuchteten Frostschaden geachtet werden. Das Einfrieren 
der Wasser- und Dampfleitungen, sowie die umstandliche Arbeit des Auf­
tauens wiederholt sich fast alljahrlich und die Ausbesserung der durch 
Frost geplatzten Leitungen verursacht viele StOrungen. Man sollte des-
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halb stets gute Isolierungen verwenden, da diese noch immer am billig. 
sten sind und den Leitungen Gefalle geben. 1m Freien liegende, un· 
geniigend geschiitzte Wellenlager konnen derart festfrieren, daB sie die 
Wellen vollkommen bremsen. Das durch Einfrieren von Dampfwasser 
u. dgl. entstehende Glatteis bildet sich durch Spiel des Zufalls und mit 
Hartnackigkeit gern an den Stellen, an denen es den Durch. oder 
Eingang gefahrdet. 

Losungen und Laugen scheiden in der Winterkalte 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 fiihren konnen. 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 
langere Zeit bedingt sorgfaltige Kontrolle aller Anlagen; diese diirfen 
wahrend der Ruhezeit nicht unbrauchbar werden und miissen sich bei 
Wiederbeginn der Arbeit in gebrauchsfahigem Zustande befinden (Gang. 
barhaltung aller beweglichen Teile, Verhinderung des Rostens und Ein· 
staubens, Sicherung zerbrechlicher und Befestigung loser Zubehorteile, 
Abstellen oder Entleeren von Dampf. und Wasserleitungen usw.). Die 
VerschluBorgane an gefiillt bleibenden Beh1iJtern miissen ganz besonders 
sorgsam gepriift werden, um Verluste auszuschlieBen. Der Fabrikations· 
stand muB genau festgehalten werden (Analysen, Messungen, Zeich· 
nungen, Notizen). 

In Betrieben mit Tag. und N achtschichten ist es, namentlich, wenn sie 
kleineren U mfangs sind, billig, bei der Schichteinteilung hausliche Verhalt· 
nisse der Arbeiter, soweit angangig, zu beriicksichtigen. Durch personliche 
Fiihlungnahme und Eingehen auf kleine Wiinsche, die sich in den Rahmen 
des Betriebes einfiigen lassen, erhohen 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 auBern. Es ist schon oft vor· 
gekommen, daB die Arbeiter dadurch verleitet wurden, bei spaterer 
Wiederholung beschonigend Auskunft zu geben, um dem Vorgesetzten 
nichts Unangenehmes sagen zu miissen. DaB derart ungeschickte Riick. 
sichtnahme der Arbeit nur schaden kann, ist selbstverstandlich. 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 nacho 
haltigeren Eindruck, als erregte Gefiihlsausbriiche! 

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 erreicht, 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 konnte und driicke sich 
so genau und verstandlich aus, daB er sich nicht bei jeder Gelegenheit 
berichtigen und sagen muB, er habe es "so und so" gemeint. Man solI 
nie "so" sagen und "anders" meinen. Um gerecht zu sein, sollte man sich 
eher selbst kritisieren, als die unter Umstanden recht unliebsamen Folgen 
solcher MiBverstandnisse auf die "Dummheit" der Leute schieben. DaB 
der Untergebene den Auftragen im Betriebe Folge leisten muB, ist selbst­
verstandlich; 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 
Faile. Es solI damit durchaus nicht einer zu weitgehenden individuellen 
Riicksichtnahme das Wort geredet werden. Vielmehr muB der Grundsatz 
einer allgemeinen Unterordnung unter einen Willen stets und um so mehr 
aufrechterhalten bleiben, je groBer der Betrieb ist. 

Aufgabe des Betriebschemikers ist es ferner, das Verhaltnis der Ar­
beiter untereinander zu einem eintrachtigen zu gestalten. Vollkommene 
Unparteilichkeit ist dazu vor aHem notig. Entstehende Streitigkeiten 
miissen so schnell und so vollkommen wie moglich geschlichtet werden, 
damit sie sich nicht ausdehnen und zu "Schikanen" Veranlassung geben, 
unter denen die Arbeit in jedem FaHe leiden wiirde. Ala streit-, ranke­
siichtig oder agitatorisch erkannte Leute Buche man zu entfernen, selbst 
wenn sie sonst brauchbare Arbeiter sind. 

Die von Menschenhand auszufiihrenden 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 
Krafte 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 konnte vorkommen, daB 
man ihn entlassen miiBte oder daB er selbst seinen Dienst aufgibt und 
daB dann der Posten unbesetzt ware! 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 Storung. 

Handelt es sich hierbei um Wahrung von Fabrikationsgeheimnissen, 
dann ist man doppelt verpflichtet, ein solches Verhaltnis zu schaffen, 
daB einem die Arbeiter nicht iiber den Kopf wachsen und daB man im­
stande ist, sie im N otfalle rasch zu ersetzen. 

Die richtige Verteilung der Arbeitskrafte in ausgedehnten Betrieben 
ist fiir ihre griindliche Ausnutzung von hervorragender Bedeutung. Sie 
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§ 11, Ziff. I-XII. Wettbewerbsverbot. 
§ 12-18. Gehaltsbestimmungen (Einteilung nach Berufsjahren usw.). 
§ 19. Urlaub. 
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§ 20-21. Bestimmungen iiber Teilnahme an Preisau8schreiben, Wettbewerben 
und iiber VerOffentlichung literariBcher Arbeiten. 

§ 22. Schliohtungsverfahren (Sohliohtungsordnung als Anhang). 
§ 23-24. Vbergangsbestimmungen. 

Das schwierige Gebiet des Erfinderrechts (s. a. u.) hat neuerdings 
L. Beckmannl unter dem Titel: "Erfinderbeteiligung", Versuch einer 
Systematik der Methoden der Erfinderbezahlung unter besonderer Be­
riicksichtigung der chemischen Industrie, ausfiihrlich behandelt. Einen 
weiteren wichtigen Beitrag tiefert 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 v6llig 
fremd gegeniiberstehen oder welche Jahre hindurch in einem so aus­
gesprochenen Abhangigkeitsverhii.ltnis gestanden haben und so wenig 
zu selbstandigem Handeln Gelegenheit hatten, daB sie, oft unfrei­
willigerweise, zu einer Unselbstandigkeit f6rmlich erzogen worden 
sind, die sich spater bei "Obergang in eine leitende Stellung bitter rachen 
und teuer zu stehen kommen kann. Ein V orgesetzter soli seinen Unter­
gebenen nicht bestandig "auf der Pelle sitzen". So friih wie m6glich 
und selbst, wenn das Gebiet auch noch so klein ist, soli deshalb der 
Chemiker mit Verantwortung schaffen und lernen, eigene Entschliisse 
zu fassen. 

Die jungen Betriebschemiker soliten 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 ganzlich abgehen. 
Wem sie fehlen, der kann zwar selbst etwas Tiichtiges leisten, er eignet 
sich aber nur unvollkommen zum AusfUllen einer leitenden SteHung. 
Ein wahrer Fabrikleiter weiB seine Untergebenen dahin zu bringen, 
daB sie ganz in seinem Sinne, aber doch selbstandig, ihre Posten aus­
fiillen und ihre Tatigkeit vollig im Rahmen des Ganzen ausiiben. 

Mit der Stellung wachst auch die Verantwortung des Chemikers und 
der Umfang seiner Berufspflichten andert sich. Zu seinen Eigenschaften 
als Techniker miissen sich die eines Wirtschaftlers und Kaufmanns 
geseHen. Als Leiter soH er die giinstigsten Bezugsquellen fiir die tech. 
nischen Bedarfsartikel herausfinden. 1st es mit seiner Zeit vereinbar, 
dann solite er Reisende nicht so haufig ungesprochen abweisen, wie es 
gern geschieht, denn aus der Unterhaltung mit Fachkundigen - wenn 
es solche sind! - kann man oft etwas N eues erfahren. 1m groBen ganzen 
wird seine Arbeit in vielen Fallen einen verwaltenden Charakter haben. 
Aber gerade deshalb ist es notig, daB er die Schule der Technik ganz 
durchlaufen hat und daB er mit beiden FiiBen 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 verstarken 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 Ausfiihrung der gegebenen Anweisungen sei man ihnen zuerst be­
hilflich, damit sie lernen, wie es richtig zu machen ist. Spater kontrol­
liere man sie so genau, wie moglich, ohne jedoch pedantisch zu sein. 
Von der Art dieser Aufsicht hangt 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 
faBt ihn dabei doch recht fest an, dann hat man im allgemeinen den 
besseren Erfolg. 

In dem MaBe, wie man die Betreffenden im gewftnschten Sinne 
sich entwickeln sieht, laBt man ihnen mehr Freiheit, bis sie schlieBlich 
in voller Selbstandigkeit und im Sinne ihres "Lehrers" handeln. 

Andererseits muB aber auch mit der VergroBerung des Tatigkeits­
feldes der Vorarbeiter und Meister, die Arbeit straff organisiert werden, 
da sich nur so verhindern laBt, daB ihnen die zunehmende Arbeit tiber 
den Kopf wachstund Unzuverlassigkeit einreiBt. Eine derartigeArbeitsein­
teilung muBgeschaffen und eingehalten werden. FiirdieregelmaBigen 
Arbeiten (Buchung der Arbeitsstunden fiir die einzelnen Produkte und 
der fUr 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 Werkstatten nach einem 
fiir die jeweiligen Betriebsverhaltnisse als gut erkannten Plane zu ge­
schehen haben. Hat sich der Vorgesetzte mit dem Meister tiber diese 
Arbeitsverteilung verstandigt, dann muB von allen danach gehandelt 
werden! Yom Meister ist zu verlangen, daB 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 aHe auf einmal und zu 
der dafiir angesetzten Stunde ebensogut erledigen lassen wiirden, dann 
wird der Meister unnotig von seiner Arbeit abgelenkt und unzuver­
lassig gemacht. Ein fleiBiger Meister wird durch solche storende In­
anspruchnahme auBerdem unlustig und wird bald weniger leisten. 
Es empfiehlt sich also, wohlverstanden, moglichst planmaBiges Mit­
und Ineinanderarbeiten; auch der erste Vorgesetzte eines Betriebes 
sollte sich dieser Arbeitsregelung tunlichst unterwerfen. Dabei ist es 
natiirlich ganz selbstverstandlich, daB in Fallen, welche nach Ansicht 
des Chefs sofort erledigt werden mtissen, der Meister stets zur Ver­
fiigung steht. 

Das Verhaltnis von Untergebenen verschiedener Dienststufen zu ein­
ander darf nicht durch Ubergehen oder Bevorzugen gelockert werden. 
Jeder SteHung liegen mit Verantwortung verbundene Pflichten ob, 
deren Erfiillung nur verlangt werden kann, wenn man auch die zu­
gestandenen Rechte anerkennt. 
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Zu den weiteren Pflichten des Betriebschemikers gehort es, sich 
mit der Gewerbeordnung, dem Unfallversicherungs- und Kranken­
kassengesetz, dem Gesetz uber Invaliditats- und Altersversicherung, 
sowie mit den Unfallverhutungsvorschriften der Berufsgenossenschaft 
der chemischen Industrie bekannt zu machen. Unterlassungen und 
Versaumnisse konnen empfindliche Strafen nach sich ziehen! 

Die Anforderungen, welche hinsichtlich der Kenntnis der ein­
schlagigen Gesetze und Verordnungen an die Betriebsbeamten gestellt 
werden, sind in den letzten Jahren erheblich gewachsen. Wichtig sind 
vor allem das Betriebsrategesetz1 mit der Wahlordnung bzw. den 
Ausfuhrungsverordnungen, das Arbeitszeit- und das Arbeits­
gerichtsgesetz, das Haftpflichtgesetz sowie die Bestimmungen 
uber die Steuerabzuge 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 "Verb and deutscher Berufs­
feuerwehrmanner" umfaBt; "Gewerkschaftsbund der Angestellten" 
(GdA.) ; "Gesamtverband deutscher Angestelltengewerkschaften" (Gedag) 
mit seinen Untergruppen "Deutschnationaler Handlungsgehilfen-Ver­
band" (DHV.), "Verb and der weiblichen Handels- und Bureauange­
stellten" (VW A.), "Verband deutscherTechniker" (VdT.) und "Deutscher 
Werkmeister-Bund" (DWB.); "Verb and 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
banden zusammengefaBt, von denen der "Reichsverband" wirtschaft­
lichen, die "Vereinigung" sozialen Zwecken dient. Die Geschafts­
stellen des "Reichsverbandes der deutschen Industrie" und der "Ver­
einigung der deutschen Arbeitgeberverbande" befinden sich in Berlin. 
In der chemischen lndustrie 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 (Stett.in), 
n (Breslau), IlIa (Hannover), IIIb (Hamburg), IVa (Koln) , IVb 
(Essen), IVc (Dusseldorf), 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 liber die Betriebsbilanzen und 
die Entsendung von Betriebsratsmitgliedern in die Aufsichtsrate erganzt. 
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Sektionen bestehen besondere Schlichtungsinstanzen, Einigungsamter 
fiir den Angesteliten-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 erschopfende Auskunft iiber die fiir die chemische Industria 
in Betracht kommenden Schlichtungsinstanzen (Haupttarifamt und 
Hauptschiedsgericht, Tarifkommission, bezirkliche Schlichtungsinstan­
zen), iiber die Bestimmungen des Reichstarifvertrages (Rahmenvertrag), 
iiber die Lohnsatze, die Schlichtungsordnung usw. Der Betriebschemiker 
solite mit allen diesen Dingen wenigstens in groBen Ziigen und nament­
lich dann vertraut sein, wenn er ineiner kleinen oder mittleren Fabrik 
tatig ist, in der er vielleicht der einzige akademisch gebildete Tech­
niker ist. 

Der erwahnte Reichstarifvertrag (Rahmenvertrag), der das gegen­
seitige Verhaltnis der Arbeitgeber und der Arbeiterschaft zueinander 
regelt, ist zwischen dem "Arbeitgeberverbande der chemischen In­
dustrie Deutschlands", Sitz Berlin, einerseits und dem "Verb and 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 aligemein verbindlich erklart worden. 

Fiir Architekten, Chemiker, Ingenieure, Physiker und sonstige An­
gestelite mit abgeschlossener technischer oder naturwissenschaftlicher 
Hochschulbildung sowie diejenigen Apotheker und naturwissenschaft­
lichen oder technischen Angestellten, die nach Tatigkeit und Leistung 
den Vorgenannten als gleichwertig vertraglich anerkannt sind, gilt der 
Reichstarifvertrag, der zwischen dem "Arbeitgeberverband der che­
mischen Industrie Deutschlands" und dem "Bund angesteliter Aka­
demiker technisch-naturwissenschaftlicher Berufe", Sitz Berlin, sowie 
der "Vereinigung der leitenden Angesteliten in Handwerk und Industrie" 
abgeschlossen und als aligemein verbindlich anerkannt ist. Die Kenntnis 
seiner Bestimmungen ist fiir den jungen in die Praxis iibertretenden 
Chemiker naturgemaB von groBer Bedeutung. Auf Grund des Kom­
mentars des "Bundes angesteliter Akademiker technisch-naturwissen­
schaftlicher Berufe" gebe ich deshalb hieriiber eine kurze Inhaltsiiber­
sicht: 
§ 1. Geltungsbereich. 
§ 2, 3. Angestelltenvertretung. 
§ 4-7. Anstellungs- und Kiindigungsbedingungen. 
§ 8. .Arbeitszeit. 
§ 9-10. Erfinderrecht: 

I. Patentfahigkeit einer Erfindung. 
II. Einteilung der Erfindungen: 

A. Betriebserfindungen. 
B. Diensterfindungen. 
C. Freie Erfindungen. 

III. Vergiitung. 
IV. tJ'bergangsbestimmungen. 
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§ 11, Ziff. I-XII. Wettbewerbsverbot. 
§ 12-18. Gehaltsbestimmungen (Einteilung nach Berufsjahren usw.). 
§ 19. Urlaub. 
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§ 20-21. Bestimmungen iiber Teilnahme an Preisausschreiben, Wettbewerben 
und iiber Veroffentlichung literarischer Arbeiten. 

§ 22. Schlichtungsverfahren (Schlichtungsordnung als Anhang). 
§ 23-24. tl'bergangsbestimmungen. 

Das schwierige Gebiet des Erfinderrechts (s. a. u.) hat neuerdings 
L. Beckmann1 unter dem Titel: "Erfinderbeteiligung", Versuch einer 
Systematik der Methoden der Erfinderbezahlung unter besonderer Be­
rUcksichtigung der chemischen Industrie, ausfiihrlich behandelt. Einen 
weiteren wichtigen Beitrag liefert E. Muller in seinem Werk "Chemie 
und Patentrecht", Berlin 1928. 

Nicht selten findet man gerade in Deutschland junge Chemiker, 
welche diesen vielgestaltigen juristischen und tariflichen Fragen v6llig 
fremd gegenuberstehen oder welche Jahre hindurch in einem so aus­
gesprochenen Abhangigkeitsverhiiltnis gestanden haben und so wenig 
zu selbstandigem Handeln Gelegenheit hatten, daB sie, oft unfrei­
willigerweise, zu einer Unselbstandigkeit f6rmlich erzogen worden 
sind, die sich spater bei "Obergang in eine leitende Steliung bitter rachen 
und teuer zu stehen kommen kann. Ein Vorgesetzter soli seinen Unter­
gebenen nicht bestandig "auf der Pelle sitzen". So friih wie m6glich 
und selbst, wenn das Gebiet auch noch so klein ist, solI deshalb der 
Chemiker mit Verantwortung schaffen und lernen, eigene Entschlusse 
zu fassen. 

Die jungen Betriebschemiker soliten in jeder Weise von dem uber 
ihnen Stehenden herangebildet werden. Erzieherische Fahigkeiten 
zeichnen aber leider keinesfalis jeden Vorgesetzten aus, sie sind im 
Gegenteil Gaben, die der eine hat und die dem anderen ganzlich abgehen. 
Wem sie fehlen, der kann zwar selbst etwas Tuchtiges leisten, er eignet 
sich aber nur unvollkommen zum Ausfillien einer leitenden Stellung. 
Ein wahrer Fabrikleiter weiB seine Untergebenen dahin zu bringen, 
daB sie ganz in seinem Sinne, aber doch selbstandig, ihre Posten aus­
fullen und ihre Tatigkeit v6llig im Rahmen des Ganzen ausuben. 

Mit der Stellung wachst auch die Verantwortung des Chemikers und 
der Umfang seiner Beru£spflichten andert sich. Zu seinen Eigenscha£ten 
als Techniker mussen sich die eines Wirtschaftlers und Kaufmanns 
gesellen. Als Leiter solI er die gunstigsten Bezugsquellen fUr die tech­
nischen Bedarfsartikel herausfinden. 1st es mit seiner Zeit vereinbar, 
dann sollte er Reisende nicht so haufig ungesprochen abweisen, wie es 
gern geschieht, denn aus der Unterhaltung mit Fachkundigen - wenn 
es solche sind! - kann man oft etwas N eues erfahren. 1m groBen ganzen 
wird seine Arbeit in vielen Fallen einen verwaltenden Charakter haben. 
Aber gerade deshalb ist es n6tig, daB er die Schule der Technik ganz 
durchlaufen hat und daB er mit beiden FuBen in der Praxis stehen 
bleibt. Seine Anordnungen und VerfUgungen werden sonst bald ihren 
Wert oder ihren £rischen, anregenden Zug verlieren und sich in Formali-

1 Verlag Chemie, Berlin 1927. 
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taten erschOpfen (griiner Tisch). Ohne also noch mit den Einzelauf­
gaben der Betriebe vertraut zu sein, darf er die Fiihlung mit ihnen doch 
nicht verlieren, urn das Unternehmen in richtiger Beurteilung der einzelnen 
BedUrfnisse von umfassenderem Gesichtspunkt aus leiten zu konnen 
und zu erreichen, daB die verschiedenen Abteilungen moglichst gut 
miteinander arbeiten und sich nicht gegenseitig hemmen, sondern 
fordern. Die Erhaltung der ganzen Fabrikanlage oder die einheitliche 
Durchfiihrung mancher MaBnahmen werden ihn ebenso beschaftigen, 
wie die Rationalisierung der Verwaltung (Chemische Fabrik 1928, 
S. 445,460) und das anhaltende Bestreben, diejenigen Faktoren heraus­
zufinden, welche die Rentabilitat steigern konnen. 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 konnen. Mit einem 
Worte: er soll die Verkorperung des ganzen Unternehmens nach innen 
und auBen sein! Die Rolle, welche seine Person spielt, wird sich dann in 
den meisten Fallen auch in der Stellung widerspiegeln, welche man der 
ihm anvertrauten Arbeitsstatte in der Offentlichkeit zuerkennt. 

1st das Tagewerk des Arbeiters mit dem SchichtschluB beendet, dann 
horen die laufenden Arbeiten noch nicht auf, die Gedanken des wahren 
Betriebschemikers in Anspruch zu nehmen. Man vernachlassige unter 
keinen Umstanden die LektUre guter Fach- und Wirtschaftszeitungen, 
die gerade "nach Feierabend" zu ihrem Recht kommen sollte. So ver­
allgemeinern und vergroBern sich die Aufgaben des an der Spitze eines 
Fabrikbetriebes Stehenden schlieBlich derart, daB er sich sozusagen 
immer im Dienste befindet:~ .. : 

"Winkt der Sterne Licht, 
Ledig aller Pflicht 
Hart der Bursch die Vesper schlagen, 
Meister muB sich immer plagen." 

Die auBerordentlichen Anforderungen verlangen auf solchen Posten 
einen ganzen Menschen, auf den alles das in erhohtem MaBe zutrifft, 
was vorstehend fUr den Betriebschemiker als ersprieBlich hingestellt 
wurde. Soziale Probleme, Verhandlungen mit Betriebsraten, Arbeiter­
und Angestelltenausschiissen, juristische, volkswirtschaftliche und 
patentrechtliche Fragen nehmen ein gut Teil seiner Zeit in Anspruch. 
Wer aber in solchen Alltaglichkeiten untergeht und sich nicht daneben 
den Blick freihalt fUr die Fortschritte seiner Wissenschaft und fUr das 
Wohl des Ganzen, wen die beruchtigte "Werksblindheit" befallt, der 
wird den Betrieb nie iiber das MaB des Gewohnlichen herausheben, er 
mag noch so fleiBig sein! Gliicklich aber ist aHein derjenige, der in seinem 
Lebensberufe die volle Befriedigung findet und der daneben ein weniges 
iibrig hat fUr jene Poesie und SchOnheit, die Jahrhunderte hindurch 
und tief verborgen in der Technik geschlafen hat, bis Peter Rosegger und 
Max Eyth uns die Augen dafiir offneten. 

Diesen Gliicklichen, die mit Verstand und Herzen zugleich ar­
beiten, diesen geh6rt die Zukunft unserer technischen Chemie! 



Erster Teil. 

Die Hilfsmittel der Betrie bstechnik. 

A. Banstoffe nnd ihre Bearbeitnllg1• 

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, Martel, Ton, Porzellan, Glas, Steinzeug usw. 
Nicht minder wichtig ist das Holz von Laub- und Nadelbaumen 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 ErhCihung seiner Selbstandigkeit erwiinscht! - sich mit diesen 
Baustoffen vertraut zu machen und ihre technischen Eigenschaften 2 

kennenzulernen. Fabrikatorische MiBerfolge konnen sehr wohl in 
falschen Apparatebaustoffen ihren letzten Grund haben. 

1\'Ietalle3• 

Eisen ist das wichtigste aller technisch benutzten Metalle. 
Che1nisch reines Eisen ist technisch nur beschrankt brauchbar. Das 

wahrend 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.: PlanmaBigeEinfUhrung in die Metallbearbeitung. Leipzig 1920.­
Oberhoffer, P.: Das schmiedbare Eisen. Berlin 1920.- Seifert,P.: SchweiBen 
undL6ten. Leipzig 1920. -Czochralski, I., u. Welter G.: Lagermetalleund 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; Schafer, R.: Rostfreie Stahle. Berlin 1928. 

2 Gute Dienste leistet die "Hiitte", Taschenbuch fiir den praktischen Che­
miker, 2. Aufl., Berlin 1927, die "Hiitte", Taschenbuch fiir Eisenhiittenleute und 
J oly: Technisches Auskunftsbuch fiir das Jahr 1929 usw. 

3 Lede bur-Bauer: Die Legierungen fiir gewerbliche Zwecke. Berlin 1924.­
Krupp, A.: Die Legierungen, 4. Aufl. Wienu.Leipzig.-Schwarz, M.v.: Le­
gierungen. Stuttgart 1920.-Czochralski: ModerneMetallkunde. 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 hochgeschatzten Eigenschaften. Die Einteilung 
der technischen Eisensorten allein nach ihren Kohlenstoffgehalten (vgl. 
DIN-Taschenbuch 4 "Werkstoffnormen" Beuth- Verlag, April 1927, 
iiber Stahle, Eisen, Nichteisenmetalle, Halbzeuge usw.) in Roh- oder 
GuBeisen, Stahl und Schmiedeeisen ist an sich nicht ganz stichhaltig, 
geniigt aber, urn einen "Oberblick zu verschaffen. . 

Eisen. Technisch verwertet wird in erster Linie kohlenstoffhaltiges 
Eisen, u. a. legiert mit Silicium und Mangan (Phosphor und Schwefel 
sind Verunreinigungen): 
A. Ro hei sen. Kohlenstoffgehalt 2,8-4,5 % • Leicht schmelz-und'nicht schmiedbar. 

1. Graues Roheisen. Kohlenstoff graphitartig ausgeschieden. 
2. WeiBes Roheisen. Kohlenstoff chemisch gebunden, 

B. Schmied bares 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 plotzlich und 
wird vom Rost weniger und gleichmaBiger angegriffen als Stahl oder 
Schmiedeeisen. 

Graues Roheisen sieht hauptsachlich durch den graphitartig 
ausgeschiedenen Kohlenstoff grau aus und ist durch mehr oder weniger 
erheblichen Siliciumgehalt charakterisiert. 1m geschmolzenen Zustande 
wird es GuBeisen genannt, da es wegen seiner Diinnfliissigkeit haupt­
sachlich zur Herstellung von GuBwaren dient. Kaltes Roheisen sinkt in 
geschmolzenem Eisen unter, wahrend 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 Scharfe aus. N ach volligem 
Erkalten zieht es sich wieder zusammen. Bei Anfertigung der GuB­
modelIe muB daher auf das SchwindmaB - durchschnittlich 11/2 Ofo der 
Langenabmessung - des Eisens Riicksicht genommen werden. Bei Er­
warmung von 0° bis 100° dehnt sich das Eisen urn 1/901 seiner Lange aus. 
iiber 100° wird die Ausdehnung starker (in Dampf von 4 Atm. [145,5°): 
z. B. etwa 1/450), 

Die GuBstiicke sollen aus grauem, weichem Eisen sauber und fehler­
frei gegossen sein. Es muB moglich sein, mittels eines Hammerschlages 
gegen eine rechtwinklige Kante eine deutlich sichtbare Druckstelle 
zu erzielen, ohne daB die Kante abspringt. Das Eisen soli feinkornig 
und zahe sein; es muB sich mit MeiBel und Feile bearbeiten lassen. 
Seine Zugfestigkeit soli mindestens 12 kg je mm 2 betragen. - Ein un­
bearbeiteter Stab von 30 mm Seite, auf 1 m voneinander entfernten. 
Staben liegend, muB 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. Hammerbarer und 
schmiedbarer GuB, der sich leicht bearbeiten laBt, wird durch ober­
flachliches Entkohlen des GuBeisens erhalten. HartguB (gewonnen durcfr 
schnelles oberflachliches Abkiihlen bei EingieBen in Formen, welche 
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als gute Warmeleiter wirken) liefert dagegen GuBstiicke, deren Ober­
flache die Eigenschaft weiBen Roheisens hat, wahrend der Kern infolge 
langsameren Erkaltens weicher und grau bleibt. Eisenmischungen fiir 
HartguB enthalten Zusatze von Mangan und Silicium zu gleichen Teilen. 
Phosphorhaltiges Eisen ist diinnfliissig, aber so sprode und kaltbriichig, 
daB es im allgemeinen nicht mehr zur Herstellung von GuBwaren benutzt 
werden kann. Schwefel vermindert die Festigkeit, macht das Eisen 
poros und daher fUr GuBzwecke unbrauchbar. 

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

Spez. Gew. 7-7,5. Schmelzp. 1150-12500. Warmeleit. 1l,9 (Ag 
= 100). Elektr. Leit. 6-9 (Hg = 1). Zulassige Beanspruchung je cm 2 

auf Zug 150 kg, auf Druck 500 kg, auf Abscherung 200 kg. 
WeiBes Roheisen enthalt den Kohlenstoff gebuuden, also legiert, 

und auBerdem Mangan in wechselnden Mengen (von 1,5 bis iiber 200f0). 
Wahrend Silicium, als dem Kohlenstoff chemisch nahestehend, zur 
Ausscheidung desselben (bei Bildung von grauem Roheisen) beitragt, 
wirkt das Mangan entgegengesetzt und hilft den Kohlenstoff binden. 
Das weiBe Roheisen dient zur Herstellung von Schmiedeeisen und Stahl. 

Spez. Gew. 7,0-7,3. Schmelzp.1050-11000. 
Schmiedbares Eisen ist das aus geeignetem Erz oder weiBem 

Roheisen hergestellte Eisen mit 0,04--1,60f0 Kohlenstoff. Es ist bei 
gewohnlicher Temperatur weniger sprode als Roheisen und erweicht 
beim Erhitzen allmahlich bis zum Schmelzen. Aus fliissigem Zustand 
gewonnen, heiBt es FluBeisen, aus teigigem SchweiBeisen. Das 
FluBschmiedeeisen enthalt weniger als 0,12 Ofo Kohlenstoff und ist ge­
wohnlich fester als SchweiBeisen (bis zu 0,5 Ofo Kohlenstoff) ; beide sind an 
sich nicht so fest, aber zaher und geschmeidiger als Stahl. Schmiedeeisen 
dehnt sich starker 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 kornigen Zustand iibergeht, 
der leichter zu Briichen Veranlassung gibt. Durch Hammern wird es 
harter, elastischer und verliert an Geschmeidigkeit; durch Ausgliihen 
wird es wieder weich und dehnbarer. Beim Erhitzen durchlauft es 
folgende Gliihstadien: Anlaufen 400°, Anfang des Rotgliihens 525°, 
DunkeIrotglut 700°, Gelbrotglut 800°, Kirschrotglut 850°, HelIrotglut 
950°, Gelbglut 1l000, beginnende WeiBglut 1300°, volle WeiBglut 1400 
bis 15000, Schmelzglut 1600-2000°. 

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

Fiir Zug gibt man dem Schmiedeeisen 6-1Ofache, fiir Biegung 
4--6fache Sicherheit. Die zulassige Beanspruchung je cm 2 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 hartbares Schmiedeeisen von grauweiBer bis reinweiBer 
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Farbe und im polierten Zustande von Schmiedeeisen nicht zu unter­
scheiden. Je dichter und gleichmaBiger das Korn ist, desto besser ist 
die Qualitat. Stahl gibt am Feuerstein Funken. Der Kohlenstoff­
gehalt des FluBstahls ist hoher als 0,12 Ofo, der des SchweiBstahls groBer 
als 0,5%. Stahl ist sproder und fester als Schmiedeeisen; seine Elastizi­
tat ist doppelt so groB. Mit zunehmendem Kohlenstoffgehalt nimmt die 
SchweiBarbeit ab und die Harte zu. Obgleich die Harte des gewohnIichen 
Stahlsnichtdie des weiBen GuBeisenserreicht, kannsie dochso groB werden, 
daB er der besten Feile widersteht und Glas schneidet. Urn die Harte 
zu mildern und die Elastizitat zu erhohen, wird der Stahl einem Oxyda­
tionsprozeB, dem "Anlaufen" oder "Anlassen", unterworfen. Er wird 
dazu an der Luft erhitzt, wobei die Farbe seiner Oberflache eine Reihe 
von Tonen durchlauft, die mit bestimmten Temperaturen zusammen­
fallen und daher zur Beurteilung der gewiinschten Harte dienen konnen. 
Es ist folgender Zusammenhang zwischen Farbe und Temperatur er­
mittelt: blaBgelb 220°, strohgelb 230°, goldgelb 2450, purpur 250°, 
violett 265°, dunkelpurpur 280°, hellblau 295°, kornblumenblau 300°, 
dunkelblau 315°, schwarz 420°. 

Aus Stahl gefertigte Gegenstande, besonders Werkzeuge, lassen sich 
nach ihrer Bearbeitung leicht harten, indem man sie in gliihendem Zu­
stande mit einem der zahlreichen Hartemittel bestreut und nachher 
durch Eintauchen in Wasser abkiihlt. Urn 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 Hartemittels) zu beriicksichtigen. 

Spez. Gew.7,1-7,86. Schmelzp.1400-16000. 
Zusatze von Kobalt, Wolfram, Molybdan, Chrom und Nickel geben 

dem Stahl Eigenschaften, welche ihn fiir viele Zwecke geeigneter machen, 
indem namentlich die Harte erheblich vermehrt wird. So ist der Nickel­
stahl von ganz besonderer Zahigkeit und durch Rost nur wenig angreif­
bar, andere Stahle sind gliih- oder saurebestandig usw. 

Gerade diese Sonderstahle1 spielen naturgemaB fiir Apparaturen 
der chemischen Industrie eine wichtige Rolle. Bekannt sind z. B. die 
VM- und VA-Stahle (mit Chrom- und Nickelzusatzen) der Fr. Kru pp 
A.-G. in Essen, die in erster Linie durch Rostfestigkeit, Widerstands­
fahigkeit gegen Salpetersaure usw. ausgezeichnet sind. V2A-Stahl hat bei 
7,86spez. Gew. und 1400° Schmelzp. folgende Festigkeitseigenschaften: 
Temperatur . . Grad 20 200 300 400 500 
Streckgrenze .... kg/mm2 38 31 26 25 24 
Festigkeit ..... kgjmm2 79,4 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 ~ je t; fiir V2A-Rohre (Krupp 
bzw. Mannesmann) bezahlt man bei 28/32 mm Durchmesser urn 
12500 ~ je t. 

1 Schafer, R.: Rostfreie Stahle. Berlin 1928; Brunner: Korrosionsver­
haltnisse der bis heute bekannten sog. nichtrostenden Eisen· und Stahllegierungen 
bei verschiedenen Temperaturen. Ziirich 1924; Waeser: Chemische Fabr. 1928, 
S.529ff. 
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Der Firma Krupp ist es ferner gelungen, fluBeiserne Werkstiicke 
durch Diffusion von Schutzstoffen ("Alitieren") abbrandfest zu machen 
und auBerdem hochhitzebestandige Legierungen [Nichrotherm] zu 
schaffen, die bis zu etwa 13000 brauchbar sind. Von den Schoeller­
Bleckmann- Stahlwerken werden die rostsicheren und saurefesten 
Stahle Antirosticum ARG und ARW sowie die hochhitzebestandigen 
PhOnixstahle in den Handel gebracht. PhOnix R 60 (spez. Gew.8,2, 
Schmelzp. rund 14500) hat z. B. im gegossenen Zustand 70-100 kg/mm 2 

Festigkeit bei 25-12 % Dehnung, ist mechanisch bearbeitbar und kann 
gewalzt oder geschweiBt werden. Der Zunderwiderstand ist noch bei 
14000 betrachtlich. 

1m Gegensatz zu diesen Sonderstahlen lassen sich die Ferrosilicium­
giisse machanililch weniger gut bearbeiten. Sie verlangen eine besonders 
vorsichtige Warmebehandlung, wenn die Werkstiicke gut brauchbar 
sein sollen, zeichnen sich aber auch durch erhebliche Widerstands­
fahigkeit gegen Schwefelsaure, Salpetersaure usw. aus. Thermisilid der 
Fr. Krupp A.-G. schmilzt bei etwa 12200, hat das spez. Gew. 6,9 und 
die Brinellharte 290-350 (GuBeisen 150-250). Die Durchbiegung 
eines 12 mm starken Stabes betragt bei 200 mm Auflage 1 mm (GuBeisen 
2,0-2,4) und die Biegungsfestigkeit 21 (GuBeisen 40-50). Die Warme­
leitfahigkeit ist nur 1/2 so groB, wie die des GuBeisens. Die technischen 
Ferrosiliciumlegierungen enthalten meist nur 15-18% Si; sie werden 
unter den verschiedenstenDecknamen gehandelt: Thermisilid, Thermisilid 
Extra, Esilit, N eutraleisen, Acidur, Agdiron, Antacid, SiliciumguB, Kiesel­
guB, Flintcast, Si-GuB, Duracid, Elektrosilit, Metillure, Superneutralfran-
9ais, Elianit, Tantiron, Duriron, Korrosiron, Ironac, Narki u. dgl. 

Eine technisch in allen Fallen brauchbare salzsaurebestandige Le­
gierung ist bisher iibrigens nicht aufgefunden worden (vgL tJbersicht 
in "Chemische Fabr." 1928, Nr.2, S.17). 

Die Eisen- und Stahlstatistik (Roheisenproduktion in Deutschland 
einschl. Luxemburg 1913: 19,3 Millionen t) der hauptsachlichsten Pro­
duktionslander 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 abhangig sind. 

Vor 1914 kostete gewohnliches GuBeisen (BauguB) etwa 150 bis 
160 vIfo, MaschinenguB 240-280.A, SchweiBeisen 180 vIfo (Grund­
preis, dazu Aufschlage von 10-40 vIfo je t je nach Qualitat und Handels­
form), emaillierter GuB 360-500 vIfo und GuBstahl je nach Giite 
zwischen 220.A (Maschinenstahl) und 550.A bis 650 J(p (SchweiBstahl 
usw.) oder 1500.A (Werkzeugstahl), alles je t. Die heutigen Preise 
erreichen fiir einfache GuBstiicke etwa 400-500 * je 1 t und fiir 
StahlformguB etwa 450-850 * je t. Die Preisbildung fiir Halbzeug 
unO. Walzeisen gestaltete sich Ende 1928 bis Anfang 1929 etwa wie folgt 
(Grundpreise ab Werk je t): 

Wa.eser· Dierba.ch, Betriebs-Chemiker. 4. Auf}. 2 
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Rohblocke 
Vorblocke. 
Kniippel . 
Platinen . 
Formeisen. 
Stabeisen . 
Bandeisen. 
Universaleisen . 
Walzdraht in Thomas-Giite . 

" " Siemens-Martin- Giite. 
Grobbleche . . . . . . 
Mittelbleche. . . . . . 
Feinbleche iiber 1 mm ....... . 

unter 1 mm ....... . 

Verbandspreise 
flU(. 

104,-
111,50 
119,-
124,-
138,-
141,-
164,-
144,-
172,-
180,-
162,50 

Marktpreise 
flU(. 

104,- bis 106,-
111,50 " 113,50 
119,- " 121,-
124,- " 126,-
144,- " 154,-
147,- " 157,-
171,- " 17~,-
146,- " 147,-

172,-
180,-
164,50 

165,- bis 167,50 
165,- " 170,-
170,- " 175,-

Die Berliner Schrottpreise (fJlJ1, je t) belaufen sich gleichzeitig auf: 
39 bis 41 flYt 
39 " 41 
35 " 37 
32 " 34 

25 
63 
53 

51 bis 53 
34 " 36 
34 " 36 
31 " 33 
34 " 36 
37 " 39 

20,00 
40 bis 42 

65 

fiir 

" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 

" 

" 
" 
" 

Kernschrott, chargierfahig, 
Stahlschrott, chargierfahig, 
Brockeneisen, chargierfahig, 
Drehspane, handelsiiblich, 

" bauschig, 
MaschinenguBbruch, kupolofenfertig zerkleinert, 
GuBbruch, handelsiiblich, 
reinen Of en- und TopfguB (frei von BrandguB und Rost), 
GuBspane, handelsiiblich, 

" blaue, 
Blechabfalle, lose, 

gebiindelt, 
" hydraulisch gepriift, 

Schmelzeisen, 
Hamburger Kernschrott, 
Hamburger MaschinenguBbruch. 

Chemisch-technische Eigenschaften des Eisens. Es verandert sich an 
trockener Luft nicht, in feuchter dagegen, also unter den gew6hnlichen 
VerhaItnissen, und in Beriihrung mit lufthaltigem Wasser, rostet es. 
Schmiedeeisen rostet starker als GuBeisen; von letzterem ist das nicht 
bearbeitete, welches noch die sog. GuBhaut hat, dasjenige, welches 
weniger von Rost angegriffen wird und auch die Anstrichfarbe besser 
haften laBt. Kohlensaure, Sauredampfe sowie saures Wasser oder 
Salz16sungen, besonders Ammoniumsalze, begiinstigen die Rostbildung 
sehr. Alkalien verhindern sie. Die Rostbildung beginnt nur langsam, 
schreitet dann aber rascher fort. Zu ihrer Vermeidung miissen alle 
Eisenflachen mit einem schiitzenden Anstrich von Lein6lfirnis, 61-
farbe bzw. AsphaItlack versehen oder auf galvanischem Wege, sei es 
durch Bildung einer fest haftenden Eisenoxydschicht, sei es durch einen 
diinnen tJberzug 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 Fallen zu empfehlen. 
6lpapierumkleidung ist ein guter Rostschutz. Stark verrostete Eisen­
teile werden entweder gut mit Petroleum einge6lt und nach langerer 
Einwirkung mit einer Stahlbiirste abgebiirstet oder - wenn sie Hitze 
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vertragen konnen - auf dem Schmiedefeuer heiB gemacht: das Eisen 
dehnt sich aus und der Rost springt abo In Kalk oder Gips eingebettetes 
Eisen rostet durch und durch, in Zement oder Asphalt liegendes da­
gegen so gut wie gar nicht. Wahrend bekanntlich verdiinnte Sauren 
das Eisen lebhaft angreifen, wird es von konzentrierter Salpetersaure 
und kalter konzentrierter Schwefelsaure nicht gelOst. Derart passiv 
gemachtes Eisen wird auch von verdiinnten Sauren nicht gelost und 
fallt metallisches Kupfer nicht aus seinen Losungen. Von den modernen 
saure- 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 beschaftigen. Die Kenntnis der Verfahren der Werkstoff­
priifung bzw. der metallographischen und mikrophotographischen Unter­
suchungsmethoden wird auch den Betriebschemiker oftmals in den 
Stand setzen, ratselhafte Erscheinungen aufzuklaren. Es sei hier u. a. 
auf die Beobachtungen iiber den EinfluB von SalzlOsungen usw. auf 
Drahtseile aufmerksam gemacht, iiber die E. Wagner in Kali 1909, 
S.398, Beitrage veroffentlicht hat. Auch der Bericht iiber das Rosten 
von schweiBeisernen, fluBeisernen, stahlernen und guBeisernen Rohren, 
den A. Nachtweh und K. Arndt erstattet haben (Hannover 1910), 
gibt wichtige Fingerzeige. Von Interesse ist auch eine Arbeit von 
R. Kuhnel 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 StoBen ausgesetzt sind (Maschinen- undKonstruktions­
teile, Flugzeuge), beginnt man erst neuerdings zu studieren. 

Chrom ist durch hohe Schmelztemperatur und groBe Widerstands­
fahigkeit gegen viele Sauren, die atmospharischen Einfliisse usw. aus­
gezeichnet. Man benutzt es daher heute als Legierungsbestandteil (VA­
Stahle usw.) und als trberzug auf weniger haltbaren Grundkorpern. 

Kupfer hat charakteristische rote Farbe, hohe Politurfahigkeit, 
maBige Harte, groBe Festigkeit und Geschmeidigkeit. Es laBt 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 VorsichtsmaBregeln herzustellen. Meist aber 
werden in solchen Fallen die fiir GuBzwecke sehr geeigneten Kupfer­
legierungen (s. d) verwandt. Kupferoxydhaltiges Kupfer wird rotbriichig; 
Schwefel, Arsen, Antimon oder Blei machen es bei trberschreitung ge­
wisser Prozentgehalte teils rot-, teils kaltbriichig. Zu Draht gezogen, 
wird das Kupfer voriibergehend sprOde und nach dem Ausgliihen wieder 
dehnbar. Durch Hammern werden die Kupferbleche harter und fester; 
deshalb werden alle aus Kupferblech hergestellten Apparate gehammert. 
Kupfer leitet die Warme besser, als Schmiedeeisen. Blankgeputzte Kupfer­
flachen strahlen weniger Warme aus, daher ist das Blankhalten der 
KupfergefaBe und -rohren (Dampfleitungen) nicht nur von asthetischem, 
sondern auch von wirtschaftlichem Wert. 

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

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

Spez. Gew. 8,9. Schmelzp. 1064°, Siedep. etwa 2300°. Warmeleit. 
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 plOtzlichen Schwankungen unterworfen, deren Grund haufig in 
Borsentreibereien liegt. Marktbestimmend sind naturgemaB die Ver. 
Staaten von Nordamerika mit ihren gewaltigen Produktionen (1913: 
600600 t, 1923: 715600 t, 1925: 833000 t, 1926: 858700 t) 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 fiihrend beteiligt, denn der Hauptverbrauch verteilte sich: 

1926 

auf die Elektroindustrie bzw. -installation. . mit 45,5 % 
" "Automobilindustrie . . . . . . .. " 11,5 % 
" "Herstellung von Staben und Drahten " 8,5 % 

" Bauindustrie . . . . • . . 5,5 % 

Durchschnltt 
1924-1926 

46,5% 
12,0% 
8,0% 
5,5% 

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

1913 110 
1914-1918 157 

1919--1923 
1924-1926 

1924 

110 
98 
93 

1925 101 
1926 99 

1. Halbj. 1927 92 

F. W. Franke hat in seinem "AbriB der neuesten Wirtschafts­
geschichte des Kupfers" (Miinchen 1920) die Preisverhaltnisse fiir die 
verschiedenen Handelsmarken (amerikanisches Tough-, Elektrolyt- und 
Lakekupfer, Londoner Notierungen fiir Standard, Best Selected, 
Elektrolytkupfer usw., Mansfelder Kupfer) ausfiihrlich dargestellt. Die 
englischen N otierungen beziehen sich oft auf good merchantable brands 
(gmbs) in £ je eng!. t. Nach den Aufzeichnungen der Mansfelder Ge­
werkschaft fiir die Jahre 1860-1906 war der hOchste Preis je t Raf­
finad 2051,50.A (1860) und der niedrigste 859,66.A (1894). Als nor­
maIer Preis galt vor dem Kriege 1150-1250.A je t; 1913 wurde 
Standardkupfer mit 1230-1570.A die t verkauft. Fiir Deutschland 



Metalle. 21 

ist die Preisfeststellung der Vereinigung fUr die deutsche Elektrolytkupfer­
notiz maBgebend (1. September 1928 140 flffl je 100 kg Elektrolytkupfer 
bzw. 125-126 fJM(. als Terminnotierung). Die inoffiziellen Berliner AIt­
metallpreise betragen gleichzeitig je 100 kg: 

fiir Elektrolytware. . 
" Schwerkupfer . . . . . . . . . 
" Feuerbuchskupfer . • . . . . • 
" reine Kupferspane . . . . . . • 

123 bis 124 flU(, 

121 " 123 " 
129 " 132 " 
118 " 119 " 

Die Preise zogen bald danach an und erreichten Anfang Februar 
1929 rund 171 flffl bzw. 157-159 fJM(. fUr Elektrolytkupfer; fUr Alt­
Elektrolytkupfer betrugen sie urn 155 flffl. In normalen Zeiten der Vor­
kriegsperiode bestimmte sich der ungefahre Preis der Kupferwaren durch 
Hinzurechnung folgender Zuschlage zu den Metallpreisen (je 100 kg) : 
fUr Rundbleche und Kesselkupferbleche etwa 30 J{" fUr nahtlose 
Kupferrohre etwa 65 .Ifu (fUr Messingrohren etwa 35 .Ifu), d. h. bei einem 
Kupferpreis von 150.16 je 100 kg kosteten z. B. nahtlose Rohre 150 + 55 
= 205.1fu je 100 kg. Gegenwartig (Febr. 1929) bezahlt man fUr Kupfer­
bleche urn 225 flffl, fUr Kupferrohre um 232 flffl, fUr Kupferschalen 
urn 290 flffl, fUr GuB urn 350 flffl und fUr Kupferstangen bzw. -drahte 
um 191 flffl je 100 kg. 

Kupfer ist bestandig gegen atmospharische Einfliisse. Destilliertes 
Wasser wird aber bei Verwendung von kupfernen Kiihlschlangen leicht 
kupferhaltig. Bei Losungen nicht fliichtiger SaIze ist die in ihnen ent­
haltene Saure maBgebend fUr ihre kupferlosende Wirkung. Den geringsten 
Ein£luB iiben die Nitrate aus, dann kommen die Sulfate, Karbonate 
und alkalisch reagierende Salze, wahrend die Chloride am starksten 
auf Kupfer einwirken (Meerwasser). Ammoniakalische Fliissigkeiten 
lOsen Kupfer oder seine Legierungen betrachtlich; die sonst vielfach 
verwandten Messinghahne sind also hier nicht brauchbar. Von SaIz­
saure und verdunnter Schwefelsaure wird das Kupfer weniger ange­
griffen. Salpetersaure lOst es um so lebhafter, je mehr salpetrige Saure 
sie enthalt. Die schwacheren bzw. die organischen Sauren (Fettsauren 
und Fette) greifen Kupfer wenig und nur bei Luftzutritt an. Will man 
KupfergefaBe vor dem auflosenden EinfluB darin enthaltener FIussig­
keiten schutzen, dann kann man - falls derartige Verunreinigung nicht 
schadet - ein Stuck Eisen hineinlegen, welches Kupfer aus Losung 
niederschlagt und dadurch seine Auflosung verhindert. Die Kupfer­
knappheit wahrend des WeItkrieges hat in Deutschland dazu gefuhrt, 
daB Ersatzmetalle, namentlich Zink und Aluminium (s. d.) fUr die 
verschiedensten Zwecke herangezogen worden sind, die sich aber nur 
zum Teil bewahren 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 zahe. Es laBt sich mit dem Messer 
schneiden und farbt auf Handen, Papier oder Leinen abo 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 Rohren unmoglich, die man des-
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halb durch Pressen in Formen herstellt. Bis fast zum Schmelzpunkt 
erhitzt, wird Blei sprode und bricht unter dem Hammer in Stucke. 
Nach dem Schmelzen erstarrt es ruhig mit eingesenkter OberfHiche. 
Bei der sehr ausgedehnten Verwendung des Bleies in der chemischen 
Apparatur ist der Umstand zu beriicksichtigen, daB es beirn Warm­
werden bald merklich weicher wird und sich betrachtlich ausdehnt, 
ohne sich beim Erkalten wieder entsprechend zusammenzuziehen. Die 
Weichheit bedingt, daB Bleiapparate versteift werden mussen oder 
haufig nicht aus Blei selbst hergestellt werden diirfen, sondern nur 
damit ausgekleidet werden. Die Form des auszukleidenden GefaBes ist 
dann moglichst so zu wahlen, daB das Blei nicht von den Wandungen 
abfaHen kann, sondern daB es sich durch die eigene Schwere fest an 
sie anlehnt. Unter dem EinfluB von Warme und Druck kommt es 
leicht zu Deformierungen derart mit Blei ausgelegter GefaBe (Beulen­
bildung, Durchbiegung). 

Um diesen MiBstanden abzuhelfen, kann die Auskleidung auch durch 
Aufloten, durch homogene Verbleiung, durch Bleiplattieren oder mittels 
galvanischer Schwerverbleiung erfolgen (kostspieliger aber sehr viel 
widerstandsfahiger). Auf die Reinheit des Bleies ist besonders zu achten 
(Handelsblei ist durchaus nicht immer rein), weil die meisten Ver­
unreinigungen den Schmelzpunkt bzw. die Widerstandsfahigkeit gegen 
Chemikalien herabdrucken und damit die Moglichkeit der Bildung ort­
licher Schaden vergroBern. 

Spez. Gewicht 11,34 Schmelzp. 320-330°. Siedep. 1600-1700°. 
Warmeleit. 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 Starke 28-30 J6, gekorntes Blei 60 J6. Das Bleiblech wird in 
RoHen bis zu 3,5m Breite und 10m Lange in jeder Abmessung geliefert. 
Zur Berechnung des Gewichtes von Bleiplatten diene der Anhalt, daB 1 m 2 

Bleiblech von 1 mm Starke 11,3 kg wiegtl. Heute notieren 100 kg Hutten­
blei in Berlin um 45-46 !Jl,ft; Hartblei kostet 60-62 flY(, ; Altblei erzielt, 
wenn es sich um doppelt raffinierte Ware handelt, 46-47,50!Jl,ft je 
100 kg oder sonst 40-42!Jl,ft (Weichblei). Die Huttenproduktion an 
Blei betrugauf derganzenErde 1913: 1200100t, 1923: 1184000t, 1925: 
1528400 t und 1926: 1602500 t; meistbeteiligt sind die Ver. Staaten 
mit 1913: 407900t, 1923: 524700t, 1925: 665400t bzw. 1926: 675000t; 
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 zuruck­
zugehen (1925: 192900t, 1926: 152300t; Ver. Staaten 1926: 682300t). 

Blei ist gegen Luft und Feuchtigkeit bestandig. Von reinem luft­
bzw. kohlensaurehaltigen Wasser wird es dagegen angegriffen; ebenso 
begiinstigen Nitrate, Nitrite, Chloride, Tartrate, Citrate, Ammonium­
verbindungen und faulende Substanzen die Zerstorung von Blei, wahrend 
Alkalisulfate, -karbonate sowie freies Kohlendioxyd irn entgegengesetzten 

1 Tabelle s. Chemiehiitte, 2. Auf!., 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 kaurn angegriffen. In 
Salpetersaure ist es urn so loslicher, je mehr salpetrige Saure sie enthalt; 
verdiinnte warme Salpetersaure lOst es sehr leicht, konzentrierte schwie­
rigel'. Salzsaure und Schwefelsaure iiben nur geringe Wirkung aus, die 
aber durch die gleichzeitige Anwesenheit anderer Sauren (besonders 
Sauerstoffsauren) gesteigert wird. Organische Sauren losen Blei er­
heblich; die Anwesenheit von Schwefelsaure vermindert jedoch ihre 
IOsende Kraft. Mit Kupfer und Antimon legiertes Blei wird von Schwefel­
saure, zumal in del' Warme, viel energischer angegriffen, als reines Blei. 
Obgleich die Schwefelsaure schlieBlich auf Blei bei hoherer Temperatur 
einwirkt, ist Blei, abgesehen von Platin und Kupfer, dasjenige Metall, 
das in ausgedehntester Weise dann in del' Technik angewandt wird, 
wenn es sich um die Verarbeitung freier Schwefelsaure handelt. 

In Zement gebettetes Blei wird mfirbe und bruchig; man schiitzt des­
halb derartige Rohren durch dicke Anstriche odeI' Umkleidung mit 
Asbest, Dachpappe u. dgl. 

Zink ist von blaulich weiBer Farbe und starkem Metallglanz. In 
ganz reinem Zustande ist es etwas dehnbar. Durch Verunreinigungen 
wird es im allgemeinen sproder; ein Gehalt von 0,5 Ofo Blei macht es 
dagegen geschmeidiger. Eisen hat bis zu 0,3 Ofo in diesel' Hinsicht keinen 
EinfluB. Die Eigenschaft des Zinks, unter geringem Druck odeI' auch 
bei 100-1500 dehnbar zu werden und es dann nach dem Erkalten zu 
bleiben, ist ffir die Technik von groBem Werte, denn allein dadurch wird 
die Herstellung von Blechen und Drahten moglich. Bei 2050 wird Zink 
so sprode, daB es gepulvert werden kann. Es laBt sich, ebenso wie Blei, 
schlecht mit del' Feile und bessel' mit del' Raspel bearbeiten. Zink dehnt 
sich von allen Gebrauchsmetallen am gleichmaBigsten bzw. starksten 
aus und zieht sich beim Abkiihlen wiederum sehr gleichmaBig zusammen. 
Dabei schwindet es stark und gibt wenig feste Giisse. 

Spez. Gew. 6,86, gewalzt 7,20. Schmelzp. gegen 4200 ; entziindet 
sich bei etwa 500 0 an del' Luft. Siedep. 906 o. Warmeleit. 19 (Ag = 100). 
Elektr. Leit. 15 (Hg = I). Linear. Ausdehnungskoeffizient 0,00002970. 

GroBte Lange del' Zinkblechtafeln 6 m, groBte Breite 1,6 m, Dicken 
von 0,1-30 mm; Zinkdraht in allen Starken. Bruchgrenze von Zink­
blech langs del' Faser 19 kgje mm 2 bei 180f0 Dehnung bzw. 25 kg je mm2 

mit 15 Ofo Dehnung. 
100 kg Zink kosteten in derVorkriegszeit etwa 50-54 Jib. Gegen­

wartig zahlt man ffir Feinzink 56-57 (odeI' i. Termin 52-54) ~ und 
ffir Gieschezink 53-54 &M~. FUr Altmetall lassen sich folgende Preise 
erlosen: Remelted 46-4 7 ~; neue Zinkblechabfalle, lotfrei, 43-44 ~ ; 
gewohnliches Altzink 38-39~. Zinkbleche kosten etwa 80-85 ~; 
alles je 100 kg. 

An del' Zinkweltproduktion war Deutschland VOl' dem Weltkriege 
nachst den Ver. Staaten von Nordamerika hauptbeteiligt (1913 Welt: 
1000800 t, davon Vel'. Staaten 314500t und Deutschland 28IlOOt), hat 
abel' infolge del' Teilung Oberschlesiens diese bevorzugte Stellung ein-
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gebiiBt (1923Welt: 948100t, davon Ver. Staaten 463100 t, Deutschland 
32400 t; 1925 Welt: 1135000 t, davon Ver. Staaten 518900 t, Deutsch­
land 58600 t; 1926 Welt: 1233400 t 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 Verhaltnissen 
bestandig. Von kochendem Wasser wird es dagegen langsam oxydiert. 
Sauren und Alkalien lOsen es um so leichter, je unreiner es ist; reines 
Zink wird von Sauren um so leichter gelOst, je langsamer es aus dem 
Zustande der Gliihhitze erkaltet ist. Zink falit u. a. Kupfer, Silber, BIei 
und Kadmium aus ihren Losungen aus. Geschmolzenes Zink kann bis zu 
5 Ofo Eisen auflosen. 

Zinno Von alien Handelszinnsorten ist das Bankazinn, das Malakka­
oder Straitszinn, das austral. und englische Zinn am reinsten; sachsisches 
und bohmisches Zinn sind im aligemeinen weniger rein. Zinn besitzt 
schwach blaulich silberweiBe Farbe und hohen Metaliglanz. Nachst dem 
Blei ist es das weichste alier Gebrauchsmetalie. Es knirscht, wenn man 
es biegt (Zinngeschrei). Beirn Reiben zwischen den Fingern verleiht es 
diesen einen eigentiimlichen und lange anhaftenden Geruch. Es ist sehr 
dehnbar und laBt sich zu diinnen Blattchen, Stanniol, auswalzen. Nach 
dem Reichsgesetz von 1887 dad das fiir EB-, Trink- und Kochgeschirr 
verwandte Zinn nicht mehr als 10 Ofo Blei enthalten. Bei 100° laBt sich 
Zinn zu Draht ausziehen, bei 200° ist es dagegen sprode und kann ge­
pulvert werden. 

Geschmolzenes Zinn dehnt sich beim Erstarren aus. Eisen macht das 
Zinn hart und sprode und beeintrachtigt Glanz und Farbe. BIei und 
Kupfer erhohen Festigkeit und Harte. Zinn laBt sich feilen, sagen, bohren 
und hammern. 

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

Nach den Festsetzungen des "Deutschen Normenausschusses", 
DIN 1704, dad Zinn mit 99,75-98% Sn nur 0,015-0,025% Fe und 
weder Zn, nach AI enthalten. 

1913 kosteten 100 kg Zinn etwa 360-380 J6 und heute je nach 
Sorte (Banka-, Straits-, austral. oder Hiittenzinn) um 450~. Die 
Preise schwanken betrachtlich (z. B. 20. April 1927 Hamburg: 622 bis 
632 ~ je 100 kg). Von der gesamten Welthiittenproduktion an Zinn 
(1913: 132500 t, 1925: 145700 t, 1926: 144000 t) entfalit auf Indien der 
Lowenanteil (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: 11 200 t und 1926: 8300t Rohzinn. 

Zinn widersteht oxydierenden Einfliissen sehr gut und wird bei ge­
wohnlicher Temperatur von Wasser und schwachen Sauren nicht an­
gegriffen. Deshalb und wegen der leichten Verarbeitbarkeit benutzt 
man es gern zum Bau chemischer Apparaturen. Dauernder EinfluB von 
Temperaturen unter 10° macht das Zinn briichig: es erliegt der "Zinn­
pest". 



Metalle. 25 

Nickel ist ein silberweiBes, ins Stahlgraue schimmerndes, stark 
glanzendes, sehr hams, politurfahiges, magnetisches Metall, das sich 
schmieden, schweiBen, zu Platten walzen und zu Draht ausziehen laBt. 
Den Magnetismus verliert es bei 3500. Seine Zahigkeit verhalt sich zu 
der des Eisens, mit welchem es sonst sehr viele Ahnlichkeit hat, wie 
9 zu 7. Es laBt sich mit Schmiedeeisen und auch mit Stahl zusammen­
schweiBen. In der chemischen Industrie haben sich Nickelapparate 
(Schalen, Deckel und Tiegel) statt der teuren Platingerate vielfach ein­
gefiihrt. Auch Nickelkochgeschirre sind recht verbreitet (elektrische 
Kocher usw.). 

Spez. Gew. 8,8. Schmelzp. 1452°. 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 450-600.16 je 100 kg; 
heute bezahlt man 350 M. N ahtlos gezogene Reinnickelrohre kosten in 
Fabrikationslangen von 10-100 m, bei 1-6 mm Wandstarke, hart oder 
weich, in Mindestmengen von 100 kg, ab Fabrik durchschnittlich 1000 
bis 2500 M je 100 kg. Der Mittelpreis von nahtlos gezogenen, innen 
geschliffenen Reinnickelschalen, auBen roh, betragt ab Werk 1600 bis 
2000 f/Ut; je 100 kg. Nickel ist sehr widerstandsfahig gegen atmosphii.­
rische Einfliisse. Verdiinnte Sauren, besonders verdiinnte Salpeter­
saure, greifen es an. In konzentrierter Salpetersaure wird es passiv. 
Alkalien wirken wenig ein; erst hochkonzentrierte Laugen sind von Ein­
fluB. Man schmilzt Xtzalkalien deshalb in Nickelkesseln, unter Umstanden 
mit elektrischem Schutz (Kessel als Kathode geschaltet, Anode: Platin). 

Platin ist glanzend silberweiB, hammer- bzw. schweiBbar und sehr 
geschmeidig. Es laBt sich zu Blech walzen und zu Draht ausziehen. 
Nachst Gold und Silber besitzt es die groBte Dehnbarkeit. 

Man unterscheidet gehammertes und geschmolzenes Platin. Das 
fUr technische Zwecke verwandte Platin enthalt als Beimischung bis zu 
2 Ofo Iridium, um es harter und widerstandsfahiger zu machen. 

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

Der Preis des Platins! stand (1870: 600.16, 1880: 880.16, 1890: 
2000.A, 1900: 2500 oA, 1910: 5000.16) 1912 auf etwa 6600.16 
je 1 kg, stieg gegen Ende des Weltkrieges in Deutschland bis auf 
300000 J6 und schwankt gegenwartig um 9500-11 000 f/Ut;. Die Welt­
produktion betrug vor dem Wl'lltkriege etwa 7,8 tim 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: 3,1l t); ihm 
folgen Kolumbien, Siidafrika und Kanada (Chem. Industrie 1928, S. 983). 

Platin ist auBerst widerstandsfahig gegen chemische Einfliisse; von 
Sauren wirkt nur Konigswasser und konzentrierte Schwefelsaure bei 

1 V g!. Lunge: Handbuch der Schwefelsaureindustrie, 4. Auf!., Bd. 2, S. 1113ff. 
und 5. Auf!. (Waeser); Rabe, Z. angew. Chern. 1926, S.1406. 
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Verunreinigung durch salpetrige Saure 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 gliihende Kohle greift 
Platin stark an. 

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

Sehr saurebestandig ist auch Tantal (Chemische Fabr. 1928, 689), von 
dem das Gramm etwa 1,50-2 tJU{, kostet (1913: 15.16). In Gegenwart 
verschiedener Gase ist seine Temperaturbestandigkeit oft gering. 

Silber ist elastisch, zahe und dehnbar. Bei WeiBglut fangt es an sich 
zu verfliichtigen. In der Hitze des Knallgasgeblases (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.AusdehnungskoeffizientO,0000198. 

I kg kostete 1913/14 annahernd 90 .16. Der heutige Preis ist 
etwa 77,50-79 tJU{, je 1 kg Feinsilber. Die Bergwerksweltproduktion 
war 1913: 7001600t und 1926: 7780500t; HauptproduzentistMexiko 
(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. 

A.luminium von zinnweiBer Farbe, so hart wie Silber und sehr gut 
schmied- bzw. dehnbar. Seine geringe Schwere, seine Festigkeit und sein 
gutes Leitvermagen ffir Warme und Elektrizitat machen es ffir die Technik 
wertvoll. Die Zugfestigkeit des gegossenen Aluminiums ist gleich der 
des GuBeisens, die des geschmiedeten, gezogenen und gewalzten Alu­
miniums aber betrachtlich hOher. Das Aluminium ist eines derjenigen 
Metalle, die im umfangreichsten MaBe als Kupferersatz in der Elektro­
technik dienen kannen. Deutschland besaB 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 30000 t ausgebaut. 

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

Die Bearbeitung des Aluminiums durch SchweiBen und Laten ist 
zu einer besonderen Kunst entwickelt worden. Aluminiumapparate 
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fiihren sich in die chemische Industrie, die Brauereitechnik usw. in 
steigendem MaBe ein. Aluminiumrohre werden fiir verschiedene Zwecke 
benutzt. Die aluminothermischen Verlahren werden ffir SchweiBarbeiten 
zwar kaum noch, dagegen zur Darstellung schwer schmelzbarer Metalle 
noch immer in geringerem Um£ang angewandt. Ferroaluminium dient in 
der Hiittenindustrie als Desoxydationsmittel; reine Aluminiumspane 
bilden ein wichtiges Reduktionsmittel in der organischen Chemie. Alu­
miniumzusatz reinigt den StahlguB, indem er das Steigen des Stahls 
und die Bildung von BIasen verhindert (s. Ferroaluminium). 

Aluminiumkesselwagen (fUr Transport von Salpetersaure, Ammoniak­
wasser usw.) fassen im Vergleich zu eisernen Wagen desselben Gesamt­
gewichts (je 30 t) und Achsdrucks (je 15 t) 19200 kg Nutzlast gegen 
17 850 kg bei letzteren. 

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

100 kg Aluminium kosteten 1913/14 gegen 150-200.l(p; Anfang 
Februar 1929 notierten 100 kg Hiittenaluminium, 98/99%, in Blocken, 
190!!/lt%; Aluminiumbleche kosten heute je nach Menge 238-253!!/lt% 
undAluminiumrohre 350!!/lt% je 100 kg. Die Entwicklung der Aluminium­
fabrikation zeigt folgende Tabelle (in t): 

Welt ..... 
davon: 

1913 

65200 
1923 

138000 
1925 

187100 
1926 

199700 

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 109000 t i. J. 1926). 

Luft, Wasser und SchwefelwasserstoH sind ohne Einwirkung auf 
Aluminium, ebenso grenen verdiinnte und konzentrierte kalte Salpeter­
saure sowie kalte konzentrierte Schwefelsaure das Metall nicht an; leb­
haft wirken dagegen Alkalien und SalzlOsungen, besonders Chloride 
und Nitrate. Organische Sauren haben nur schwachen EinfluB, Fette 
und Fettsauren selbst bei Luftzutritt keinen. In dieser Hinsicht kann das 
Aluminium als das widerstandsfahigste aller Gebrauchsmetalle bezeichnet 
werden. Auch gegen Phenol ist es recht bestandig. Die Versuchstabellen 
iiber die Widerstandsbhigkeit von Aluminium gegen die verschiedensten 
Chemikalien, welche u. a. die "Aluminiumberatungsstelle", Berlin W 8, 
laufend veroHentlicht (Chemische Fabr. 1928, S.29, 209, 417, 421, 423, 
529; Achema-J ahrbuch 1926/27, S. 95 ff. usw. ; D orna U£ , Z. angew. Chern. 
1928, S. 993), geben erschopfenden AufschluB iiber die Haltbarkeit von 
Aluminium. In Beriihrung mit anderen Metallen wird das Aluminium 
stark positiv elektrisch und bildet damit in Sauren oder SalzlOsungen 
eingalvanisches Element, in welchem das Aluminium die Rolle der Anode, 
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d. h. des sich auflosenden 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 Beriihrung kommen, 
soIl aus diesem Grunde nur mit Aluminiumstiften erfolgen. Verbindung 
von Aluminiumblechen mit eisernen oder kupfernen Schrauben muB 
in der Art erfolgen, daB Unterlegscheiben aus nichtleitendem Material 
(Holz, Gummi) das Entstehen galvanischer Lokalstrome sicher verhindern. 
Schlechtes Aluminium des Handels kann manchmal bis zu 5 % Eisen 
und Kieselsaure enthalten. Seine Leitfahigkeit 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
fahrlich. Von besonderem Interesse ist, daB sich absolut reines (100%) 
und mechanisch zweckmaBig vorbehandeltes Aluminium unter Um­
standen durch iiberraschende Salzsaurefestigkeit auszeichnen kann. 

Legierungen. 
Die Eigenschaften der Legierungen lassen sich nicht ohne weiteres 

aus den Mischungsverhaltnissen der darin befindlichen Metalle ableiten. 
Aus diesem Grunde spielen die Legierungen in der Metalltechnik eine 
bedeutende Rolle, well man es in ihnen mit "anderen" Metallen von 
physikalisch und tells 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, daB die Legierung meist sproder 
ist, als das weichste der zusammengeschmolzenen Metalle, daB ihre 
Harte groBer ist, als die des weichsten darin befindlichen Metalles, 
paB die Streckbarkeit geringer ist, als die des dehnbarsten Einzel­
bestandteiles, daB das spezifische Gewicht selten aus der Zusammen­
setzung zu berechnen ist und daB der Schmelzpunkt in den meisten 
Fallen niedriger liegt, als beim leicht fliissigsten Metallteil. Chemische 
Mittel und Luft pflegen auf Legierungen schwacher 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 zunachst 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.). AuBerdem gibt es eine groBe 
Menge anderer Legierungen fiir die verschiedensten Zwecke. 1m all­
gemeinen iibersehe man nicht, daB bei Vereinigung verschiedener Me­
talle, also auch in Legierungen, unter Umstanden elektrische Spannungen 
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entstehen konnen, welche die Dauerhaftigkeit der Apparate zu beein­
trachtigen vermogen. 

Kupfer legierungen. 
Messing (Kupfer und Zink). Die Legierungen des Kupfers zeichnen 

sich vor diesem meist durch groBere Harte, leichtere Schmelzbarkeit, 
diinneren FluB, geringere Oxydierbarkeit und groBere Billigkeit aus. 
Vermehrung des Kupfergehalts bedingt grOBere Hammerbarkeit, Weich­
heit und Dichtigkeit des Korns, aber auch hOheren Preis. Mehr Zink gibt 
gesteigerte Harte, Sprodigkeit, hellere Farbe und groBere Wohlfeilheit. 

Das gewohnliche Messing, der GelbguB, enthalt durchschnittlich 
30-40 Ofo Zink. Es eignet sich gut zur Herstellung von GuBwaren, 
weil es diinnfliissig ist, die Form gut ausfiillt und einen dichten GuB 
liefert; ferner benutzt man es zur Herstellung von Gagenstanden, welche 
recht hart sein sollen und wegen seiner Dehnbarkeit auch zur Fabrikation 
diinner Bleche und Drahte. Sein Ausdehnungskoeffizient ist 0,000018. 

Rotmessing, Walzmessing, Tombak, unterscheidet sich vom Galb­
messing durch den hoheren Kupfergehalt (gegen 800f0 und mehr). Es 
wird besonders da verwandt, wo Weichheit, groBe Dehnbarkeit und 
rotere Farbe gefordert werden. Auch als Halb-, Galb-, Hell- und Mittel­
rottombak bekannt. 

Beide Messingarten enthalten haufig auch Zinn und Blei. 
Wei.Bmessing mit etwa 50-80 Ofo Zink ist hart, sprode, von silber­

weiBer Farbe und nur zu GuBwaren verwendbar. 
Deltametall ist eine eisenhaltige (0,90f0) Kupfer-Zinklegierung von 

sehr hoher Festigkeit und Zahigkeit, die sich bei Rotglut schmieden 
laBt. Weitere SonderIegierungen sind Kondensator- und Armaturen­
messing, Duranametall (39,60f0 Zn, 10f0 Sn, 0,40f0 Pb, 0,340f0 Fe) usw. 

Phosphorkupfer ist ein 5-150f0 Phosphor enthaltendes Kupfer, das 
als Zusatz zum Raffinieren alter Metalle und zur Erzielung eines blasen­
freien, dichten, zahen Gusses geschatzt wird. 

Das Schlag- oderHartlot (DIN 1710/1) besteht ausKupfer (40-600f0) 
und Zink, selten mit anderen Zusatzen. Der Schmelzp. liegt bei 820 
bis 875°. Silberlot (4-120f0 Silber, 43-500f0 Zink, urn 500f0 Kupfer) 
schmilzt bei 855°. 

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

Das Zinn hartet das Kupfer weit starker, als Zink und macht es 
leicht flussig sowie dehnbar. Ein geringer Prozentgehalt an Zink ist 
fiir die Widerstandsfahigkeit und die technischen Eigenschaften eher 
vorteilhaft, als nachteilig; Zinkgehalte bis 2 Ofo erhohen die absolute 
Festigkeit, die Zahigkeit und Elastizitat. 

Unter "Metall" schlechthin versteht man eine viel verwandte Le­
gierung, die etwa aus 90% Kupfer, 50f0 Zinn und 5% Zink besteht. 
Man unterscheidet Walzbronzen (Zinn-, Phosphor- und Sonderbronzen) 
und GuBbronzen. 
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Maschinenbronze ffir Achsenlager, Schieber, Dichtungsringe, Kamm­
rader usw. enthalt gegen 80-90% Kupfer (auch 2-4% Zink). 

RotguB ist eine zink-, bisweilen auch bleihaltige Bronze, welche, 
wie auch die iibrigen, sehr saurebestandig ist und z. B. 10-15 % Zn + Sn 
enthalt. 

Andere Bronzen sind: Glocken-, Geschiitz-, K unst- 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. zaher und auBerdem sehr 
widerstandsfahig gegen Sauren. 

Der Phosphorgehalt kann ffir einige Zwecke bis 3 % betragen, liegt 
aber meist unter 0,5 Ofo; die gewohnliche Phosphorbronze laBt sich bei 
niedrigem Zinngehalt (bis 2 Ofo) walzen und hammern. 

Die Stahlphosphorbronze ist sehr haltbar und auBerst saure­
bestandig; sie eignet sich deshalb ffir Maschinen- und Apparateteile, 
welche hohem Druck und starker Einwirkung von Sauren ausgesetzt 
sind. 

In den Manganbronzen wirkt das Mangan wie oben der Phosphor 
sauerstoffentziehend und ersetzt zugleich das Zinn (R ii bel bronzen) . 

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 Telegraphendrahten verwandt. 

Babbit besteht aus 4 % Kupfer, 69 % Zink, 5 % Blei, 3 % Antimon und 
19% Zinno Es erweicht bei 1650 und schmilzt bei 175°. 

Vor dem Kriege kosteten Messingbleche, -stabe oder -drahte rund 
150 oA, Deltametall 100-190./6, Schlaglot 165-200.16 und tech­
nische Bronzen etwa 240-280 J(g, alles je 100 kg. Anfang 1929 
forderte der Gesamtverband deutscher MetallgieBereien folgende Preise 
j e kg in f./I;%: 

MessingguB. . . 
RotguB .... 
Phosphorbronzen 
KupferguB ........ . 
Dr. Kiinzel-Phosphorbronze . 
Riibelbronze .....•.. 

um 2,75 
" 3,­
" 3,50 
" 3,60 
" 3,60 bzw. 3,90 
" 2,- bis 4,50 

Die Halberzeugnisse kosteten je 100 kg in f./I;%: 
Messingbleche . . . . . . . . . um 178,-
Messingstangen . . . . . . . . . " 156,-
Messingrohre . . . . . . . . . . " 206,-
Messingkronenrohre . . . . . . . " 240,-
Neusilberbleche, -drahte, -stangen " 320,-
Tombakbleche, -drahte usw. . . . " 210,-

Altmetalle bedangen nachstehende Preise in flIJC je 100 kg: 
Schwermessing . . . . . . . um 100,-
MaschinenrotguB . . . . . . " 130,-
BlockrotguB . . . . . • . . " 145,-
Messingspane .. . . . . . . 92,-
Messingblechabfalle (neu, hart) " 110,-
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LagerweiBmetalle werden nach dem Zinngehalt (5-70010) gehandelt; 
sie kosten je 100 kg bei 5010 Sn etwa 95 flYt, bei 50010 Sn etwa 325 flYt 
und bei 70010 etwa 455~. 

Alumini umlegierungen. 
Aluminiumbronze (aus Kupfer und Aluminium) enthalt bis 10010 

Aluminium. Sie ist auBerst widerstandsfahig gegen oxydierende Ein­
£Iiisse, gegen Ammoniak, Alkalien, Schwefel, Chlor, Kochsalz, Alaun 
oder Sulfitlaugen. Die "deutsche Legierung" hat 10010 Zn und 
2010 Cu, die "amerikanische" 8 010 Cu. Beide fiir SpritzguB ge­
eignet. 

Aluminiummessing mit 33% Zink und 0,5-4% Aluminium laBt 
sich schon bei dunkler Rotglut schmieden und dient haufig als Ersatz 
fiir die teuren Aluminiumbronzen, wenn nicht ganz so hohe Anspriiche 
an ihre Widerstandsfahigkeit gestellt werden. 

Magnalium besteht aus Aluminium und Magnesium in wechselnden 
Verhaltnissen (meist 10010, jedoch auch 3-25% Magnesium) und zeigt 
ganz andere, wertvolle Eigenschaften, welche keinem der beiden Metalle 
einzeln zukommen (bei 3-10% Mg 2-2,5fache Festigkeit von Rein-Al). 
Es ist lOtbar, sehr bruchsicher, dehnbar und politurfahig. Das spez. 
Gew. ist 2,4-2,57; der Schmelzp. liegt bei 650-7000. Zugfestigkeit: 
24 kg fiir 1 mm 2• Wertvoller noch, als Magnalium, ist das Elektron­
metall der I. G. Farbenindustrie A.-G. mit iiber 70010 Magnesium 
neben Al (5-10010) oder Cu, Mn, Zn, Cd usw. Sein spez. Gew. ist 1,8, 
sein Schmelzp. 630°. Es halt sich gegeniiber den Einwirkungen der 
Atmosphare tadellos (dagegen nicht auf die Dauer gegen Wasser und 
Dampf), da es sich sehr bald mit einer schiitzenden Oxydschicht bedeckt. 
Es ist bestandig gegen Alkalien, Laugen (nicht gegen Sauren, mit Aus­
nahme von FluBsaure), Benzin, Petroleum, 01, Fett usw., ist silberweiB, 
hochpoliturfahig und leicht zu bearbeiten (pressen, walzen, ziehen, 
stanzen, drehen, schneiden usw.). Das vergiitete Material hat 30-35 kg 
(gehartet 42) Zugfestigkeit je 1 mm2 bei einer Dehnung von 10-12010 
(gehiirtet 2-3 %). Die Zugfestigkeit gegossener Stiicke ist (bei 5-10 Ofo Al) 
12-14 kg je mm 2 mit 4-2010 Dehnung. Durch abermaliges Le­
gieren lassen sich die Eigenschaften weitgehend abandern. Das Elektron­
metall kann galvanisch vermessingt werden. Durch Beizen wird es 
in Farbtonen von Dunkelmessing bis Schwarz erhalten. 

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

Duraluminium (0,5010 Mg, 3,5-5,5010 Cu, 0,5-0,8010 Mn) ist, was 
Bruchfestigkeit, Dehnbarkeit und Harte anbelangt, die beste Aluminium­
legierung: spez. Gew.2,75-2,84, Schmelzp. 650°, widerstandsfahig gegen 
Feuchtigkeit, Seewasser, HNOa, H 2S04 usw. In Amerika benutzt man 
vielfach eine Legierung aus 50-80% Aluminium, 49-14010 Zink und 
1 h-11 /2% 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-.2% Eisen wird das Alu­
minium briichig. GuBeisen mit 15 % Aluminium wird kaum von der 
Feile angegriffen. Stahl mit 7 % Aluminium und 1 Ofo Mangan ritzt 
weiches Glas. Ferroaluminium ist fiir die Hiittentechnik wichtig. 

Andere Metallegierungen. 
Hartblei. Zusatze vonZinn, Antimon, Kupfer, Silber oder Eisen machen 

das Blei harter. Eine Mischung aus Blei und Antimon bis zu 20%, 
welche gewohnlich mit Hartblei bezeichnet wird, besitzt geringe Ge­
schmeidigkeit und Dehnbarkeit, aber um so groBere Druckfestigkeit. 
Deshalb wird das Hartblei vorteilhaft verwandt, wenn neben der che­
mischen Indifferenz des Bleies eine groBere Harte des Metalls gefor, 
dert wird (s. Blei). 

Wei.Bmetall ist eine Antimon-Zinn-Kupferlegierung. Eine gute Mi­
schung hat das Verhaltnis von 82 zu 12 zu 6. Ein haufig angepriesenes 
billigeres WeiBmetall enthalt Antimon, Zinn und Blei. WeiBmetall wird als 
Baustoff fiir Lagerschalen und Stopfbiichsen wegen seiner die Reibung 
herabsetzenden Eigenschaften benutzt. Einen Ersatz fiir ZinnweiBmetall 
solI 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 cm 2, ist also 
etwa 2-5mal so hoch, wie bei bestem, zinnhaltigem WeiBmetall. 
Schmelzp. 370°, GieBtemp. 450-480°, Rarte 35-45 nach Brinell oder 
Martens-Reyn. Viele Ersatzlagermetalle haben sich nur schlecht 
bewahrt. Neuere Lagermetalle sind das Lurgi- und Arsenikummetall. 

Lotzinn, auch Schnellot genannt, ist eine Mischung von Zinn und 
40-60 % Blei. 

Neusilber enthalt meist 18-22 % Ni, 50-55 % Cu und 25-30 % Zn; 
kommt unter zahlreichen Sonderbezeichnungen, wie Alpaka, Packfong, 
Christofle, Alfenid usw. vor und zeichnet sich durch silberweiBe Farbe, 
groBe Widerstandsfahigkeit und leichte Verarbeitungsmoglichkeit aus. 

Nickellegierungen1• Erwahnt seien die zu elektrischen Widerstanden 
und Gebrauchsgegenstanden verarbeiteten Legierungen Konstanten 
(40% Ni, 60% Cu; Widerstand 0,49 Ohm mm 2/m), Nickelin (32% Ni, 
68% Cu), Manganin usw. Monelmetall ist sehr korrosionsfest gegen 
Sauren und hat 65-66 % Ni, 29-30 % Cu, 3-3,5 % Mn + Fe (im 
GuB noch 1-1,5% Si). 

Kobaltlegierungenl (fiir Schneidewerkzeuge): Stellit ,Akrit, Caedit, 
Celsit, Percit usw. (2-3,5% Cu, hochstens 1 % Si, nichtiiber 5% Fe). 
mer Carboloy und Widia vgl. Chemische Fabr. 1929, 94. 

Woodsche Legierung aus 4 Zinn, 8 Blei, 15 Wismut, 3 Kadmium 
hat einen bei 700 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 fUr 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 enthalt 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 Ofo. 

Wichtige Preise: Magnesium (Notierung der J. G.), rein, in 
fester Form 10-12 ~ je kg, als Pulver fUr pyrotechnische Zwecke 
12-14 ~ und fiir photographische Zwecke 14-21 ~ je kg. Wis­
mut (Preis der Bismuth Association) 7 s 6 d je eng!. Pfund. Monel­
metall (Monelmetall Ges. Frankfurt a. M.), mindestens 1000 kg, 
ab Frankfurt a.M., Rohb16cke etwa 3,50~, Rundstangenetwa4,75~, 
Bleche etwa 5-5,75/JYf", Walzdrahte etwa 4,75/JYf", alles je kg. Lot­
zinn, je nach Gehalt (35-60 Ofo), in Dreikantstangen, rund 230-360/JYf" 
je 100 kg (Altlotzinn 185-200/JYf,,). Quecksil ber 22,5:£ fiir 75lbs 
(1 eng!. Pfund = 0,453593 kg). 

Siiurefeste und rosttreie Stiihle; korrosionsbestiindigeEisenlegierungen. 
Diese spielen heute in der Technik eine auBerordentlich wichtige Rolle; 
sie sind bereits weiter oben unter Eisen [vg!. Schafer, Rostfreie Stahle 
(nach Monypenny, Stainless Iron and Steel), Berlin 1928] besprochen 
worden. 

Bleche. 
Fiir die chemische Technik sind am wichtigsten: Eisen-, Kupfer-, 

Zink-, Zinno, Blei-, Platin-, Aluminium-, Messing-, Bronze- und Edel­
stahlbleche. Obgleich sie in den verschiedenartigsten Formen und 
Starken hergestellt werden konnen, haben die gangbaren Bandels­
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 Starke entsprechende Nummer 
gefunden ist. Eine andere lform 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 Blechstarken in mm, entsprechend 25 Nummern der deutschen 
Blechlehre, sind in nachstehender Tabelle aufgefUhrt (Normenblatt 
DIN 1542): 

Nr. I mm Nr. mm Nr. I mm Nr. I mm I Nr. I mm 

I 5,50 6 3,75 II 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. Auf!. 3 
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Das Gewicht von 1m2 Blech in kg ist gleich dem spez. Gew. multi­
pliziert mit der Dicke in mm; es wiegen also z. B. 8 m 2 eines 5 mm 
starken Bleibleches 8,5 X 1l,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=1l,2kgjem2 

Schwarz-
bl~che: 0,5" = 4,0; 0,75 " = 6,00; 1,00 " = 8,00; 1,25 " =10,0" ., " 

Kupfer-
bleche: 0,5" = 4,5; 0,72 " = 6,50; 0,89 " = 8,00; 1,00 " = 9,0" " " 

Walzblei: 1,0" =1l,3; 1,50 " =17,00; 2,50 " =28,40; 3,50 " =39,8" " " 

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

Die Preise sind bereits bei "Eisen" angegeben worden. 
Kupferblech (DIN 1752) kommt meist in Starken von 0,3-15 mm 

bei einer Breite von 1m (haufig als Rollkupfer) in den Handel. Preise 
s. bei Kupfer. 

Die gangbarsten Starken von Bleiblech, das als Walzblei in Rollen 
bis 3 m Breite und 15 m Lange geliefert wird, sind 1-10 mm. Alu­
miniumblech wird in verschiedenen Starken gehandelt; das N ormenblatt 
DIN 1753 umfaBtDicken vonO,2-5mm, Breiten vonetwa 700-780mm 
und hOchste Langen von 3000 mm. Das Blatt DIN 1751 fiihrt Messing­
bleche von 0,1-4 mm Starke, 550-600 mm Breite und 3000 mm 
groBter Lange auf. 

Drahte. 
Die Starke gewohnlichen Drahtes betragt 0,2-12 mm; zum Messen 

dient die Drahtlehre, welche der Blechlehre ahnelt. 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 3mm hat; das DIN-Blatt 177 verzeichnet Drahte von 0,2-lOmm 
Durchmesser mit 0,03142-78,54 mm 2 Querschnitt und 0,247-617 kg 
Gewicht fiir 1000m. 

Eisendraht aus SchweiBeisen 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 Starken 

bis zu 0,3 mm herab zu Ringen gewickelt. Bleidrahte, Aluminiumdrahte 
usw. werden zu den verschiedensten Zwecken benutzt. Die DIN-Blatter 
8200, 8203 und 8300 enthalten z. B. Angaben liber Hartkupferdrahte, 
Stahldrahte (Stahlaluminiumseile), Bronze- und AIuminiumdrahte fiir 
elektrische Freileitungen. 
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Metallbearbeitnngl. 
In der chemischen Technik begegnen wir den Metallen nicht nur 

in Form von Blechen oder Drahten, wir treffen sie noch haufiger im 
gegossenen oder geschmiedeten Zustand. 

Die Kunst des Schmiedens2 und Gieilens spielt deshalb auch fiir 
den Betriebschemiker eine wichtige Rolle und er tate 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
guB, 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) 
Tatigkeit in einer mechanischen Werkstatt zu verlangen, sollte wohl 
beachtet werden, denn die Praxis ist hier der beste Lehrmeister. GroBe 
chemische Fabriken haben oft neb en einer Hauptwerkstatt fUr jeden 
wichtigeren Betrieb besondere Reparaturwerkstatten. Mit diesen hat 
natiirlich der Betriebschemiker engste Fiihlung; er wird sich haufig 
auch mit der Frage der zweckmaBigsten Aufbewahrung von Werk­
zeugen und Geraten, 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 MetalloberfHichen oder noch alteren 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, muB 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, 
SchweiBen, Laten, Nieten und Schrauben erfolgen (je nach Art der 
Metalle und dem Verwendungszweck). 

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

SchweiJ.len. Die fiir die chemische Technik in Frage kommenden 
schweiBbaren Metalle sind hauptsachlich 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. 
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Die im Herdfeuer bis zum beginnenden Schmelzen (SchweiBhitze) 
erhitzten oxydfreien Eisenteile werden auf dem AmboB zu einem 
einzigen Stuck zusammengeschmiedet, wobei im allgemeinen die SchweiB­
stelle die Festigkeit der ubrigen Teile annimmt. Festigkeit ist natiir­
lich die Hauptsache; sie wird teils durch richtiges Schmieden, teils 
durch gewisse Zusatze (SchweiBpulver) erreicht. 

:Elektrische SchweiBverfahren (auch mit atomarem Wasserstoff) 
nach verschiedenen Methoden haben sich fiir viele Zwecke in die Praxis 
einfiihren k6nnen (Lichtbogen- und WiderstandsschweiBung). 

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

Autogenes SchweiBen. Bei diesem Verfahren schmilzt man mit der 
wasserstof£reichen Knallgasflamme von etwa 20000 oder der Sauerstoff­
Acetylenflamme unter Zuhillenahme eines SchweiBdrahtes die zu ver­
einigenden aneinanderstoBenden oder ubereinanderliegenden Kanten 
zusammen. Die ohne FluBmittel sich vollziehende SchweiBung eignet 
sich fiir Schmiedeeisen, Stahl, manche Sorten GuBeisen, sowie fiir Blei 
("L6tung"), Kupfer, Silber, Gold, Aluminium und Platin. Die SchweiB­
vorrichtung ist einschlieBlich der Stahlflaschen fiir die Gase bequem zu 
bewegen. Acetylen wird entweder in komprimiertem bzw. ge16stem 
Zustande mitgefiihrt oder an Ort und Stelle auf einem Wagelchen mit 
Gasometer und Entwicklungsapparat aus Calciumcarbid und Wasser 
hergestellt. Man vermeide dabei Verwendung von Kupfer- oder Messing­
teilen, die mit Acetylen unter Umstanden zu Explosionen Veranlassung 
geben k6nnen. Die Brenner werden verschieden geformt, je nachdem 
es sich urn SchweiB- oder Schneidarbeiten handelt. Erstere gelingen 
mittels der Acetylen-Sauerstoff- (oder Luft), letztere mittels der Wasser­
stoff-Sauerstoffflamme am besten. DasAuseinanderschneiden kann auch 
unter Wasser ausgefuhrt werden. 

Loten! ist die Vereinigung von zwei gleichen oder verschiedenen 
Metallen durch ein dazwischengebrachtes verflussigtes Metall, des Lotes. 
Der Schmelzp. des Lotes muB niedriger sein, als der der zu vereinigen­
den Metalle; das Lot muB auBerdem ahnliche chemische Eigenschaften 
besitzen. Man kann also nicht beliebige Metalle miteinander ver16ten 
oder sie als Lot verwenden. 

Die bei niedriger Hitze schmelzenden Lote von an sich geringer Festig­
keit heiBen Weichlot, Schnellot, WeiBlot, Zinnlot, die erst bei 
gr6Berer Hitze schmelzenden, festeren und zaheren dagegen Hart-, 
Streng- oder Schlaglot. Man unterscheidet daher Hart16ten und 
Weich16ten. 

Es ist stets n6tig, daB die L6tstellen metallisch rein sind. Die 
mechanischgut vorbereiteten Stellen werden zu dies em Zweck beim 
L6ten selbst mit L6twasser, L6tfett oder L6tpulver (Salzsaure, Salmiak, 
Chlorzink, Kolophonium, Borax, Cyankalium usw.) befeuchtet. Ein 
vielfach gebrauchtes L6twasser besteht aus einer Aufl6sung des L6t­
salzes Ammoniumzinkchlorid (ZnCI2 + 2NH4CI). Schon gebildete 

1 Claus, W.: Laten und Late. Berlin W 35. Joachim-Stern-Verlag. 
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Oxyde werden entfernt, die weitere Oxydation wird verhindert und 
dasAnhaften des Lotes erleichtert. Wahrend die mit Weichlot zu ver­
einigenden Teile immer ubereinandergelegt werden mussen, gestattet 
das Hartl6ten, die Verbindung ohne Uberlappung (stumpf aneinander­
stoBend). Sollen gebrauchte Apparate gel6tet werden, dann sind sie 
griindlichst zu reinigen, damit das Lot festhaften kann. 

Zum Weichl6ten bedient man sich hauptsachlich einer Sn-Pb­
Legierung in entsprechenden Mischungsverhaltnissen. Man verwendet 
auch Zinn oder Blei allein. Das Lot wird entweder mit Hilfe eines heiB 
gemachten kupfernen L6tkolbens aufgetragen oder durch die Geblase­
flamme der L6tlampe in der zu verl6tenden Fuge verflussigt. 

Eisen, Stahl, Kupfer und Messing mussen vor dem L6ten verzinnt 
werden. Das L6ten von Blei mit Blei erfordert ge­
wisse Erfahrung, damit die L6tstelle nicht in der 
Stichflamme verbrennt. Geschickte Bleil6ter sind 
daher gesucht. Der Bleil6tprozeB (Blei mit Blei, 
Wasserstoffflamme) ist, strenggenommen, ein auto­
genes SchweiBen (s. 0.). Zum L6ten von nicht leicht 
zuganglichen Stellen bedient man sich unter Um­
standen der Woodschen Legierung. 

Abb. 1. Niet. 

Um durch Hartl6ten (DIN 1711: 42-54% Cu, Rest Zn) eine so 
feste Metallverbindung herstellen zu k6nnen, daB sie starker mecha­
nischer Beanspruchung und groBer Hitze widersteht, 
bedient man sich des Kupfers und seiner Legierungen 
(Zusammensetzung je nach Schmelzb:hkeit, nach Art 
der zu verl6tenden Gegenstande und nach deren Farbe). 
Die zu vereinigenden Teile werden mit Draht verbunden 
und z. B. im Koks- oder Holzkohlenfeuer gluhend ge- Abb.2, 

Versenk-ter Nietkopf. 
macht. Das Lot wird gleichzeitig mit dem L6tmittel, 
meist Borax, in feink6rnigem Zustande auf die L6tstelle aufgestreut 
und geschmolzen. Das gebrauchlichste Hartlot ist das Messingschlaglot, 
ein stark zinkhaltiges, leichtflussiges Messing. Ein aus Aluminium, Zink 
und Kupfer bestehendes Lot dient zum Laten von Aluminiumgegen­
standen. 

Nieten sind Stifte, die insbesondere zur Verbindung von Metall­
platten dienen. Man unterscheidet Festigkeitsnieten (Bruckentrager), 
VerschluBnieten (Wasserbehalter) und endlich solche Nieten, die fest 
und dicht halten mussen (Dampfkessel, Autoklaven). Das Niet (Abb. 1) 
besteht aus dem Setzkopf a und dem Schaft oder Bolzen b, dessen 
Ende nach dem Einziehen in das Nietloch mit dem Schellhammer zum 
SchlieBkopf c verdickt wird. Die gebohrten Nietl6cher geben eine halt­
barere Nietung, als die gestanzten und sind in bestimmten Fallen vor­
geschrieben. Die Nietk6pfe werden versenkt (Abb. 2), wenn das Vor­
stehen derselben aus irgendeinem Grunde hinderlich ist. Bei ver­
senkter Nietung wird die Blechstarke stets gr6Ber sein mussen, als 
bei gewahnlicher. Die Nieten werden je nach ihrer Lange kalt oder 
warm eingezogen. Sie heiBen ein-, zwei- oder mehrschnittig, je nachdem 
sie in einem, zwei oder mehreren Querschnitten auf Abscherung, d. h. 
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seitliches ZerreiBen, beansprucht werden, also 2, 3 oder mehr Platten 
miteinander verbinden. Bei der Uberlappungsnietung (Abb.3a) 
- wenn die zu verbindenden Stucke ubereinander gelegt werden­
ist somit die Nietverbindung einschnittig und bei der Laschennietung 
(Abb.3b) - wenn die zu verbindenden Stucke stumpf aneinander 
stoBen und durch Laschen verbunden sind - ist sie zwei- oder mehr. 
scllilittig. Das gebrauchlichste Material der Nieten ist SchweiBeisen 
und FluBeisen, ffir schwache Bleche auch Kupfer. Den Formen und 
der Starke der Nieten liegen, ebenso wie der Nietung selbst (je nachdem, 

a 

ob sie ein- oder mehrreihig ist), genaue 
Berechnungen der Haltbarkeit (Chemie­
hutte, 2. Aufl., S.408; 1927) zugrunde, 
nach denen die N ormen des Vereins 
deutscher Eisenhuttenleute und des 
PreuBischen Ministerialerlasses vom 
25. November 1891 aufgestellt sind (vgl. 
DIN-Blatt265). Werden Nietstellen un­
dicht, dann bleibt nichts ubrig, als sie 
(kalt oder heiB) nachhammern zu lassen 

b oder die Bleche zu verstemmen, d. h. die 
Abb. 3. tJ"berlappungs- u. Laschennietung. Nietstelle mit einem stumpfen MeiBel 

zu bearbeiten. 
Die Preise fur Nieten betragen nach den Verzeichnissen des 

"Nieten-Verbandes" in Dusseldorf, ab Oberhausen, etwa 255 flU(, je t, 

I 
ffir Starken von 31-32 mm. Zu diesem Grund­
preis treten ffir Starken von 21-10 mm Auf­
schlage von 25-95~, ffir Versenknieten 
solche von 20~, fiir gratfreie Nieten solche 
von 10-15 flU'C sowie ffir Verpackung solche 
von 15~, alles je t. Ffir Handelsnieten wird 
bei Kauf uber 2 t ein Rabatt von 35 Ofo auf 
obige Listenpreise gewahrt. 

Abb. 4. Schrauben. Friiher wurde ausschlieBlich mit Hilfe be­
sonderer Niethammer (Schellhammer) von 

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

Schrauben (DIN 77, 78, 92, 930) ermoglichen ein Losen ohne Be­
schadigung der verbundenen Teile. Man unterscheidet Befestigungs­
schrauben mit scharfem Gewinde, scharfgangige Schrauben (Abb.4a) 
und Bewegungsschrauben mit flachem und meist steilerem Gewinde, 
flachgangige Schrauben (Abb. 4b); daneben gibt es auch trapezformige 
und runde Gewinde. Die Gewinde sind in der Regel rechtsgangig. Je 
nachdem das Schraubengewinde einer Schraubenlinie oder mehreren 
von ihnen entspricht, entstehen ein- oder mehrgangige 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 haufig (zur 
Verminderung der Reibung beim Anziehen) eine Unterlegscheibe 
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(u Abb. 5) liegt. Sowohl die Schraubengewinde, ais auch die Muttern und 
Kopfe sind nach allgemeingiiltigen einheitlichenNormen (Withworth­
system) geschnitten und geformt (s.o.) . Andere Gewindearlen sind 
das S.l.- und das Sellers- Gewinde. 

Die Maschinenschrauben habenmeist sechskantige Kopfeund Muttern, 
wahrendKopfeundMutternderHolzschraubeninderRegel vierkantigsind. 

Um das Mitdrehen des Schrauhenbolzens beim Anziehen der Mutter 
mit dem Schraubenschliissel (DIN 475) zu ver- or 

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 bedienen sein 
miissen, benutzt man Kopfe und Muttern mit 
Lappen (Fliigeischrauben). Um das Lockern 
der Schraubenzu verhindern (z. B. bei anhaltenden Abb.5. Verschraubung. 

Erschiitterungen), verwendet man eine zweite 
Kontremutter, Gegen-, Doppel- oder Steilmutter, oder man steckt 
unmittelbar iiber der Mutter einen Splint (8 Abb. 5) oder Keil in den 
Schraubenbolzen (DIN 92, 78). Damit andererseits die Muttern 
nicht anrosten oder so fest sitzen, daB man sie beim Herab­
schrauben abdrehen konnte, schmiert man das Gewinde vorher 
mit Petroleum, Graphit o. dgl. ein. 

Abarten der gewohnlichen typischen Schraubenform sind 
die Stiftsschraube ohneKopf, dieHolzschraube (konischer 
Bolzen; sehr scharfgangig) und die Anker-, Fundament ­
oder Steinschraube (Abb.6). 

Die Schrauben werden meist aus bestem SchweiB- oder 
Schmiedeeisen angefertigt; namentlich Holzschrauben, aber 
auch gewohnliche Mutterschrauben bestehen jedoch nicht 
selten aus Messing oder Bronze (z. B. wegen Widerstandsfahig- Abb. 6. 

Anker­
keit gegen Sauren und andere Einfliisse, in KiifergefaBen usw.). schraube. 

Die zur Befestigung der Schrauben dienenden Schliissel 
(DIN 475) sind in der Regel als Doppelschliissel ffir zwei verschiedene 
GroBen gebaut. Schliissel mit verstellbarer Offnung, die ffir aIle Schrau­
ben passen, werden Universalschraubenschliissel, auch Englander oder 
Franzosen, genannt. Zur Bewegung der Holzschrauben mit geschlitztem 
Kopf dient der bekannte Schraubenzieher. Als Baustoff fur Schrauben­
schliissel eignet sich guter Stahl am besten. Die billigen Fabrikate aus 
weichem Eisen nutzen sich sehr schnell abo Sie "leiern sich aus", rut­
schen von der Schraube und verursachen dabei leicht Handverletzungen. 

Keramische nnd verwandte Bansto:tl'el • 

Glas. Am weichsten sind Bleiglaser, bedeutend harter Kalk- bzw. 
Natronglaser und noch harter Kaliglaser. Mit dem Kieselsauregehalt 

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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wachst die Harte, welche auf der Oberflache stets groBer ist, als im 
lnnern, daher sind z. B. polierte Spiegelscheiben weniger widerstands­
fahig, als nicht polierte. Die Sprodigkeit des Glases laBt sich durch 
ganz allmahliches Abkiihlen vermindern. Der Widerstand von Hohl­
glas gegen auBeren Druck ist bedeutend groBer, als gegen inneren und 
die Zerdriickfestigkeit ist etwa lOmal so groB, als die ZerreiBfestigkeit. 
Glasapparate zum Erhitzen von Fliissigkeiten miissen gleichmaBige 
Wandstarke haben. Fiir Vakuumarbeiten bestimmte GlasgefaBe sind 
vor Benutzung (Beobachtung der SicherheitsmaBregeln) auf Haltbar­
keit zu priifen und beim Gebrauch stets mit geeigneten Schutzhiillen 
zu umgeben. Locher konnen leicht mit einer Rundfeile unter Befeuchten 
mit Terpentinol oder Petroleum gebohrt werden. GroBe Glasrohre 
schneidet man am sichersten mit der Schnur, indem man zu beiden 
Seiten der spateren Trennstelle feucht gehaltenes FlieBpapier so um 
die Rohre wickelt, daB 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 solI gut gekiihlt und 
widerstandsfahig gegen Temperaturwechsel und chemische Einfliisse 
sein. Natronkalkglas (noch besser sind Glaser mit Al20 a-, ZnO-, HaBOa-, 
Fe20 a- oder MgO-Gehalten) iibertrifft Kalikalkglas bei weitem beziiglich 
Korrosionsfestigkeit gegen Wasser, Sauren und Alkalien, ist aber be­
deutend leichter schmelzbar. Reines Wasser greift starker an, als 
Saurelosungen (auBer HaP04 und HF). 

Das Hart- oder Vulkanglas zeichnet sich durch groBere Elastizitat 
und erhohte Unempfindlichkeit gegen StoB, Schlag und plotzlichen 
Temperaturwechsel aus. Dagegen zerspringt es sehr leicht beim Ritzen 
und selbst ohne erkennbaren auBeren Eingriff. Das Schottsche Ver­
bundglas hat sich gegen schroffen Temperaturwechsel als sehr wider­
standsfahig erwiesen, so daB es zur Anfertigung von Lampenzylindern, 
Kochflaschen, Abdampfschalen, Wasserstandsrohren usw. viel benutzt 
wird. 

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

Drahtglas 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 lichtdurchlassige 
FuBboden, als Schutzhiille fiir Wasserstandsglaser, fiir Metallfenster 
u. dgl.). Es wird hergestellt in Starken von 8-60 mm. 

Spezialglaser fiir Thermometer, lnstrumente, Wasserstandsrohre 
usw. werden heute in sehr guten Sorten hergestellt (z. B. Schottsche 
Normalthermometerglaser, Verbund-Robaxglas, Duraxglas, Fiolaxglas, 
Durobaxglas, Jenaer Gerateglas 20, englisches Konsolglas, amerika­
nisches Pyrexglas, Duran- und Supremaxglaser, ultraviolett durchlassige 
Glaserl, bohmisches Silexglas); Unter den schwer zerbrechlichen, koch-

1 Chemiker-Ztg. 1928, S. 269. 
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festen Sorten ffir Kiichengerate usw. sei das Resistaglas (78,94 % SiOz, 
0,07010 TiOz, 13,5010 BzOa, 0,93010 Alz03' 0,47010 FezOa, 0,28010 CaO, 
0,97010 MgO, 1,93010 KzO, 2,78010 NazO) erwahnt. Gegen alkalische 
Fliissigkeiten sind diese stark borsaurehaltigen Glaser wenig bestandig. 
Man baut neuerdings auch Saurebehalter mit innerer Glasplattenaus­
kleidung1. Die Gasdurchlassigkeit von Glaseru ist im allgemeinen nicht 
sehr groB, weil die Schmelz- und Erweichungstemperaturen gemeinhin 
zu niedrig liegen; so lieB ein Jenaer Glas, dessen Erweichungspunkt 7250 

war (plastisch bei 8000), bei 7750 rund 10010 Wasserstoff diffundieren, 
war dagegen gegen Sauerstoff und Kohlenoxyd noch bei 8000 praktisch 
dicht (ffir Wasserdampf durchlassiger I). 

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

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

Quarzgut ist ebenso saurefest (nicht gegen HF, wenig gegen H 3P04) 

und hitzebestandig, doch solI es nicht langere Zeit hindurch bei Tem­
peraturen wesentlich iiber 13000 benutzt werden, da es sonst entglast. 

Einige Zahlen iiber mechanische Eigenschaften seien hierunter zu­
sammengestellt: 

Dichte .... 

Zugfestigkeit . kgJcm2 

Druckfestigkeit . . . 
Elastizitatsmodul . . 
Mittlere spez. Warme 
Schmelzpunkt . . . 
Erweichungspunkt . 
Warmeleitfahigkeit . . . 
Lineare Warmeausdehnung in 

Grad 
. " 

mm je m ........ " 

I Geschmolzener Quarz I 
I Quarzglas 2,02 

Quarzgut 2,07 

700-1200 
bis 19800 

6238-7200 
0,1913 (0-1000 ) 

um 1700 
" 1500 
0,0026 

0,54 (0-10000 ) 

Glas 

gewohnl. Glas 2,239 
Borglas 3,52 
Bleiglas 5,94 

400-900 
6000-12000 
4500-7500 

0,189 (um 18°) 
750-850 

um 450-550 
0,001l-O,0023 

4,63(Jen. Glas 16II!, 
0-5000 ) 

Quarzgerate sind bei hohen Temperaturen stark gasdurchlassig 
(Wasserstoff diffundiert bei 10000 lebhaft, bei 13000 schnell; Stickstoff, 

1 Chemiker-Ztg. 1921, S. 315. 
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Luft, CO und CO2 durchdringen bei 11000 noch kaum, bei 13000 er­
heblicher). Zirkon- oder Titanoxydzusatze werden haufig gemacht; 
sie wirken nur danngiinstig, wennsich die Oxyde restlos im Quarz auflOsen. 

Porzellan nnd TonI. AIle Tonwaren, Porzellan, Topfergeschirr, 
Schamotte-, Back-, Ziegelsteine, Lehm usw. enthalten als Grund­
material Tonerde und Kieselsaure. Die besonderen Arten werden teils 
durch natiirlich vorkommende Beimengungen, teils durch absichtlich 
zugefiigte Zuschlage 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 abhangt. Reines Tonerdesilikat ist in gewohnlichem 
Feuer unschmelzbar; es wird noch schwerer schmelzbar, wenn es 
steigende Mengen Tonerde enthaIt. Magnesium-, Kalk- oder Eisen­
verbindungen, Kali oder Natron erhOhen die Schmelzbarkeit stetig 
und um so mehr, je starker gleichzeitig der Kieselsauregehalt wachst. 
Die Warmeleitfahigkeit des Tones ist gering, das Strahlungsvermogen 
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 ahnelt der Grundmasse; sie wird eingebrannt. 
Daher erscheint das Porzellan im Bruche einheitlich (Unterschied zu den 
iibrigen Tonwaren, deren Bruchflachen verschiedene Abstufungen 
zeigen). 

Die hohe Widerstandsfahigkeit gegen chemische Einfliisse und 
schroffen Temperaturwechsel macht das Porzellan zu einem geschatzten 
Baustoff fiir chemische Apparaturen. Glasur und Masse bestimmen in 
ihrer Zusammensetzung undder Art ihrer Verschmelzung die Widerstands­
fahigkeit gegen chemische Einwirkung und gegen hohe Hitzegrade. 
H 2S04 beginnt bei iiber 4000 anzugreifen; HCI und HNOa wirken nur 
sehr wenig; Phosphorsaure korrodiert starker; HF und heiBe, konz. 
Losungen von H 2SiF6 zerstoren rasch; auch gegen Alkalien ist Porzellan 
nicht unbedingt bestandig. Oberhalb 14000 wird es in steigendem MaBe 
gasdurchlassig (Verwendungsgrenze fUr glasierte Waren 1200°, fiir un­
glasierte 14000, bei VakuumgefaBen 1200-13(900). Physikalische Eigen­
schaften von Hartporzellan: Dichte 2,3-2,5; Zugfestigkeit 240-520kg je 
cm 2 ; Druckfestigkeit urn 5000 kg je cm 2 ; Elastizitatsmodul etwa 8000kg je 
mm 2 ; mittlere spez. Warme 0,221 (20-400°); Schmelzp. 1670-1680° ;Er­
weichungspunkt etwa 14000; Warmeleitfahigkeit 1,9-2,5 kcaJ.jmjhjOC; 
lineare Warmeausdehnung 3 bis 4,5mall()-6. Spezialsorten zeigen teils ho­
here Schmelzpunkte (pythagorasmasse 17700, Marquardtmasse 1850°), 
teils weit hohere Festigkeiten (Isolatorenporzellan mit vorziiglichen elek­
trischen Eigenschaften) 

Schlechte Porzellane neigen zurn Abblattern, Abspringen und 
Haarrissigwerden der Glasur. Das Abblattern 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 erklaren sich durch ungleiche Aus­
dehnung. 

Die inderchemischenlndustrienoch vielfach verwandtengewohnlichen 
Tonwaren bestehen hauptsachlich aus plastischem Ton, der mit feinem 
Sand oder gemahlenen Scherben gebrannten Steinzeugs "angemacht" 
wird. Die halb verglaste Masse besitzt geringere Feuerbestandigkeit und 
vertragt plotzlichen Temperaturwechsel meist schlecht, ist aber von 
betrachtlicher chemischer Bestandigkeit. Ungeniigend glasierte oder zu 
wenig dichte TongefaBe saugen Fliissigkeiten und Losungen auf und 
lassen sich nur schwer von angenommenen Geriichen befreien. 

Die aus Porzellan und Ton hergestellten Apparate werden in manchen 
;Fallen, um ihre Festigkeit zu erhohen, mit eisernen Gurten, Bandern 
u. dgl. armiert oder auf weichen elastischen Unterlagen aufgestellt. 
GroBe Tonschalen konnen auch an ihren hervorstehenden Randern auf­
gehangt oder ganz in Sand oder dgl. gebettet werden. LaBt man diese 
VorsichtsmaBregeln auBer acht, so kann man, besonders, wenn die Ge­
faBe haufigen Erschiitterungen (durch Kochen) ausgesetzt sind, keine 
groBen Anspriiche an ihre Lebensdauer stellen. 

Kaolin, Tonsand, wird wegen seines hohen, iiber 18000 liegenden 
Schmelzpunktes auch zur Herstellung feuerfesten Mortels benutzt. 

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

A. Irdengut. 
Scherben poros und nicht durchscheinend. 

1. Baumaterial: 2. Geschirr: 
IX) nicht weiB- fI) weiB- IX) nicht weiB- fI) weiB· 

brennend: brennend: brennend: brennend: 
Ziegel, Verblen- Schamottesteine Antike Geschirre, Tonsteingut, Ton-
der, Bauterrakot- und -werkstiicke, Topfergeschirr, zellen, Tonpfeifen, 
ten, Hohlziegel, feuerfesteErzeug- Blumenropfe, Was- Kalksteingut,Feld-

porose Steine, nisse aus beson- serkiihler, Lack- spat- oder Hart-
Drainrohren, deren Stoffen, ware, sog. ordinare steingut. Sanitats-

Dachziegel feuerfeste Hohl- Fayence, Ofen- geschirr.Feuerton-
ware kacheln ware 

I. Ziege~ei- II. Feuerfeste III. Topferei- IV. Steingut 
erzeugnlsse Erzeugnisse erzeugnisse 

Irdenware (im weiteren Sinne). 

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

1. Baumaterial: 2. Geschirr: 
IX) nicht weiB- fI) weiB- IX) nicht weiB- fI) weiBbrennend: 

brennend: brennend: brennend: Steinzeug, auch 
(Klinkerware): SaurefesteSteine, Wannen, Troge, kiinstlich gefarbt, 

Klinker, Fliesen, Isolatoren chemische GefaBe Feinterrakotten, 
Kanalisations- usw. Wedgewoodware, 

rohren Chromolith uSW. 

V. Stelnzeug. 
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b) Seherben durehseheinend (Porzellan). 
1. Baumaterial: 2. Gesehirr: 

Wandplatten, Futtersteine fiir Trom· Hartporzellan, Weiehporzellan, Speziali. 
melmiihlen usw. aus Hartporzellan, taten der Porzellanteehnik 

elektroteehnisehe .Artikel 

VI. Po"'rzellan. 

C. Steatit. 
,Seherben dieM und weiB, sehwaeh transparent, Oberflaehe hellgelb. 

VII. Steatit. 

Porzellan und Steinzeug sind fUr die chemische Technik am wich· 
tigsten. Insonderheit ist Steinzeug, des sen hauptsachlichste physi. 
kalische Eigenschaften (nach Sin g e r) hierunter zusammengestellt sind, als 
Werkstoff unentbehrlich geworden, da es sich durch groBe Widerstands. 

Druekfestigkeit. . . kg/cm 2 

Zugfestigkeit . . . 
Biegefestigkeit . . 
Elastizitatsmodul . : kg/~m 2 

Torsionsfestigkeit . . kg/em 2 

Kugeldruckpro be . . . . . . 
Schlagbiegefestigkeit . . . . cmkg/cm2 

Trommelprobe, Gewiehtsverlust . % 
Sandstrahlabnutzbarkeit, Verlust . .,. ems 
Lineare Ausdehnung. . _ . . . . . . . . . . . 
Warmekapazitat, spez. Warme zwischen 17 u.100o C 
Warmeleitfahigkeit . . . . . . . . keal/m/h/ o C I 

beste 
Ergebnisse 

79715 
528 
980 

4175 
323 

1253 
4,7 
2,6 
1,8 

3,5' 10-6 

0,190 
3,01 

bisherige 
Ergebnisse 

4600 
103 
370 

5600 
210 
800 

1,5 
6,5 
5,0 

4,9 ·10-6 
0,188 
1,2 

fahigkeit, insbesondere gegen Sauren auszeichnet. Es ist bei tadelloser 
Glasur gegen Schwefeisaure und namentlich gegen Phosphorsaure be. 
standiger ais Porzellan; wahrend· Salz- und Salpetersaure pmktisch gar 
nicht angreifen, korrodieren FluBsaure, heiBe konz. Kieselfluorwasser. 
stoffsaure und heiBe konz. AtzalkalilOsungen naturgemaB stark. Stein. 
zeuggerate sind praktisch temperatur.wechselbestandiger, ais solche aus 
Porzellan. Zwischen diesem und Steinzeug steht das Feinsteinzeug 
(Sillimanit). Andere Spezialmassen sind als Melalith, Ceratherm (En. 
gineering Bd, 1l0, S. 253), Steatit (im wesentlichen ein Speckstein der Zu· 
sammensetzung 3 Mg 0·4 Si02 • 2H20) und Pyroton (kochbestandige 
keramische Masse nach D.R.P. 415767) bekannt. tiber Normung von 
Steinzeug vgl. Z. angew. Chem. 1927, S. I569ff. 

Es kosten ungefahr: gerade Steinzeugrohre, 1000 mm lang, 40 mm 
weit, mit konischen Flanschen, 7,70!:JYt, je Stuck; Schnabelhahne, Bau· 
lange 750 mm, 150 mm we it, I30!:JYt,; SteinzeugstandgefaBe, 600 I 
Inhalt 140!:JYt" 1200 I Inhalt 275 fll.J(., 2000 I Inhalt 51O!:JYt,; Steinzeug. 
wannen 700X600X500mm, 2101, 76!/t%, 1000X700x700mm, 4901, 
170!/t%, 2000 X 1000X 1000 mm, 20001, 920!:JYt,. 

Lehm ist eine Mischung von eisenhaltigem Ton und Sand (enthalt oft 
auch Kalk). Ubersteigt der Kalkgehalt 300;0, dann heiBt del' Lehm 
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Mergel. Lehm mit fiber 50% Sand wird mager, solcher mit weniger 
als 40 % fett genannt. Lehm fUhlt sich weniger fett an, als Ton und 
schwindet beirn Trocknen auch weniger, weil er geringere Wasserbinde­
kraft besitzt. Er wird hauptsachlich als Martel fiir Ofenbauten ge­
braucht (fUr geringe Hitze). Durch Nasse 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 .!tzkalk ge­

nannt, entsteht durch Loschen von gebrannten Kalksteinen, welche wenig 
Silikate, dagegen 90-99% kohlensauren Kalk enthalten sollen (10% 
MgO + Si02 + Fe20 3 + Al20 3 sind nach DIN-Taschenbuch 3, S.13, 
zulassig). 1 m 3 fetter Kalk nimmt 4-6 m3 Sand auf und gibt da­
mit 4-6 m3 Martel. Magerer Kalk entstammt Kalksteinen, die 15-20 % 
Silikate haben, hydraulischer Kalk solchen mit uber 30 % Silikaten. 
1 m 3 gebrannter Kalk gibt Ph m 3 geloschten Kalk. Das Loschen 
des Kalkes soIl bei hoher Temperatur erfolgen; Wassermangel hat 
"Verbrennen" zur Folge, wahrend zu viel Wasser "trage loscht" und 
zum "Ersaufen" bringt. Neuerdings verwendet man in der chemischen 
Industrie auch mechanische Kalkloschapparate (Chlorkalkfabrikation 
usw.). 

1 m 3 WeiBkalk kostete vor 1914 11-12 .,16 und unge16schter Kalk 
1,60-2,30.16 je 100 kg. Nach den Notierungen der Nachrichtenstelle 
fUr die Kalkindustrie gelten gegenwartig fiir je 10 t, frei Werk, etwa 
folgende Listenpreise: 

Branntkalk Mergel 
in Stiicken gemahlen 

PI1(, PI1(, PI1(, 

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 Stucken 16schen laBt. 

Mortel 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 Martel. Der beigemengte Sand 
solI ein scharfkantiges, gleichmaBiges Korn haben und frei von 
Lehm, Ton und Humus sein. Gewohnlicher "Mauerkalk" besteht meist 
aus 1 Teil WeiBkalk und 4 Teilen Sand. Der Zusatz von Sand erfolgt 
nicht nur aus wirtschaftlichen Grunden, sondern auch, um ein gleich­
maBiges und kaum schwindendes Bindemittel zu erhalten. Kalk allein 
wiirde schwinden, reiBen und abspringen. Das Erharten des Mortels 
beruht auf Carbonatbildung nach vorausgegangener Verkittung der 
Sandkorner. Es wird durch den Druck der Steine begunstigt und dauert 
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so laI,lge, wie noch Calciumhydroxyd und Wasser vorhanden sind. 
Kohlensaurezufuhr beschleunigt das Abbinden (daher das Aufstellen der 
Kohlenbecken in Neubauten, in denen Koks oder unter Umstanden auch 
mit Salpeter getrankte Kohle verbrannt wird). Austrocknen allein hilft 
nicht, sondern laBt brocklige, wenig bindende Massen entstehen. Die groBe 
Harte alter Mauerwerke soil ihren Grund in dem allmahlichen tThergang 
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 Fallen mit Vorteil benutzt. 

50 kg hydraulischer Kalk kosten einschlieBlich Papiersack, frei 
Waggon Berlin 1,30 fJUt, (Juli 1914: 1 .,16). 

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

Zement nnd Zementmortel. Die Zemente sind gegliihte, pulverisierte 
Silikate, die unter dem EinfluB von Wasser steinhart abbinden. Je 
dichter und fester ein Mergel (20-250f0 Ton) ist, desto besser wird der 
Zement. Die natiirlich vorkommenden Zemente enthalten wenig oder 
keinen Kalk. Von den kiinstlichen Zementen hat der Romanzement 
iiberschiissigen, freien Xtzkalk und steht dem hydraulischen Kalk nahe. 
Der Portlandzement ist reich an chemisch gebundenem Xtzkalk. 
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 
Mortel und nimmt weniger begierig Kohlensaure und Wasser auf. Er 
besitzt groBere Bindekraft und Festigkeit. Hoher Tongehalt bewirkt 
schnelles Binden, hoher Kalkgehalt verlangsamt es. Zur vollkommenen 
Erhartung des Zements muB er wahrend des Erhartungsprozesses ge­
niigend naB gehalten werden; lauwarmes Wasser gibt groBere Festigkeit. 
1m Sommer bindet Zement schneller, als im Winter. Man muB 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 erharteter und abgebundener Zement kann 
Temperaturen von 200-300 0 ohne Bedenken ausgesetzt werden und 
die starkste Kalte vertragen. Geringer Gipszusatz hat starkeres Aus­
dehnen des Zements zur Folge, der an und fiir sich nicht treiben darf, viel­
mehr eher etwas schwinden soil. Zusatz von gebrannter Magnesia 
macht einen Zement mit hohem Sandzusatz noch bindefahig und ver­
hindert die Bildung von Haarrissen an der Luft. An Aluminiumoxyd 
reiche, sog. Bauxit- oder Schmelzzemente binden rasch abo 

AuBer zur Mortelbereitung fiir Wasser- und Landbauten dient Ze­
ment zur Herstellung von kiinstlichen Steinen, Formstiicken, Kristalli-
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siergefaBen, Sehalen fiir die ehemisehe Industrie, Kanalisations- und 
anderen Rohren. Diese letzteren sind wegen ihrer Festigkeit, Wider­
standsfahigkeit gegen viele Chemikalien und bequemen Verlegbarkeit 
fiir Abwasserungskaniile besonders geeignet. Sie werden in runder und 
in Eiform in 1 m langen Stueken bis zu einem Durehmesser von uber 
1 m hergestellt. 

Gegen saure Fabrikabwasser ist der Zementmi:irtel sehr widerstands­
fahig, wenn er fett, d. h. arm an Sand ist. 1m ubrigen sind aueh saure­
feste Spezialmisehungen im Handel zu haben. Prodoritl ist ein saure­
bestandiger Beton mit organisehem Bindemittel, der bis 1400 Temp. 
vertragen kann (spez. Gew. 2,31-2,34; Preis 12,50-25~ je 100 kg). 

Spiritus durehdringt Zement. Gasfi:irmige Kohlensaure wirkt nieht 
auf ihn ein, wohl aber sind kohlensaurereiehe Wasser sehadlieh. Ma­
gnesiumchlorid und Sulfate gefahrden sehr. 

Mit Rueksieht auf die vielfache Verwendung des Zements als Bau­
stoff fiir Masehinenfundamente ist wichtig, daB ein anhaltend mit fettem 
01 durehtrankter Zement naeh und naeh vi:illig zerbri:ickelt. Das Auf­
fangen des Sehmieri:ils in Blechuntersatzen ist daher nieht nur aus 
Grunden der Reinliehkeit geboten. In Notfallen kann Zementbrei aueh 
zum Verpaeken von Dampfleitungen usw. dienen. 

Der "hydraulisehe Modul" des Portlandzements (Verhaltnis des 
Kalks zur Summe von Kieselsaure, Tonerde und Eisenoxyd) betragt 
1,8-2,2; er darf 1,7 nieht untersehreiten. Die Zugfestigkeit von Zement­
Sandmisehungen (1: 3) iibersteigt naeh 28tagiger Luft-Wasserver­
hartung 40-45 kg und die Druekfestigkeit 350-400 kg. Zulassig sind 
folgende Druekbeanspruehungen in kg je em 2 : Beton im allgemeinen 
20-35, Betonmauerwerk, frei, 8-12, Betongewi:ilbe 12-18 und Zement­
betongewi:ilbe mit Eiseneinlage 20 (Zugbeanspruehung bis 8). 

Als Zementmi:irtel kommt reiner Zement, der troeken und zugfrei 
aufbewahrt werden muB, nur dann zur Verwendung, wenn besondere 
Diehtigkeit, Harte und Glatte verlangt werden. 1m allgemeinen gibt 
man ihm Zusatze von Sand und Kies. Ein solcher aus 1 Teil Rein­
zement und 1-2 Teilen Sand bestehender Mi:irtel wird verarbeitet, wenn 
groBe Anspruehe an Widerstandsfahigkeit, Zug- und Druekfestigkeit 
und auch an Wasserdiehtigkeit 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 gebrauehliehsten "Zement", der allen billigen Anforderungen 
entsprieht (normale Zugfestigkeit 8 kg je em 2, Druckfestigkeit 30 kg 
jeem2). "Verlangerter Zementmi:irtel" enthalt auf 1 Teil Reinzement 
5-6 Teile Sand und 1 Teil Kalkbrei. 

Der Zementmi:irtel wird dureh inniges Misehen (Mischmasehinen) 
von Sand und Zement und dureh allmahliehes Zugeben von Wasser 
bis zur Bildung eines steifen Breies hergestellt; er muB bald nach seiner 
Anmaehung verbraueht werden, da er im erstarrten Zustand nieht 
mehr verwendbar ist. Sand aller Korngri:iBen, der erdige Beimengungen 

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

Handelsiiblicher Portlandzement kostet in Wagenladungen ein­
schlieBlich Papiersacken frei deutscher Eisenbahnstation je 10 t (vor 
1914 330.16 ab Werk, unverpackt): 

in Berlin .. 
" Leipzig. . 
" Breslau .. 
" Stettin. . 
" Hannover. 
" Hamm .. 

500 fll;J{, 
515 
521 
510 
510 
440 " 

in Dortmund . . 453 flUb 
" Kaln. . . . . 461 
" Aachen. . . . 446 " 
" Frankfurt a.M. 531 " 
" Stuttgart. . . 560 " 
" Miinchen . . . 560 " 

Die Zuschlage fiir hochwertige Spezialzemente betragen je nach 
Verband (Westdeutscher Zementverband Bochum, Hiittenzement­
Verband Diisseldorf, Norddeutscher Zementverband Berlin, Siid­
deutscher Zementverband Heidelberg) 100-140.!!1Yt, je 10 t; fiir Hoch­
ofenzement gelten je nach Lage Abschlage von 20-60.!!1Yt, und fiir 
Eisenportlandzement solche von 0-30.!!1Yt,. Der AusnahmenachlaB 
betragt fiir den Bezirk Hamm (s. 0.) 29 und fiir Dortmund 20.!!1Yt,. 

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

Als Ersatz fiir Mauerwerk eignen sich Beton- und Eisenbeton­
bauten (Monierbau) vorziiglich; sie sind zudem etwa 25% billiger 
und konnen auch im Winter ausgefiihrt werden (fiir Industriezwecke 
besonders geeignet). Fiir Luft sind sie sehr wenig durchlassig. 

Eine besondere, diinnbreiige Mischung fiihrt den Namen GuBbeton 
und wird zur Herstellung von Trogen, Rohren o. dgl. benutzt. 1m 
modernen Fabrikbau verwendet man vielfach Beton zur Herstellung 
von Wanden, Decken und FuBboden oder zur Umkleidung eiserner 
Konstruktionsteile (Saulen, Trager, Dachbinder usw.) in solchen Raumen, 
in denen Sauredampfe und starke Briiden auftreten. Uber saurefesten 
Beton s. o. 

11 Zementpulver wiegt 1,2-1,4 und 1 m 3 Beton an 2400 kg. 
Trail gehort zu den natiirlichen Zementen; es ist eine Bimsteinart, 

die in Verbindung mit Kalkbrei und Sand hydraulischen Mortelliefert 
(auch benutzt). 

Back-, Ziegel- oder lUauersteine1 bestehen aus unreinem, gefarbtem, 
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 
schmelz bar. 

Gute Ziegelsteine sollengerade Flachen haben undkeine oder wenigstens 
keine groBen Steine, Risse bzw. Hohlungen enthalten. Trotz lockeren 

1 Donath: Die Chemie des Ziegelmauerwerks. Breslau 1928. 
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porosen Gefuges mussen sie so hart und fest sein, daB sie unter dem 
Hammer sichel' und nur in Richtung des Schlages brechen. Nicht be­
haubare Steine sind nicht einheitlich und wenig dauerhaft. Ferner 
sollen gute Steine Mortel leicht binden, frostbestandig sein sowie unter 
dem EinfluB von Feuchtigkeit und Kalte weder abblattern noch ab­
brockeln. 

Der deutsche Normalziegel ist 250 mm lang, 120 mm breit und 
65 mm hoch. Sein Gewicht betragt etwa 3 kg. Eine Waggonladung 
von 10000 kg enthalt 43 / 4 m 3 Ziegelsteine. Eine 1/2 Stein starke Wand 
hat 125 mm, eine 1 Stein starke 
Wand 250 mm Durchmesser; fur 
jeden weiteren halben bzw. ganzen 
Stein werden 125mm bzw. 250mm 
(fiir den Stein) und lOmm fiir die 
Fuge hinzugerechnet. 13 Schichten 
Ziegelsteine bilden 1 m Mauerwerk, 
d. h. die Hohe einer Ziegelstein- und 
Mortelschicht betragtdurchschnitt­
lich 77 mm. 

c 

... 

Abb.7. Mauersteinformen. 

An Ziegeln und Mortel erfordert 
1 m 3 volles Ziegelmauerwerk 400 
Ziegel und 280-300 1 Mortel. Fiir 
1 m 2 einer 1/2 Stein starken Ziegel­
mauer ohne Offnungen werden 50 Ziegel und 35 1 Mortel gebraucht, 
so daB z. B. 1 m 2 einer 2 Steine starken Mauer das Vierfache verlangt. 
Man kann sagen, daB je Ziegelstein 3/41 Mortel im Mauerwerk ver­
wendet werden mussen. 

Die zulassigen Beanspruchungen auf Druck betragen fiir 1 cm 2 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
mortel 5 kg, fUr Sandstein je nach Harte 15-30 kg und fiir 
Rudersdorfer Kalkstein in Quadern 25 kg (Berliner Baupolizeiverord­
nung). Die Grenzen fur die Zerdruckungsfestigkeiten sind in kg/cm 2 

folgende: 

fiir Sandsteine 
" Kalksteine 
" Granite . 

230-1800 
200-1770 

1580-3100 

fiir gewohnliehe Ziegel 
" Verblender . 
" Klinker ..... 

200-300 
:300-500 
450-600 

Die fiir den Ziegelsteinverband notwendigen, aus einem Vollsteine 
hergestellten Bruchteile eines Ziegels, die auch Quartierstucke heiBen 
(Abb. 7a, b, c, d) fUhren auch nachstehende Bezeichnungen: 

Dreiquartier (3/4 Stein) 
Zweiquartier (1/2 " ) 
Einquartier (1 /4 " ) 
Riemenstiiek . . . . . 

Format 19 X 12 X 6,5 em (Abb.7a) 
12 X 12 X 6,5 " ( " 7 b) 
6 X 12 X 6,5 " ( " 7 e) 

25 X 6 X 6,5 " ( " 7 d) 

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

Waeser·Dierbach, Betriebs-Chemiker. 4. AUf!. 4 
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sein Kopf in der Mauerflache erscheint, d. h. "wenn er mit seiner Lange 
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 hei13en Lagerfugen, wahrend die 
senkrechten StoBfugen genannt werden. 

Von den verschiedenen Mauersteinverbanden seien, auBer dem 
Schornsteinverband, der Blockverband, als der gebrauchlichste, und 

Abb. 8. Steinverband. 

der Kreuzverband, als der beste, ge­
nannt.DerSchornsteinverband 
ist bei 1/2 Stein starken Mauern (z. B. 
fiir Fachwerkwande) ublich. Er be­
steht nur aus Laufern. Das Kenn­
zeichendesBlockverbandes sind 
abwechselnde Laufer- und Binder-
schichten ohne versetzte StoBfugen 
der Lauferschichten (Abb. 9). Beim 

Kreuzverband, bei dem die Ziegelschichten innig ineinander greifen, 
wechseln dagegen die Lauferschichten mit den Binderschichten unter 

Abb. 9. Blockverband. 

Abb. 10. Kreuzverband. 

Versetzung der Fugen ab (Abb. 10). Ohne 
auf die fiir die verschiedenen Mauerver­
bande geltenden Regeln u ber die Schich ten­
lagerung eingehen zu wollen, mag nur be­
merkt sein, daB im Innern der Mauer nie 
StoBfugen auf StoBfugen fallen diirfen. 

Gewohnliche Ziegelsteine kosteten vor 
dem Weltkriege 24-30 J6 je 1000 Stuck 
bzw. 20-22 J{g frei Waggon oder frei Kahn 
Berlin; heute kosten sie 43 ~ frei Kahn 
bzw. 46 ~ frei Waggon Berlin (bzw. frei 
Baustelle Breslau 50&Vft, frei Frankfurt a.M. 
46~, oder frei Leipzig 50-51 ~). 

Klinker sind aus besserem Material her­
gestellte, sehr scharf (bis zur halben Verglasung) gebrannte, uberaus 
feste, gesinterte Backsteine von etwas kleineren Abmessungen. 

Dachziegel (vgl. DIN 1971) verlangen kalkarmeren und sorgfaltiger 
vorbereiteten Ton. Sie mussen wasserdicht sein, denn sonst faulen die 
darunterliegenden Holzbalken. Genugende Dicke, hinreichende Festig­
keit und Widerstandsfahigkeit gegen atmospharische Einflusse mussen 
vorhanden sein. Zementfalzziegel sind, namentlich in frischem Zu­
stand, oft etwas durchlassig fUr Wasser (sie "beschlagen" innen). 
1000 Stuck erstklassige Ziegel (sog. Biberschwanze) kosteten 1914 42 
bis 45 ~; heute bezahlt man 80 ~ ab Werk; naturrote Dach­
pfannen 1. Sorte kosten frei Berlin 135 ~ je 1000 Stuck. 

Schamottesteine sind feuerfest. Sie bestehen gewohnlich aus 2/3 Kiesel­
saure und l/a Tonerde. Man benutzt sie bei Ofenbauten, zur Fabrikation 
von Schmelztiegeln und fiir metallurgische Zwecke. Sie mussen raschen 
Temperaturwechsel und starken Druck aushalten konnen. 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 FluB mittel 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 = 3,2 kg) oder in bayrischem bzw. Schweizer 
Format sowie als Keil- oder Radialsteine angefertigt. 

Normalschamottesteine kosteten 1914 je lOOO Stiick lOO-110./6; 
Schamottemehl wurde 1914 zu 2,40./6 je lOO kg verkauft; heute sind 
die Preise je nach Qualitat rund 100 Ofo bis 2000;0 hOher. 1 m 3 Schamotte­
steine wiegt etwa 1900 kg; auf lOO kg Steine rechnet man 10-15 kg 
Schamottemortel. 

Die Masse der Graphi ttiegel besteht aus 1 Teil Ton und 1-2 Teilen 
Graphit. Letzterer erhoht die Feuerbestandigkeit und vermindert die 
beim Brennen auftretende Neigung zum Schwinden bzw. ReiBen. AuBer­
dem wirkt er schiitzend und reduzierend auf das Schmelzgut, indem 
er oxydierende Gase fernhalt, die sonst durch die Poren des Tiegels in 
das Innere gelangen konnten. 

Da selbst Spezialeisenlegierungen oberhalb 13000 nicht mehr ge­
niigend hitzebestandig 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 Koksofen 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 
Warmeleitfahigkeiten von einigen dieser Materialien zusammengestellt: 

Schmelzpunkte einiger feuerfester Stoffe nach Singer. 

Sillimanit Al2Si05 • 

Kaolin Al2Si20 7 • 

Flu13spat CaF2 . 
Ca(AI02)2 ••• 
CaSi03 

Ca2Si04 ••••••• 

Anorthit CaO . Al2Si20 7 

Siliciumcarbid SiC . . . 
Normale Schamottesteine 
Spezialschamotte 
Sintermagnesit . 
Kohlenstoffsteine 
Quarzgut ... 
Silikasteine. . . 
Car borundsteine 
Chromitsteine .. 
Marquardtmasse 

Schmelzpunkte 
'0 

1820 
1740 
1398 
1592 
1540 
2130 
1552 

zerfitllt gegen 1800 
1700-1775 

1730 
1790 

>2000 
1690-1710 
1725-1775 
>2000 

1820 

Erweichungspunkte 
, 0 

1300 

etwa 1400 

1600-1700 
>1700 

etwa 1300 

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

Magnesitmassen ..... 
Normale Schamottesteine . 
Quarzgut ... 
Silikasteine . . 
Carborundsteine 
Si02 •••• 

AlaOa · ... . 
MgO .... . 

Dichte WarmeJeitf. in kcal. m-l. h-1. Grad-1 

3,44-3,60 
2,50-2,70 
2,20-2,07 
2,32-2,50 
3,10-3,20 

2,65 
3,95--4,00 

3,60 

0,396 (bei 200°) 
0,432 (" 200°) 
0,936 
0,684 (bei 200°) 
8,640 (zwischen 0 u. 1000°) 

9,468-5,760 je nach Achsenrichtg. 
0,5832 
0,522 

Sehr wiehtig ist die Saurefestigkeit gut gebrannter Spezialsehamotte­
steine (Gewiehtsverlust bei seharfster Saureprufung nur 0,4%). Man 
stellt insbesondere Plattehen von 10-50 mm Dicke her, die, in saure­
festen Spezialkitten verlegt, zur Auskleidung von Rohren, Kesseln, 
Kugelkoehern oder Vorratsbehaltern fiir Sauren dienen. 

Sand. Der Bausand bildet den Hauptbestandteil des Mortels. Er 
besteht hauptsaehlieh aus Quarz und soll scharfkantig, feinkornig sowie 
frei von Salzen, Ton und Pflanzenstoffen sein. Der Herkunft naeh 
kann man unterseheiden: Quell-, FluB-, See- und Grubensand. Die 
ersten beiden sind die besten; Seesand enthalt haufig Salze, die fUr den 
Mortel ebenso naehteilig sind, wie die bisweilen im Grubensand vor­
handenen Verunreinigungen (Erde, Lehm, Humus). Sog. Flugsand ist 
unbrauehbar. 

Das spez. Gew. des troekenen Sandes ist 1,4-1,6, das des nassen 
2,0. Eine Waggonladung von 10 t enthalt etwa 6-7 m 3 troeknen oder 
5 m 3 nassen Sand. Warmeleit. 0,07 (Ag = 100). 

1 m 3 kostete 1914je naeh Gute 1-2./1; undKies 4 J6; die heutigen 
Preise, die ortlieh sehr sehwanken, diirften urn 3~ je m 3 bzw. urn 6 flY~ 
je m 3 fiir Kies betragen. 

Sandstein hat das spez. Gew. 2,2-2,5. Die zulassige Druekbean­
spruehung betragt fiir roten Sandstein 15 kg und fiir hellen 30 kg je em 3 

(Berliner Baupolizeiverordnung). Mit der Farbe sehwankt der Preis 
erheblieh. 

Marmor hat das spez. Gew. 2,5-2,8. Zulassige Druekbeanspruehung 
ist (Berliner Baupolizeiverordnung) 24-25 kg je em 2 • 

Kalkstein hat dem Marmor ahnliehe Eigensehaften, mit dem er ja 
aueh gleieh zusammengesetzt ist. Er bildet nieht nur ein wertvolles 
Baumaterial, sondern liefert aueh dureh Brennen den fur Bauzweeke 
viel verwandten Kalk (s.o.). 

Tonschiefer ist von blauer bis rotlieher Farbe. Er stellt ein inniges 
Gemiseh von Quarz, Glimmer (aueh Feldspat) und Eisenoxyd dar. Bei 
dem spez. Gew. 2,7 wiegt z. B. eine 20 mm dicke Platte von 1 m 2 etwa 
54 kg. Seine Widerstandsfahigkeit gegen Chemikalien und die leiehte 
Bearbeitbarkeit bewirkt, daB man ihn haufig zum Belegen von Tisehen 
und Bekleiden von Wanden (saurefest) benutzt. 

Granit besteht aui! Quarz, Feldspat und Glimmer. Er hat das spez. 
Gew. von 2,5-3. Die zulassige Druekbeanspruehung betragt 40 bis 
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50 kg je cm 2 • Der Preis ist sehr verschieden und richtet sich nach der 
GroBe der Stucke. Er wird vielfach in der Saureindustrie als Bau- und 
Fullmaterial fUr Riesel- und Kondensationsturme benutzt. Man be­
achte dabei, daB durchaus nicht aIle Granitsorten auf die Dauer saure­
bestandig sind und unterrichte sich durch Vorversuche. Granit schmilzt 
bei llOOo (glasartiger Obsidian). 

Basalt, aus Augit, Feldspat usw. bestehend, laBt sich seiner groBen 
Harte wegen nur sehr schwer bearbeiten; man verwendet ihn haupt­
sachlich fUr Wasserbauten als StraBenschotter (bei Teerung) usw. Spez. 
Gew.2,8-3,2; Druckfestigkeit 12-40 kg je 1 mm 2• Basalt enthalt 
40-450f0 Si02, 1O-150f0 Al2 0 a, 5-100f0 CaO, 8-100f0 MnO, 
1O-200f0 Eisenoxyde, 4-50f0 Alkalien usw. Er schmilzt bei 
900 - 11000 und wird zu sehr saurebestandigen Platten, Fiillkorpern 
oder dgl. verarbeitet (Schmelzbasalt). 

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

Dinassteine sind mit den oben bereits erwahnten Silikasteinen iden­
tisch; sie sind aus reinem Quarz mit geringen Mengen von Bindemitteln 
hergesteIlt, von weiBer Farbe und von auBerordentlicher Feuerbestandig­
keit (Ausfiittern von Glas- sowie Porzellanofen, von Feuerherden der 
SchweiBofen fiir Koks- und Gliihofen). In Beriihrung mit bleihaltigen 
und alkalischen Korpern neigen sie zum Schmelzen. 

Gips, gebrannter schwefelsaurer Kalk, laBt sich mit Wasser zu einem 
plastischen Brei anruhren, der sehr bald unter VolumenvergroBerung 
erstarrt. Das Erstarren kann durch Hinzufiigen von Eibischwurzel­
pulver (bis 8 Ofo) verzogert werden (wird erst nach einer Stun de fest und 
hat dann groBe Harte). Uber 2000 erhitzter, totgebrannter Gips hat die 
Fahigkeit, mit Wasser zu erharten, verloren. In Gips gebettetes Eisen rostet 
stark. Um den erharteten Gips aus dem AnriihrgefaBe leicht herauslOsen 
zu konnen, geniigt es, dieses, gefiiIlt mit etwas verdiinnter Salzsaure, 
einige Zeit stehen zu lassen; der Gips lOst sich dann glatt von den Wan­
dungen abo Spez. Gew. des gebrannten Gipses 1,81, des gegossenen 
und getrockneten 0,97. Warmel. 0,08 (Ag = 100). Baugips kostete 
1914 etwa 1,45 J(p und heute 1,50 tJU(, je 50 kg (einschlieBlich 
Papiersack). 

Asbest ist ein Verwitterungsprodukt der Hornblende und besteht 
im wesentlichen aus Magnesiumsilikat mit chemisch gebundenem 
Wasser. Er ist dem Talk und Meerschaum nahe verwandt und bildet 
eine weiBlich-graugrune, faserige, biegsame oder sprode, sich fettig an­
fiihlende Masse von oft seidenartigem Glanz. Die Schwerverbrennlich­
keit, die Bestandigkeit mancher Sorten in Sauren und Laugen, bzw. 
ihre Widerstandsfahigkeit gegen heiBe Gase und Dampfe, dazu das 
schlechte Leitvermogen fUr Warme und Elektrizitat, die Wasser­
dichtigkeit nach dem Impragnieren sowie die Eigenschaft, sich zu Ge­
spinsten und Geweben, zu Papier oder Pappe verarbeiten und zu 
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Pulver mahlen zu lassen, machen den Asbest zu einem unentbehrlichen 
Material fUr eine groBe Anzahl technischer Fabrikate._ 

Asbestpappe, -papier und -schnur werden zu Isolierungen und zum 
Abdichten von Dampfzylindern 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 hauptsachlich aus Aluminiumsilikat bestehendes 
Mineral vulkanischen Ursprungs. Er bildet blasige, schwammige, weiBe, 
graue oder gelbliche Massen von oft faserigem Gefiige, laBt sich leicht 
bearbeiten und dient (auBer als Schleif- und Poliermaterial) wegen seiner 
Indifferenz auch als Absorptionsmittel, ferner zur Herstellung von 
Stopfen u. dgl. 

"Kiinstlicher", durch Pressen von Bimsteinpulver mit Bindemitteln 
erhaltener Bimstein kommt in Tafel- und Ziegelform in den Handel. 
Spez. Gew. des Pulvers 2,19-2,22, der Stiicke 0,4--<----0,9. 

Kieselgur, auch Infusorien- oder Diatomeenerde genannt, bildet ein 
leichtes, lockeres, graues Pulver, das zu Isolierungen gegen StoB, Schall, 
Warme und Kalte, zur Herstellung sehr leichter Steine sowie als Ver­
packungsmaterial und zur Wasserreinigung Verwendung findet. 
Spez. Gew. 0,7. 1 m 3 wiegt lufttrocken, je nach der Herkunft, 200 bis 
700 kg. 

Magnesia wird nicht nur als gebrannter Magnesit oder als Dolomit­
ziegel zu Ofenauskleidungen benutzt, sondern dient neuerdings in reiner 
Form auch zur Herstellung von Schalen, R6hren und Tiegeln. Diese 
k6nnen Quarzapparaturen fUr manche Zwecke ersetzen. 

Kunststeine (Xylolith, Steinholz, Ebonit, Kunstholz usw.) sind meist 
magnesiahaltig; sie werden in ihrer einfachsten Form aus Kaliendlauge, 
Magnesia, Sagemehl usw. geformt. Magnesia- oder Sorelzement selbst 
ist nicht wasserbestandig. Kunststein- oder Kunstholzmassen finden als 
Treppenbelag, fiir Dielen, Laboratoriumstische usw. vielfach Ver­
wendung. 

Zwecks Schalldampfung gebraucht man Kork-, Korksteinplatten, 
Torfolit u. dgl. 

Die Schiittgewichte betragen in kg/m 3 (nach "Chemiehiitte", 1927, 
S. 370): 

fiir Kalkstein . . . . . . . . . 
" Fettkalk, tracken, gepulvert. 
" gebrannten Kalk ..... . 

Mortel ......... . 
" Sand, Lehm, Erde, tracken . 

" " "feucht 
" Tan, Kies, tracken. . . 

" "naB 
TraB, gemahlen . . . . 

" Beton mit Ziegelbracken 
" ZiegeIsteine . . . . . . 

2000 
500-590 
900-UOO 

1700-1800 
1600 

etwa 2000 
1800 

etwa 2000 
950 
1800 

1375-1500 

Von sonstigen Bauposten (auBer Bauholz, das noch erwahnt wird) 
kosten: 



Daehpappe Nr. 100, ab Fabrik. . . 
Isolierpappe Nr.80,,, " 
Glas, rho III 4/4b 60 em, frei Waggon 

Berlin ........... . 
KlinkerfuBbodenplatten, glatt, dun· 

kel, 25 X 12 X 6em, abNiederlaus. 
Beton-Bodenbelagsplatten, 30 X 30em, 

frei Berlin . . . . . 
Steinzeugplatten, 15 X 15 em, weill, 

1. Wahl, ab Werk 

Kitte. 

1914 
0,24 
0,60 

1,80 

Kitte. 

.A je 

" 

" 

55 

heute 
m 2 0,65 flMt je m 2 

1,75 
" " " 

2,20 
" " " 

210 1000Stiiek 

5,50 m 2 

9,90 

Kitte sind teigahnliche, seltener breiige oder fliissige Massen, die 
zum Abdichten oder als Bindemittel fiir feste Korper ausgedehnte An­
wendung finden. Sie werden in weichem oder fliissigem Zustande auf­
getragen, erharten dann unter mehr oder minder weitgehender Ver­
anderung ihrer Masse und verbinden dadurch die zu verkittenden Korper 
innig miteinander. Die zu vereinigenden Flachen miissen gut gereinigt 
sein und diirfen wahrend des vollkommenen Erhartens nicht bewegt 
werden. Es sollte nie mehr Kitt aufgetragen werden, als eben zur Ver­
kittung notig ist. Bei heiB verwandten Kitten miissen die zu verkittenden 
Gegenstande moglichst auf dieselbe Temperatur gebracht werden. Die 
wenigsten Kitte behalten ihre guten Eigenschaften bei langerer Auf­
bewahrung, sie sind daher stets frisch anzusetzen. Nur Olkitte bleiben 
unter Wasser langer brauchbar. 

Man kann die Kitte wie folgt einteilen: 1. nach ihren Eigenschaften 
in wasserdichte, saure- und feuerfeste, 2. nach ihrer Zusammensetzung 
in Ton-, Kalk-, Mineral-, Metall-, Leim-, EiweiB-, Glyzerin, 01-, Harz­
und Kautschukkitte, 3. nach ihrer Verwendung in Glas-, Porzellan-, 
Stein-, Holz-, Horn-, Metall- und Ofenkitte o. dgl. 

Nachstehend seien einige erprobte Rezepte fiir verschiedene Zwecke 
mitgeteilt (vgl. O. Lange: Chem.-techn. Vorschriften, Leipzig 1916). 

Glas- und Porzellankitte. Gewohnlicher Glaserkitt besteht aus 
Schlammkreide und Leinolfirnis, die zu einer Paste zusammengeknetet 
werden. Kasekitt ist eine Losung von Kasein in Wasserglas. Die Mi­
schungen von Leinsamen-, Bohnen- bzw. Roggenmehl (mit oder ohne 
Zusatz von Gips oder Bolus) und Wasser, Leimwasser oder Starkekleister 
(fiir Flaschen und Glasapparate) schlieBen sich den EiweiBkitten an. Ein 
Kitt fiir Wasserleitungsrohren besteht aus je 10 Teilen Kolophonium 
und gebranntem Kalk, die mit 3 Teilen Leinolfirnis zusammenge­
schmolzen und nach und nach mit 10 Teilen gezupfter Baumwolle durch­
geknetet werden. Ein sehr widerstandsfahiger, saurefester Kitt 
besteht aus Bleiglatte und Glyzerin; wenn er nicht zu kalt ist, trocknet 
er in einigen Stunden zu einer steinharten Masse ein und kann daher nicht 
vorratig gehalten werden. Er eignet sich zum Kitten von Glas, Ton, 
Eisen, Steinarbeiten usw. 

Ein Steinkitt besteht aus 2 Teilen Kieselgur, 2 Teilen Bleiglatte und 
1 Teil Calciumhydroxyd, die mit Leinolfirnis oder Glyzerin zu einem 
steifen Brei verriihrt werden. 
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Andere Kitte sind Mischungen von KautschukabfiiJlen, Schwefel, 
Fett, Terpentinol, Bleiglatte, Gips, Sand und Steinmehl. 

Ein aus 3 Teilen Guttapercha, 2 Teilen Kolophonium und 1 Teil 
Teer zusammengeschmolzener Kitt eignet sich, warm verwendet, sehr 
gut zur Verbindung von Tonleitungen fiir heiBe Sauregase. Von den 
zahlreichen (meist Teer-, Ton- oder Asbest-Wasserglas-) Saurekitten 
seien ein Baryllkitt (mit Zusatz von Schwerspat) und der Saurekitt 
"Hochst" der J. G. Farbenindustrie A.-G. erwahnt. 

Holzkitte. Zur Verkittung von Stein und Holzfugen: 15 Teile Kalk­
hydrat werden mit 4 Teilen Kasein und Wasser zu Brei verriihrt, dann 
werden 80 Teile Sand hineingearbeitet. Ein Kitt fiir Holz bzw. Glas und 
Eisen besteht aus gleichen Teilen gepulverter Kreide oder Bimstein und 
Schellack; er wird heW aufgetragen. Zum Verschmieren von Fugen in 
Holzkonstruktionen kann unter U mstanden auch der gewohnliche Glaser­
kitt gute Dienste leisten. 

Ein aus Asbest und Wasserglas hergestellter Kitt wird fiir Holz­
und Glassachen recht oft verwandt; er ist aber an sich nicht wasserdicht. 

Metallkitte. Leinolfirnis mit Bleiglatte, BleiweiB oder Mennige 
zusammengeknetet, liefert Kitte, welche in Verbindung mit Asbest und 
Hanfschniiren allgemein zum Abdichten von VerschluBteilen dienen. 

Ofenkitte enthalten Ton mit geringen Zusatzen von Wasser, Sirup 
oder Wasserglas als Bindemittel. 

Kitte fiir Metallrohrver bind ungen. 1 Teil Schwefel und 2 Teile 
fein gepulverter Schwefelkies werden zusammen geschmolzen und in die 
Rohrverbindung eingetragen. Auch ein Brei aus 3 Teilen Calcium­
hydroxyd, 8 Teilen Schwerspat, 6 Teilen Graphit neben 3 Teilen ge­
kochten Leinols gibt einen guten Kitt. 

Kitte fiir Eisen oder fiir Stein und Eisen. 2 Teile Salmiak und 
1 Teil Schwefelblumen werden mit Wasser und Eisenfeilspanen zu einem 
steifen Brei angeriihrt. In der Fabrikpraxis werden noch zahlreiche 
andere Mischungen angewandt, deren Zusammensetzung, die sich natiir­
lich auch nach den mit den Kitten in Beriihrung kommenden Stoffen 
richten muB, oftmals als Geheimnis gehiitet wird. Wasserglas, Mennige, 
Zement, Quarzmehl, Ton usw. spielen dabei eine Hauptrolle. 

Holzl. 
Holzarten. Die auf Bauholz zu verarbeitenden Baume werden meist 

im Winter gefallt (in manchen Fallen auf Sommereinschlag). Sie miissen 
frei von fauligen Stellen, Asten, groBen Rissen und besonders von Wurm­
fraB sein. Ferner sollen sie guten, vollen Klang zeigen und vollkommen 
trocken sein. Feuchtes noch safthaltiges Holz fault leicht; es wird bald 
morsch und begiinstigt die Schwammbildung; ferner verkiirzt es sich 
in der Breitenrichtung, es "schwindet", wirft sich und reiBt. 

Frisches Holz hat im Durchschnitt 40-500f0, waldtrockenes gegen 
20 Ofo und lufttrockenes Holz 8-10 Ofo FeuchtigkeitsgehaIt. Wenn das Aus-

1 Zimmererarbeiten DIN-Normen 1969; DIN-Taschenbuch 3, S.60. 
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trocknen des Nutzholzes sehr schnell vor sich geht, schwindet es unregel­
maBig unter ReiBen und Werfen. Die Eigenschaft, beim Trocknen zu 
schwinden und sich zu ziehen (der Tischler sagt: "das Holz arbeitet") 
macht bei der Verwendung besondere VorsichtsmaBregeln notig. Man 
muB namlich stets das SchwindmaB beriicksichtigen. Die Verfahren 
zur kiinstlichen Trocknung waldfrischen Holzes sind noch neu und kunst­
getrocknete Holzer daher vorerst wenig im Handel. 

Die Dauerhaftigkeit der Bauholzer ist von groBer Bedeutung. Hau­
figer Wechsel von Feuchtigkeit und Trockenheit beeintrachtigt sie. 
Vollig im Wasser oder ganz im Trocknen befindliches Holz halt sich darum 
immer vorziiglich. Von den Nutzholzarten sind Eiche, DIme, harzreiche 
Kiefern und Larche am dauerhaftesten, Buche, Birke, Linde, Pappel, 
Weide und harzarme Nadelholzer dagegen am wenigsten haltbar. Aus 
dieser Einteilung lassen sich jedoch hinsichtlich der technischen Ver­
wendung der HOlzer keine Schliisse ziehen. Nur die besonderen Eigen­
schaften der einzelnen Arten sind dafiir von Bedeutung, da ja auch 
Spaltbarkeit, Biegsamkeit, Festigkeit und Farbe eine wichtige Rolle 
spielen. 

Um die Haltbarkeit zu erhohen und gegen Faulnis zu schiitzen, wird 
das Holz entweder vor der Verwendung griindlich gewassert und dann 
getrocknet (Entfernung der Faulniserreger) oder chemisch konserviert 
(Chemiker-Ztg. 1921, Nr. 117). 

Trockenes Holz wird z. B. mit Teer, Firnis, Olfarbe, Paraffin oder 
Pech angestrichen oder noch besser mit diesen Mitteln getrankt, um das 
Eindringen von Feuchtigkeit in das 1nnere zu verhindern. 

Wahrend die Entfernung der die Faulnis der HOlzer verursachenden 
Safte z. B. allein durch Auslaugen in flieBendem Wasser nur unvollkom­
men erreichbar ist, werden durch 1mpragnierung mit antiseptisch 
wirkenden Mitteln (Kreosot, Kupfervitriol, Zinklosungen usw.) weit 
bessere Erfolge erzielt. 

Die Biegsamkeit der Holzer zeigt sich in ihrer Elastizitat und 
Zahigkeit. Diese ist bei den verschiedenen Holzern und sogar bei ein 
und derselben Holzart je nach Alter, Struktur und Feuchtigkeitsgehalt 
verschieden. Fichte, Kiefer, Larche, Eiche und Esche sind elastische 
und zahe Holzer. 

Die Festigkeit der Holzer ist fiir den Bau chemischer Apparate nicht 
minder wichtig. Alles griine Holz ist mechanisch fester und zaher, als das 
schon seit einiger Zeit gschlagene. Unmittelbar am Mark und unter der 
Rinde gelegenes Holz (der sog. Splint) ist weniger fest, als der 
ii b rig e Teil (Kernholz). 

Der Stamm der Nadelholzer unseres Klimas ist auf der Siidseite 
weniger fest, als auf der Nordseite, wo die Jahresringe auch diinner liegen. 
Das Herz des Baumstammes liegt daher nie in seinem Mittelpunkt; 
Holz mit diinneren Jahresringen wird aus dem gleichen Grunde 
fester sein. 1m allgemeinen kann man sagen, daB die harteren Holzer am 
wenigsten £aulen. Bei Laubholzern ist die Reihenfolge vom harten zum 
weichen Holz etwa die nachstehende: Eiche, Buche, Ulme, Esche, Linde, 
Pappel. 
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Bei Einkauf des Nutzholzes versaume man nicht, die Lange und Dicke 
nachzumessen. Wird es auBerhalb gekauft, so pflegt es durch Ein­
schlagen eines Stempels gekennzeichnet zu werden. 

In der Praxis gibt man dem Holze bei Druck 4-8fache, bei Zug 
!Of ache Sicherheit. 

Kiefernholz ist in Deutschland am gebrauchlichsten; es ist weich, zahe, 
schwach, elastisch, leicht spaltbar, tragkraftig und schwindet wenig. 
Seine Haltbarkeit wachst mit dem Alter (Harzzunahme). Es wird durch 
Anilinlosung usw. rot gefarbt, ohne abzufarben. Spez. Gew., luft­
trocken, 0,5-0,6. Zulassige Beanspruchung auf Zug 80 kg, auf Druck 
60 kg je 1 cm 2• 

Pitehpineholz (Pechkiefer) ist sehr dauerhaft, tragkraftig und ela­
stisch, schwindet wenig und zieht sich nicht, reiBt aber in trockener 
Luft leicht. Spez. Gew. 0,72, feucht 0,80. 

Fiehtenholz (Rottanne) ist sehr zahe, tragkraftiger und auch ela­
stischer, als Kiefernholz; es nahert sich dies em an Dauerhaftigkeit und 
schwindet fast gar nicht. Spez. Gewicht 0,5. 

Weitlbuehenholz ist hart, zahe, schwach elastisch, gedampft recht 
biegsam, kraftig und sehr widerstandsfahig gegen Druck, Schlag oder 
StoB, schwer spaItbar; es schwindet und reiBt stark; daher ist es nur im 
Trocknen oder unter Wasser haltbar. Wegen seiner Eigenschaft, von 
Losungen nicht ausgelaugt zu werden, diese also auch nicht zu farben, 
wird es sehr gern zu Bottichen, Riihrern und Riihrspateln verarbeitet. 
Spez. Gew. 0,75, feucht 1,01. Zulassige Beanspruchung auf Zug 100 kg, 
auf Druck 70-80 kg je 1 em 2. 

Rotbuehenholz reiBt noch starker, wird durch Sauren geblaut und 
farbt auch seinerseits die damit in Beriihrung kommenden Losungen. 
Dieser letztere Umstand ist bei der sonst haufigen Verwendung des 
Rotbuchenholzes zu beachten. 

Eiehenholz ist sehr leicht an den festen, rechtwinklig zur Faser ver­
laufenden Markstrahlen, der Maserung, zu erkennen; es ist hart (Winter­
oder Steineichenholz ist harter, als das der Sommereiche), sehr trag­
kraftig, ziemlich elastisch, auBerst zahe, leicht spaltbar, trocken und 
naB tadellos haltbar, faulnisbestandig, schwindet maBig, reiBt aber und 
wirft sich leicht. Spez. Gew. 0,75. Zugfestigkeit 100 kg und Druck­
festigkeit 70-80 kg je 1 cm 2. 

Larehenholz ahnelt dem der Eiche, ist jedoch weicher und besonders 
geeignet fiir Konstruktionen, die unter Wasser liegen. Spez. Gew. 0,6. 

Riisternholz (Ulme) ist sehr hart und fest, gegen StoB sehr wider­
standsfahig, biegsam, zahe, elastisch, schwer spaltbar, schwindet wenig 
und ist auch in der Nasse sehr dauerhaft. Es eignet sich daher unter 
anderem gut zum Bau von Riihrwerksbottichen. Spez. Gew.0,7. 

Erlenholz ist weich, wenig tragkraftig, schwach elastisch, leicht im 
Wasser haItbar, sonst wenig dauerhaft; es schwindet maBig. Spez. 
Gew. 0,55. 

Pappelbolz zeichnet sich durch seine groBe Weicheit aus; es ist 
zahe, im Trocknen haItbar, schwindet ziemlich stark und reiBt wenig. 
Spez. Gew. 0,48. 
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Die drei auslandischen Holzarten Pockholz, Teakholz und 
Hickoryholz sind unverwiistlich, steinhart, schwer spaltbar; sie 
schwinden oder reiBen so gut wie gar nicht. Wahrend das Pockholz 
wenig biegsam ist, ist das Hickoryholz elastisch und zahe. Pockholz 
ist schwerer als Wasser. Das Teakholz hat ein spez. Gew. von 0,8 und 
das Hickoryholz ein solches von 0,6-0,9. 

Bauholz (scharfkantig) wird technisch wie folgt benannt: a) Ganzholz, 
wenn es aus einem Stamm ohne Langsteilung geschnitten ist; ist 
dieser einmal geteilt, dann heiBt es 
b) Halbholz, gekreuzt geschnitten, 
c) Kreuzholz, mehrmals geschnitten, 
d) Schnitt- oder Schrotholz, das die 
Bohlen, Bretter, Pfosten und Latten 
liefert (Abb. lla-d). 

Halbholz hat demnach Kanten, 
die nicht immer scharf, sondern meist 
etwas abgerundet sind. Solche Hol­
zer nennt man im Gegensatz zu 
scharfkantigen Holzern baum-, wald­
oder wahnkantig. Aus Ganzholz her­

Abb. 11. llauholzformen. 

gestellte Halb-, Kreuz- oder Schrotholzer sind natUrlieh urn die Dieke 
der Sageschnitte, etwa 1 em, dunner, so daB z. B. ein Ganzholz von 
25 X 25 em 2 Halbholzer von 12 X 25 em und 4 Kreuzholzer von 
12 X 12 cm liefert. 

FUr die Bestimmung der' Abmessung der Bauholzer ist aus wirt­
sehaftliehen Grunden zu empfehlen, sich nach den ubliehen Normal­
profilen fUr Kantholzer und Sehnittmaterial zu riehten. 

Die Starke wird in einer Entfernung von etwa 70 em vom Ende 
des Holzes gemessen: 

Normalprofile von Bauholzern in em. 

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

8 / 8 8 / 19 10 / 12 10/ 14 12/16 14/18 14/20 16/22 18/ 24 20/26 22/28 24/30 
10/10 12/12 12/14 14/16 16/18 16/20 18/29 20/24 24/26 26/28 28/ao 

- - - 14/14 16/16 18/18 18/20 20/22 24/24 26/26 28/28 -
- - - - - - 20/ 20 - - - - -

Sehnittmaterial (Bretter, Bohlen, Pfosten, Latten). 

Langen: 3,50, 4, 4,50, 5, 5,50, 6, 7, 8 m. 
Starken: 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 120, 150 mm. 

Besaumte Bretter steigen in der Breite urn je 1 em. 
Starke und kUrzere Stamme werden zu Bohlen (10-5 cm stark), 

zu Spundbrettern (5-4 em stark), zu Tischlerbrettern (3-2,5 em), zu 
Schalbrettern (2 cm) und zu noch dunneren Sehwarten gesehnitten. 

Die Preise der Bauholzer sehwanken nieht nur naeh der Qualitat, 
sondern aueh naeh dem Herkunfts- und Verbrauehsort. 1m Westen 
Deutschlands kosten sie mehr, als im Osten. 1m Holzhandel unter­
scheidet man Fest- und Raummeter. Man bezahlt heute: 
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fUr Kantholz, je ma, frei Waggon Berlin (1914: 38 .,16) . 
" Schalbretter, 18 mm, je m 2, frei Waggon Berlin (1914: 0,60.,16) 
" Bretter, ungeho belt, gespundet, 23 mm, je m 2, frei Waggon Berlin 

(1914: 1,30.16) . ..........•....... 
Balken und Halbholzer in Berlin frei Platz. . . . . . 

" Schalbretter, konisch bes., 20 mm, in Berlin frei Platz. 

Die Schuttgewichte (nach "Chemiehutte" 1927, S.370) 
in kg/m3 

fiir Buchenholz in Scheiten. 
Fichtenholz " 

" Eichenholz " 

Holzbearbeitung. 

400 
320 
420 

62,- !7i.f{, 
1,-

1,75 
93-95 " 
60-69 

betragen 

Die Ausfiihrung der fur Betriebszwecke erforderlichen Holzkon­
struktionen ist zum weitaus groBten Teil Aufgabe des Zimmermanns. 
Tischlerarbeiten kommen nur vereinzelt in Betracht. Wahrend che­
mische Fabriken £ruher fast ausschlieBlich in Holz errichtet wurden, 
wendet man sich neuerdings in erster Linie Eisenkonstruktionen zu, 
deren Bau Sache von Spezialfachleuten ist. 

Der Verband der Holzer muB fcst und sicher sein, der jeweiligen 
Beanspruchung entsprechen und das "Atmen" der Holzer gestatten; 
Nasse muB also abflieBen und Luft zutreten konnen, um das Faulen 
zu verhindern. Alle Holzkonstruktionen sollen so ausgefuhrt werden, 
daB man sie gut beluften kann. 

Die Balkenverbande werden aus diesen Grunden nach ganz be­
stimmten Regeln hergestellt, die, in groBen Umrissen zu kennen, von 
Nutzen ist. 

Die Holzverbindungen bestehen in der "Knotenbildung", der "Ver­
langerung", der "Verstarkung", der "Verknupfung" und der "Ver­
breiterung" der Holzer. 

Kreuzen sich zwei oder mehrere Holzer miteinander (z. B. bei Ge­
rusten), dann entsteht ein Knoten; ein solcher darf nie lose sein, damit 

sich die Holzer nicht verschieben konnen. Er 
wird z. B. dadurch in einen festen Knoten ver­
wandelt, daB drei Holzer nicht in einem Punkte 
gekreuzt werden, sondern daB man sie durch 
Bildung eines Dreiecks unverschiebbar (Abb.12) 
macht. 

Das Verlangern des vertikalen Holzes nennt 
Abb.12. Holzverknotung. man Aufpfropfen. Es geschieht am einfach-

sten, aber auch am schlechtesten, durch eiserne 
Schienen oder durch einen eisernen Dubel und zwei Eisenringe. Besser 
ist die Verbindung durch einen eisernen Schuh oder bei kantigen Holzern 
(auch in nicht senkrechter Richtung) mittels Scherzapfen und Scher­
schrauben. 

Die StoBe werden hauptsachlich bei liegenden Balken angewandt; 
sie befinden sich stets an einer unterstiitzten Stelle. Die hauptsach­
lichsten StoBverbindungen sind der gerade StoB, der schrage StoB und 
der schrag versetzte StoB. 
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Inniger sind die Blattungen. Die am meisten angewandten sind 
das gerade und schrage Blatt (Abb. 13 und 14) und das gerade und 
schrage Hakenblatt (Abb. 15 und 16), die durch Holzdubel noch fester 
gemacht werden konnen. 

Die seltener vorkommende Verstarkung des Holzes erfolgt durch 
Verdubelung oder Verzahnung. 

Die Verknupfungsarten der Holzer sind je nach der Lage der Ver­
bundholzer zueinander recht verschieden. Eine Verzapfung verbindet 

Abb.13. Abb.14. Abb.15. Abb.16. 
Gerades Blatt. Schrages Blatt. Gerades Hakenblatt. Schrages Hakenblatt. 

Holzer, die in einer Ebene bundig liegen (gerader, zuruckgesetzter oder 
Achselzapfen Abb. 17 und 18, Scher- oder Gabelzapfen Abb. 19). 

Die Uberblattungen und Verknupfungen von sich kreuzenden 
Holzern bezeichnet man als einfache, schwalbenschwanzformige und 

o 
Abb.17. Abb.18. Abb.19. Abb.20. 

Gerader Zapfen. Zuriickgesetzter Zapfen. Scherzapfen. Verzinkung. 

hakenformige. Eckuberblattungen heiBen sie, wenn die Holzer keine 
Kreuzung, sondern eine Ecke bilden. 

Von Verkammungen der Holzer spricht man, wenn dieselben in 
verschiedenen Ebenen liegen und nur wenig ineinandergreifen (gerader 
Kamm, Versatzung usw.). Sie 
wird dann erforderlich, wenn 
unter einem Winkel wirkende 
Druckkrafte zu ubertragen sind. 

/ 
I {{{(~ 

Abb.21. Halb·Spundung. 

Die Verzinkung ist eine feste /< ! ? ? ! ? 1?1 
Eckverbindung von Bohlen und _ 2:= ~ L L= L ~ V 
von Brettern (Abb. 20). 

Aile diese Verbindungen kon­
nen durch Dubel oder Bolzen ver­
starkt werden. 

Abb.22. Voll-Spundung. 

/ / // 2' ~ I <? ¢ ¢ I 

Die Verbreiterung von Bau- Abb.23. Federung. 

holzern beschrankt sich im all-
gemeinen auf Bohlen und Bretter. Das einfache Aneinanderlegen nennt 
man gerades oder schrages Fugen. Die halbe Spundung (Abb. 21) unter­
scheidet sich von den verschiedenen Arten der ganzen Spundung, wie 
es der Vergleich der Abb.21 und 22 lehrt. Die Federung (Abb.23) 
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verlangt aus Eiche oder Hirnholz hergestellte Federn, welche in die 
Nuten eingeschoben werden. 

Wie aus diesen Angaben hervorgeht, konnen fiir dieselbe Konstruk­
tion bisweilen verschiedene Holzverbindungen gewahlt werden, von 
denen im allgemeinen derjenigen der Vorzug zu geben ist, die bei gleicher 
ZweckmaBigkeit einfacher und auch billiger ist. Freitragende Holz­
konstruktionen sind vielfach im Gebrauch. Sie haben an die Stelle 
der dunklen, niedrigen Fabrikraume von einst, helle und hohe Hallen 
treten lassen, die wohlmit solchenin Eisenkonstruktion wetteifernkonnen. 
Fiir den Bau chemischer Fabriken ist Holz vielleicht in vereinzelten 
Fallen geeigneter als Eisen: es sollte jedoch stets tadellos impragniert 
und mit feuersicherem (Wasserglas usw.) Anstrich versehen werden. 

AuBerordentlich viel wissenswertes Material enthalt das vom 
"Reichs -Verdingungs-AusschuB" 1926 herausgegebene (Beuth­
Verlag, Berlin SW 19) DIN -Taschenbuch 3: "Technische Vorschriften 
fiir Bauleistungen" (August 1925), in welchem unter AnfUhrung 
der einzelnen N ormenblatter aIle in Frage kommenden Werkstoffe kurz 
charakterisiert und samtliche Arbeiten (Griindungs- bzw. Erdarbeiten, 
Mauern, Putz, Stuck, Estrich, Fliesen, Asphalt, Isolierschichten, Beton, 
Eisenbeton, Schmiedearbeiten, Dachdecker-, Klempner-, Tischler-, 
Schlosser-, Glaser-, Maler-, Klebe-, Topferarbeiten, (Hen, Herde, Zen­
tralheizung und Liiftung, Be- und Entwassern, Gasleitungen, elektrische 
und Blitzschutzanlagen, Brunnen-, Steinsetzer- und Gartnerarbeiten) 
tunlichst auf einheitliche Basis gebracht worden sind. 

Kautschnk, Leder usw. 
Weicbgummi. Die Kautschukweltproduktion stieg von 120000 t 

1913 auf 614000 t 1927; es laufen auf der Erde schatzungsweise 30 Mill. 
Automobile mit je 5facher Bereifung. Der ZUT Fabrikation von Reifen, 
Stopfen, Schlauchen, Dichtungsringen und -platten verwandte Weich­
gummi ist vulkanisierter Kautschuk. Technisch brauchbar, chemisch 
widerstandsfahig und auch bei wechselnder Temperatur elastisch wird 
Rohkautschuk erst dUTCh das Vulkanisieren (mittels Schwefel). Zusatz 
von 10 Ofo S gilt fiir das beste Mengenverhaltnis und liefert einen Gummi 
vom spez. Gew. 0,99. Die Gummiwaren werden am besten mit Glyzerin 
eingerieben, an einem nicht trockenen, maBig warmen, dunklen Orte 
oder vollstandig unter Wasser aufbewahrt. Am allerschadlichsten fUr 
Kautschukwaren ist abwechselndes Feucht- und Trockenwerden. Sie 
verlieren beim Liegen an Elastizitat und Festigkeit. Die beste Handels­
sorte fiihrt den Namen Paragummi. Mineralische Beimengungen, wie 
Kreide, Calciumhydroxyd, Schwerspat, Blei- und Zinkoxyd, vermindern 
die Elastizitat, steigern die Festigkeit und (mit Ausnahme des Blei­
oxyds) die Isolierfahigkeit, schwachen die Bestandigkeit gegen Sauren, 
vergroBern aber diejenige gegen Ole und begiinstigen das Hart- und 
Briichigwerden beim Lagern. Organische Beimengungen verkleinern 
die Elastizitat und die Widerstandsfahigkeit gegen Warme, erhOhen 
aber die gegen SaUTen. Die Einwirkung von Alkalien ist nicht nennens-
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wert. Ais Leuchtgasleitungen dienender Gummischlauch wird nach 
langerer Zeit hart und briichig. Es empfiehlt sich daher, die fiir Gas­
und Wasserleitungszwecke benutzten Schlauche nicht zu vertauschen. 

Um die groBen und teuren Gummipackungen Hinger brauchbar zu 
erhalten, legt man beim Abdichten zwischen Gummi und dem. unter 
Umstanden heiB werdenden Metall eine Lage Schreibpapier odeI' man 
bestreicht die Metallflache mit Wasserglas bzw. Graphit. Diese ein­
fache VorsichtsmaBregel verhindert das Anbrennen, Festkleben odeI' 
ZerreiBen des Gummis. 

Kautschukschlauche und -platten konnen dadurch saurefester 
(H2S04 , HCI usw.) gemacht werden, daB man sie (innen) mit Paraffin 
trankt. 

Regenerierter Gummi und Ersatzprodukte sind vielfach im Ge­
brauch und leisten fiir manche Zwecke ganz gute Dienste, ohne jedoch 
bei groBer Beanspruchung erstklassigen Kautschuk entbehrlich machen 
zu konnen. Synthetischer (sog. Sy-) Kautschuk spielt vorlaufig keine 
Rolle. 

Hartgummi unterscheidet sich vom Weichgummi durch einen viel 
groBeren (40 Ofo) Schwefelgehalt; andere Beimengungen sind seltener. 
Er ist schwarz, hart wie Horn und HiBt sich auf del' Drehbank be­
arbeiten. In heiBem Wasser erweicht er. Sein hoher Schwefelgehalt 
und langeres Vulkanisieren machen Hartgummi gegen chemische Ein­
fliisse bestandiger, erhohen Festigkeit und Tragfahigkeit, heben aber 
die Elastizitat fast ganz auf. 

Man kann heute so ziemlich aIle Metallteile (selbst bei Durchmessern 
und Langen bis 3,5 m), soweit sie del' Hand des mit del' Gummierung 
betrauten Mannes zuganglich gemacht werden konnen, mit fest auf­
vulkanisierten Schichten von Weichgummi, lederhartem odeI' Hart­
gummi (1,5-3 mm stark und dicker) iiberziehen. So geschiitzte Appara­
turen bewahren sich in del' chemischen Industrie ausgezeichnet. Sie 
sind z. B. gegen siedende Salzsaure jeder Starke, gegen Schwefelsaure 
bis 60 Ofo bei gewohnlicher Temperatur und gegen FluBsaure bis 50 Ofo 
bestandig. Kriiftig oxydierende Mittel, Quellungsmittel fUr Kautschuk 
und gute Losungsmittel fiir Schwefel greifen namentlich bei hoherer 
Temperatur rasch an. Temperaturen iiber 1l0o-138° vertragen sie 
nicht. Das Warmeleitvermogen betragt etwa 0,24 kcal· m-I. h-I . Grad. 
Weitere Schutzauskleidungen chemischer Apparaturen sind Bakelit 
(Kunstharz), Spritzzellstoff usw. 

Kautschuk kostet heute in Hamburg etwa 1,65/ll;J(, je kg. Cord­
Kraftwagenbereifung stellt sich etwa auf 63,50 /ll;J(, fiir 1 Niederdruck­
reifen bzw. 1l,80 /ll;J(, fiir 1 Schlauch 775 X 145 und auf 113,60 
bzw. 16,80/ll;J(, fiir die GroBe 32 X 6,20. 

Guttapercha ist das beste Material fiir Verpackung von Pumpen, 
hydraulischen Pressen usw. 

Durit ist ein lederartiges Dichtungsmaterial, das gegen Sauren und 
Alkalien ziemlich bestandig ist und auch von Petroleum, Schwefel­
kohlenstoff, Benzin, Benzol und Ahnlichem nicht ge16st wird. 
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Vulkanfiber ist eine aus Pflanzenfasern nach geheimgehaltener 
chemischer Behandlung unter hohem Druck hergestellte Masse, welche 
auBerlich dem Hartgummi ahnelt und ein spez. Gew. von 1,3-1,4 hat. 

Biegsame, schwere Vulkanfiber bildet lederartig zahe, nicht dehn­
bare, aber glatte, rote oder schwarze Platten; sie widersteht kaltem 
und heiBem Wasser oder Olen vorziiglich und liefert daher ein aus­
gezeichnetes Dichtungsmaterial (so fiir Verpackungen, Ventile, Pumpen­
klappen u. dgl.). 

Harte Vulkanfiber ist sehr zah und hornartig. Sie springt und bricht 
nicht und laBt sich vollkommen wie hartes Holz bearbeiten oder leimen. 
N och in recht hohen Hitzegraden ist sie bestandig; sie leitet den elek­
trischen Strom nicht und bildet einen zahen, reibungsfreien, nicht 
oxydierbaren Baustoff, der gegen StoB und Bruch, gegen Feuchtigkeit, 
Fette und Ole sehr unempfindlich ist. 

Die Platten haben bei einer Dicke von 1-12 mm und dariiber eine 
GroBe von 1 X 1,5 m. 

Hanl solI langfaserig, weich, rein ausgezogen sowie frei von Werg, 
Staub, Sand usw. sein und einen reinen, seidenartigen, gelblich-weiBen 
Glanz besitzen. Er ist um so besser, je langer, feiner und fester er ist. 

AuBer in Form von Seilen und Gurten benutzt man ihn, unver­
sponnen und oft zusammen mit Mennigekitt oder Talg, zum Abdichten 
(er begiinstigt das Haften). AuBerdem dient er zum Verpacken von 
Stopfbiichsen, Muffen, Kolben usw. Weitere Dichtungs- und Packungs­
materialien sind Graupappe, Asbest, Klingerit, Metallpackung 
usw. (Klingeri t kostet 4,80bU~ je kg). 

Filz wird als Vnterlage fiir Maschinen und Tragerkopfe zwecks Ab­
dampfung von Schall und Erschiitterungen benutzt. Mit Paraffin ge­
trankt, ist er hier fast unbegrenzt dauerhaft. Zur Verhinderung des 
Breitdriickens und Erhartens wird das Filzlager auch mit Drahtgeflecht 
belegt. Druckbelastung je 1 cm 2 bis 30 kg. 

Kork wird in gleicher Weise als Vnterlage verwandt. Druckbelastung 
je 1 cm 2 11-18 kg. 

Die Anwendung des Leders in der chemischen Technik beschrankt 
sich zumeist auf Herstellung von Treibriemen. Uber die Beurteilung 
und Behandlung der Treibriemen vgl. das Kapitel iiber Transmissionen. 
Sonst wird Leder auch auf Kolbenmanschetten und Ventilklappen ver­
arbeitet. Vnter dem EinfluB von heiBem Wasser schrumpft es, wird 
hart und unbrauchbar. Kernleder kostet 6-8,60 flYC je kg. 

Festigkeit der Banstoffe. 
Zug-, Druck-, Biegungs-, Scher-, Knick- und Drehungsfestigkeit 

spielen die Hauptrolle. Daneben sind Bruchfestigkeit, Festigkeits­
koeffizient, Bruchmodul oder Bruchkoeffizient von kaum geringerer 
Bedeutung. Die Werkstoffpriifung hat sich zu einer so ausgedehnteu 
Spezialwisseuschaft eutwickelt (DIN 1350, 1602-1605), daB sie hier 
uur ganz kurz gestreift werden kann. 
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Zug- und Druckfestigkeit sind bei einigen Korpern gleich groB und 
proportional den Querschnitten. Bei anderen und gerade bei den­
jenigen, welche in der Praxis auf Druckfestigkeit beansprucht werden, 
ist diese betrachtlich groBer, als die Zugfestigkeit. 

Seher- oder SehubkriUte wirken auf einen Korper z. B. beim Zer­
schneiden mit der Schere oder beim Druck einer Stanze (Nietbolzen 
eines unter Druck befindlichen Dampfkessels). 

Die Knickiestigkeit (z. B. bei Saulen) ist proportional dem Elasti­
zitatsmodul des Materials, seiner Lange und seinem Querschnitt. Sie 
ist abhangig von der Art der Befesti- p I' I' II' 

gung der Stabenden (eingespannt oder I ~ ~ 
frei), so daB man vier Falle unterschei­
den kann (Abb. 24): ein Ende ist ein­
gespannt, das andere frei (a), beide 
Enden sind frei (b), ein Ende ist ein­
gespannt, das andere drehbar, aber in 
der Achsenrichtung des geraden Sta­
bes gefiihrt (c), beide Enden sind ein­
gespannt (d). Die Bruchbelastungen 
fUr die vier Falle verhalten sich nach 
Euler wie 1/4: I: 2: 4. 

FiirdieBiegungsbeanspruchung 

d 

Abb. 24. Beanspruchung von Staben. 

spiel en Bruch- und Zugfestigkeit, sowie GroBe und Form des Quer­
schnittes eine wesentliche Rolle. Bei den verschiedenen Arten der Be­
lastung ergeben sich sehr viele Moglichkeiten der Beanspruchung. 

1st die Tragfahigkeit eines an einem Ende belasteten Balkens, der 
am anderen Ende unterstiitzt ist, gleich 1, dann ist sie, wenn beide 
Enden aufliegen und die Last in der Mitte des Balkens wirkt, gleich 4, 
oder gleich 8, wenn beide Enden festgespannt (z. B. eingemauert) sind. 
Die Tragfahigkeit wachst auf das Doppelte, wenn die Last sich auf die 
ganze Lange des Balkens verteilen kann. Ferner ist die Tragfahigkeit 
der Breite und dem Quadrat der Rohe (Dimension der senkrechten 
Kraftrichtung) direkt bzw. der Lange des Balkens umgekehrt pro­
portional. Daraus folgt, daB es zur Erzielung groBerer Tragfahigkeit 
vorteilhafter ist, eher die Rohe als die Breite eines liegenden Balkens 
groBer zu machen, denn erstere ist von einschneidendstem EinfluB. Das 
fUr Balken aus Rundstammen gebrauchliche gUnstigste Verhaltnis 
von Rohe zu Breite ist 7 zu 5. Die Tragfahigkeiten von Balken mit 
quadratischen Querschnitten verhalten sich, wie die Kuben der 
Seiten. 

Auf Grund der Tatsache, daB eine groBere Rohe fUr die Tragfahigkeit 
vorteilhafter ist und daB die Oberflache besonders in Anspruch genom­
men wird, ergibt sich, daB fUr massive Trager die I-Form am giinstigsten 
ist. FUr Trager mit zylindrischem Querschnitt gilt als Regel, daB (bei 
gleicher Tragermasse) ein hohler Trager mehr tragt, als ein massiver, aber 
natUrlich auch einen groBeren Durchmesser haben muB. Die Tragfahig­
keit fUr Rohlzylinder ist bei gleicher Wandstarke und gleichem Material 
proportional dem Quadrat der Durchmesser. 

Waeser·Dierbach, Betriebs·Chemiker. 4. Auil. 5 
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Die Drebungs- oder Torsionsfestigkeit (z. B. Transmissionswellen) ist 
eine Art Schubfestigkeit. 

Die Festigkeitsgrenzen der Praxis diirfen sich, um eine geniigende 
Sicherheit der Konstruktion zu gewahrleisten, niemals den theoretischen, 
absoluten Hochstwerten nahern, weil man sich von der inneren Be­
schaffenheit der Materialien trotz metallographischer oder rontgeno­
logischer Untersuchungen nie ein vollig sicheres Bild machen kann. 
Holzer konnen eine weniger feste Faser besitzen, als sie auBerlich ver­
muten lassen. Steine konnen verwittert oder schlecht gebrannt sein. 
Metalle konnen GuB- oder Legierungsfehler besitzen. Auch die atmo­
spharischen Einwirkungen und die Arten der Belastung sind von Be­
deutung. Aus allen diesen Griinden soIl die wirkliche Belastung weit 
unter der Hochstgrenze bleiben (3-, 4-, 6fache Sicherheit usw.). 

Die Festigkeit fast aller Baustoffe wird im Laufe der Zeit infolge 
chemischer und physikalischer Einfliisse sinken (Eisen rostet, Holz 
fault, Steine verwittern). Ermiidung des Materials tritt bei 
dauernder Erschiitterung oder fortgesetzt wechselnder Beanspruchung 
auf, welche schlieBlich den Bruch herbeifiihren kann, ohne daB man 
bei Einzelbelastung die Elastizitatsgrenze auch nur erreicht hatte. 

Schmiedeeisen gibt man im allgemeinen bei Zug 6-10fache, bei 
Biegung 4-6fache, GuBeisen bei Druck 4-6fache, Holz bei Druck 
4-8 fache, bei Zug 10 fache und Stein bei Druck 15-20fache Sicherheit. 
Es hangt dabei von der Art der Beanspruchung (ob gleichmaBig oder 
wechselnd und stoBweise) und von den auBeren Einfliissen ab, ob man 
sich naher an die unteren oder die oberen Grenzen halten kann. 

Zur Bestimmung der Festigkeit dienen Festigkeitspriifungs­
maschinen (je nach Priifungsart auf Druck, Zug, Biegung usw. ver­
schieden), die meist den ganzen Verlauf der Beanspruchung in Form 
eines Diagrammes aufzeichnen. Bei der Priifung der Probstiicke werden 
Belastungen gewahlt, welche die in der Praxis geforderten um ein Viel­
faches iiberschreiten. Ein naheres Studium der einschlagigen Methoden 
kann auch dem Betriebschemiker nur empfohlen werden. 

Der Betriebshandwerker1• 

Die in chemischen Fabrikbetrieben beschaftigten Handwerker 
miissen berufsvertraut, geschickt und intelligent sein, weil ihnen haufig 
Arbeiten iibertragen werden, die auBerhalb ihres eigentlichen Berufs­
kreises liegen. 

Daher ist es empfehlenswert, die einmal eingearbeiteten Hand­
werker dauernd im Dienste zu behalten; nicht selten hat das auch den 
Vorteil, daB sie nach gewonnener praktischer Erfahrung mit ihrem 
Urteil helfend zur Seite stehen konnen. 

Die vollig verkehrte Gewohnheit mancher Vorgesetzter, aIle von 
einem Untergebenen geauBerten Ansichten oder Vorschlage abzu­
weisen, geht manchmal so weit, daB er sie nur deshalb nicht ausfiihrt, 

1 Vgl. DIN-Taschenbuch 3: "Technische Vorschriften fiir Bauleistungen". 
Berlin SW 19: Beuth-Verlag 1926. 
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well sie von einem Untergeordneten ausgesprochen wurden. Man be­
denke stets, daB man auch vom Diimmsten noch lernen kann, und oft 
steckt gerade in diesen manchmal allerdings recht naiven AuBerungen 
etwas, das zu neuen Gedanken anregt. Bestandige Abweisung von solchen 
Bemerkungen wirkt auch sehr bald in dem Sinne, daB den Leuten Lust 
und Liebe genommen wird. Sie verschweigen dann Wahrnehmungen, 
deren rechtzeitige Meldung oft Schaden und Gefahren verhindern wiirde. 
Man hore also solche Vorschlage, verwerte sie, wenn sie brauchbar sind, 
oder erkenne wenigstens die gute Absicht an. 

Die von einzelnen Fabriken getroffene Einrichtung, die Arbeiter 
grundsatzlich aufzufordern, etwaige Gedanken oder Vorschlage zu Ver­
besserungen schriftlich oder miindlich bekanntzugeben (mit dem Ver­
sprechen einer angemessenen Vergutung bei ihrer Brauchbarkeit), ist 
aus allen diesen Griinden sehr zu begriiBen. Man ist neuerdings noch 
weitergegangen und hat fachliche Arbeiterunterrichtskurse und Dis­
kussionsabende eingerichtet, bei denen der Erfahrungsaustausch oft wert­
volle Anregungen bietet, wenn Scheu und Gleichgiiltigkeit einmal uber­
wunden sind. 1m ubrigen beruhren wir an dieser Stelle so viele soziale 
Zusammenhange, die in die Tagesgeschichte hineinreichen, daB nicht 
naher auf diese Fragen eingegangen werden solI. Die Aufgabe der Zu­
kunft muB es sein, in solchem Sinne zu wirken, daB die modernen Be­
strebungen nicht arbeitshemmend, sondern arbeitsfordernd wirken. Eine 
gesunde und verstandnisvolle Betriebsratepolitik, angemessene Gewinn­
beteiligung des Einzelnen am Gesamterlos, wirtschaftliche Fiirsorge, 
Hebung geistiger Interessen usw., alles das muB dazu dienen, das schone 
Endziel zu erreichen, daB ein jeder sich willig als ein dienendes Glied 
in den Rahmen des Ganzen einfugt. Aus dies en wenigen Ausfiihrungen 
ist schon ersichtlich, wie notig fiir den werdenden Fabrikchemiker volks­
wirtschaftliche Studien wahrend seiner Ausbildungszeit sind. Nach 
dieser kleinen Abschweifung sei zum Thema zurUckgekehrt. 

An Werkzeugen dad es nie fehlen, denn die mit unzulanglichen 
Mitteln ausgefiihrten Arbeiten lassen oft zu wiinschen ubrig. Von be­
standig oder doch haufiger gebrauchten Dingen (Eisen, Kupfer, Blei, 
Rohre, Bleche, Holzer, Schrauben, Nagel, Hebezeug usw.) solI stets ein 
angemessener Vorrat vorhanden sein. Trotzdem dad mit diesem Ma­
terial nie verschwenderisch umgegangen werden (Neigung dazu besteht 
besonders bei neu eingestellten Handwerkern). Die sog. Abfalle sind, 
soweit es moglich ist, immer zuerst aufzubrauchen. Der die Aufsicht 
fiihrende Meister muB darauf ganz besonders achten, denn sonst werden 
aus Bequemlichkeitsgrunden kleinere Stucke beiseitegestellt, die noch 
benutzt werden konnten. 1m Materialienmagazin und in den Reserve­
lagern muB Ordnung herrschen, damit nicht durch Suchen Zeit verloren­
geht oder die Teile im Notfall nicht aufzufinden sind. 

Aus dem gleichen Grunde werden die nicht mehr im Betrieb ge­
brauchten Apparate sachgemaB demontiert und aufbewahrt. Zum 
Ordnungssinn der Handwerker muB sich Gewissenhaftigkeit gesellen, 
hangt doch von der sorgfaltigen und guten Ausfiihrung haufig viel abo 
Ohne gleich an die durch nachlassige Arbeit verursachten Unglucksfalle zu 

5* 
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denken, sei nur daran erinnert, daB beim Bau von Apparaten Handwerks­
zeuge, Schrauben, Bolzen u. dgl. darin liegenbleiben konnen, die dann 
aus VergeBlichkeit und Sorglosigkeit nicht wieder herausgeholt werden. 
Es konnen bei der Inbetriebsetzung auf diese Weise die groBten, zunachst 
unerklarlichen Storungen entstehen. 

Um solche Vorkommnisse nach Moglichkeit zu vermeiden, mussen 
stets die entsprechenden VorsichtsmaBregeln getroffen werden. Man 
sollte z. B. bei Arbeiten an Brunnen, Tiirmen, tiefen Gruben oder groBen 
GefaBen, die entweder gar nicht oder nur mit groBer Umstandlichkeit 
befahren werden konnen, Plane oder Tucher unter der Arbeitsstelle aus­
spannen, um das Hinabfallen von Werkzeug usw. zu verhindern. FUr 
gewisse Arbeiten kann man auch die Werkzeuge an eine Schnur binden. 

Handelt es sich darum, einen Apparat nur ganz vorubergehend fur 
einen oder wenige Versuche ala Notbehelf aufzubauen, dann verschwende 
man nicht unnotig viel Zeit und Geld mit dem sog. (hier uberflussigen) 
technischen Verschonen. Die Handwerker sind daran gewohnt, ihren 
Arbeiten einen letzten "Schliff" zu geben und lassen nur ungern 
davon ab! Bei endgiiltigen Einrichtungen sollte allerdings neben 
der ZweckmaBigkeit auch ein wenig dem auBerlich schonen Aussehen 
Rechnung getragen werden, well dadurch auf jeden Fall ein gUnstiger 
EinfluB auf Arbeit und Arbeiter ausgeubt wird. 

Die ausschlaggebende Bedeutung guter Apparaturen fur einwand­
freies Arbeiten des Betriebes braucht als selbstverstandlich nicht be­
sonders unterstrichen zu werden. 

Auch auf die Selbstkosten von Arbeiten, die man in eigener Regie 
ausfiihren laBt, ist Rucksicht zu nehmen. Wichtig ist z. B. die gute Aus­
nutzung des den Handwerkern zu stellenden Hilfspersonals. Es gibt viele 
Handwerker, die sich bestandig und bei den kleinsten Arbeiten von ihrem 
Handlanger bedienen lassen. Diese Gewohnheit darf nicht zur Regel 
werden. In vielen Fallen konnen die Handwerker allein arbeiten, und 
auch fUr den Hilfsarbeiter gibt es genugend Arbeit, die er selbstandig 
ausfuhren kann (kleinere Montagen, Vorrichtung der Werkzeuge, Auf­
raumen der Werkstatt, Anfertigen von Gebrauchsgegenstanden auf 
Vorrat usw.). Bei anderen Gelegenheiten empfiehlt es sich, guten Hand­
werkern mit Dispositionstalent ausreichendes Hilfspersonal zur Verfugung 
zu stellen (Beschleunigung von Reparaturen usw.). 

FUr genugende Beschaftigung der Handwerker in ruhigen Zeiten ist 
rechtzeitig vorzusorgen. Es ist dann Aufgabe des (erfahrenen und um­
sichtigen) Werkmeisters, die Kleinarbeit richtig einzuteilen. 

FUr chemische Fabriken kommen von Handwerkern in erster Linie 
Schlosser, Grobschmiede, Kupferschmiede, Klempner (Spengler), Schwei­
Ber, Bleiloter, Rohrleger, Zimmerleute, Tischler (Schreiner), Bottcher 
(Killer), Elektriker usw. in Betracht. 

Schlosser und Grobschmiede werden wohl meist in einer Werkstatt 
oder doch in benachbarten Raumen arbeiten (viele gemeinsame Werk­
zeuge). Wahrend sich der Schmied mit der groberen Bearbeitung des 
Eisens (hauptsachlich in gliihendem Zustande) befaBt, liegt dem Schlosser 
im wesentlichen die feinere Bearbeitung desselben (meist in kaltem Zu-
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stande) und die Ausfiihrung von Reparaturen an der Betriebsapparatur 
ob (besondere Kenntnis der Maschinenschlosserei, des Armaturenfachs 
und der Schwarzblecharbeit erwiinscht). 

Der Kupferschmied bescha.ftigt sich, wie der Name sagt, mit der 
Bearbeitung von Kupfer, Blei, Aluminium, Zinn usw. (Loten, Verzinnen, 
Verbleien o. dgl.). 

Der Klempner (Blechschmied, Spengler), verarbeitet Metallbleche. 
GroBere Betriebe beschaftigen daneben besondere Rohr I eger, S c h wei· 
Ber, Bleiloter, Elektriker usw., welche die betreffenden Spezial. 
arbeiten auszufiihren haben. 

In das Gebiet der Zimmerei (in groBeren Betrieben auch Tisch· 
lerei) fallen samtliche Holzarbeiten. 

Bottcher (FaBbinder, Kiifer, Buttner, Kubler) werden nur in Be· 
trieben beschaftigt, in denen groBe HolzgefaBe, Fasser usw. eine erheb· 
!ichere Rolle spielen. Die Fasser bestehen aus durch Holz. oder Eisen· 
reifen zusammengehaltenen Dauben mit unterem oder auch oberem 
Boden. Damit das Antreiben der Reifen (vollkommenes Abdichten) 
ermoglicht wird, haben alle BottchergefaBe konische oder gewolbte (nicht 
zylindrische) Form. Die GroBe der FaBwolbung oder Verjiingung wird 
durch den FaBstich ausgedrftckt (=Unterschied derDurchmesser des 
FaBbauches und des FaBkopfes D - d, Abb. 25). Der 
FaBinhalt berechnet sich nach der Formel: 

T = f211:h (2D2 + d 2). 

Das zur FaBfabrikation notige Holz ist frisch zu ver· 
arbeiten. Die Art desselben richtet sich nach dem Ver. 
wendungszweck der Fasser (in Zweifelsfallen stets Ver. 
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1._ 
Abb. 25. Fall. 

suche unter den richtigen Betriebsverhaltnissen ausfuhren). Oft werden 
die Fasser durch Ausschwefeln, Auspichen, Leimen und Dampfen 
noch besonders vorbereitet. Auch die Art der Stifte, Schrauben 
oder Nagel (ob Eisen, Kupfer, Messing usw.) kann unter Umstanden 
von Bedeutung sein. Zum Versand chemischer Produkte dienen 
vielfach Eisenfasser (auch verzinnt oder verzinkt). 

BottchergefiiBe durfen nicht leerstehen und austrocknen, da sie sonst 
leek werden und dann nur durch wiederholtes VollgieBen und Antreiben 
der Reifen wieder zu dichten sind. Zu stark ausgetrocknete Fasser fallen 
oft ganz auseinander und mussen neu "gebottchert" werden. Kann 
man HolzgefaBe nicht gefiillt stehen lassen, dann sind sie wenigstens an 
kuhlen, feuchten Orten (Keller) aufzubewahren und von Zeit zu Zeit zu 
begieBen. Undichtigkeiten, die durch Quellen des Holzes und Antreiben 
der Reifen nicht behoben werden konnen, lassen sich am sichersten von 
der Innenseite aus (die "Dichtung" darf nicht hinausgedruckt werden), 
mit geeigneten Kitten, mit Pech oder Leim in Verbindung mit Hanf, 
Schilf bzw. Holzspanen beseitigen. 
. Bottiche und Fasser sind stets so aufzustellen, daB sie moglichst mit 

allen Dauben, auf der Unterlage ruhen, daB aber trotzdem die Luft den 
FaBboden umspulen kann, um ein Faulen des Holzes zu verhindern. 
Aus diesem Grunde empfiehlt sich besonders in chemischen Fabriken ein 
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faulnishemmender Anstrich fiir die Unterstiitzungen und die AuSen­
seiten der Bottiche oder Fasser. 

FaBspunde sollen in der Weise aus demHolze ausgeschnitten werden, 
daB die Holzfaser in Richtung des Spunddurchmessers lauft, da sie sonst 
durchnassen. Urn guten VerschluB zu erzielen, muB der Spund so in das 
Spundloch eingesetzt werden, daB die Holzfaser von Spund und Spund­
daube in einer Richtung liegt. Zum Heraustreiben des Spundes benutzt 
man einen wuchtigen Holzhammer von der Breite der Spunddaube, mit 
dem man auf die letztere dicht neben den Spund schlagt. Mit eisernen 
oder zu schmalen Holzhammern, Rohrenden oder Schraubenschliisseln, 
zerstort man sehr bald die Spunddaube. 

Von der guten Ausfiihrung aller Handwerkerarbeiten, z. B. von der 
Dichtigkeit der Metall- bzw. HolzgefaBe oder Rohrleitungen, dem sorg­
faltigen Loten, der guten Veredelung (Verzinnen usw.) der Metallober­
flachen usw., sollte man sich stets durch Priifung iiberzeugen (nicht zu 
viel Material verwenden). 

Maurerarbeiten kommen so haufig vor, daB selbst in Fabriken 
mittlerer GroBe standig ein Maurer beschaftigt werden kann. Die ge­
brauchlichsten Baustoffe miissen immer vorratig sein. Die natur­
gemaB schmutzige Arbeitsstatte des Maurers im Betrieb ist so 
vorzubereiten, daB Apparaturen oder Fabrikate nicht verunreinigt 
werden (Schutt nicht in benachbarte Raume verschleppen). Maue­
rungen unter - 40 C halten nicht und Zementmortel vertragt Frost 
iiberhaupt nicht. Es ist haufig iiblich, auch kIeine Isolierarbeiten 
von den Betriebsmaurern ausfiihren zu lassen. Dem kann im allgemeinen 
nur bedingt das Wort geredet werden. Jedenfalls sollte zur UmkIei­
dung groBerer Apparaturen stets ein fachkundiger Isolierer heran­
gezogen werden. Die Mehrausgabe wird durch Brennstoff- oder Warme­
ersparnis wieder eingebracht. GroBere Betriebe beschaftigen auch 
Maler und Anstreicher fiir Instandhaltung der Anlage. . 

Das Werkzeug der Betriebshandwerkerl. 

Die GroBe der Werkzeugvorrate hangt natiirlich yom Umfang der 
Arbeiten ab, die man ausfiihren lassen will. GroBere Aufgaben wird 
man ja sowieso Spezialfirmen zuweisen. 

FUr ordentlichen Zustand ihres Werkzeugvorrats sind die Hand­
werker verantwortlich! Man iibergebe ihnen ein Verzeichnis ihrer Werk­
zeuge und vergleiche dasselbe regelmaBig (vielleicht aIle drei Monate) 
mit den Bestanden. Fiir geeignete, verschlieBbare Aufbewahrung der 
Werkzeuge ist zu sorgen. Gleiche Werkzeuge verschiedener Werk­
statten, wie Hammer, Zangen usw., sind irgendwie kenntlich zu machen, 
damit jeder Streit iiber den Besitz ausscheidet. Das "Finden" von 
Werkzeugen ist an der Tagesordnung! GroBere Werkzeuge sollten nur 
gegen Leihschein ausgehandigt werden. Peinliche Ordnung, zweckmaBige 
Inventarisierung und haufige Auffiillung der auf die Neige gehenden 

1 DIN-Taschenbuch 6. Berlin SW 19: Beu th-Verlag, Juli 1926. 
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Vorrate sind fiir die kleinste Betriebswerkstatt genau so wichtig wie 
fiir die groBe Montagehalle der Maschinenfabrik. 

Von Schlosserwerkzeugen seien u. a. Hammer, Zangen, Schrauben­
schliissel mit festen und verstellbaren Backen, Schraubenzieher, Keil­
zieher, Flach- und SpitzmeiBel, Bohrer, Bohrknarren, Schraubstocke, 
Handsagen, Senkeisen, Reibahlen usw. genannt. Fiir Rohrarbeiten 
kommen Rohrschraubstocke, Rohrschneider, Gewindeschneider, Schneid­
kluppen, Gewindebohrer und Rohrzangen hinzu. 

Von maschinellen Einrichtungen sind Bohrmaschinen, Blechscheren, 
Drehbanke, Schleifsteine, Sage-, Schmirgel- und Hobelmaschinen am 
wichtigsten. 

Der Schmied braucht einen Schmiedeherd mit Geblase, eine Feld­
schmiede mit Handgerat, Ambosse mit Gesenke und Hornern, AmboB­
blOcke, AmboBhammer, Handhammer, Richteplatten, Senkplatten und 
Reifenbiegemaschinen. 

Fiir Blecharbeiten der Kupferschmiede und Klempner kommen 
Blechlehren, Blechscheren fiir maschinelle und Handbedienung, Holz­
und andere Hammer, SchraubstOcke und -zwingen, Lotkolben bzw. 
-lampen, Stanzen, Lochmaschinen, Drahtzangen, Feldschmiede und 
Rohrzangen in Betracht. Die SchweiBer und Bleiloter verwenden 
Schneid- und SchweiBbrenner, Gummischlauche, Bomben fiir die 
benutzten Gase (Sauerstoff, Wasserstoff, Acetylenapparat), Ham­
mer usw. (fiir elektrische SchweiBung auch Spezialeinrichtungen). 
Unter Umstanden sind auch Apparate zur galvanischen Metall­
veredlung notig. 

Die hauptsachlichsten Werkzeuge fiir die Holzbearbeitung sind 
Handsagen, Hammer, Stemmeisen, Robel, Zangen, Raspeln, verschiedene 
Bohrer, Zentralbohrer, Schraubenzieher, Holzfeilen, AnreiB- und 
Gehrungswinkel, Leimtopfe, Pinsel, Schraubzwingen, Beile und Brech. 
eisen. 

Die Maurerausriistung besteht im allgemeinen aus dem Mortelschaff, 
aus Handkellen, Schaufeln, Spaten, Maurerhammern, Wasserwaagen, 
Besen, Maurerpinseln, Glattstrichreibern usw. (unter Umstanden noch 
Handsiebe fiir feinen Sand, Schubkarren, Kalkloschpfannen, Kalk­
grube usw.). 

Fiir Montagen und allgemeine Zwecke sind Montagegeriiste, Leitern, 
Flaschenziige (Demag-Elektroflaschenzug), Taue, Ketten, Hand­
winden, Wasserwaagen, Zirkel, AnreiBer, Winkel, MaBstabe, BandmaBe, 
Tachymeter, Schiebelehren, Taster, Mikrometerschrauben, Riemen­
spanner, Riemenlocher, Olkannen usw. erforderlich. 

Dichtungs- und Packungsmaterialien sind in allen wichtigen GroBen 
und Sorten roh (Platten, Schniire) und gebrauchsfertig (zugeschnittene 
Rohrdichtungen usw.) vorratig zu halten. Auch Isoliermaterial (Kiesel­
gur, Asbest, Seidenzopf, Kork usw.) sollte stets vorhanden sein. 
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B. Mechanische HiIfsmittel. 

Rohrleitnngen 1. 

Rohrleitungen dienen zum Fordern von Fliissigkeiten und Gasen. 
1m allgemeinen ist zu sagen, daB sie bei Neuanlagen samtlich nicht zu 
eng gewahlt werden sollten, um die Moglichkeit einer gewissen Ver­
groBerung des Leitungsnetzes zu haben, ohne sofort neue Rohrstrange 
legen lassen zu miissen. 

Die Leitungen selbst sollen frei, bequem zuganglich und stets etwas 
von der Wand entfernt liegen; etwaige Rohrnahte zeigen immer nach 
vorn, um Undichtigkeit sofort sehen und Reparaturen schnell ausfiihren 
zu konnen. Auch an die Rohrverbindungen sollte deshalb leicht heran­
zukommen sein (in keinem Falle eng an der Mauer oder in derselben). 
Um im Bedarfsfalle rasch Abzweigungen ausfiihren zu konnen, empfehlen 
sich in gewissen Abstanden blind verschraubte Reservestutzen. 

Man gebe allen Leitungen geniigendes Gefalle (keine Verstopfungen, 
schnelles, vollkommenes Entleeren und bei Freileitungen ein gewisser 
Schutz gegen das Einfrieren). Leitungen fiir breiige, schlammige oder 
Bodensatz mit sich fiihrende Massen sollen reichlich weit, moglichst 
geradlinig und nie scharf gekriimmt sein. Losungen, die leicht ab­
setzen oder auskristallisieren, schlammige Fliissigkeiten und stark ver­
unreinigte Ablaugen sollen, wenn irgend angangig, nur in offenen, 
bequem zu iibersehenden Rinnen laufen. Fiihren Leitungen iiber Fabrik­
hofe oder durch andere Betriebsraume hindurch, so werden sie (unter 
Umstanden isoliert) in begehbaren Rohrkanalen vereinigt oder ober­
irdisch auf Saulen verlegt. Man vergesse nie, daB ein guter, stets ver­
vollstandigter und iibersichtlicher Rohrplan die geringe Miihe 
seiner Anfertigung tausendfach belohnt! 

Es hat sich als sehr zweckmaBig erwiesen, die einzelnen Leitungen 
fiir Dampf, 'Vasser, Vakuum, Druckluft usw. in verschiedenen Farben 
anzustreichen, um sie auf diese Weise sicher zu kennzeichnen. Fiir 
die Praxis sind besondere Rohrnormalfarben fiir Wasser-, Dampf-, 
Laugeleitungen usw. zusammengestellt worden. Das DIN-Blatt 2403 
nennt fiir Dampf als Kennfarbe rot, fiir Wasser griin, fiir Luft blau, fiir 
Gas gelb, fiir Saure orange, fiir Lauge lila, fiir 01 braun, fiir Teer 
schwarz und fiir Vakuum grau. Betreffs der auBerordentlich interessanten 
Vorschlage zur Bezeichnung verschiedener Dampfsorten, Wasser, Gase, 
Konzentrationen usw. durch entsprechende Ringe, sei auf DIN-Taschen­
buch 1, S. 198 u. 199, Berlin SW 19: Beu th-Verlag 1927, verwiesen. 

Die AbfluBleitungen fiir Kondens- oder Kiihlwasser und andere Be­
triebsabgange liegen so tief wie moglich, damit sie auch bei spateren An­
schliissen keine Schwierigkeiten machen. Kondenswasser darf in den 
Heizleitungen keine Wassersacke bilden; es soll immer sichtbar ab-

1 Vgl. auch V. Huttig: Heizungs- und Liiftungsaulagen in Fabriken, be­
sonders S. 193f£., Leipzig 1915, und die verschiedenen DIN-Normenblatter 
(allgem. DIN 1980). 
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flieBen. Kondenstopfe zur Entwasserung der Leitungen (s. u.) sind oft­
mals die Schmerzenskinder der Betriebe (stets sorgfaltig beaufsichtigen, 
nie vemachlassigen, sonst sind erhebliche Warmeverluste unvermeid­
lich). Sichtbarer Ab£luB aller Abwasser (meist durch Trichter) hat 
ffir die Kontrolle der Arbeitsprozesse groBe Vorteile. 

Dampfrohre, die stets Manometer und Dampfmesser tragen sollen, 
liegen aus praktischen Griinden iiber den WaBserleitungen, damit das 
unter Umstanden zum Kiihlen zu verwendende Wasser nicht unniitz 
vorgewarmt wird. Die Art der Verlegung der Hauptdampfleitung 
richtet sich nach den Betriebsverhaltnissen (Abzweigungen). Sie muB 
£rei zuganglich sein. Es ist nicht gleichgiiltig, ob die Stutzen ffir die 
Abzweige nach unten oder nach oben zeigen. 1m ersteren FaIle wird 
stets Kondenswasser mitgerissen werden, wahrend der Dampf bei der 
zweiten Bauart (Kondenstopf!) ziemlich wasserfrei in die Zweigleitungen 
eintritt. Erstere Anlage hat femer den Nachteil, daB bei Undichtigkeiten 
der Stutzenflanschen Kondenswasser auf die lsolierung tropft bzw. sie 
aufweichen und beschadigen kann. Kalt gewordene Leitungen lassen 
haufig beim Wiederanstellen des Dampfes Wasser aus den Flanschen 
austreten und geben Wasserschlage. Beide Erscheinungen verschwinden 
bei Ausdehnung der Rohre nach dem Warmwerden. 

Die den Leitungen nach solchen Ruhepausen zuerst entstromenden 
Kondensate und Dampfe sind fast immer durch mitgefiihrten Eisen­
rost verunreinigt. Man laBt daher Dampf und Wasser kurze Zeit frei 
ausstromen, ehe man irgendwelche GefaBe anschlieBt. Der Dampf muB 
stets ganz allmahlich angestellt werden, da sonst das geffirchtete 
"Schlagen" der Leitungen auftritt. 1st es notig, Rost oder sonstige 
Verunreinigungen durch die Rohrwandungen vollig zu beseitigen, dann 
muB ein ZwischengefaB oder ein Dampfwasserableiter eingeschaltet 
werden. Von diesem aus geht man dann mit Rohren aus widerstands­
fahigem Metall oder Schlauchen in den betreffenden Bottich o. dgl. 

Zwecks Ausgleichs der Warmeausdehnung und Verschie­
bung langerer Rohrstrange findet sich oft in der Mitte der Leitung 
ein in der Regel aus Messing oder Kupfer hergestelltes Rohrstiick, das 
sich in einem weiteren Rohr mittels Stopfbiichse bewegen kann. Oft 
wird auch ein in Hufeisen- oder Schleifenform gebogenes elastisches 
Rohr (eine Lyra) in die Leitung eingebaut (stets so, daB sich darin 
kein Kondenswasser ansammeln kann). Auch Metallschlauche ohne 
Gummieinlage haben sich selbst ffir die hochsten Temperaturen und 
groBen Druck recht gut bewahrt. Damit diese "Kompensationsein­
richtungen" ihren Zweck erfiillen, miissen die auBersten Enden der 
Rohrleitung gegen Langsverschiebung vollig festgelegt sein (durch 
Schellen usw.). 

Die Langenausdehnung eines Rohrstranges kann recht betrachtlich 
sein (Ausdehnungskoeffizient des Eisens 1/901 ffir 1000 und von 100 
bis 1450 das Doppelte, d. h. eine etwa 30 m lange Dampfleitung, Druck 
5 Atm., dehnt sich gegen Normaltemperatur um etwa 5 cm aus). 

Spannungen diirfen in Leitungen nicht herrschen, da sonst Rohr­
briiche auftreten konnen [daher nicht zu feste Rohrschellen, bei in 
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"sackendem" Erdreich liegenden Leitungen Einschaltung geeigneter 
Kriimmer, bei GuBeisenleitungen Metallschlauehstiicke sowie andere 
elastisehe (Kupfer-) Zwischenteile]. 

Abzweigestutzen (oder T-Stiieke) sind meist recht-, selten schief­
winklig zur Rohrleitung stehende, kurze, mit Muffen oder Flanschen 
versehene und blind verschraubte Rohrenden, an welehe im Bedarfs­
fall die Nebenleitungen angesetzt werden. Eine Anzahl solcher Stutzen 
sollte von vornherein vorgesehen werden, weil die kleine Mehrarbeit 
bei Anlage der Leitung in keinem VerhliJtnis zu der Storung steht, welche 
ihre nachtragliehe Anbringung (besonders an isolierten Rohren) bedingt. 

Bequem zugangliche Ventile und Hahne zum Abstellen bzw. Aus­
schalten langerer Rohrstrange oder besonders gefahrdeter Strecken 
sind unbedingt notwendig (bei etwaigem Bruch oder plotzlich auf­
tretenden Undiehtigkeiten). DaB diese Absperrvorrichtungen zu jeder 
Zeit tadellos gebrauchsfahig sein miissen, ist wohl selbstverstandlich, 
jedoch sehr wohl zu beachten, wenn sie Monate oder Jahre hindurch 
nicht gebraucht werden. Leitungen konnen mit Hilfe von Rohrschellen, 
Kitt, Werg usw. notdiirftig gedichtet werden. 

Wasserleitungen sollten niemals tote Strange haben (die Winter­
kalte bewirkt sonst Platzen der Rohre). Frostsichere Verlegung der 
Wasserrohre (gute Umhiillung mit Strohseil usw.) ist mindestens ebenso 
wichtig (Bodentiefe 1,5-2 m) wie zweckmaBige Isolierung der Dampf­
leitungen. Zerfrorene Rohre zeigen ihre Undichtigkeit stets dann, wenn 
man es am wenigsten erwartet (namlich meist erst, wenn Tauwetter ein­
tritt). 1m Winter sollte es iiberhaupt Rohre mit stehendem Wasser nicht 
geben. Das Wiederauftauen eingefrorener Leitungen soll vorsichtig 
und allmahlich geschehen. Wassermesser in die Rohrstrange einzu­
bauen, empfiehlt sich stets, da sie die Wirtschaftlichkeit erhohen, 
doch ist ihre Kontrolle wichtig. 

Kohlensaure- und Pre.81uftleitungen sind, da diese Gase oft wasser­
haltig sein werden, vor Frost zu schiitzen. Die Feuchtigkeit greift sie 
aueh im Innern an, falls sie nicht aus einem nichtrostenden Material 
bestehen (beziiglich Rostentfernung, vgl. bei Dampf- und Wasser­
leitungen). Druckleitungen sollten stets Manometer tragen. 

Vakuumleitungen miissen sehr sorgfaltig abgedichtet werden. 
Wahrend Druckleitungen Undichtigkeiten durch herausspritzendes 
Wasser, zischende Dampfstrahlen usw. sofort anzeigen, kann man sie 
bei saugenden Leitungen sieher nur am Manometer feststellen. Die un­
dichte Stelle zu finden, verlangt groBere Aufmerksamkeit. Es ist emp­
fehlenswert, wenn diese Leitungen in gewissen Abstanden mit dicht 
schlieBenden Hahnen ausgeriistet sind, damit man die einzelnen Rohr­
teile fiir sich untersuchen kann (aufmerksames Abhorehen, Ableuchten 
mit einer ruhig brennenden Flamme, Bespritzen des Rohres mit Wasser, 
weil dabei das Gerausch des Einsaugens starker wird und weil das 
Wasser gerade an der Leckstelle auftrocknet). Versagen alle Mittel, 
dann miissen samtliche Verbindungen frisch abgedichtet werden. 

Es kommt vor, daB Vakuumleitungen (Unaufmerksamkeit oder Be­
schadigung) fliissige oder breiige Stoffe miteinsaugen. Die Folgen 
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konnen sehr storend sein, weil sich die Leitungen nicht immer leicht 
reinigen lassen. Es ist daher gut, zwischen Vakuumleitung und Apparat 
ein ZwischengefaB (Glas, Metall usw.) mit Wasserstandsrohr, einen 
Rezipienten, einzuschalten. 

Rohre!, 
Die Wahl ihres Baustoffes (Eisen, Kupfer, Blei, Ton usw.) hangt 

von Art und Menge der zu fordernden Stoffe sowie den Preisen und 
besonderen Zwecken der Leitung (vorlaufig, endgiiltig usw.) abo Zur 
Verwendung kommen hauptsachlich GuB- und Schmiedeeisen, Edel­
stahle, Kupfer, Blei, Zinn, Aluminium, Ton, Porzellan, Kautschuk, 
Holz o. dgl. FUr Rohrleitungen gibt es, wie schon erwahnt ist, bestimmte 
NormalmaBe (DIN 364,540-544, 2021, 2031 usw.). Der ArbeitanRohr­
leitungen dienen zum Teil besondere Werkzeuge, wie Rohrzangen, 
Schneidkluppen, Schneidbrenner, die von innen heraus schneiden usw. 

Eiserne Rohre gelangen, als die billigsten, uberall da zur Anwendung, wo 
es chemisch moglich ist und wo nicht besonders starke Kriimmungen oder 
sehr viele Verzweigungen in Frage kommen. Zur Erhohung der Wider­
standsfahigkeit werden sie oft auBen wie innen geteert, mit Asphalt uber­
zogen (bei 1500, z. B. fur Einbettung in die Erde) oder verbleit, verzinkt, 
verzinnt o. dgl. Zum Schutze gegen Sauren emailliert man sie zuweilen. 

GuBeiserne Rohre werden im allgemeinen nicht auf Druck gepriift. 
Die geringste gangbare Weite ist 25 mm. Je nach dem lichten Durch­
messer - bis etwa 1200 mm - betragt die Baulange 0,5-4,0 m, die 
ublichste ist etwa 4--8 m (s. u.). UnterBaulangewirdbeidenFlanschen­
rohren die Gesamtlange (von Dichtungsflache zur Dichtungsflache der 
Flanschen) verstanden, wahrend bei Muffenrohren die Rohrlange ohne 
Muffentiefe (a in Abb. 30) gerechnet wird. Die guBeisernen Rohre sollen 
die Eigenschaften von gutem grauen GuBeisen besitzen; ihre Zugfestig­
keit solI mindestens 12 kg fUr I mm 2 betragen. 

Da die einzelnen Rohre nicht bearbeitet werden konnen, verwendet 
man zum Bau des Leitungsnetzes Verbindungsstucke (Formstiicke nach 
bestimmten Normalien, Kriimmel" und Verzweigungen; Bezeichnungen 
nach Abb. 26 sind allgemeinublich). Gerade Rohre sollten moglichst 
liegend gegossen sein. 

Auf 20 Atm. Druck gepriiftes GuBeisenrohr wird fUr Dampf- und 
DruckIeitungen als Flanschenrohr, fUr Gas- und Wasserleitungen als 
Muffenrohr (Betriebsdruck bis 10 Atm.) ausgefiihrt; Wasserleitungs­
rohre fUr 6 Atm. Betriebsdruck sind 5-10%, solche fUr 4 Atm. Druck 
und Gasleitungsrohre 10-15% leichter und billiger. Auch GuBeisen­
leitungen fUr hohere Drucke sind in Gebrauch. Der Probedruck muB 
den Betriebsdruck stets um 10 Atm. ubersteigen. 

Die Preise der Rohre schwanken mit den Rohstoffpreisen. 1914 
kostete das 4 m-Stuck eines auf 20 Atm. gepriiften GuBeisenrohres von 
100 mm 1. W. 5,50 ./to. (Gewicht etwa 70 kg); heute haben Gasrohre 
(s. u. schmiedeeiserne Rohre) von 4" 1. W. einen Grundpreis von etwa 

1 Vgl. Chemiehiitte 1927, S.429ff. 
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18,50 fIUfa je m (in geschweiBter Ausfuhrung schwarz 74 oder verzinkt 64, 
in nahtloser Ausfiihrung schwarz 74 bzw. verzinkt 64 % Rabatt). Andere 
Weiten sind 1/4, 3/8 (beide Grundpreis 1 ~ je m; Rabattsatze 66,5 
-51,5-35,5-20,5%), 1/2, 3/4, 1, P/4' P/2, 2, 21/ 4, 21/ 2, 3 und 31/ 2". 

Die Rabattsatze des Rohrenverbandes in Dusseldorf betragen fUr Siede. 
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Abb. 26. Rohrformen. 

rohre mit 25-54, 57-102 usw. bis 267-318 mm auBeren Durchmessern 
57,5, 55,5-70,5 % auf obige Grundpreise. 1" ist gleich 25,4 mm. 

Die Baulange betragt fUr guBeiserne Rohre im Mittel: 
bis einschliel3lich 40 mm lichte Weite 2,0 m 

" 60"" 2,5 " 
90" " " 3,0 " 

100 " nnd mehr 4,0" 
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Flanschenrohre und -kriimmer (Abb. 27) vermitteln u. a. den tJber­
gang von GuB- zu Schmiedeeisenleitungen mit ovalen Flanschen. 

Schmiedeeiserne Rohre haben vor den guBeisernen den Vorzug 
groBerer Festigkeit und Drucksicherheit. Infolgedessen ist ihre Wand­
starke diinner und ihr Gewicht geringer. Sie lassen sich biegen und 
sind leichter zu montieren. Schmiedeeiserne Rohre werden deshalb 
besonders in kleineren Durchmessern sehr viel benutzt. Sie rosten 

-E-:- --:'"':' -!J ~--jJT tri- :Y 
Abb.27. Verblndungsstiicke und Kriimmer. 

leichter als guBeiserne Rohre UIid diirfen u. a. nicht ohne Rostschutz 
in Erde verlegt werden (Asphalt innen und auBen; heiB mit Asphalt 
getrankte Jutestreifen als Wicklung). 

Die schmiedeeisernen Rohre werden entweder nahtlos gewalzt 
(Mannesmann-Rohre) oder sie werden aus Blech- bzw. Flacheisen­
streifen zusammengebogen; die Langsnaht wird dann durch Falzen, 
Nieten, Loten oder SchweiBen geschlossen. StumpfgeschweiBte Rohre 
entstehen durch stumpfes ZusammenstoBen der Nahtrander, iiberdeckt­
und patentgeschweiBte dagegen dann, wenn die Blechkanten sich ein 
wenig iiberdecken. 

Die Flanschenrohre sind leichter auswechselbar und daher empfeh­
lenswerter; selbst in Muffenleitungen baut man daher ofters in gewissen 
Entfernungen Flanschenrohre ein. 

Die Bezeichnung der Abmessungen von schmiedeeisernen und Man­
nesmann-Rohren erfolgt haufig nach englischen Zollen (= 25,4 mm). 

Schmiedeeiserne und Stahlrohre mit Gewinden und Muffen fiir Gas, 
Wasser und Dampf kosteten 1914 etwa 63 Pf. fiir das laufende Meter 
bei 1" 1. W. (Gewicht 2,45 kg). Die heutigen Preise s. o. bei GuBrohren. 

Die Baulange der schmiedeeisernen Rohre betragt gewohnlich 5 m. 
Man findet im Handel schmiedeeiserne, verzinnte Dampfheizungsrohre, 
verzinkte Eisenblechrohre, schmiedeeiserne genietete Bohrrohre, ar­
mierte Wasserrohre, nahtlose Stahlrohre fiir Hochdruckleitungen, naht­
lose Siederohre fiir Dampfkessel usw. Schmiedeeiserne Muffenrohre 
aus Siemens-Martin-FluBeisen sollen 34-42 kg Bruchfestigkeit je 
mm 2 bei 20-25 Ofo Dehnung haben. Der Betriebsdruck solI 10 Atm. 
unter dem Probedruck liegen. Stahlmuffenrohre (Mannesmann usw.) 
sollen aus Siemens-Martin-FluBstahl nahtlos gezogen sein (40 bis 
400 mm 1. W.; 55-65 kg je mm 2 Bruchfestigkeit, 15 Ofo Dehnung). 
Frischwasserleitungen im Innern von Gebauden sollten innen und auBen 
verzinkt sein; zum Legen von Gasleitungen dienen sog. schwarze oder 
verzinkte Rohre. Schmiedeeisenrohre lassen sich nach Fiillung mit Sand 
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in der Ritze wie Glasrohre biegen. Ihre Bearbeitung durch Absprengen, 
Zersagen. Schweil3en usw. ist einfach. VA-Stahl- oder Ferrosilicium­
rohre usw. dienen Spezialzwecken der Saureindustrie. 

Der Rohrbiegeapparat Zyklop gestattet ein Biegen der Rohre bis 
4" ohne Fiillung oder Verbeulung bei geringerem Kraftaufwand. 

Einige Abmessungen von guBeisernen Muffen- und Flanschenrohren. 

m 

Gewicht 
AuBerer "Obllche Lichter Normale von 1 m Nutz- Gewlcht 

Flansch 
Gewicht 

Durch- Wand- Robrinkg Mnffen- der des Bau-
esser D starke s ohne durchm. liinge Muffe Flansch. liinge 

Flansch Durchm. Dicke 
mm mm oderMnffe mm m kg mm mm kg m 

40 8,0 8,75 116 2 2,68 140 18 1,89 2 
100 9,0 22,34 183 3 6,20 230 20 4,96 3 
250 12,0 71,61 353 4 19,60 400 24 12,98 3 
400 14,5 136,89 520 4 39,15 575 27 25,44 3 
550 16,5 212,90 683 4 62,34 740 33 44,28 3 
800 21,0 392,69 964 4 129,27 - - - -

1200 28,0 783,15 1408 4 294,50 - - - -

Einige Abmessungen iiberlappt- und spiralgeschweiBter Rohre. 

s 

Gewicht 
Art der Robre AuBerer Durchmesser Wand- Betrlebs- Probe- von 1m 

stli.rke druck druck Robr ohne 
Flansch 

berlappt geschweiBt P/2' = 38,1 rom 2,25 mm - - 1,97 kg 

" " 2' = 50,8 
" 

2,5 
" - - 3,15 

" 
" " 3' = 76,2 

" 
3,0 

" - - 5,35 
" 

" " 
4' = 101,6 

" 
3,75 

" - - 9,01 
" 

" " 
5' = 127,0 

" 
4,0 

" - - 12,03 
" 

" " 
6' = 152,4 " 4,5 

" - - 16,2 
" 

" " 
9' = 228,6 " 

6,5 
" - - 35,2 

" 
" " 

12' = 304,8 " 7,5 
" - - 54,7 

" piral geschweiBt 157mm 3,5 
" 

30 Atm. 45 Atm. 15,0 
" 

" " 
208 

" 
2,5 

" 18 " 27 
" 

13,8 
" 

" " 
311 

" 
5,0 

" 24 " 34 " 42,0 
" 

" " 
467 " 

6,0 
" 

19 
" 27 " 

75,0 
" 

" " 
571 " 

3,5 
" 9,5 " 14,5 " 53,3 

" 
" " 

622 
" 

6,0 
" 15 " 23 " 100,0 " 

Einige AbmesBungen von nahtlosen Stahldruckrohren. 

Tatsachlicher Robr­
durchmesser In mm 

auBen 

32 
57 
89 

133 
191 
318 
420 

Wandstarke 
1m Schaft 

mm 

3,0 
3,0 
3,25 
4,0 
5,5 
7,5 
9,0 

AuBerer 
Flanschen­
durchmesser 

mm 

120 
160 
200 
270 
335 
480 
550 

Gesamtdruck (In 
kg) mit dem die 

Scbrauben be­
ansprucht 

werden 
kg 

565 
1135 
2455 
5090 
8900 

19795 
33240 
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Kupferrohre (oft giinstige chemische Eigenschaften, noch bei hoher 
Temperatur recht fest) empfehlen sich, wenn viele Kriimmungen und 
Windungen in der Leitung vorhanden sind. Fiir iiberhitzten Dampf 
iiber 2500 eignen sich Kupferrohre groBen Querschnitts nicht, da sie 
zu weich werden. 

Kupferrohre lassen sich bis zu Weiten von 10-15 mm kalt biegen 
(mit Sand fiillen, damit das diinnwandige Rohr nicht einknickt; Kupfer­
rohre groBeren Durchmessers beim Warmbiegen mit geschmolzenem 
Fichtenharz ausgieBen; durch Anwarmen das Harz nach dem Biegen 
ausschmelzen und das Rohr dann mit Sagemehl reinigen). 

Kupferrohre werden entweder aus Blech und mit hartgeloteter 
Naht oder nach verschiedenen anderen Verfahren auch ohne Naht her­
gestellt (dann sehr viel sicherer und haltbarer, aber auch bedeutend 
teurer) oder autogen geschweiBt. 

Die Wandstarken der Kupferrohre sind 1/2, 3h, 1, Ph, P/2, 2, 21 / 2, 

3,31 / 2 und 4mm (DIN 1754). Rohreiiber 120mm Durchmesser haben 
2,5 mm geringste Wandstarke und solche von iiber 160 mm Durch­
messer mindestens 3 mm. Die Fabrikationslange ist 4--6 m. Das 
Gewicht der Kupferrohre ist annaherungsweise 0,03 D X W X L kg, 
worin D den inneren Durchmesser, W die Wandstarke in mm und L 
die Rohrlange in m bedeutet. Demnach wiirde ein Rohr von 15 mm 
innerem Durchmesser, 2 mm Wandstarke und 3 m Lange 0,03 X 15 
X 2 X 3 = 2,70 kg wiegen (2,85 ist das tatsachliche Gewicht). 

Einige weitere Gewichte nach dem DIN-Blatt 1754 sind folgende: 
1914 kosteten 100 kg Kup­

ferrohr 170-200 -A, heute 
dagegen um 232 flY(, (s. u. 
Kupfer). 

l\iessing- und Bronzerohre. 
Messingrohre sind nach DIN 
1755 genormt (5-80 mm 
AuBendurchmesser,0,4--3mm 
Wandstarken, 0,06-6,17 kg 
je m Gewicht, Baulangen 
nicht unter 3 m). 

Bleirohre sind widerstands­

AuJ3en­
durchmesser 

mm 

6,0 
8,5 

16,0 
25,0 
40,0 
46,0 
50,0 
60,0 

100,0 

Wandstarke 
mm 

0,5 
0,75 
1,0 
1,5 
1,5 
2,0 
2,5 
3,0 
3,0 

Gewicht 
kg je m 

0,077 
0,16 
0,42 
0,98 
1,61 
2,46 
3,32 
4,78 
8,14 

fahig gegen Schwefelsaure, Chlor usw. und schnell zu verlegen (sehr 
biegsam; Rohrverbindung durch auf gesteckten Flanschenring bzw. 
Flanschbord). Die auf der einen Seite geschatzte Weichheit des 
Bleies wird zum Nachteil, wenn die Rohre Druck ausgesetzt und 
heiBe Stoffe darin befordert werden sollen (sie werden weich, dehnen 
sich aus, deformieren sich und miissen sachgemaB armiert werden). In 
solchen Fallen sind z. B. homogen verbleite Eisen- oder Kupferrohre 
vorzuziehen. 

GepreBte Bleirohre sind den gezogenen iiberlegen, da sie frei von 
Hohlungen und dichter sind. Handelsiibliche Abmessungen von Blei­
rohren sind 10-80 mm 1. W. bei Wandstarken von 2,5-7,5 mm. Sie 
werden jedoch auch in kleineren und in wesentlich groBeren Weiten 
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hergestellt. Das Gewicht je 1 m ergibt sich aus folgender Zusammen­
stellung (DIN 1980) fiir BleiabfluBrohre (Weichblei) bzw. Bleidruck- oder 
Bleimantelrohre (Zinnrohr mit Bleimantel fiir Wasserleitungen): 

BleiabfluBrohre: Lichtweite . . mm 25,0 32,0 40,0 50,0 
Wandstarke ,,3,0 3,5 4,0 4,0 
Gewicht . kg/m 3,0 4,2 6,3 7,0 

Bleidruckrohre: Lichtweite . mm 10,0 13,0 20,0 30,0 
Gewicht . . kg/m 1,64 2,2 5,0 7,7 

Bleimantelrohre: Gewicht . . kg/m 2,0 3,5 5,5 9,0 

Die iiblichen Langen betragen 5-15 m. 
Homogen verbleite Rohre finden dann Verwendung, wenn die 

mechanische Festigkeit von Rohren aus gewohnlichem oder aus Hart­
blei nicht ausreichen wiirde. In Berftcksichtigung der verschiedenen 
spezifischen Gewichte und des Umstandes, daB die Wandungen der 
Bleirohre relativ viel starker, als die der Kupferrohre sind, stellen sich 
Blei- und Kupferrohre ungefiihr gleich teuer. Bleirohre werden autogen 
zusammengelOtet (s. Blei). Elektrolytisch schwerverbleite Rohre fnhren 
sich ein. 

Zinnrohre und innen verzinnte Bleirohre (s. 0.) besonders fiir Wasser­
leitungen und Kiihlschlangen von Destillierapparaten. Ihre groBe 
Biegsamkeit (gleich den Bleirohren) gestattet haufige Veranderungen 
der Anlagen. Fiir anhaltend hohen Druck und hohe Temperaturen 
sind sie zu weich. Das annahernde Gewicht der Zinnrohre ist bei einer 
Wandstarke von 3 mm 0,08 D XL, worin D die lichte Weite in mm 
und L die Lange in m bedeutet (z. B. 5m langund20mm weit, 0,08X 20 
X 5 = 8,0 kg). Die Zinnrohre werden in Weiten, die stets um 1 mm 
zunehmen und in verschiedenen Wandstarken (2, 21/2 und 3 mm) her­
gestellt. In den Baulangen entsprechen sie den Bleirohren. 

Aluminiumrohre haben verschiedene Weiten. Ihre Verwendung ist 
zwar noch beschrankt, doch unterliegt es wohl keinem Zweifel, daB sie 
sich infolge der guten Eigenschaften des Metalles immer mehr einbiirgern 
werden. Das Loten von Aluminium ist schwierig und auch das SchweiBen 
nicht einfach. Preise s. Aluminium. 

Glasrohre werden viel verwandt (so fiir Heber, Wasserstandsglaser 
usw.). Was vom Glase im allgemeinen gesagt wurde, gilt auch von den 
Glasrohren. Sie sollen gut gekiihlt und bis zu einem gewissen Grade 
widerstandsfahig gegen schroffen Temperaturwechsel sein. Weite Rohre 
aus Natronglas lassen sich leichter biegen, als solche aus schwer schmelz­
barem Kaliglas, die an dem hoheren Gewicht und meist auch an der 
griinlichen Farbe erkennbar sind. Die Wasserstandsrohre fiir Dampf­
kessel werden aus besonders widerstandsfahigem Material angefertigt 
(s. Glas). 

Glasrohre groBeren Durchmessers lassen sich nicht mehr mit der 
Feile trennen. Urn sie abzusprengen, wird ein fester Bindfaden ein­
mal herumgeschlungen (ein Stiick starkes urn das Glasrohr gewickeltes 
Papier verhiitet die seitliche Verschiebung des Bindfadens). Durch 
sageartige Hin- und Herbewegung des Bindfadens wird die spatere 
Trennstelle sehr stark erhitzt, dann plOtzlich abgekiihlt und dadurch 
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abgesprengt. Man kann auch die durchzusprengende Stelle im Ab­
stande von etwa 3 mm gut mit Filtrierpapierbandagen von etwa 3 cm 
Breite umgeben und im Bunsenbrenner so erhitzen, daB das Filtrier­
papier feucht und kalt bleibt. Das Glasrohr springt dann glatt in dem 
offen gelassenen Ringe abo 

Tonrohre (DIN 1203-1206) und Porzellanrohre ersetzen, da sie 
weniger zerbrechlich sind, Glasrohre sehr gut (Durchsichtigkeit I). Sie 
sind innen und auBen glasiert und in kleineren Weiten als Mundstiicke 
ffir Leitungen in Gebrauch. Die groBen Weiten von 600 mm und mehr 
dienen der Abfiihrung von Abwassern, Laugen und Sauren. Tonrohre 
lassen sich ebenso wie die ubrigen Gegenstande aus Ton gut mit MeiBel 
und Feile bearbeiten, wenn man das zu bearbeitende Stuck weich 
(z. B. auf Sacken) lagert und nicht allzu gewaltsam verfahrt. 

Quarzrohre und Magnesiarohre sind zu Spezialzwecken vielfach im 
Gebrauch. Die Bearbeitung ist natiirlich nicht so einfach, wie die der 
Glasrohre, daffir sind sie aber in erster Linie temperaturbestandig. 

Holzrohre. Crotoginorohre sind Daubenrohre (Nut und Feder) mit 
Eisenmanteln, Wecorohre aus dem vollen Stamm gefraBte Holzrohre. 

Zementrohre (Kanalisationsrohre aus Beton, DIN 1201) mussen vor 
dem Verlegen vollkommen erhartet sein; die glatten, harten Innen­
flachen dfirfen Flussigkeiten nicht durchlassen. Sickerrohre sind 
Ton- oder Zementrohre mit runden Schlitzen. Dranrohre sollen aus 
kalk- und mergelfreiem Lehm oder Ton klingend hart gebrannt sein. 
Auch Betondranrohremussen hell klingen (nicht ffir saure Boden geeignet). 
Schamotterohre, hitzebestandig, ffir Spezialzwecke. Ffir Steinzeug 
(Ton-) Rohre sind u. a. folgende Abmessungen ublich: 
Lichter Durchmesser . mm 50 100 150 200 300 400 600 700 800 1000 
Wandstarke . . . .. " 15 17 19 20 25 30 41 45 47 50 

AuBerdem werden Rohre in galvanischer Schwer-Veredlung 
(auch mit Chrom- oder Cadmiumuberzug) oder metallgespritzt bzw. 
in be sonderen Legierungen (FerrosiliciumguB, VA-Stahle usw.) 
ausgefiihrt. 

Schlanche. 
Schlauche (Hanf, Gummi, Leder oder Metall) finden teils als solche 

Verwendung, tells dienen sie zur Verbindung von Rohren u. dgl. In­
folge der bequemen Handhabung leisten sie sehr gute Dienste, so 
daB sie nicht selten auch da benutzt werden, wo man sie durch weniger 
empfindliche und kostspielige Leitungen ersetzen konnte (sorgsam be­
handeln, vor dem Brechen zu schutzen). Knicke in den Schlauchen 
sind zu vermeiden. Nach dem Gebrauch sind sie (besonders, wenn sie 
nicht immer gleichen Zwecken dienen sollen) mit Wasser auszuspiilen 
und zusammengerollt (besser an einem Bugel hangend) aufzubewahren. 

Hanfschlauche nassen, wenn sie trocken gewesen sind, mehr oder 
minder stark bis zu volligem Aufquellen der Faser. 

Waeser·D1erbach, Betrlebs·Chemiker. 4. Aufl. 6 
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Berieselungs- und Druckschlauche sind Gummischlauche mit I 
bis 4 Hanfeinlagen, je nach den an sie gestellten Druckanforderungen. 
Die Preise richten sich nach dem inneren Durchmesser und der Anzahl 
der Einlagen. 

MetallumHochtene Schlauche werden bis auf 50 Atm. Druck ge­
priift. Sie dienen zur Leitung von Dampf, Wasser, Sauren und Gasen 
und sind noch sorgfaltiger zu behandeln, wie die Gummischlauche. 

Lederschlauche sind aus besten, ausgewaschenen und besonders vorge­
richtetenHauten hergestellt und mittelsKupfernieten zusammengefiigt. 

Metallschlauche bestehen aus schraubenformig aufgerolltem, profi­
liertem Metallband, dessen Rander zwar beweglich sind, die aber sehr 
dicht ineinandergreifen (Abdichtung mit schmalem Asbest- oder 
Gummiband). 

Sie sind infolge ihrer Asbesteinlage sehr widerstandsfahig, werden 
viel benutzt und konnen fiir Drucke bis 300 Atm. hergestellt werden. 
Die Metallschlauche lassen sich natiirlich nicht so bequem, wie die 
gewohnlichen Schlauche in beliebige Langen teilen und aufstecken, 
da ihre Enden (am besten mit Mundstiick) verlotet werden miissen. 
Metallschlauche (mit Flanschen und Muffen) eignen sich vorziiglich 
zur Einschaltung in langere Rohrleitungen, um diesen die Starrheit 
zu nehmen (kein Undichtwerden). 

Zu ihrer Herstellung dient verzinnter, vernickelter bzw. gewohnlicher 
Stahl, Bronze usw. Die handelsiiblichen Weiten sind 5-200 mm. rhre 
Aufbewahrung (Einolen usw.) sollte stets sorgfaltig iiberwacht werden. 
Die StraBenbenzinpumpen sind haufig mit Duroflexschlauchen (bis 
lOO mm mit Baumwollumwebung, bis 300 mm 1. W. und mehr mit 
Eisen- oder Bronzedrahtpanzerung) ausgeriistet. 

Rohrverbindnngen nnd Abdichten (Verpacken) 
derselben. 

Die einzelnen Rohre werden z. B. durch iibergestiilpte und festgebun­
dene Schlauchstiicke miteinander verbunden (Laboratoriumsglasrohre). 

Diese, allerdings beweglichste Verbindung ist sehr wenig dauerhaft 
und sicher, sofern nicht die Schlauchstiicke druckfest und mit Schlauch­
schellen befestigt sind. Widerstandsfahiger und starrer sind Flanschen­
und Muffenverbindungen. Bei jeder dieser beiden Verbindungsarten 
muB der Abdichtung (s. d.) besondere Aufmerksamkeit geschenkt wer­
den, da erst diese die Rohren zu einer wirklich geschlossenen Leitung 
vereinigt. Eisenrohre werden nur selten zusammengelotet (Auswechs­
lung schwierig). Bei Blei- und Zinnrohren ist dagegen das Zusammen­
loten mehr iiblich. 

Flanschenverbindnngen. 
Sie sind in chemischen Betrieben am haufigsten,obgleich sie teurer 

sind als die Muffenverbindungen (sehr drucksicher und schnelles Aus­
wechseln der Rohre gestattend). Zwei mit scheibenformigen Randern, 
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den Flanschen a (Abb. 28), versehene Rohrenden werden dadurch 
miteinander verbunden, daB man die mit entsprechenden Lochern 
versehenen Flanschen durch Schrauben fest aufeinanderpreBt. Die 
Flanschen selbst konnen fest mit dem Rohre verbunden, angelOtet, 
angegossen, lose oder aufgeschraubt sein. 

Haufig ist es zweckmaBiger und baulich einfacher, die Flanschen 
als drehbare Scheibenringe, d. h. beweglich auszufiihren (Abb. 29). Der 
lose Flansch wird auf das Rohr aufgesteckt ..Ja'" 

und dann dessen Rand entweder durch Um­
bOrteln (bei Blei- und Zinnrohren) oder durch 
Aufloten eines ausgeschlagenen oder -gestanz­
ten Scheibenringes, der Bordscheibe (bei Eisen­
und Kupferrohren), mit einem Bord b versehen. 

Solche Flanschrohre und Flanschen werden Abb. 28. Feste Flanschenverbindung. 
aus GuB- und Schmiedeeisen nach bestimmten 
Normalienfiir GroBe und Bohrung der Schrau­
benlOcher hergestellt. Die runden Flanschen 
haben je nach GroBe 3, 4 und mehr Schrau­
benlocher. FUr enge Rohre bis 21 / 2" ver­
wendet man auch ovale, sog. Ohrenflanschen, 
mit zwei SchraubenlOchern, wenn die Leitung 
nur auf geringen Druck beansprucht wird. 

h hI Abb.29. 
Diese Art der Flansc enversc iisse ist fiir Lose Flanschenverbindung. 

fast alle Apparaturen in der chemischen In-
dustrie gebrauchlich. Hochdruckflanschen verlangen besonders 
sorgfaltige Ausfiihrung. 

Ein Rohr ist blind verschraubt (Blindflansch), wenn es mit einem 
Rundbleche oder einer ovalen Scheibe durch Flanschenverbindung ab­
gedichtet ist (z. B. zwecks spaterer Rohranschliisse oder nach dem Ab­
nehmen iiberfliissiger Leitungen). Mittels Blindflansch oder Blind­
scheibe werden haufig auch Teile von Rohrstrangen zwecks Repara­
turen abgesperrt. Damit nun dieser in die Leitung gesteckte Blind­
flansch nicht vergessen und iibersehen wird (kommt sehr oft vor, 
Unfalle!), sollte er stets mit einem gut sichtbaren Stiele ver­
sehen sein. 

Mnffenverbindungen. 
In ihrer auBeren Form sieht die Muffenverbindung eleganter aus 

nnd kostet weniger. Sie laBt sich aber nicht so leicht auswechseln und 
widersteht im allgemeinen starken Innendriicken schlecht, wenn sie 
nicht durch Verschraubung verstarkt wird. Das stumpf abgeschnittene 
Ende eines Rohres r (Abb. 30) wird in den erweiterten und verstarkten 
Kropf eines zweiten ROhres hineingesteckt bzw. hineingeschraubt. 
Zwecks zentraler Fiihrung des hineingesteckten Rohres ist die Muffe 
am Boden mit einem Wulst w versehen. Es leuchtet ein, daB der Aus­
bau eines solchen Rohres aus einer Leitung umstandlicher ist, als das 
Losen von Flanschen. 

6* 
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Eine andere Muffenverbindung besteht aus einem kurzen, mit Innen­
gewinde versehenen, weiteren Rohrstiick, das zunachst auf das eine 
mit entsprechendem Gewinde versehene Rohrende aufgeschraubt und 
dann auf das andere, stumpf dagegengehaltene Rohr zurUckgeschraubt 

wird. Diese Verbindung erleichtert das Her­
ausnehmen eines ROhres (Gasrohrgewinde; 
seitliche Verschiebung beim Auswechseln nicht 
notig). 

I Eine dritte Muffenkonstruktion unter-
~ a.""': scheidet sich von der zuletzt genannten da-

Abb.30. Muffenverbindung. durch, daB ein die Muffe bildendes kurzes 
Rohrstiick halb mit Rechts- und halb mit 

Linksgewinde geschnitten ist (entsprechend den im gleichen Sinne ge­
schnittenen Rohrenden). Durch die SChraubenbewegung einer solchen 
die ROhrenden fassenden Mutter werden diese gegeneinander gepreBt 
bzw. auseinander getrieben. Das Auswechseln einer solchen Muffe 
setzt demnach voraus, daB sich die Leitung um eine Muffenlange 
seitwarts verschieben laBt. 

Mit Hille von Gewindemuffen werden nur engere Rohren mitein­
ander verbunden. Man wird also zwischen langere, gewindelose Muffen­
verbindungen zwecks leichterer Auswechslung einzelner Rohre vorteil­
haft einzelne Flanschenrohre schalten. 

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

Die fiherwurfmutter, die auch hierzu gerechnet wird, besteht aus 
einer mit Innengewinde versehenen Kapsel, die auf das Rohrstiick 
aufgeschraubt wird. 

Die Flanschen- und Muffenverbindungen in Leitungen soliten in 
erster Linie als Rohrverbindung betrachtet und nicht auch als Ver­
steifung des ROhrstranges benutzt werden. Eine Rohrverbindung, die 
gleichzeitig tragen soli, wird nicht sehr zuverlassig und dauerhaft 
(Dichtung!) sein. Rohrleitungen werden deshalb richtiger in gewissen 
Abstanden, jedoch in der Nahe ihrer Verbindungsstelien, unterstiitzt. 

Abdichten von Rohrverbindnngen nnd Offnnngen. 
Um die Flanschenverbindungen der Rohrleitungen vollkommen dicht 

zu machen, miissen zwischen die an und fiir sich schon moglichst ebenen, 
dicht aufeinanderstoBenden Flachen der Bordscheiben oder Flanschen 
elastische Dichtungen (Packungen) eingelegt werden. Je nach der 
mechanischen oder chemischen Beanspruchung (Versuch!) bestehen sie 
aus Pappe, Asbest, Kautschuk, Klingerit, Vulkanfiber, Blech, BIei, 
Kupfer, Aluminium usw. 

Bei haufigem Auswechseln der Packungen empfehlen sich meistens 
billigere Pappringe, da die Wiederverwendung schon gebrauchter Ver­
packungen meist (nicht mehr elastisch genug) nicht geniigende Sicher­
heit bietet. Asbestpappedichtungen sind wegen ihrer Widerstandsfahig-
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keit gegen Hitze und Chemikalien viel im Gebrauch, ebenso solche aus 
Gummi mit Leinwand- und Metalleinlagen. Auch diinnste Blech-, sowie 
Blei-, Aluminium- und profilierte Kupferringe werden haufig benutzt. 
AuBer diesen Verpackungen kommt ala Dichtungsmittel eingekochtes 
Leinol bzw. steifer BleiweiB- oder Mennigekitt in Frage, der mit Hille 
von Hanfstrahnen oder Bindfaden wulstfOrmig ausgerollt und nicht zu 
dick eingelegt wird. 

Damit sich Pappe- oder Asbestdichtungen besser den abzu­
dichtenden Flachen anpassen, werden sie vor dem Auflegen ange­
feuchtet (mit 01, Graphitschmiere usw., die aufgeweichten Verpackun­
gen sind sehr empfindlich). Um die groBen teuren Dichtungen meh­
rere Male verwenden zu konnen, legt man ein Blatt Papier zwischen 
Verpackung und Rohrscheibe oder verhindert auf andere Weise 
(z. B. durch Einreiben mit Talkum oder Graphit) das Anbrennen 
der Dichtung, die sonst beim Losen der Verflanschung meist zer­
reiBen wiirde. 

In sehr vielen Fallen werden die Verpackungen aus Asbest, Pappe 
o. dgl. nach Bedarf bzw. auf Vorrat ausgestanzt oder ausgeschlagen. 
Empfehlenswert sind daher Schablonen aller haufiger gebrauchten Ver­
packungen. Wenn in eiligen Fallen die Verpackungen erst zugeschnitten 
werden sollen, konnen oft bedenkliche Verluste entstehen. 

Die Auswahl der im Handel angepriesenen Dichtungen ist sehr 
groB und das liber sie in der Praxis gewonnene Urteil recht verschieden. 
In vielen Fallen diirfte der Grund zu Klagen liber nicht befriedigende 
Dichtungen in ihrer mangelhaften Anwendung liegen. Nicht vollkommen 
ebene, verbogene oder mit Resten friiherer Verpackungen bedeckte 
Dichtungsflachen, ungenaues Einlegen der Verpackungen oder falsches 
und ungleichmaBiges Anziehen der Flanschenschrauben sind nicht 
selten die Ursachen unvollkommener Abdichtungen! 

Die Bestimmung der geeigneten Verpackung kann man wohl immer 
erfahrenen Meistern liberlassen. EntschlieBt man sich in gewissen 
Fallen zu neuem Material, dann erprobe man es erst. 

Die eine Abdichtung zusammenhaltenden Schrauben diirfen nie in 
der Weise befestigt werden, daB erst eine vollig angezogen wird und daB 
dann die anderen der Reihe nach in gleicher Weise folgen. Eine in 
dieser Weise behandelte Dichtung wird nie zuverlassig sein, denn die 
Schrauben sollen nicht der Reihenfolge nach angezogen werden, 
sondern es sind stets zwei gegenliberliegende so zu be­
handeln (nacheinander, anfangs maBig, beim zweiten und dritten 
Male fester und unter Umstanden erst nach dem Warmwerden ganz 
fest anziehen). 

Zum Abdichten der gewohnlichen Muffenverbindungen dienen ge­
teerte Hanfstricke und Bleiringe, die verstemmt werden. Gewinde­
muffen werden mittels elastischer Metallringe oder einiger Mennigekitt­
hanffaden dicht verpackt. 1m Betrieb kommt es nicht selten zum 
"Herausfliegen" der Dichtungen. Man kann sich dann zur Not durch 
Eintreiben guter Eichenholzkeile helfen. 
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Befestignng der Rohrleitnngen. 
In den seltensten Fallen werden Leitungen ganz frei verlegt; meistens 

befestigt man sie in passender Weise. Rohrstrange mit oder ohne 
"Kompensation" miissen geniigend Bewegungsfreiheit behalten. Gute 
Rohrverbindungen diirfen sich durch Riitteln der Leitung nicht loekern 
lassen. Die Rohre sollen nie auf den Flansehen der Muffen ruhen, 
sondern ihrem Gewicht entsprechend in bestimmten Abstanden (nie 
zu weit entfernt von den Robrverbindungen) unterstiitzt oder getragen 
werden. Frei liegende Leitungen werden allgemein in Rohrschellen be­
festigt (aus Bandeisen hergestellte, mittels Schrauben oder durch 
Seharniere und Sehrauben zu vereinigende Halbringe, die einerseits 
das Rohr urnfassen und die andererseits mit Mauereisen, Bandeisen­
winkel, Sehraubenbolzen u. dgl. in die Wand, die Deeke oder die Mauer 
eingelassen sind). Seltener (weniger fest) werden die Leitungen in 
Sehlingenaus Eisenbandaufgehangt. Ein direktes Festlegen der Leitungen 
mittels eingesehlagener Haken oder halber Rohrsehellen ist nur bei 
solchen ganz untergeordneter Art angebraeht (bei jeder Reparatur 
miissen diese Befestigungen entfernt werden und auBerdem wird die 
Mauer besehadigt). 

Beim Anbringen von Rohrleitungen sollte man stets auf spatere 
Reparaturen Riieksieht nehmen und Muffen oder Flansehen nieht so 
versteekt anlegen, daB man spater nieht mehr an sie herankommen 
kann. Rohrverbindungen gehoren grundsatzlieh nieht in die Mauer. 

Bekleiden der Rohrleitnngen (Isolieren). 
Um Dampf oder heiBe Fliissigkeiten nach Mogliehkeit heiB zu halten, 

werden die Rohre mit Warmesehutzmitteln umgeben. 
Von wie hervorragend wirtsehaftliehem Nutzen diese MaBregel ist, 

ergibt folgende kurze Berechnung: es kondensieren sich je m 2 Robr­
oberflaehe (GuBeisen) stiindlieh je nach Lufttemperatur 3-5 kg Dampf 
von 7 Atm. Bereehnet man 1 kg Dampf mit 0,5 P£., dann betragt der 
Jahresverlust bei 300 zehnstiindigen Arbeitstagen gegen 300 X 10 X 1,5 
bis 2,5 Pf. = 45-75/JY(, je 1 m 2• Dureh Umhiillung der Rohre mit 
guter Warmesehutzmasse kann man den Warmeverlust urn 70-80% 
herabdriicken (isoliert man Flanschen und Ventile mit, dann lassen 
sieh 90% erreiehen). 

Die Warmeabgabe ist in Warmeeinheiten: 

Q = k . F . z (t - t'), 

wo k die Warmedurehgangszahl je m 2 Rohroberflaehe in 1 Stunde bei 
10 Temperaturuntersehied, F die Rohroberflaehe, z die Zeit, t die Ober. 
flaehentemperatur und t' die Lufttemperatur bedeutet. Eberle (Z. V. 
d. I. 1908, S. 481) hat solehe Warmedurehgangszahlen fiir ungesehiitzte 
Rohre bei 25 m Gesehwindigkeit des iiberhitzten Dampfes ermittelt. 
Einige Werte folgen hier (Chemiehiitte 1927, S. 639 u. 640): 
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Temperatur· Warroeverlust Temperatur· 
gefalle zwischen Warmedurch- je h und ml gefalle zwischen Wandungs· 
Dampf und Luft gangszahl k Rohroberflache Dampf und temperatur in Warme- Wandung In In· C. elnheiten • C. 

80 11,6 930 

I 
6 94 

105 12,5 1310 9 116 
130 13,4 1740 12 138 
155 14,4 2230 15 160 
205 16,2 3320 22 203 
305 19,8 6050 40 285 
380 22,6 8500 57 343 

Den Untersuchungen uber den Wirkungsgrad der verschiedenen 
Isoliermittel kommt also groBe Bedeutung zu. Ihre Widerstands­
fahigkeit gegen dauernde Wirkung hoher Temperaturen sowie gegen 
chemische und mechanische Einflusse, die .Art der Anbringung, 
ihre Wiederverwendbarkeit, die Freise usw. sind in erster Linie 
wichtig. Wahrend bei den Hauptdampfleitungen z. B. feste Iso­
lierung angebracht ist, ist bei kurzen, wechselnden Rohrleitungen 
und Apparaten leichter austauschbare Isolierung vorzuziehen. Der 
Wert der Isoliermaterialien steht im umgekehrten Verhaltnis zum 
Warmeleitvermogen: 
Baumwolle .. 
Seidenabfalle . 
Filz ..... 
Korkschalen . 
Korkmehl .. 

0,054 
0,045 
0,057 
0,099 
0,041 

Kieselgurmassen . . . . 
Lose Kieselgur . . . . . 
Sagemehl ...... . 
Hochofenschaumschlacke . 
Asbest ........ . 

0,122 
0,060 
0,055 
0,095 
0,153 

Von der groBen Zahl empfohlener Isoliermaterialien seien einige 
wenige naher gekennzeichnet. Die zwischen WeiBblechmanteln (ein­
fach und doppelt) eingeschlossene Luftschicht wirkt als schlechter 
Warmeleiter. Zopfe und Polster aus Seidenabfall widerstehen hoher 
Temperatur genugend und chemischen sowie mechanischen Ein­
flussen sehr gut. Ihre Anbringung ist einfach und sauber. Sie sind 
jedoch teuer. Korkisoliermasse, Korkschalen, -steine und -platten 
nutzen sich starker ab, sind dafiir aber billiger im Gebrauch und 
leicht. Kieselgurmassen in Pulver und in Teigform, mit und ohne 
Asbest oder Kamelhaaren als Bindemittel, werden sehr viel benutzt. 
Die Anbringung ist zwar nicht so reinlich (Teig), dafiir aber konnen 
sie unter Umstanden durch Pulverisieren der abgebrochenen Stucke 
und Wiederanmachen mit Wasser aufbereitet werden und sind nicht 
teuer. Mit 100 kg Kieselgurteig kann man 3 m 2 Rohrleitung 20 mm 
dick bekleiden. Urn die Temperaturen von Leitungen und Appa­
raten auf der gewiinschten Hohe zu halten oder urn Leitungen 
vorubergehend vor Frost zu schutzen, umwickelt man sie manch­
mal mit diinnem, etwa 10 mm starkem Bleirohr, durch das man 
Dampf streichen laBt, oder man legt unter die Leitung ein Dampf­
rohr und packt das Heizrohr mit der Leitung zusammen ein. Wasser­
leitungen werden haufig mit Strohseil umwickelt und mit Dachpappe 
verkleidet. 
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Verscbln6apparate. 
Unter d1esen spielt die Stopfbiichse eine ebenso wichtige, wie 

ausgedehnte Rolle. Mit Bau und lnstandhaltung soIl del' Betriebs. 
chemiker unbedingt vertraut sein. Die Stopfbiichse dient zur Ab­
dichtung von bewegten Wellen o. dgl. gegen einen geschlossenen Raum 
und bildet einen muffenartig erweiterten Rohrenteil, eine Biichse, durch 
welche (luft., wasser· und dampfdicht) die Welle odeI' das Rohr be­
weglich hindul'chgeht. Ihr Hauptteil ist das Stopfbiichsengehause b 
(Abb.31a), das in seinem unteren Teile die Welle w willig und mit 
odeI' ohne Spielraum hindurchgehen laBt, dagegen in seinem oberen 
Teile derartig erweitert ist, daB man die Verpackung v urn die Welle 
herumlegen kann. Del' Druckring d wird dann von del' Stopfbuchsbrille 
aus durch Flanschenverschraubung maBig stark angedriickt, urn die 
Abdichtung herzustellen. Das Festdriicken del' Verpackung erfolgt 
auBer durch Druckschrauben auch durch tTherwurfschrauben. In diesem 

a b c 
Abb. 31 a-c. Stopfbiichsen. 

FaIle darf del' niedergepreBte Druckring nicht an del' Schraubenbewegung 
teilnehmen. Wichtig ist es, die Verpackung nicht allzu fest zu pressen, 
weil dadurch del' sich bewegende Kolben gebremst und unniitzen Mehr. 
verbrauch an Kraft erfordern wiirde. GleichmaBiges Anziehen del' 
Druckschrauben ist auch hier erforderlich (durch schiefen Druck wird 
die Verpackung undicht und der Kolben verschleiBt). Unreinigkeiten 
im Packmaterial riffeln haufig die Kolbenstange. Die Auswahl del' 
Verpackung hangt von del' Art del' Beanspruchung ab (mit Talg odeI' 
bessel' Paraffin getrankte Hanfzopfe, mit Graphit bestrichene Baum· 
wollschlauche und Asbestschniire, ferner viele fertig im Handel befind. 
liche Stopfbuchspackungen). Auch bestimmt geformte Metallringe sind 
im Gebrauch. 

Nach Abb.31b gebaute Stopfbiichsen sind nicht sehr praktisch, 
da sich bei ihnen die Verpackung v leicht in das Gewinde hineindreht 
und dann ein ordentliches Anziehen del' Druckschraube verhindert. 

Besser sind die nach Abb. 31 c gebauten Stopfbiichsen, bei denen 
eine als tTherwurfmutter ausgebildete Schraube den Druckring d auf 
die Verpackung v preBt. 
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Hahne, Ventile, Schieber oder Drosselklappen dienen dazu, 
den Durchgang von flussigen und gasformigen Korpern zu regeln. Sie 
werden in Leitungen eingebaut oder an Apparaturen angebracht. Nach 
kiirzerer oder langerer Zeit werden sie dadurch unbrauchbar, daB sich 
die abdichtenden Flachen abnutzen (verschleiBen). Um diesen unver­
meidlichen VerschleiB nicht noch zu begiinstigen, sorge man dafiir, daB 
sich in der Nahe nicht Wassersacke bilden oder Fliissigkeiten an­
sammeln konnen, da die Verunreinigungen sich sonst besonders leicht 
als Fremdkorper zwischen die beweglichen Flachen legen und sie auf­
rauhen. Man unterscheidet je nach Bauart Hahne, die in der Dichtungs­
flache rotieren, Ventile, die sich von der zu· schlieBenden Offnung ab­
h(ben, Schieber, die mittels verschiebbarer Platten sowie Drossel­
klappen, welche durch drehbare Scheiben absperren. Die in Wasser­
leitungen haufig vorhandenen Niederschraubhahne sind also eigentlich 
Ventile. Hahne bewirken plotzlichen, Ventile und Schieber dagegen 
allmahlichen VerschluB; beim Offnen verhalten sie sich entsprechend. 
Ventile lassen also plOtzliche Druckanderungen in den Leitungen nicht 
entstehen, wohl aber kann es bei schnellem Abstellen eines Hahnes in 
DruckwaBserleitungen zu starken Schlagen (Wasserschlage oder hydrau­
lische StOBe) kommen, welche die Haltbarkeit der Leitung gefahrden. 
Aus diesem Grunde werden z. B. in die meisten stadtischen Wasser­
leitungen Hahne nicht eingebaut. 

Hahne werden in Kiikenhahne, Stopfbuchs- oder Kappenhahne und 
in selbstdichtende Hahne eingeteilt (daneben heizbare Hahne usw.). 

Zur Befestigung in der Leitung dienen Lot­
zapfen, Muffen, Flanschen usw. (Durchgangs­
oder AusfluBhahne). Hahne mit zu breiten Flan­
schenringen sind sehr unbequem, weil bei ihnen 
die unbehinderte Handhabung der Griffe unmog­
lich ist. 

Die gewohnlichen Kiikenhahne (Abb. 32) be­
stehen aus einem (rechtwinklig zur Durchgangs­
offnung) konisch gebohrten Gehause, in welch em 
ein mit einer Querdurchbohrung versehener ko­
nischer Korper, der HahnschluB oder das Kiiken, 
drehbar ist. Das Kiiken wird nach dem Hinein­
stecken in das Gehause durch Metallscheibe und 
Mutter festgehalten. Die nach diesem Prinzip 
gebauten wohHeilen Hahne benutzt man fiir ge­
wohnliche Zwecke. Sie haben drei Stellen, an denen 

Abb. 32. Kiikenhahn. 

Abb.33. 
Selbstdichtender Hahn. 

sie undicht werden konnen, namlich am oberen und unteren Austritt des 
Kiikens aus dem Gehause sowie in der Mitte um die Durchbohrungs­
offnung herum (es tritt dann trotz Querstellung ein Durchsickern ein). 
Deshalb benutzt man in Dampf- oder Gasdruckleitungen die besser 
schlieBenden Stopfbuchshahne, deren Kiiken nicht durch den unteren 
Teil des Gehauses hindurchtreten (mittels Stopfbiichse festgehalten). 
Selbstdichtende Hahne (Abb.33) zeichnen sich im wesentlichen durch 
konische, unten brei~ere, seitlich angebohrte Kiiken aus. Diese werden 
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von unten in die Gehause hineingesteckt, die dann mittels "Oberwurf-
8chrauben geschlossen werden. Durch den in der Leitung herrschenden 
Druck wird das Kiiken dicht gegen das Gehause gepreBt. 

Die bisher geschilderten Hahne heiBen Durchgangshahne, weil bei 
ihnen Zu- und AbfluB in einer geraden Linie liegen. Bilden letztere 
einen Winkel, dann nennt man sie Winkelhahne (Kiiken, wie bei Drei­
und Mehrweghahnen entsprechend anders gebohrt). 

Der zur Herstellung der Hahne dienende Baustoff ist u. a. von ihrer 
Verwendung abhangig. Messing und RotguB rosten nicht. Fiir Laugen 

und solche Sauren, die Eisen nicht angreifen, 
verwendet man eiserne Hahne. Bei Benutzung 
von Hartbleihahnen mit Hartgummikiiken ist 
zu beachten, daB das Gummikiiken durch Hitze 
weich und unbrauchbar wird; man bedient sich 
deshalb ofters der Hartbleihahne mit Tonkiiken. 

Am zerbrechlichsten (des­
halb auch nur beschrankt 
im Gebrauch) sind Hahne 
aus Ton und Porzellan. 
Da sie sich aber nicht im­
mer vermeiden lassen, 
schiitzt man sie in geeig­
neter Weise (Holzrahmen, 
Eisenarmierung o. dgl.). 

In der Saureindustrie 
Abb.34. Thermisilid·Dreiweg- Abb.35. Thermisilid-Aus- benutzt man vielfach 

hahn (Amag-Hilpert- laufhahn (Amag-Hilpert-
Pegnitzhiitte). Pegnitzhiitte). Hahne aus VA-Stahlen, 

Thermisilid usw. Die 
Abb. 34 und 35 zeigen z. B. einen Thermisiliddreiweghahn mit Flanschen 
bzw. einen Thermisilidauslaufhahn mit konischen Rohrenden der Amag­
Hilpert-Pegnitzhiitte, Niirnberg (MaBtabelien sind beigefiigt). 

Thermisilid-Dreiweghahne mit Flanschen (Abb.34). 
1. w. a b c d I e f g h i 

20 I 200 95 18 70 12 145 30 30 100 
30 220 120 20 90 15 170 35 40 no 
40 240 140 20 no 15 190 35 40 120 
50 270 160 20 125 19 215 40 55 135 
70 290 185 23 145 19 240 50 60 145 
80 310 200 25 160 19 270 60 70 155 

Thermisilid-Auslaufhahne mit konischen Rohrenden (Abb.35). 

1. w. I a I b I c I d I e I f g h I i k 

20 

I 
85 60 10 30 40 135 24 24 75 45 

30 95 70 10 30 50 160 25 28 85 45 
40 100 80 10 30 60 185 30 30 100 50 
50 no 90 10 30 70 210 35 40 no 55 
70 150 120 

I 
10 37 

I 
95 235 40 55 150 75 

80 175 150 15 53 n5 270 45 55 175 85 
100 195 170 15 53 135 295 50 60 195 95 
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Tonhahne werden als Zapfenhahne (Durchgangs- bzw. Schnabel­
hahne) und zum Einschalten in Flanschenleitungen gebaut. 

Holzhahne, die meist aus Pflaumenholz angefertigt werden, finden 
gelegentlich Verwendung, obgleich sie nicht sehr dauerhaft sind. Man 
achte darauf, daB sie nicht austrocknen. Kiiken und Gehause diirfen 
nie verschieden stark trocknen oder quellen, da sie sonst nicht mehr 
ineinander passen. 

Fiir Einbau der Hahne in die Leitungen gilt das tiber Rohrverbindun­
gen Gesagte (Muffenhahne, Flanschenhahne oder Muffen- und Flanschen­
hahne). Hahne mit einarmigem Griff sind 
sehr verbreitet, obgleich sie stets eine ge­
wisse Bruchgefahr in sich schlieBen, auBer­
dem kann sich das Kiiken eines liegenden 
Hahnes durch anhaltendes Riitteln der 
Leitung nach und nach von selbst drehen 
und dabei die Leitung entweder offnen 
oder schlieBen (Betriebsstorungen). 

Flanschenhahne sind natiirlich teurer 
als Muffenhahne. 

Ventile (selbsttatige und Spindelven­
tile). In den Ausfiihrungsformen sind sie 
unendlich vielgestaltig (wegen Einschal­
tung in die Leitungen als Flanschen- und 
Muffenventile). Jedes Ventil besteht aus 

Abb.36. Ventil. 

dem Gehause, dem Korper und dem Sitz. Der Sitz ist die Flache, auf 
welcher der den VerschluB bewirkende Korper ruht (Abb.36). 

Die selbsttatigen Ventile offnen und schlieBen sich je nach den 
vorhandenen Druckverhaltnissen (also ohne auBeren Mechanismus); sie 
werden hauptsachlich bei Pumpen verwandt. Zu 
ihnen gehoren die Klapp-, Kugel-, Speise- und 
Kegelventile. 

Wenn sich die Pumpenventile beim Ansaugen 
oder beim Empordriicken der zu fordernden Fliis­
sigkeit offnen, heiBen sie Saug- oder Druckventile. 
Saugventile auf dem Grunde der Pumpen heiBen 
auch Bodenventile. Haben die Klappenventile (nach 
der Klappenform des VerschluBteiles) einen gr6Beren 

Abb.37. 
Klappenventil. 

Durchmesser, dann nennt man sie auch Tellerventile; sie besitzen 
in der Regel einen zentral befestigten scheibenformigen Ventilk6rper, 
dessen Hub durch eine entsprechend geformte Metallflache begrenzt 
wird (Abb. 37). Die Korper der Klappenventile sind Gummi- oder Leder­
platten (um die Steifigkeit und das Gewicht zu erhohen, wohl auch mit 
Metall belegt) oder es sind direkt auf den Sitz aufgeschliffene Metall­
scheiben. Die auf der einen Seite des Ventilsitzes befestigten Platten 
legen sich so auf diesen, daB sie durch den von oben wirkenden Druck 
angedriickt, durch den von unten wirkenden aber aufgeklappt werden. 

Die Kugel- und Speiseventile sind geradlinig bewegte Ventile (ebenso 
aile Spindelventile). Der eine Vollkugel aus Hartgummi, Metall, Pock-
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holz, Elfenbein usw. bildende Ventilkorper der Kugelventile(Abb. 38) 
ruht auf einem entsprechend geformten Sitz und wird an seitlicher 
Abweichung durch Fiihrungsstege (aus dem Gehause hervorspringende 
Naben) und beziiglich der HubhOhe durch den Anschlag (meist kreuz­
weis iibergreifende Doppelbiigel) begrenzt. 

Bei den Riickschlagventilen (z. B. Speiseventile der Dampfkessel) Bowie 
allen folgenden wird der Ventilkorper Kegel genannt. Die Kegelbewegung 
ist entweder im Sitz gefiihrt oder sie hat eine besondereFiihrung im oberen 
Ventilgehause. Die Hubbegrenzung des Kegels bildet teils ein Stift, der in 
einer am Ventildeckel befindlichen Biichse gleitet (Abb. 39), teils ein 
solcher, der aus dem Deckel in das Gehause hineinragt (Abb.40). 

Um den Kegel zudem noch von auBen auf seinen Sitz pressen zu 
konnen, wird der Stift als abgedichtete Spindel durch das Gehause gefiihrt 

Abb. 38. Kugelventil. 

und mittels Fiihrungsschraube gegen den Deckel ge­
driickt. Bei Kegel ventilen im engeren Sinne (Speise­
ventile) legen sich die Korper mit flach kegelformi­
ger Flache auf den entsprechenden konischen Sitz. 

Abb. 39. Ruckschlagventll 
(Eckventll). Abb. 40. Ruckschlagventll. 

Spindelventile sind im weiteren Sinne Kegelventile. Sie gestatten, 
den Korper (im Gegensatz zu den selbsttatigen Ventilen) mit Hille 
einer Spindel von auBen in jeder Lage einzustellen (Leitung drosseln). 
Zu ihnen gehoren Niederschraub- und Bauchventile, Absperr-, Dreiweg-, 
Wechsel- oder Eckventile usw. Bei den Niederschraub-, Absperr- und 
Bauchventilen (letztere nach ihrer Form so benannt) ist das Gehii.use 
durch eine in der Durchstromungsrichtung liegende Scheidewand 8 

(Abb. 36) in zwei Rii.ume geteilt; die Durchlochung der letzteren bildet 
dann den Sitz. Vermittels einer, durch "Oberwurfmutter abgedichteten 
Spindel wird der Ventilkegel auf- und abbewegt. 

Da der auf dem Ventilsitz ruhende Teil des Kegels sich weitaus 
am schnellsten abnutzt, kann er meistens leicht ausgewechselt werden. 
Die J enkinsventile sind in dieser Hinsicht recht gut gebaut. Be­
festigungsart und Baustoff des Dichtungsringes sind sehr verschieden 
(z. B. bei sehr engen Durchmessern zentral gehaltene Leder- oder 
Gummiplatten usw.). Der Dichtungsring kann in geraden (Abb.36) 
oder schwalbenschwanzformigen Nuten im Kegel befestigt sein. Auch 
Abdichtung und Fiihrung der Spindel im Kegel werden ganz verschieden 
ausgefiihrt (bei kleineren Ventilen bis 30 mm Durchmesser "Oberwurf­
mutter; bis 50 mm Rohrenweite aufgeflanschter Eisendeckel und "Ober-
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wurfmutter, Spindel oberhalb der Stopfbuchse hat Gewinde und 
Fiihrungsmutter). 

Es ist einleuchtend, daB man beim Bewegen der Spindelventile von 
Hand den in der Leitung herrschenden Druck uberwinden muB. Wird 
dieser sehr groB, dann wfude die Handhabung nur mit auBerster Kraft­
anstrengung geschehen konnen. Ftir solche Faile gibt es Ventile mit 
entlasteten Kegeln, bei denen die in den Gehausen vorhandenen Kegel 
ihrerseits nochmals als kleinere Ventilgehause mit Kegeln ausgebildet 
sind. Der Offnung des Hauptventils geht 
also die des kleineren Ventils durch die 
gleiche Spindelbewegung voraus. Ferner 
gibt es Absperrventile, die allmahliches 
nnd augenblickliches SchlieBen des Kegels 
(selbst von einer entfernten Stelle aus) 
ermoglichen. Eine solche 
Einrichtung ist bisweilen 
bei eintretender Gefahr 
erwtinscht, weil das Off. 
nen und SchlieBen sonst 
ziemlich lange dauert. Bei 
den Dreiweg- oderWechsel­
ventilen ist die Form des 
Doppelkegels und der Sitze 
entsprechend geandert. 

Eckventile (Abb. 39) 
sind sehr einfach gebaut. Abb.41. ThermlsUld.Schrig.AbsperrventU 
Ein gut abdichtender Ke- (Amag·Hilpert·Pegnitzhiitte). 

gel ist in dem einen Rohre 
so gefiihrt, daB er das abzweigende Rohr schlieBen bzw. offnen kann. 

Dampfdruckreduzierventile werden iiberall da eingeschaltet, wo 
Dampf, Luft oder Gas usw. mit vollig konstantem Druck durch eine 
Leitung stromen soll. Ein mit dem Ventil verbundener belasteter Hebel­
arm kann z. B. dem gewtinschten Dampfdruck so das Gleichgewicht 
halten, daB sich bei ErbOhung des Dampfdruckes das Ventil schlieBt 
bzw. bei Verminderung offnet. 

Baustoff ftir Herstellung von Ventilen ist Eisen, Messing, RotguB, 
Sonderstahl, Thermisilid usw. (auch Auskleidungen mit Blei, Hartblei, 
Zinn, Hartgummi o. dgl.). 

Die Abb. 41 stellt z. B. ein Thermisilid-Scbrag-Absperrventil (mit 
MaBtabelle) der Amag-Hilpert-Pegnitzhiitte, NUmberg, dar. 

l.w. a b c d e g 

20 190 95 35 15 16 180 280 
25 200 110 40 15 16 180 290 
30 210 120 45 15 17 180 300 
40 240 140 55 15 18 220 350 
50 265 160 62,5 19 21 220 380 
70 300 185 72,5 19 23 220 420 
80 345 200 80 19 25 280 480 

100 370 230 90 23 27 280 510 
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Schieber. Die mit Muffen und Flanschen gebauten Schieber dienen 
hauptsachlich zum Absperren von Dampf-, Wasser- und Gasleitungen 
groBer Durchmesser (bis hinab zu Rohrweiten von 40 mm). Sie be­
wirken keine Anderung in der Bewegungsrichtung des DurchfluB­

gutes. Der Schieber bewegt sich 
senkrecht zu dieser Richtung, . so 
daB der Strom bei ganzer Off­
nung keine Querschnittstauung 
erfahrt. Spindelfiihrung und Dich­
tung gleichen jenen der groBen 
Ventile. Da bei erheblichf m 
Durchmesser und starkem Seiten­
drucke eine entsprechend groBe 
Kraft zur Betatigung des Schie­
bers notig sein wiirde, sind auch 

~ Schieber gebaut worden, die ge­
ringeren Kraftaufwand erfordern. 
Vor dem Offnen dieser Umlauf­
und Entlastungsschieber wird zu­
nachst ein Umlaufkanal o. dg1. 
freigegeben. 

1m weiteren Sinne sind Schie­
ber auch die Regulierungsvorrich­
tungen fUr die Beschickung von 
Zerkleinerungsmaschinen, fUr den 
Zug der Schornsteine und fUr die 
Steuerungsteile von Dampfma­
schinen. Abb. 42. Absperrschleber aus Kruppschem 

V2A-Stahl (Amag-Hllpert-Pegnltzh iitte). Einen Absperrschieber aus 
Kru ppschem V2A-Chrom-Nickel­

Stahl (Bock, Handrad und Stopfbiichse aus GuBeisen, Schrauben aus 
Schmiedeeisen, aIle sonstigen Teile aus V2A), wie er u. a. von der Amag­
Hilpert-Pegnitzhiitte, NUrnberg, gebaut wird, zeigt Abb. 42 in zwei 
Schnitten mit MaBtabelle; fUr 300 und 600 mm 1. W. entsprechen die 
Abmessungen der AnschluBflansche den Normalien der I. G. Farben­
industrie A.-G.; kleine Anderungen der MaBe kommen vor.' 

L.W. D, D, D, D, L H a b c d 

200 310 270 250 250 200 770 17 2 6 22 
250 360 320 300 250 225 908 18 2 8 22 
300 410 370 345 300 250 1055 18 2 12 22 
400 510 470 445 425 280 1350 19 2 16 22 
500 615 575 550 425 310 1637 20 

I 
2 20 22 

600 725 680 652 550 340 1915 22 2 20 25 

Drosselklappen eignen sich nicht zur Erzielung vollkommen dichter 
Verschliisse (Regulierorgan). Nach Abb. 43 (Ringdrosselklappe) 
bilden sie ein zylindrisches Gehause, welches im Innern eine flache 
drehbare Scheibe tragt. 
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Kondenswasserableiter und -abscheider. Diese Apparate dienen dazu, 
das sich in den Dampf- oder Gasleitungen bestandig bildende Kondens­
und das mitgerissene Wasser zu entfernen, ohne jedoch Dampf oder 
Gas selbst aus der Leitung austreten zu lassen. 

Die Kondenswasserableiter , auch Kondenstapfe genannt, befinden sich 
am Ende einer solchen Leitung, wahrend die Kondenswasserabscheider in 
der Mitte derselben eingeschaltet sind, um das Kondensat abzufiihren. 

Den sehr verschiedenartigen Konstruktionen der Kondenswasser­
ableiter oder -tapfe liegen drei wesentlich verschiedene Prinzipien zu­
grunde, nach denen das den Wasseraustritt regelnde Ventil betatigt 
wird: namlich erstens durch das Gewicht des Kondenswassers, zweitens 
durch seine Auftriebkraft und drittens durch die Ausdehnung von 
Metallen infolge der Warme des Dampfes. 

1. 1m Kondenswasserableiter (Abb. 44) schwimmt, solange der 
Wasseraustritt unterbrochen ist, ein leerer Topf. Bis nahe auf den 
Boden des offenen Topfes fiihrt von oben her ein 
zentral stehendes 
Rohr, welches dem 
Wasser durch ein 

Abb.43. 
Rlngdrosselklappe. 

= 

Abb. 44. Kondenstopf. Abb. 45. Kondenstopf. 

im Deckel des Apparates befindliches Ventil den Austritt ins Freie 
affnet. Der Ventilkarper folgt den Bewegungen eines durch das zen­
trale Rohr hindurchgehenden Stabes. Bei wachsendem Wasserstande 
im Ableiter wird das Wasser sich schlieBlich in den Topf ergieBen, ihn 
fiillen und zum Sinken bringen. Dabei affnet der sich senkende Stab 
das Ventil, durch welches nun das unter Dampf- oder Gasdruck stehende 
Wasser austritt, bis der Topf so weit entleert ist, daB er, dem Auftrieb 
folgend, sich wieder hebt und durch den Stab das Ventil schlieBt. 

2. Die durch Auftrieb den Wasseraustritt ermaglichenden Ableiter 
befolgen konstruktiv das umgekehrte Prinzip (Abb.45). Hier ist ein 
am Boden des Topfes sitzendes Ventil so mit einer Hohlkugel, dem 
geschlossenen Schwimmer, verbunden, daB es bei wenig Wasserinhalt 
auch geschlossen ist; mit zunehmendem Wasserstande erfahrt der 
Schwimmer einen Auftrieb, dessen Kraft das Ventil affnet und das 
Wasser austreten laBt. Das Ventil schlieBt sich wieder, wenn die Wasser­
menge bis zu einem bestimmten Grade abgenommen hat, d. h. der 
Schwimmer bis zu diesem Punkte gefallen ist. Um graBeren Druck 
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zu iiberwinden, kann die Schwimmerbewegung der Hohllrugel mittels 
Hebelkonstruktion auf das Ventil iibertragen werden. 

3. Die dritte Art der Ventilbewegung erfolgt durch ein System 
von Metallstaben im Kondenstopf, die in gebogener Form so mit­
einander verbunden sind, daB sich die Ausdehnung der einzelnen 
Stabe durch Erwarmung addiert und groB genug wird, urn ein mit dem 
untersten Stabe verbundenes Ventil geschlossen zu halten (Abb. 46) . . Bei 
Fiillung des Topfes mit Kondensat, das ja kalter ala der Dampf usw. 
ist, ziehen sich die Stabe zusammen und offnen das Ventil. 

Eine andere recht handliche Ausfiihrung 
(z. B. ffir Dampfheizungen) dieser Gruppe 
zeigt in halbkreisformigem, flachem Gehause 
ein gekriimmtes Rohr mit ovalem Quer­
schnitt (entsprechend der Einrichtung der 
Federmanometer), das unter dem EinfluB 
des heiBen Dampfes gestreckt und durch das 
kaltere Kondenswasser wieder gekriimmt 
wird; diese Bewegungen schlieBen und off­
nen ein Ventil. 

So einfach alle diese Apparate in der 
Theorie sind, so wenig bewahren sie sich 

~~~~:.;.;:;:;~~~ z. T. in der Praxis. Die Dampfwasserableiter 
~~~~~~ bilden wohl in den meisten Betrieben wenn 

auch nicht gerade den Gegenstand bestan-
Abb. 46. Kondenstopf. digen Argers, so doch mindestens einen 

Faktor, an dem recht haufig etwas auszu­
setzen ist. Die Rolle, die dieser Apparat spielt, ist andererseits nicht 
zu unterschatzen. Sein Versagen kann Betriebsstorungen bedeuten, 
weil das sich ansammelnde Kondenswasser die Leitung allmahlich 
fiillt und sie abkiihlt. Anhaltendes Austreten von Dampf oder Gas 
(wenn sich das Ventil nicht mehr selbsttatig schlieBt) bringt be­
deutende Verluste. Aus diesen Grunden miissen Dampfwasserab­
leiter bestandig beobachtet werden. Am sichersten ist es, das Kon­
denswasser aus den Ableitern frei durch einen Trichter in die Sammel­
leitung austreten zu lassen. Kondenstopfe sollten nicht, wie es 
leider haufig der Fall ist, so versteckt oder so unzuganglich aufgestellt 
sein, daB man nur mit Miihe an sie herankommt und daB man sich 
kaum anders, als durch Fiihlen mit der Hand von ihrem Arbeiten iiber­
zeugen kann. Wieviel eine solche oberflachliche Kontrolle wert ist, 
bedarf wohl keiner Erwahnung! Man kann auch der Konstruktion nicht 
immer Schuld geben, denn neue Apparate arbeiten immer gut. Wohl 
aber miiBten die Kondenstopfe (haufiger, als es in der Regel geschieht) 
von Zeit zu Zeit griindlich nachgesehen und gereinigt werden, denn 
die sich ansammelnden Unreinigkeiten m iissen den Gang storen. Es 
werden sich also diejenigen Wasserableiter am besten bewahren, die am 
einfachstengebaut sind und deren Ventile nicht bestandig im Kondens­
wasser liegen. Am sparsamsten arbeiten die kontinuierlich wirkenden 
Topfe, die das wenige, kondensierte Wasser sofort abgeben. Bei den perio. 
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disch wirkenden wird naturgemaB immer ein betrachtlicher Teil Dampf 
hinter dem Wasser ausstromen, bis sich der Topf wieder geschlossen hat. 

Einen modernen Schieberkondenstopf der Firma Klein, 
Schanzlin & Becker A. - G., Frankenthal (Pfalz), zeigt Abb. 47 (mit 
MaBtabelle). Der auf dem Schieberspiegel hin und her gleitende Schieber 
schleift sich standig nach, verhindert Ansetzen von Fremdkorpern 
und bleibt daher dicht. Die Abdichtungsstelle besteht aus nichtrosten­
dem Stahl. Nach Entfernung eines Deckels (ohne Abschrauben der 
Leitung) kann der Innenapparat leicht herausgenommen werden. Bei 
entsprechend groBen Kondensatmengen arbeitet der Topf ununter­
brochen. Zur zeitweiligen Offnung des AbschluBschiebers (bei auBer­
gewohnlich groBen Kondensatmengen) dient ein Anliifthebel. .lfiir Be­
triebsdruck von 23-200Atm. sind besondere Vorkehrungen notwendig. 

, 
I 
I 
I~ 

Abb.47. Scbieberkondenstopf (Klein. Scbanzlin & Becker A.- G.). 

Ausfiihrung, Hauptabmessungen und Leistungen: 
mit Gu3eisengehause fur Driicke von 8 bzw. 16 Atm. und Temperaturen bis 3000 C, 
mit StahlguBgehause fiir Driicke bis 22 Atm. und Temperaturen bis 4000 C. 

GroBe I 000 I 00 I 0 I 1 2 I 3 4 

{'Atm 740 1360 2600 4360 7900 113000 15300 

Hiichste Leistung je Std. ~ " 650 1300 2250 4050 9000 13200 21700 
350 650 1650 2900 6700 11400 16700 in Litern bei einem 12 " 250 700 1140 2000 3500 6300 10000 Betriebsdruck von 16" 175 300 510 1350 2900 5500 9400 " 

22 " 150 220 340 600 1075 1565 3120 
Lichte Weite, Ein- undAustritt A 16 20 25 32 40 50 60 
FIanschdurchmesser . B 100 105 115 140 150 165 175 
Baulange .. C 340 410 420 430 455 475 500 
Bauhiihe bis Mitte Eintritt .D 230 270 285 305 350 380 405 
Bauhiihe bis Mitte Austritt E 60 70 75 85 90 100 105 
Abstand des Anliifthebels von 

Mitte Topf. 
F 1100 Ino 110 no 135 135 165 

GriiBte Breite G 210 225 235 260 295 315 370 
GriiBte Bauhiihe H 285 325 350 390 430 470 510 

Waeser-Dierbacb, Betriebs-Cbemiker. 4. Aufl. 7 
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Die Kondenswasserableiter haben ihren Platz am Ende der Dampf­
leitungen. Man gibt diesen daher und damit kein zurUckflieBendes 
Wasser Schlage in den Leitungen verursachen kann, stets schwaches 
Gefalle in Richtung des Dampfstromes. 

Fiir Anschaffung eines Dampfwasserableiters ist die lichte Weite 
der AnschluBrohre und die Leistung desselben in Litem Kondensat je 
Stunde fiir eine gegebene Abkiihlungsflache maBgebend. 

Beabsichtigt man, den Dampf an einer bestimmten Stelle der Leitung, 
z. B. vor der Dampfmaschine, zu entwassem, dann schaltet man dort 
einen Kondenswasserabscheider ein (Abb.48), der den Dampf zwingt, 

Abb.48. 
Kondenswasser­

abscheider. 

bei nicht verringertem Gesamtquerschnitt gegen feste 
Flachen zu stromen. Das kondensierte Wasser fallt 
anprallend herunter, um weggefiihrt zu werden, 
wahrend der entwasserte Dampf oben abstromt. 

Die Kondenswasser werden in groBen und moder­
nen Betrieben gesammelt und automatisch durch 
einen sog. Kondenswasserriickleiter in das 
Kesselhaus zuriickgefiihrt, wo sie als sehr reines 
Wasser zur Kesselspeisung dienen. Fiir das Her­
unterkiihlen von Kondenswassem miissen haufig 
Gradierwerke oder Kiihltiirme aufgestellt wer­
den, in denen auch der Abdampf der Maschinen 
in fliissiger Form wiedergewonnen wird, wenn man 
ihn nicht sonst in geeigneter Weise nutzbar machen 

kann (sollte in der Regel geschehen). Auf die Prinzipien der Zwischen­
dampfentnahme (an Turbinen usw., um die Dampfwarme moglichst 
auszuniitzen) kann an dieser Stelle nicht naher eingegangen werden (s. u.). 

Mit den Kondenstopfen usw. sind die Schwimmerverschliisse 
verwandt, die oft dazu dienen, aus Gasraumen (z. B. Ammoniak­
abtreibem) Abwasser abzufiihren, ohne daB die Gase nachstromen 
konnen. Auf ihre peinlichste Sauberhaltung ist groBter Wert zu legen. 

Zum SchluB seien einige Richtpreise mitgeteilt: 

Flanschenabsperrventile, ganz in RotguB, 
Handrad GuBeisen. . . . . . .. 65 mm Durchgang 50 

12 
180 
390 

Durchmesser = 10 

Muffenventile, RotguB . . . . . . .. 55 
Schragventile fUr Hochdruck, GuBeisen, { 200 

Bronzesitz und -kegel . . . . .. 300 

Absperrflanschenventile in Eisen mit { ~g " 
RotguBgarnitur. ....... 150 

Riickschlagventile, Eisengehause, Rot- { 100 
guBgarnitur . . . . . . . . . .. 200 

Normalabsperrschieber, GuBeisen mit { 100 
RotguBgarnitur . . . . . . . .. 225" 

Gashaupthahne, je nach Ausfiihrung. { P /4 Zoll 
. 3 " 

" Durchgang 

{ 
40 mm Durchgang 

Ringdrosselklappen. . . . . . . . .. 100" " 
150 " " 

= 16-45 
= 85-180 

45 
120 
35 

100 
4-8 

= 30-40 
2,50 
5 

10 



VerschlieBen der Apparate. 99 

Verschlie13en der Apparate. 
Den Ausfiihrungen tiber die VerschluBorgane sollen einige Angaben 

tiber das VerschlieBen der Apparate im allgemeinen folgen. Es besteht 
ein wesentlicher Unterschied zunachst darin, ob das VerschlieBen nur 
sehr selten und dann ffir langere Zeit geschieht oder ob es sich in be­
grenzten Zeitabschnitten regelmaBig und haufig wiederholt. Dauernder 
VerschluB wird auf die verschiedenartigste Weise bewirkt (Nageln, 
Nieten, Loten, Schrauben, Kleben, Kitten, Vermauern usw.). Bei allen 
diesen Arbeiten ist jedoch die Moglichkeit des spateren Offnens zu be­
rticksichtigen. Die Berechtigung dieses Hinweises erkennen namentlich 
aIle diejenigen ohne weiteres an, die in ihrer Praxis einmal die "Kompli­
mente" gehort haben, welche der mit der gelegentlichen Offnung eines 
GefaBes beauftragte Arbeiter demjenigen zu machen pflegt, der seinerzeit 
die VerschlieBung besorgt hat. Das VerschlieBen solI (weder mit ober­
flachlicher Leichtigkeit, noch mit tibertriebener Sicherheit) so ausgeftihrt 
werden, daB ein spater notwendig werdendes Wiederoffnen bequem und 
ohne unnotige Sachbeschadigung geschehen kann! Haufig zu benutzende 
VerschluBvorrichtungen sind, je nach den Ansprtichen, oft sehr ge­
schickt konstruktiv durchgebildet (zahlreiche Patente). Moglichste 
Einfachheit in der Handhabung des Verschlusses solI sich mit Zuver­
lassigkeit vereinigen. Kleine, ffir den VerschluB unentbehrliche Ge­
genstande, wie Stifte, Splinte, Keile, Stopfen, Schrauben usw. sollen 
am besten am GefaBe selbst mit einer Kette o. dgl. befestigt oder 
mindestens an einem bestimmten Platze aufbewahrt werden. Die 
Muttern von herausgenommenen Schrauben werden sogleich wieder 
heraufgedreht; es ist auch zu markieren, ffir welche Locher gewisse 

'Schrauben bestimmt sind. VerschluBdeckel, Kappen u. dgl. werden, 
wenn sie abnehmbar sind und nicht schon durch ihre Gestalt die 
beim Auflegen einzunehmende Lage nnzweideutig anzeigen, mit einem 
Zeichen (Einkerbung o. dgl.) versehen. 1m anderen Falle sind Ver­
zogerungen, unvollkommene Dichtung, Verbiegung der VerschluBteile 
usw. unvermeidlich. 

Ebenso, wie es notwendig ist, die den VerschluB bildenden Flachen 
vor Beschadigung zu schtitzen, muB es zur Gewohnheit werden, sich 
vor dem VerschlieBen durch Beftihlen der eigentlichen VerschluBflachen 
davon zu tiberzeugen, daB nicht kleine Unebenheiten oder Fremdkorper 
(abgeblatterter Rost, Verpackungsabfall o. dgl.) die Abdichtung hindern. 
Alle warm gewordenen Schrauben sind, um den VerschluB dicht zu 
machen, nachzuziehen (VerschluBschrauben nie in seitlicher Folge, 
sondern immer zwei gegentiberliegende nacheinander und nicht auf ein­
mal ganz fest anziehen, s. 0.). 

Zeigt der Druckmesser nach dem Evakuieren eines verschlossenen 
Apparates eine Undichtigkeit an, dann befeuchte man z. B. die in Frage 
kommenden VerschluBstellen, um die undichte Stelle an dem Auftrocknen 
zu erkennen. Apparate, die einen bestimmten inneren Druck auszuhalten 
haben, mtissen vor dem ersten Gebrauch auf entsprechenden Vberdruck 

7* 
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und auf ihre Dichtigkeit (in der Regel durch Einpressen von Wasser, Luft 
und Benetzen mit Seifenwasser) gepriift werden. 

Sorgfaltige Montage der Apparatur ist uberall grundlegende Vor­
bedingung fiir gutes Arbeiten! 

Me13apparate. 
Waagen und Gewichte. Es erubrigt sich, auf die Konstruktion der 

fur chemische Betriebe besonders wichtigen Waagen einzugehen. "Ober 
ihre Art, ihre Aufstellung und Behandlung seien immerhin einige W orte 
gesagt. 

Hinsichtlich Genauigkeit und Empfindlichkeit unterscheidet das 
Eichamt Prazisions- und Handelswaagen. Die Analysenwaagen unter­
liegen nicht seiner Kontrolle. 

Die in den Laboratorien benutzten technischen Waagen sind meist 
(oder sollten es wenigstens sein) Apothekerwaagen, die nach dem Gesetze 
Prazisionswaagen sein mussen. Diese tragen zum Unterschiede von den 
Handelswaagen in dem Eichstempel zwischen D und R einen Stern. Die 
bei der Eichung zulassigen Fehlergrenzen fiir Prazisionswaagen sind 
nach der Eichordnung vom 27. Dezember 1884 fiir jedes Gramm der 
groBten zulassigen Last: 

2,0 mg bei Belastung bis 20 g 
1,0 " "von tiber 20 g bis 200 g 
0,5 " " 200"" 2 kg 
0,2 " " 2 kg " 5" 
0,1" " 5 " 

Die im Gebrauche befindlichen Prazisionswaagen diirfen eine doppelt 
so groBe Fehlergrenze haben. 

Bei den Handelswaagen unterscheidet man gleicharmige und un­
gleicharmige. Zu den ersteren gehoren die unterschaligen Tarier- und 
Handwaagen und die oberschaligen Balken- und Tafelwaagen, zu den 
ungleicharmigen dagegen die Dezimal- bzw. Zentesimalwaagen, die 
Laufer- und Briefwaagen. 

Die Tarier- und Handwaagen unterscheiden sich von den Prazisions­
waagen nur durch eine weniger sorgfaltige Bauart und geringere Empfind­
lichkeit. Die oberschalige Tafelwaage ist infolge des komplizierten "Ober­
tragungssystems und des vervielfachten Reibungswiderstandes so wenig 
empfindlich, daB sie fiir das Wagen unter 100 g unbrauchbar wird und 
nur fiir nicht sehr genaue Gewichtsbestimmung verwendbar ist. Deshalb 
ist sie auch selten mit dem Eichstempel versehen. 

Die Dezimalwaagen sind als Brucken- und als Dezimaltischwaagen 
gebaut. Letztere sind bei kleiner Platzbeanspruchung und groBer Ge­
nauigkeit fiir das Wagen von 3 kg abwarts sehr geeignet und ersetzen 
vorteilhaft die unempfindlicheren Tafelwaagen. 

Die romische oder Schnellwaage bildet einen ungleicharmigen Doppel­
hebel. Die Last hangt an einem Haken des kiirzeren Hebels, wahrend 
das Gewicht auf dem mit einer Skala versehenen langeren Hebel ver­
schoben werden kann. 
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Die Fehlergrenze der Handelswaagen betragt fiir je 100 kg der groBten 
zulassigen Last: 

0,20 g bis zu 200 g Belastung 
0,10" "" 5 kg 
0,05" " liber 5 " " 

Die hauptsaehlieh in Betrieben im Gebrauehe befindliehen Waagen 
sind wohl die als Bruekenwaagen gebauten Dezimalwaagen. In kleiner 
Ausfiihrung sind sie handlieh und transportabel; sie mussen stets be­
hutsam getragen und nieht roh behandelt werden. Die groBeren 
Waagen haben meistens ihren standigen Platz und sind in troekenen 
Raumen vorteilhaft so tief versenkt, daB die Plattform der Brueke zur 
leiehten Zufiihrung der Lasten mit dem Flur des Raumes annahernd 
gleieh hoeh liegt. In Betriebsraumen mit FuBbodennasse ist die Ver­
senkung nieht angebraeht, da es sieh dann kaum vermeiden laBt, daB 
sieh dort Feuehtigkeit ansainmelt, unter derem EinfluB sieh dann der 
Rahmen der Waage verzieht. Um l~tzteres zu vermeiden, sollen die 
Waagen entweder eiserne oder holzerne (gut geteerte) FiiBe haben. Die 
Waagenbrueken sind im allgemeinen reehteekig, seltener dreieekig 
(auBerdem aueh viel andere Formen). 

Fiir haufigen Gebraueh diirften sieh automatisehe Federwaagen 
gut eignen, welehe sehnelles Abwagen und bequemes und sicheres Ge­
wiehtablesen gestatten. Die automatisehen Waagen, die an Chargier­
einrichtungen, Absackmaschinen usw. eingebaut sein konnen, spielen in 
den modernen chemischen Fabriken eine groBe Rolle. Sie beruhen 
meist darauf, daB ein Laufgewicht selbsttatig stehen bleibt, sobald die 
belastete Waage einspielt. In neuerer Zeit haben sich Dezimalwaagen 
mit Laufgewicht sehr eingefiihrt, welche Gewichtssatze uberflussig 
machen oder wenigstens bis auf einige groBere Stucke beschranken. Die 
Vervollstandigung solcher Waagen mit einem Zahl- oder Druckapparat, 
welcher das gewogene Gewicht selbsttatig registriert, ist fiir viele Zweeke 
sehr empfehlenswert (auch halbautomatische Waagen, Doppelwaagen 
usw.) Die hier beigefugteAbb.49 stellt die VoIlzeiger-Sehnellwaage "Fri­
dopa" der Ge br. Dopp, A.-G., in Berlin, dar, die vollkommen selbst­
tatig ohne jeden Handgriff und ohne Lauf- oder Schaltgewiehte arbeitet 
(Doppelpendelsystem, ohne Federn). Fiir 10-2000 kg Tragkraft be­
tragt die BruekengroBe 50X 50 bis 150X 125 em; 5 bzw. 1000 g sind 
noch an der Skala abzulesen. 

In feuchten und von Sauregasen erfiillten Raumen wird die Skala 
der Laufstange solcher Waagen bald unleserlieh (VA-Stahl!) und die 
Einstellung ungenau. Die Waagen mussen an hellem Ort stehen, damit 
die Skalenziffern sicher abgelesen werden konnen. 

In Fabriken mit gr6Berem Lastenverkehr werden Fuhrwerke und 
Eisenbahnwaggons auf Zentesimalwaagen gewogen. Eine solche Waage 
ist zwar etwas teuer, stellt aber eine wertvolle Kontrolle dar (man kann 
auch eisenbahnamtliche Wagung beantragen). 

AIle Waagen sollten sich stets in gutem Zustande befinden; sie 
mussen rein und frei von Staub oder Schmutz sein. Der Aufstellungsort 
sei hell und nicht Wind und Wetter ausgesetzt. 
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Zwischen Wagen und Wagen ist ein groBer Unterschied! Die Waage 
darf nie langer, als zur Ermittlung des Gewichtes notwendig ist, auf den 
Schneiden pendeln. Zur Selbstkontrolle bei Gewichtsfeststellung ist 
sehr zu empfehlen, die GroBe der Gewichte bei Auflegen auf die Waage 
laut zu nennen und nachher das Gesamtgewicht durch lautes Addieren 
der Einzelgewichte zu ermitteln. Die mit Wagungen betrauten Arbeiter 
sind gut anzulernen. 

Die Gewichte befinden sich immer in dem dafiir bestimmten Kasten, 
erh so eingerichtet ist, daB man sich mit einem Blick von der Voll­
zahligkeit des Satzes iiberzeugen kann. In gewissen Zwischenzeiten ist es 

a 200 '100 601) 801) 1000111111 
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Abb.49. Vollzeiger-Schnellwaage "Fridopa" (Gebr. Dopp A.-G.). 

angebracht (abgesehen von den dariiber bestehenden Polizeivorschriften) , 
samtliche in den Betrieben vorhandenen Gewichte mit einem Normal­
satze zu vergleichen. SchlieBlich sei noch bemerkt, daB ihre gelegentliche 
Verwendung zu anderen Zwecken (zur Beschwerung, als Hammer usw.) 
eine recht verbreitete Unsitte ist. 

Bei Einkauf der Gewichte achte man darauf, daB die Gewichtsstiicke 
der ganzen Fabrik von gleicher Form sind. Es wird namlich schnell 
zur Gewohnheit, das Gewicht nach der GroBe des Gewichtsstiickes zu 
bestimmen, statt die daran befindliche Zahl abzulesen. 1st die letztere 
auch auf dem Gewichtsknopf vorhanden - ffir Dezimalwaagen ver­
zehnfacht -, so bietet sich eine noch groBere Gewahr ffir richtiges 
Wagen. 

Thermometer und Pyrometer. Es gibt wohl nur wenige chemische 
Prozesse, deren Veriauf nicht durch Temperaturmessungen kontrolliert 
werden braucht. Vor Benutzung werden die Thermometer (gewohnlich 
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in gri:iBerer Zahl) auf Richtigkeit gepriift, sofern nicht schon die Be­
zugsquelle dafiir biirgt oder Garantie leistet. Den jeweiligen Zwecken 
und Apparaturen entsprechend, werden sie in den verschiedensten 
Formen, meist als Quecksilber-, seltener als Metallthermometer, mit 
geradem und winkeligem, kurzem und langem Stock, mit verkiirzter 
oder anders geformter Skala fiir die verschiedensten Temperaturgrenzen 
angefertigt. Man achte besonders darauf, daB die in oder an dem Thermo­
meter befindliche Skala geniigend fest angebracht ist! 

Die fiir Betriebszwecke ni:itigen Thermometer werden meist nach 
Bestellung angefertigt. Man vergesse bei diesen Bestellungen nicht, 
auBer dem gewiinschten Temperaturintervall (mit Rotstrichen fiir be­
stimmte Grade) die Skala- und Stocklange sowie Stockdicke anzugeben 
(Musterexemplar einsenden, wenn es auch zerbrochen ist). 

Nicht selten ist es von Wert, noch nachtraglich die Grenztemperaturen 
zu erfahren, die wahrend einer Reaktion geherrscht haben (Maximum­
und Minimumthermometer). Handelt es sich darum, die Tempe­
ratur bestandig beobachten zu ki:innen, dann sind die zwar teuren, aber 
ausgezeichnete Dienste leistenden Registrierthermometer am Platze, 
welche auch als Fernthermometer (Ablesung der Temperatur an einem 
beliebig entfernten Orte, im Bureau usw.) gebaut werden. 

Zur Wahrung des Betriebsgeheimnisses gibt es auch Thermometer 
und Manometer mit falscher, absichtlich verschobener Skala, nach der 
sich der Arbeiter zu richten hat. Die Angaben miissen dann von dem 
Eingeweihten umgerechnet werden. Natiirlich ist dafiir zu sorgen, daB 
der Arbeiter keine Gelegenheit hat, ein solches Thermometer auch fiir 
andere Zwecke zu gebrauchen. 

Die Anbringung der Thermometer an den Apparaten bietet gewisse 
Schwierigkeiten, wenn die Temperatur z. B. an Stellen gemessen werden 
soll, welche im Bereich von Riihrschaufeln liegen. Obgleich die Thermo­
meter fur den Betrieb kraftiger gebaut sind, sind sie doch noch 
immer sehr zerbrechlich und miissen daher mit Schutzvorrichtungen 
versehen sein. Der aus dem Apparate herausragende Teil wird z. B. 
mit einer die Skala freilassenden Schutzhiilse umgeben, welche mit dem 
Apparate fest verbunden ist. Wenn es angangig ist und kein mer­
druck in dem Apparate herrscht, kann das Thermometer direkt in den­
selben hineingesteckt werden. DaB die Thermometer und die Appa­
rate zu diesem Zwecke bisweilen in bestimmtem Sinne gebaut sein 
miissen (Riihrwerk u. dgl.), ist jedem Praktiker vertraut. Urn den 
Thermometerstock vor dem Zerbrechen durch in starker Bewegung be­
findliche Massen zu schiitzen, bringt man in der Bewegungsrichtung vor 
dem Thermometer ein Blech oder eine Latte an oder man fiihrt ein gut 
befestigtes Rohr ein, in welches das Thermometer hineingestellt wird. 
Unversteifte Blei- oder Zinnrohre diirfen zu diesem Zwecke nicht ver­
wandt werden, da sie sich verbiegen ki:innten und der Thermometer­
stock dann oder beim Herausziehen abbrechen wiirde. Ein solches 
Schutzrohr wird, wenn Uberdruck im Apparate herrscht oder andere 
Griinde es verlangen, unten geschlossen und gasdicht durch die GefaB­
wand gefiihrt. Zur schnelleren Warmeiibertragung auf das im Rohr 
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stehende Thermometer kann es mit einer geeigneten Fliissigkeit, wie 
Glyzerin, RiibOl biw. Eisenpulver o. dgl. gefiillt werden. 

Die nicht in Gebrauch befindlichen Thermometer haben ihren be­
stimmten Platz (am besten in einem entsprechend gebauten, langen, 
schmalen, an der Wand hangenden Kasten, des sen Boden mit Filz oder 
Watte belegt ist). Das Anhangen mittels Schnur an einem Nagel ist 
unvorteilhaft und unsicher. Ebenso ist das Hinlegen der Thermometer 
auf die Arbeitstische unstatthaft, weil sie dort leicht iibersehen und 
zerdriickt werden. 

Zum Messen hoherer Temperaturen dienen die Pyrometer. In 
ihrer Konstruktion beruhen sie auf Ausdehnung eines heiB werden­
den Metallstabes, ungleicher Ausdehnung verschiedener Metalle bzw. 
ihren verschiedenen Schmelzpunkten, ferner auf Ausdehnung der Luft 
(Luftthermometer), auf Anderung des elektrischen Leitungswider­
standes, auf dem Entstehen thermoelektrischer Strome (elektrische 
Thermometer) oder dem Lichtausstrahlungsvermogen gliihender Korper 
(optische Pyrometer, Wannerpyrometer). Die Instrumente sind je 
nach der Ausfiihrung und dem durch praktischen Gebrauch beding­
ten VerschleiB mehr oder minder zuverlassig; sie miissen jedenfalls 
haufig nachgeeicht werden. Sie werden heute in mustergiiltiger Weise 
mit Registrierapparaten, Fernablesung usw. ausgestattet. Segerkegel 
werden vielfach benutzt. Es schmilzt z. B.: 
Nr.022 bei etwa 6000 Nr. 1 a bei etwa 11000 Nr.27 bei etwa 16100 

" 016 7500 6a 12000 32 17100 

" 
011 a 

" 
8800 . 

" 
10 13000 

" 36 
" 

17900 

" 008a ". 9400 
" 14 14100 

" 40 " 19200 

" 005a " 10000 
" 18 " " 

15000 
" 

42 
" 

20000 

Ariiometer dienen zur Bestimmung des spezifischen Gewichts von 
Fliissigkeiten; man unterscheidet Skalenaraometer, wenn ein Schwimm­
korper von unveranderlichem Gewicht verschieden tief in die Fliissig­
keiten einsinkt und das Gewicht auf einer empirisch hergestellten Skala 
abzulesen ist, sowie Gewichtsaraometer, wenn der Schwimmkorper in 
verschiedenen Fliissigkeiten stets bis zum gleichen Punkte (durch Ge­
wichtsbelastung) zum Niedersinken gebracht wird. Die Skalenarao­
meter sind wohl fast ausschlieBlich im Gebrauch; sie miissen auf ihre 
Richtigkeit hin nachgepriift werden. Bekannt sind die Alkoholometer 
von Richter und Tralles. Erstere zeigen den Alkoholgehalt in Ge­
wichtsprozenten; die Grade 0, 5, 10, 15 usw. sind genau ermittelt und 
die iibrigen durch Teilung erhalten; letztere dagegen geben ihn in 
Volumprozenten an, die in allen Graden mit der wirklichen Einsenkung 
iibereinstimmen. 

Ferner gehort die noch sehr verbreitete Baumespindel hierher. Die 
Gradeinheit derselben wird yom zehnten Teil einer Skalalange gebildet, 
deren Endpunkte durch Eintauchen der Spindel in destilliertes Wasser 
(Temp. 12,5 bzw.17 ,50; spez. Gew. 1,000) und in eine bei derselben Tem­
peratur hergestellten 10proz. KochsalzlOsung ermittelt werden. Bei der 
gleichen Gradlange unterscheidet sich die eigentliche B a um espindel von 
der rationellen B a um espindel (Lu nge) dadurch, daB bei der ersteren der 
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Rationelle I Spez. Alte I Rationelle Spez. I Alte Ratlonelle Spez. .B,aume· Grade Baume- Grade Baume-
Grade Gewicht Baume Grade Gewicht Baume Grade Gewicht 

-50 0,743 1-60 
11 0,929 21 28 1,241 

49 0,747 59 10 0,935 20 29 1,252 
48 0,750 58 9 0,941 19 30 1,263 
47 0,754 57 8 0,947 18 31 1,274 
46 0,758 56 7 0,954 17 32 1,285 
45 0,762 55 6 0,960 16 33 1,297 
44 0,766 54 5 0,967 15 34 1,308 
43 0,770 53 4 0,973 14 35 1,320 
42 0,775 52 3 0,980 13 36 1,332 
41 0,779 51 2 0,986 12 37 1,345 
40 0,783 50 1 0,993 11 38 1,357 
39 0,787 49 ± 0 1,000 10 39 1,370 
38 0,792 48 + 1 1,007 9 40 1,384 
37 0,796 47 2 1,014 8 41 1,397 
36 0,800 46 3 1,021 7 42 1,411 
35 0,805 45 4 1,028 6 43 1,424 
34 0,809 44 5 1,036 5 44 1,439 
33 0,814 43 6 1,043 4 45 1,453 
32 0,818 42 7 1,051 3 46 1,468 
31 0,823 41 8 1,059 2 47 1,483 
30 0,828 40 9 1,067 1 48 1,498 
29 0,833 39 10 1,074 ±O 49 1,514 
28 0,837 38 11 1,083 +1 50 1,530 
27 0,842 37 12 1,091 2 51 1,547 
26 0,847 36 13 1,099 3 52 1,563 
25 0,852 35 14 1,107 4 53 1,581 
24 0,857 34 15 1,116 5 54 1,598 
23 0,863 33 16 1,125 6 55 1,616 
22 0,868 32 17 1,134 7 56 1,634 
21 0,873 31 18 1,143 8 57 1,653 
20 0,878 30 19 1,152 9 58 1,672 
19 0,884 29 20 1,161 10 59 1,692 
18 0,889 28 21 1,170 II 60 1,712 
17 0,895 27 22 1,180 12 61 1,732 
16 0,900 26 23 1,190 13 62 1,753 
15 0,906 25 24 1,200 14 63 1,775 
14 0,912 24 25 1,210 15 64 1,797 
13 0,917 23 26 1,220 16 65 1,820 
12 0,923 22 27 1,230 17 66 1,843 

durch Eintauchen in destilliertes Wasser ermittelte Grad die Ziffer 10 
und bei der rationellen Baumespindel die Ziffer 0 erhalt. Daraus er­
gibt sich ein Unterschied um 10° fiir dieselbe Fliissigkeit, wenn sie 
leichter als Wasser ist und mit der einen oder der anderen Spindel 
gemessen wird. Zum Messen von Fliissigkeiten, die schwerer als Wasser 
sind, ist wohl nur die rationelle B'aumespindel in Gebrauch. Eine fiir 
diesen Zweck etwa benutzte eigentliche Baumespindel wiirde natiirlich 
fiir die entsprechenden Fliissigkeiten um 10° niedrigere Ziffern an­
geben. In Frankreich ist neuerdings die Baumespindel offiziell verboten 
worden und auch bei uns! sollte man sich daran gew6hnen, die Angabe 

1 Z. Spiritusind., Nr.31 vom 24. September 1925; Z. angew. Chem. 1927, 
S.1350 u.1596; Chemische Fabr.1927, S. 58,168 u. 602; Chemiker-Ztg 1927, S.927. 
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des spezifischen Gewichts in absolutem Mall zu bevorzugen, zumal auBer 
den obigenSkalen nochmehrere andere Baume-Teilungen, Twaddell­
Teilungen (100 Tw = 1,05 spez. Gew.; 200 = 1,10; 300 = 1,15 usw.) usw. 
vorkommen. 

Aus vorstehender Tabelle ergibt sich das Verhaltnis des spezifischen 
Gewichts zu den Ablesungen an der rationellen und der alten B au me-
spindel. . 

Anderen Sonderzwecken dienen das Saccharometer oder Lakto­
meter und die Mostwaage, welche empirisch geeicht werden. 

Die hydrostatischen Waagen sind als Mohrsche und Westphal­
sche Waage bekannt; letztere ist einfacher als erstere; sie hat einen 10 g 
schweren, mit Thermometer versehenen Senkkorper, der 5 g Wasser 
verdrangt. Reitergewichte kann man sich notigenfalls selbst herstellen. 
Waagen von noch kleineren Abmessungen gestatten, ganz geringe 
Fliissigkeitsmengen zu verwenden. Bei noch kleineren Mengen muB das 
Pyknometer benutzt werden, mit dem man ja sowieso die genauesten 
Resultate erhalt. 

Die im Handel befindlichen gewohnlichen Araometer und die son­
stigen Spindeln und MeBapparate, welche als Massenartikel hergestellt 
werden, lassen oft an Genauigkeit zu wiinschen ubrig. Es ist daher 
gut, dieselben mit einem geeichten oder sonst als richtig ermittelten 
Eichinstrument zu vergleichen, selbst wenn es sich nicht um sehr groBe 
Genauigkeit handeln solI. Die geringe Mehrarbeit wird durch die er­
langte GewiBheit, mit richtigen Instrumenten zu messen, reichlich auf­
gewogen. 

Manometer. Die zum Messen des Druckes von Gasen und Dampfen 
dienenden Manometer sind entweder Fliissigkeits- oder Federmano­

... 

meter. Die ersteren, in U -Rohrenform mit 
einer geeigneten Fliissigkeit, z. B. Quecksil­
ber, als Absperrungsmittel, dienen zum Mes­
sen geringen Druckes. Von den letzteren 
zeichnet sich das Bourdonsche Rohren-
federmanometer (Abb. 50) durch eine hohle, 
spiralformig gebogene Metallrohre a von ova­
lem Querschnitt aus. In einer anderen sehr 

~ brauchbaren Ausfiihrungsform hat die Me­
tallrohre ovalen, wellig gerippten Quer­
schnitt b. Wenn in dieses Spiralrohrchen 

b 

Fliissigkeit hineingelangt und der Druck 
steigt, andert sich der Querschnitt der Rohl"e 
und damit auch ihre Form. Diese Form­
anderung wird durch eine Zeigerbewegung 

Abb. 50. Rohrenfedermanometer. auf einer Skala gemessen. 
Bei den Plattenfedermanometern (Abb. 51) 

wirkt der Druck durch die Absperrfliissigkeit auf eine wellig gebogene 
runde Stahlplatte, die dadurch mehr oder minder durchgebogen wird. 

Diese Durchbiegung wird mittels eines auf dem Pliittchen stehenden 
Stiftes auf ein Zeigerwerk iibertragen. Die Platte besteht aus nicht 
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rostendem Metall oder ist durch eine untergelegte Kautschukscheibe 
VOT dem Rosten geschiitzt, wenn die Absperrfliissigkeit Wasser ist (in 
nicht frostfreienRaumen Glyzerin, 01 o. dgl.). Man beachte, daB bei Mon­
tage derartiger Manometer die Absperrfliissigkeit nicht verges sen wird. 
Zur Aufnahme der letzteren dienen U- oder ringformig gebogene Ver­
bindungsrohre. Der Zeiger muB im Ruhestadium immer genau auf 0 
zurtickgehen. Ferner muB an jedem der Eichung unterworfenen Be­
triebsmanometer fiir die Nachmessung durch den revidierenden Be­
amten ein Kontrollflansch in behordlich vorgeschriebenen Abmessungen 
(Abb. 52) vorhanden sein, damit das amtlich vorgeschriebene Kontroll­
manometer daran angebracht werden kann. 

Vervollkommnungen der Manometer bestehen darin, daB sie als 
Maximum- und Minimummanometer bzw. auch als Registriermano­
meter gebaut werden (ahnlich dem Apparat zur Aufzeichnung des 

Abb.51. 
Plattenfedermanometer. 

Dampfmaschinendiagramms). Ferner gibt es 
gleich den Fernthermometern konstruierte 
Fernmanometer. Die Manometer in Deutsch­
land zeigen den tlberdruck an. Ihre Skala be­
ginnt mit 0; derZeiger riickt in dem Augen­
blick vorwarts, wo der Siedepunkt des Was­
sers iiber 1000 C steigt, so daB z. B. bei einem 
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Abb.52. Kontrollflansch. 

Manometerstand von 4 Atm. im Dampfkessel ein tlberdruck (Atti) von 
4Atm. (auf den z. B. die Kesselbleche gepriift werden), aber eine wirk­
liche Dampfspannung von 5 Atm. herrscht und der entsprechende Siede­
punkt des Wassers 150,990 C ist (in Frankreich zeigen die Manometer 
den wirklichen Druck, also 1 Atm. mehr an, als die unsrigen). 

1 Atm. entspricht dem Druck von rund 1 kg auf 1 cm 2 (Barometer­
stand 735,5 mm bei 00 C); tiber den Siedepunkt des Wassers fiir ver­
schiedenen Druck vgl. die spater gegebene Tabelle. 

Die Vakuummeter entsprechen den Manometern mit dem selbst­
verstandlichen Unterschied, daB hier der Grad des Vakuums yom 
auBeren tlberdruck der Atmosphare abhangig ist. Die Vakuummeter 
sind also, da sich ihr Zeigermechanismus innerhalb der Veranderungen 
des Druckes einer Atmosphare betatigen soil, viel empfindlicher gebaut. 
Fiir die meisten Zwecke sind die selbst herstellbaren und nie versagen­
den (z. B. mit Quecksilber oder gefarbter Fltissigkeit gefiillten) engen 
U-Rohren mit einer Schenkellange von 80-90 cm (fiir etwaige Schwan-
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kungen der Quecksilbersaule) brauchbar, die an einem schwarz an· 
gestrichenen Brett mit Skala befestigt werden. 

Selbsttatige und unter Umstanden auch registrierende Analysier. 
vorrichtungen erfreuen sich vielseitigster Anwendung. Sehr gebrauchlich 
sind die Rauchgaspriifer (z. B. Adosapparate), die eine dauernde Kon. 
trolle der Zusammensetzung der Feuerungsabgase gestatten. Auch 
die Abgase technischer GroBapparate werden durch automatische 
Kontrollvorrichtungen laufend gepriift. Es handelt sich haufig nur 
urn den qualitativen Nachweis von geringen Mengen H 2S, CO, CO2, 
C12 , H2 usw., vielfach laBt aber z. B. der kolorimetrische Vergleich 
mit Standardproben auch Riickschliisse auf die Mengenverhaltnisse zu. 
Selbsttatige Analysiervorrichtungen miissen sorgsam in Stand gehalten 
werden, sollen sie zuverlassig arbeiten. Da sie nur zu gern von un· 
berufener oder an den Resultaten interessierter Seite beeinfluBt werden, 
ist bei der Anbringung von vornherein darauf Riicksicht zu nehmen. 
Warnapparate zeigen Ausstromungen von CO, Knallgas u. dgl. an 
und priifen z. B. Abwasser. 

Sehr wichtig sind Wassermesser, Gasuhren usw., die fiir vielerlei 
Zwecke Verwendung finden. Die gewaltigen Gasmengen (in den 
Leunawerken taglich weit mehr als 2,5 Mill. m 3) der modernen Riesen. 
betriebe bediirfen zu ihrer Messung besonderer Spezialinstrumente 
(wohl samtlich registrierend), iiber die u. a. Litinsky: Messung groBer 
Gasmengen, 1. Aufl., Leipzig 1922, berichtet hat. Die Ausstattung der 
neuzeitlichen Anlagen mit registrierenden MeBinstrumenten schreitet 
immer schneller fort. Sie vereinfacht und vereinheitlicht die Betriebs. 
iiberwachung mehr und mehr. An einem Druckriihrbehalter wird bei­
spielsweise folgendes automatisch aufzuzeichnen sein: 1. Umdrehungs. 
zahl des Riihrwerks, 2. Gasdruck im Apparat, 3. durchlaufende Gas­
und Fliissigkeitsmenge, 4. Temperatur an verschiedenen Stellen, 
5. Zusammensetzung der ein- und austretenden Gase, 6. Feststellung 
des Gehalts' an wertvollen Korpern in der Ablauge. 

Automatische Probenehmer werden beim Einstapeln von Salzen, 
Diingemitteln, Erzen vielfach verwandt, da sie sehr zuverlassig arbeiten. 

"Ober die besonderen Anforderungen der Hochdrucktechnik vgl. 
MetallbOrse 1928, S. 231 und Chern. Zbl. 1928, Bd. 1, S. 745. 

C. Maschinelle Hilfsmittel. 
Kraftqnellen. 

Dampf ist eines der wichtigsten Betriebsmittel fiir die chemische 
Industrie. Zunachst seien daher Heizmaterialien, Dampfkessel, die 
Umwandlung der thermischen in mechanische Energie, bautechnische 
Elemente der Heizungsanlagen usw. so weit kurz besprochen, wie sie 
dem Betriebschemiker bekannt sein sollen, damit er diese Einrichtun· 
gen einigermaBen sachgemaB zu beurteilen vermag. 

Das Wasser liefern hauptsachlich Fliisse (Klarbecken, Enteisenung 
usw.) und Brunnen, Der Brauchbarkeit fiir technische Zwecke sind 
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Abb. 53. Merkblatt der Hanomag- Versuchsanstalt fiber Kesselwiisser. 
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weitere Grenzen gesteckt, als bei Trinkwasser. FUr gewisse Industrien, 
wie Brennereien, Gerbereien, Starke-, Zucker-, Papier- und andere 
Fabriken werden jedoch auch ganz besondere Anforderungen gestellt. 
1m allgemeinen kommt es hier jedoch lediglich auf die Brauchbarkeit 
des Wassers zur Kesselspeisung anI. 

Bei Beurteilung eines Kesselspeisewassers (Wassermesser einbauen!) 
ist zu beriicksichtigen, in welchem MaBe es die Kesselbleche angreifen 
und Kesselstein bilden kann. Chlormagnesium, sowie ein Gehalt an 
Luft und Kohlensaure begiinstigen namentlich die Zerstorung der Bleche. 
Ein Zuckergehalt kann - in den Zuckerfabriken - dem Kessel ge­
fahrlich werden. Fetthaltiges Wasser ist ebenfalls zur Kesselspeisung 
ungeeignet. Als Kesselsteinbildner sind besonders schwefelsaures Cal­
cium, kohlensaures Calcium und kohlensaures Magnesium anzusehen. 
Wichtig sind daneben Gas- und Olgehalt2• 

Die Zusammensetzung des Wassers sollte auf jeden Fall durch 
eine genaue analytische Untersuchung ermittelt und laufend kontrolliert 
werden, damit man nicht in den etwa erforderlich werdenden Zusatzen 
nur auf Schatzung angewiesen bleibt. Abgesehen von einer richtigeren 
Einstellung der Wasser wird man in den meisten Fallen durch die 
Analyse auch eine dauernde Ersparnis an Zusatzmitteln erreichen. 

Der immer zuerst in Frage kommende Hartegrad eines Wassers 
wird nach dem Gehalt an Erdalkalien bestimmt. Der deutsche Harte­
grad 1 bezeichnet einen Teil Atzkalk CaO in 100000 Teilen Wasser, 
wobei die anderen alkalis chen Erden nach ihrem Molekulargewicht 
in Kalk umgerechnet werden. Ein franzosischer Hartegrad (auch in 
Deutschland noch gebrauchlich) bedeutet 1 Teil kohlensauren Kalk 
CaC03 in 100000 Teilen Wasser. Weich nennt man ein Wasser bis 
zu 10 Hartegraden, wahrend ein Wasser, dessen Harte 20 nicht 
iibersteigt, wohl hart, aber fiir alle technischen Zwecke noch ver­
wendbar ist. Voriibergehende (Carbonat-) Harte verschwindet beim 
Kochen, bleibende Harte (Erdalkalisulfate) nicht. Mit der Wasser­
reinigung und -enthartung, die nach dem alten Kalk-Sodaverfahren, 
mittels Permutit, durch Warmebehandlung oder sonst in geeigneter 
Weise erfolgen kann, sollte sich jeder junge Betriebschemiker vertraut 
machen. Die chemische Kontrolle ist hier von hoher Bedeutung, wird 
jedoch leider noch viel zu wenig gewiirdigt. Eine mustergiiltige Zu­
sammenstellung (Abb. 53) iiber Kesselwasser3 enthalt ein umstehend 
im Auszug wiedergegebenes Merkblatt der Hanomag- Versuchsanstalt 
(Hannov. Maschinenbau A.-G.). Moderne Kesselwasserreiniger sind 
weitgehend mechanisiert. 

Warme und Arbeit. 
Diejenige Warmemenge, die notig ist, 1 kg Wasser um 10 zu er­

warmen, heiBt Warmeeinheit oder Kalorie (1 kcal = 1000 cal). Die 

1 V gl. R. K lei n: Das Kesselspeisewasser und seine Bedeutung fiir die 
Warmewirtschaft. 

2 Chemiehiitte 1927, S. 57 ff. 
a Vgl.auch Wiegleb: Chemiker-Ztg. 1928, S.922. 
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der Kraft einer Kalorie entsprechende mechanische Arbeit ist gleich 
426,9 kgm. Sie stellt den Arbeitswert der Warmeeinheit dar und wird 
als mechanisches Warmeaquivalent bezeichnet. Demnach ist 1 kgm 
i2 kcal aquivalent. Der Arbeitswert der gesetzlichen kcal (Gesetz vom 
7. Aug. 1924) ist 426,9 kgm, wenn die normale Fallbeschleunigung 
980,665 cm je Sekunde zugrunde gelegt wird (DIN 1309). 

Um Wasser von 1000 in Dampf von 1000 iiberzufiihren, werden 
539 Kal. und demnach, um Wasser von 00 in Dampf von 1000 iiberzu­
fiihren, 639 Kal. verbraucht. Zur Erhohung der Temperatur von 1 kg 
Dampf um 10 sind 0,305 Kal. notig. Um m kg Wasser von 0 0 in Dampf 
von to iiberzufiihren, sind also 

m· (606,5 + 0,305 t) kcal 
erforderlich. 

Wenn also z. B. in einem Kessel 500 kg Wasser von 400 in Dampf 
von 1500 verwandelt werden sollen, wiirden theoretisch 

500· (606,5 + 0,305· 150 - 40) = 306125 kcal 

verbraucht werden. 
Die Warme, welche zur Erhohung der Wassertemperatur dient, 

heiBt (sensible oder) Fliissigkeitswarme und diejenige, welche den Ag­
gregatzustand andert, ohne die Temperatur zu erhohen, (latente oder) 
Verdampfungswarme (innere und auBere Verdampfungswarme). 

Die Spannkraft des Dampfes wird ausgedriickt in. Atmospharen 
oder in kg, denn der Druck einer technischen Atmosphare ist 1 kg je cm 2 

(genau 1,03 kg). 
Mit Hilfe des Dampfmessers laBt sich der Dampfverbrauch, die 

Dampfspannung, die Dampfgeschwindigkeit und die durchstromende 
Dampfmenge feststellen. Man erhalt dadurch einen nberblick iiber 
die Wirtschaftlichkeit der Dampfanlage bzw. der Kessel, iiber die 
Kohlenkosten, den Wirkungswert der Maschinen und iiber die einzelnen 
Teile des Leitungsnetzes, die Giite der Isolierungen u. dgl. 

Mit Erhohung der Verdampfungstemperatur (oder des Siedepunktes 
von Wasser) wachst die Spannkraft (also der Druck) und das spez. Gew. 
des gesattigten Dampfes, wie es die Tabelle (S. 112) nach Zeuner (ab­
gerundet) veranschaulicht. 

Wenn (in den Dampfkesseln stets) Wasser und Dampf im geschlos­
senen Raume bei bestimmten Temperaturen (z. B. 1450) zusammen var­
liegen, besteht ein Gleichgewichtszustand; es herrscht solange sich sonst 
nichts andert, ein bestimmter Druck (4 Atm. am Manometer also 3 Atm. 
nberdruck), welcher der Spannkraft des gesattigten Dampfes bei 
der betreffenden Temperatur entspricht. Sobald eine Zustandsanderung 
eintritt (z. B. Druckverminderung durch ()ffnen eines Ventils) betatigen 
sich sofort Krafte, die den alten Gleichgewichtszustand wiederher­
stellen wollen. Es verwandelt sich so viel Wasser in Dampf, daB der 
Dampf im Raume oberhalb des Wasserspiegels wiederum gesattigt ist. 
Durch das Verdampfen des Wassers sinkt die Temperatur und der Kessel 
muB entsprechend geheizt werden. 
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Absolute Span-
Kalorien fUr 1 kg (kca.l) 

Volu-Tempe- innere iiuJ3ere Gesamt- Gewieht menvo nung pin ratur Fliissig· Ver· Ver· warme fiir von 1m' 1 kg Grad keits- damp- damp· Im8Dampf, Dampf Dampf· 
kg fiir Celsius warme fungs· fungs· kca.l. in kg m8 

Atm. 1 em' warme warme 

n 

ill 

0,1 0,10 46 46,0 539,0 35,4 42,6 0,06 14,55 
0,5 0,51 81 81,0 511,0 38,6 199,0 0,31 3,17 
1,0 1,03 99 92,6 497,0 40,1 385,9 0,60 1,65 
1,5 1,55 111 111,4 487,8 41,1 568,4 0,88 1,12 
2,0 2,06 120 120,4 480,8 41,8 748,2 1,16 0,85 

2,5 2,58 127 127,7 475,2 42,3 925,9 1,43 0,69 
3,0 3,10 133 133,9 470,4 42,8 1102,0 1,70 0,58 
3,5 3,61 138 139,3 466,2 43,2 1276,9 1,96 0,50 
4,0 4,13 143 144,1 462,4 43,6 1450,5 2,23 0,44 
4,5 4,66 147 148,5 459,1 43,9 1623,6 2,49 0,40 

5,0 5,16 151 152,5 455,6 44,1 1795,7 2,75 0,36 
5,5 5,68 155 156,2 453,1 44,4 1967,0 3,00 0,33 
6,0 6,20 158 159,6 450,5 44,6 2137,9 3,26 0,30 
6,5 6,71 161 162,9 448,0 44,8 2307,5 3,51 0,28 
7,0 7,23 164 165,9 445,7 45,0 2477,1 3,77 0,26 

8,0 8,26 169,5 171,5 441,4 45,3 2815,7 4,27 0,23 
9,0 9,30 175 177,0 437,5 45,6 3150,8 4,77 0,20 

10,0 10,33 179 181,2 433,9 46,0 3487,0 5,27 0,18 
11,0 11,36 183 185,6 430,6 46,2 3820,0 6,76 0,17 
12,0 12;40 187 189,6 427,5 46,4 4152,3 6,25 0,15 

13,0 13,43 191 193,3 424,7 46,6 4484,7 6,74 0,14 
14,0 14,46 194 196,9 422,0 46,8 4816,6 7,22 0,13 

Wird ein Ventil sehr schnell aufgerissen oder kommt es sonst zu iiber­
groBer Dampfentnahme, die ein sehr rasches Sinken des Druckes zur 
Folge hat, dann kann der Druck durch plOtzliches Verdampfen erheb­
licher Wassermengen mit einem Male so gewaltig zunehmen, daB da­
durch eine Explosion verursacht werden kann. Jede iibermaBig schnelle 
und plOtzliche Dampfentnahme aus dem Kessel ist daher zu vermeiden. 

Denkt man sich beim obigen BeispielDampf und Wasser voneinander­
getrennt, dann kann sich bei vermindertem Dampfclruck (z. B. 3 Atm.) 
der Gleichgewichtszustand nicht wiederherstellen. Der Dampf wird fiir 
die Temperatur von 1450 ungesattigt, er hat dann nicht mehr die 
hochste Spannkraft. Nun entspricht aber ein Druck von 3 Atm. der 
Spannung eines gesattigten Dampfes von etwa 133 o. Dieselbe ein­
geschlossene Dampfmenge also, die bei 145 0 ungesattigten Dampf dar­
stellt, wird beim Sinken der Temperatur gesattigt. Umgekehrt hatte 
man (in unserem Beispiel) den bei 145 0 gesattigten Dampf von 4 Atm. 
Spannung auch dadurch in ungesattigten iiberfiihren konnen, daB man 
bei gleichbleibendem Drucke die Temperatur steigerte. FUr 151 0 z. B. 
betragt die Spannkraft des gesattigten Dampfes 5 Atm. und ein Dampf 
von 4 At~. ist bei dieser Temperatur ungesattigt. Dampf, der durch 
Steigerung der Temperatur in ungesattigten Zustand iibergefiihrt ist; 
heiBt iiberhitzter Dampf. Die Spannkraft iiberhitzten Dampfe.s ist. 
demnach gleich der eines Dampfes von derjenigen Temperatur, bei 
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welcher der iiberhitzte Dampf in gesattigten iibergeht. Der iiberhitzte 
Dampf ist, wie aus dem vorhergehenden erhellt, dadurch ausgezeichnet, 
daB er Warme abgeben muB, um in gesattigten Dampf iiberzugehen. 
Er ist daher absolut trocken und wird auch in kalteren Leitungen nicht 
sofort durch Kondensation feucht. Er kann auch mehr Arbeit leisten, 
als gesattigter Dampf, ehe er aus dem Dampfzustande in den tropfbar 
fliissigen iibergeht. Da die Uberhitzung des Dampfes mit einer Volumen­
vermehrung verbunden ist, ist zur Fiillung gleich groBer Raume eine 
entsprechend geringere Gewichtsmenge Dampf erforderlich; deshalb ist 
iiberhitzter Dampf zur Verwendung in den Dampfmaschinen hervor­
ragend geeignet. Aber auch der Kesselbetrieb wird wegen der geringeren 
Leistung, die gefordert wird sparsamer; die Leistung einer bestehenden 
Anlage laBt sich durch Einbau eines Uberhitzers wesentlich steigern. 

Die Verwendung des iiberhitzten Dampfes in der Praxis hat sich 
immer mehr eingebiirgert, da sie eine Ersparnis an Feuerungsmaterial 
bedeutet; die anfanglichen Nachteile konstruktiver Art sind seit langem 
iiberwunden (Schwierigkeit der Dichtung und Schmierung). Metall, 
das fiir gewohnliche Dampfspannungen widerstandsfahig genug ist, ist 
in iiberhitzten Dampfen (iiber 200-350°) nicht mehr fest. Kupferrohre 
werden bei so hoher Temperatur zu weich; die Spindeln der guB­
eisernen Ventile miissen aus Nickelstahl bestehen. 

In vielen Fallen benutzt man heute in der GroBtechnik Dampf von 
sehr hoher Spannung (bis 100 Atm.) (Hochdruckdampf), der kleine 
Leitungen erfordert, entsprechend heW ist und auch sonst viele Vorziige 
hat. Die Siedetemperatur desWassers ist bei ISAtm. 206,1 0, bei 20Atm. 
211,4°, bei 22 Atm. 216,2°, bei 25 Atm. 222,9 0 und bei 27 Atm. 227°. 
Frischdampf von 100 Atm(abs). hat 4750 Temperatur. Die Warme­
ersparnis bei Krafterzeugung betragt bei Hochdruckdampf von 30 Atm. 
9,9% , von 60 Atm. IS,S% und von 100 Atm. 24,6% gegeniiber Dampf 
von 15 Atm. (Miinzinger: Hochstdruckdampf, Berlin 1924). 

Zwischendampfentnahme aus einer Verbundmaschine oder einer 
beliebigen Stufe einer Turbine macht hinsichtlich Heizdampfentnahme 
weitgehend unabhangig von der Belastung der Maschine und bedeutet 
bei volliger Abschaltung beste Ausniitzung der Kraftanlage in einem 
Kondensationsbetrieb. 10 % Zwischendampfentnahme erhoht den 
Dampfverbrauch einer Kolbenmaschine nur um 5 Ofo. 

Verbrennnng. 
Der Wert der Brennstoffe steigt naturgemaB mit dem Gehalt 

an Kohlenstoff sowie Wasserstoff und sinkt durch den vermehrten 
Gehalt an Sauerstoff und mechanisch gebundenem Wasser. Der Sauer­
stoff ist deshalb schadlich, weil er so viel Wasserstoff bindet, wie zur 
Bildung von Wasser notig ist. Das mechanisch gebundene Wasser 
(Feuchtigkeit der Heizstoffe) wird in Dampf verwandelt und verbraucht 
dabei eine bestimmte Warmemenge. Stickstoff und Asche wirken 
als warmefressender Ballast, der zur Warmeentwicklung selbst nichts 
beitragt und die Transportkosten erhOht. 

Waeser-Dierbach, Betriebs·Chemiker. 4. Auf!. 8 
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Die bei der Verbrennung des Heizmaterials frei werdende Warme­
menge (in Kal. ausgedruckt) laBt sich sowohl rechnerisch ermitteln, als 
auch experimentell feststellen. Als Durchschnittsergebnis einer Reihe 
von Versuchen ist von dem Verein deutscher Ingenieure und dem Inter­
nationalen Verbande der Dampfkesseluberwachungsvereine eine Ver­
bandsformel, die Dulongsche Formel, eingefiihrt worden, die den unteren 
Heizwert (Heizwert bezogen auf Wasser in Dampfform) Hu eines Kilo­
gramms Brennstoff ausdruckt: 

H" = 8100 C + 29000 [H -~] + 2500 S - 600 W. 

Darin bedeutet: 

8100 die abgerundete Verbrennungswarme des Kohlenstoffs zu Kohlensaure, 
29000 die abgerundete Verbrennungswarme des Wasserstoffs zu Wasserdampf, 
2500 die abgerundete Verbrennungswarme des Schwefels zu Schwefeldioxyd, 

600 die abgerundete Verdampfungswarme des Wassers, 
eden Kohlenstoffgehalt, 

[H -~] den verfiigbaren Wasserstoffgehalt, der von dem Gesamtwasserstoff 

nach Abzug des von dem vorhandenen 0 zur Wasserbildung ver­
brauchten H iibrigbleibt, 

S den Schwefelgehalt und 
W den Gehalt an Feuchtigkeitswasser. 

An einem Beispiel mag die Formel erlautert werden. Eine ober­
schlesische Kohle enthalt nach Bunte in einem Gewichtsteile: 

0,778 C 0,058 H 0,101 0 } 
0,006 S + 0,017 H 20 + 0,050 Asche = 1,010. 

Demnach ist der Warmeeffekt oder der Heizwert Hu dieser Stein­
kohle: 

Hn = 8100 . 0,778 + 29000 [0,058 - ~'~O~ J + 2500 ·0,006 - 600·0,017 = 7633. 

Zuverlassiger ist die Heizwertbestimmung durch Verbrennung mittels 
komprimierten Sauerstoffes in der kalorimetrischen Bombe. 

Die unteren Heizwerte einiger Brennstoffe sind folgende (Chemie­
hutte 1927, S.620): 

1 kg lufttrocknes Holz . 2730 kcal 
1 

" 
PreBtorf . 3800 

1 " 
Forderbraunkohle . 2000-2500 

" mitteldeutsche 2100-2300 
rheinische 2350 
bohmische 3800-6300 

1 
" 

Braunkohlenbriketts 3750 
1 " 

Steinkohle . 7500 
westfalischer Anthrazit 8000 
Forderkohle 7400-7900 

" Saar. 5800-7400 
" schlesische 6100-7200 
" sachsischc 6000-6100 
" 1 " 

Holzkohle 7000 
1 Koks 6600-7200 

" 1 
" 

Heizteer . 8850 
1 Masut . 9850 
1 

" 
Heizol (Mexiko) 9600 

" 
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5000 kcal 1 rn 3 Leuchtgas . . 
1 " Kokereigas. . 
1 " Gichtgas. . . 
1 " Generatorgas 

4000-5000 " 
1014 

aua Steinkohle 
" Koks ...... . 
" Braunkohlenbriketts. 
" Torf ....... . 

1176 
1148 
1365 
1058 

" 

Die Heizwerte der verschiedenen Brennstoffgattungen unterliegen 
betrachtlichen Schwankungen. Es gibt z. B. Steinkohlen mit 5500 und 
solche bis zu 8000 Kal. Heizwert. 

Aus vorstehenden Zahlen laBt sich errechnen, wieviel Wasser von 
0° ein Brennstoff theoretisch in Dampf von to verwandeln kann, 
namlich: 

Brennstoff 
606,5 + 0,305 t kg. 

In der Praxis ist es natiirlich unmoglich, diesen Wert zu erreichen. 
Der fiir die Verbrennung notwendige Sauerstoff wird als atmospharische 

Luft (Lmin = 2,667 . C ~,~~ + S - 01 kg) zugefiihrt. In Wirklichkeit 

geniigt die berechnete Luftmenge (fiir I kg hochwertige Kohle 
= 1l,0 kg oder 9,3 m 3 Luft) fast nie zur vollstandigen Verbrennung, 
weil eine so innige Mischung der Gase schwer zu erreichen ist und weil 
dabei die Temperatur so hoch steigen konnte, daB Kessel und Of en stark 
angegriffen werden wiirden. Die tatsachlich zuzufiihrende Luftmenge 
betragt vielmehr je nach Feuerungsanlagen und Bedienung das 11/2 bis 
2fache (fiir feste Brennsto££e, fiir fliissige das I,I-I,2fache, fiir gas­
formige das I-I,Hache), unter ungiinstigeren Verhaltnissen sogar das 
3-4fache und mehr. Die iiberschiissige Luftmenge wird dabei mit er­
warmt und driickt notwendigerweise die Feuerungstemperatur herab. 
Der Warmeverlust durch LuftiiberschuB ist um so groBer, je heiBer die 
entweichenden Abgase sind; daher ist es wichtig, deren Temperatur bei 
Kesselanlagen usw. durch dicht hinter dem Schieber in den Rauchkanal 
eingebaute Thermometer (Registrierinstrumente, Fernablesung) zu 
kontrollieren. Noch wirksamer ist die standigeBeobachtung des Luftiiber­
schusses in den Abgasen (Rauchgasanalysen, Adosapparate usw.). Durch­
schnittlich betragt die Temperatur von Kesselabgasen ohne Economiser 
bei Eintritt in den Schornstein gegen 250°. AuBerdem entsteht Warme­
verlust durch Strahlung und Leitung, so daB die wirklich erreichte Ver­
dampfung hinter der berechneten durchschnittlich um etwa l/a-1h 
zuriickbleibt, wie aus folgender Zusammenstellung ersichtlich ist: 

1 kg lufttrockenes Holz 
1 " PreBtorf. . . . . 
I " Forderbraunkohle 
I " Steinkohle. . . . 
I " Koks ." ..... 

theoretisch 

. licfert etwa 5,0 
6,2 
3,0 

II,8 

" II,O 

praktisch 

3,0-3,75 kg Dampf 
4,0-4,5 " 
1,5-2,5 " 
7,0-9,0 " 
8,0 

Die Erfahrung der Praxis entscheidet am sichersten iiber diezweck­
maBigste Luftmenge, die fUr jeden Brennsto££ und jede Kesselanlage 

8* 



116 Die Hilfsmittel der Betriebstechnik. 

notwendig ist, urn mittels 1 kg Kohle die groBtmoglichste Menge 
Wasser zu verdampfen. Die Bewertung der Heizmaterialien ffir eine 
gegebene Kesselanlage ergibt sich demnach letzten Endes aus den Er­
zeugungskosten von 1 kg Dampf. Durchschnittlich konnte man 100 kg 
Dampf 1914 unter Ansetzung der Verzinsung und Amortisation des 
Anlagekapitals ffir Kessel und Kesselhaus mit 100f0 ffir 25-30 Pf. her­
stellen, wahrend man heute etwa 0,40-0,60 f.IIJI(, rechnen muB. 

Brennsto:ffe. 
Die ffir Kesselfeuerungen in Betracht kommenden Brennstoffe sind 

Holz, Torf, Braunkohle, Steinkohle, Koks, Leucht-, Wasser- oder Ge­
neratorgas, Rohole usw. Da die in ihnen enthaltenen Mengen Kohlen­
stoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Asche (letztere nur in einigen 
Braunkohlensorten wesentlich ins Gewicht fallend, aber z. B. auch in 
einigen Deisterkohlen 2,4 Ofo erreichend) ffir ihre Heizkraft bestimmend 
sind, so laBt sich diese durch quantitative Analyse rechnerisch ermitteln. 

Holz. Die als Brennholz verwandten Holzer sind in ihren Gehalten 
an Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff nahezu gleich. Dagegen ist 
ihr Wassergehalt sehr wechselnd. Frisch gefalltes Holz enthalt 20-50 Ofo, 
lufttrockenes noch 16-180f0 Wasser. Kunstlich getrocknetes Holz 
(Feuchtigkeit bis 12 Ofo) ist hygroskopisch. 

Wasserfreie Holzmasse enthalt durchschnittlich 50 Ofo Kohlenstoff, 
6 Ofo Wasserstoff, 41 Ofo Sauerstoff und 3 Ofo Asche. 

Ein Raummeter geschichteten Holzes umfaBt an Holzmasse 750f0 
Kloben- oder Scheitholz, 70 Ofo starkes bzw. 60 Ofo schwaches Knuppelholz 
und 50 Ofo Stockholz; er hat als Kiefernholz an 320 kg, als Erlen- und 
Birkenholz an 350 kg, als Buchenholz (in Scheiten) an 400 kg und als 
Eichenholz (in Scheiten) an 420 kg Schuttgewicht/m3• 

Ffir Kesselfeuerungen ist Holz meistens zu teuer; hochstens wird 
AbfaH (Sage- und Hobelspane, unter Umstanden in Brikettform) ver­
feuert. 

Auch Holzkohle (Schuttgewicht urn 150-220 kg/m 3) kommt ffir 
Kesselfeuerungen nicht in Betracht, da sie zuviel kostet. Sie wird 
aber zu vielen anderen Zwecken in der chemischen Industrie verwandt. 
100 kg trockene Holzkohle enthalten gegen 85-87 kg Kohlenstoff. 

Torf ist auBerst verschieden in seinem Heizwert; Schuttgewicht, 
lufttrocken, 330-410 kg/m3• Er kann besser als Holz, aber auch viel 
minderwertiger sein. Sein Aschengehalt schwankt zwischen 1 und 50 Ofo ; 
ein Gehalt unter 10 Ofo charakterisiert ihn noch als gute Sorte. Luft­
trockener Torf enthalt nach Abzug des Aschen- und Wassergehaltes im 
Durchschnitt 60 Ofo Kohlenstoff, 6 Ofo Wasserstoff und 34 Ofo Sauerstoff. 

Der PreBtorf ist wertvoHer als gewohnlicher Torf (3000 kcal gegen 
sonst urn 2700 kcal). 

Braunkohle. In der Qualitat ansteigend, unterscheidet man Moor­
kohle oder erdige, Lignit oder holzartige und schiefrige massige 
Braunkohle, von denen in dieser Reihenfolge 100 kg der wasserfreien 
Substanz enthalten: 
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Kohlenstoff . . . . . . . . kg 60 65 70 
Sauerstoff • . . . . . . . . ." 30 25 20 
Wasserstoff und Riickstande . je 5 

Da Braunkohle beirn Lagern oder Trocknen zerfallt sowie an Heizkraft 
verliert und auch Selbstentziindung vorkommen kann, wird sie bald nach 
der Forderung und hauptsachlich in der Umgebung der Bergwerke (Tage­
bau) verwandt. Auch ihres hohen Wassergehaltes (20-450f0) und ihres 
geringenHeizwertes halber vertragen die Braunkohlen keine erheblichen 
Frachtkosten. Die groBen mitteldeutschen und niederrheinischen Braun­
kohlenkraftzentralen liegen daher meist direkt am Tagebau oder in seiner 
nachsten Nachbarschaft. Das Werk Golpa-Zschornewitz bei Bitter­
feld ist die groBte elektrische Dampfzentrale der Erde. 1 m 8 Braunkohle 
enthalt 650-800 kg (Schiittgewicht). 

Von den Braunkohlenbriketts sind die trocken gepreBten vorzuziehen, 
da sie kein iiberfliissiges Wasser als Ballast enthalten und einen hoheren 
Heizwert, als die Braunkohle selbst besitzen. Braunkohlenbriketts kosten 
heute etwa 13-14!!/l;% die Tonne; Forderbraunkohlen etwa 3,50!!/l;% 
je t (Frachtkosten sind ausschlaggebend; entspr. Preise 1914: 9,60 
bzw. 2,20 ~). 

Steinkohlen. Ihre wechselnde Zusammensetzung und besonders der 
Gehalt an freiem Wasserstoff bestirnmen die verschiedenen Verwendungs­
moglichkeiten. 

Nach ihrer StiickgroBe unterscheidet man Stiick-, NuB- oder Staub­
kohle und Kohlenklein. 

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

Backkohle oder fette Steinkohle eignet sich mehr fiir Vergasung und 
als Schmiedekohle. 

Magere Steinkohle oder Sandkohle hat ahnliche Eigenschaften, wie 
Anthrazit, welcher fast ohne Flamme und ohne zu backen oder miirbe 
zu werden brennt. 

Die durchschnittliche chemische Zusammensetzung ist folgende: 

Gaskohle Fettkohle Magerkohle Anthrazit 
% OL 

,0 % % 

Kohlenstoff 75 80 85 90 
Wasserstoff 5 4,5 4 3 
Sauerstoff und Stickstoff . 8 5 3 2 
Schwefel 1 1 1 1 
Asche. 7 7 5 3 
Wasser. 4 2,5 2 1 

Nach dem Aussehen unterscheidet man auch Glanz- und Mattkohle, 
je nachdem sie glas- oder pechartig glanzt bzw. gestreift erscheint. 

Da die Verwendung langflammiger Kohle unwirtschaftlich ist, weil 
sie leicht unvollkommen verbrennt (deshalb Warmeeffekt ungiinstig und 
Rauchentwicklung stark) vermischt man sie mit schwer brennender 
kurzflammiger Backkohle. 

Schlechte Steinkohlensorten (Abfall) haben einen groBeren Aschen­
gehalt, der bis 15 Ofo und dariiber gehen kann. Das Schiittgewicht in kg 
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je m 3 ist ffir Ruhrkohle 800-860 kg, Saarkohle 720-800 kg, Zwickauer 
Kohle um 750 kg, ober- bzw. niederschlesische Kohle 760-870 kg. Ein 
10 t-Waggon enthalt durchschnittlich 13 m 3 Steinkohle. 

Die Steinkohlenpreise (Industriepreise des Reichskohlenverbandes; 
1912 etwa 12-14.16 je t) schwanken heute je nach Sorten (Fettforder-, 
FettnuB-, Gas-, Gasflamm-, Stiickflamm-, Kleinflammkohle, gewaschen 
und ungewaschen) und Herkunft (Ruhr, Oberschlesien, Niederschlesien, 
Aachen, Sachsen) um 12-25 flYf" je 1 t, ab Grube, einschl. Umsatz­
steuer und Handelsaufschlag. Gute englische Steinkohlensorten (Dur­
ham best coking, Cardiff best dry large, Durham best gas unscreened, 
Durham furnace coke, Lankashire best navigation screened) kalku­
lieren sich in deutscherWahrung ab Werkzu 13, 10-17,50 flYf" die Tonne. 
Sie konnen also in frachtlich giinstig liegenden Orten (Wasserverladung) 
mit den einheimischen Kohlen in Deutschland konkurrieren. 

Steinkohlenbriketts werden aus Mager- und aus Fettkohlen unter 
Anwendung von Steinkohlenpech als Bindemittel in Stiickgewichten von 
2-6 kg hergestellt (auch in Form von Eierbriketts). Wegen ihrer 
guten Heizkraft sind sie sehr geschatzt. Die Tonne kostet etwa 23 flYf" 
ab Grube. 

Koks wird durch Verkokung von Steinkohlen gewonnen; er enthalt 
fast keinen Wasserstoff und Sauerstoff mehr, sondern nur noch gegen 
82-85% Kohlenstoff und 7-10% Asche (Halbkoks hat um 75% C, 
3 % H und 7 % 0 + N). Der Rest ist Wasserstoff, Sauerstoff, Schwefel 
und Wasser. Man unterscheidet Hiittenkoks und Gaskoks. Ffir Kessel­
feuerungen ist Koks weniger wichtig, als ffir verschiedene metallurgische 
Zwecke und zur Erzeugung hoher Ofen-Temperaturen (Durchfiihrung 
chemischer Reaktionen). Er brennt fast ohne Flamme, ist verhaltnis­
maBig schwer zu entziinden und verlangt zur guten Verbrennung dicke 
Schichten bei lebhaftem Zug. 1 m 3 ist gleich etwa 360-470 kg Gas­
und 380-530 kg Hiittenkoks. Preis um 30 flYf" je Tonne. 

Leuchtgas oder anderes Kraftgas dient zum Antrieb von Motoren. 
Seine Verwendung hangt von verschiedenen Umstanden und von der 
Moglichkeit der Rentabilitat abo Sie muB ffir den besonderen Fall be­
rechnet werden und ergibt beim gegenwartigen Stande des Motoren­
baues im allgemeinen giinstige Resultate; ffir Gasverwendung sprechen 
auBerdem Einfachheit der Wartung, stete Betriebsbereitschaft und die 
Sauberkeit im Betriebe. 1 kg Leuchtgas entwickelt bei vollstandiger 
Verbrennung (mit 14,2 kg Luft) 10000 kcal. 

Die Frage der Ferngasversorgung (AnschluB Nord- oder Mittel­
deutschlands usw. an die Kokereien Westfalens oder Oberschlesiens 
bzw. an die Braunkohlenschwelereien mitteldeutscher Bezirke; Beispiel 
der Ver. Staaten von Nordamerika) ist auch ffir die chemische Industrie 
in vieler Hinsicht interessant (Industriegruppierung um Magdeburg). 

Auf Generator'gas usw. wirdnoch weiterunteneingegangen werden. 
Der Benzin- undHeiBluftmotor hat nur ffir kleinere FabrikenIn­

teresse, dagegen werden Sauggasanlagen auch ffir GroBbetriebe er­
richtet. Die Dieselmaschinen arbeiten direkt mit Roholen als Brenn­
stoff und sind namentlich dann rentabel, wenn kein Dampf gebraucht 
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wird. Die Zusammensetzung des Steinkohlengases schwankt natur­
gemaB. Seine Hauptbestandteile in Volumenprozenten sind im Durch­
schnitt 30-40 Methan, 45 Wasserstoff und 10 Kohlenoxyd. 1 m 3 

Leuchtgas wiegt 0,5 kg; die Preise sind ganz verschieden (urn 0,20 ~ 
je m3). Kokereigas kostet an Ort und Stelle hochstens einige Pfennige 
je m 3• 

Petroleum wird bei uns nur in geringem MaBe zum Betreiben von 
Petroleummotoren verwandt (hoher Preis). Dagegen wird es roh als 
Naphtha benutzt. Der Destillationsriickstand des Rohpetroleums, das 
Masut, dient in Gegenden mit Petroleumgewinnung viel und mit Vor­
teil zur Kesselfeuerung; es wird dort mittels Diisen unter den Kessel 
geblasen. Heizwert des Masuts urn 10000 kcal. Paraffin-, Gas-, Heiz-, 
Solar- und GelbOle aus Braunkohlenteer kosten nur 13,75-17 ~ je 
100 kg ab mitteldeutschem Werk bei Bezug von mindestens 10-15 t. 

Neuerdings biirgern sich Olfeuerungen bei uns mehr ein (z. B. fiir 
Schiffe), seit man auch Braunkohlenteerole usw. zu benutzen gelernt hat. 

Das spez. Gew. des Petroleums ist 0,8, das von Masut 0,91 und das 
von Heizteer 1,12. 

Kohlenstaub (Bahnversand in Spezialkesselwagen; Entladung meist 
pneumatisch) spielt heute zum Heizen von Kesseln, Drehofen usw. 
eine groBe Rolle. Seine Verwendung macht von der Giite der Kohle 
unabhangig, bedingt geringe Anheizverluste und schnelle Betriebs­
bereitschaft, laBt hohe Temperaturen erzielen, gibt wenig Rauch und 
ermoglicht groBe Einheiten, ist aber wegen der Staubherstellung (fiir 
1 t Staub 15-30 kWh je nach Miihlentyp) und der sorgfaltigen War­
tung teuer (Entaschung schwierig; lange Brennzeit des Staubes). Bei 
Steinkohlen entspricht die Mahlfeinheit i. M. 10 Ofo Riickstand auf 
4900-Maschensieb (je cm 2), bei Braunkohle 15-20 Ofo. Die Staub­
brenner ahneln den Zerstaubungsbrennern fiir fliissige Brennstoffe 
(Staubkohle mit PreBluft in den Brennraum geblasen). Da die Wan­
dungen des Feuerraumes stark beansprucht werden (300000 kcal je m 3 

Brennraum und Stunde bei Kesseln, 400000-700000 kcal je m3 und 
Stunde bei Of en) sind besonders bei Kesselfeuerungen Spezialaus­
fiihrungen notwendig1 • Der Wirkungsgrad von modernsten Kohlen­
staubdampfkesseln erreicht mit Economiser rund 88 Ofo, ohne Econo­
miser rund 83 Ofo. 

Dampfkessel. 
Die Wirtschaftlichkeit einer Kesselanlage zur Erzeugung von Dampf 

bestimmter Spannung hangt von drei Faktoren ab, namlich vom 
Heizwert des Brennstoffes, vom Wirkungsgrad der Verbrennung, d. h. 
von der moglichsten Annaherung des praktisch erreichten Heizeffekts 
an den theoretisch erreichbaren des Brennstoffes, und von der tunlichst 
vollkommenen Ubertragung der erzeugten Hitze auf das Kesselwasser. 

1 Vgl. Lo schge: Achema-Jahrbuch 1926/27, S. 112ff. und Munzinger: 
Die Kesselanlage des Grollkraftwerkes Klingenberg, Z. V. d. I. 1927, S. 1855 
bis 1868. 
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Preiswerte Brennstoffe, rationelle Feuerung und vorteilhafte Kessel­
anlage sind also die Hauptforderungen. 

Diesen ffir alle Dampfkessel giiltigen Satzen schlieBen sich dann die 
ffir den jeweiligen Fall zu beriicksichtigenden besonderen Forderungen 
beziiglich des Raumes, der Betriebs- oder Sicherheitsverhaltnisse usw. an. 

Jedes Kesselhaus umfaBt den eigentlichen Dampfkessel mit den 
Armaturen, die Feuerungsanlage einschlieBlich Einmauerung und den 
Schornstein. Die Abb. 54 stellt das Schema einer modernen Wasser­
rohrkessel-Anlage (amerikanisches Kraftwerk Lakeside; Kohlenstaub­
feuerung, Kesselheizflache 1215 m 2 ; Vorwarmerheizflache 707 m 2 ; 

Feuerraumvolumen 198,2 m3) mit allen Nebenteilen nach Loschge1 

dar. Die Hauptbezeichnungen sind eingeschrieben, urn den Uberblick 
zu erleichtern. 

Der Baustoff der Dampfkessel. Ein Kesselblech ist um so ge­
eigneter, je groBer die Festigkeit, die Dehnbarkeit bei den Betriebs­
temperaturen, die Dauerhaftigkeit bzw. das Warmeleitungsvermogen 
und je geringer der Preis ist. 

Zur Verwendung kommt durch den PuddelprozeB hergestelltes ge­
walztes SchweiB- und FluBeisen, das vor dem ersteren (als vollkommen 
schlackenfrei) den Vorteil groBerer Festigkeit voraus hat, aber anderer­
seits geringere Schweillbarkeit besitzt. GuBstahl unterscheidet sich von 
Flulleisen nur durch einen etwas hoheren Kohlenstoffgehalt. Obgleich 
von groBerer Zugfestigkeit, als das Schmiedeeisen, scheint der Stahl 
haufig den durch die Warmeausdehnungen bedingten sehr starken Be­
anspruchungen gegeniiber nicht gleichmaBig zah genug zu sein. Auch 
machen sich Einwirkungen des Wassers bei Stahl mehr geltend, als bei 
Schmiedeeisen. 

Im Kleingefiigebild zeigen gute Kesselbleehe Ferrit und Perlit in 
regelloser Lagerung bei KorngroBen von etwa 0,03 mm (ZerreiBfestig­
keit 35-41 kg, Dehnung 28-25 %; C = 0,10 %, Si = 0,01 %, 
Mn = 0,65%). Starke Seigerung, Lunker (Glasblasen), grobe Kornung, 
Sulfid- oder Schlaekeneinsehliisse und Phosphorseigerung dfirfen sich 
bei der metallographischen Priifung nicht zeigen. Kaltbearbeitung 
(gleichgerichtetes Kristallgefiige) ist unzweckmaBig; an den (zu kalt 
gebogenen) Kanten diirfen die sog. Fryschen Kraftlinien nicht zu be­
merken sein. Zu starkes Verstemmen und zu groBer Nietdruck sind 
schadlich. Die Beschliisse des Deutsehen Dampfkesselausschusses vom 
18. Juni 1926 iiber "Werkstoff- und Bauvorschriften ffir Landdampf­
kessel" sind im Deutschen Reiehsanzeiger Nr. 238 vom 12. Februar 1926 
veroffentlicht2• 

Kupfer findet wegen seines hoheren Preises nur beschrankte Ver­
wendung, obgleich es sonst ein vorziigliehes Kesselmaterial ware (Warme­
leitung; Explosionsgefahr geringer). 

Messingbleehe sind nicht geeignet; ihre Verwendung ist sogar ver­
boten und nur ffir nieht iiber 10 em weite Siede- und Feuerrohre ge­
stattet. 

1 Achema-Jahrbuch 1926/27, S. 113. 
2 Sonderdruck Beuth- Verlag, Berlin. S 14. 
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GuBeisen ist im allgemeinen ebenfalls ungeeignet und darf fUr feuer­
beriihrte Kesselteile (ErlaB vom 29. Mai 1871) nur verwandt werden, 
wenn die liehte Weite 25 em bei Zylinder- und 30 em bei Kugelform 
nieht iibersteigt. Seine Anwendung in Verbindung mit SehweiBeisen 

Jt/(untfiir­
Luf/'zufullr 

lI(/ujJtf()(hskqn~/ 

;J 

Abb.54. Modeme Wasserrohrkesselanla.ge mit Koblenstaubfeuerung und allem Zubehor. 

ist wegen der versehiedenen Ausdehnung beider Metalle nicht emp­
fehlenswert. Aus GuBeisen hergestellte DampfgefaBe bringen bei 
Explosionen verheerende Wirkungen hervor. 

FUr die Beurteilung der Baustoffe fUr Dampfkessel, also Kessel­
bleehe, Feuerbleehe, Winkeleisen, Nieteisen, Nieten usw., sind von den 
Dampfkesseliiberwaehungsvereinen Grundsatze (s.o.) vereinbart, die 



122 Die Hilfsmittel der Betriebstechnik. 

ganz bestimmte Forderungen beziiglich der Zug-, Biegungs-, ZerreiB­
und anderer Festigkeit festlegen. 

Jeder Dampfkesselbesitzer sollte es sich zur Pflicht machen (auch 
auBer den vorgeschriebenen Kesselrevisionen), den Zustand der Kessel­
bleche sowohl beim Ankauf, als auch wahrend des Betriebes sorgfaltig 
zu iiberwachen. Bei Erwerb alter Kessel gehe man mit groBter Vor­
sicht zu Werke und entschlieBe sich nur dann dazu, wenn man iiber 
Herkunft, bisherige Leistung, Zustand und Revisionsbefund mit volliger 
Sicherheit Auskunft erhalten kann. Der Dampfkessel ist das Herz 
einer jeden industriellen Anlage; deshalb gefahrdet eine Vernach­
lassigung seines Zustandes den ganzen Betrieb. 

Damplkesselarten. Aile Dampfkessel haben zylindrische Gestalt, 
welche nach der praktisch kaum ausfiihrbaren Kugelform, die groBte 
Festigkeit bietet. Andere Bauarten, wie die Kofferform sind veraltet. 
Dagegen spielen Wasserrohrkessel (mit zylindrischen Ober- bzw. Unter­
teilen) eine groBe Rolle. 

Am gewohnlichen Dampfkessel unterscheidet man Wasser-, Dampf­
und Speiseraum. Ersterer ist wahrend des Betriebes stets mit Wasser ge­
fiillt. Von seiner GroBe ist die Menge und vor allem die RegelmaBigkeit 
der Dampfbildung abhangig. 1m Dampfraume sammelt sich der ent­
wickelte Dampf und trennt sich von den beim Sieden mitgerissenen 
Wasserteilchen; er dient also zur Entwasserung des Dampfes. Den 
zwischen dem zulassigen hochsten und dem niedrigsten Wasserstande 
liegenden Teil nennt man den Speiseraum; er entspricht der Menge des 
verdampften, frisch zugefiihrten Wassers, das zum Ersatz der ver­
dampften Fliissigkeit dient. 

Die Heizflache ist derjenige Teil der Kesseloberflache, welcher die 
durch die Feuerung erzeugte Warme auf das Kesselwasser iibertragt. 
Die Bezeichnung Kilogramm Dampferzeugung in der Stunde auf 1 m 2 

Heizflache eines Kessels driickt also die Leistungsfahigkeit desselben 
aus (Formel: kgjm 2 Heizflache). 

Die besondere Gestaltung der Kesselform hangt von einer Reihe 
zu erfiillender Bedingungen abo Ohne das Gewicht des Kessels unnotig 
zu vergroBern, muB seine Festigkeit der erzeugten Dampfspannung 
geniigen. Wasserraum und Heizflache sollen zwecks Erzielung der 
giinstigsten Verdampfung in passendem Verhaltnis zueinander stehen. 
Der Dampfraum muB hinreichend groB sein. Die Feuerung solI mog­
lichst vollkommen ausgenutzt werden. Die den einzelnen Kesselteilen 
und -arten zugrunde liegenden Abmessungen stiitzen sich auf theore­
tische Berechnungen und auf praktische Erfahrungen. 

Von den verschiedenen Typen und Ausfiihrungsarten der ortsfesten 
Dampfkessel (im Gegensatz zu den hier weniger interessierenden Loko­
mobilen) sind die Walzen- und Flammrohrkessel, die Heiz- und Siede­
rohrkessel sowie die zusammengesetzten Systeme am bemerkens­
wertesten. 

Walzenkessel (Batteriekessel) bestehen aus vorn und hinten ge­
schlossenen zylindrischen Rohren. Sie haben den Vorteil, billig und 
einfach in der Behandlung zu sein, sich leicht reinigen zu lassen und 
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wenig Reparaturen zu erfordern, andererseits besitzen sie trotz des 
groBen beanspruchten Raumes eine nur verhaltnismaBig geringe Heiz­
flache und nutzen die Warme schlecht aus (langes Anheizen). Um eine 
VergroBerung der Heizflache zu erreichen, sind oft mehrere solcher Kessel 
iibereinandergelegt und in zweckmaBiger Weise miteinander verbunden, 
damit die Wasserzirkulation bzw. die Dampfbildung und Sammlung 
in dem obersten Kessel besser ermoglicht wird. Bis zu 100 m 2 Heiz­
flache rechnet man 2 Ober- und 2 Unterkessel, bis zu 160 m 2 2 Ober-, 
2 Mittel- und 2 Unterkessel (vgl. Chemiehiitte 1927, S.633). 

Flammrohrkessel (GroBwasserraumkessel). Sind zur VergroBerung 
der Heizflache in der Langsrichtung des Zylinders sog. Flammrohre 
eingebaut, so daB der Rost ent­
weder in den Flammrohren (was 
meistens geschieht) oder vor die­
sen angelegt werden kann, dann 
erhalten wir den Typ der sehr 
verbreiteten zweiten Gruppe, der 
Flammrohrkessel. Kessel mit 
einem Flammrohr werden (Corn­
wall- oder) Einflammrohrkessel 
(Abb.55a) und solche mit zwei 
Flammrohren (Fairbairn-Lanca­

Abb. 55. Flammrohrkessel. 

shire oder) Zweiflammrohrkessel (Abb.55b) genannt (bis 50 m 2 Heiz­
flache Einflammrohr-, 50-100 m 2 Zweiflammrohr-, 100-20'0 m 2 die 
seltenen Dreiflammrohrkessel). Die Flammrohre, deren Nieten nicht 
im Feuerraume liegen sollen, sind sehr verschiedenartig gestaltet und 
charakteristisch fiir bestimmte Konstruktionen. 

Sie bilden den gefahrdetsten Teil dieser Kessel und deshalb ist ihr 
Zustand mit besonderer Aufmerksamkeit zu iiberwachen. Durch Be­
triebsunterbrechungen werden infolge der Abkiihlung Kiirzung und 
nachherige Streckung bei wieder beginnender Heizung haufig mitein­
ander abwechseln, was zum Undichtwerden der Vernietung von Flamm­
tohren und ZylinderbOden fUhren kann. Bedenklicher ist die Moglich­
keit, daB die Flammrohre durch den Dampfdruck flach gedriickt werden 
und dann zur Explosion Veranlassung geben konnen. Es ist nam­
lich eine auch durch den Versuch bewiesene Tatsache, welcher selbst­
verstandlich bei der Berechnung der Blechstarke Rechnung getragen 
wird, daB die Rohre gegen auBeren Druck weniger widerstandsfahig 
sind, als gegen inneren. Zur Erhohung der Widerstandsfahigkeit 
der Flammrohre sollten diese immer (in manchen Gegenden ist es Vor­
schrift) durch Verstarkungsringe versteift sein. 

Auch die Kesselsysteme von Fox und Galloway sind nach dieser 
Richtung vervollkommnete Flammrohrkessel. Der Foxsche Wellrohr­
kessel ist ein Einflammrohrkessel mit seitlich im Zylinder angeord­
netem und gewelltem Flammrohr (daher auch Seitenrohrkessel). 
Das Foxsche Flammrohr ist ein W ellrohr, dessen Wellen in der zur 
Rohrachse senkrechten Ebene um das Rohr herumlaufen und diesem 
eine auBerordentliche Steifigkeit gegen auBeren Druck verleihen. Diese 
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Kessel haben sich bei Druckbeanspruchungen bis 15 Atm. sehr gut 
bewahrt. Es werden 70--75% der theoretischen Ausnutzung des Brenn­
stoffheizwertes und 20-30 kg stiindliche Dampfleistung auf 1 m 2 Heiz­
flache erreicht. Der Gallowaykessel hat quer durch das Flammrohr 
gelegte konische Verbindungsrohre, welche, da sie von den Heizgasen 
rechtwinklig getroffen werden, die Heizflache vergroBern (um etwa 
1/3-1 /2 m 2 fiir jedes Verbindungsrohr) und vor allem die Widerstands­
fahigkeit der Flammrohre betrachtlich erhOhen. AuBerdem beeinflussen 
diese Verbindungsrohre die Wasserzirkulation ebenso giinstig, wie sie 
die Verdampfung verstarken. Der zu dieser Gruppe gehorende P auks c h­
kessel hat Flammrohre, die aus einzelnen enger werdenden Rohrschiissen 
zusammengesetzt sind. 

Die Ablagerung von Flugasche in den Flammrohren vermindert 
natiirlich die Ausnutzung der Feuergase (besondere Schutzeinbauten I). 
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Abb. 56. Vereinigter FIammrohr·RauchrohrkesseI. 

AIle Flammrohrkessel gestatten stark wechselnde Dampfentnahme; 
sie sind gut zu reinigen und verhaltnismaBig unempfindlich gegen hartes 
Speisewasser. 

Die Heizrohrkessel (Rauchrohrkessel) sind aus den Flammrohr­
kesseln in der Weise entstanden, daB das groBe Flammrohr durch eine 
entsprechende Anzahl von Rohren kleineren Durchmessers (50--100 mm 
1. W.) ersetzt ist, wodurch auf demselben Raum eine sehr viel groBere 
Heizflache geschaffen ist. Die Feuerung befindet sich dann meistens 
unter, selten vor dem Kessel. Solche Kessel mit diinnwandigen Heiz­
rohren werden in liegender und stehender Form gebaut. Lokomobilen 
und Lokomotiven haben Heizrohrkessel. Die Einwalzstellen der vielen 
Rohre (Kupferbleche) sind schwer dicht zu halten. Gutes Speisewasser 
ist erforderlich. Kommen auch als Abhitzekessel in Betracht. 

Die Abb. 56 zeigt einen vereinigten Flammrohr-Rauchrohrkessel 
(bis 500 m 2 Heizflache). Bei giinstigem Wirkungsgrad sind auf gleicher 
Grundflache viel groBere Heizflachen unterzubringen. 
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Die Wasserrohrkessel (Siederohrkessel) sind aus dem Gedanken ent­
standen, den groBen Wasserraum des Walzenkessels durch eine Anzahl 
kleinerer Wasserrohre zu ersetzen. Diese liegen samtlich in der ge­
meinsamen Feuerung, um schnell Dampf zu geben, eine groBe Heizflache 
auf kleinem Raum unterzubringen und die Explosionsgefahr herabzu­
setzen. J e kleiner der Durchmesser der Wasserrohre ist, desto geringer 

Abb. 57. Steilrohrkessel von L. & c. S t e in m ii II e r. 

braucht ihre Wandstarke zu sein, damit sie einem hohen inneren und 
auBeren Druck widerstehen konnen. 

Zur Speisung wird reineres Wasser erfordert, als bei Walzen- und 
Flammrohrkesseln. 

Die Anzahl der Spezialtypen von Kesseln ist auBerordentlich groB 
(z. B. Zweikammerwasserrohrkessel, GroBkammerkessel fur Hochdruck, 
Steilrohrkessel usw.). Die Abb. 57 zeigt einen Steilrohrkessel der Firma 
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L. & C. Steinmiiller, Gummersbach, fiir hohen Druck mit Kohlen­
staubfeuerung. Solche GroBkessel haben Heizflachen bis 1600 m 2 und 
geben Dampf bis 37 oder 40 Atm. Uberdruck (atu). 

Nach der "Hiitte" (25. Aufl., Bd.2, S. 298ff.) seien folgende Kenn­
ziffern einiger Kesseltypen zusammengestellt: 

F = Grundflachenbedarf. .. fiir 1 m 2 HeizfIache in m 2, 

I.. = Wasserinhalt. . . . . . I " 1, 
I d = Dampfinhalt . . . . . . I " 1, 
o = Verdampfende Oberflache I " m 2, 

M = Erzeugbare Dampfmenge ." I "und I Stunde in kg, 
M IF = Dampfmenge. . . . . . "I " Grundflache in kg. 

Kesselart F I", Id 0 M IM/F 

Einflammrohrkessel 0,50-0,70 200-250 75-90 0,25-0,30 20-25 1 40 
Zweiflammrohrkessel 0,45-0,50 180-220 80-100 0,22-0,30 22-28 45 
Heizrohrkessel mit 

Unterfeuerung . 0,20-0,30 70-80 40-50 0,06 -0,08 15-18 75 
Zweikammer-W asser-

rohrkessel . 0,125--0,15 50-75125-40 10,075--0,10 20-22 150 
Steilrohrkessel . ... 0,075--0,15 35--60 15-20 0,02-0,03 30-40 400 

Dampfkesselfeuerung. Von fast noch groBerer Wichtigkeit als bei 
den Kesseln selbst, ist die Kontrolle der Betriebskosten bei den 
Feuerungsanlagen. Unvollkommenheit bedeutet hier sich taglich wieder­
holende Mehrausgabe! 

An jeder Feuerung sind drei Hauptteile zu unterscheiden: 
der Feuerraum, in dem der Brennstoff verbrannt wird, 
die Zugkanale zur Umspiilung der Kesselwande mit den Verbren­

nungsprodukten und 
der Schornstein zur Abfiihrung der abgekiihlten Rauchgase und 

Ansaugung frischer Luft, also zur Unterhaltung des Verbrennungs­
prozesses. 

FUr festes Heizmaterial, das fiir die nachstehend geschilderten 
Anlagen zunachst in Betracht kommt (die Feuerungsanlagen fiir fliissige 
und gasformige Brennstoffe sind verhaltnismaBig einfach) besteht der 
Feuerungsraum aus dem Rost, der vorn von der Feuertiire und hinten 
von der Feuerbriicke begrenzt wird. 

Die Feuertiir (oder Zarge) soil, damit sie sicher schlie13t, etwas schrag 
nach hinten stehen und ferner so beschaffen sein, daB sie bequemes 
Heizen gestattet. Dazu ist vor allem notig, daB sie in richtiger Hohe iiber 
dem Fu13boden liegt und daB sie im geschlossenen Zustande entweder 
keine Luft oder nur so viel in genau regelbarer Menge eintreten laBt, 
wie dem jeweiligen Bedarf entspricht. Zur Beobachtung des Feuers 
soIl sie mit einem kleinen verschlieBbaren Schauloch versehen sein. Um 
ein Werfen der Tiire durch die Hitze zu verhindern, kann sie als Doppel­
tiir gebaut und mit durch Stehbolzen gehaltenen Schutzplatten aus­
geriistet sein. Bei zwei Flammrohren sind Winkelriegel fiir die neben­
einanderliegenden Tiiren angebracht, so daB leicht zu erkennen ist, 
welche Feuerung zuletzt beschickt wurde. Die automatische Rost­
beschickung hat zum Ziel, die Kohle, der fortschreitenden Verbrennung 
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folgend, bei geschlossener Tiire ununterbrochen aufzugeben. Der Ver­
lauf der Verbrennungsvorga,nge ist regelmaBiger, als bei periodischer 
Beschickung von Hand. 

Die Feuerbriicke am Ende des Rostes soll bessere Gas- und Luft­
mischung bewirken und dadurch die Vollkommenheit der Verbrennung 
erhohen. Sie ist in der Regel aus feuerfesten Steinen gemauert, muB 
aber trotzdem, da die Einwirkung der Hitze sehr groB ist, von Zeit 
zu Zeit erneuert werden. 

1m Feuerraum geht die Verbrennung vor sich. Damit diese mog­
lichst vollkommen verliiuft, miissen die festen Brennstoffe unter weit­
gehendster Anpassung der gebildeten Gasmenge an den jeweiligen Be­
darf innigst mit Luft gemischt und vergast werden, wobei die Luftzufuhr 
der Gasmenge genau entsprechen muB. Luftmangel bedeutet Rauchbil­
dung und Vergeudung an Heizstoffen, LuftiiberschuBAbkiihlung der Heiz­
gase und Erhohung des unsichtbaren Warmeverlustes im Schornstein! 

Trotz sorgfaltiger Innehaltung dieser Bedingungen werden bei guten 
Anlagen durchschnittlich nur 70 Ofo der erzeugten Hitze nutzbar gemacht. 
Etwa 160f0 gehen durch den Schornstein verloren, 100f0 Verlust ent­
stehen durch Strahlung und Ableitung und 4 Ofo werden mit der Asche, 
mit unverbrannter Kohle u. a. nutzlos entfernt. 

Die Verbrennung muB mit dem Dampfverbrauch gleichen Schritt 
halten, um in Dampfdruck und -menge keine Schwankungen eintreten 
zu lassen (Folgen mangelhafter Kesselwartung). 

Der Rost ist der wichtigste Teil des Feuerraumes fiir feste Heiz­
stoffe. Er tragt das Brennmaterial und laBt die Luft moglichst gleich­
maBig verteilt sowie in richtiger Menge in den Feuerraum gelangen. 
Zur Erreichung dieser Ziele sind die Roststabe sehr verschieden kon­
struiert. Wichtig ist, daB der Rost 1. geniigend viel Luft durchlaBt 
(fiir Steinkohle Summe der Rostspalten 1/4-1/3' fiir Holz und Torf 1/5 
der ganzen Rostflache), 2. nicht zuviel Kohle zwischen den Roststaben 
hindurchfallen laBt, 3. leicht von Asche und Schlacken gereinigt werden 
kann, 4. sich nicht verzieht, schmilzt oder verbrennt (Speziallegierungen; 
die Roststabbreite ist zur Abkiihlung notig) und endlich 5. in der Gesamt­
flache so groB ist, daB er stiindlich die erforderliche Menge Brennstoff 
gut verbrennen kann. Die Lange des Rostes ist durch die Forderung 
begrenzt, daB er iibersichtlich und leicht zu bedienen ist. Bei horizon­
talen Rosten sollten 1800 mm, bei schragen Rosten 2000 mm nicht 
iiberschritten werden. Die in einer Zeiteinheit auf einem Quadratmeter 
Rostflache verbrannte Menge· Kohlen ist abhangig von der Zugstiirke 
und der Dicke der Brennmaterialschicht auf dem Rost, die gewisse 
Grenzen nicht iiberschreiten darf und die mit der Zugstarke im Einklang 
stehen muB. Die Ermittlung der zweckmaBigsten Hohe der Brennstoff­
schicht ist fiir sparsames Heizen von groBer Wichtigkeit. Wird sie iiber­
schritten, so tritt aus Mangel an geniigendem Zug, der von der Essen­
hohe abhangig ist, unvollkommene Verbrennung ein, die ein Qualmen 
des Schornsteins verursacht. 

Man kann sagen, daB durchschnittlich bei natiirlichem Schornstein­
zug auf 1 m 2 Rostflache 60-80 kg Steinkohle, 90-120 kg Gaskohle, 
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120-180 kg Braunkohlenbriketts, 170-250 kg Braunkohle (deutsche) 
oder 120-180 kg Torf bzw. Holz verbrannt werden konnen (bei kiinst­
lichem Zug oder Geblase mehr). 

Man unterscheidet hauptsachlich Planroste, bei denen die hoch­
kant nebeneinanderliegenden Roststabe eine Ebene oder fast eine 
Ebene bilden, ferner Treppen- und Schragroste. Bei ersteren bilden 
die treppenartig iibereinanderliegenden Roststabe eine um 30-400 

geneigte Flache. Sie werden ffir Brennstoffe von geringerem Heizwert 
(rohe Forderbraunkohle u. dgl.) angewandt. Schragroste werden meist 
ffir hochwertigere Brennstoffe gebraucht und dann mit 42-450 Neigung 
angelegt. Von automatischen Feuerungen kommen Wurf- oder Unter­
schubfeuerungen bzw. Wander- und Schwingroste in Frage. 

N ach Lage des Rostes zum Kessel unterscheidet man: 
V orfeuerung, bei welcher der rings mit Mauerwerk umgebene 

Feuerraum vor dem Kesselliegt. Sie ermoglicht bei sehr hoher Tempera­
tur ziemlich vollkommene Verbrennung, erfordert aber groBe Unter­
haltungskosten und laBt durch Ausstrahlung an das Mauerwerk einen 
betrachtlichen Teil der Warme verlorengehen. 

Innenfeuerung mit dem Rost im Flammenrohr selbst. Sie ge­
wahrleistet sehr gute Ausnutzung der entwickelten Warme durch Strah­
lung und Leitung, so daB die Temperatur im Feuerraum wesentlich 
niedriger bleibt; infolgedessen kommt es aber auch leicht zu unvoll­
kommener Verbrennung. 

Unterfeuerung mit dem Rost unter dem Kessel, stellt ein Mittel­
ding zwischen den ersteren dar. 

Die gute Ausnutzung der auf dem Roste entwickeIten Verbrennungs­
warme hangt weiterhin von der Ausgestaltung der Kesselanlage abo 
Die Verbrennungsgase werden an den Kesselwandungen in Kanalen 
entlang gefiihrt (Feuerziige oder einfach Ziige). Die von der Kessel­
wand gebildete Flache der Feuerziige (in der ganzen Lange) nennt 
man die Heizflache des Kessels, zu welcher die GroBe der Rostflache 
immer in bestimmtem Verhaltnis steht. Bei kleinen Flammrohr- und 
Wasserrohrkesseln ist die Rostflache 1/25 der Heizflache; bei groBen 
Kesseleinheiten steigt diese Verhaltniszahl bis 1 zu 40; bei kombinierten 
Kesseln betragt sie 1/50-1/70, 

Die Heizflache muB wahrend des Betriebes stets mit Wasser be­
deckt sein, um das Gliihendwerden auszuschlieBen (erhebliche Schwa­
chung der Feuerbleche) und die Warmeiibertragung moglichst voll­
kommen zu machen. Die oberen Begrenzungsflachen diirfen bei kleinen 
Kesseln nicht als Heizflachen benutzt werden (unwirtschaftlich und 
Explosionsgefahr). Die Warmeiibertragung ist um so besser, je bedeuten­
der das Temperaturgefalle zwischen Kesselwasser und Heizkanalen bzw. 
je groBer die Heizflache ist. Stromung und Warmeabgabe des Kessel­
wassers sind in der Nahe der Feuerung am starksten, also wachst auch 
die Durchschnittsleistung der Heizflache mit der besseren Kiihlung der 
Gase (Ausnutzung der Warme). Zur Erzeugung des notigen Zuges 
miissen die Gase indessen stets noch heiB in den Schornstein ein­
treten. 
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Die Decke der oberen Ziige muB mindestens 10 cm unter dem 
niedrigsten Wasserstand liegen (Dampfkesselgesetz). Die Kanale selbst 
miissen innen glatt sein und Einsteigelocher besitzen, die fiir die Betriebs­
dauer vermauert bleiben. Ihre GroBen- und Langenverhaltnisse hangen 
vom Kohlendurchsatz der Feuerung ab und werden von den Fachleuten 
fUr jede Kesselanlage berechnet. An den Kriimmungen befinden sich 
tiefe Aschensacke zum Abfangen der Flugasche. Beim Verfeuern von 
Braunkohlen wird viel Flugasche abgeworfen; es sind daher zum Ab­
fangen und bequemen Entfernen der letzteren noch besondere Vor­
kehrungen zu treffen. 

Zur Regalung der fiir die Verbrennung notigen Luftmenge dient ein 
Schieber, der in dem zwischen Kessel und Schornstein befindlichen 
Teile des Zuges, dem Fuchs, eingebaut ist. Dieser Schieber muB bei 
leichter Beweglichkeit sicheres Abstellen gestatten und moglichst vom 
Standort des Heizers aus vermittels einer Kette oder eines Gestanges 
verstellbar sein. 1m Hinblick auf die Tatsache, daB seine richtige Be­
dienung von sehr groBer Bedeutung ist, sind verschiedene Ubertragungs­
systeme eingefUhrt worden, urn teils die Schieberstellung und das Offnen 
bzw. SchlieBen der Feuertiir voneinander abhangig zu machen, teils die 
Schieberstellung der fortschreitenden Verbrennung automatisch an­
zupassen. Eine zweckmaBige Schieberkonstruktion hat jedes Zuviel 
und Zuwenig fiir die Luftzufuhr nach Moglichkeit auszuschlieBen. 

Der Schornstein (Esse, Saugzug) soll nicht nur die zur Verbrennung 
notige Luft ansaugen, sondern auch die Verbrennungsprodukte so hoch 
abfiihren, daB sie keine Belastigung mehr verursachen konnen (Ge­
werbepolizeivorschriften). Uber Form des Schornsteins (rund oder 
quadratisch), Baustoffe (Stein oder Eisenblech), Weite und Funda­
mentierung finden sich eingehende Angaben in Spezialwerken ("Hiitte" 
usw.). Zur Unterstiitzung oder auch Beforderung des Zuges werden 
zuweilen Blasrohre (z. B. in den Lokomotivschornsteinen) und Venti­
latoren in bzw. an den Essen angebracht (s. u.). 

Querschnitt und Hohe des Schornsteins stehen zur Kesselanlage 
und zur GroBe der Rostflache in bestimmtem Verhaltnis. Bei Stein· 
kohlenfeuerung ist die Weite an der Miindung des Schornsteins so groB, 
daB die Querschnittsflache bei einer Hohe von 25 oder 30 und mehr 
Metern 1/4, 1/5 bzw. 1/6 der Rostflache betragt. Die Hohe des Schorn­
steins wird etwa das 25-50fache des oberen Durchmessers erreichen. 
Uberschlaglich setzt man fiir den Schornsteinquerschnitt F in m 2 : 

F _ B· V(273 + t,) 
- 3600· c . 273 ' 

wo B die Brennstoffmenge in kg/h, V die m 3 Rauchgas aus 1 kg Brennstoff 
bei 00 , ts die Schornsteintemperatur (250-3000 am giinstigsten) und c 
die Geschwindigkeit der Rauchgase im Schornstein bedeutet (i. M. = 4). 
Die Schornsteinhohe (d = lichter Durchmesser des Schornsteins) ist 
fiir d < 2,5 m gleich 25 X d bis 30 X d bzw. fiir d > 2,5 m gleich 
~xT -

Gemauerte Schornsteine sind nicht nur billiger herzustellen, als 
eiserne, sie sind auch dauerhafter und wirken giinstiger, weil der Zug 

Waeser·Dierbach, Betriebs·Chemiker. 4. Auf!. 9 
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nicht von der auBeren Temperatur abhangig ist, wie bei nichtum­
mantelten eisemen Essen. 

Das Reinigen der Schornsteine geschieht z. B. durch AbschieBen 
einer nicht zu groBen Pulvermenge im Schomstein bei geschlossenem 
Schieber, wobei der RuB infolge der Lufterschiitterung abge16st wird. 
Schornsteinbrande konnen durch Verbrennen von Schwefel geloscht 
werden, da die schweflige Saure das Feuer erstickt. 

Der natiirliche Zug ist wei taus am billigsten. Bei Platzmangel, 
groBem Zugwiderstand oder starker Abkiihlung der Rauchgase kommt 
direkter (ein Ventilator saugt aIle Abgase ab und druckt sie in die Esse) 
oder indirekter (injektorartige Wirkung im Kamin) Saugzug oder Unter­
wind in Frage, der unter die Roste geblasen wird (Leistungssteigerung, 
Unabhangigkeit vom Essenzug). 1st h der Gegendruck in mm W. S.l, 
Q die Luftmenge in m 3 /min (0°, 760 mm), 'Y) der Wirkungsgrad (0,4-0,6 
bei kleinen, 0,8 bei groBen Ventilatoren), dann ist der Kraftbedarf 

eines Ventilators in PS gleich 4~~ ~ '1 • 

fil- und Teerfeuerungen bieten ahnliche Vorteile, wie die Kohlen­
staubbrenner. Fur Oldruckzerstaubung kommen 100-2500 mm W. S. 
PreBluftdruck in Frage. Dampfverwendung statt PreBluft erhoht u. a. 
die Betriebskosten. 

Gasfeuerungen kommen fiir eigentliche Kessel im allgemeinen weniger 
in Betracht. Sie haben den Vorteil, auBerordentlich leicht regulierbar 
zu sein und kaum Rauch zu geben. Setzt sich ein Volumen des Gases 
(in Raumteilen) aus (CO + H2 + CH4 + C2H 4 + CO2 + O2 + N2) zu­
sammen, dann ist der Bedarf an Verbrennungssauerstoff im Minimum: 

V = 0,5 (CO + H 2) + 2CH4 + 3C2H 4 - O2 

bzw. an Luft gleich O~l' 
Die Entaschung der Feuerungsanlagen, die bei groBen Kessel­

hausem ge"¢sse Schwierigkeiten macht, spielt bei Verbrennung von 
01 oder Gas keine Rolle. In modernen Anlagen wird die Asche ubrigens 
weggespiilt oder pneumatisch abgesaugt (s. u.). Besondere, vielgestaltige 
A b blasevorrich tung en dienen dazu die Heizflachen der Rohre und 
Kessel von RuB und Flugasche zu befreien (meist mittels Dusendampf­
rohren). 

GroBe Lufttiberschusse, hohe Feuchtigkeitsgehalte, viel Abgase, 
RuB, Asche und Schlacken, sowie Warmeaustrahlung und -ableitung 
bedeuten die Hauptverlustquellen fiir die Feuerung. Um die Warme 
moglichst auszunutzen (norm ales Rostfeuer hat 1500°, Kohlenstaub­
feuerungen lassen 2000° erreichen) benutzt man Rauchgasvorwarmer 
zur Anwarmung von Speisewasser (Economiser) oder zur Vorwarmung 
der Verbrennungsluft. Moderne Speisewasservorwarmer oder 
Economiser bestehen aus einem System von besten GuBeisenrohren, 
die im Rauchgasstrom hinter den Kesseln liegen; sie sind mit RuB­
abkratzvorrichtungen ausgestattet. Ihre Heizflache betragt 1/2_2/3 der 

1 W. S. = Wassersaule. 
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Kesselheizfliiche. Die Rauchgase hinter dem Economiser haben bei 
Schornsteinzug etwa 150°. Wie bedeutend die Ersparnisse sein k6nnen 
zeigt eine Tabelle iiber Anlagen der Firma L. u. C. Steinmiiller, 
Gummersbach. 

Tabelle der durch den Einbau eines Economisers zu erzielenden 
Kohlenersparnisse (in %). 

Betriebsdruck 10 Atm. 

Wasserwarme 
beim Austritt Wasserwarme beim Eintritt in den Economlser in • C 

aus dem 
Economiser 

in' C 30 I 35 I 40 I 45 I 50 55 I 60 

60 4,74 4,00 3,21 2,43 1,63 0,82 -
70 6,32 5,58 4,82 4,05 3,26 2,47 0,165 
80 7,90 7,17 6,42 5,67 4,90 4,11 3,29 
90 9,50 8,76 8,03 7,29 6,53 5,76 4,94 

100 11,00 10,30 9,65 8,90 8,16 7,40 6,58 
110 12,65 11,95 11,24 10,53 9,81 9,05 8,23 
120 14,23 13,55 12,85 12,15 11,40 10,70 9,88 
130 15,51 15,14 14,46 13,76 13,06 12,35 11,52 
140 17,39 16,73 16,07 15,39 14,70 14,00 13,17 
150 18,98 18,33 17,67 16,03 16,33 15,64 14,81 

Vielfach benutzt man auch Wiirmespeicher, urn Belastungsschwan­
kungen besser ausgleichen zu k6nnen. 

Dampfkesselleistung. Die wichtigsten Kennziffern sind schon 
oben mitgeteilt. Die Angaben iiber die stiindliche Leistung von 1 m 2 
Heizfliiche (in kg Dampf) schwanken naturgemiiB (auBer den obigen 
Zahlen findet man fiir Flammrohrkessel 15-20 kg, fiir kombinierte 
Flammrohr-Heizrohrkessel 10-15 kg, fUr Wasserrohrkessel 12-20 kg 
DampfjStd.jl m2); noch ungenauer und wechselnder sind die Ziffern, 
welche die Heizfliiche auf die in der Dampfmaschine zu leistenden PS 
beziehen (bei 6-30 kg Dampfverbrauch je PS kann man auf 1 m 2 
Heizfliiche vielleicht im rohen tlberschlag 0,5-1 PS rechnen). 

Einige MaBzahlen verbreiteter kleiner Betriebskessel sind in folgen­
der Tabelle enthalten: 

Abmessungen 
Gewicht bei 

Heizflache Lange des I Durchmesser I Durchmesser 8 Atm. Druck 
Kessels des Kessels des (abgerundet) 

Flammrohres 
m' m m m kg 

Walzenkessel mit 1 Flammrohr: 
5 1,9 0,9 0,4 950 

10 3,4 1,1 0,5 2000 
20 5,0 1,3 0,65 3700 
40 8,0 1,6 0,8 8500 

Walzenkessel mit 2 Flammrohren: 
20 4,0 1,5 0,5 4300 
40 6,0 1,7 0,6 7000 
60 8,0 1,9 0,7 12000 
85 10,0 2,1 0,8 19000 

105 11,0 2,3 0,85 25500 
9* 
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Dampfkesselarmaturell. Damit ein Dampfkessel betriebsfahig wird, 
muG er mit einer Anzahl kleiner Apparate versehen sein, von deren 
einwandfreiem Arbeiten die Sicherheit des Kessels abhangt. Da also 
ihre Unvollkommenheit eine Reihe von Gefahren in sich schlieGen kann, 
sind die betreffenden Teile verschiedenen gesetzlichen oder gewerbe­
polizeilichen Bestimmungen unterworfen. 

Wir erwahnen hierunter kurz: 
a) die Kesselspeisung, 
b) die Vorwarmung des Speisewassers, 
c) die Beobachtung des Wasserstandes im Kessel, 
d) die Dampfleitung, 
e) die Beobachtung des herrschenden Dampfdruckes, 
f) die Sicherung gegen "Uberschreitung der vorgeschriebenen Druck-

grenzen, 
g) die Entleerung des Kessels. 
Weitere Einzelheiten mussen dem Ingenieur uberlassen bleiben. 
Dampfkesselspeisung. Das Kesselwasser muG in dem MaGe, wie es 

verdampft, ersetzt werden (und zwar wahrend des Betriebes, d. h. das 
Speisewasser muG unter einem Eigendruck zugefiihrt werden, welcher 
den des Kesseldampfes ubersteigt). Man bedient sich zu diesem Zwecke 
der Speisepumpe und des Injektors (s. d.). Die polizeiliche Vorschrift 
verlangt, daB jeder Kessel mit zwei zuverlassigen, hinreichend leistungs­
fahigen Speisevorrichtungen zu versehen ist, die nicht von derselben 
Betriebsvorrichtung abhangig sind; sie fordert ferner, daB jeder Kessel 
ein Speiseventil tragt, das durch den Dampfdruck selbsttatig geschlossen 
wird. 

Es versteht sich wohl von selbst, daB sich die beiden voneinander 
unabhangigen Speisevorrichtungen stets in gebrauchsfertigem Zustande 
befinden mussen. 

AuBer dem automatischen Speiseventil befindet sich aus Sicherheits­
grunden vor dem Kessel meist noch ein weiteres Absperrventil. Auf 

Abb. 58. Wassermesser. 

die Moglichkeit der Kesselsteinablagerung in 
diesen Ventilen, ist zu achten (selbst in der 
Spcisepumpe und im Injektor moglich). In 
die Speiseleitung ist zur Erhohung der Be­
triebssicherheit oft ein Windkessel und ein 
Wassermesser eingebaut (Messung der Ver­
dampfung, also Kontrolle der Kesselleistung). 
Die ubliche Art der Wassermesseranordnung, 
die seine Ein- und Ausschaltung vom Be­

trieb unabhangig macht, geht aus Abb. 58 hervor; es sind nur drei 
Ventile (u. U. plombiert) a, b, c umzustellen. Bei vorhandenen Vor­
warm ern hat der Wassermesser seine Stelle vor diesem. Von den 
verschiedenen Konstruktionen sind diejenigen die besten, deren Ge­
nauigkeit weder durch die wechselnde Durchgangsgeschwindigkeit, 
noch durch die Temperaturanderung des Speisewassers beeinfluBt 
wird. In gewissen Zwischenraumen mussen die Messer nachgepruft 
werden. 
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Eine og. Fliissigkeitswaage Stein-
muller cher Bauart ist in Abb. 59 a-b 
gezeigt. 

Die Steinmuller-Flussigkeitswaage be­
ruht auf demPrinzip der 
elbsttatigen Wagung 

mit Hille von zwei 
Kippgefa/3en, welche 
<lurch eine selb tum-
teuernde Verteilungs-

chale abwech elnd ge- {=~~~§~~~~t:tJ fullt werden. Die Kipp-
gefa/3e A 1 und A 2 sind 
nach Art einer empfind­
lichen Waage auf gehar­
teten Schneiden c 1 und 
c 2 drehbar in der Weise 
gelagert, daB die Lage­
rung aus der senkrech­
ten l\1i ttelach e der Ka­
sten verIegt und das so 
entstehende einseitige 
Obergewicht der Flu -
igkeit bei einer ganz 

bestimmten Fiillung 
durch ein an del' uck­
wand befestigtes Gegen-
gewicht b genau ausge­
glichen wird. 1st die 
diesem Gegengewicht 
ent prechende Flu ig­
keit menge eingeflos en, 
dann befindet sich das 
Kippgefa/3 einen ugen­
blick lang im labilen 
Gleichgewicht, um 
gleich darauf nach vorn 
uberzukippen und ei­
nen 1nhalt durch da 
Rohr a in den darunter 
befindlichen Speise­
behiilter o. dgI. zu ent­
leeren. Gleichzeitig wird jedoch automati ch 
die Verteilung chale B 1 nach der anderen 

eite umgelegt und beginnt da andere Kipp­
gefii,/3 zu fullen, indem die gro/3e Verteilungs-
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ermoglicht eine MeBgenauigkeit von ± I Ufo. Durch eine andere, 
verbesserte Ausgestaltung dieses Apparates ist es jedoch moglich ge­
worden, eine zehnmal so groBe Genauigkeit zu erzielen, so daB der 
MeBfehler nur 1/10 Ufo und darunter betragt. Zu diesem Zweck wird die 
Verteilungsschale aus einer groBeren Haupt- und einer kleinen Neben­
zulaufrinne zusammengesetzt, die unabhangig voneinander um ihre 
Achse drehbar angeordnet sind. Die Hauptzulaufrinne, welche das 
rasche Fiillen der KippgefaBe bewirkt, wird noch vor dem Umkippen 
der letzteren durch den Schwimmer dl bzw. d2 umgelegt, wahrend 
der "in NebenschluB geschaltete" diinne Wasserstrahl aus der Neben­
zulaufrinne B2 fortfahrt, das GefaB zu fiillen. In dem Augenblick, 
wo das volle Gewicht im KippgefaB erreicht ist und dasselbe sich um­
legt, wird die Nebenzulaufrinne (durch den kippenden Kasten) um­
gesteuert und der diinne Fliissigkeitsstrom scharf abgeschnitten. Das 
KippgefaB ist demnach vom Gewicht der groBen Hauptzulaufrinne, 
sowie vom Druck des einlaufenden Hauptstromes der Fliissigkeit un­
abhangig. Auch die kleine Nebenzulaufrinne B2 ist derart gelagert, 
daB sie wahrend der Fiillung den Rand des KippgefaBes nicht beriihrt 
und erst wahrend der Kippbewegung mitgenommen wird (Widerstand 
des durch die Hauptzulaufrinne betatigten Zahlwerkes usw. ist ausge­
glichen). Hieraus erklart sich die groBe Genauigkeit der selbsttatigen 
Fliissigkeitswaage (von Schwankungen der Temperatur, der Leistung, 
des Drucks und des spezifischen Gewichts unbeeinfluBt, da nicht Fliissig­
keitsmengen, sondern tatsachliche Fliissigkeitsgewichte gemessen werden). 

Das Speiserohr, das sich iibrigens auch durch Kesselstein verstopfen 
kann, miindet unter dem tiefsten Wasserstand und ist vorteilhaft in 
Langsrichtung des Kessels abgebogen, damit das kaltere Wasser nicht 
das Blech trifft und damit andererseits der Wasserumlauf verstarkt 
wird. 

Die gesammelten Kondenswasser werden oft automatisch in den 
Dampfkessel zuriickgefiihrt. Zu ihrer Entolung gibt es verschiedene 
Methoden (elektrolytische, Fliehkraftabscheider usw.). 

Die Vorwarmung des Speisewassers schlieBt verschiedene Vorteile 
in sich. Sie bedingt ansehnliche Ersparnis an Brennstoff, wenn die 
Fuchsabwarme (250-300°) oder der Maschinenabdampf ausgenutzt 
werden kann. Der Kessel wird durch Einspeisen vorgewarmten Wassers 
geschont, da der korrodierende EinfluB des in jedem kalten Wasser· 
reichlicher vorhandenen Sauerstoff- und Kohlensauregases auf die 
innere Kesselwand aufgehoben und der storende Kesselstein groBten­
teils schon im Vorwarmer abgeschieden wird. SchlieBlich wird die 
Dampfentwicklung gleichmaBiger, als bei Zufiihrung von kalterem 
Speisewasser. Die direkte Einleitung des Maschinenabdampfes in das 
Speisewasser ist im allgemeinen nicht zu empfehlen, da das 01 (Dampf­
entOlung) selten vollig zuverlassig entfernt werden, olhaltiges Wasser 
aber zu den unangenehmsten Storungen Veranlassung geben kann. Die 
Economiser selbst sind schon besprochen. 

Wasserstandsanzeiger. Die Beobachtung des Wasserstandes ist von 
groBer Wichtigkeit (Wasserstandsglaser und Probierhahne). 
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Nach gesetzlicher Vorschrift muB jeder Dampfkessel mit mindestens 
zwei getrennten Vorrichtungen (Wasserstandsglas, Probierhahne, 
Schwimmer) zur Kennzeichnung des Wasserstandes versehen sein, 
wenn nicht die gemeinsame Verbindung (also z. B. des Wasserstands­
glaserpaares) mit dem Kesselinneren durch ein Rohr von mindestens 
60 cm 2 lichtem Querschnitt hergestellt ist. Die Wasserstandsglaser 
(meist zu zweien an einem Kessel) miissen aus bestgekiihltem Glase 
(s. d.) bestehen, leicht ausgewechselt werden konnen und von einer 
durchsichtigen Schutzhiille umgeben sein, die moglichst bruchsicher 
(Drahtglas) ist. Die niedrigsten und hOchsten Wasserstande sind am 
Wasserstandsglase durch einen Zeiger und am Kesselboden durch eine 
Marke angedeutet. Um das Erkennen der Wassersaule zu erleichtern, 
finden Wasserstandsglaser Verwendung, die in bestimmtem Sinne ge­
schliffen bzw. mit Langsrillen versehen sind. Infolge der Strahlen­
brechung erscheint dabei die Wassersaule schwarz auf hellem Hinter­
grund. 

Das Anbringen der Wasserstandsglaser, die entweder gut abge­
schliffene oder umgeschmolzene Schnittflachen haben miissen, muB 
sorgfaltig vorgenommen werden. Als Dichtungsmaterial eignet sich 
dreistrahnig geflochtener, eingetalgter Lampendocht sehr gut. Gummi­
ringe sind nicht geeignet, weil sie sich leicht vor die Glasrohroffnungen 
schieben, auBerdem hart werden, das Glas festklemmen und Bruch 
begiinstigen (Verhinderung freier Ausdehnung). 

Beim Priifen des Wasserstandes (Untersuchung, ob die Hahne der 
Wasserstandsglaser nicht verstopft sind), sind zunachst Dampf- und 
Wasserhahn zu schlieBen, dann ist der AblaBhahn und nun abwechselnd 
der Dampf- und Wasserhahn zu offnen. Nachdem beide geoffnet und 
wieder geschlossen sind, wird der AblaBhahn geschlossen, darauf werden 
die beiden anderen Hahne geoffnet. 

Probierhahne gehoren stets zu je zwei zusammen; sie sind in Hohe 
des niedrigsten und des hochsten Wasserstandes angebracht, so daB 
bei Offnung des obersten Dampf und des untersten Wasser austreten 
muB. Laut Vorschrift sind sie so gebaut, daB sie behufs Reinigung von 
Kesselstein in gerader Richtung durchstoBen werden konnen. 

Schwimmer sind seltener im Gebrauch. Sie gestatten nur eine in­
direkte Wasserstandsablesung und verlangen in jedem Falle sorgfaltige 
Instandhaltung und Beobachtung. 

AuBer diesen Wasserstandsanzeigern gibt es in der Praxis noch 
andere, die gleichzeitig als Alarm- und Signalapparate bei eintretendem 
niedrigsten oder hochsten Wasserstande dienen. Unter diesen sei die 
Schwartzkopffsche Sicherheitsvorrichtung genannt. Sie warnt da­
durch, daB ein Tropfen einer bestimmten Legierung zum Schmelzen 
gebracht wird und dabei den Strom eines elektrischen Lautewerkes 
schlieBt. Nach jeder Betatigung des Apparates ist der Schmelztropfen 
zu erneuern. Die Reservetropfen befinden sich entweder in Verwahrung 
des Betriebsleiters oder sind der Stiickzahl nach vom Heizer zu buchen. 

Dampfleitung. Es ist in jedem Falle anzustreben, daB der den Kessel 
verlassende Dampf moglichst trocken ist. Zu diesem Zweck miissen 
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besondere Einrichtungen entweder am Kessel selbst oder in der 
Dampfleitung angebracht werden. Haufig wird der Kessel mit einem 
Dom iiber dem am ruhigsten siedenden Wasserteile versehen (Ver­
groBerung des Dampfraumes). Die sonstigen zwecks Wasserab­
scheidung empfohlenen Apparaturen beruhen auf dem Prinzip, dem 
mit Wasser beladenen Dampf Hindernisse entgegenzustellen, gegen 
welehe er anprallen muB. Er seheidet dabei einen Teil seines Wassers 
abo Man verlangsamt aueh den Gang des Dampfes durch EinsehaItung 
eines erweiterten senkrechten Rohrstiiekes, so daB das Wasser seine 
Besehleunigung verliert und sieh auf dem Boden des Rohrstiiekes an­
sammelt, von wo es dureh den Dampfwasserableiter abgefiihrt wird. 
Uberhitzter Dampf ist stets troeken und bedarf daher dieser Behand­
lung nieht. Mit dem mitgerissenen Kesselwasser ist das durch Konden­
sation des Dampfes in den Leitungsrohren 8ntstehende nicht zu ver­
wechseln (vgl. Dampfleitungen). 

Dam pfmesser (Rhenania-, Bayer-, Gehre-Messer usw.) dienen 
seltener dazu, die gesamte Dampfmenge festzustellen, als zur Kontrolle 
des Verbrauchs einzelner Apparate (registrierende Aufzeichnung). 

An jedem Kessel muB mindestens ein Dampfabsperrschieber vor­
handen sein. Sind mehrere Kessel einer Anlage durch Dampf- und 
Wasserrohre miteinander verbunden, dann muB fiir ganz zuverlassige 
Abschaltung der einzelnenKessel gesorgt sein, damit wahrend der Kessel­
reinigung, Revision usw. Ungliicksfalle ausgeschlossen bleiben. 

Zur Vermeidung einer Vakuumbildung naeh Einstellung des Be­
triebes befindet sich an jedem Kessel ein Ventil, um das Eintreten 
atmospharischer Luft zu gestatten. 

Manometer dienen zur Beobachtung des herrschenden Dampf­
druckes; sie sind fiir den Heizer am wichtigsten, weil sie ihm iiber 
den Stand des Kessels Aufklarung geben (Rohrenfedermanometer, 
Plattenfedermanometer usw.). Der heWe Dampf darf niemals direkt 
auf den Mechanismus einwirken konnen (Manometeransatzrohr standig 
mit Absperrwasser gefiillt). An jedem der behordlichen Kontrolle unter­
liegenden Manometer muB ein Flanseh vorgeschriebener GroBe und 
Abmessung (s.o.) vorhanden sein, der die Befestigung des amtlichen 
Kontrollmanometers gestattet. Die Manometer tragen als Marke des 
hoehst-zulassigen Kesseldruckes einen roten Strich an ihrer Skala. 

Sicherheitsventile. Zur Sicherung gegen Uberschreitung des vor­
geschriebenen Hochstdruckes dienen Sicherheitsventile, von denen meist 
diejenigen mit indirekter Belastung (mit Hebel und Gewicht) in Ge­
brauch sind. Jeder Dampfkessel muB nach Vorschrift mindestens ein 
Sicherheitsventil haben. Die geringe Zuverlassigkeit del' in der Praxis 
manchmal vorhandenen Sicherheitsventile steht im Gegensatz zu ihrer 
Bedeutung fiir die Betriebssicherheit des Kessels. Von einem im guten 
Zustande befindlichen Ventil ist zu verlangen, daB es ohne Reibung 
im Gehause beweglich ist, daB seine Belastung den Druekverhaltnissen 
entspricht und daB der Dampf wedel' zu langsam, noch (bei weiterem 
Offnen des Ventils) zu stark entweicht. Fiir die Verpackung del' Sicher­
heitsventile gilt das iiber Ventile im allgemeinen Gesagte. 
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Zur weiteren Kontrolle des Kesselbetriebes dienen Thermometer 
(registrierend) fiir Messung der Fuchstemperaturen, Rauchgaspriifer fUr 
Feststellung des Verhaltnisses CO: 0: CO2 in den Verbrennungsgasen 
(oft automatisch) und Zugmesser. 

Das Entleeren des Kessels nennt man A b I ass e n oder A b b I a sen. 
Die dazu vorhandenen Einrichtungen sind sorgfaltig zu beaufsichtigen, 
denn ein Undichtwerden kann die groBte Gefahr fiir den Kessel zur Folge 
haben. An jedem Dampfkessel befindet sich ein Fabrikschild mit An­
gabe der zulassigen hochsten Dampfspannung, des Namens der kessel­
bauenden Firma, der laufenden Fabriksnummer und des Baujahres1 . 

Kesselsteinbildung. Auf die zahlreichen Methoden, die fiir die Be­
seitigung des Kesselsteins oder seine Unschadlichmachung in Frage 
kommen, kann hier nicht eingegangen werden; sie sind zum Teil auch 
schon oben gestreift. Den sog. "Universalmitteln" begegne man mit 
MiBtrauen, denn es ist zunachst immer notig zu wissen, welche chemische 
Zusammensetzung das Wasser und der Kesselstein besitzt, urn eine 
wirkIiche Beseitigung bzw. Reinigung zu erreichen. Die Reinigung des 
Wassers erfolgt in der Regel auBerhalb des Kessels (d. h. vor Eintritt 
des Speisewassers). Die innerhalb des Kessels angewandten, chemischen 
und mechanischen Mittel sind oft unvollkommen. Die Dampfenthartung 
des Speisewassers im Dampfraum des Kessels selbst wird allerdings heute 
unter gewissen Verhaltnissen empfohlen. Das fiir die meisten FaIle 
geeignetste und billigste Mittel zur Verhinderung der Kesselsteinbildung 
ist ein Zusatz von Kalk und Soda, welche kohlensauren Kalk und Gips 
fallen. Enthartung des Speisewassers durch Barythydrat, nach dem 
Permutitverfahren usw. ist eigentlich nur fiir Sonderzwecke iiblich. 

Zur Beseitigung des Kesselsteins klopft man ihn, wenn er sich in 
Schichten von etwa 3-5 mm angesetzt hat, von der Kesselwand mit 
einem stumpfen Hammer abo Diinnere Schichten zu entfernen, kostet 
oft mehr, als es dem Wert der durch verringerten WarmefluB verlorenen 
Kohle entspricht. Das Abklopfen wird erleichtert, wenn der Kessel 
vor Inbetriebsetzung mit einer nicht kIebenden Schicht von Graphit, 
Teer, Petroleum, Siderosthen, Rostschutzfarbe usw. angestrichen wurde. 
Die Anwendung von Teer und Petroleum, das iiberdies wegen der Feuers­
gefahr mit der groBten Vorsicht zu benutzen ist, verbietet sich natiirlich, 
wenn der Dampf zu anderen, als Kraftzwecken verwendet werden soIl. 
Die Reinigung der Siederohre geschieht mittels besonderer Rohrreiniger 
(kIeine Klopfapparate, die durch die Rohre hindurchgefiihrt werden 
konnen). 

Bei Neuanlagen oder bei unbekanntem Speisewasser soUte man die 
erste Kesseluntersuchung nach spates tens zwei Wochen vornehmen und 
durch wochenweise Beobachtung die richtige Zeit fUr regelmaBige 
Reinigung feststellen. 

Wird die Kesselsteinschicht zu dick, dann kann sie sich gelegentlich 
von selbst ab16sen und durch Ubereinanderlagerung die Bildung sehr 

1 Vgl. A. v. Ihering: Maschinenkunde fUr Chemiker, Leipzig 1906, und 
Spezialwerke. 
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starker Schichten, der sog. Kesselsteinkuchen, veranlassen. Diese 
schaden sehr, weil es unter ihnen zum Durchbrennen oder Ergliihen der 
Kesselbleche kommen kann. 

Man soilte es sich nicht verdrieBen lassen, die Kessel von Zeit zu Zeit 
einer genauen auBeren und inneren Besichtigung (Befahrung) zu unter­
ziehen, urn sich von ihrem Zustande zu unterrichten. 

Betriebsstorungen und Explosion. Wenn auch der Dampfkessel die 
kalte Druckprobe einwandfrei bestanden hat, so treten doch durch ver­
schiedene Ausdehnung der BIeche, durch DampfstoBe oder Kesselstein­
ablagerung usw. oft ganz veranderte Betriebsverhaltnisse auf, die sich 
schadlich auswirken konnen. Deshalb erfordert es die Betriebssicherheit, 
daB kleinere Ersatzteile (bei Rohrenkesseln auch einige Rohre) vorratig 
sind, urn Reparaturen ohne Aufschub und Unterbrechung ausfiihren 
zu konnen. 

Hauptursachen von Kesselexplosionen sind Wassermangel (Heiz­
flache wird ganz oder teilweise bloBgelegt und gliihend), p1i:itzliches Ab­
losen groBerer Flachen Kesselstein, unter dem die Platten gliihen sowie 
abgenutzte oder durchKorrosion geschwachteKesselbleche. AuBere Ver­
letzungen sind erfahrungsgemaB viel weniger bedrohlich. Sehr ver­
derblich sind weiter Spharoidalzustand des Kesselwassers im Sinne des 
Leidenfrostschen Phanomens, Siedeverzug (besonders durch oliges und 
unreines Wasser) und endlich iibermaBiger Dampfdruck (innere und 
auBere Erschiitterungen des Kessels). Zur Explosion eines Gemisches 
von brennbaren Gasen mit Luft in den Ziigen der Feuerung kann es dann 
kommen, wenn das Feuer wahrend einer langeren Pause "gedeckt" 
(mit einer groBeren Menge frischen Brennstoffs iiberschiittet) und da­
durch im Glimmzustand erhalten wird. 

Sinkt der Wasserstand trotz aufmerksamer Wartung unter den zu­
lassigen niedrigsten Stand, dann ist Gefahr im Verzuge! Urn dieser zu 
begegnen, muB der Heizer versuchen (vorausgesetzt, daB die Flammrohre 
noch nicht gliihend sind), durch energisches Speisen den Wasserstand zu 
halten, wahrend er das Feuer herausreiBt und aile Zugtiiren weit offnet, 
urn die Kesselwandungen moglichst abzukiihlen. Die Betriebsleitung ist 
unverziiglich in Kenntnis zu setzen. Die Dampfentnahme zum Betrieb 
der Maschine usw. darf nicht verringert werden. Das Sicherheitsventil 
ist vorsichtig und langsam zu offnen (bei schneilem Offnen wird die 
Explosionsgefahr gesteigert). Zu beachten ist ferner, daB bei eintreten­
der Gefahr im ailgemeinen der Platz vor den Feuertiiren der gefahrlichste 
ist. 1st der kritische Zustand voriiber, dann ist der Kessel zu unter­
suchen und bis zur Beseitigung der storenden Ursache (Undichtigkeit 
von Nieten usw.) stiIIzulegen. 

Aus der Erkenntnis der Ursachen ergeben sich die MaBregeln, die 
zur Verhiitung dieser Gefahren getroffen werden konnen (gute Be­
schaffenheit der Sicherheitsventile, Speiseapparate und Wasserstands­
anzeiger, sorgfaltige Uberwachung des Wasserstandes, regelmaBige Be­
feuerung, Vermeidung aller StoBe und Erschiitterungen, langsames 
Offnen und SchlieBen der Ventile, sorgfaltiges Entferneh von Kessel­
stein, unverziigliche Reparatur aller Schaden). Der Betrieb eines in 
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gutem Zustande erhaltenen und regelmaBig bedienten Kessels bietet im 
allgemeinen keine Gefahren. 

Fiir Bedienung des Kessels ist also ein gewissenhaftes und 
intelligentes Personal erforderlich. 

1m Kesselhause solI es stets ordentlich aussehen. FUr den Heizer 
muB Sitz- undWaschgelegenheit vorhanden sein. An der herrschenden 
Ordnung und Sauberkeit erkennt man die Gewissenhaftigkeit des 
Heizers. Vor Beginn des Heizens ist nach dem Wasserstand und dem 
noch vorhandenen Kesseldruck zu sehen, ferner sind Hahne, Ventile, 
Wasserstandsanzeiger, Manometer, Rauchgaspriifer usw. zu unter­
suchen. Eine sparsame und rationelle Heizung verlangt, daB der Rost 
iiberall gleichmaBig bedeckt ist, daB die in maBigen Mengen frisch auf­
geworfenen Brennstoffe immer vorn an der Tiir liegen und daB die 
Schlacke unter dem Rost sich nicht hauft. Von der Wichtigkeit, den 
Rauchschieber vor jedesmaligem Offnen der Feuertiire zu schlieBen, 
wurde schon gesprochen. Wenn mehrere miteinander verbundene Kessel 
geheizt werden, muB der Drnck bej allen gleichmaBig zunehmen, an­
derenfalls werden die Verbindungsventile nicht eher geoffnet, als bis 
aIle Kessel gleichen Druck haben. Vor kurzen Ruhepausen wird der 
Schieber geschlossen, der Kessel regelrecht mit Wasser beschickt, das 
Feuer nicht geschiirt und n urn 0 t i g e n f a II s mit nassen Kohlen oder 
angefeuchteter Asche gedampft. In Anbetracht der erwahnten Explo­
sionsgefahr ist namlich ein "Decken" des Feuers im allgemeinen nicht zu 
empfehlen. SolI der Kessel fiir langere Zeit auBer Betrieb genommen 
werden, dann ist alles vollkommen in Ordnung zu bringen; niemals darf 
man den Kessel in dem Zustande belassen, in welchem er sich bei Be­
triebsschluB gerade befindet. Er muB stets gebrauchsfertig sein. 1m 
Winter ist dabei das mogliche Einfrieren freiliegender Teile zu bedenken. 

Von welcher Wichtigkeit ein richtiges und sparsames Heizen ist 
und bis zu welchem Grade dasselbe von der Sachkenntnis und Gewissen­
haftigkeit des Heizers abhangt, das zeigen die Resultate einer Reihe 
von Wertheizungen, die vor Jahren von 11 geiibten Heizern unter Zu­
sichernng von Geldpramien ausgefiihrt wurden. Unter den gegebenen 
Verhaltnissen hatte der beste Heizer mit 1 kg Steinkohlen 6,89 und der 
schlechteste nur 4 kg Wasser verdampft. 

Bei mechanisch beschickten Rosten liegen die Bedingungen natiirlich 
wesentlich anders. 

Leider wird in Kleinbetrieben auch heute noch mancher Kessel von 
nicht griindlich ausgebildeten Heizern bedient. Noch immer wird die 
Wichtigkeit rationeller Feuernng sowie fachkundiger Kesselwartung 
und Vberwachung unterschatzt. 

Das Berliner Polizeiprasidium hat schon vor Jahren verfiigt, daB bei 
Revision der Dampfkessel auch die Fahigkeiten der Kesselwarter ge­
priift werden sollen und daB unfahige Heizer ihrer Posten zu entheben 
sind. Gleichzeitig weist es auf die staatlichen Heizerkurse hin, an 
denen teilzunehmen dringend empfohlen wird. 

Der sachsische Kesselrevisionsverein hat folgende Vorschriften fiir 
Beschickung des Planrostes ausgearbeitet: 
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Die Aufgabe der Kohle auf die Rostflii.che hat derart zu erfolgen, daB aIle 
Teile derselben gut bedeckt werden. Bleiben RoststelIen unbedeckt, dann wird 
die Heizwirkung der Kohle durch die einstromende kalte Luft vermindert. Kommt 
Stiickkohle zur Verwendung, so ist dieselbe mindestens bis auf FaustgroBe zu 
zerschlagen. Ein Aufstechen und Schiiren des Feuers hat nur so oft zu erfolgen, 
als es die Art der Kohle unbedingt erfordert; bei Kohle mit geringer Schlacken­
bildung kann es sogar fast ganz unterbleiben. Jedes Aufbrechen der Kohle, 
Aufriihren des Feuers mit Schiireisen oder Kriicke hat starke RauchentwickIung 
zur Folge und ist daher tunlichst zu vermeiden. Das Abschlacken der Rostflij,che 
hat in bestimmten Zeitabschnitten zu geschehen. Sind in einer Anlage mehrere 
Kessel in Betrieb, so ist das Abschlacken der Roste der einzeInen Kessel nicht 
unmittelbar nacheinander, sondern in angemessenen Zwischenraumen vorzu­
nehmen. Der Schornsteinzug ist durch richtige EinstelIung des Schiebers dem 
Dampfverbrauche anzupassen. Der Schieber ist nicht weiter zu iiffnen, als fiir den 
Betrieb unbedingt notwendig ist. Der Schieber ist bei Eintritt groBeren Dampf­
verbrauches mehr aufzuziehen und bei Verminderung desselben weiter zu schlieBen. 
In der richtigen Handhabung des Schornsteinschiebers liegt der Schwerpunkt 
sparsamen Kesselbetriebes. Der Schieber muB durch Gegengewicht leicht be­
weglich gemacht und leicht gangbar gehalten werden. Es empfiehlt sich, hinter 
der Zugkette bzw. hinter dem Gegengewicht eine Skala anzubringen, an der 
die GroBe der Schieberiiffnung sofort abgelesen werden kann. 

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

1. Die Kohle ist diinn und gleichmaBig iiber die ganze Rostflache verteilt 
aufzugeben. Das Aufwerfen der Kohle hat oft und in kleinen Mengen zu ge­
schehen. Um ein gutes Bestreuen der Rostflache mit Kohle zu ermoglichen, 
darf die Schaufel nicht gehauft voll genommen, sondern nur flach mit Kohlen 
bedeckt werden. Besitzt die Feuerung zwei Feuerungstiiren, dann sind die beiden 
Rostseiten nicht unmittelbar nacheinander, sondern in gleichen Zwischenraumen 
abwechselnd mit Kohle zu beschicken, damit auf einer Seite stets helles durch­
gebranntes Feuer sich befindet, welches die raucherzeugenden Gase, die sich 
auf der anderen, frisch beschickten Seite entwickeIn, entziindet und verbrennen kann. 

2. Die Kohle ist nur auf den vordersten Teil der Rostflache sowie auf die 
vorliegende Rostplatte aufzuwerfen und erst spater, unmittelbar vor der neuen 
Beschickung, nach hinten zu schieben bzw. iiber die ganze Rostflache auszubreiten. 
Diese Bedienungsweise hat den Zweck, die frische Kohle vorzuwarmen, die Gase, 
welche hauptsachlich Rauch und RuB erzeugen, auszutreiben, sie iiber dem 
hellen Feuer der hinteren Rostflache zu entziinden und zu verbrennen. Das 
Hinterschieben mit der Kriicke hat derart zu erfolgen, daB die Kohle nicht iiber­
stiirzt und aufgeriihrt wird. Die Kohle ist, von hinten anfangend, gleichmaBig 
iiber die Rostflache auszuziehen. Um dies zu erreichen, ist mit der Kriicke zuerst 
der hintere Teil des vorn aufgegebenen Kohlenberges auf das hinterste Ende 
der Rostflache zu schieben, alsdann ist der nachstfolgende Teil des Kohlenberges 
nach hinten zu stoBen und so weiter, bis der vordere Teil des Rostes und die 
Vorplatte von Kohlen freigelegt ist. Die frische Kohle ist hierauf sofort vorn 
aufzugeben. 

Regelrechtes Auseinanderziehen der vorn aufgegebenen Kohlen, Vermeiden 
jeder Oberstiirzung, jedes Aufriihrens und Zuriickziehens der Kohle sind un­
erlaBliche Bedingungen zur Erzielung guter Verbrennung. Um die Kriicke leicht 
handhaben zu konnen, empfiehltessich, den Stielderselben aus Gasrohr herzustellen. 

Uber die Auswahl des Kesselsystems konnen nur die jeweiligen Ver­
haltnisse entscheiden. Je einfacher der Kessel ist, desto sicherer ist der 
Betrieb und desto kleiner sind die Amortisationskosten. Entscheidend 
sind aber nicht diese Punkte, sondern die Art der Dampfentnahme und 
-verwendung, die Eignung des Speisewassers, der zur Verfugung stehende 
Platz und der Brennstoff. 

Fur Maschinenbetrieb, bei reinem, weichem Speisewasser, reichlichem 
Platz und gutem Brennstoff ist schlieBlich jede Kesselform geeignet. In 
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den seltensten Fallen werden jedoch die Verhiiltnisse so giinstig liegen; 
meistens wird der eine oder andere Punkt mehr oder minder zu beriick­
sichtigen sein. SolI der Dampf hauptsachlich Arbeitsmaschinen an­
treiben und nur zum kleinsten Teile fiir Koch- und Reizzwecke ver­
wandt werden (also regelmaBiger Dampfverbrauch), dann werden Kessel 
mit geringem Wasserraum, also Rohrenkessel, recht geeignet sein. Bei 
groBem und stark wechselndem Dampfverbrauch fiir Reiz- und Koch­
zwecke neben Maschinenbetrieb sind nur Kessel mit groBem Wasser­
raum, also Walzen- oder Rohrenkessel mit Oberteil zu empfehlen. Bei 
sehr wechselndem Dampfverbrauch kann man nur durch geniigend 
groBen Wasserraum (gewissermaBen Warmespeicher) Dampfdruck und 
Wasserstand ohne groBe Miihe auf annahernd gleicher Rohe halten. 

Ferner spielt das zur Verfiigung stehende Speisewasser bei Auswahl 
des Kesselsystems insofern eine wichtige Rolle, als stets eine Reinigung 
des Kesselilmern (in gewissen Zeitabschnitten) notig wird, wobei es dann 
auf die bequeme Zuganglichkeit der zu reinigenden Teile sehr ankommt. 
Steht Wasser zur Verfiigung, das Schlamm und nicht Kesselstein ab­
setzt, dann ist die Reinigung einfacher, da sich der Schlamm rascher und 
bequemer entfernen laBt. Fiir Rochdruckkessel kommen nur sorgfaltig 
gereinigte Wasser und modernste Bauformen in Betracht. 

SchlieBlich ist zu beriicksichtigen, daB die Wartung der Rohren­
kessel ein geschulteres Personal verlangt, als die der alteren Flammrohr­
kessel und daB in bestimmten Fallen das Kesselsystem behordlich vor­
geschrieben ist (Dampfkesselgesetze). 

Bei Beschaffung neuer Kessel sind noch eine Reihe weiterer Um­
stande zu beriicksichtigen (Beratung durch Dampfkesselrevisionsverein 
usw. zu empfehlen). 

SolI der neue Kessel zur Erganzung oder zum Ersatz eines schon in 
Betrieb befindlichen dienen und sind Art und GroBe sowie die auf Speise­
wasser und Brennstoff zu nehmenden Riicksichten bekannt, dann wird 
die Auswahl des Kessels leicht sein. Anders liegt die Frage bei Beschaf­
fung eines neuen Kessels fiir einen neuen Betrieb. AuBer dem von der 
Maschine verbrauchten Dampf muB man die Menge schatzen, die man 
zum Kochen, Reizen usw. notig hat, um daraus Kesselleistung und -ab­
messungen zu berechnen (auch stark wechselnder Dampfverbrauch ist 
besonders zu beriicksichtigen). In den meisten Fallen wird also ein 
Kessel mit groBem Wasserraum in Frage kommen. Bei gutem Speise­
wasser kann ein Rohrenkessel gewahlt werden, sonst sind namentlich in 
kleinen Betrieben Flammrohrkessel vorzuziehen. Die Art der Feuerungs­
anlage richtet sich nach den Brennstoffen (Treppenrost, Planrost usw.). 

Fiir die Gestehungskosten des Dampfes gilt im allgemeinen die Regel, 
daB zur Erzeugung billigen Dampfes kostspieligere Anlagen notig sind, 
und daB umgekehrt geringere A,nlagekosten hohere Betriebsausgaben 
bedingen. Unter Umstanden geniigt fiir ein Provisorium eine Loko­
mobile, die vielleicht auch leihweise beschafft werden kann. 

Man verlange von der den Kesselliefernden Firma Garantie fiir den 
geringsten Kohlenverbrauch bei feststehender Kohlensorte, bestimmter 
Dampfspannung und gegebener Temperatur des Speisewassers. Auch 
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versaume man nicht, in den Liefervertrag aufzunehmen, ob Transport­
und Aufstellungskosten inbegriffen sind und welche Armaturteile mit­
geliefert werden miissen. 

DaB unter eingehenden Offerten nicht unbedingt die billigsten den 
Vorzug verdienen, diirfte bekannt sein; solche mit weitgehenden 
(sicheren!) Garantien hinsichtlich Kohlenverbrauch, guter Verbrennung 
und Trockenheit des Dampfes sind jedenfalls die besten. 

Bei Inbetriebsetzung eines neuen Kessels (nach der Abnahtne) 
wird er zunachst einige Zentimeter iiber den normalen Wasserstand 
gefiillt. Es wird dann ein ganz gelindes Feuer unterhalten, ohne 
das schon am ersten Tage das Wasser kochen darf; die Feuertiir 
bleibt offen, damit die Temperatur durch reichlichen Luftzutritt ge­
maBigt und zugleich die Austrocknung des frischen Mauerwerks vorteil­
haft gefordert wird (sie kann Tage erfordern und sollte nicht iiberstiirzt 
werden). Solange "dieses sehr feucht ist, entstromen dem Schornstein 
deutliche Dampfwolken. Am nachsten Tage wird die Feuerung etwas 
verstarkt usw. bis der regelmaBige Gang erreicht ist. 

Fast bei jeder neuen Kessel- und Schornsteinanlage wird das Feuer 
aus Mangel an Zug (zu starke Abkiihlung der noch feuchten Wandel zu­
nachst nicht ordentlich brennen. Es bleibt dann weiter nichts iibrig, als 
im SchornsteinfuBe Biindel von Stroh zu verbrennen. 

Hat der Kessel Druck, dann muB man sich vom richtigen Arbeiten der 
Armaturen (Sicherheitsventil, Manometer, Probierhahne, Wasserstands­
rohre, Speisevorrichtung, Absperrventile usw.) liberzeugen. Auch die 
Flanschen der Damp£leitung werden nachzuziehen sein. 

Dampfkesseljournal, Dampfkesselbetriebsberichte. Das Kohlenkonto 
nimmt oft unter den Betriebsunkosten den ersten Platz ein. Es ist daher 
wichtig, liber Kohlenverbrauch und Dampfmengen genau Buch fiihren 
zn lassen (Heizer, Maschinist usw.). 

Ein solches Tagebuch enthalt auf dem ersten Blatt die Kessel­
nummern und verzeichnet weiter System, Fabrikschild, Datum der 
Aufstellung, Gewicht, Abmessung, Wasserinhalt, Heiz£lache, Rost­
£lache, Betriebsdruck, Datum der Revisionen usw. (s. Beispiel). 

Eine Betrachtung der Zahlen des Kesselbuches HiBt u. a. erkennen, 
ob etwa auBergewohnliche Arbeiten oder Zwischenfalle eingetreten sind. 
So hat beispielsweise die Wasserpumpe am 5. Marz auBergewohnlich 
lange, namlich 8 Stunden gearbeitet, um, wie aus den "Bemerkungen" 
hervorgeht, fiir die nachsten Tage (Reinigung eines Kessels) einen ge­
niigenden Wasservorrat in den Hochbehalter zu fordern. Aus dem auf­
gegebenen Kohlenverbrauch laBt sich der jeweilige Bestand an Kohle 
sofort errechnen. Ferner ist es auf Grund der Buchungen leicht, die not­
wendigen Daten fiir Berechnung einer unter Umstanden zu gewahrenden 
Kohlenpramie zu finden (Kontrolle dieser Buchungen angezeigt). 

Wichtig ist, daB iiber dem Heizer noch ein sachverstandiger Auf­
sichtsbeamter steht, dem u. a. die dauernde Beobachtung der Abgase 
obliegt (Analysenbuch; Ein£luB auf die Pramien fiir den Heizer). 

Fiir den Betriebsleiter empfiehlt sich die Fiihrung eines Hauptbuches, 
in das er die wichtigsten Daten aus dem Kesselbuch und weiter kurze 
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Vermerke (z. B. uber Dampf, der nicht zum Betrieb der Maschinen ver­
wandt wurde) , eintragt. Nur so ist ein dauernder Vberblick uber 
Kohlenkosten, Dampfverbrauch (Dampfvergeudung, Verlust durch Un­
dichtigkeiten usw.) zu behalten. Die Kohlenbestandsaufnahme hat z. B. 
auszuweisen: 

Kohlenbestand Ende Februar 
Kohlenverbrauch im Marz. . 
Demnach Bestand Ende Marz 
Dazu erhalten am 31. Marz . 
Am 31. Marz Gesamtbestand. 

Dampfkesselgesetze1• 

65350 kg 
54750 " 
10600 kg 

150000 " 
160600 kg 

Jeder Dampfkessel ist nach der Gewerbeordnung genehmigungs­
pflichtig. 

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

Die in Betracht kommenden Grundgesetze und wichtigsten Ver­
ordnungen sind: 

1. §§ 24 und 25 der Reichsgewerbeordnung iiber die Genehmigungs­
pflicht. 

2. Allgemeine polizeiliche Bestimmungen iiber Anlage von Dampf­
kesseln vom 5. August 1890. 

3. Vereinbarungen vom 3. Juli 1890 zwecks einheitlicher Regelung 
der Kesseliiberwachung (Genehmigung, Priifung und Revision) im 
deutschen Reich. 

4. PreuBisches Gesetz vom 3. Mai 1872, iiber Betrieb von Dampf­
kesseln und Pflichten der Kesselbesitzer sowie Warter. 

5. PreuBischer ErlaB vom 16. Marz 1892, betreffend die Genehmigung 
und Untersuchung der Dampfkessel. 

6. Zahlreiche weitere Ministerial- und sonstige Erlasse. 

A. Genehmigung del' Dampfkessel. 
1. 'Vann m u13 eine Genehmigung nachgesuch t werden? 

Der § 24 der Gewerbeordnung (1900, 1905, 1907, 1908, 1911) lautet: 
"Zur Anlegung von Dampfkesseln, dieselben mogen zum Maschinen­
betriebe bestimmt sein oder nicht, ist die Genehmigung del' nach den 
Landesgesetzen zustandigen Behorde erforderlich" usw. 

1m § 25 der Gewerbeordnung hei13t es: ... "Sobald aber eine Ver­
anderung der Betriebsstatte vorgenommen wil'd, ist dazu die Geneh­
migung der zustandigen Behorde ... notwendig." 

Dampfkessel im Sinne des Gesetzes sind aIle geschlossenen GefaBe, 
in denen Wasser in Dampf von hoherer als atmospharischer Spannung 
verwandelt wird. Eine gesetzliche Definierung des Begriffes Dampf-

1 Sprenger: "Vinke fUr Gewerbeunternehmer. Berlin 1893. - Hartmann: 
Sicherheitsvorrichtungen in chemischen Betrieben, S.17lff. Leipzig 1911. -
.spezialwerke. 
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kessel fehlt. Fiir die ehemisehe Industrie ist wiehtig, daB die meisten 
"Dampf-(Druek-)Fasser" unter das Gesetz fallen. 

1m § 22 der Bestimmungen vom 5. August 1890 (s. d.) sind die Aus­
nahmen angefiihrt, welehe zur Einschrankung des Begriffes Dampf­
kessel dienen. 

Einer erneuten Genehmigung bediirfen: 
a) Dampfkessel, welche wesentlich verandert sind. 
b) Dampfkessel, welche wieder in Betrieb genommen werden sollen, 

nachdem die fmher erteilte Genehmigung wegen unterlassenen Betriebes 
nach § 49 der Gewerbeordnung erloschen ist (z. B. nach dreijahriger 
Betriebspause und dann, wenn von der erteilten Genehmigung innerhalb 
eines Jahres kein Gebraueh gemacht worden ist). 

e) Feststehende Dampfkessel, welche wesentliehe Anderungen hin­
siehtlich Lage oder Beschaffenheit der Betriebsstatte erfahren haben. 

d) Kessel, bei denen die in der Genehmigungsurkunde festgesetzte 
zulassige Dampfspannung erhoht oder eine Bedingung in der Geneh­
migungsurkunde geandert worden ist. 

2. Antrag auf Genehmigung des Kessels. 

Form und Inhalt des Antrages. Die Genehmigung wird nur fiir 
einen bestimmten, genau darzustellenden und mit dem N amen des 
Fabrikanten und der Fabriknummer zu bezeichnenden Kessel erteilt; 
sie schlieBt die Bauerlaubnis fUr das Kesselhaus nicht ein. Die Ausarbei­
tung der fiir den Antrag erforderlichen Unterlagen (Kesselzeichnung und 
Beschreibung, Lageplan der Betriebsstatte, BauriB des Kessel- und 
Maschinenhauses) in doppelter Ausfiihrung werden gewohnlich der Kessel­
fabrik bzw. dem Bautechniker iiberlassen und vom Bauherrn nur unter­
zeichnet. Fiir letzteren sind hauptsachlich folgende Bestimmungen von 
Interesse: 

a) Aufstellungsort. "Dampfkessel, welche fiir mehr als 6 Atm. 
Vberdruck bestimmt sind und solche, bei welch en das Produkt aus der 
feuerberiihrten Flache in Quadratmetern und der Dampfspannung in 
Atmospharen Vberdruck mehr als dreiBig betragt, diirfen unter Raumen, 
in welchen sich Menschen aufzuhalten pflegen (auch Lager, Trocken­
raume, Schuppen) nicht aufgestellt werden. Innerhalb solcher Raume 
ist ihre Aufstellung unzulassig, wenn dieselben iiberwolbt oder mit 
fester Balkendecke versehen sind. .. Dampfkessel welche aus Siede­
rohren von weniger als 10 em Weite bestehen. . . unterliegen diesen 
Bestimmungen nicht." 

b) Ar b ei te r s c hut z. Das Kesselhaus darf nicht zu eng (mindestens 
3-4 m Raum vor einem groBeren Kessel) und nicht zu niedrig (minde­
stens 2 m Rohe iiber dem Kessel) sein und muB sich durch reichliche 
Dachfenster gut liiften lassen. Die Kesselflachen sind durch Warme­
.schutzmittel gut zu umkleiden; alle Punkte, an denen der Warter zu 
arbeiten hat, miissen iiber feste Leitern oder Galerien bequem zugang­
lich sein. Die Sicherheitsvorrichtungen (Wasserstandsanzeiger, Mano­
meter usw.) sollen hell beleuchtet und die Wasserstandsglaser gut ge-

Waeser·Dierbach, Betriebs·Chemiker. 4. Auf!. 10 
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schiitzt sein. Endlich sind moglichst zwei Ausgange auf verschiedenen 
Seiten des Kesselhauses vorzusehen. 

c) Um die Nachbarn vor Schaden und Belastigung zu 
s c h ii t zen, wird bei der Genehmigung stets die Bedingung gestellt, 
daB starke Rauchentwicklung und Auswerfen von Funken, RuB und 
Flugasche nicht eintreten dUrfen. 

d) Bei N euaufstell ung ge brauch ter Kessel sind die Er­
bauer, die friiheren Betriebsstatten, die Betriebszeit und die Griinde 
nachzuweisen, welche zur AuBerbetriebsetzung gefiihrt haben. Diese 
Ermittlungen, fiir welche die alten Genehmigungs- und Revisionspapiere 
gewissen Anhalt bieten, sind natiirlich auch bei Kauf alter Kessel 
auBerordentlich wichtig. Dem Genehmigungsantrag ist einZeugnis 
iiber die amtliche innere Untersuchung des Kessels beizulegen, auf 
Grund dessen (falls die Genehmigung iiberhaupt erteilt werden kann) 
die hochste zulassige Dampfspannung festgesetzt wird. 

e) Zustandigkeit. "Ober die Genehmigung beschlieBt der Landrat 
in Landkreisen und der Magistrat oder die Polizeibehorde in Stadt­
kreisen nach Anhoren der Gewerbeaufsichtsbehorde. MaBgebend ist 
bei feststehenden Kesseln der Ort der Errichtung und bei beweglichen 
Kesseln der W ohnsitz des Antragstellers. Einzureichen ist der an diese 
Behorden zu richtende Antrag, je nachdem der Antragsteller einem 
Kesseliiberwachungsverein angehort oder nicht, bei dem zustandigen 
Vereinsingenieur oder dem sonst zustandigen Kesselrevisor (Gewerbe­
aufsichtsamt). 

Kesselrevisoren sind die Gewerbeinspektoren und fiir die Dampf­
kessel-"Oberwachungsvereine deren Ingenieure. Einzelnen groBen Ge­
sellschaften ist auBerdem gestattet worden, ihre Kessel von eigenen 
Beamten untersuchen zu lassen. 

f) Genehmigungsverfahren. Die BehOrde prUft die Zulassigkeit 
der Anlage nach den bestehenden bau-, feuer- und gesundheitspolizei­
lichen Vorschriften und den allgemeinen Bestimmungen iiber Anlage 
von Dampfkesseln. DemgemaB sendet der Kesselrevisor den Antrag 
nach PrUfung an die obige BeschluBbehorde und diese gibt den Bescheid. 
In dringenden Fallen kann der Vorsitzende der BeschluBbehorde einen 
Vorbescheid erteilen. 

1m Durchschnitt werden 4--6 W ochen auf die Dauer des ganzen 
Verfahrens zu rechnen sein; eine offentliche Bekanntmachung der An­
trage findet nicht statt. 

Innerhalb 14 Tage (wenn nicht eine Nachfrist bewilligt wird) nach 
Zustellung des Bescheides kann der Antragsteller entweder Beschwerde 
an den Minister fiir Handel und Gewerbe einlegen oder zunachst erst 
miindliche Verhandlung bei der BeschluBbehorde beantragen. 

B. Inbetriebsetzung von Dampfkesseln. 
Nach der Montage, jedoch vor Einmauerung oder Ummantelung, ist 

jeder Kessel einer technischen Untersuchung (Wasserdruckprobe) durch 
den zustandigen Revisor zu unterziehen; diese kann auch in der Kessel-



Dampfkessel. 147 

fabrik vorgenommen werden. Der Beamte versieht die Befestigungs­
niete des Kesselschildes mit dem amtlichen Stempel und stellt ein Zeug­
nis aus. Wird der Kessel beim Transport beschadigt, dann kann diese 
Druckprobe wiederholt werden. 

Nach vollkommener Fertigstellung der Kesselanlage muB diese vom 
Revisor abgenommen, d. h. ihre trbereinstimmung mit der Genehmigung 
muB festgestellt werden; Zeugnisse iiber friihere Untersuchungen und 
Genehmigungsurkunden sind dabei vorzulegen. Auskunft iiber die sonst 
zu treffenden Vorbereitungen ist vom Revisor zu erbitten. Oft ist auch 
eine baupolizeiliche Abnahme des Kesselhauses notig. Auf Grund der 
vom Kesselrevisor bescheinigten Abnahmepriifung darf der Kessel ohne 
weiteres in Betrieb genommen werden. Die Bescheinigung ist der Ge­
nehmigungsurkunde anzuheften. Die in einem deutschen Einzelstaate 
erteilten Genehmigungen und Untersuchungszeugnisse werden im ganzen 
Reich anerkannt. Kessel aus dem Auslande miissen in Deutschland der 
Druckprobe unterworfen und genehmigt werden. 

Vor Inbetriebsetzung eines beweglichen Kessels an einem dritten 
Ort ist der betreffenden OrtspolizeibehOrde unter Angabe des Aufstel­
lungsplatzes Anzeige zu machen. 

C. Betrieb der Dampfkessel. 
1. Wartung des Kessels. Der Kesselbesitzer muB sich stets bewuBt 

sein, daB iiberall, wo Druck herrscht, hierdurch und auch durch die 
Kesselfeuerung Gefahren entstehen konnen. Er wird deshalb dafiir zu 
sorgen haben, daB alle Teile des Kessels sorgfaltig instand gehalten 
werden (besonders die in den allgemeinen polizeilichen Bestimmungen 
und in der Genehmigung ausdriicklich bezeichneten Sicherheitseinrich­
tungen, wie namentlich Wasserstandsanzeiger, Manometer, Sicherheits­
ventile, Speisepumpen usw.). 

Urn diesen Verpflichtungen nachzukommen, wird der Kesselbesitzer 
a) einen durchaus zuverlassigen, sachkundigen Warter anzustellen 

haben, der fiir gute Instandhaltung der Anlage mitverpflichtet ist. 
Jugendliche Personen scheiden durch preuBischen MinisterialerlaB als 
Kesselwiirler aus. 

b) Der Kesselbesitzer oder sein Vertreter miissen sich von der sorg­
faltigen Wartung des Kessels und der guten Instandhaltung aller Teile 
iiberzeugen. Die vom Kesseliiberwachungsverein erlassenen Vorschriften 
fiir den Kesselwarter miissen diesem stets zuganglich sein. Buchform ist 
fiir diese Vorschriften dem Druckplakat deshalb vorzuziehen, weil 
Plakate mit langem Text (kleiner Drucke) selten gelesen werden und 
schlieBlich nur als "Wanddekoration" dienen. Ein Plakat, welches in 
einem kurzen Satze fordert, daB die betreffenden Vorschriften sich stets 
im Besitze des Kesselwarters finden miissen, ist entschieden richtiger. 
Wirkungsvoll sind Warnplakate in Bildform. Von hohem Wert sind 
gelegentliche kurze Vortrage (Rundfunk). 

c) Die regelmaBigen inneren und auBeren Kesselreinigungen sind 
besonders wichtig. Bei diesen Gelegenheiten soll auch stets eine genaue 

10* 
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Besichtigung des Kessels (Beschaffenheit, Leckstellen, Rostbeschadi­
gungen usw.) erfolgen. Besitzt der Warter nicht das erforderliche Ver­
standnis, dann ist ihm sachkundige Hille zu geben. Bei Zweifeln oder 
gefahrdrohenden Erscheinungen ist der Rat des Revisors einzuholen. 

2. Amtliche Untersuchung des Kessels. Die regelmaBigen Prii­
fungen bestehen in der unangemeldeten auGeren Untersuchung, der 
inneren Untersuchung und der Wasserdruckprobe, welche in zeitlich 
begrenzten Zwischenraumen ausgefUhrt werden mussen. Die beiden 
letzteren Untersuchungen sind dem Kesselbesitzer mindestens 4 Wochen 
vorher anzuzeigen (unter Bekanntgabe der erforderlichen Vorbereitungen 
und Berucksichtigung tunlichst kleiner Beeintrachtigung (s. u.) des 
laufenden Betriebes). Bei allen wesentlichen Ausbesserungen des Kessels 
empfiehlt sich die Zuziehung des Revisors, um ungeschickte Reparaturen 
zu vermeiden und bei der notwendig werdenden Baugenehmigung keine 
Schwierigkeiten zu erleben. 

Das preuBische Gesetz1 betreffend den Betrieb der Dampfkessel vom 
3. Mai 1872 besagt in seinen wesentlichen Punkten folgendes: 

§ 1. Die Besitzer von Dampfkesselanlagen oder die an ihrer Stelle zur Leitung 
des Betriebes bestellten Vertreter sowie die mit der Wartung von Dampfkesseln 
beauftragten Arbeiter sind verpflichtet, dafiir Sorge zu tragen, daB wahrend 
des Betriebes die bei Genehmigung der Anlage oder allgemein vorgeschriebenen 
Sicherheitsvorrichtungen bestimmungsmaBig benutzt und Kessel, die sich nicht 
in gefahrlosem Zustande befinden, nicht im Betrieb erhalten werden. 

§ 2. Wer den ihm nach § 1 obliegenden Verpflichtungen zuwider handelt, 
verfallt in eine Geldstrafe bis zu 200 Talern oder in eine Gefangnisstrafe bis zu 
drei Monaten. 

§ 3. Die Besitzer von Dampfkesselanlagen sind verpflichtet, eine amtliche 
Revision des Betriebes durch Sachverstandige zu gestatten, die zur Untersuchung 
der Kessel benotigten Arbeitskrafte und Vorrichtungen bereitzustellen und die 
Kosten der Revision zu tragen. 

Die naheren Bestimmungen iiber die Ausfiihrung dieser Vorschrift hat der 
Minister fiir Randel, Gewerbe und offentliche Arbeiten zu erlassen. 

§ 4. Aile mit diesem Gesetze nicht im Einklang stehenden Bestimmungen, 
insbesondere das Gesetz, den Betrieb der Dampfkessel betreffend, vom 7. Mai 1856, 
werden aufgehoben. 

Das vorstehende Gesetz wird durch Ausfuhrungsbestimmungen 
gleichen Datums erganzt. Wenn diese auch in einzelnen Punkten in­
zwischen ein wenig geandert worden sind, so sind sie doch wichtig genug, 
um hierunter im Auszug wiedergegeben zu werden: 

1. Ein jeder im Betriebe befindliche Dampfkessel solI von Zeit zu Zeit einer 
. technischen Untersuchung unterzogen werden. 

Es bleibt vorbehalten, Ausnahmen hiervon zuzulassen, insoweit dies im 
Interesse der offentlichen Sicherheit unbedenklich erscheint. 

2. Die technische Untersuchung hat den Zweck, den Zustand der Kessel­
anlage iiberhaupt, deren 1Jbereinstimmung mit dem Inhalte der Genehmigungs­
urkunde und die bestimmungsmaBige Benutzung der bei Genehmigung der Anlage 
oder der allgemein vorgeschriebenen Sicherheitsvorrichtungen festzustellen. 

3. Die Untersuchung erfolgt hinsichtlich der Dampfkessel auf Bergwerken 
• " durch die Bergrevierbeamten, im iibrigen durch die von der zustandigen 
Staatsbehorde dazu berufenen Sachverstandigen. Namen und Wohnort der-

1 RUliger: Die Bestimmungen iiber die Anlegung, Genehmigung und Unter­
Buchung der Dampfkessel in PreuBen. Miinchen u. Berlin 1920. 
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selben wird, unter Bezeichnung des Bezirkes, auf welchen ihr Auf trag sich er­
streckt, durch das Amtsblatt bekanntgemacht. 

Bewegliche Dampfkessel gehoren zu demjenigen Bezirke, in welchem ihr 
Besitzer oder dessen Vertreter wohnt. 

4. Dampfkessel, deren Besitzer Vereinen angehoren, welche eine regelmaBigo 
und sorgfaltige Dberwachung der Kessel vornehmen lassen, konnen mit Geneh. 
migung des Ministeriums fiir Handel usw. von der amtlichen Revision befreit 
werden. 

Es bedarf einer offentlichen Bekanntmachung durch das Amtsblatt, wenn 
einem Vereine eine solche Vergiinstigung gewahrt oder dieselbe wieder entzogen 
worden ist. 

Ausnahmsweise kann auch einzelnen Dampfkesselbesitzern, welche fiir eine 
regelmaBige Dberwachung ihrer Kessel entsprechende Einrichtungen getroffen 
haben, die gleiche Vergiinstigung zuteil werden. 

5. Die vorgedachten Vereine haben den betreffenden Regierungen (bzw. 
Landratsamtern, Oberbergamtern, in Berlin dem Polizeiprasidium) ein Ver­
zeichnis der ihnen angehorenden Kesselbesitzer unter Angabe der Anzahl der 
von demselben im Bezirke betriebenen Kessel sowie eine Dbersicht aller im 
Laufe des Jahres ausgefiihrten Untersuchungen, welche zugleich deren Art 
und Ergebnis ersehen lal3t, am Jahresschlul3 einzureichen. Sie haben ferner 
von jeder Aufnahme eines Kessels in den Verband und von jedem Ausscheiden 
aus demselben dem zur amtlichen Untersuchung der Dampfkessel in dem be­
treffenden Bezirke berufenen Sachverstandigen unverziiglich Nachricht zu geben. 

Die veroffentlichten Jahresberichte sind regelmaBig dem Ministerium fiir 
Handel usw. vorzulegen. 

Die Vorschriften im ersten Absatz finden auch auf einzelne von der amt­
lichen Aufsicht befreite Kesselbesitzer (4) Anwendung. 

6. Die amtliche Untersuchung der Dampfkessel ist eine auBere und eine innere. 
Jene findet' aIle zwei Jahre, diese aIle sechs Jahre statt und ist dann mit jener 
zu verbinden. 

7. Die auBere Untersuchung besteht vornehmlich in der Priifung der ganzen 
Betriebsweise des Kessels; eine Unterbrechung des Betriebes darf dabei nur 
verlangt werden, wenn Anzeichen gefahrbringender Mangel, deren Dasein und 
Umfang anders nicht festgestellt werden kann, sich ergeben haben. 

Die Untersuchung ist vornehmlich zu richten: auf die Vorrichtungen zum 
regelmaBigen Speisen der Kessel; auf die Ausfiihrung und den Zustand der 
Mittel, den Normalwasserstand im Kessel zu allen Zeiten mit Sicherheit be­
urteilen zu konnen; auf die Vorrichtungen, welche gestatten, den etwaigen 
Niederschlag an den Kesselwandungen zu entdecken und den Kessel zu reinigen; 
auf die Vorrichtungen zum Erkennen der Spannung der Dampfe im Kessel; 
auf die Ausfiihrung und den Zustand der Mittel, den Dampfen einen freien 
Ausgang zu gestatten, wenn die Normalspannung iiberschritten wird; auf die 
Ausfiihrung und den Zustand der Feuerungsanlage selbst, die Mittel zur Regelung 
und Absperrung des Zutritts der atmospharischen Luft und zur tunlichst schnellen 
Beseitigung des Feuers. 

Auch ist zu priifen, ob der Kesselwarter die zur Sicherheit des Betriebes 
erforderlichen Vorrichtungen kennt und anzuwenden versteht. 

8. Die innere Untersuchung erstreckt sich auf denZustand der Kesselanlage 
iiberhaupt; sie umfaBt auch die Priifung der Widerstandsfahigkeit der Kessel­
wande und des Zustandes des Kesselinnern. Sie ist stets mit einer Probe durch 
Wasserdruck nach § II der allgemeinen Bestimmungen fiir die Anlage von 
Dampfkesseln (29. Mai 1871) zu verbinden. Behufs ihrer Ausfiihrung muB der Be­
trieb des Kessels eingestellt werden. 

Die Untersuchung ist vornehmlich zu richten: auf die Beschaffenheit der 
Kesselwandungen, Nieten und Anker im AuBeren, wie im Inneren des Kessels, 
Bowie der Heiz- und Rauchrohre, der Verbindungsstutzen, wobei zu ermitteln 
ist, ob die Dauerhaftigkeit dieser Teile durch den Gebrauch gefahrdet ist und 
die nach Art der Lokomotivfeuerrohren eingesetzten Rohren notigenfalls heraus­
zuziehen sind; auf das Vorhandensein und die Natur des Kesselsteines; auf den 
Zustand der Wasserleitungsrohren und der Reinigungsoffnungen; auf den Zu-
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stand der Speise- und Dampfventile; auf den Zustand der Verbindungsrohren 
zwischen Kessel und Ma.nometer bzw. Wasserstandsanzeiger sowie der iibrigen 
Sicherheitsvorrichtungen; auf den Zustand des Rostes, der Feuerbriicke und 
der Feuerziige auBerhalb, wie innerhalb des Kessels. 

Die Ummauerung oder Umma.ntelung des letzteren muB, wenn die Unter­
suchung sich durch Befahrung der Ziige oder auf andere einfache Weise nicht 
bewirken laBt, an einzelnen zu untersuchenden Stellen, oder wenn es sich als 
notwendig herausstellt, ganzlich beseitigt werden. 

9. Werden bei einer Untersuchung erhebliche UnregelmaBigkeiten in dem 
Betriebe ermittelt, so kann nach Ermessen des Beamten in dem folgenden Jahre 
die auBere Untersuchung wiederholt werden. 

Hat eine Untersuchung Mangel ergeben, welche Gefahr herbeifiihren konnen, 
und wird diesen nicht sofort abgeholfen, so muB nach Ablauf der zur Her­
stellung des vorschriftsmaBigen Zustandes erforderlichen Frist die Untersucbung 
von neuem vorgenommen werden. 

Befindet sich der Kessel bei der Untersuchung in einem Zustande, welcher 
eine unmittelbare Gefahr einschlieBt, so ist die Fortsetzung des Betriebes bis 
zur Beseitigung der Gefahr zu untersagen. Vor der Wiederaufnahme des Be­
triebes ist in diesem Falle die ganze Untersuchung zu wiederholen und der 
vorschriftsmaBige Zustand der Anlage festzustellen. 

10. Die auBere Untersuchung erfolgt ohne vorherige Benachrichtigung des 
Kesselbesitzers. 

Von der bevorstehenden inneren Untersuchung des Kessels ist der Besitzer 
mindestens vier Wochen vorher zu unterrichten; iiber die Wahl des Zeitpunktes 
fiir diese Untersuchung solI der Sachverstandige sich mit dem Besitzer zu ver­
standigen suchen, um den Betrieb der Anlage so wenig wie moglich zu beein­
trachtigen. 

Bewegliche Da.mpfkessel sind von den Besitzern oder deren Vertretern im 
La.ufe des Revisionsjahres nach ergangener Aufforderung an einem beliebigen 
Orte innerhalb des Revisionsbezirkes fiir die Untersuchung bereitzustellen. 

Durch die Untersuchung der Dampfschiffskessel diirfen die Fahrten der 
Schiffe nicht gestort werden usw. 

Falls ein Kesselbesitzer den Anforderungen des zur _ Untersuchung berufenen 
Beamten, den Kessel fiir die Untersuchung bereitzustellen, nicht entspricht, so 
ist auf Antrag des Beamten der Betrieb des Kessels bis auf weiteres polizeilich 
stillzulegen. 

Die zur Ausfiihrung der Untersuchung erforderliche Arbeitshilfe hat der 
Besitzer des Kessels den Beamten auf Verlangen unentgeltlich zur Verfiigung 
zu stellen. 

11. Fiir jeden Kessel hat der Besitzer ein Revisionsbuch zu halten, welches 
bei dem Kessel aufzubewahren ist. Dem Buche ist die (nach MaBgabe der Nr. 6 
der Anweisung zur Ausfiihrung der Gewerbeordnung vom 21. Juni 1869 oder 
der friiheren entsprechenden Bestimmungen) erteilte Abnahmebescheinigung anzu­
hangen. 

Der Befund der Untersuchung wird in dieses Revisionsbuch eingetragen. 
Abschrift des Vermerkes sendet der Sachverstandige der Polizeibehorde des 
Ortes, an welchem der Kessel sich befindet. Diese hat fiir die Abstellung der 
festgesetzten Mangel und UnregelmaBigkeiten Sorge zu tragen. 

12. Der Sachverstandige iiberreicht am JahresschluB der Regierung (Landrats­
amt) des Bezirkes, in Berlin dem Polizeiprasidium, eine Nachweisung der von ihm 
im La.ufe des Jahres untersuchten Dampfkessel, welche den Namen des Ortes, 
an welchem der Kessel sich befindet, den Namen des Kesselbesitzers, die Be­
stimmung des Kessels, den Tag der Revision und in kurzen Worten den Befund 
derselben ersehen laBt. 

13. Fiir die auBere Untersuchung eines jeden Dampfkessels ist eine Gebiihr 
von 5 Talern zu entrichten. Gehoren mehrere Dampfkessel zu einer gewerb­
lichen Anlage, so ist nur fiir die Untersuchung des ersten Kessels der volle Satz, 
fiir die jedes folgenden aber nur die Halfte zu entrichten, wenn die Untersuchung 
innerhalb desselben Jahres erfolgt. Letzteres hat zu geschehen, sofern erheb-
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liehe .Anstande nieht obwalten. 1st die Untersuehung zugleieh erne innere, so 
betragt die Gebiihr in allen Fallen 10 Taler fiir jeden Kessel. 

14. Bei denjenigen auBerordentliehen Untersuchungen (9), welehe auBerhalb 
des Wohnortes des Saehverstandigen erfolgen, hat dieser aueh auf die bestimmungs­
maBigen Tagegelder und Reisekosten .Ansprueh. 

Gebiihren und Kosten (13, 14) werden bei der PolizeibehOrde des Ortes, 
wo die Untersuehung erfolgt ist, liquidiert, dureh diese festgesetzt und von dem 
Kesselbesitzer eingezogen. 

Eine weitere Bekanntmachung vom 5. August 1890 betrifft die 
allgemeinen polizeilichen Bestimmungen fiber Anlage von Dampfkesseln; 
sie sieht in der Hauptsache folgendes vor: 

1. Bau der Dampfkessel. 

Kesselwandungen. 
§ 1. Die vom Feuer beriihrten Wandungen der Dampfkessel, der Feuer­

rohren und der Siederohren diirfen nieht aus GuBeisen hergestellt werden, sofern 
derenliehte Weite bei zylindriseher Gestalt 25 em, bei Kugelgestalt 30 em iibersteigt. 

Die Verwendung von Messingbleeh ist nur fUr Feuerrohren, deren liehte 
Weite 10 em nieht iibersteigt, gestattet. 

Feuerziige. 
§ 2. Die um oder dureh einen Dampfkessel gehenden Feuerziige miissen 

an ihrer hoehsten Stelle in einem Abstand von mindestens 10 em unter dem 
festgesetzten niedrigsten Wasserspiegel des Kessels liegen. 

Diese Bestimmungen finden keine Anwendung auf Dampfkessel, welehe 
aus Siederohren von weniger als 10 em Weite bestehen, sowie auf solehe Feuer­
ziige, in welehen ein Ergliihen des mit dem Dampfraum in Beriihrung stehenden 
Teiles der Wandungen nieht zu befiirehten ist. Die Gefahr des Ergliihens ist 
in der Regel als ausgeseWossen zu betrachten, wenn die vom Wasser bespiilte 
Kesselflaehe, welehe von dem Feuer vor Erreiehung der vom Dampf bespiilten 
Kesselflaehe bestriehen wird, bei natiirliehem Luftzug mindestens zwanzigmal, 
bei kiinstliehem Luftzug mindestens vierzigmal so groB ist, als .die Flaehe des 
Feuerrostes. 

2. Ausriistung:der Damplkessel. 

Speisung. 
§ 3. An jedem Dampfkessel muB ein Speiseventil angebraeht sein, welches 

bei Abstellung der Speisevorrichtung durch den Druck des Kesselwassers ge­
schlossen wird. 

§ 4. Jeder Dampfkessel muB mit zwei zuverlassigen Vorrichtungen zur 
Speisung versehen sein, welche nicht von derselben Betriebsvorriehtung ab­
hangig sind und von denen jede fUr sich imstande ist, dem Kessel die zur Speisung 
erforderliche Wassermenge zuzufiihren. Mehrere zu einem Betriebe vereinigte 
Dampfkessel werden hierbei als ein Kessel angesehen. 

Wasserstandsanzeiger. 
§ 5. Jeder Dampfkessel muB mit einem Wasserstandsglase und mit einer 

zweiten geeigneten Vorriehtung zur Erkennung seines Widerstandes versehen 
sein. Jede dieser Vorriehtungen muB eine gesonderte Verbindung mit dem 
Innern des Kessels haben, es sei denn, daB die gemeinschaftliche Verbindung 
durch ein Rohr von mindestens 60 em 2 liehtem Quersehnitt hergestellt ist. 

§ 6. Werden Probierhahne zur Anwendung gebraeht, so ist der unterste 
derselben in der Ebene des festgesetzten niedrigsten Wasserstandes anzubringen. 
Aile Probierhahne mlissen so eingerichtet sein, daB man behufs Entfernung von 
Kesselstein in gerader Richtung hindurehstoBen kann. 
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Wasserstandsmarke. 
§ 7. Der fiir den Dampfkessel festgesetzte niedrigste Wasserstand ist an 

dem Wasserstandsglase Bowie an der Kesselwand oder dem Kesselmauerwerk 
durch eine in die Augen fallende Marke zu bezeichnen. 

Sicherhei tsven til. 
§ 8. Jeder Dampfkessel muB mit wenigstens einem zuverlassigen Sicher­

heitsventil versehen sein. 
Wenn mehrere Kessel einen gemeinsamen Dampfsammler haben, von wel­

chem sie nicht einzeln abgesperrt werden konnen, so geniigen fiir dieselben zwei 
Sicherheitsventile. 

Die Sicherheitsventile miissen jederzeit geliiftet werden konnen. Sie sind 
hochstens so zu belasten, daB sie beim Eintritt der fiir den Kessel festgesetzten 
Dampfspannung den Dampf entweichen lassen. 

Manometer. 
§ 9. Auf jedem Dampfkessel muB ein zuverlassiges Manometer angebracht 

sein, an welchem die festgesetzte hochste Dampfspannung durch eine in die 
Augen fallende Marke zu bezeichnen ist. 

Fabrikschild. 
§ 10. An jedem Dampfkessel muB die festgesetzte hOchste Dampfspannung, 

der Name des Fabrikanten, die laufende Fabriknummer und das Jahr der An­
fertigung usw. auf eine leicht erkennbare Weise angegeben sein. 

Diese Angaben sind auf einem metallenen Schilde (Fabrikschild) anzu­
bringen, welches mit Kupfernieten so am Kessel befestigt ist, daB es auch nach 
der Ummantelung oder Einmauerung des letzteren sichtbar bleibt. 

3. Priifung der Dampfkessel. 

Druckpro be. 
§ 11. Jeder neu aufzustellende Dampfkessel muB nach seiner letzten Zu­

sammensetzung vor der Einmauerung oder Ummantelung unter VerschluB samt­
licher Offnungen mit Wasserdruck gepriift werden. 

Die Priifung erfolgt bei Dampfkesseln, welche fiir eine Dampfspannung von 
nicht mehr als 5 A~m. Uberdruck bestimmt sind, mit dem zweifachen Betrage 
des beabsichtigten Uberdrucks, bei allen iibrigen Dampfkesseln mit einem Druck, 
welcher den beabsichtigten Uberdruck um 5 Atm. iibersteigt. Unter Atmospharen­
druck wird ein Druck von I kg auf I cm 2 verstanden. 

Die Kesselwandungen miissen dem Probedruck widerstehen, ohne eine 
bleibende Veranderung ihrer Form zu zeigen und ohne undicht zu werden. Sie 
sind fiir undicht zu erachten, wenn das Wasser bei dem hochsten Druck in anderer 
Form als der von Nebel oder feinen PerIen durch die Fugen dringt. 

Nachdem die Priifung mit befriedigendem Erfolge stattgefunden hat, sind 
von dem Beamten oder staatlich ermachtigten Sachverstandigen, welcher dieselbe 
vorgenommen hat, die Nieten, mit welchem das Fabrikschild am Kessel befestigt 
ist (§ 10), mit einem Stempel zu versehen. Dieser ist in der iiber die Priifung 
aufzunehmenden Verhandlung (Priifungszeugnis) zum Abdruck zu bringen. 

§ 12. Wenn Dampfkessel eine Ausbesserung in der Kesselfabrik erfahren 
haben oder wenn sie behufs einer Ausbesserung an der Betriebsstatte ganz bloB­
gelegt worden sind, so miissen sie in gleicher Weise, wie neu aufzustellende 
Kessel, der Priifung mittels Wasserdrucks unterworfen werden. 

Wenn bei Kesseln mit innerem Feuerrohr ein solches Rohr und bei den nach 
Art der Lokomotivkessel gebauten Kesseln die Feuerbiichse behufs Ausbesserung 
oder Erneuerung herausgenommen, oder wenn bei zylindrischen und Siede­
kesseln eine oder mehrere Platten neu eingezogen werden, so ist nach der Aus~ 
besserung oder 'Erneuerung ebenfalls die Priifung mittels Wasserdrucks vorzu­
nehmen. Der volligen BloBlegung des Kessels bedarf es hier nicht. 
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Prufungsmanometer. 
§ 13. Der bei der Prillung ausgeubte Druck darf nur durch ein genugend 

hohes offenes Quecksilbermanometer oder durch das von dem priifenden Be· 
amten gefiihrte amtliche Manometer festgestellt werden. 

An jedem Dampfkessel muB sich eine Einrichtung befinden, welche dem 
prillenden Beamten die Anbringung des amtlichen Manometers gestattet. 

4. Aufstellung der Dampfkessel. 

Aufstellungsort. 
§ 14. Dampfkessel, wclche fUr mehr als 6 Atm. Uberdruck bestimmt sind, 

und solche, bei welchen das Produkt aus der feuerberUhrten Flache in m 2 und 
der Dampfspannung in Atmospharenuberdruck mehr als 30 betragt, diirfen unter 
Raumen, in welchen Menschen sich aufzuhalten pflegen, nicht aufgestellt werden. 
Innerhalb solcher Raume ist ihre Aufstellung unzulassig, wenn diesel ben uber­
wolbt oder mit fester Balkendecke versehen sind. 

An jedem Dampfkessel, welcher unter Raumen, in welchen Menschen sich 
aufzuhalten pflegen, aufgestellt wird, muB die Feuerung so eingerichtet sein, 
daB die Einwirkung des Feuers auf den Kessel sofort gehemmt werden kann. 

Dampfkessel, welche aus Siederohren von weniger als 10 em Weite bestehen, 
und solche, welche unterirdisch in Bergwerken oder in Schiffen aufgestellt 
werden, unterliegen diesen Bestimmungen nicht. 

Kesselmauerung. 
§ 15. Zwischen dem Mauerwerk, welches den Feuerraum und die Feuerziige 

feststehender Dampfkessel einschlieBt, und den dasselbe umgebenden Wanden 
muB ein Zwischenraum von mindestens 8 em verbleiben, welcher oben abgedeckt 
und an den Enden verschlossen werden darf. 

5. Beweglicbe Dampfkessel (Lokomobilen). 
§ 16. Bei jedem Dampfentwickler, welcher als beweglicher Dampfkessel 

(Lokomobile) zum Betriebe an wechselnden Betriebsstatten benutzt werden solI, 
miissen sich befinden: 

1. Eine Ausfertigung der Urkunde uber seine Genehmigung, welche die An­
gaben des Fabrikschildes (§ 10) enthalt und mit einer Beschreibung und maB­
stablichen Zeichnung, dem Priifnngszeugnis (§ II Abs.4), der im § 24 Abs.3 
der Gewerbeordnung vorgeschriebenen Bescheinigung und dem Vermerk uber 
die zulassige Belastung der Sicherheitsventile verbunden ist. 

2. Ein Revisionsbuch, welches die Angaben des Fabrikschildes (§ 10) ent­
halt. Die Bescheinigung iiber die Vornahme der in § 12 vorgeschriebenen Prii­
fungen und der periodischen Untersuchungen muB in das Revisionsbuch ein­
getragen oder demselben beigefiigt sein. 

Die Genehmigungsurkunde und das Revisionsbuch sind an der Betriebs­
statte des Kessels aufzubewahren und jedem zur Ansicht zustandigen Beamten 
oder Sachverstandigen auf Verlangen vorzulegen. 

§ 17. Als bewegliche Dampfkessel diirfen nur solche Dampfentwickler be­
trieben werden, zu deren Aufstellung und Inbetriebnahme die Herstellung von 
Mauerwerk, welches den Kessel umgibt, nicht erforderlich ist. 

§ 18. Die Bestimmungen der §§ 16 und 17 treten auBer Anwendung, wenn 
ein beweglicher Dampfkessel an einem Betriebe zu dauernder Benutzung auf­
gestellt wird. 

Der 6. A bs chni tt handelt vo n den uns ni ch t in teress ieren­
den Da mpfs c hiff s kes seln. 

7. Allgemeine Bestimmungen. 
§ 20. Wenn Dampfkesselanlagen, die sich zur Zeit bereits im Betricbe be­

finden, den vorstehenden Bestimmungen aber nicht entsprechen, eine Veranderung 
der Betriebsstatte erfahren soIl en, so kann bei deren Genehmigung eine Ab-
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anderung in dem Bau der Kessel nach MaBgabe der §§ 1 und 2 nicht gefordert 
werden. 1m iibrigen finden die vorstehenden Bestimmungen auch fiir solche 
Falle Anwendung, jedoch mit der MaBgabe, daB fiir Lokomobilen und Schiffs­
kessel den Vorschriften in den §§ 10, 11 und 16 bis zum 1. Januar 1892 zu ent­
sprechen ist. 

§ 21. Die Zentralbehorden der einzelnen Bundesstaaten sind befugt; in 
einzelnen Fallen von der Beobachtung der vorstehenden Bestimmungen zu 
entbinden. 

§ 22. Die vorstehenden Bestimmungen finden keine Anwendung: 
1. auf KochgefaBe, in welchen mittels Dampfes, der einem anderweitigen 

Dampfentwickler entnommen ist, gekocht wird; 
2. auf Dampfiiberhitzer oder Behalter, in welchen Dampf, der einem ander­

weitigen Dampfentwickler entnommen ist, durch Einwirkung von Feuer be­
sonders erhitzt wird; 

3. auf Kochkessel, in welchen Dampf aus Wasser durch Einwirkung von Feuer 
erzeugt wird, wofern diesel ben mit der Atmosphare durch ein unverschlieB­
bares, in den Wasserraum hinabreichendes Standrohr von nicht iiber 5 m Rohe 
und mindestens 8 cm Weite oder durch eine andere von der Zentralbehorde des 
Bundesstaates genehmigte Sicherheitsvorrichtung verbunden sind. 

§ 23. In bezug auf die Kessel in Eisenbahnlokomotiven bleiben die Be­
stimmungen des B<thnpolizeireglements fiir die Eisenbahnen Deutschlands in 
der Fassung vom 30. November 1885 und der B<thnordnung fiir deutsche Eisen­
bahnen untergeordneter Bedeutung vom 12. Juni 1878 in Geltung. 

§ 24. Die Bekanntmachung, betreffend allgemeine polizeiliche Bestim­
mungen iiber die Anlegung von Dampfkesseln, vom 29. Mai 1871 und die diese 
Bekanntmachung abandernden Bekanntmachungen vom 18. Juni 1883 und vom 
27. Juli 1889 werden aufgehoben. 

Zwischen den Regierungen der deutschen Einzelstaaten 
ist unter dem 3. Juli 1890 eine Vereinbarung tiber Ge­
nehmigung, Prtifung und Revision von Dampfkesseln ge­
troffen worden, die in erster Linie nachstehende Punkte 
aufftihrt: 

1. Dampfkessel im aUgemeinen. 
1. Dampfkessel aus dem Auslande miissen der Druckprobe nach de; Vor­

schriften im § 11 der allgemeinen polizeilichen Bestimmungen vom 5. August 1890 
im Inlande unterworfen werden. 

Dampfkessel, welche in einem Bundesstaate am Verfertigungsort von einem 
hiermit beauftragten Beamten oder staatlich ermachtigten Sachverstandigen 
nach §§ 11 und 13 der allgemeinen polizeilichen Bestimmungen vom 5. August 1890 
oder nach Vornahme einer Ausbesserung in GemaBheit des § 12 gepriift und den 
Vorschriften unter § 11 Abs.4 entsprechend abgestempelt worden sind, unter­
liegen, sobald sie im ganzen nach ihrem Aufstellungsorte transportiert werden, 
auch wenn dieser in einem anderen Bundesstaate gelegen ist, einer weiteren 
Wasserdruckprobe vor ihrer Einmauerung bzw. vor ihrer Wiederinbetriebsetzung 
nur dann, wenn sie durch den Transport oder aus anderer Veranlassung Be­
schadigungen erlitten haben, welche die Wiederholung der Probe geboten er­
scheinen lassen. 

2. Bewegliche Kessel. 
(Lokomobilen, §§ 16ff. der allgemeinen polizeilichen Bestimmungen 

vom 5. August 1890.) 

2. Bewegliche Kessel, deren Inbetriebnahme in einem Bundesstaate auf 
Grund des § 24 der Gewerbeordnung und der allgemeinen polizeilichen Bestim­
mungen genehmigt worden ist, konnen in allen anderen Bundesstaaten ohne noch­
malige vorgangige Genehmigung in Betrieb gesetzt werden, sofern seit ihrer 
letzten Untersuchung nicht mehr als ein Jahr verflossen ist. 
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Hinsichtlich der ortlichen Aufstellung und des Betriebes kommen die polizei­
lichen Vorschriften desjenigen Bundesstaates zur Anwendung, in welchem der 
Kessel benutzt wird. 

3. Die Genehmigung kann fUr mehrere bewegliche Kessel von iibereinstim­
mender Bauart, AusrUstung und GroBe, welche in einer Fabrik im Laufe eines 
Kalenderjahres hergestellt werden, gemeinsam im voraus beantragt und durch 
eine Urkunde erteilt werden. 

Fiir jeden auf Grund dieser Genehmigungsurkunde hergestellten beweglichen 
Kessel ist eine mit der Fabriknummer zu versehende beglaubigte Abschrift der 
Genehmigungsurkunde und ihrer Zubehorungen anzufertigen. Dieselbe gilt als 
Genehmigungsurkunie fiir den Kessel, dessen Fabriknummer sie tragt. 

Die Beglaubigung der Abschrift kann durch den Beamten oder staatlich 
ermachtigten Sachverstanciigen, welcher die im § 11 der allgemeinen polizeilichen 
Bestimmungen vorgesehene Untersuchung vornimmt, geschehen. 

4. Bevor ein beweglicher Kessel im Bezirk einer Ortspolizeibehorde in Be­
trieb genommen wird, ist der letzteren von dem Betriebsunternehmer oder 
dessen Stellvertreter unter Angabe der Stelle, an welcher der Betrieb stattfinden 
solI, Anzeige zu erstatten. 

5. Jeder bewegliche Kessel ist mindestens alljahrlich einer auBeren Revision 
und aIle drei Jahre einer inneren Revision oder Wasserdruckprobe zu unter­
werfen. Die innere Revision kann der Revisor nach seinem Ermessen durch 
eine Wasserdruckprobe erganzen. Die auBere Revision kommt jedoch in dem­
jenigen Jahre in Fortfall, in welchem eine innere Revision oder Wasserdruck­
probe vorgenommen wird. 

Die Wasserdruckprobe erfolgt bei Kesseln, welche fiir eine Dampfspannung 
von nicht mehr als 10 Atm. Oberdruck bestimmt sind, mit dem anderthalb­
fachen Betrage des genehmigten Oberdr~ckes, bei allen iibrigen Kesseln mit 
einem Drucke, welcher den genehmigten Uberdruck um 5 Atm. iibersteigt. Bei 
der Probe ist, soweit dies von dem Revisor verlangt wird, die Ummantelung 
des Kessels zu beseitigen. 

6. Der Betriebsunternehmer oder dessen Vertreter hat dem zustandigen 
Revisor zu der Zeit, zu welcher die innere Revision oder Wasserdruckprobe auszu­
fiihren ist, davon Anzeige zu erstatten, wann und wo der Kessel bereit steht. 

7. Die nach MaBgabe des § 24 Abs. 3 der Gew.O. von einem hierzu ermach­
tigten Beamten oder Sachverstandigen eines Bundesstaates ausgestellten Be­
scheinigungen, die Bescheinigungen iiber die in GemaBheit des § 12 der all­
gemeinen polizeilichen Bestimmungen vom 5. August 1890 vorgenommenen 
Wasserdruckproben und die Bescheinigung iiber die Vornahme periodischer Unter­
suchungen werden in allen anderen Bundesstaaten anerkannt. 

Der Teil 3 handelt von Dampfschiffskesseln. 

Die wichtigsten Punkte der Dampfkesselvorschriften 
sind die folgenden: 

A. Flir Bau und Betrieb. Bei jeder Kesselanlage ist eine Dienstvorschrift 
fiir Kessel warter an einer in die Augen fallenden Stelle in Plakatform anzu­
bringen und in lesbarem Zustande zu erhalten. 1st eine solche von den zustan­
digen Behorden nicht erlassen, dann sind die von der Berufsgenossenschaft 
herriihrenden Vorschriften fiir Arbeitnehmer als Dienstvorschriften zum 
Aushang zu bringen. 

Bei beweglichen Kesseln ist die Dienstvorschrift dem Revisionsbuche anzu­
heften. 

Jede absichtliche Oberschreitung des erlaubten hochsten Dampfdrucks, 
insbesondere jede eigenmachtige Uberlastung des Sicherheitsventils ist zu ver­
bieten. 

Es ist Sorge zu tragen, daB, sofern die Wasserstandsglaser mit Schutz­
hiilsen versehen sind, diese die Beobachtungen des Wasserstandes nicht wesent­
lich beeintrachtigen. 

Das Manometer des Kessels und der Wasserstandsanzeiger mUssen vom 
Heizerstand aus kontrollierbar sein. 
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Die Abblasevorrichtungen sind so einzurichten, daB ein Verbriihen von Per­
sonen beim Abblasen ausgeschlossen ist. 

Das Betreten des Kesselraumes und der Aufenthalt in demselben ist Un­
befugten zu verbieten. 

Es ist Sorge zu tragen,. daB aus der unmittelbaren Umgebung des Kessels 
alIes ferngehalten wird, wodurch der Zugang zu demselben, insbesondere aber zu 
den Sicherheitsapparaten, erschwert werden kann. 

Fiir ausreichende Beleuchtung der Kesselanlage bzw. in erster Linie der 
Wasserstandsanzeiger und Manometer, ist Sorge zu tragen. 

Die sorgfii.1tige Reinigung des Kessels ist in angemessenen Zwischenraumen 
zu veranlassen. Der zu befahrende Kessel ist von den gemeinsamen AblaB-, Dampf­
und Speiseleitungen in geeigneter Weise abzuschlieBen. Ebenso sind die ge­
meinsamen Feuereinrichtungen sicher abzusperren. 

Die im Verkehrsbereiche liegenden Dampf- und HeiBwasserleitungen sind 
zur Verhiitung von Verbrennungen zweckentsprechend zu verkleiden. 

B. Fiir die Bedienungsleute. Die Kesselanlage ist stets rein und in Ordnung 
zu halten. 

Der Kesselwarter darf Unbefugten das Betreten des Kesselraumes und den 
Aufenthalt in demselben nicht gestatten. 

Der Kesselwarter darf wahrend des Betriebes seinen Posten, solange nicht 
fiir Abliisung gesorgt ist, nicht verlassen und ist fiir die Wartung des Kessels ver­
antwortlich. 

Der Kesselwarter muB wahrend des Betriebes den Ausgang stets frei und 
unverschlossen halten. 

Der Kesselwarter hat bei eintretender Dunkelheit fiir die Beleuchtung der 
Kesselanlage, insbesondere der Wasserstandsanzeiger und Manometer, Sorge 
zu tragen. 

Der Kesselwarter hat sich vor dem FUllen des Kessels von dem ordnungs­
maBigen Zustande desselben sowie samtlicher Armaturen zu iiberzeugen. 

Das Anheizen darf erst erfolgen, nachdem der Kessel geniigend mit Wasser 
gefiillt ist. 

Wahrend des Anheizens soIl das Dampfventil geschlossen, das Sicherheits-
venti I dagegen so lange geiiffnet bleiben, bis Dampf entweicht. 

Das Nachziehen der Dichtungen hat wahrend des Anheizens zu erfolgen. 
Dampfabsperrventile sind langsam zu offnen und zu schlieBen. 
Der Kesselwarter darf den Wasserstand nicht unter die Marke des niedrigsten 

Standes sinken lassen; geschieht dies dennoch, so ist die Einwirkung des Feuers 
aufzuheben und dem Vorgesetzten Mitteilung zu machen. 

Die Wasserstandsanzeiger sind unter Benutzung samtlicher Hahne und Ven­
tile taglich wiederholt zu priifen. Sind zwei Wasserstandsglaser vorhanden, 
dann sind beide dauernd zu benutzen. 

Samtliche Speisevorrichtungen sind taglich zu benutzen und stets in brauch­
barem Zustande zu halten. 

Das Manometer ist zeitweise daraufhin zu priifen, ob der Zeiger bei Ab­
sperrung des Druckes auf Null zuriickgeht. 

Der Dampfdruck soll die festgesetzte hochste Spannung nicht iiberschreiten. 
Die Sicherheitsventile sind taglich durch vorsichtiges Anheben zu liiften. 

Jede VergriiBerung der Belastung der Sicherheitsventile ist verboten. 
Kurz vor oder wahrend der Stillstandspausen ist der Kessel iiber den nor­

malen Wasserstand zu speisen und der Zug zu vermindern. 
Beim Schichtwechsel darf der abtretende Warter sich erst dann entfernen, 

wenn der antretende Warter den Kesselbetrieb iibernommen hat. 
Steigt der Dampfdruck iiber die zulassige Spannung, so ist der Kessel zu 

speisen und der Zug zu vermindern. Geniigt dies nicht, dann ist die Einwirkung 
des Feuers aufzuheben. 

Gegen Ende der Arbeitszeit hat der Warter den Dampf tunlichst aufzu­
brauchen, das Feuer allmahlich zu maBigen und eingehen zu lassen, bzw. vom 
Kessel abzusperren. AuBerdem muB der Rauchschieber geschlossen und der 
Kessel bis liber den normalen Stand gespeist werden. 
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Bei auBergewohnlichen Erscheinungen, wie Undichtigkeiten, Beulen, Er­
gliihen von Kesselteilen usw., ist die Einwirkung des Feuers sofort aufzuheben 
und dem Vorgesetzten unverziiglich Meldung zu machen. 

Das vollstandige Entleeren des Kessels darf erst vorgenommen werden, 
nachdem das Feuer entfernt und das Mauerwerk moglichst abgekiihlt ist. MuB 
die Entleerung unter Dampfdruck erfolgen, so darf Bolches mit hochstens 1 Atm. 
Druck geschehen. 

Das Einlassen von kaltem Wasser in den entleerten heiBen Kessel ist ver­
boten. 

Der zu befahrende Kessel muB von anderen im Betriebe befindlichen Kesseln 
in siimtlichen Rohrverbindungen und Feuerungseinrichtungen sicher abgesperrt 
werden. 

Beim Befahren des Kessels und der Feuerziige ist die Benutzung von Petroleum 
und iihnlichen, bei hoherer Temperatur leicht entziindlichen Beleuchtungs­
stoffen verboten. 

Die "Berufsgenossenschaft der Chemischen Industrie"l hat am 
1. Januar 1912 "Besondere Unfallverhiitungsvorschriften fiir den Betrieb 
von Dampffassern und sonstigen GefaBen unter Druck" erlassen (Nach­
trag 1. Oktober 1914). Unter diese fallen u. a. Dampfkessel und -iiber­
hitzer, Wasservorwarmer, Heizkessel und -korper, Druckleitungsrohre, 
TransportgefaBe fiir verfliissigte und verdichtete Gase, Trockendarren 
und Warmplatten, Dampffasser oder Dampfmantel, in denen der Uber­
druck 0,5 Atm. nicht iibersteigt, aIle Dampffasser unter 50 I Inhalt sowie 
solche, bei denen das Produkt aus dem Inhalt des Beschickungsraumes 
in Litem und der in ihm zu erzeugenden Betriebsspannung in Atmo­
spharen weniger als 300 betragt bzw. endlich sonstige Apparate, bei 
denen dieses Produkt 500 nicht iibersteigt. Die §§ 2-18 betreffen 
Priifungspflicht, Bau und Ausriistung, Anlegung und Inbetriebsetzung, 
Betrieb und technische Untersuchung, Vorschriften fiir Arbeitnehmer 
sowie Ausfiihrungs- und Strafbestimmungen (fiir Genossenschaftsmit­
glieder bis zu 1000 ~ Geldstrafe); s. a. unten. 

Kraftmaschinen. 
Dampfmaschinen. 

In den Dampfmaschinen wird die Kraft des gespannten Dampfes 
in Arbeit und Bewegung umgesetzt. Bei allen Arten von Dampf­
maschinen (ortsfest oder beweglich, liegend oder stehend) bestimmt sich 
die Leistung nach dem Dampfverbrauch (relative Arbeitsleistung). 
AuBer dieser interessiert die meist in Pferdestarken angegebene effektive 
Arbeitsleistung. Der Dampfverbrauch bei kleinen Dampfmaschinen 
ist relativ betrachtlicher als bei groBen. 

Die Konstruktion der gewohnlichen Zylinderdampfmaschine wird 
in ihren Hauptziigen als bekannt vorausgesetzt. Es sollen deshalb nur 
die Punkte erortert werden, deren Kenntnis (zwecks Bewertung und 
Kontrolle von Leistung, Betriebskosten und -fiihrung) unbedingt 
notig ist2• 

1 Vgl. "Die Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaft der 
chemischen Industrie". Berlin 1916 (Neudruck 1925). 

2 Vgl. allgemein v. Jhering: Maschinenkunde fiir Chemiker, Leipzig 1906, 
sowie die betreffenden Kapitel in Ullmanns Enzyklopiidie der technischen Chemie. 
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Teile der Dampfmaschinen: I. Zylinder mit Steuerungsmechanis­
mus; dieser letztere bewirkt durch rechtzeitiges Offnen und SchlieBen 
der Verbindungen (DampfabschluBorgane: Schieber, Hahne, Ventile) 
die Filllung und Leerung des Zylinders (Kolbenbewegung); 2. die zwang­
laufige Vereinigung des Kolbens mit Kurbel und Schwungradwelle 
durch Kolbenstange, Kreuzkopf und Pleuelstange (Umformung der 
geradlinigen Bewegung des Kolbens in die drehende des Schwung­
rades und Ausgleich der UnregeImaBigkeiten in der Umdrehungs­
geschwindigkeit); 3. der von dieser abhangige Regulator zur selbst­
tatigen Aufrechterhaltung gleichmaBiger Schwungradbewegung (Ande­
rung der Dampffilllung bei wechseInder Belastung). 

Arten von Dampfmaschinen. Je nach horizontaler oder vertikaler 
Stellung des Zylinders teilt man sie in liegende und stehende Ma­
schinen ein. Zu letzteren zahlt man auch die kleineren, leicht an Ge­
baudemauern anzubringenden Wanddampfmaschinen. Sind mehrere 
gleichwirkende Zylinder vorhanden, von denen jeder seinen Dampf fiir 
sich aus dem Kessel erhalt, dann nennt man die Dampfmaschinen 
Zwillings- bzw. Drillingsmaschinen. Geht der Dampf nachein­
ander durch mehrere Zylinder (stufenweise Expansion) dann entstehen 
Zweifach- oder Dreifachexpansionsmaschinen (Verbund- oder 
Compoundmaschinen u. dgl.). 1m Gegensatz zu den Expansions­
maschinen, bei denen die Zufuhr des Kesseldampfes vorzeitig ab­
gesperrt wird und der Kolben sich durch Expansion vorwarts bewegt, 
wird bei den wenig verwandten Volldruckmaschinen der Kolben 
bis an das Ende des Hubes vom zustromenden Kesseldampf selbst an­
getrieben. Je nachdem der Dampf durch Killilung kondensiert wird 
oder nicht, redet man vonKondensa tions- oder A uspuffmaschinen. 
N ach der Art der Steuerung unterscheidet man S c hi e b er -, V en til- , 
Hahnsteuerungen bzw. -maschinen. 

Die Bezeichnungen Transmissionsdampfmaschinen, Werkzeug­
maschinen usw. beziehen sich auf die zu leistenden Arbeiten. 

Ortsfeste Dampfmaschinen ruhen auf festem, gemauertem Funda­
ment und sind nur durch das Dampfrohr mit dem fest eingemauerten 
Kessel verbunden. Die Lokomobilen sind bewegliche Motoren, bei 
denen Dampfkessel und Maschine baulich ein Ganzes bilden. Diese 
Vereinigung gibt die Moglichkeit zu bequemer Ortsveranderung und be­
dingtBrennstoffersparnis bzw. geringerenRaumbedarf. DieLokomobilen 
tragen diesen Namen, weil sie frillier stets fahrbar (RadergesteIl) 
waren. Heute baut man auch ortsfeste Lokomobilen, fiir die dann 
nur die enge Verbindung von Kessel und Maschine charakteristisch ist. 

Welcher Dampfmaschinentyp sich als Kraftquelle fiir einen chemi­
schen Fabrikbetrieb eignet, kann nicht ohne weiteres angegeben werden. 
In jedem FaIle ist es wiinschenswert, daB die Maschine gut gebaut und 
nicht zu kompliziert ist (Reparaturen I). AuBerdem muB sie meist ziem­
lich wechseInde Beanspruchung vertragen konnen. Abgesehen von be­
stimmten Sonderzwecken diirfte die fiir kleine und mittlere Betriebe 
iibliche Maschine also eine ortsfeste Transmissionsdampfmaschine mit 
Expansion sein. 
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Expansion (die beste Ausnutzungsform des Dampfes) wird unter 
allen Umstanden zu wahlen sein. Die Verwertung des Maschinen­
abdampfes zur Heizung, zur Vorwarmung des Kesselspeisewassers, zum 
Betrieb von LosegefaBen. usw. gestaltet sich meist wirtschaftlicher, als 
die Kondensation. Bei einem Kraftbedarf unter 2 PS sind Gas- oder 
Elektromotoren vorzuziehen. Fiir nicht standig in Betrieb befindliche 
Anlagen ist eine billigere Maschine geeigneter, well sich dort die an 
sich bessere Dampfausnutzung einer teueren Maschine weniger be­
zahlt machen wiirde. 

Leistung und Dampfverbrauch einer Dampfmaschine. Zwecks iiber­
schlaglicher Berechnung sei auf folgendes Zahlenbeispiel verwiesen 
(Volldruckdampfmaschine ). 

Bei einem Zylinderdurchmesser von 20 cm und 50 cm Kolbenhub 
(gegenseitige Entfernung der Umkehrpunkte des Kolbens im Zylinder), 
soIl der Dampf mit einem Vberdruck von 5 Atm. in den Zylinder ein­
treten und das Schwungrad 120 Umdrehungen machen (mithin der 
Kolben 120 Doppelhube in der Minute). Der Druck von 5 Atm. be­
tragt je 1 cm 2 5 kg, ist also fiir die Kolbenflache 57r r2 = 5 . 3,14'102 

= 1570 kg. Die Arbeit, welche der Dampf beim Vorwartsschieben des 
Kolbens um 50 cm, d. h. bei jedem einfachen Hub, leistet, ist gleich 
1570 . 0,5 kgm bzw. bei jedem Doppelhub gleich 1570 kgm. In der 
Minute macht die Welle 120 Umdrehungen, in dei Sekunde also 2 Um­
drehungen = 2 Doppelhube; folglich ist die Leistung der Maschine 
2 . 1570 = 3140 kgmjs oder, da 75 kgmjs eine Pferdekraft sind, 
3140 
75= rund 42 PS. 

Fiir die Berechnung der theoretischen Leistungen einer Einzylinder­
dampfmaschine (die gebremste Pferdekraft ist um etwa 200/0 niedriger) 
kann demnach die Uberschlagsformel: 

Q(d-g)M 
n = 60.75 

aufgestellt werden, in der Q den Querschnitt des Dampfzylinders in 
cm 2, d die mittlere Dampfspannung, g den Gegendruck je 1 cm 2 und 
M die Kolbengeschwindigkeit je 1 Minute bedeutet. 

Die 42 PS unseres Beispiels sind die indizierte Starke der 
Maschine. Von dieser gehen annahernd 1 j 5 durch Reibung in der 
Maschine verloren, so daB der Welle gegen 33 PS entnommen wer­
den konnen (effektive Starke oder Nutzleistung der Maschine) 

(Indizierte Leistung _ W'd t d t' t) 
N t I . t - 1 ers an squo len . u z elS ung 
Daraus folgt, daB eine Dampfmaschine verhaltnismaBig um so 

billiger arbeitet, je starker sie belastet ist (der immer gleichbleibende 
innere Kraftverbrauch wird dann relativ geringer). 

Zur Berechnung des Dampf- und Warmeverbrauchs der 
33pferdigen Maschine ist zunachst das Gewicht des Dampfes einer 
Zylinderfiillung und sein Warmeinhalt zu ermitteln. 

Der fiir einen Kolbenhub (eine Zylinderfiillung) notwendige Raum 
ist nach obigem 7r r 2 l = 3,14' 12 . 5 = 15,71; das spez. Gew. von Dampf 
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mit 6 Atm. Spannung ist 0,00326, demnach ist das Gewicht des Dampfes 
fiir einen Kolbenhub 0,0512 kg. Da die 33pferdige Maschine in der 
Minute 240, in der Stunde also 14400 Hube macht, wird sie je Stunde 
und Pferdekraft 

14400 . 0,0512 _ 22 3 k D f 
33 -, g amp 

verbrauchen. 
0,0512 kg Dampf entsprechen (Formel s.o.) 0,0512 (606,5 + 0,305 

• 158) = 33,6 kcal und die Arbeit des Kolbenhubes ist = 1570 . 0,5 
= 785 kgm, demnach leisten 33,6 kcal 785 kgm oder 1 kcal ist gleich 
23,4 kgm. Nun entspricht aber tatsachlich 1 WE = 426,9 kgm, mit­
hin leistet die Maschine nur 5,48 Ofo der theoretischen Arbeit. 

Davon ist noch der Dampfverlust abzuziehen, als dessen Haupt­
ursachen der durchschnittlich 1/20 der Zylinderfiillung betragende schad­
liche Raum sowie die Kondensation des Dampfes an den Zylinder­
wanden gelten konnen. Es ergibt sich daraus die Notwendigkeit, den 
Zylinder entweder mit einem Dampfmantel oder einem Isolierschutz 
zu umgeben. Die Undichtigkeiten des Kolbens und der Steuerung 
konnen bei sorgfaltiger Ausfiihrung der Maschinen fast auf 0 sinken. 

Wenn schlieBlich noch beriicksichtigt wird, daB durchschnittlich 
nur 750f0 des Brennstoffs nutzbar gemacht werden, verringert sich 
die Leistung abermals (um einige Bruchteile von Prozenten). 

Die oben durchgefiihrten Berechnungen gelten fiir Auspuffmaschinen 
ohne Kondensation und Expansion. 

Durch Kondensation des aus der Maschine austretenden Dampfes 
kann vor dem Kolben ein Vakuum erzeugt und der sonst infolge des 
Gegendrucks der atmospharischen Luft verlorengehende Dampf nutz­
bar gemacht werden. Bei obigem Beispiel wiirde die Erhohung der 
Arbeitsleistung 1/6 betragen (vermindert urn die Arbeit, welche die 
Wasserpumpe zu leisten hat). Da also durch Kondensation die Leistung 
Btets im Verhaltnis von etwa 1 Atm. erhoht wird, fallt sie bei hohen 
E G Spannungen weniger ins Gewicht, alB bei nie­

Q 
o 

F 

drigen. Kondensation bedeutet mithin an und 
fiir sich eine Ersparnis. Ob eine solche auch in 
der Praxis eintreten wird, kann nur eine Be­
rechnung lehren (Pumpenanlage, Amortisation, 
Kiihlwasser usw. beriicksichtigen). 

1 Auch die Expansionskraft des Dampfes 
von 6 Atm. kann zwecks weiterer Ersparnis 
noch nutzbar gemacht werden. Das Diagramm 

Abb.60. Dampfdiagramm. Abb.60 stellt eine 4fache Expansion dar. Die 
Abmessungen und GroBen entsprechen dem bis­

herigen Beispiel. A ist der Zylinder und B seine 3fache, vollkommen 
luftleer gedachte Verlangerung. Der Kolben wird durch den Druck 
.(). 314 = 1884 kg von (0) nach (1) geschoben. Diesen Volldruck zeigt 
Linie C. Wird nun die Dampfzufuhr unterbrochen, so daB der in 
A vorhandene Dampf nur die seiner Tension entsprechende Druck­
kraft besitzt, dann kann dadurch noch eine bestimmte Arbeit ge-
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leistet werden. Der Kolben wird namlich in die Verlangerung des 
Zylinders hineingedriickt; ist er bei (2) angekommen, dann ist der 

Druck nach dem Mariotteschen Gesetz nur noch halb so groB = ~ 
und in (3) wird er nur noch = i' ' in (4) = ¥ usw. sein. Die Flache F 

stellt also die Volldruckarbeit und die Summe der Flachen FI> F 2 , Fa 
die Expansionsarbeit ~F der Maschine dar. 

Das Gr6Benverhaitnis beider IF kann daraus berechnet werden; 

es entspricht (bei vollkommener Kondensation) folgenden Werten: 

Expansion 

lfach oder 
2 
3 
4 " 
5 
6 
7 " 
8 " 
9 " 

10 " 

Fiillung FiiUungsgrad IF 
1 = 1:0 
0,5 = 1: 0,693 
0,33 = 1 : 1,099 
0,25 = 1 : 1,386 
0,20 = 1 : 1,609 
0,166 = 1: 1,792 
0,143 = 1 : 1,946 
0,125 = 1 : 2,079 
0,111 = 1 : 2,197 
0,100 = 1: 2,303 

Die ganze vom Dampf geleistete Arbeit 'ware also bei 4facher Ex­
pansion und Kondensation (I + 1,386) = 2,386mal so groB wie die 
Arbeit, die eine gleiche Dampfmenge in einer Volldruckmaschine 
leisten wfude. 

Betrachten wir obiges Beispiel unter der Voraussetzung, daB die Ma­
schine mit 4facher Expansion und Kondensation arbeitet, dann zeigt sich, 
daB infolge der Kondensation (absolutes Vakuum angenommen) der 
Dampf mit 1 Atm. Uberdruck (also mit insgesamt 6 Atm.) mehr 
zur Wirlning gelangen kann. Die Dampfmenge ist dagegen nur ein 
Viertel der im ersten Beispiel angenommenen. Der Druck auf die 
Kolbenflache ist also 

6 nr2 = 6'3,14'102 = 1884 kg. 

Dieser Druck bleibt auf einem Kolbenweg von 12,5 em bestehen. 
Die spater bis zum SchluB des Rubes geleistete Arbeit ist 1,386mal 
gr6Ber als die Volldruckarbeit, d. h. die Gesamtarbeit bei einem Rube ist 

1884 . 0,125 . 2,386 = 561,9 kgm. 

Die Geschwindigkeit des Kolbens (und damit die Rubzahl) ist bei 
Viertelfiillung natiirlich in Anbetracht des geringeren Durchschnitts­
druckes kleiner als bei Volldruck. Der einer Viertelfiillung entsprechende 

Durchschnittsdruck, der Expansionskoeffizient, ist 2,!86 = := 0,6. Da 

der Dampf aber mit 6 statt mit 5 Atm. Uberdruck arbeitet, erhOht sich 

1) Der Dampfeintritt hart auf, nachdem der Kolben 1/1' 1/2 usw. seines Weges 
zUrUckgelegt hat. 

Waeser-Dierbach, Betriebs-Chemiker. 4. Aun. 11 
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dieser Koeffizient auf c=< 0,7. Demnach ist die Zahl der Hube 4·07 
= 2,8, und die Maschine Ieistet: 

2,8'561,9 = 1573,3 kgm = rund 21 PS. 

Diese 21 indizierten Pferdekrafte werden aber nur mit dem vierten 
Teil des Dampfes erzeugt, den die Volldruckmaschine (s. 0.) fiir ihre 
42 indizierten Pferdekrafte verbraucht. Der durch die Expansion er· 
zielte Wirkungsgrad ist daher 21,4: 42 = 2mal so groB. 

Bei 21 indizierten Pferdestarken ist die Nutzleistung etwa 16 PS 

und der Dampfverbrauch je Hub 0,0:12 = 0,0128 kg. In gleicher 

Weise, wie oben, laBt sich berechnen, daB fiir die 0,0128 kg Dampf je 
Hub 8,4 WE verbraucht werden. Die geleistete Arbeit ist 561,9 kgm, 
also entsprechen einer WE 66,9 kgm = 15,67 Ofo der Theorie (davon ist 
der erwahnte unvermeidliche Dampfverlust abzuziehen). 

Der fiir die PS·Stunde (PSh) verbrauchte Dampf ergibt sich aus der 
An hI d H b d · t 0,7·0,0128 ·14400 806 k za er u e un IS 16 =, g. 

Da die Kondensation niemals eine vollstandige ist und auch der 
fiir den Betrieb der Pumpe erforderliche Dampf zu beriicksichtigen bleibt, 
stellt sich der Bruttodampfverbrauch bei einer 16pferdigen Maschine 
mit 4facher Expansion je Stunde auf etwa 20 kg. 

Wenn die Expansion ohne Kondensation arbeitet, leistet sie wesent. 
lich weniger. In Abb. 61 bedeutet namlich die rechts von der punk­

tierten Linie gelegene Flache die durch Uberwin­
dung des atmospharischen Gegendruckes verlorene 
Arbeit; das Verhaltnis wird mit zunehmender Ex­
pansion ungiinstiger. 

Der relative Dampfverbrauch der Maschine sinkt 
mit der steigenden Zahl der Pferdestarken. Fiir eine 
lOpferdige Expansionsmaschine ohne Kondensation 
kann man 20-25 kg Dampf je gebremste Pferdestarke 
rechnen, fiir 2-5pferdige Maschinen dagegen etwa 

Dam~?ct~~!~mm. 30 kg. Kondensationsmaschinen brauchen das 25· bis 
30fache des Dampfgewichtes an Kiihlwasser (Dampf­

ersparnis 20--35 Ofo). Einzylinderkondensationsmaschinen von iiber 
50 PS kommen auf 10 kg und stark expandierende Auspuffmaschinen 
auf 12-16 kg Dampfverbrauch je PS. 

Mit iiberhitztem Dampf (besondere Zylinder) erzielt man be. 
trachtliche Dampfersparnis. Liefert z. B. der Uberhitzer 3000 heiBen 
Dampf, dann laBt er dadurch den Dampfverbrauch bis zu 20 Ofo (gegen­
iiber gesattigtem Dampf) sinken. 

:8estimmung des Verbrauchs an Maschinendampf in der Praxis. Fiir 
kleinere Auspuffmaschinen kann der Dampfverbrauch ohne theoretische 
Berechnung (niemais genaue Resuitate) ermittelt werden, indem der ab­
gehendeMaschinendampf wahrend einer gewissen Arbeitszeit mitteis eines 
Kiihiers oder durch Einleiten in eine bestimmte Menge von kaltem Wasser 
kondensiert und dann gewogen wird. Bei groBeren Dampfmaschinen ruuB 
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die wahrend der Versuchszeit im Kessel verdampfte Wassermenge be­
stimmt werden. Bei diesen Versuchen wird natiirlich das schon vor Eintritt 
in die Maschine in der Dampfleitung kondensierte Wasser mitgemessen 
(nicht eigentlicher Maschinenverbrauch, aber doch die Unkosten er­
hohend). Der unter Umstanden vonder Speisepumpe verbrauchteDampf 
ist dagegen, wenn er aus demselben Kessel stammt, in Abzug zu bringen. 
Wahrend des Versuchs miissen sich Maschine und Kessel bei moglichst 
gleichmaBiger Belastung dauernd im Beharrungszustande befinden. 

Der Bestimmung des mitgerissenen Wassers dienen verschiedene 
Methoden und Apparate; erwahnt sei nur das sehr sichere Resultate 
liefernde, chemische Verfahren. In den Kessel bringt man z. B. eine 
gewisse Menge Natriumsulfat und entnimmt wahrend der Verdampfung 
aus der Dampfleitung und dem Kesselinnern (Wasserstandshahn) Proben 
des Kondensats. Die Bestimmung der Schwefelsauregehalte gestattet 
clann einen direkten SchluB auf die Menge des mitgerissenen Wassers. 

Der Indikator. Die bisherigen Berechnungen von Leistung und 
Dampfverbrauch setzen voraus, daB Anlage und Bauart der einzelnen 
Maschinenteile richtig sind, daB also die Maschine ~ 
an sich einwandfrei arbeitet. Ob diese Voraus-
setzung zutrifft, kann mit Hille des Indikatordia- (, ) 
grammes ermittelt werden. fL, 

Der Indikator ist ein mit dem Dampfzylincler 
in Verbindung stehendes Manometer, das die jewei­
lige Dampfspannung im Laufe einer Kolbenbewe­
gung graphisch (in vertikaler Richtung) auf einer 
Flache aufzeichnet, die gleichzeitig im Sinne der 
Kolbenbewegung horizontal verschoben wird. Unter 
dem EinfluB dieser zwei Bewegungsrichtungen wird, 
sobald die wirklichen Spannungsverhaltnisse den 
theoretischen entsprechen, ein der Abb. 60 ziem­
lich ahnliches Kurvenbild DEGHKD entstehen, 
welches man Indikatordiagramm nennt. Die auf 
den beiden Zylinderseiten aufgenommenen Dia­
gramme sind Spiegelbilder. 

Die Abszissen der Diagramme entsprechen den 
verschiedenen Kolbenstellungen, die Ordinaten den 
jeweilig herrschenden Drucken. Sehr empfehlens­
wert sind diejenigen Indikatoren, bei denen als 
Ordinaten dieDifferenzen der auf beiden Seiten des 
Kolbens herrschenden Drucke (d. h. die tatsach" 
lich wirksamen Dberdrucke) verzeichnet werden. 

Der Vergleich des bei normaler Belastung der 

Abb.62. 
Indikatordiagramme. 

Maschine aufgezeichneten Bildes mit dem theoretischen zeigt die inneren 
Vorgange im Zylinder und in der Steuerung. 

In einigen fehlerhaften Diagrammen (Abb. 62) lassen die schraffierten 
Flachen ohne weiteres den Arbeitsverlust erkennen, und zwar erfolgt bei 
(a) der Dampfeintritt zu langsam, bei (b) zu zeitig, bei (c) stromt Dampf 
durch den undichten Schieber wahrend der Expansion nach, bei (d) fiillen 

11* 
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sich beide Zylinderseiten verschieden stark (unregelmaBiger Gang, zu 
hoher Dampfverbrauch) und bei (e) arbeitet der Indikatorapparat fehler­
haft (Festklemmen des mit dem Stift verbundenen Indikatorkolbens). 

Mit Hilfe solcher Indikatordiagramme laBt sich die "indizierte" 
Leistung einer Maschine genau bestimmen. 

Das Bremsdynamometer. Zur sicheren Ermittlung der effektiven 
oder nutzbaren Leistung der Maschine an irgendeinem Teile der Welle 
dient das Bremsdynamometer, das die "gebremste Pferdestarke" einer 
Maschine feststellt. 

Das haufig gebrauchte Pronysche Bremsdynamometer, auch 
Pronyscher Zaum genannt (Abb. 63) besteht aus zwei Bremsbackena, 

T-------- l ---------1 
flO . 

/ 1'\ 
~

/ . \ 
I , 

I R \ 

I 

Abb.63. Bremsdynamometer nach Prony. 

welche die Scheibe 8 einer 
Welle umfassen. Die obere 
Bremsbacke hat als Verlan­
gerung einen Hebel h, an 
dessen Ende eine Waage­
schale zur Aufnahme der 
Last P hangt. Werden nun 
die Bremsbacken mit Hilfe 
der Flugelschrauben so ge­
gen die Scheibe gepreBt, daB 

der Hebel nicht mit herumgeschleudert wird, sondern bei entsprechender 
Belastung der Waageschale horizontal schwebt, dann wird die Reibung 
der Bremse der Arbeit der Maschine an dieser Stelle entsprechen. Die 
Reibungsarbeit A ist dann, in Pferdekraften und Sekunden ausgedriickt: 

7t • 1 
A = 75.30 P·n, 

(1= Abstand der Waageschale vom Wellenmittelpunkt; n = Anzahl der 

Wellenumdrehungen in der Minute). Da nun der Bruch 7;'-;0 fiir j eden Ap­

parat konstant ist, hat man diesen Wert nur mit Pund nzu multiplizieren. 
Bei Ausfuhrung des Versuches ist darauf zu achten, daB die Reibung 

der Bremsbacken auf der Scheibe nicht zu stark wird (letztere daher 
nicht zu klein machen). Zwecks Dampfung der Reibungswarme laBt 
man (Trichter t) Seifenwasser auf die Scheibe flieBen. Um den durch 
das Einstellen der Flugelschrauben bedingten Schwankungen des Hebels 
zu begegnen, ist eine Arretierungsvorrichtung GGl angebracht. Sobald 
nach wechselndem Anziehen und Lockern der Schrauben bzw. richtigem 
Belasten der Waageschale Gleichgewicht herrscht, bestimmt man die 
Zahl der Umdrehungen je Minute; der Versuch ist dann beendet. 

Will man die von einer Arbeitsmaschine verbrauchten PS ermitteln, 
dann bremst man zuerst die leere Transmission und erniedrigt nun die 
Bremsbelastung nach Einschaltung der Arbeitsmaschine entsprechend. 
Die von der Arbeitsmaschine verbrauchten PS ergeben sich aus der 
Gewichtsverringerung. 

Fiir Anschaffung einer neuen Maschine ist eine Reihe von 
Punkten zu berucksichtigen, die man am besten mit einem Ingenieur 
durchspricht. 
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Der Preis des Brennstoffes und damit der des Dampfes, die Art des 
Kiihlwassers, die Betriebsdauer, der Gleichformigkeitsgrad und die 
Geschwindigkeit sind zu beriicksichtigen. Billiges, reines Kiihlwasser 
spricht fiir Kondensation; teure Kohlen lassen die Expansion gUnstig 
erscheinen (fiir nicht ganz kleine Betriebe am besten). 

Die erforderliche Maschinenstarke moglichst sicher festzustellen, 
ist beiNeuanlagen oftnicht einfach. 1m allgemeinenist die Ausfiihrung 
am geeignetsten, deren Leistungsfiihigkeit durch spateren Einbau 
eines zweiten Zylinders, eines weiteren Expansionszylinders oder einer 
Kondensationsanlage leicht erhoht werden kann (Maschine eher reich­
lich groB, ala zu klein; doch nicht iibertreiben, da sonst unwirt­
schaftlich) . 

Die Lage des Maschinenraums richtet sich nach dem Kesselhaus 
und der Transmission fiir die einzelnen Arbeitsmaschinen. Die Rohr­
verbindungen zwischen Kessel und Maschine diirfen nicht unnotig lang 
sein, aber auch die Entfernung bis zu den hauptsachlichen Arbeits­
maschinen darf nicht zu groB werden, denn jede umstandliche "Ober­
tragung ist eine dauernde Verlustquelle. 

Bei Kauf der Maschine sind im Liefervertrag (Scholl, FUhrer der 
Maschinisten) mindestens folgende Vereinbarungen zu treffen bzw. 
folgende Fragen zu beriicksichtigen: 

1. System der Maschine und Steuerung, Dampfdruck im Kessel; 
2. Mittlere und hOchste Arbeitsleistung (Bremsleistung); 
3. Kolbendurchmesser, Hub und Umdrehungszahl je Minute; 
4. Baustoffe fUr die verschiedenen Hauptteile; 
5. Dampfverbrauch je effektive Pferdestarke; Garantien fUr Innehaltung 

dieser Zahlen; Angabe, wie der Dampf gemessen werden solI; 
6. Ungleichformigkeitsgrad; 
7. Liefertermin (unter Umstanden Vertragsstrafe); 
8. Preis (sind Rohrleitungen, Schwungrad, Armaturen, Werkzeuge, Auf­

stellung und Transport o. dgl. eingeschlossen?; da sich die GroBe des Schwung­
rades haufig nach der Art des Betriebes richtet, wird es oft besonders be­
rechnet); 

9. Garantiezeit (z. B. 6 Monate; wahrend dieser Zeit hat der Lieferant 
aIle durch ihn verschuldeten Fehler und Schaden, die sich herausstelIen, 
auf seine Kosten zu beseitigen; fUr Zeitverluste und Betriebsstorungen wird 
er die Verantwortung ablehnen; fiir Monteure usw. Pflichten und Lohn genau 
festlegen) ; 

10. Verfahren bei Unstimmigkeiten (meist werden als Schiedsrichter zwei 
Sachverstandige und ein Obmann bezeichnet); 

ll. Fundamentzeichnung, die zu bestimmter Zeit geliefert sein muE (Zeichnung 
der Maschine wird nicht immer verlangt). 

Eine liegende 1-Zylinderdampfmaschine mit Kondensation von 20 
bis 60 PS kostete 1913/14 etwa 300 bis 200.f{, je 1 PS Leistungsfiihig­
keit; heute betragt ihr Preis um 500 fl21t,. 

Die jahrlichen Betriebskosten einer 25pferdigen Auspuffmaschine 
setzen sich z. B. aus folgenden Einzelsummen zusammen (300 Arbeits­
tage zu nur 10 Betrie bsstunden angenommen): 
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1. Kohlenverbrauch. Stiindlich je effektiver Pferdestarke 
2 kg, jahrlich 2·25· 10·300 = 150000 kg; 1913/14 
je 100 kg = 1,80.16 

2. Verbrauch an Speisewasser. Das 6-7fache des Kohlen-
verbrauchs, rund 1000 m3 ; 1 mS = 0,10 .16 . 

3. Schmierol, Putzwolle, Verpackungsmaterial u. a. 
4. Feuerversicherung . 
5. Amortisation der Dampfmaschinenanlage mit rund 

6 % von 12000.1' (1913/14) 
6. Amortisation des 1913/14 auf 5000.A veranschlag­

ten Maschinen- und Kesselhauses mit 2 % . 
7. Verzinsung des ganzen Anlagekapitals von (1913/14) 

17000.A mit 5 % . 
8. Lohn fiir Maschinisten und Heizer 

1913/14 

2700 oft 

100 " 
330 " 
200 " 

720 " 

100 " 

850 " 
2500 " 
7500 .I~ 

1929 

4050 fJl;f{, 

100 " 
600 " 
350 " 

1440 " 

250 

3400 " 
6000 

16190 fJl;f{, 

Demnach kostete eine gebremste Pferdestarke ohne Reparaturen, 
Generalia, Steuern, Verwaltungskosten und dergl. 1913/14 jahrlich 

7:~0 = 300./6 und stiindlich 0,10 J(p; die fiir heutige Verhaltnisse 

giiltigen Preise diirften bei dieser ungiinstigen Ausnutzung 647,60 ~ 
je PS-Jahr bzw. rund 0,22 ~ je Stunde betragen. Bei noch kleineren 
Maschinen hat man mindestens mit ZuschHigen von 15 bis 160f0, bei 
groBen (Kondensation, iiberhitzter Dampf usw.) dagegen mit Preisen 
zu rechnen, die urn 30 bis 50 Ofo niedriger sind. 

Die Wartung der Dampfmaschine (gleich der des Dampf­
kessels) dad nur zuverlassigen Maschinisten anvertraut werden (Ge­
sundheit, Behendigkeit, Ausdauer, Zahigkeit, schnelle Auffassungs­
gabe, Reinlichkeitssinn, Ordnungsliebe usw.). Leute mit solchen Eigen­
schaften werden auch das notwendige MaB von Mut, Umsicht, Kalt­
bliitigkeit und Gewandtheit besitzen, das stets erforderlich ist. 

Wegen der Ausfiihrung kleinerer Reparaturen ist es vorteilhaft, 
wenn der Maschinenwarter gelernter Schlosser oder Schmied ist und 
wenn er mit bei Montage der Maschine geholfen hat. Er hat so die 
beste Gelegenheit, sich iiber viele Einzelheiten und Kleinigkeiten zu 
unterrichten. Die geringsten UnregelmaBigkeiten und Fehler im Betrieb 
der Maschine sollen ihm sofort und auf den ersten Blick auffallen. 

Ein Warter, der seine Pflichten in dieser Weise erfiillt, muB in seiner 
Stellung entsprechend gestiitzt werden, weil sonst selbst die willigsten 
Leute unlustig und pflichtvergessen werden k6nnen. Er soli, wenn 
anders unliebsame Zwischenfalle vermieden werden sollen, zu den 
iibrigen Arbeitern in gutem Verhaltnis stehen. AuBer seinen (bestimmt 
bezeichneten) Vorgesetzten (so wenig, wie moglich!) ist der Maschinist 
niemandem Rechenschaft schuldig, denn es ist undenkbar, daB er alle 
Wiinsche befriedigen kann. 

Dem Betriebsleiter ist zu empfehlen, Maschinen- und Kesselhaus 
taglich zu besuchen und sich personlich vom guten Zustand alIer Teile 
zu iiberzeugen. Auch sehe er darauf, daB die zu fuhrenden Bucher 
wirkllch in Ordnung sind und nicht Phantasiezahlen enthalten. 
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Dampfturbinen. 
Die Dampfturbinenl ahneln im Prinzip den Wasserturbinen (s. u.), 

denen sie auch konstruktiv unter Beriicksichtigung des Umstandes, daB 
der treibende Dampf im Gegensatz zu Wasser elastisch ist, nachgebildet 
sind. Vor den Kolbendampfmaschinen haben die Dampfturbinen 
billigeren Preis, geringeres Gewicht, geringeren Raumbedarf, einfachere 
Bedienung und hohere Betriebssicherheit voraus. Von 300 PS an auf­
warts konnen sie, abgesehen von Sonderzwecken, wirtschaftlich mit 
den Dampfmaschinen in Wettbewerb treten. Ihre sehr hohe Um­
drehungszahl zieht ihrer Verwendbarkeit bestimmte Grenzen (Dy­
namomaschinen o. dgl., Zentrifugalpumpenantrieb auch in kleinsten 
Modellen usw.). Die Hauptbetriebsmaschine einer kleinen oder mittleren 
chemischen Fabrik mit ihren mannigfachen Verwendungszwecken kann 
die Turbine schlecht ersetzen. 

Auf die Besprechung der verschiedenen Arten der Dampfturbinen 
kann hier nicht naher eingegangen werden. Die Lavalturbine ist 
eine axiale Druckturbine mit wagerechter Achse. Sie macht 20000 und 
mehr Umdrehungen und wird in GroBen von 5-300 PS gebaut. Die 
Parsonsturbine ist eine axiale Dberdruckturbine mit liegenderWelle; 
sie hat 20-60 Turbinenrader, die der Dampf wie bei den Expansions­
maschinen nacheinander in mehreren Laufradergruppen und in fort­
schreitender Expansion durchstromt. Ihre Tourenzahl betragt 3500 
bis 700. Sie ist zum direkten Antrieb von Dynamomaschinen besonders 
geeignet. Neuere Typen sind die Turbinen von Rateau, Riedler, 
Stumpf, Zolly u. a. 

Der Dampfverbrauch der Turbinen ist urn so geringer, je trockner 
der Dampf und je hoher sein Druck ist. Daher ist die Verwendung 
iiberhitzten Dampfes geboten (urn so mehr, als damit keinerlei Dbel­
stande irgendwelcher Art beziiglich Baustoff, Schmierung oder Betrieb 
verbunden sind). 

Auch bei den Turbinen wird das Druckgefalle ahnlich, wie bei den 
Verbundmaschinen in mehrere gleiche Teile zerlegt. Die Turbinen ar­
beiten auf Kondensation, wenn ihr Abdampf durch Kondensation auf 
unter 1 Atm. abs. entspannt wird; Gegendruckturbinen haben hohere 
Endspannungen als 1 Atm. abs. Die modernen GroBturbinen sind wahre 
technische Kunstwerke. Einer Beschreibung von Kraft in der Z. V.d. 1. 
1927, S. 1869-1876, sind z. B. folgende Daten iiber die Turbinen­
anlagen des GroBkraftwerks Klingenberg (Berlin-Rummelsburg) ent­
nommen. Der Frischdampf stromt mit 33,5 Atm. abs. einer Hoch­
druckturbine zu (2-kranziges Geschwindigkeitsrad, 1000 mm mittlerer 
Durchmesser, 14 l-kranzige Gleichdruckstufen), den er mit etwa 14 Atm. 
abs. verlaBt, urn in die Mitteldruckturbine des gleichen Maschinensatzes 
iiberzutreten (16 l-kranzige Gleichdruckstufen, 1400mm Durchmesser), 
die ihn bis auf etwa 2,3 Atm. abs. ausnutzt; mit diesem Druck gelangt 
er in die beiden Niederdruckturbinen (je 24 Dberdruck-Trommelstufen, 

1 Vgl. Loschge: Achema-Jb. 1925, S.51ff. 
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1360-2900 mm Durchmesser), die ihm seine bei der restlichen Ent­
spannung bis auf 96 Ofo Luftleere frei werdende Energie entziehen. Jede 
dieser Dreifachexpansionsmaschinensatze aus (je) vier Einzelturbinen 
leistet 80000 kW; im ganzen sind drei vorhanden. Die Kosten eines 
solchen Kraftwerks betragen im wesentlichen: 

Hauptmaschinenanlagen mit Kiihl-
wasserversorgung . .. . 

Vorwarmeanlage mit Wasseraufbe­
reitung 

Kesselanlage mit Entaschung 
Kohlenaufbereitung mit Staubforde-

rung. 
Kohlenforderanlage usw .. 
Schaltanlage usw .. 
Hochhaus ..... 
Werkstatt, Lager usw .. 
Grunderwerb, StraBen usw. 
Bauzinsen 

Bauten 
In Mill. 11M 

5,540 

2,000 
6,090 

2,560 
2,830 
0,535 
1,430 
1,530 
1,570 
1,320 

25,405 

Einrichtung Gesamtkosten 
in Mill. flU(, in Mill. flU(, 

11,135 

3,590 
17,640 

1,700 

2,765 
0,100 
0,270 

2,040 

39,240 

16,675 

5,590 
23,730 

4,260 
2,830 
3,300 
1,530 
1,800 
1,570 
3,360 

64,645 

Die weiteren Gesamtkosten der Erweiterungen bzw. einer 30 kV­
Schaltanlage mit Transformatoren belaufen sich auf (2,675 + 6,745 =) 
9,420 Mill. fJ1JK,. Klingenberg rechnet fiir Kraftwerke ohne Vor­
warmung mit Kettenrostfeuerung bei 20000 kW-Maschinen mit einem 
Nettopreis von 150.l~ jekW, Preishasis 1913f14 (Vollastwarmeverbrauch 
5174 kcal je kWh). Der Bau des Kraftwerks Rummelsburg (1926/27) 
kostet 244 fJ1JK, je kW (Vollastwarmeverhrauch 3564 kcal je kWh; Leer­
verbrauch 337 kcal je kWh). 

In Nutzarbeit Nutzbare Abwiirme Maschlnenart nicht umsetzbar kcal/PSh (in 'I,) kcal/PSh 

Gegendruckturbine: 
5 Atm. abs. Gegendruck . 11500 11380 (99,0) 
2 

" " " 
6900 6780 l (98,5) 

Gegendruckmaschine: 
5 Atm. abs. Gegendruck . 9200 9085 (98,8) 
2 

Auspuffturbine: 
6500 6380 (98,0) 

Sattdamp£ . 6400 5950 (93,0) 
HeiBdampf ... 

Auspuffmaschine: 
5000 4880 (97,5) 

Sattdampf . 6500 5950 (91,50) 
HeiBdampf. 4900 4780 (97,50) 

Kondensationsmaschine: 
Sattdampf . 4650 4000 (86,0) 
HeiBdampf. 3600 3430 (96,0) 

Die Turbinen sind fiir Zwischendampfentnahme (fiir Heiz­
zwecke in der Fabrik) sehr geeignet. Die Schaltung ist dann derart, 
daB dem Hochdruckteil die gesamte und dem Niederdruckteil nur die 
nach Ahleitung des ahgezapften Dampfes ubrighleihende Dampfmenge 
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zustromt ("Chemiehiitte" 1927, S.646-648). Ein Bild iiber die Mog­
lichkeit der Abwarmeausnutzung (Dampf 12 Atm. abs., 2800) gibt 
die vorhergehende Tabelle. 

Ganz kleine Turbinen werden heute in chemischen Fabriken, z. T. 
vielfach in direkter Kupplung, als Ersatz fiir Elektromotoren benutzt 
(Unabhangigkeit von Stromstorungen), um wichtige Pumpen, Venti­
die latoren, Riihrwerke usw. anzutreiben. 

Explosionsmotoren. 
Sie. wurden friiher in chemischen Betrieben nur in Ausnahmefallen 

(an Kranen, Dynamos oder Arbeitsmaschinen) gebraucht, kommen heute 
aber mehr in Aufnahme. 

Zum Antrieb solcher Explosionsmotoren dienen hauptsachlich Benzin, 
Benzingemische, Spiritus, Leuchtgas, Kraftgas, Petroleum usw. Leucht­
gas-Luftgemische sind zwischen 8-19% Gasgehalt (Explos.-Temp. 
12550) explosiv. 

Von den Gasmotoren ist der von Otto weit verbreitet (in GroBen 
von 1/3 bis 100 PS und mehr). Aus Betriebssicherheitsgriinden muB 
die Gasleitung auBerhalb des Motorraumes leicht abzustellen sein. 

Der Ottosche Motor (andere Konstruktionsformen sind prinzipiell 
ahnlich) ist eine einseitig wirkende Kolbenmaschine, in der ein Gemisch 
von Gas und Luft im Viertakt zur Explosion gebracht wird. Beim 
ersten Hub des Kolbens wird der Zylinder zur Halfte mit Luft und 
darauf mit einem Gemisch von Gas und Luft gefiiUt. Beim darauf­
folgenden Riickgang wird dieses Gemisch komprimiert. Der zweite Hub 
des Kolbens erfolgt durch die am toten Punkt eintretende Explosion 
(mittels einer Flamme, eines elektrischen Funkens o. dgl.); durch den 
zweiten Riickgang werden die Verbrennungsgase bis auf einen geringen 
Rest aus dem Zylinder hinausbefordert. Der Steuerungsapparat macht 
also nur halb so viele Umdrehungen als das Schwungrad, und in der 
Explosions- oder Arbeitsperiode miissen zwei Umdrehungen des Schwung­
rades zustande gebracht werden. 

Dauernde Betriebsbereitschaft, Gefahrlosigkeit, keine besondere 
Wartung durch geschultes Personal und kein Konzessionszwang bei 
Aufstellung (Wegfall des genehmigungspflichtigen Dampfkessels) sind 
die Hauptvorteile aller Motoren. 

Bei voller Belastung verbraucht eine Pferdekraftstunde eines 8 bis 
lOpferdigen Motors an 0,8 m3 Gas, bei geringerer Belastung mehr. Der 
relative Gasverbrauch nimmt mit steigender Leistung ab, so daB ein 
2pferdiger Motor etwa 1,8 und ein 30-50pferdiger gegen 0,5 m3 je 
PSh erfordert. 

Die Petroleum- und Benzinmotoren unterscheiden sich kon­
struktiv kaum von den Gasmotoren. Sie besitzen nur noch einen Ver­
gaser, in dem das Heizmaterial vergast wird. Vor den Gasmotoren 
haben sie den Vorzug, nicht an eine Gasleitung gebunden zu sein und 
sich daher iiberall leicht aufstellen zu lassen. 

Bei den Sauggasmotoren (sparsamer Betrieb) ist Verschmutzung 
der Generatorventile durch unreine Gase moglich. 
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Beim HeiBluftmotor dient atmospharische Luft als Betriebs­
mittel. Sie wird in einem geschlossenen Raume erhitzt und treibt durch 
Drucksteigerung den Kolben im Zylinder vorwarts. Hierbei expandiert 
die heiBe Luft, kiihlt sich ab und verlaBt am Ende des Kolbenhubs 
den Zylinder; er kann als Kleinmotor mit der Dampfmaschine vorteilhaft 
in Wettbewerb treten, als Ersatz fiir groBere Aggregate jedoch nicht 
in Betracht kommen. Die Pferdekraftstunde verlangt 8-3 kg Kohle; 
mit steigender Leistung wird der Verbrauch geringer. 

Sehr wichtig sind die Dieselmotoren (Dieselmaschinen), die 
mit Roh- oder Teerol betrieben werden und die sich sinngemaB den 
Petroleummotoren usw. anschlieBen; sie arbeiten auBerst billig und 
konnen iiberall da Verwendung finden, wo man sich hinsichtlich Kraft­
versorgung unabhangig von Uberlandleitungen machen, aber einen 
Dampfkessel (z. B. wegen fehlender Verwertung fiir Abdampf) nicht 
aufstellen will. Auf die Moglichkeit, Kohlenstaub in der DieseImaschine 
verwenden zu konnen, sei hingewiesen. 

Die Welterdolforderung hat auBerordentlich rasch zugenommen (1896 : 
15, 1913: 51, 1925: 140, 1927: 155 Mill. t), weil die Zahl der Explosions­
motoren eine sehr erhebliche geworden ist. Auch bei der Kohlen­
destillation fallen gewaltige Mengen Teerol, Benzol, Benzin usw. abo Die 
synthetische Herstellung von Methanol im groBen ist gelungen und 
an dem umfassenderen Problem der Verfliissigung der Kohle durch 
Hydrierung arbeitet man lebhaft (groBe wirtschaftliche Bedeutung fiir 
Deutschland). 

Motorenbenzol kostet gegenwartig um 45-46,fJVf[, je 1001, Benzin­
Benzolgemisch 37-39~ je 1001, Motorenbenzin 33-35 ~ je 1001 ab 
Tankstelle je nach Ortslage; ab StraBenpumpe Berlin wird II Auto­
benzin (0,73-0,74) zu 0,33~, Benzol zu 0,44 ~ und Benzin-Benzol­
gemisch zu 0,37 flYt verkauft. Amerikanisches Leuchtpetroleum kostet 
in Kesselwagen, ab Tank Hamburg, unverzollt 13,50 ~ je 100 kg; 
Gasol, ab Tank Hamburg, unverzolIt, urn 7,50-8 ~ je 100 kg sowie 
Heizol, desgleichen, $ 13,60 je 1000 kg; im Inland notiert rein minera­
lisches Gasol urn 13,25~, PutzOl (Waschpetroleum) um 25 ff1IJC und 
Petroleum 0,810/20 um 29,60 ~ je 100 kg. 

Wasserkraftmotorell. 
Die Kraftausniitzung des flieBenden und fallenden Wassers findet 

immer mehr Verbreitung (besonders in Verbindung mit elektrischer 
Kraftiibertragung). Motoren sind die stets vertikal stehenden Wasser­
rader und die Turbinen mit meist horizontalem Rade. 

Die GroBe der Wasserkraft wird gefunden, wenn die Wassermenge 
je Sekunde mit dem Gefalle multipliziert wird (75 kg je Sekunde und 
Meter sind IPS = 0,736 kW). Unter Gefalle ist dabei der senkrechte 
Abstand der Wasserspiegel vor und hinter dem Motor (zwischen Ober­
und Untergraben) zu verstehen. 

Der Nutzeffekt ist kleiner. Nutzeffekt ist derjenige Teil der insgesamt 
vorhandenen Energie, der wirkIich aufgenommen wird und mit dem 
Bremsdynamometer gemessen werden kann. Das Verhaltnis dieser 
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beiden GroBen zueinander stellt den Wirkungsgrad des Motors dar 
(je nach Konstruktion 30-800;0, meist 70-80%). 

Wasserrader heiBen 0 berschlach tig, ruckschlach tig, mi ttel­
schlachtig und unterschlachtig, je nachdem das Wasser auf der 
oberen bzw. der unteren Halfte oder in der Mitte auf das Rad aufschlagt. 
Zwischen Becher- oder Schaufelradern unterscheidet man, wenn das 
Wasser in einem schmalen oder in einem breiten Gerinne zugefiihrt 
wird; die Schaufeln selbst konnen gekriimmt oder gerade sein; bei den 
oberschlachtigen Radern erfolgt die Umdrehung entgegengesetzt zu der 
der mittel- oder unterschlachtigen. 

Bei den oberschlachtigen Radern wirkt das Wasser durch das Ge­
wicht, bei den unterschlachtigen mehr durch seine lebendige Kraft. 
Der Wirkungsgrad ist bei den oberschlachtigen Radern im allgemeinen 
bedeutend giinstiger, aber ihre Anlage ist teurer; bei den mittelschlach­
tigen Radern wirken je nach Konstruktion beide Faktoren (Gewicht 
und Kraft). Die besten Wasserrader arbeiten mit einem Nutzeffekt 
von 80-90% (unterschlachtig). 

Bei den Druckwasserradern stromt das Wasser aus Druck­
rohren gegen eigentiimlich geformte Schaufeln. 

Wasserturbinen unterscheiden sich von den Wasserradern dadurch 
in der Wirkungsweise, daB bei ihnen in erster Linie die lebendige Kraft 
des Wassers, das GefaIle, ausgenutzt wird. In den Turbinen durchflieBt 
(im Gegensatz zu den Wasserradern) das Wasser stets das ganze Rad, 
dessen Schaufelkonstruktionen genaue Berechnungen zugrunde liegen, 
um den Druck des Wassers moglichst stoBfrei aufnehmen zu konnen. 

Aile neueren Wasserturbinen besitzen ein Leitrad mit bestimmt 
geformten und abstellbaren Rinnen, das entweder seitlich um den Lauf­
radkranz oder inner- bzw. auBerhalb desselben angeordnet ist. Dieses 
Leitrad hat den Zweck, das Wasser in der richtigsten Weise auf die 
Schaufeln des Laufrades aufstromen zu lassen. Wird das Druckwasser 
den Turbinen in geschlossenen Rohren zugefiihrt, dann zeigt ein Mano­
meter (am Turbinengehause) das wirksame Gefalle an. 

Nach der Durchgangsrichtung des Wassers durch das Turbinenrad 
unterscheidet man Axialturbinen oder Radialturbinen (je nachdem 
das Wasser in Richtung der Achse oder in der des Radhalbmessers 
hindurchstromt. Liegt das Leitrad inner- oder auBerhalb des Laufrades, 
dann spricht man von innerer oder auBerer Beaufschlagung der Turbine. 

Tritt das Wasser mit einer seinem ganzen Gefalle entsprechenden 
Geschwindigkeit ein, dann sind die Turbinen Aktions-, Druck- oder 
Freistrahlturbinen. Bei den Reaktions- oder "Oberdruck­
turbinen entspricht die Eintrittsgeschwindigkeit nur einem Tell des 
WassergefaIles, wahrend der andere Teil desselben zur Vermehrung 
des Druckes gegen die Schaufeln dient. Bei den Aktionsturbinen muB 
das Laufrad stets iiber dem Unterwasserspiegel bleiben; bei den Re­
aktionsturbinen kann es auch in ihm liegen. 

In den Vollturbinen durchstromt das Wasser stets aIle Rinnen 
der Turbine, in den Partial tur binen trifft es nur einen verstellbaren 
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Teil des Turbinenkranzes (vollbeaufschlagte und teilweise beaufschlagte 
Turbinen). 

Die alteren Reaktionsturbinen arbeiten nur bei annahemd gleich­
bleibendem WasserzufluB gut und sind deshalb von den neueren Ak­
tionsturbinen verdrangt worden, weil diese infolge ihrer besonderen 
Schaufel- und Kranzform auch bei wechselndem WasserzufluB einen 
guten Nutzeffekt haben. 

Eine axiale "Oberdruckturbine ist z. B. die von Jonval (Abb.64), 
wahrend die von Girard eine axiale Druckturbine (Abb.65) und die 

Abb.64. Jonval·Turbine. Abb.65. Girard·Turbine. 

von Poncelet eine radiale Druckturbine (Abb. 66) darstellt.· Der 
Wirkungsgrad modemer Kaplan-Turbinen erreicht 89% (Wasserkraft­
jahrbuch 1925/26, S.296f£'). 

Die sich langsam drehenden Wasserrader haben relativ schwer ge­
baute Getriebe; sie brauchen fiir einigermaBen groBen Betrieb (be­

Abb.66. Ponce let • Turbinen. 

zfiglich Wassermenge oder Ge­
faIle) viel Platz. 

Ihr Wirkungsgrad ist bei 
hohem Gefalle verhaltnismaBig 
giinstiger als bei niedrigerem 
und nimmt bei kleiner wer­
dendem WasserzufluB nur we­
nig abo 

Die schnellaufenden Was­
serturbinen brauchen nur mit 
leichten Tr~nsmissionen aus­

gerfistet zu sein; ihr Raumbedarf ist gering. Ihr Wirkungsgrad ist 
fiir aIle Gefalle nahezu der gleiche (nicht gr6Ber als bei Wasserradern 
mit Gefallen iiber 5 m; mit der Wassermenge abnehmend). 

Bei Gefallen von 5-10 m und bei stark wechselndem WasserzufluB, 
diirften also Wasserrader den Turbinen vorzuziehen sein. Bei Gefallen 
fiber 10 m kommen dagegen nur noch Turbinen in Frage. Reparaturen 
an Turbinen sind haufiger und oft auch schwieriger als an Wasser­
radem. 
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Die Auswahl der geeignetsten Wasserkraftmaschinen muB in j{ldem 
Falle den fachkundigen Technikern iiberlassen bleiben, welche auch die 
meist recht umfangreichen Wasserbauten zur Sicherung der Wasserver­
sorgung auszufiihren haben. Allgemeine Zahlen fiir die Kosten einer 
Wasserkraft lassen sich nicht aufstellen, well die wasserbaulichen An­
lagen ganz verschieden sind. Reute neu gebaute Wasserkraftzentralen 
konnen den elektrischen Strom nicht billiger abgeben, als Dampf­
zentralen auf Braunkohlenbasis; nur in besonders gUnstigen Fallen 
sinkt der Kilowattstundenpreis unter 1 flltI (so in Norwegen, Finnland 
usw.). AuBerdem siud Wasserkraftzentralen oft abhangig von Sommer­
diirre und Wiuterfrosten. 

Wassersaulenmaschinen (fiir kleineren Betrieb) sind den Dampf­
maschinen ahnlich (meist etwa 2 PS); sie nutzen an Stelle des Dampfes 
Druckwasser zur Bewegung des Kolbens aus (z. B. AnschluB stadtischer 
Wasserleitungen), sind aber selbst bei maBigen Wasserpreisen von allen 
KIeiumotoren im Betrieb am teuersten. 

Kraftverbrauch und Betriebskosten vel'schiedenel' ]}lotoren. 
In den gewohnlichsten Dampfmaschinen werden i. M. 13-150f0 der 

Arbeit, welche der in der Kohle aufgespeicherten Warme entspricht, 
nutzbar gemacht; die iibrigen 85-87 Ofo gehen als Rauch, Warme und 
Reibung verloren. Die GroBgasmaschiuen setzen etwa 27 Ofo der im 
Leuchtgas enthaltenen Kalorien in mechanische Arbeit um, die Petro­
leum-, Spiritus- und Benziumotoren etwa 20 Ofo und die Dieselmaschiue 
etwa 300f0. 

Auf eine Stundennutzpferdestarke werden verbraucht: 
in Kleindampfrriaschinen mit freiem Auspuff 
" groBeren Einzylinderauspuffmaschinen . 

" Einzylinderkondensationsma-
schinen .............. . 

" Zweifachexpansionsmaschinen mit iiber­
hitztem Dampf . . . . . . . . . . . 

" 10-15p£erdigen Lokomobilen (Auspuff) 
" 120" ,,(Verbund-

kondensationsmaschinen) . . . . . . 
" Dampfturbinen. . . . . . . . . . . 
" 10pferdigen Gasmotoren (Leuchtgas). . 

:: ~aftg~smaschine~'. . . . . . . . . . 
" Benzinmotoren (stark mit der GroBe 

schwankend) ......... . 
" Petroleummotoren . . . . . . . 
" Spiritusmotoren . . . . . . . . 
" HeiBluftmotoren (Lufterhitzung) . 
" Wassersaulenmaschinen . . . . . 

um 30,0 kg Dampf 
14,0 

10,0 

6,5 
14,5 

6,5 " 
5,0-8,0" " 
700,0 I Gas 
450,0 I " 

0,6 kg Anthracit 

" 0,5 1 Benzin 
" 0,35-0,5 kg Petroleum 

0,5 kg Spiritus 
6,0 "Gaskohle 
5,0 m3 Druckwasser. 

Die gesamten Betriebskosten der KIeiumotoren, die den Preis des 
Kraftmittels, Reparaturkosten, Zinsen, Abschreibung, Bedienungs­
kosten, Schmier- und Putzmaterial usw. umfassen, betrugen bei 10stiin­
diger Betriebszeit fiir die Pferdekraftstunde 1913-1914 in Pfennigen 
(sie sind etwa mit 1,75 zu multiplizieren, urn fiir heute giiltig zu sein): 
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Dampfmaschinen 
Gasmotoren . . 
IIeiBluftmotoren 
·Wassermotoren. . 
Druckluftmotoren . 
Elektromotoren. . 

Die IIilfsmittel der Betriebstechnik. 

Leistung in P S 
'/, I 2 

30 22,4 
37 24,5 20 
34 23 18 
82 76 72 
30 28 20 

55-90 46-83 46-75 

4 6 

17,2 15 
17 15 

18 17,5 
35-70 30-60 

Hiernaeh sind fUr Kleinbetrieb die Gasmotoren bis etwa 10 PS am 
vorteilhaftesten. 1m GroBbetrieb konnen die versehiedenen Arten von 
Gaskraftmasehinen wirtsehaftlieh gut mit den Dampfmasehinen in 
Wettbewerb treten, sobald besondere Umstande nieht aueh gleiehzeitig 
Dampf fUr andere Zweeke erforderlieh maehen. Bei Beurteilung der 
Frage, wie MasehinengroBe und Abdampfverwertung einander anzu­
passen sind, sollte stets ein Faehingenieur gehort werden. 

Innerhalb kurzer Betriebsperioden arbeiten die Explosionsmotoren 
wirtsehaftlieher als die Dampfmasehinen. 

AuBerordentlieh wiehtig ist die Warmewirtsehaft der Fabrik­
betriebe. Es ist erstaunlieh, wieviel gerade auf diesem Gebiete noeh 
gesiindigt wird. Dabei liegt oft der dureh zweekmaBige Isolierung oder 
Abwarmeverwendung zu erzielende gute Effekt auf der Hand. In 
groBen Werken sind zentrale "Warmestellen" mit besonderen "Warme­
ingenieuren" ins Leben gerufen worden. Aueh der Chemiker des mitt­
leren oder kleineren Betriebes sollte sieh mehr, als es heute noeh 
gesehieht, iiber die Warmewirtsehaft der Apparaturen und Prozesse 
Reehensehaft ablegen. Das Aufstellen einer Warmebilanz zeigt in 
vielen FiHlen, wie groB del' Energiebetrag ist, der mit den Abgasen 
oder Abwassern verlorengeht! 

Elektrische Kraftquellen. 
Wenngleieh aueh die Dynamos, Weehselstrommasehinen, Elektro­

motoren, Leitungsnetze usw. eigentlieh in versehiedenen Kapitel zu 
bespreehen sein wiirden, ist es praktiseher, auf sie gemeinsam mit 
einigen Worten einzugehen. 

Zweek der Dynamomaschine ist die Umwandlung von meehaniseher 
Energie in Elektrizitat. Ihre Konstruktion ist dureh die altbekannte 
Erseheinung gegeben, daB in einem elektrischen Leiter Strome entstehen, 
sobald er in irgendeiner Weise gegen einen Magneten bewegt wird. Die 
Bewegung (Nahern und Wiederentfernen) des Anker genannten Leiters 
erfolgt bei allen Strom erzeugenden Maschinen durch Rotation (ent­
weder des Ankers oder des Magneten). Der Magnet der aIten magnet­
elektrisehen Maschinen wurde spater dureh einen Elektromagneten er­
setzt, der naeh dem Siemensschen Dynamoprinzip mit Hilfe des stets 
im Eisen zuriickbleibenden Magnetismus seinen Strom selbst wieder­
zuerzeugen imstande ist. Vom Anker wird der Strom in den mit­
rotierenden Kollektor geleitet und von diesem durch Schleifkontakte 
(Biirsten) abgenommen. 
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Abb. 67 zeigt eine zweipolige Gleichstromdynamomaschine 
im rohen Schema (HauptschluBdynamo). Bei mehrpoligen Gleich­
strommaschinen ist die Anzahl der Abnahmestellen des Stromes gleich 
der Anzahl der Pole. Es bedeutet A den Anker, El den induzierenden , 
Elektromagneten, K die beiden Klemmen, an welche der auBere Strom­
kreis S angeschlossen ist, eden Kollektor, von dem mittels der Biirsten B 
der Strom abgenommen wird. Bei der gewahlten Schaltung flieBt der 
Strom von der einen Biirste durch die Windungen des Elektromagneten 
nach Klemme K l' von dort durch den auBeren Stromkreis nach Klemme 
K2 und von dieser durch die zweite Biirste in den Kollektor zuruck. 
Abb.68 stellt einen NebenschluBdynamo dar, bei dem sich der 
Ankerstrom an den Klemmen teilt. Der Hauptstrom durchflieBt den 
auBeren Kreis, wahrend ein abgezweigter Teil durch die Wicklungen des 
Magneten lauft. In Abb. 69 ist eine Verbund- oder DoppelschluB-

£l 

Abb. 67. HauptschluJ3dynamo. Abb.68. NebenschluJ3dynamo. Abb. 69. Verbunddynamo. 

dynamomaschine skizziert, bei der Haupt- und Nebenstrom durch 
die Wicklungell des Magneten kreisen. R Wist der stets in der Neben­
schluBwicklung liegende Widerstand, der zur Reglung der Klemmen­
spannung der Maschine dient. 

Welche von diesen verschiedenen Gleichstrommaschillen im ge­
gebenen Fane am geeignetsten sein wird oder ob man besser Wechsel­
bzw. Drehstrommaschinen verwendet, das wird man den Fachmann 
entscheiden lassen, falls nicht chemische Gesichtspunkte (Elektrolyse!) 
allein ausschlaggebend sind. 

Es kann nicht der Zweck vorliegenden Buches sein, einen auch nur 
andeutungsweise erschopfenden "Oberblick uber die unendlich viel­
gestaltigen Konstruktionsformen der Elektrotechnik zu geben. Man 
unterscheidet prinzipiell AuBenpolmaschinen (Magnete auf dem 
festen AuBengehause, dem Stator, in dem sich der Rotor oder Anker 
dreht) und Innenpolmaschinen (Magnete sind Rotore, der Anker ist 
zum Stator geworden). Gleichstrommaschinen sind stets AuBenpol­
maschinen, Wechselstrommaschinen meist Innenpolmaschinen (Chemie­
butte 1927, S.705f£.). 
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Der Wirkungsgrad, der fUr groBe Maschinen 0,9-0,95 ist, sinkt 
fUr kleine bis 0,5 bei Vollast. Die gesamten Verluste setzen sich im ein­
zelnen aus Kupferverlusten durch Joulesche Warme (3-8 % ), Eisen­
verlusten durch Ummagnetisieren und Erwarmen (1-2%), Stromiiber­
gangsverlusten (1 %)1, an Kommutator (Stromwender, Kollektor) und 
Biirsten, die meist aus Graphit bestehen, sowie Reibungs- oder mecha­
nischen Verlusten zusammen. 

Prinzipiell liefern aIle rotierenden elektrischen Stromerzeuger 
Wechselspannungen. Bei den Gleichstromdynamos wird jedoch 
der negative Teil der Stromkurve durch Stromwender, Kommu­
tator oder Kollektor (unterteilter Ring mit Kupferlamellen oder 
Segmenten, zwischen denen Isolierplattchen aus Glimmer o. dgl.liegen) 
gleich gerichtet. Die stromabnehmenden Biirsten liegen in der neu­
tralen Zone, d. h. an den Punkten, in denen der Strom gerade seine 
Richtung andern will. Die Ausfiihrung des Ankers als Ringanker ist 
nicht mehr gebrauchlich. Die heutigen Trommelanker nutzen das 
Kupfer (maschinell hergestellte Drahtwicklung, reine Parallel-, reine 
Reihen- oder Arnoldsche Reihenparallelwicklung) besser aus. Sie be­
stehen aus diinnen Dynamoblechen (aus magnetisch bestem Eisen, 
Elektrolyteisen usw.) von 0,35-0,7 mm Dicke mit Zwischenlagen aus 
Papier oder Isolierlacken, um Wirbelstrombildung zu unterbinden. Von 
Gleichstromgeneratoren fiir besondere Zwecke seien ins­
besondere die zur Stromerzeugung fiir Elektrolyse erwahnt. Sie hahen 
durch besonderen Strom erregte (fremderregte) Magnete, sehr hohe 
Stromstarken bei niedriger Spannung, groBe Polzahl, meist zwei Kom­
mutatoren, MetalIbiirsten und wegen Wirbelstromgefahr oft unterteilte 
Kupferleiter. In Gleichstromzentralen ist die NebenschluBmaschine 
am gebrauchlichsten (Spannung nimmt mit der Belastung nur wenig 
ab). Das in den Zentralenerforderliche Parallelschalten der Maschinen 
ist im allgemeinen nur bei Spannungsgleichheit moglich (Zweileiter­
anlage: + - und --Pole der Maschine liegen an den entsprechenden 
Polen des Leitungsnetzes; Dreileiteranlage: je zwei Maschinen hinter­
einander, die beiden freien Pole liegen an den + -und --Schienen, 
an der Verbindungsstelle der Maschine befindet sich die Nulleitung, 
Ersparnis an Kupfer). 

Nach den Normen des Verbandes deutscher Elektrotechniker (VDE) 
sind 100, 1l0, 220, 440, 550, 750, 1l00, 1500, 2200 und 3000 V als 
iibliche Betriebsspannungen anzusehen. Gleichstrom kommt fiir Fern­
leitungsnetze nicht in Frage, laBt sich dagegen ausgezeichnet aklm­
mulieren und leicht zum Antrieb von l\fotoren verwenden. 

Wechselstrom- und Drehstrommaschinen. Abgesehen von Elektro­
lyse, finden sie in ausgedehntestem MaBe Verwendung (Uberland­
leitungen, Erzeugung von Lichtbogen fiir z. B. Karbid-, Salpetersaure­
oder Aluminiumdarstellung, Licht- und Kraftversorgung). 

Auf Einzelheiten der Wechsel- und Drehstrommaschirien einzugehen, 
wiirde hier zu weit fiihren. Es geniige, darauf hinzuweisen, daB Wechsel-

1 Bei Niedervoltmaschinen fiir Elektrolyse usw. bedeutend hoher 
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strome Strome sind, die, von 0 ansteigend, eine bestimmte Starke er­
reichen, darauf wieder bis 0 abnehmen, ihre Richtung andern und nun 
in negativem Sinne abermals diese Starke bekommen, um darauf wieder 
bis 0 abzunehmen und dieselbe Periode von neuem zu durchlaufen. 
Die Anzahl dieser Perioden (sehr groB) hangt ebenso, wie das Maximum 
der Spannung, von den Dimensionen (Anzahl der Pole) der Maschine 
sowie der Anzahl der Umdrehungen ab; sie betragt bei mittleren Ma­
schinen etwa 50-100 in der Sekunde. 

Die Generatoren fiir ein- und mehrphasigen Wechselstrom 
(vgl. Chemiehiitte 1927, S.712ff.) werden fast immer als Innenpol­
maschinen gebaut (nur solche kleinster Leistung besitzen rotierende 
Anker). Das Magnetrad wird iiber zwei Schleifringe von besonderen 
Erregermaschinen (meist direkt gekuppelt mit betriebssicherer, be­
sonderer Antriebsmaschine, Umformer oder Akkumulatorenspeisung) 
mit Gleichstrom versorgt. Die Wicklung der Trommelanker kann in 
verschiedenster Weise ausgefiihrt sein. 1st die Frequenz v des in den 
Ankerdrahten zu erzeugenden Wechselstromes und die Zahl der Pol­
paare p gegeben, dann liegt auch die Umlaufzahl n der Maschine fest. 
1st z. B.: 

v = 50 und p = 1 2 3 4, 
dann ist n = 3000 1500 1000 750/Dlin. 

Dieser Synchronimus erfordert genaue Drehzahlreglung der An­
triebsmaschine. Turbodynamos sind Generatoen, bei denen p gleich 
1 oder 2 ist. Wegen ihrer hohen Umlaufzahl eignen sie sich zum Antrieb 
durch schnellaufende Turbinen (verhaJtnismaBig kleine Durchmesser, 
langgestreckte Bauart; Durchliiftung und Kiihlung wichtig). Beim 
Parallelschalten von Wechselstrommaschinen ist gleiche Frequenz und 
Phasenzahl, annahernd gleiche Spannung und (bei Mehrphasenaggre­
gaten) gleiche Drehfeldrichtung Voraussetzung. Ein Synchronism us­
anzeiger (Spannungsmesser oder Lampe, letztere je nach Art der 
Maschinenschaltung in Dunkel- oder Hellschaltung) regelt die 
Phasengleichheit. Die synchronisierende Kraft halt parallel geschaltete 
Maschinen im Takt. 

Bei Drehstromen sind die einzelnen Phasen infolge der eigenartigen 
Wicklung des Ankers raumlich und zeitlich zueinander verschoben 
(120°). Wenn z. B. innerhalb der Periode des einen WechselstromstoBes 
noch zwei andere in gleichen Intervallen den Nullpunkt durchlaufen 
und der vierte wieder mit dem ersten zusammenfallt, dann hat man 
die viel verwandten sog. Dreiphasenstrome (dreifache Leitung). 

Eine Akkumulatorenanlage (Chemiehiitte 1927, S. 715) benutzt man 
manchmal in Fallen, in denen der Stromverbrauch hinsichtlich Zeit 
und Menge stark wechselt. Die Akkumulatoren sind imstande, einen in 
sie hineingeschickten Strom durch chemische V organge aufzuspeisen und 
ihn nach beliebiger Zeit wieder in Form eines entgegengesetzt gerichteten, 
elektrischen Stromes abzugeben. Die Akkumulatorenbatterie besteht aus 
Elementen, Zellen, in Form von Glas- oder anderen Kasten, in denen 
Bleiplatten in verdiinnte Schwefelsaure tauchen. In einer Zelle be­
findet sich gewohnlich eine ungerade Zahl von Platten. 1, 3, 5 ... sind 

Waeser·Dierbach, Betriebs-Chemiker. 4. Auf!. 12 



178 Die Hilfsmittel der Betriebstechnik. 

die negativen, 2, 4, 6 ... die positiven Platten; die negativen und die 
positiven Platten sind gegeneinander isoliert, unter sich aber verbunden. 
Entweder sind zunachst aIle Polplatten mit Bleioxyd bedeckt (Formie­
rung beim Laden) oder die im Ladungssinne positiven tragen auf einer 
porosen Bleigrundlage eine Bleisuperoxydschicht bzw. die negativen 
eine Fiillung von Bleischwamm; als Elektrolyt dient reine verdiinnte 
Schwefelsaure von 1,14-1,17 Dichte im entladenen bzw. 1,2 im ge­
ladenen Zustand. Die wichtigsten Plattentypen sind die GroBober­
flachen- oder Plante-Platten und die gepasteten Gitterplatten nach 
Faure (fUr Schwachstromtechnik und Pufferbatterien Gitterplatten, 
fiir ortsfeste Batterien + -GroBoberflachen- und --Gitterplatten). Auf­
stellen der Zellen auf geteerten oder mit ParaffinOl getrankten Gestellen 
(sorgfaltige Isolierung); Abstande der Platten durch Glasrohren, Hart­
gummileisten, diinne Holzbrettchen o. dgl. aufrechterhalten; erste 
Ladung mindestens 24-48 Stunden; zweckmaBig zwischen der Normal­
arbeit in jedem Vierteljahr eine groBere Ladung mit Ruhepausen; 
einzelne neue Zellen, die in gesunde Batterien eingebaut sind, miissen 
zunachst stark iiberladen werden. Der Raumbedarf F (in m 2) einer 
ortsfesten Batterie betragt einschlieBlich Bedienungsgangen bei einem 
Gewicht G (in kg) einer Zelle und 3stiindiger Kapazitat K (in Ah): 

K 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 15000 
G 22 37 60 145 295 560 1350 2600 3800 
F 0,12 0,2 0,2 0,36 0,46 0,83 1,25 1,9 2,4 

Die "Krankheiten" der Bleiakkumulatoren bestehen hauptsachlich 
in Lade- und Entladefehlern (Suliatisieren; Verlust an wirksamer Masse 
durch zu tiefe EntIadung o. dgl.), in Dichte- und Reinheitsschwan­
kungen der Saure sowie in KurzschluB und Zusammenballen des Blei­
schwammes zu dichten Massen (= "Verbleiung"). 

Die sich beim Laden oder Entladen vollziehenden Vorgange diirfen 
hier als bekannt vorausgesetzt werden. Beim Laden steigt die Spannung 
schnell auf 2,1-2,12 V, dann langsam auf 2,2 V; bei 2,3 V beginnt 
die Gasentwicklung ("Kochen") zuerst am +-, dann am - -Pol; man 
ladet bei 15° Sauretemperatur und hochster Ladestromstarke auf 2,7 
bis 2,75 V bei Akkumulatoren mit Glasrohr- bzw. auf 2,8-2,85 V bei 
solchen mit Brettcheneinbau; die Ladung ist beendet, wenn beide 
Platten unter nicht mehr steigender Spannung lebhaft gasen und die 
Sauredichte 1,18-1,2 geworden ist. Man kann die Ladestromstarke 
ungefahr nach der Faustregel bestimmen, daB O,8-1,2Amp auf 1 dm2 

Plattenoberflache kommen. Die Spannung sinkt schnell von selbst auf 
den Normalwert, welcher der Sauredichte entspricht (2-2,1 V): 

Sauredichten . . .. 1,05 1,1 1,2 1,3 1,55 
Spannungen (Volt) . 1,896 1,942 2,033 2,125 2,350 

Fiir die Entladung gilt sinngemaB das iiber die Ladung Gesagte; 
der Hochstwert der Entladestromstarke deckt sich in der Regel mit 
dem der Ladestromstarke. Die Stromentnahme muB aufhoren, wenn 
die Klemmenspannung auf 1,8-1,83 V gesunken ist. 

Die Kapazitat der Akkumulatoren (= J X t, wenn J die Stromstarke, 
und t die Entladungsdauer ist) steigt mit der Menge der aktiven Masse, 
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mit der abnehmenden Entladestromstarke, sowie mit zunehmender 
Sauretemperatur (ein Akkumulator wird schon bei 30-40°, statt 15°, 
mit weit mehr als 100% der garantierten Kapazitat beansprucht) bzw. 
-dichte. Der Temperaturkoeffizient ffir die elektromotorische Kraft 
eines Akkumulators ist nach beendeter Ladung annahernd gleich 
0,0004 V je Grad. Der Nutzeffekt betragt ffir Fahrzeugbatterien 70 Ofo, 
ffir Lichtbatterien 73-75 % und ffir Pufferbatterien (s. u.) 85%. Um 
die Ursachen von KapazitatseinbuBen zu erkennen, miBt man die 
Potentialdifferenz der Platten gegen eine Hilfselektrode (amalgamiertes 
Zinkstabchen oder Cadmiumblech). 

Ortsfeste Akkumulatorenbatterien dienen als Puffer zum Ausgleich 
schnell aufeinanderfolgender Belastungsschwankungen, als Speicher, um 
die Spitzenleistungen decken zu k6nnen, und als Stromquelle ffir die 
verschiedensten Zwecke (Triebwagen der Eisenbahn, Beleuchtung, 
Telegraphen- und Telephonanlagen usw.). 

Die Edison-Akkumulatoren enthalten (in Zellen aus vernickeltem Stahl­
blech) in den positiven Rahmenelektroden aktives Ni(OH)z und in den negativen 
fein verteiltes Eisen oder Fe(OHh als wirksame Bestandteile; ihr Elektrolyt 
ist 20proz. Kalilauge (Dl5 4 = 1,12; geringer Zusatz von Li-Verbindungen); hochste 
Ladespannung 1,8 V; N utzentladespannung etwa 1,23 V; Nutzeffekt etwa 50 % ; 
"Taschenzellen" mit 18 positiven und 9 negativen Platten auf 10 cm X 13 cm 
Grundflache; Gewichtsersparnis. 

Der Jungner-Akkumulator ist ahnlich. 

Elektromotoren (Schaltung z. B. + -Pol des Generators, Elektro­
motor, - -Pol des Generators) dienen zur Umwandlung der Strom-

Abb. 70. Elektromotorenschaltung. Abb. 71. Elektromotorenschaltung. 

energie in Bewegung. Prinzipiell kann z. B. jede Dynamomaschine als 
Motor betrachtet werden. Schickt die in Pfeilrichtung rotierende 
Dynamomaschine Al (Abb. 70) einen Strom von KI iiber LI durch 
den Motor A2 (dadurch in Richtung des Pfeiles rotierend) und iiber 
L2 nach K2 zuriick, dann wiirde auch umgekehrt (A2 Dynamo; Al Motor; 
A2 durch eine auBere Kraft in Pfeilrichtung rotierend) ein Gegenstrom 
entstehen k6nnen, der jetzt Al in entgegengesetzter Richtung in Um­
drehung versetzt. Durch einfache (Abb.71) Umschaltung kann man 
die Drehrichtung des Motors andern. Wenn der Strom (Abb. 71: 
Linien -) A12 M 34 den Motor Min Richtung des Pfeiles der Abb. 70 
bewegt, dann geniigt die Umschaltung (Abb. 71: Linien - - -) nach 
A 13 M 24, urn den ~Iotor entgegengesetzt laufen zu lassen. Der bei 
allen Elektromotoren (zur langsamen Einschaltung des Stromes) stets 
vorhandene AnlaBwiderstand ist in den Skizzen weggelassen. Die durch 
zu schnelles Anlassen entstehenden Stromst6Be sind den Elektromotoren 
sehr schadlich. 

12* 
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Die Schaltungsarten der Gleichstrommotoren entsprechen denen 
der Gleichstromgeneratoren. Hauptstrommotoren entwickeln bei 
Anlauf groBe Zugkraft ("Durchgehen" bei Leerlauf; besonders fiir Bah­
nen, Krane, Ventilatoren, Pumpen u. dgl.); die N e benschluBmotoren 
(annahernd gleich bleibende, leicht zu andernde Umlaufzahl) werden 
am meisten verwandt (Transmissionen, Werkzeugmaschinen); die kom­
pliziert gestalteten DoppelschluBmotoren vereinigen beide Eigen­
schaften, empfehlen sich jedoch nur unter besonderen Verhaltnissen. 
Die Motoren werden in offener, halbgeschlossener, geschlossener, gas­
und fliissigkeitsdicht gekapselter sowie gekiihlter Bauart ausgefiihrt. 

Bei den Wechselstrommotoren (Drehstrommotoren) unter­
scheidet man drei Hauptgruppen, namlich: 

a) Synchronmotoren; sie sind die unmittelbaren Umkehrungen der Wech­
sel- oder Drehstromgeneratoren; ihre minutliche Umdrehungszahl ist (nach den 
oben gewahlten Bezeichnungen): 

60· v 
n=--. 

p 

Der synchrone Einphasenmotor kann nicht von selbst anlaufen, der entsprechende 
Mehrphasenmotor nur unter bestimmten Bedingungen. 

b) Asynchronmotoren; siewerden am haufigsten benutztundsind einfach 
sowie betriebssicher; nur in den Stator wird Wechsel- oder Drehstrom geschickt, 
der Rotorstrom entsteht durch Induktion (Induktionsmotoren). Die wirkliche 
Drehzahl bleibt hinter der durch die Periodenzahl des Wechselstroms gegebenen 
Leerlaufdrehzahl n (= synchrone Umlaufzahl) um (n - n') zuriick; den Quo-

tienten (n n n') bezeichnet man als Schliipfung des Motors. Die Motoren 

werden entweder mit KurzschluBanker (konstruktiv einfacher, elektrotech­
nisch nachteiliger) oder mit Schleifringen gebaut. Kleine Motoren besitzen 
keine AnlaBwiderstande. 

c) Kollektormotoren; sie haben vor a und b den Vorzug, daB ihre Drehzahl 
innerhalb weiter Grenzen stetig regelbar ist und nicht unmittelbar von der Perioden­
zahl des Wechselstroms abh&ngt. Der Anker liegt im Wirkungsbereich magne­
tischer Wechselfelder, und der Kommutator (Kollektor) sorgt dafiir, daB sich 
das Verhaltnis der Induktion der Ankerstromkreise zu den wechselnden Magnet­
feldern nicht verschiebt. 

Unter den elektrischen Maschinen sind ferner die Umformer und 
Transformatoren zu erwahnen. 

Rotierende Umformer dienen in erster Linie zum Umformen von 
Wechsel- oder Dreh- in Gleichstrom und umgekehrt oder von Gleich­
strom mit der Spannung a in ebensolchen mit der Spannung b. Man 
bedient sich eines Motorgenerators (Motor in Kupplung mit Dy­
namo), eines Einankerumformers (Drehstrom- und Gleichstrom­
wicklung auf einem Anker usw.; in den Schleifringanker einer Gleich­
strommaschine z. B. Drehstrom leiten, am Stromwender Gleichstrom 
abnehmen), einesKaskadenumformers (Asynchronmotor plus Gleich­
stromgenerator; besonders fiir Einphasenstrom ; billiger und von h6herem 
Wirkungsgrad, als der Motorgenerator) oder eines Quecksilberdampf­
gleichrichters (Einphasen- bzw. Drehstrom in Gleichstrom; Ventil­
wirkung des Quecksilberlichtbogens im Vakuum; fiir Gleichstrom 
5-150 A und bis 500 V in Glas; Lebensdauer etwa 8000 Stunden; 
bei hOheren Stromstarken einzelne Aggregate in Parallelschaltung; fiir 
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iiber 100 kW mit Eisenkorpern; gebaut fiir 300-1000 A bzw. bis 
1100 V Gleichstrom). 

Transformatoren sind ruhende Umformer, die ein- oder mehr­
phasigen Wechselstrom in solchen anderer Spannung aber gleichen 
Frequenz umformen. Die Primarwicklungen liegen an der Wechsel­
spannung, die Sekundarwicklungen sind nur magnetisch durch den 
KraftlinienfluB mit ihr erkettetl. Kiihlung durch Einsetzen in luft­
dichte WellblechgefaBe mit (sog. Transformatoren-) 01 von hoher Isolier­
kraft. Wirkungsgrad bei Vollast 93-99%. fiberlandzentralen, die 
Primarstrom bis etwa 10000 V erzeugen, transformieren ihn auf 50000 
bis 100000 V, ehe sie ihn in das Leitungsnetz flieBen lassen (Strom­
starke bei den hohen Spannungen nur gering, daher wird an Kupfer 
gespart). Am Verbrauchsort transformiert man entsprechend dem Ver­
wendungszweck zuriick. Je nach Aufbau des Magnetkorpers unter­
scheidet man Kern- und Manteltransformatoren, bzw. nach der 
Art der Spulenwicklung Zylinder- und Scheibenwicklung. Auf die 
verschiedenen Wicklungsschaltungen (Stern-Stern, Stern-Dreieck 
usw.) und die besonderen Abarten der Transformatoren (Klingeltrans­
formatoren, Drehtransformatoren, Of en transform at oren usw.) kann hier 
nicht eingegangen werden. 

Um den voraussichtlichen Bedarf einer Neuanlage an elek­
trischer Energie wenigstens ungefahr schatzen zu konnen, sind einige 
Kennziffern wichtig: 

1 kW = 1,36 PS = 102 kgmjs, 
1 PS = 0,736 kW, 
1 PSh = 75 kgmjs x 3600 = 270000 kgmjh, 
1 kWh = 1,36 PSjh = 367900 kgmjh, 
1 kcal (oder 1 WE) = 426,9 kgm = = 427 kgm, 
1 PSh = 632 kcal, 
1 kWh = 860 kcal. 

Bei Gliihlampenbeleuchtung (s. u.) rechnet man iiberschlaglich fUr 
}'abrikanlagen 1-2 Lux (1 Lx ist die von 1 Hefnerkerze, HK, im Ab­
stand von 1 m erzeugte Helligkeit; 1 HK = Lichtstarke einer 40 mm 
hohen Amylacetatflamme von 8 mm Dochtdurchmesser in kohlensaure­
freier Luft bei 8,81 H 20 im m3 Luft, b = 740 - 780 mm Hg), fUr Hallen. 
6-8 Lx, fiir FabrikstraBen 4 Lx und fiir Werkstatten 15-20 Lx. 
Division durch 5 ergibt die Lichtstarken in HK je m2 Bodenflache. Es 
brauchen (etwa) Kohlenfadenlampen 3,5 W, Metallfadenlampen 
1,5 W, Metalldrahtlampen 1-1,4 W und geschlossene Bogenlampen 
0,25-0,4 W je HK. Der Wirkungsgrad fUr groBe Stromgeneratoren 
und beste Motoren ist 90-95 Ofo und fUr Transformatoren 93-99 Ofo ; 
Leitungsnetzverlust um 10%. MaBgebend fUr den Gesamtenergiever­
brauch einer Fabrik sind insbesondere groBe Motoren und ElektroOfen. 

Deutschland wird, besonders im AnschluB an die Braunkohlenzentralen Mittel­
deutschlands, die Gichtgaszentralen des Westens und die Wasserkraftwerke 
Oberbayerns, mit einem immer enger werdenden Netz von Hochspannungs­
leitungen bedeckt, das der Industrie giinstige AnschluBmoglichkeiten gewiihr-

1 "Chemiehiitte" 1922, S.711. 
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leistet. Es kann daher nicht verwundern, daB auch die Elektrifizierung der 
Fabriken, begiinstigt durch die groBe Anpassungsfahigkeit der elektrischen 
Energie, rasche Fortschritte macht. Um welche ungeheuren Elektrizitatsmengen 
es sich dabei handelt, zeigt die nachstehende Tabelle (nach Wasserkraftjahrbuch 
1925/26) iiber den kWh-Verbrauch je Einwohner in einigen Hauptlandern: 

In offentlichen bzw. von der 
EinschI. Er-Statlstik erfaf3ten Kraftwerken 

insgesal!'t mit Ireine Allgemein-
zeugnng in 

Eigenanlagen 
Industrle und v rsorgnng der Industrie Bahnen e 

Deutschland 189 176 600 
Schweiz 7701 530 9801 

Italien. 141 96 
Frankreich . 150 95 
Schweden 380 780 
Norwegen 463 1880 
Ver. Staaten 485 323 760 

Von den Gesamtzahlen entfallen auf Wasserkraftenergie in Deutschland 57 
(Bayern 239), der Schweiz 770, in Italien 149, Frankreich 147, Schweden 780, 
Norwegen 1880 und in den Ver. Staaten 180 kWh. 

Deutschland hat 1924 9 Milld. kWh mechanische und 36 Milld. kWh elek­
trische Energie verbraucht; die Offentlichen Elektrizitatswerke lieferten 11 Milld. 
kWh (je 40 % aus Stein- bzw. Braunkohle, 20 % aus Wasserkraft); die elektro­
chemischen Anlagen nahmen 3,5 Milld. kWh auf (je 42,8 % aus Braunkohle und 
Wasserkraft, 14,4 % aus Steinkohle); die Reichsbahn verbrauchte 0,15 Milld. kWh; 
die restlichen 21,35 Milld. kWh wurden in werkseigenen Zentralen ffir Selbst­
erzeugung hergestellt; sie entstammten, vermehrt um die zuerst genannten 
9 Milld. kWh mechanischer Energie, zu 93 % aus Stein- bzw. Braunkohle und 
nur zu 7 % aus Wasserkraft. Die deutschen offentlichen Elektrizitatswerke, 
elektrochemischen Fabriken, Reichsbahn- und Eigenanlagen gewannen im gan­
zen rund 6 Milld. kWh aus Wasserkraft; weitere 22 Milld. kWh erscheinen noch 
ausbaumoglich. 

1923 fabrizierte die nordamerikanische Union etwa 250 Mill. und Deutsch­
land (1922) etwa 136 Mill. Gliihlampen. 

Bei der Vielgestaltigkeit der elektrotechnischen Erzeugnisse lassen 
sich allgemeine Richtpreise schlecht geben. Es kosten etwa: 

Installationsleitungen . 1-1,5 mm2 80-90 tlU(, je 1000 m 
Gummiaderschniire . 2 x 1 225-260" 1000 " 
Pendelschniire. . . . 2 x 0,75 " 220 " 1000 " 
Fassungsadern. . . . 2xO,5" 85-110 " 1000 " 
Anthygronrohrdraht: 

SSW 1 mm;, AuBendurchmesser 9 mm 492 " 1000 " 
Drehstrommotoren mit KurzschluBanker: 

0,7 PS, Drehzahl 1500 120 
2 1500 175 

Drehstrommotoren mit Schleifringanker: 
2 PS, Drehzahl 1500 225 
3 " 1500 285 
7,5 " 1500 500 

GleichstromnebenschluBmotoren 220/400 V: 
1 PS, Drehzahl 2000 180 
3 " 1420 340 
5,5 " 1430 455 

10 1440 630 

1 Davon etwa 150 kWh ausgefiihrt. 
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GliihlaDlpen,luftleere DrahtlaDlpen, BirnenforDl: 
20-260 V, 5-25 HK 
50-260" 32-50 " 

Gliihlampen, gasgefiillte LaDlpen, hell: 
100-130 V, 25 W 
100-260 " 
100-260 " 
100-260 " 
100-260 " 
100-260 " 

75 " 
150 " 
500 " 

1000 " 
1500 " 

1,30 
1,50 

1,30 
2,40 
4,50 

11,50 
17,-
23,-
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fM{, (Kugelf.1,50) 
" ( 1,80) 

" (Opal 3,-) 
" ( " 5,65) 

Man unterscheidet in den Fabrikbetrieben elektrischen Einzel­
und Gruppenantrie b. Bei ersterem hat jeder zu betreibende Apparat 
seinen Motor fUr sich, bei letzterem versorgt ein Motor durch Trans­
mission und Riemen oder in sonst geeigneter Weise eine Gruppe von 
Apparaten. Die groBere Anzahl von anzuschaffenden Motoren wird 
im ersten Fall durch vermehrte Betriebssicherheit aufgewogen. 

Von den Hilfsmitteln der Schwachstromtechnik, Alarm- und 
Signalvorrichtungen, Fernmeldern und Telephonen sollte ein 
moderner Betrieb stets soviel als moglich Gebrauch machen. 

Die Stromleitung geschieht im Freien durch Leitungen aus reinstem 
Kupfer oder Aluminium. Auf die Einzelheiten des Leitungsbaues ein­
zugehen, ist hier nicht der Ort. Im Innern der Fabrikraume werden 
meist isolierte Leitungen zu verwenden sein. In Raumen, in denen die 
Leitungen dem Einflusse von Sauredampfen ausgesetzt sind, mussen 
Bleikabel oder Anthygronrohrdrahte SSW benutzt werden. Diese 
werden mit oder ohne Nulleiter bis zu 4 X 6 mm Querschnitt und bis 
zu AuBendurchmessern von 18,5 bis 21,5 mm ausgefuhrt (lOOO m rund 
3750/1Y(,). Da, wo durch etwa uberspringende Funken Feuersgefahr 
eintreten kann, sind die Leitungsstellen gut zu ver16ten und alle Ein­
schaltkontakte u. dgl. zu vermeiden. Der Strom wird dann auBerhalb 
der Raume geschaltet und unterbrochen. Die Verteilungsdosen (Kreuz-, 
Zwischen-, T-Dosen u. dgl.) der elektrischen Leitungen sind immer an 
solchen Stellen anzubringen, die stets zuganglich bleiben. Ein Kabel­
und Leitungsplan (Schaltungsschema) sollte stets zur Hand sein! Die 
genormten Schaltzeichen und Schaltbilder (DIN -Taschenbuch 2; Be u th­
Verlag, Berlin) werden dabei gute Dienste leisten. 

Vom Verbande deutscher Elektrotechniker sind Sicherheitsvor­
schriften herausgegeben, die fUr den Bau und die Wartung elektrischer 
Anlagen zur Richtschnur zu nehmen sind. Ein Aushang uber die An­
leitung zur ersten Hilfeleistung bei Unfallen in elektrischen Betrieben 
ist in den betreffenden Raumen anzuschlagen. Funkenbildende Ap­
parate dUrfen nur in Raumen aufgestellt werden, in denen Explosion 
von Gas oder Staub ausgeschlossen ist. Schmelzsicherungen mussen 
so geschutzt sein, daB beim Abschmelzen Gefahren durch Lichtbogen 
oder Metallspritzen nicht entstehen konnen. FUr Akkumulatorenraume 
undHandlampen (AuBenerdung nicht immer zuverlassig) gelten besondere 
Vorschriften. Vor Inangriffnahme von Arbeiten an spannungfiihrenden 
Teilen sind diese allpolig auszuschalten; Hochspannungsanlagen mussen 
auBerdem an der Arbeitsstelle selbst kurz geschlossen und geerdet werden. 
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Als Kennfarben und -zeichen dienen (DIN, VDE 705): 
Gleichstrom: 

Positive Leitung 
Negative 

Drehstrom: 
Phase 1 

2 
3 

Wechselstrom: 
Phase 1 

2 .. 

PRot 25 der 100teiligen Ostwaldschen Farbenskala 
N Ublau 54 " 

R Gelb 00 " 
S Laubgriin 88 der " 
T Veil (= Viol.) mit WeiB 38Ia 

waldschen Farbenskala 
" " der 100teiligen 0 s t-

R Gelb 00 der 100teiligen Ostwaldschen Farbenskala 
T Veil mit WeiB 381a der 100teiIigen Ostwaldschen 

Farbenskala 
Geerdete Leitungen (je nach Umgebung), weiBer, hellgrauer oder schwarzer 

Grundanstrich mit Querstreifen in Laubgriin 88, 
Ungeerdete Nulleiter (je nach Umgebung), weiBer, hellgrauer oder schwarzer 

Grunda.nstrich mit Querstreifen in Rot 25. 

Sollen in einer Fabrik ohne Hilfe eines Elektrotechnikers Anderungen 
im Leitungsnetze vorgenommen werden, dann ist darauf zu achten, daB 
die Leitungsdrahte sehr sorgfaltig miteinander verbunden werden 
(Drahte ganz blank putzen, fest gegeneinanderpressen oder noch besser 
verl6ten und dann wieder mit Isoliermasse bewickeln). Die sog. Ver­
bindungs- oder Abzweigmuffen werden mit Isoliermasse ausgego&~en. 
Bei fehlerhafter Ausfiihrung k6nnen Funken und Brande entstehen, 
desha~b ist es besser, solche Arbeiten gelernten Elektrotechnikern zu 
iiberlassen. 

Elektrotechnische lUat3einheiten. 
Volt (V) ist die Einheit der Spannung. 1 V erzeugt in einem Leiter vom 

Widerstand 1 .Q die Stromstarke 1 A. 
Ampere (A) ist das MaB fUr die Stromstarke. 1 A scheidet aus Silbernitrat­

Wsung in 1 s 1,118 mg Ag aus. 
Ohm (.Q) ist die Einheit des Widerstandes. 1.Q ist gleich dem Widerstande 

einer Quecksilbersaule von 1,063 m Lange und 1 mm2 Querschnitt bei 0° C 
(14,4521 g Gewicht). 

Watt (W) ist die Leistung eines elektrischen Stl'omes von 1 A bei I V 
Spannung (= 1 A X 1 V: Volt-Ampere). 1 Kilowatt (kW) = 1000 'V; 
736 W = 1 PS; 1 W = 1 J Is. 

Wattstunde (Wh) ist die Leistung eines Stromes von 1 A Starke bei 1 V 
Spannung in 1 Stunde (h); 1 kWh = 1000 Who 

Coulomb (C) ist die Elektrizitatsmenge, welche del' Stromstarke I A und 
I Sekunde (s) entspricht. 

Farad (F) ist die Einheit der Kapazitat, die ein Kondensator besitzt, der 
durch 1 C auf 1 V geladen wird. Bei Akkumulatorenbatterien miBt man die 
"Kapazitat" nach Ah; I Ah = 3600 C. 

Joule (J) ist die Einheit der elektrischen Arbeit; sie ist gleich 1 Ws 
= 0,102 kgm = 4,16 cal. 

Samtliche Abkiirzungen sind nach den DIN-Vorschriften genormt. 

Kraftiibertragungen. 
Die Ubertragung der Kraft vom Orte der Erzeugung nach dem des 

Verbrauches erfolgt auBer in Form von Dampf oder Elektrizitat durch 
Transmissionen, Druck- oder Gasleitungen. 
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Transmissionen. 
Die Transmission war vor durchgreifender Elektrifizierung die ver­

breitetste Art der mechanischen Kraftiibertragung in chemischen Be­
trieben und sie spielt auch heute noch eine nicht unwesentliche Rolle. 

Zu einer Transmissionsanlage gehoren Wellen und deren Lager, 
Rader und Scheiben. Nach der Kraftiibertragungsart unterscheidet 
man Zahnrader- oder Friktionsraderantriebe, Ketten- bzw. 
Riemenantriebe sowie Hanf- und Seilantriebe. 

Durchmesser der Wellen in mm. 

PS 
Umdrehungen in der Minute 

20 40 60 80 100 120 140 1160 1180 i 200 I 220 1240 1 260 280 300 3201340 400 

1 60 50 45 40 40 40 40 351 35 34 35 35 30 30 30 30 30 30 
2 70 60 55 50 45 45 45 40 40 40 40 40 40 35 35 35 35 35 
3 75 65 60 55 50 50 50 45 45 45 45 40 40 40 40 40 40 40 
4 85 70 65 60 55 55 50 50 50 45 45 45 45 45 45 45 45 40 

5 85 75 65 60 60 55 55 55 50 50 50 45 45 45 45 45 45 45 
6 90 75 70 65 60 60 55 55 55 50 50 50 50 50 45 45 45 45 
7 95 80 70 70 65 65 60 55 55 55 55 55 50 50 50 50 50 45 
8100 85 75 70 65 65 60 60 60 55 55 55 50 50 50 50 50 45 
9100 85 75 70 70 65 60 60 60 60 55 55 55 55 50 50 50 50 

10 105 90 80 75 70 65 65 65 60 60 60 55 55 55 55 55 55 50 

11 105 90 80 75 70 70 65 651 60 60 60 60 55 55 55 55 55 50 
12 110 90 85 75 75 70 70 651 65 60 60 60 60 55 55 55 55 50 
13 110 95 85 80 75 75 70 70 65 65 65 60 60 60 60 60 60 55 
14 110 95 85 80 75 75 70 70 65 65 65 60 60 60 60 60 60 55 
15 115 95 85 80 75 75 70 70 65 65 65 60 60 60 60 60 60 55 
20 125 105 95 85 85 80 75 75 70 70 70 65 65 65 65 65 65 60 

25 130 110 100 90 85 85 80 80 75 75 70 70 70 70 65 65 65 60 
30 135 115 105 95 90 85 85 80 80 75 75 75 70 70 70 70 65 60 
35 140 120 105 100 95 90 85 85 80 80 80 75 75 75 75 75 70 70 
40 145 120 110 105 100 95 90 85 85 85 80 80 80 75 75 75 70 70 
45 150 125 115 105 100 95 95 90 85 85 85 80 80 80 75 75 75 70 

50 155 130 1i5 110 105 100 95 90 90 85 85 85 80 80 80 80 75 75 
60 160 135 125 115 110 105 100 95 95 90 90 85 85 85 85 85 80 75 
70 165 140 125 120 110 105 105 100 95 95 95 90 90 85 85 85 80 80 
80 170 145 130 125 115 110 105 100 100 100 95 95 90 90 90 90 85 85 
90 175 150 135 125 120 115 110 105 105 100 100 95 95 95 90 90 85 85 

100 180 155 140 130 125 115 115 110 105 105 100 100 95 95 95 95 90 85 
125 190 160 145 135 130 125 120 115 110 llO 105 105 105 100 100 95 90 90 
150 200 170 155 145 135 130 125 120 ll5 115 110 110 105 105 105 100 95 90 
175 210 175 160 150 140 135 130 125 120 120 115 115 110 110 105 105 105 105 
200 220 180 165 155 145 140 135 130,125 125 120 115 115 115 110 105 105 105 

Die Wellen (Berechnung Chemiehiitte 1927, S.420) sollen ebenso; 
wie die Scheiben, nicht schwerer sein, als es die Festigkeit verlangt 
(sonst nutzloser Kraftverbrauch). Als Baustoff dient gewohnlich 
Schmiedeeisen; bei auf Drehung beanspruchten Wellen benutzt man 
gem Walzeisen oder Stahl und bei auf Biegung beanspruchten (durch 
Scheiben, Riemen oder Seilantriebe) auch geschmiedeten GuBstahl. 
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Der Wellendurchmesser d fiir N Pferdestarken und n Umdrehungen in 
der Minute kann nach Formel 

d=120V~ 
berechnet werden. 

Die in der Tabelle angegebenen Wellendurchmesser gelten fiir 
schwere, unruhig arbeitende Wellen aus Schmiedeeisen (fiir solche mit 
gleichmaBigem Widerstande mit 0,75 multiplizieren). GuBeiserne Wellen 
erhalten die doppelte Starke, aus Stahl hergestellte konnen um 20 
bis 30 Ofo schwacher sein, so daB z. B. eine Stahlwelle bei gleichmaBig 
ruhigem Gang und 100 Umdrehungen in der Minute fiir 5 PS nicht 60, 
sondern nur: 

60· ~ . .! = 34mm 
4 4 

stark sein braucht. Schneller laufende Wellen konnen bei gleiche1' 
Beanspruchung leichter gebaut werden, als langsamer laufende. Sie 
werden also billiger sein; dafiir aber miissen sie (und ihre Scheiben) 
sorgfaltiger montiert und ausgewuchtet werden, weil aIle Ungleichheiten 
mit der Steigerung der Geschwindigkeit die Erschiitterungen erhohen. 
150 Umdrehungen in der Minute kommen haufig vor. 

Seh1' lange Wellenstrange konnen im Verhaltnis der geringer werden­
den Belastung in ihren Durchmessern verkleinert werden. Glatte 
Wellenstrange miissen wegen der seitlichen Verschiebungen mit wenig­
stens zwei schmiedeeisernen Stellringen versehen sein (s. u.). 

Der Abstand der Lager richtet sich nach der Beanspruchung und 
den Durchmessern der Wellen. Er betragt ungefahr: 
Wellendurchmesser . mm 30 50 70 100 130 150 
Lagerentfernung . . 1700 2000 2400 2700 3000 3200 

Abb. 72. Kupplung. Abb. 73. Kupplung. 

Der sich im Lager drehende Wellenteil heiBt der Wellenhals oder 
die Laufstelle (niemals schwacher, als die Welle selbst). Die einzelnen 
4-6 und auch (bei iiber 50 mm Durchmesser) 8 m langen Wellenstiicke 
laufen stets mindestens in zwei Lagern und sind miteinander durch in der 
Nahe der Lager befindliche K u p P I un g e n verbunden, die fest, etwas 
beweglich oder durch Ausriickvorrichtungen lOsbar sind. Feste Kupp­
lungen haben meist die Form von Hiilsen, Schalen oder Scheiben 
(Abb.72 und 73). Die beweglichen Kupplungen gestatten eine kleine 
Bewegung der Wellenenden zueinander (Ausdehnungs- und Gelenk­
kupplungen). Die Ausriickkupplungen bestehen aus zweiteiligen Hiilsen, 
von denen die eine in der Wellenrichtung verschiebbar ist. Die Ver­
bindung beider Teile erfolgt durch Ziihne (Klauenkupplung) oder eine 
fach mit Hilfe der Reibung (Reibungs- oder Friktionskupplung). 
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Je nach del' wage. odeI' senkrechten Lagerung del' Welle spricht man 
von Sttitzlagern odeI' Traglagern. Zu den ersteren gehort das 
FuBlager (Abb.74), das den FuB einer stehenden Welle untersttitzt. 
Es besteht im wesentlichen aus del' Spurpfanne a, die ihrerseits die 
Spurbtichse b und die nicht drehbare, aus sehr festem Material her· 
gestellte Spurplatte c aufnimmt, welche das Wellenende, den Spur. 
zapfen d, tragt. Die Schmierung des Zapfens ist je nach den An· 
forderungen verschieden. . 

Die Traglager del' wagerechten Wellen sind als Steh., Hange., 
Wand. odeI' Konsollager ausgebildet (Lagerkorper ruht auf del' 
Sohlplatte, dem Hangebock odeI' del' Konsole). 1m Lagerkorper be· 
finden sich zwei halbzylindrische Lagerschalen (Abb.75). Die Lager 
sollen del' Welle eine moglichst groBe Auflageflache bieten, um Ab­
nutzung und Schmiermaterialverbrauch tunlichst einzuschranken. 
Die Schmierung (01., Ring. odeI' Fettschmierung) soll sich tiber die 
ganze Laufflache erstrecken (OluberschuB in geeigneten Behaltern auf· 

Abb.74. FuBlager. 

fangen; Fundamente schtitzen). Das Lager muB leicht 

Abb.75. Stehlager. 

zuganglich sein und sich 
rasch einbauen odeI' aus-

Abb.76. Sellers· Lager. 

wechseln lassen. Seine giinstigste Lange ist, wie die Praxis lehrt, 
gleich dem 4-5fachen des Wellendurchmessers. 

Wellenlager gibt es in vielen Spezialkonstruktionen. So hat das 
sehr verbreitete amerikanische odeI' Sellers. Lager (Abb. 76; auch 
als offenes odeI' geschlossenes Hangelager) infolge kugeliger Ansiitze 
und entsprechender Hohlungen im Lagerkorper bewegliche Schalen, 
die eine Schragstellung mit del' Welle ermoglichen und einseitige Ab­
nutzung vermeiden lassen. Das Zieglersche elastische Lager triigt 
im Lagerkorper und in den Lagerschalen Rillen fiir Aufnahme von 
Gummipuffern zur Abschwachung von StoBen und zur Aufhebung del' 
Starrheit des Lagers (z. B. fiir Antrieb von Zerkleinerungsmaschinen). 

Die Ringschmierlager, auch Olkammer. odeI' Sparlager genannt, 
sind heute unentbehrlich geworden. lhre Schmierung erfolgt durch 
einmalige Aufftillung del' Olkammern, aus welchen das 01 von den um 
die Welle laufenden Ringen odeI' Kettenringen immer wieder auf die 
reibenden Fliichen zUrUckgebracht wird. Bei Verwendung von nicht 
harzendem MineralOl konnen die eingelaufenen Lager ein halbes Jahr 
lang, ohne heiB zu werden, in Betrieb bleiben; sie tropfen nicht. 

fiber die verschiedenartigen Schmiervorrichtungen zur Verminderung 
del' Reibung zwischen Welle und Lager wird im Kapitel tiber "lnstand. 
haltung del' Apparatur" das Wichtigste gesagt werden. 
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Zur Vermeidung der Verschiebung der Welle und der Scheiben in 
der Langsrichtung dienen die Stellringe. Stellringe sind genau auf 
die Welle passende Ringe aus GuB- oder Schmiedeeisen, die auf diesen 
meist mit versenkten Schrauben befestigt sind, sich gegen die Lager 
und Scheiben stutzen und sie so in einer bestimmten Lage festhalten. 
Die meist aus einem geschlossenen Stuck bestehenden Stellringe sind 
bei Einbau der Welle in der erforderlichen Anzahl aufzustecken. Nach 
Montage der 'Welle muB man geteilte Stellringe verwenden, die aber 
2-3 mal so teuer sind als die ungeteilten. 

Fehler der Wellenleitung sind mit der Wasserwaage und dem 
Lot festzustellen; sie mach en sich durch Warmlaufen trotz genugender 
Schmierung, durch Rucken oder Klopfen der Kupplungen und durch 
Abspringen der Riemen bemerkbar; bei nicht zentralem Laufe sieht 
man die Welle auch schon mit bloBem Auge "atmen" (sorgloser Einbau, 
Verbiegung, schlechte Befestigung der Lager, Sinken der Fundamente, 
VerschleiB der Zapfenlager oder Lagerschalen durch das Gewicht der 
Welle, die Art der Schmierung usw.). 

Der Zahnradantrieb dient der direkten Kraftubertragung durch 
Rader, die mit den an ihnen befindlichen Zahnen ineinandergreifen 
(Zahnradvorgelege). Die Geschwindigkeitsubersetzung ist umge­

Abb.77. Kegelrader. 

kehrt proportional dem GroBenverhaltnis der Rader; 

/~, 
~ 

Abb.78. Kammrad. 

die Zahlen der Zahne beider 
Rader verhalten sich wie die 
Durchmesser. 

Parallellaufende Wellen 
werden mit Stirnradern 
verbunden; die Ubertragung 
selbst erfolgt durch Kegel­

rader (Abb. 77), wenn die Wellen einen Winkel miteinander bilden oder 
durch Hyperbelradern, wenn sie sich kreuzen. Die Zahne sind, um 
das Ubersetzungsverhaltnis konstant zu halten, nach bestimmten 
Kurven geformt (Zykloidenverzahnung und Evolventenver­
zahnung). Die Zahnrader ersterer Art sind die verbreitetsten (z. B. 
Kranbau). Ihre Achsenentfernung ist unveranderlich und ihre Reibung 
geringer als bei letzterem Typ (Achsenentfernung hier innerhalb kleiner 
Grenzen veranderlich). 

Sorgfaltigste Ausfiihrung der Zahnrader (haufig ungleichmaBig und 
stoBweiBe beansprucht) ist ffir ihren ruhigen Gang von ausschlag­
gebender Wichtigkeit. Um das Gerausch bei schneller Umdrehung zu 
dampfen, laBt man in Einzelfallen eiserne Zahnrader mit holzernen 
zusammenarbeiten. Verbundrader haben eiserne Zahne, deren ar­
beitende Flachen mit Holzbacken versehen sind. Die holzernen Zahne 
(Kamme oder Kammen genannt) der Kammrader (Abb. 78) konnen 
nach Abnutzung leicht erneuert werden (Reservezahnsatze). Um ruhigen, 
sanften Gang zu erzielen, ist es unerlaBIich, die Zahnrader ordentlich 
zu schmieren (wahrend des Ganges auf der auseinandergehenden 
Seite). Ofters wird das ganze Rad aus Sicherheitsgriinden eingekapselt. 
Die Notwendigkeit ubermaBiger Schmierung ist ein Zeichen dafiir, daB 
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etwas an der Welle oder hinsichtlich des Einbaus der Rader selbst 
nicht in Ordnung ist. 

1m allgemeinen sollte man stets bestrebt sein, den Zahnradantrieb 
durch Riemenantrieb zu ersetzen (Nachteile des ersteren: bedeutender 
Kraftverlust, schwere und teure Lagerung, bestandiges Gerausch). 

Bei Zahnstangenantrieb greift ein Zahnrad in die mit Zahnen 
versehene, geradlinig gefiihrte Stange. 

Friktions- und Reibungsrader sind hauptsachlich da im Ge­
brauch, wo auBer gerauschlosem Gang eine gewisse Beweglichkeit ver­
langt wird und schnelles Ausriicken (Zentrifugen, Aufziige, Wickel­
maschinen, Bohrmaschinen, Stanzen usw.) moglich sein muB. Besonders 
charakteristisch ist die Moglichkeit einer allmahlichen Geschwindigkeits­
anderung und der Umkehrung der Drehrichtung der getriebenen Welle 
bei sich gleichbleibend bewegender Antriebswelle. Die Wellen dieser 
Friktionsrader stehen rechtwinklig zueinander; die getriebene Rolle ist 
auf der Welle verschiebbar. Keilrader iibertragen groBere Krafte. 
\Virkungsgrad der kegelformigen Reibungsrader 85-92 % , der 
Keilrader 85-900f0. 

Das Grissongetriebe ist fiir groBe Ubersetzungen (l: 5 bis l: 100) 
bestimmt. Es ersetzt doppelte bis 3fache Vorgelege und ist durch ge­
drungene Konstruktion ausgezeichnet. Zwei gleiche, 
urn l800 versetzte unrunde Scheiben der schnell­
laufenden Welle greifen dabei abwechselnd in die 
peripherisch gestellten Bolzen einer Scheibe der 
zweiten Welle ein. 

Ein Schneckenrad (Abb. 79) besteht aus 
einem Zahnrad, dessen Zahne so in einer Schrau­
benlinie stehen, daB eine dazu rechtwinklig an­
geordnete und gegen seitliche Verschiebung 'ge- Abb.79. Schneckenrad. 

sicherte Schraube in sie eingreifen kann. Ab-
gesehen von sehr groBer Zahnreibung ist ein solches V orgelege recht 
zweckmaBig, da es eine sehr groBe "Obersetzung vom schnellen zum 
langsamen Gang ermoglicht. 

Riemenantrieb ist unter gewohnlichen Betriebsverhaltnissen neben 
Elektromotoren das einfachste und verbreitetste Mittel zur Energieiiber­
tragung (sowohl zwischen Schwungrad und Hauptwelle, als auch von 
dieser auf andere und auf Arbeitsmaschinen). Durch Leitrollen und 
Riemenkreuzungen konnen Krafte in der mannigfaltigsten Weise iiber 
eine Fabrik verteilt werden. 

Hauptbedingung fiir richtigen Lauf der Riemen ist, daB die Mittel­
linie des auflaufenden Riemens stets in die Mittelebene der Scheibe 
fallt, welcher er zulauft (gleichgiiltig ob der Riemen offen, geschrankt 
oder iiber Rollen gefiihrt ist). 

Bei groBer Entfernung ist Seilantrieb vorteilhafter; als geringster 
Abstand gilt bei horizontalem Antrieb die Summe der beiden Scheiben­
durchmesser plus 2 m, bzw. bei vertikalem noch rund 2 m mehr. Zu 
kurz gespannte Riemen sind moglichst zu vermeiden, da das Riemen­
gewicht dann zur Erzeugung der erforderlichen Spannung nicht mehr 
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ausreicht und haufigeres Nachspannen notig wird, wenn nicht eine 
Druck- oder Spannrolle angeordnet ist. 

Die Montage der Riemenschei ben muB sehr sorgfiiltig geschehen. 
Der Riemen dad nicht schlagen; schief aufgesetzte Scheiben lassen 
ihn abspringen. Als Baustoff fUr Riemenscheiben dient GuB- und 
Schmiedeeisen oder Holz (vgl. die Gewichtstabelle). 

Gewich te guBeiserner Riemenschei ben in kg. 
(Obere Zahl fUr die ungeteilte, untere fiir die geteilte, gebrauchsfertige 

Scheibe.) 

Durchmesser D Breiten B in mm 
in mm 75 150 300 600 

200 6,5 10 18 
7,5 ll,5 21 

400 15 20 37 
16 21,5 44 

800 51 89 
58 101 

1600 153 258 
171 276 

3500 1048 2318 
ll88 2508 

4000 1346 2938 
1532 3160 

Die holzernen Scheiben haben gegenuber den eisernen den Vor­
zug groBerer Leichtigkeit (wirtschaftlicher), 15-20% hOherer Kraft­
iibertragung (giinstigerer Haftung der Riemen), bequemerer Befestigung 
(geringes Gewicht; zweiteilig; nur festzukIemmen) und billigeren Preises. 
Bei ruckweisem Antrieb springen sie nicht so leicht, wie GuBeisen­
scheiben. Riemenscheiben aus Holzstoff sind ebenfalls sehr fest. 

Holzerne und eiserne Riemenscheiben werden oft der bequemen 
Montage halber in zwei (zu verschraubenden) Hiilften auf der Welle 
befestigt. GroBere Scheiben sind aber besser auf die Welle aufzukeilen. 

Die giinstigste Ubersetzung haben Scheiben im GroBenverhiUtnis 
1: 1 bis 1 : 2 innerhalb eines Winkels von 45° (zwischen der Verbindungs­
linie ihrer hochsten Punkte und der Wagerechten). Beim geringsten 
Achsenabstand der Scheiben sollte ein Verhiiltnis der Scheiben von 

1 : 5 nicht iiberschritten werden, an­
dernfalls empfiehlt sich die Anbrin­
gung einer Leitrolle zur VergroBe­
rung des Reibungsweges auf der kIei­
neren Scheibe (Abb. 80). Man wird 

Abb.SO. RiemeniibertragungmitLeitrolle. sich nicht immer an diese gunstigsten 
Verhiiltnisse halten konnen, so daB die 

gegebenen Darlegungen nur als Richtlinien zu werten sind. Der Radius 
der Riemenscheiben ist > der 50fachen Riemendicke; die Kranzbreite 
B ist gleich 1,1 b + 1 cm, worin b die Riemenbreite bedeutet. 

Ein Verlust an Geschwindigkeit tritt durch Rutschen der Riemen 
auf der Scheibe ein (meist 2-5%). Um ihn moglichst zu verringern, 
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muB die Scheibe glatt gedreht und poliert sein. Zuweilen leistet ein 
Belegen der Scheibe mit Leder gute Dienste. Bestreuen der Riemen 
mit Kolophonium hilft zwar vorubergehend, ist aber ihrer Haltbarkeit 
auf die Dauer recht nachteilig. Anwendung von gu tem Riemenwachs 
empfiehlt sich sehr. 

Die Riemenscheiben wolben sich in der Kranzmitte auf (ballig), 
weil der Riemen dann fester aufliegt (trifft nicht auf Doppelscheiben 
zu, welche den Riemen bald auf der einen, bald auf der anderen Halfte 
laufen lassen). Spurkranze werden nur in allernotwendigsten Fallen 
an wagerechten Scheiben angebracht (Abb. 81), da sie meist mehr 
schaden, als nutzen (Riemen lauft auf dem Kranze, zerreiBt und fallt ab). 

Um die angetriebene Welle von der An­
triebswelle abzuschalten, gibt man letzterer 
eine Scheibe von der doppelten Riemen­
breite, wah rend erstere zwei Scheiben ein­
facher Breite nebeneinander tragt ( bb.82). 
Die eine von diesen i t fest, die andere sitzt 
lose auf der Welle (die sog. Lo - oder Leer­
scheibe). 

Ahb.81. Spurh,.anz. Abb. 82. Ausriickvorrichtung. 

Mit Hilfe eines Riemenausruckers kalID der Riemen wabrend 
des Ganges von der einen auf die andere Welle gedruckt und die zweite 
Welle dadurch ein- bzw. ausgeschaltet werden. Der Ausrucker solI 
leicht und sicher feststellbar und bequem zu bedienen sein (Unglucks­
falle !). 

Fiir Herstellung von Treibriemen ist Leder das teuerste, abel' 
noch immer das gebrauchlichste Material, obgleich es in den aus Baum­
wolle, Kamelliaaren oder Gummi (Balata) hergestellten Geweben nach 
und nach starke Konkurrenten erhalten hat. Feuchtigkeit (sie werden 
naB und rutschen) und hohe Temperatur (sie trocknen und brechen) 
sind den Lederriemen schadlich. 

Fiir feuchte und feuchtwarme Raume sind Gummiriemen (Balata) 
mit Leinwandeinlage, Baumwoll- und auch Kamelhaarriemen geeig­
neter. Diese gewebten Riemen mussen aber zur Abschwachung der 
Verkiirzung durch Feuchtigkeit gut mit Fett impragniert werden. Die 
aus einem Gewebe angefertigten Riemen werden von den Fuhrungs­
gabeln leichter beschadigt, ihr Ein- und AusrUcken muB deshalb lang­
samer geschehen. 

Die Lange eines Transmissionsriemens wird in der Praxis am ein­
fachsten durch Umlegen einer Schnur um die zu verbindenden Riemen-
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scheiben gemessen oder man berechnet nach der Formel 

(Dl ~ D2 ) rr+2E. 

(Dl und D2 sind die beiden Scheibendurchmesser, E ist die gegenseitige 
Entfernung der beiden Wellen). 

Es ist vorteilhafter (wenn es die Umdrehungsrichtung nicht ver­
bietet) den unteren Teil des Riemens (den "unteren Trumm") den Zug 
aufnehmen zu lassen. Erstens hangt der Riemen dann nicht so sehr 
durch bzw. gefahrdet den unter der Transmission liegenden Raum 
weniger und zweitens erhoht der durchhangende odere Teil die Reibung 
auf den Scheiben, wie aus Abb. S2 ersichtlich ist. 

Die Transmissionsriemen haben immer eine bestimmte Kraft 
zu tibertragen. Von dieser Kraft hangt die Breite des Riemens, seine 
Dicke, die GroBe der Riemenscheiben und die Tourenzahl der Welle abo 
In den weitaus meisten Fallen wird bei gegebener Tourenzahl der Haupt­
welle, ungefahr bekannter Geschwindigkeit und feststehendem Kraft­
verbrauch der Arbeitsmaschine die Frage auf Feststellung der Starke 
bzw. der Breite des Riemens hinauslaufen. 

Nach einer fUr die Praxis gentigenden Faustregel ist die Riemen­
breite B in Zentimetern gleich der Zahl der zu tibertragenden Pferde­
krafte mal 30000, dividiert durch den Scheibendurchmesser D in Zenti­
metern mal der Umdrehungszahl U (in der Minute). So wird Z. B. zur 
Ubertragung von 5 PS fUr eine Scheibe von SO em Durchmesser und 

150 Umdrehungen ein Riemen von ~icJ~~~O(}~ = 12,5 em Breite notig 

sein. Aus dieser Gleichung folgt, daB die Riemenbreite der Scheiben­
groBe umgekehrt proportional ist. Bei derselben Breite konnen schneller 
laufende Riemen eine wesentlich groBere Kraft tibertragen, als langsam 
laufende oder, was dasselbe sagt, sie konnen bei schnellerem Lauf ffir 
die gleiche Leistung schmaler werden. Ist b die Breite und <1 die Dicke 
des Riemens, P die zu tibertragende Kraft und kz die zulassige Be­
anspruchung (Lederriemen 0,125-0,150 kg/mm2, doppeIte Lederriemen 
0,09-0,12kg/mm2, Baumwollriemen 0,125kg/mm2, GummiriemenO,125 
bis 0,150 kgjmm2), dann gilt ffir den Riemenquerschnitt F 

p 
F= b· 0 =--. 

kz 

Ftir einfache Riemen ist 0 = 4 mm bei b = 30-40 mm, 0 = 5 mm bei 
b = 50-SO mm, 0 = 6 bei b = 90-100, 0 = 7 bei b = 120-240, 
<1 = S bis b = 250-600 mm. FUr doppelte Lederriemen ist 0 > S mm 
bis b = 1200 mm, fUr Baumwollriemen ist 0 = 6-1S mm (4--;-6-, S-, 
IOfache Riemen) bei b= 25-1200 mm; bei Gummiriemen richtet sicha 
nach der Anzahl der Stoffeinlagen und b ist 25-1000 mm. 

Auf die Tabellen in "Chemiehtitte" 1927, S. 413f£., tiber Ermittlung 
der Umfangsgeschwindigkeit aus den Riemendurchmessern und der 
Zahl der Umdrehungen je Minute und tiber die Berechnung der Leder­
riemen sei im einzelnen verwiesen; nur auszugsweise folgen hierunter 
einige Ziffern: 
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NaB gereckte Lederriemen 
strecken sich im Gebrauch nicht 
so stark wie trocken gereckte, da­
her ist es vorteilhafter, erstere zu 
kaufen, weil sie von vornherein 
etwas dunner genommen werden 
k6nnen (billiger). 

Das Verstarken der Lederrie­
men durch Zusammenleimen oder 
-nahen mehrerer Lagen ist nicht 

Ermittlung der Umfangs­
geschwindigkeit (v). 

Riemendurch- I Zahl der Umdre· 
meaaer D in hungen w je Minute 

mm 50 bls 300 

200 
600 

1200 
1800 
2200 

0,51- 3,14 
1,57- 9,42 
3,14--18,8 
4,71-28,3 
5,76-34,4 

empfehlenswert. Wenn die Um- Berechnung der Lederriemen: 
stande es verbieten, den Riemen Anzahl der iibertragbaren PS (N). 

auf das notwendige MaB zu ver­
breitern (immer das beste), ist es 
vorteilhafter, gewebte Riemen zu 
verwenden, die in jeder Starke 
leicht zu beschaffen sind. 

Weil sich jeder neue Riemen 
zunachst reckt und nach einiger 
Zeit kiirzer gemacht werden muB, 
ist die erste Riemenverbindung 
noch keine endgiiltige; sie wird 
zweckmaBig und in einfachster 
Weise durch Krallen oder SchlOs­

Riemen· 
breite 
mm 

50 
100 
150 
200 
250 
300 
400 
500 
550 
600 

Riemen· N fur Riemengeschwin-
starke digkeiten (v In mls) 
mm von 2 bis 30 

4 0,6- 10 
6 2,0- 30 
7 3,5- 52,4 
7 4,6- 70 
8 6,6-100 
8 8,0-120 
8 10,6-160 
8 13,4--200 
8 14,6-220 
8 16,0-240 

ser bewirkt. Spater ist es am richtigsten, die Enden eines geleimten 
Riemens zusammenzuleimen bzw. die eines genahten zusammenzu­
nahen (fiir schnellen Lauf, fiir halbgekreuzten, Winkel- sowie Kegel­
scheibenbetrieb notwendig, fiir gew6hnlichen offenen bzw. gekreuzten 
Lauf wUnschenswert). 

Keine gute Riemenverbindung darf dicker als der Riemen 
sein (Riemenenden fiir Uberschlagverbindung gut abschragen). Ver­
dickungen bedeuten stets Verkiir­
zung des Riemens, die zu St6Ben 
und zum ReiBen de~ Riemens fphren 
kann. 

Die Harrissche Kralle (Abb. 83) 
ist fiir nicht zu schnell laufende 
und nicht zu breite Riemen sehr 
bequem, da sie mit groBer Leichtig­
keit eingeschlagen werden kann. Bei 
Verbindung durch Riemenschrau­
ben (Abb. 84) mussen die Riemen 

Abb.83. Harrissche Kralle. 

Abb. 84. Rlemenschrauben. 

so ubereinandergelegt werden, daB das untere abgeschragte Riemen­
ende zur Vermeidung von St6Ben nicht auf die Scheibe auf-, son­
dern von ihr abrollt. Das Verknupfen der Riemen geschieht ent­
weder (amerikanische Art) in der Art, daB man beide Enden mit sehr 
iestem Binderiemen und geraden Stichen stumpf aneinandernaht und 
auf der AuBenseite bindet, oder in der Weise, daB man sie nach Zu-

Waeser·Dierbach, Betrleba·Chemiker. 4. Auf!. 13 
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scharfung der Enden mit schragen Stichen und ohne zu binden uber­
einander zusammennaht. 

Der Riemenspanner dient zum Auflegen starkerer Riemen auf 
die Scheiben. Riemen gewohnlicher Breite werden zunachst in der 
richtig abgepaBten Lange um die beiden Wellen gelegt, dann ver­
bunden auf die angetriebene Scheibe und schlieBlich auf die langsam 
drehende Antriebsscheibe gedriickt. Das Auflegen der Riemen wahrend 
des Ganges ist untersagt. Trotzdem laBt sich dieses Verbot in der 
Praxis bei groBeren Riemen kaum aufrechterhalten, denn es ist meistens 
unmoglich, einen richtig gespannten Riemen auf zwei stillstehende 
Scheiben zu drucken. Man kann aber verlangen, daB diese Arbeit von 
erfahrenen Leuten mit der notigen Vorsicht besorgt wird. Unter allen 
Umstanden ist der Gang stark zu verlangsamen und der Maschinist 
sofort zu verstandigen. Auf die langsam drehende Antriebscheibe wird 
der Riemen natiirlich am besten mit einem Riemenaufleger auf­
gedruckt. Man findet aber trotzdem viele Betriebe, die einen solchen 
(Verantwortung!) nicht besitzen und das Auflegen immer mit einer 
festen Stange oder mit der Hand besorgen lassen (prinzipiell nicht zu 
billigen). Denjenigen, die davon nicht lassen konnen, empfehle man 
wenigstens, den Riemen nur mit der flachen geschlossenen Hand und 

nicht etwa mit den gespreizten Fingern zu halten 
und auf die Scheibe zu driicken. LaBt man diese 
Vorsicht auBer acht, dann kann man sehr leicht 
mit dem Daumen zwischen Riemen und Scheibe 
geraten. 

Um zu verhindern, daB ein abgerutschter Rie­
men auf der Welle scheuert oder sich gar um 
diese herumschlingt, bringt man neben der Scheibe 
einen Aufhanger in Form eines Winkelhakens 
(Abb.85) an, in dem sich der Riemen hangt. Es 

Abb.85.RfemenaufMnger. empfiehlt sich ferner, unter allen schweren Riemen 
und iiberall da, wo durch ReiBen des Riemens Un­

falle oder Beschadigungen an der Apparatur eintreten konnen, Fang~ 
netze oder sonstige Sicherheitsvorrichtungen anzuordnen. 

Je langer die Riemen sind, um so weniger stra£f brauchen sie ge­
spannt zu sein, da sie durch ihr eigenes Gewicht auf der Scheibe fest­
gehalten werden. Die Grenze der Wellenentfernung liegt fiir schmale 
Riemen (bis rund 100 mm) bei etwa 3 m und fiir breitere bei 10 m. 
Fiir groBere Entfernungen sind zur Vermeidung des bei maBig schnellem 
Gange auftretenden Schwingens (StoBe) Tragrollen anzubringen. Leit­
rollen werden bei winkliger oder umstandlicher tJbertragung notwendig. 

Zwecks Erhaltung der Lederriemen und Verhinderung des Glei­
tens sollen sie von Zeit zuZeit eingefettet werden (vorher, wenn es genahte 
Riemen sind, mit warmem Wasser gut reinigen und etwas abtrocknen las­
sen). Vgl. Abschnitt iiber die Instandhaltung der Betriebseinrichtungen. 

Preise der Lederriemen (Breite X Starke des Riemens in Milli­
metem X nachstehender Wertzahl [fiir "nur gekittete" Riemen; Leder­
leimkittungJ) : 
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unter6mm 
.f1I4C 

NaBgestreckte Riemen, reine Gru bengerbung. 1,57 1,53 
" "gemischte Gerbung. 1,36 1,34 

TrockengestreckteRiemen,gemischte Gerbung 1,24 1,15 
Gewohnliche Riemen aus gewohnlichem Leder 1,02 1,00 

Auf s chI a g fur wasserbestandige Kittung. . . . . 7,5 % 
" Impragnieren . . . . . . . . . . . . 5,0 % 

" " Sonderriemen fUr Motoren, Walzwerke oder Antriebe, 
Halbkreuz- oder Konusriemen. . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,0 % 

Der Hanfseilantrieb ist in vielen Fallen geeignet, den Riemenantrieb 
zu ersetzen (besonders in geschlossenen Raumen und uber groBe Ent­
fernungen). Die gleichzeitig das Schwungrad bildende Seilscheibe ist 
mit einer Anzahl Rillen versehen, welche bei zunehmendem Kraftbedarf 
nach und nach mit weiteren Seilen belegt werden konnen. Von einem 
solchen Schwungrade aus kann auf mehrere Transmissionen Kraft 
ubertragen werden. Entsprechen der Zahl der RilIen ebenso viele un­
hangige Seile, dann redet man von englischem Antrieb mit Dehnungs­
spannung. Amerikanisch heiBt ein Seilantrieb mit Belastungsspannung, 
bei dem ein einziges endloses Seil in samtlichen Rillen beider Scheiben 
lauft. Bei vielen Seilen hat der englische Antrieb den Nachteil, daB 
infolge ungleichmaBiger Spannung groBe Kraftverluste entstehen 
konnen, das ReWen eines Seiles ist dagegen nicht von besonderer 
Bedeutung. Beim amerikanischen Antrieb ist die Kraftverteilung sehr 
ausgeglichen, aber der Bruch des Seiles bringt das ganze Werk zum 
Stillstand. 

Der Abstand der Seilscheiben solI mindestens 10-12 m und ihr 
Durchmesser wenigstens das 30fache der Seildicke betragen (25-50 mm, 
auch quadratisch oder dreikantig). Die relativ beste Ubertragung wird 
bei einer Geschwindigkeit von etwa 10-20 m in der Sekunde erreicht; 
als auBerste Grenze sind 28-30 m zu bezeichnen (daruber hinaus wirkt 
die Zentrifugalkraft nachteilig). 

Bei Anlage von Seilantrieben beachte man, daB unter den Seilen 
genugend Raum fiir die Durchhangung vorhanden ist, um ein Auf­
schleifen und eine Beschadigung der Seile zu vermeiden. 1m Freien 
laufende Seile sind gut zu schmieren, um den (verkiirzenden) EinfluB 
der Feuchtigkeit abzuhalten. 

Badischer SchleiBhanf ist besser, als Manilahanf, der zwar groBere 
Tragkraft besitzt, aber zu sprode wird, leicht bricht, sich stark streckt 
und daher auch groBere Seilscheiben verlangt. Baumwollseile besitzen 
groBe Geschmeidigkeit, Elastizitat und Biegsamkeit, sind aber teurer. 
Sie eignen sich besonders fiir kleine Scheibendurchmesser, geringen 
Achsenabstand sowie fiir gekreuzten, sehr steilen und mit starken 
StoBen verbundenen Seilantrieb. 

Drahtseilantriebe sind fiir Ubertragungen im Freien und auf sehr 
groBe Entfernungen (mindestens 25 bis zu 2000 m) unter Anwendung 
von Zwischenscheiben zu empfehlen. Voraussetzung ist, daB die Scheiben 

13* 
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genau in derselben senkrechten bzw. ihre Achsen moglichst in derselben 
wagerechten Ebene liegen, daB das untere Seil zieht und daB die Ge­
schwindigkeit groB genug ist, urn das Seil diinn wahlen zu konnen. 
Der Seilscheibendurchmesser solI in der Regel das 150-200fache der 
Drahtseildicke (fiir kIeinere Scheiben das 120-150fache) betragen. Zur 
Verringerung der Abnutzung sind die Rillen oder Seilscheiben oft mit 
Hirnleder gefiittert. 

Die Draht- und Hanfseile sollten nicht durch Seilschlosser, sondern 
durch sorgfaltiges ZusammenspleiBen verbunden werden (Vermeidung 
von StoBen und Schwankungen in der Kraftiibertragung). 

Fiir die Seilbetriebe wahlt man im allgemeinen 6-8fache Sicherheit. 

Druckluft und Druckwasser. 
In chemischen Betrieben dient Druckluft hauptsachlich zum Weg­

driicken von Fliissigkeiten, zum Riihren und zum Durchliiften. Die Luft 
wird in Kompressoren verdichtet, in Druckwindkesseln (auf einen 
bestimmten Druck gepriifte eiserne Kessel) aufgespeichert und in eisernen 
Leitungen nach den Orten des Verbrauches gefiihrt. An diesen letzteren 
befinden sich Manometer und (manchmal) ZwischengefaBe, um die 
Verunreinigung durch mitgerissenen Eisenrost, Verpackungsreste, 01 
u. dgl. auszuschlieBen. Die druckIuftaufnehmenden Montejus usw. 
miissen auf die Spannung der DruckIuftleitung gepriift und mit einem 
entsprechenden Abblaseventil versehen sein. 

Die Druckzylinder der Kompressoren sind haufig mit einem Kiihl­
mantel fiir flieBendes Wasser umgeben, da sich die Luft stark erhitzt, 
indem gleichzeitig die Leistungsfahigkeit der Kompressoren aus ver­
schiedenen Griinden zuriickgeht. 

Auf die Berechnung der Kompressoren und ihre verschiedenen 
Typen (Kolben- und Turbokompressoren) kann hier nicht ein­
gegangen werden. Bei 2-26 m3 minutlicher Ansaugeleistung (ent­
sprechend 270-150 Umdrehungen in der Minute) sind Saugrohr­
anschliisse von 80 bis 275 rom Weite und Druckrohranschliisse von 50 
bis 175 mm Durchmesser notwendig. Der Kraftbedarf betragt fiir 1 m3 

minutlich angesaugte Luft bei 6 Atm. Enddruck 6,8-6,3, bei 8 Atm. 
7,75-7,18, bei 9 Atm. 8,23-7,6 und fiir 10 Atm. 8,6-7,94 PS usw. 
Wegen Einzelheiten sei auf "Chemiehiitte" 1927, S.475ft, verwiesen. 
Auch "blasende" Yen tila toren sind DruckIufterzeuger (fiir geringeren 
"Oberdruck). Der Kompressorbau hat seitder technischen Verfliissigungder 
Gase und namentlich seit VerwirkIichung der Ammoniaksynthese (250 
bis 800 Atm. Druck) auBerordentlich groBe Fortschritte gemacht (vgl. 
Abschnitt "Bewegen von Gasen"). 

Nach dem Prinzip der Dampfmaschine gebaute Druckluft­
maschinen finden weniger Verwendung; das gleiche gilt von den 
eigentlichen Druckluftmotoren. Dagegen hat sich die Benutzung 
von DruckIuft bei gewissen Werkzeugmaschinen (Niethammern, 
Bohrern, Stampfern usw., 6 Atm. PreBluft; Verbrauch 1-2 m 3/min.; 
Leistungssteigerung 3-5fach) sehr gut bewahrt. In pneumatischen 
Anlagen kann Druckluft (neben Saugluft) auch zum Fordern von 
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festem, pulvrigem oder kleinstuckigem Gut, von Briefen, Paketen 
(Rohrpost) u. dgl. dienen. 

Druckwasser wird mit Hille von Pumpen auf den geforderten 
Druck gebracht und vom Druckbehii.lter aus durch die Druckleitungen 
verteilt. Es wird zum Antrieb von Kranen und Aufzugen in Lager-

Abb.86. Entaschung mittels Druckwasser (Seiffert). TWL 1607. 

raumen, zum Wegschaffen von Schlamm, von stUckigem Gut usw. 
(Zuckerruben, Asche, Spillversatz) sowie zum Betrieb von Wassersaulen­
maschinen, hydraulischen Pressen, RUhrwerken usw. unter besonderen 
ortlichen oder fabrikatorischen Verhaltnissen benutzt. Die Abb.86 
zeigt das Schema einer Entaschung mit Druckwasser. 

Transporteinrichtnngen. 
Die Transportfrage kann fUr die Wirtschaftlichkeit und fUr die 

Lebensmoglichkeit einer Fabrikanlage ausschlaggebend sein. Das natUr~ 
liche Vorkommen mancher Rohstoffe zwingt eine Reihe von Fabrik­
betrieben dazu, sich in ihrer Nahe niederzulassen. Aile weiteren Punkte, 
wie Anfuhr von Kohle und anderen wichtigen Hilfsstoffen, Abtransport 
der Fabrikate usw., miissen beriicksichtigt und die Gestehungskosten 
vorher genau durchgerechnet werden (an genugende Sicherheit denken). 

Die zunachst in Betracht kommenden allgemeinen Transportmittel 
sind die Eisenbahnen, die Schiffahrtswege und die verschiedenen 
StraBen. Zu den Transportvorrichtungen von ortlicher Bedeutung 
gehOren die Schmalspur-, Feld-, Seil-, Hangebahnen und Elektrokarren. 
Daneben spielt noch das Fuhrwerk und namentlich das Automobil 
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in sehr vielen Fabriken eine wichtige Rolle. Der Materialbeforderung 
innerhalb der Fabrik dienen Transportbander, -riemen oder -schnecken, 
Forderrinnen und Becherwerke, Aufzuge, Flaschenzuge, Winden, Krane, 
Pumpen, Geblase, Ventilatoren, Injektoren u. dgl. 

Schon an anderer Stelle wurde darauf hingewiesen, daB sich 
Einschrankung der Gestehungskosten und glatte Abwicklung der 
Fabrikation nur erzielen lassen, wenn die Betriebsapparatur im Sinne 
eines natiirlichen Materialdurchganges angeordnet istl. Die verschie­
denen Transporteinrichtungen durfen sich nicht gegenseitig behindern. 

Bewegc:m fester und fiiissiger Stoffe. 
Bezuglich der Eisenbahnen muB an Hand des wahrscheinlichen Guter­

ein- und -ausgangs festgestellt werden, ob ein eigener AnschluB empfehlens­
wert ist. Das Gesetz fiber die Kleinbahnen und PrivatbahnanschlUsse in 
PreuBen vom 28. Juli 1892 (und Ausfiihrungsbestimmungen) ist wichtig. 
Wird das Bahngleis auf den Fabrikhof gefiihrt (kein Umladen), dann 
durfen die Wagen den Verkehr nicht beeintrachtigen; die geniigend 
langen und festen Drehscheiben mussen richtig liegen. Bequem sind 
feuerlose und elektrische Lokomotiven fiir den inneren Werksverkehr. 
FUr groBe Werke kommen eigene Wagen (Selbstentlader, Boden- oder 
Seitenentleerer) und Lokomotiven in Frage. Man rechnet einen Waggon 
= 10 t, obgleich er in Wirklichkeit mit 15-17,5 t und mehr (GroB­
raumgiiterwagen) beladen ist., 

Die ortsbeweglichen Eisenbahnen (ausschlieBlich ortliche Bedeutung) 
gehoren zu den Kleinbahnen, deren Anlage und Betrieb durch das 
obengenannte Gesetz geregelt wird, sobald sie aus dem privaten Fabrik­
gelande hinausfiihren und auf offentlichen Grund und Boden ubergehen. 

Den wechselnden Anspruchen folgend, sind sie verschiedenartig ge­
baut. 1>ie Industrie- und Feldbahnen haben bewegliche Gleisjoche 
von etwa 3 m Lange, die auf die Erde gelegt und durch verschraubbare 
Laschen miteinander verbunden werden (auch Kurven, Weichen, 
Kreuzungen, Wendeplatten, Drehscheiben u. dgl.). In vielen F'allen 
sind Kippwagen ublich, die ein schnelles Entleeren des Wagen­
oberteiles gestatten, ohne daB sich das Radergestell aus den Schienen 
hebt. Bei doppelgleisigen Anlagen ist es zweckmaBig, den Gleisen 
(wenn auch nur ganz maBiges) Gefalle in Fahrtrichtung zugeben, weil 
dadurch z. B. die Bewegung von Hand sehr erleichtert wird. Sonst 
sind Zugtiere, Dampf, elektrische oder Motorlokomotiven oder Seil­
betrieb anwendbar. 

Der Seil betrie b, der auch beim Rangieren von Vollbahnwagen 
Verwendung findet, ist bei groBeren Entfernungen und regelmiiBigem 
Verkehr recht sparsam. Die Wagen werden an das in bestandiger Be­
wegung befindliche Zugseil gekuppelt und am Orte der Entladung (auch 
automatisch) gelOst. Schon dieser Seilbetrieb laBt sich bei starkem 
Gefalle mit Vorteil benutzen. Noch giinstiger werden die Drahtseil-

1 Vgl. C. Michenfelder: Die Materialbewegung in chemischen Betrieben. 
Leipzig 1915. - G. v. Hanffstengel: Billig verladen und fordern. 3. Auf I. 
Berlin 1926. 
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schwebebahnen, weil sie vom Gelande und von Witterungsverhaltnissen, 
wie Schnee, Glatteis usw., ganz unabhangig sind (geradlinige Fiihrung, 
doch Kurven moglich). 

Bei den ein- oder zweigleisigen Drahtseilbahnen untersoheidet 
man je nach Betriebsart das Einseil- oder Zweiseilsystem. Bei ersterem 
ist das Tragseil zugleich Zugseil. Bei letzteren besteht das Tragseil 
meist aus Stahldraht. Die Seile liegen in einer Endstation fest und werden 
an der anderen durch eine selbsttatig wirkende Spannvorrichtung straff 
gehalten. Bei zweigleisigen Bahnenbetragt die Seilstarke z. B. fiir 
beladene Wagen 25-40 mm, fiir Leerwagen 18-28 mm (Unterstiitzung 
in Abstanden von 50-100 m). Das 10-25 mm starke Zugseil bewegt 
sich mit einer Geschwindigkeit von 1-3 m in der Sekunde unterhalb 
des Tragseils. 

Die Seilbahnwagen sind durch das Gehange mit dem Laufwerk 
verbunden; die Kupplung dient der in jedem Augenblick lOsbaren Ver­
bindung mit dem Zugseil. An den Endstationen gehen die Drahtseil­
bahnen haufig in Hangebahnen iiber, die sich von den Seilbahnen 
durch die feste Laufschiene unterscheiden (Elektrohangebahn, Elektro­
winden, Laufkatzen). Hangebahnen (durchschnittlich 2 m iiber Flur 
liegende Tragschiene) sind iiberall da am Platze, wo ebenerdige Gleise 
storen wiirden und der Raum frei bleiben soll. Aligemein kann man bei 
diesen Transportmitteln mit einer 1O-15jahrigen Brauchbarkeit 
rechnen. Die jahrlichen Unterhaltungskosten betragen erfahrungs­
gemaB 10f0 des Anlagekapitals. 

Die Pferdefuhrwerke (Abschliisse mit fremden Fuhrherren; 
werkseigener Wagenpark) sind in den meisten Fallen durchLastkraft­
wagen, Elektrokarren, Schlepper usw. nahezu verdrangt worden. 
Bei 8 stiindiger Tagesleistung kann ein Lastfuhrwerk in der Stunde etwa 
3 km zuriicklegen. Das Gewicht eines leeren Einspanners belauft sich auf 
etwa 600, das eines Zweispanners auf 1000 und das eines Vierspanners auf 
rund 1500 kg. Das Ladegewicht eines zweispannigen Fuhrwerks betragt je 
nach Giite der (ebenen) StraBe 1-3 t (bei zunehmender Steigung von 
1: 100 auf 1/2 herabzusetzen). Ein Lastkraftwagen hat 4,5-5 t 
Tragkraft oder mit Anhanger 9,5-10 t. Bei 8-10stiindigem Betrieb 
sind die BefOrderungskosten bei den mit Selbstentladevorrichtung (ge­
eignete Beladeanlage) versehenen Lastkraftwagen und bei Schlep­
pern geringer, als bei Pferdewagen. Die Elektrokarren sind letzten 
Endes aus dem Handwagen entstanden; ihre Batterieladung reicht in 
der Regel fiir etwa 40 Nutztonnen/km aus; ihre Geschwindigkeit ist 
etwa 2 m/s. Kraftwagenbeforderung kann1 mit einer Bahnanlage dann 
nicht in Wettbewerb treten, wenn es sich um dauernden Transport 
groBerer Mengen zwischen zwei festen Punkten handelt. Die sich standig 
bessernde Wirtschaftlichkeit des motorischen Antriebs auf der einen 
und die steigende Tendenz der Reichsbahnfrachten auf der anderen Seite 
verschieben das Verhaltnis immer mehr und mehr zugunsten des Last­
kraftwagenbetriebes, wenn es sich nicht um Bewegung von Massengiitern 
oder groBe Entfernungen handelt. 

1 Vgl. v. Hanffstengel: Billig verladen und fordern, 8.103. Berlin 1926. 
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Auf die mannigfachen Entladevorrichtungen, wie Waggonkipper, 
Boden- und Seitenentleerer, Einspeicherungsapparate, Greifbagger usw. 
kann hier nur hingewiesen werden. Auch hinsichtlich der Verladung 
ist man bestrebt, durch Einbau von Kranen, Schurren, Absackvorrich­
tungen, Verladeschnecken usw. Handarbeit moglichst auszuschalten. 
W 0 diese nicht zu umgehen ist, ist sie durch Bau geeigneter Rampen 
oder Benutzung zweckdienllcher Karren usw. moglichst wirtschaftlich 
zu gestalten. 

Die zur Beforderung iiber kiirzere Entfernungen dienenden 
Transportmittel konnen je nach Forderrichtung in solche fiir Vertikal-, 
Horizontal- oder Schragtransport (oder nach der Art des Fordergutes 
in solche fiir feste Korper und Fliissigkeiten) eingetellt werden. Bei 
Vertikaltransport kommen die Aufziige und Hebeapparate in Betracht. 
Die Aufziige bestehen im wesentlichen aus einer Plattform, dem Fahr­
stuhl, der sich in einer Fiihrung, dem Schachte, auf und ab bewegt 
(Handbetrieb, Dampf, elektrischer und hydraulischer Betrieb). Ein­
richtungen zur Steuerung sowie Sicherungen gegen Herabstiirzen sind 
notwendig. 

Mit Handaufziigen konnen Lasten bis zu 500 kg gehoben werden; 
bereits bei iiber 200 kg stellt sich jedoch auf die Dauer eine mechanische 
Kraftquelle billiger. 

In Fabriken sind elektrische und Transmissionsaufziige all­
gemein im Gebrauch. 

Die hydraulischen Aufziige konnen in verschiedener Weise be­
wegt werden. Hochstehende Behalter, Pumpen oder die Wasserleitung 
liefern das Druckwasser (Wirkung direkt oder indirekt: Plungerauf­
ziige bzw. hydraulische Aufziige). 

Die bei den Aufzugsbetrieben sehr notwendigen Sicherungs­
maBnahmen bestehen inAnordnung von selbsttatig wirkenden Sperr­
klinken (bei Aufziigen mit Handkurbelbetrieb), Fallbremsen und Fang­
vorrichtungen, die den Fahrstuhl bei Sell- oder Kettenbruch vor dem 
Hinabstiirzen in die Tiefe sichern. Ferner sind Einrichtungen zu 
treffen, welche den Zugang zum Fahrstuhl vom Stande des letzteren 
abhangig machen (die Tiiren werden z. B. VOID Triebwerk so lange ge­
schlossen gehalten, bis der Fahrstuhl angekommen ist, und die Be­
wegung des Fahrstuhles bei geoffneter Tiir wird unmoglich gemacht). 
tJberdachung des Fahrstuhles empfiehlt sich. AIle rollenden Gegen­
stande sind auf Fahrstiihlen festzulegen. 

Die Sicherungen des Fahrstuhlbetriebes und die Begrenzung der 
Hochstlastung unterstehen baupolizeilicher Kontrolle. 

Die Geschwindigkeit der verschiedenen Fahrstuhlsysteme be­
tragt je Sekunde: 

bei Handbetrieb . . . . . . . . . . . . . . . . .. 5- II em 
" Riemenbetrieb . . . . . . . . . . . . . . . .. 20- 30 " 
" direktem hydraulisehen Betrieb . . . . . . . .. 70- 80 " 
" indirektem hydraulisehen und elektrisehen Betrieb. 50-150" 

Die Anlagekosten sind abhangig von Hubhohe und Nutzlast. 
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Flascbenziige sind die gewohnlichsten Apparate zur Rebung und 
Bewegung von Lasten. Sie bestehen in der einfachsten Form aus einer 
festen und einer beweglichen Rolle (Rollenflaschenzug). Die an­
zuwendende Kraft ist gleich der halben Last. Zur vorteilhafteren Aus­
nutzung werden mehrere untereinander lose zu Kloben oder Flaschen 
verbundene Rollen a vereinigt (Abb.87). Das Verhaltnis von Kraft zu 
Last (umgekehrt proportional dem zuriickgelegten Weg) ergibt sich aus 
der Zahl der Seile. 

Der Differentialflaschenzug besteht aus einer unteren, beweg­
lichen, zum Aufhangen der Last geeigneten Rolle und zwei oberen, ver­
schieden groBen, aus einem Stiick hergestellten, um eine Achse dreh­
baren Rollen. Eine endlose Kette lauft, oboe zu gleiten, 
in dem aus Abb. 88 ersichtlichen Sinne so iiber diese 
Rollen, daB ein Heben der Last 
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Abb. 87. Rollenflaschenzug. Abb.88. 
Differential­
f1aschenzug. 

Abb.89. 
Scbrauben­

flaschenzug. 

durch Ziehen bei a und ein Senken durch Ziehen bei b moglich ist. 
Aus dem gewohnlich 1/10 betragenden Durchmesserunterschied des 
oberen Rollenpaares ergibt sich das Kraft- und Lastverhaltnis. 

Mit dem Schraubenflaschenzug kann man bequem Lasten bis 
10000 kg heben; ein Herabrollen der Last in der Ruhelage ist dabei 
ausgeschlossen. Er unterscheidet sich vom vorigen dadurch, daB der 
Unterschied des oberen festen Rollenpaares groBer ist, daB allein die 
kleinere Rolle, KettennuB genannt, die den Kettengliedern entsprechen­
den Vertiefungen tragt und daB die groBere Rolle einen Schneckenantrieb 
besitzt, der durch Kurbelrad und Kette betatigt wird. Die Anordnung 
der Lastkette und die Wirkungsweise des Flaschenzuges geht aus 
Abb. 89 hervor. 

Die Flaschenziige sollten nie bis zu ihrer hochsten Tragfahigkeit 
beansprucht werden! 

Sehr verbreitet sind die Kettenflaschenziige, bei denen die Seile 
durch Ketten ersetzt sind. Der bekannte Demag-Flaschenzug von 
1/4-5 t Tragkraft ahnelt einem elektrisch betatigten Kran. 

Die Winden werden als direkt und indirekt wirkende gebaut. Erstere 
(Zahnstangen-, Schrauben- und hydraulische Winden) haben 
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nur kleinen Hub (0,5-1 m), konnen aber, von einem Manne bedient, 
bis 20000 kg heben. Die bekannten Wagen- oder Bockwinden (auch 
Daumenkraft genannt) gehoren zu diesen. 

Die indirekt wirkenden Winden dienen dem Heben auf groBere 
Hohen (Seile, Gurten und Ketten). Das Gestell dient als Lager fiir erne 
Welle, die ihrerseits zwecks Aufnahme des Seiles zu einer Trommel 
umgestaltet ist. Die Trommel selbst wird entweder direkt oder indirekt 
(Zahnradantrieb) mittels Kurbel bzw. Transmission bewegt (dazu 
Brems- und Umschaltvorrichtungen fiir das Auf- und Abwickeln des 
Seiles). Steht eine solche Trommelwinde auf einer Schiebebiihne, 
dann bildet sie mit dieser zusammen einen Laufkran (fiir wage- und 
senkrechte Bewegungen). Die Drehkrane stellen im wesentlichen urn 
eine vertikale Saule drehbare Richtebaume dar. Die Lastkette 
(Winde) lauft iiber Rollen nach dem auBersten Teile des Auslegers. 

Die Schie be biihnen sind mit Radern versehene Plattformen, die 
auf Gleisen laufen (Bewegen von Eisenbahnwagen oder Apparaturen). 

Transportschnecken heben das Gut in einer halb offenen oder 
geschlossenen Rinne durch Drehung einer zentral liegenden Schnecke. 

Die Schwingforderrinne wippt in ihrer ganzen Lange, so daB 
das darin befindliche Material ruckweise (bei maBiger Steigerung) fort­
geschnellt wird. 

Transportbander, die als endlose Riemen (Leder, Hanfgewebe, 
Gummi, Stahlblech usw.) auf Rollen laufen, werden vielfachbenutzt 
(Gliederbandforderer, Kratzer und Schlepper). 

Die Becherwer ke, Bagger und Eleva toren (auch Pa ternoster­
werke) tragen eine Reihe von Bechern z. B. an einer endlosen Kette, 
die iiber zwei Fiihrungsrollen lauft, von denen die eine zugleich dem 
Antrieb dient. Die Becher bewegen sich entweder frei oder im sog. 
Elevatorschlauch oder -schacht. Greifer, Loffelbagger usw. 
dienen Sonderzwecken bei Bewaltigung groBer Massen in Kiesgruben, 
im Braunkohlentagebau usw. 

Bewegen von Fliissigkeiten. 
Wir unterscheiden die durch Dampfmaschine oder Motor angetrie­

benen Pumpen und die direkt mit Dampf oder Druckluft (Druckwasser) 
arbeitenden Montejus, Pulsometer, Injektoren usw. 

Die Eignung ihres Baustoffes spielt in chemischen Betrieben eine 
Hauptrolle. 

Pumpen (Chemiehiitte 1927, S.456ff.). Die ForderhOhe einer jeden 
Pumpe setzt sich aus der Saug- und Druckhohe zusammen. Ihre Wir­
kungsweise ist ebenso verschieden, wie die Art ihres Antriebes (Kol ben-, 
Membran-, Rotations- und Zentrifugalpumpen bzw. Motor-, 
Dampf-, Transmissions- und Handpumpen). 

Aufstellung der Pumpen. Die liegende Form ist mechanisch die 
stabilste, die freistehende muB sehr gut verankert sein, verlangt jedoch 
wenig Platz. Wandpumpen konnen und diirfen nur wenig Raum ein­
nehmen. 
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Reserveteile fiir Pumpen miissen vorhanden sein. Es ist besonders 
ratsam, fiir Ventildeckel bzw. -sitze sowie andere Armaturen Spezial­
schliissel und Ersatzteile vorratig zu haben. Das Fehlen eines an sich 
unbedeutenden Gegenstandes kann den ganzen Betrieb mehrere Tage 
aufhalten! 

Von den Saug- und Druckleitungen gilt das iiber die Leitungen 
irn allgemeinen Gesagte. Die Weite, die berechnet werden muB, ergibt 
sich aus den Stutzendurchmessern fiir die Rohranschliisse. Scharfe Kriim­
mungen und Querschnittsverengungen sind zu vermeiden, da sie einen 
Mehrverbrauch von Kraft bedingen bzw. die Pumpenleistung beein­
trachtigen. Langere Leitungen werden mit Riicksicht auf die erhohte 
Reibung etwas weiter gewahlt. HeiBe Fliissigkeiten sollen der Pumpe 
am vorteilliaftesten zuflieBen. Die Saughohe soIl, wenn irgend angangig, 
7 m nicht iibersteigen; die Leitung selbst erhalt geringe Steigung nach 
der Pumpe zu, damit die Luft entweichen kann. Bei langeren Saug­
leitungen bringt man auBer dem Saugventil am Ende der Leitung auch 
ein FuBventil an, welches im FuBkorb sitzt. Der FuBkorb ist das 
bauchig erweiterte, siebartig durchlOcherte Ende der Saugleitung; er 
soIl grobere Fremdkorper zuriickhalten. 

Die Wassergeschwindigkeit soIl in der Saugleitung etwa 1 m und in 
der Druckleitung nicht iiber 2 m betragen. 

Zur Vermeidung stoBweiser Bewegung der Fliissigkeiten in den 
Saug- und Druckrohren (Wasserschlage) werden nahe am Pumpen­
korper Windkessel angeordnet. Ihre GroBe muB den Rohrlangen und 
-weiten angepaBt sein. Saugwindkessel (mit Vakuummesser, Wasser­
stand, Lufthahn und Fiillvorrichtung) fassen gewohnlich das 5-7fache 
und bei langeren Leitungen das 15fache des Pumpenvolumens; Druck­
windkessel (mit Manometer, Sicherheitsventil, Luftauffiillvorrichtung 
und, unter Umstanden, Schniiffelventil am Pumpenkorper) entsprechen 
gewohnlich dem 2-3fachen bzw. dem 3-6fachen dieses Volumens. 

Fiir Bestellung von Pumpen ist wichtig, die Art des Antriebes 
(Hand, Transmission mit Tourenzahl, Dampf oder Motor) und der Auf­
stellung (stehend oder liegend) sowie die Leistung in der Minute, die 
Beschaffenheit des zu pumpenden Gutes, die Saug- und Druckhohen 
und die Lange der Rohrleitungen anzugeben (auch etwa beabsichtigte 
Verwendung zu Feuerloschzwecken). 

In den Kolbenpumpen bewegt sich ein Kolben im Zylinder hin 
und her, welcher die Fliissigkeit abwechselnd ansaugt und fortdriickt. 
Wenn der Kolben bei einem Hub nur saugt und beirn nachsten nur 
driickt, also umschichtig arbeitet, nennt man die Pumpe eine einfach­
wirkende. Wird aber bei jedem Gang gleichzeitig auf der einen Seite 
gesaugt und auf der anderen gedriickt, dann ist die Pumpe doppelt­
wirkend. Die einfachwirkenden Pumpen haben also stets zwei Ventile, 
das Saugventil fiir Eintritt der angesaugten und das Druckventil fiir 
Austritt der fortgedriickten Fliissigkeit; die doppeltwirkenden Pumpen 
besitzen zwei Saug- und zwei Druckventile. 

Der Wirkungsweise nach zerfallen die Kolbenpumpen in Saug-, 
Druck- sowie vereinigte Saug- und Druckpumpen. Saugpumpen 
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haben groBere Saughohe als Druckpumpen, konnen aber mit 
Riicksicht auf die nicht vollkommen zu erreichende Luftleere das 

Wasser nur bis zu 7 oder 8 m 
Rohe saugen. Das Druckventil 
befindet sich im Kolben, wah­
rend das Saugventil an der Stelle 
liegt, wo das Saugrohr in den 
Zylinder iibergeht. Die Abb. 90 
zeigt eine doppeltwirkende, lie­
gende Kolbenpumpe fiir groBere 
Leistungen. Fiir klare Fliissig­
keiten werden die Kolbenpum­
pen als Scheiben-, fUr verun­
reinigte als Plungerpumpen 
gebaut. Einige Angaben iiber 
stehende Thermisilid-Plunger-

Abb.90. Doppeltwlrkende, J:egende Kolbenpumpe. pum pen Type Tsk der A mag -
Hilpert-Pegnitzhiitte, Niirn­

berg, fiir Salpeter- oder Schwefelsaure usw. folgen hierunter. 

Type Tsk 115 Tsk II 15 Tsk II 20 

Anzahl der Kolben 1 2 2 
Kolbendurchmesser . mID 95 95 130 
Hublange 

" 
150 150 200 

Hubzahl. je min 40-50 40-50 35-40 
Leistung ..... je min in 1 40-00 80-100 170-200 
Zulassige manometrische Forder-

hOhe. m 40 40 40 
Kraftverbrauch bei 40m Forder. 

hOhe. . etwa PS 0,7-0,9 1,3-1,6 2,7-3,0 
Durchm. der Riemenscheibe mID 1000 1000 1200 
Breite der Riemenscheibe 

" 
120 120 175 

Gewicht der Pumpe . . etwa kg 460 680 1500 
Hohe bis Mitte d. Kurbelwelle mID 1425 1425 1865 
Breite . 1000 1270 1700 
SaugrohranschluB (1. W.) 

" 
70 70 100 

DruckrohranschluB (1. W.) . 
" 

50 50 70 
Fundamentanker 7/S' engl. X 600 7/ s' engl. X 600 P /4' engl. X 850 

Bei den Membranpumpen (auch sog. kolbenlose Membran­
pumpen) sind Kolben und Zylinder durch eine zwischengeschaltete 
elastische Membran geschiitzt. Diese trennt den Zylinder yom Ventil­
gehause, folgt aber den KolbenstoBen, indem sie die Fliissigkeit ab­
wechselnd ansaugt und fortdriickt (Abb. 91). Membranpumpen, welche 
aus sehr verschiedenem Baustoff hergestellt werden, eignen sich ganz 
besonders zur Forderung von Sauren, sandigen, kornigen und nicht 
homogenen Schlammtriiben usw. An ihrer Stelle benutzt man heute 
auch Pumpen, bei denen aIle mit der Saure in Beriihrung kommenden 
Teile aus widerstandsfahigen Baustoffen hergestellt oder mit ihnen 
iiberzogen sind. In den bewahrten Ferraris-Saurepumpen ist die 
Membran durch eine Olschicht ersetzt; die einzelnen Typen leisten 1,7; 



Transporteinrichtungen. 205 

3,2, 4,5, 5,4, 6,4 und 9 m3/h. Auch Steinzeugpumpen findet man 
vieHach in der Technik. 

Schlitz pump en arbeiten ohne Saugventile. 
Kreisel pum pen fordern die Fliissigkeitin der Weise, daB der Kolben 

Drehbewegungen ausfiihrt. Sie sind einachsig. In ihrem Zylinder liegt 
exzentrisch eine Walze mit mehreren 
in Ausschnitten beweglichen Scheide­
wanden, welche ihrerseits durch Federn 
gegen die Zylinderwand gedriickt wer­
den. Die Wirkungsweise ergibt sich 
aus Abb. 92. Zu den Kreiselpumpen 
mit mehreren Achsen gehoren die Ka p­
selrader (Abb. 93). In luftdicht 
schlieBenden Kapseln kreisen (auBerer 
Stirnradantrieb) paarweise gezahnte 
Walzen, die genau nach den Regeln 
des Zahnrades konstruiert sind. Das Abb. 91. Membranpumpe. 

Ineinandergreifen der Zahne erzeugt 

Abb. 92. Kreiselpumpe. Abb.93. Kapsebad. 

in einem Teil der Kapsel ein Vakuum; das 
dadurch eingesaugte Wasser wird von den 
Zahnen mitgenommen und auf der anderen 
Seite herausgedriickt. Aile Kreiselpumpen be­
diirfen sehr hoher Umdrehungsgeschwindig­
keit. 

Die Fliigelpumpe (Abb. 94) ist leicht be­
weglich und fiir Handbetrieb sehr verbreitet. 
Die Fliigel sind mit zwei Druckventilen ver­

Abb. 94. Fliigelpumpe. 

sehen; der Boden des scheibenformigen Ge- Abb. 95. Zentrifugalpumpe. 

hauses tragt die Saugventile; die schwingen-
den Bewegungen des Ventilpaares saugen die Fliissigkeit einseitig an 
und driicken sie heraus. 

Bei den auBerordentlich viel verwandten Zentrifugalpumpen 
wird die Fliissigkeit dadurch gefordert, daB sie in der Achsengegend 
eingesaugt und von den Schaufeln des Fliigelrades gegen die Gehause­
wand und in das AusfluBrohr geschleudert wird (Abb.95). In den 
Zentrifugalpumpen, die natiirlich weder Klappen noch Ventile haben, 
bewegen sich die Fliissigkeiten mit viel groBerer Geschwindigkeit vor-
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warts; p16tzIiche Druckunterschiede und StoBe in den Leitungen konnen 
also nicht eintreten. Die Windkessel fallen weg und die Leitungen 
lassen sich wahrend des Betriebes ohne Gefahr (Rohrbruch) durch 
Schieber oder Ventile abstellen. Diesem Vorteil der Zentrifugalpumpen 
steht der Nachteil gegenuber, daB sie zur Inbetriebsetzung angefiillt 
werden mussen, um die Saugung zu uberwinden (z. B. Injektor in der 
Saugleitung). Das Ende der Leitung tragt ein FuBventil; bei groBen 
Druckhohen ist ein Ventil zur Druckentlastung vorgesehen. 

Die Hauptvorzuge der Zentrifugalpumpen fUr den Betrieb sind ihr 
bilIiger Preis, der bequeme Antrieb durch direkte Kupplung mit schnell­
laufenden Motoren und ihr geringer Platzbedarf. Sie sind fUr groBe, 
gleichbleibende Fordermengen und Druckhohen sowie fur solche FaIle 
am geeignetsten, in denen die Menge zwar innerhalb maBiger Grenzen 
schwankt, die Forderhohe aber die gleiche bleibt. Bei erheblichen 
Unterschieden in der Menge, fUr sehr groBe Forderhohen bei kleiner 
Leistung und fUr besonders schlammige Flussigkeiten sind sie nicht 

geeignet. 1m allgemei­
nen sind die Kolben­
Plungerpumpen die 
"Grob"- und die Zentri­
fugalpumpen die "Fein"­
Pumpen der chemischen 
Fabriken. 

Man unterscheidet 
Niederdruck-, Hoch­
druck- und Spezialpum­
pen. Unter diesen letz­
teren stellen die stopf­
buchsenlosen Kreisel-

Abb.96. Rheinhiitte.Kreiselpumpe (WeIse Sohne). pumpen fUr Saureforde-
rung die konstruktiv in­

teressantesten Typen dar, die in zahlreichen verschiedenen Aus­
fiihrungsformen auf dem Markt sind. Die Abb. 96 zeigt z. B. die 
stopfbuchsenlose Rheinhutte-Kreiselpumpe (D. R. P. 376939, 377 869) 
von Weise Sohne, Halle a. d. S., im Schnitt (aus Rheinhutte Sill­
ciumguB). Die vom Radumfang zuruckstromende Flussigkeit tritt 
auf der Antriebseite durch Spalte in den Saugraum, ohne die Welle 
zu berUhren; am Wellenende gelangt sie in den Deckelhohlraum; von 
hier wird sie durch Kanale in den Hauptstrom zurUckgesaugt. Die 
Gebr. Sulzer A.-G., Ludwigshafen a. Rh., Iiefert Kreiselpumpen 
aus Kru ppschen nichtrostenden Stahlen (Marke VA usw.) fUr 
Salmiaklosungen, verdunnte Salzsaure, Salpetersaure, Wasserstoff­
superoxyd16sungen o. dgl. u. a. in folgenden Modellen (Leistung bezieht 
sich auf Flussigkeiten von der Dichte 1 (= Wasser), daher unter Um­
standen umrechnen!; Motor mit Rucksicht auf die tJberlastungsfahig­
keit der Pumpe 30-50 Ofo starker wahlen, als der errechneten Leistung 
an der Pumpenwelle entspricht): 
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Modell Drehzahl Fijrdermenge FijrderhOhe Leistnngsbedarf an 
der Pnmpenwelle 

(in 1 min) m'/h m PS 

161i2 V2A { 1450 3,6-- 21,6 6,5- 4,4 0,65- 1,1 
2900 10,8- 46,8 25,9-16,9 4,32- 7,25 

171/2 V2A { 1450 7,2- 28,8 8,2- 7,0 1,05- 1,7 
2900 21,6-- 72,0 32,1-25,5 7,8 -12,9 

19 V2A 

{ 
1450 7,2- 43,2 10,3- 7,4 1,4 - 2,75 
2900 21,6- 86,4 40,5-29,5 10,0 -18,3 

21 V2A 1450 14,4- 43,2 U,I- 9,3 2,2 - 3,0 
2900 36,0-100,8 44,3-34,0 16,1 -21,6 

23 V2A 1450 36,0- 90,0 13,0-10,5 3,75- 6,2 
2900 72,0-180,0 52,5-42,2 27,6 -43,5 

Gummierte Kreiselpumpen werden fur Salzsaure- oder FluBsaure­
lOsungen usw. gebaut, desgl. auch hartverbleite und Steinzeug-Zentri­
fugalpumpen. Eine D.T.S.-Geysir- (Steinzeug-) Pumpe fiir Forderung 
von 20 Sekundenlitern auf 11,2 m Rohe (4,7 PS) kostet z. B. 1476 fllJ(". 

Die An trie bsart dieser Pumpen ist ganz v,erschieden. Die Flugel­
pumpe ist in erster Linie fiir den Randbetrieb gebaut (ebenso auch 
manche Rub- und Saugpumpen). Man benutzt derartige Pumpen als 
Baupumpen zur Entleerung von Gruben, als Druck- und Probepumpen 
an hydraulischen Pressen, zur Vornahme der Druckproben von Kesseln 
oder Leitungen usw. Die Randpumpen kommen natiirlich nur fiir ge­
legentliche Verwendung in Frage. Als Tagesleistung fUr eine durch 
einen Mann bediente Randpumpe kann man rund 4 m3 Wasser bei 
5 m Steighohe rechnen. 

Dampfpumpen werden direkt durch Dampf angetrieben und sind 
somit ziemlich unabhangig bezuglich Aufstellungsort. 

Die Transmissionspumpen sind in ihrer Anlage zwar billiger, dafiir 
aber von einer Transmission abhangig. 

AuBerordentlich bequem sind Zentrifugal­
oder andere Pumpen mit elektrischem 
Einzelantrieb oder in direkter Kupplung 
mit Explosionsmotoren bzw. kleinen Dampf­
turbinen. Rat z. B. in einer groBeren Gruppe 
von Apparaturen jede Einheit ihre Pumpe 
mit direkt gekuppeltem Elektromotor, ihren 
gesonderten Anlasser usw., und sind die 
Pumpen durch ein Rohrleitungssystem der­
artig miteinander gekuppelt, daB sie auf je-
des beliebige Aggregat arbeiten konnen, dann Abb.97. Pnlsometer. 

ist die denkbar groBte Sicherheit bei Be-
triebsstorung einer Pumpe gegeben. Es ist jedoch prinzipiell falsch, die 
Elektrifizierung einer Anlage so weit zu treiben, daB nur elektrisch betrie­
bene Pumpen vorhanden sind. Fiir FaIle ernster StromstOrungen soIlten 
zumindest fiir wichtige Betriebsteile Dampf- bzw. sonstige unabhangige 
Pumpen in Bereitschaft stehen. 

Pulsometer sind kolbenlose Zweikammerpumpen, die durch Kon­
densation des Betriebsdampfes in der einen Kammer die Flussigkeit an-
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saugen und in der anderen durch den vollen Dampfdruck in die Druck­
leitung treiben (Abb. 97). Zwei nebeneinanderliegende flaschenartige 
Kammern verjiingen sich so zu einem das gemeinsame Dampfeintrittsven­
til tragendenRohrteil, daB eine irn Scheitelpunkte (gegeniiber vom Dampf­
eintritt) angebrachte Klappe den Dampfeintritt in die Kammern ab­
wechselnd freigibt und absperrt. Der untere Teil der Kammern steht 
mit den durch Saug- und Druckventile abgeschlossenen Saug- bzw. 
Druckleitungen in Verbindung. Je nach Stellung der Klappe tritt der 
Dampf in eine der Kammern ein und driickt die Fliissigkeit so lange 
in die Leitung, bis der Fliissigkeitsrest beirn tiefsten Stande in wirbelnde 
Bewegung versetzt wird und der Dampf sich kondensiert. Das ent­
stehende Vakuum betatigt die Klappe; der Dampf stromt dann in die 
andere Kammer. Das Vakuum der ersten Kammer saugt nun die 
Fliissigkeit aus der Saugleitung an und fUIlt diese. Wahrend dieser 
Zeit wiederholt sich das Spiel in der anderen Kammer und der Kreislauf 
beginnt von neuem. 

Die Pulsometer eignen sich zur diskontinuierlichen Forderung groBer 
Mengen von kalten, warmen (bis 80°), diinnen, dickfliissigen, sandigen, 
-schlammigen, sauren und atzenden Massen; sie bestehen aus den ver­
schiedenartigsten Baustoffen, brauchen sehr viel Dampf, haben aber 
den Vorteil, daB sie ohne Fundament aufzustellen sind und ohne War­
tung oder Schmierung arbeiten. 

Die Aquapulte oder kolbenlosen Einkammerdampfpumpen glei­
{Jhen in ihrer Wirkungsweise den Pulsometern; sie haben jedoch nur 
eine Kammer. 

Die Pulsometer werden auch durch Druckluft betrieben und dienen 
nann insbesondere der Lauge- und Saureforderung. Diese und die 
Montejus (s. u.) sind dann am wirtschaftlichsten, wenn kleine Fliissig­
keitsmengen auf verhaltnismaBig geringe Hohen oder ganz kleine 
Volumina relativ sehr hoch gefordert werden sollen. Die bekannten 
AusfUhrungsformen der GieBerei und Maschinenfabrik Oggers­
heim Paul Schiitze & Co. A.-G., Oggersheirn i. d. Pfalz (D.R.P. 
155880, 156386, 177 320), arbeiten mit Druckluft bis 3 Atm. fiir mittlere 
und mit solcher iiber 3 Atm. fiir kleinste Leistungen. Der Mindestdruck 
betragt in Atmospharen: 

Forderhohe in ill I Dichte der zu fOrdemden Fliissigkeit 

1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 
5 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 1,4 1,5 

10 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 
15 2,4 2,5 2,6 2,8 2,9 3,1 3,2 3,4 3,6 
20 2,9 3,1 3,3 3,5 3,7 3,4 4,1 4,3 4,5 

Als Baustoffe kommen u. a. saurebestandiger GuB, GuBeisen mit Blei­
futter, homogen verbleites Schmiedeeisen, Steinzeug u. dgl. in Betracht. 
Die Abb. 98 steIlt ein derartiges automatisches DruckfaB im einzelnen dar 
(i = Fliissigkeitszulauf in die Schwimmerschale Yl; das Gegengewicht c 
wird entlastet, sobald die Fliissigkeit die Schwimmerkugel g umspiilt, es 
.(jffnet jetzt das Druckventil a und schlieBt dasAbluftventil b; die Fliissig-
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keit tritt iiber Riickschlagventil k so lange in die Steigeleitung, bis gl 
£rei wird; nun offnet sich durch das Gewicht c das Ventil b, a schlieBt 
sich, die Druckluft entweicht durch b und das Spiel beginnt von neuem). 
Der Zulaufstutzen solI mindestens 0,75-1 m tiefer angeordnet sein, als 
der SpeisebehiHter (dieser muB niedriger liegen, als der Steuerkopf); 

165-..1 jedes Fordervolumen (bis etwa je 
; 1001; oder45malje h)istgleich groB, 

'~l!:::~~,(1Q.' '''~ Orvdtlvfl so daB ein im Steuerkopf angebrach-,: . :f'nl'-'- ' tes Zahlwerk sofort die m 3 angibt. 
, '" Die Innendurchmesser der Druckfas-

~~~JYl ' 1 ~ ser betragen 450-900 mm, die In-
. --=~ _ J nenhWoh.en 45dO-Z8010 mfm4uOndld4iOe lich­

ten eIten es u au s - mm, 

Abb. 98. Automatisches DruckfaB 
(Paul Schiitze & Co., A.-G.). 

des Forderstutzens 40-120 mm, des 
Lufteintritts 15-25 mm bzw. des 
Luftaustritts 25-40 mm. Bekannt 
sind ferner die Kestner- Saurepul-
someter, die bei Druckkorperinhalten 
von 25-300 I 1-10 m 3 die Stunde 
leisteil.; doch werden auch Pulso­

~ meteranlagen fUr 30 m 3 je h und 
3 mehr gebaut. 

Abb. 99. Strahlsauger 
(Gebr. Ktirting A.-G.). 

Die Dampfstrahl-Luftsauger (Injektoren, Ejektoren) wirken in 
der Weise, daB der aus einer Diise ausstromende Druckdampf, Luft (nach 
dem Prinzip der Wasserstrahlpumpe, die fUr diese Zwecke als Wasser­
strahlsauger auch im groBen Verwendung findet) mit sich reiBt und daher 
imstande ist, in einem Behiilter Unterdruck zu erzeugen. Die Abb.99 

Waeser-Dierbach, Betriebs-Chemiker. 4. Auf!. 14 



210 Die Hilfsmittel der Betriebstechnik. 

zeigt, in welcher Weise ein solcher Korting- Strahlsauger wirkt 
(a =Dampfrohr, b = Regulierspindel, c = Strahlsauger, g = AnschluB­
stutzen, R = Saugrobr, H = AblaBhabn). Bei sorgsamster Au fiihrung 
kann die erzielbare Luftleere 8- 9 m Wa ersaule (Hochsttemp. 70°) ent­
sprechen. Die im umgekehrten Sinne wirksame Luftdruckerzeugung ver­
mag Gegendriicke bis zu 5m W.S. zu iiberwinden. Man ver­
wendet derartige Strahlsauger zum Ab augen von Abga en, 
zum Filtrieren, zum Fordern dickfliissiger toffe (Teer, 

~ . . ~ . 

Abb.100. Strablsauger zum Umfiillen staubformlger Stoffe (Gebr. Rortlng A.-G.). 

Latrinenentleerung u. dgl.) , zum Ansaugen fUr Heber, Pumpen usw., 
zum. Absaugen des Abdampfes von Dampfmaschinen usw., zum Destil­
lieren im luftverdiinntenRaum, zum Absaugen von Impragnierkesseln, 
zum. Durchsaugen von Gasen durch Fliissigkeiten, zum Erleichtern des 
Anlassens groBer Dampfmaschinen, zum Entwassern von Papierbrei, zur 
Staubabsaugung aus Mobeln u. dgl., zum Umfilllen1 staubfOrmiger Stoffe 
(Abb. 100; P = AUSpllff, W = KondenswasserabfluB. 8 = SaugfuB, 
L = Luftsauger, E = Lufteintritt, A = Saugkopf, T = verstellbarer 
Teller, V = Dampfventil, F = Fordergut, G = Gummispiralschlauch, 
M = Mahlgang, D = Schalldampfer) oder zur Verstarkung des Zuges. 
Luftdruckapparate dienen namentlich auch zum Einpressen von Gasen 
in Fliissigkeiten. Die Dampfleitungen an Strahlsaugern sollten isoliert 
werden; ein Kondenstopf ist anzuordnen. Einige Abmessungen (bei 
langen Leitungen und dickflussigem Fordergut weitere Rohren wahlen) 
von Korting-Apparaten sind hierunter angegeben: 

Weite der Dampfrohre Weite der Luftrohre Preis fiir fiir 
Stunden- Dampf- Dampf-
leistung Luftdruck- Luftsange- Druck- Sauge- venti! fiir ventil 

apparate apparate apl'arate apparate Apparat Saug- fiir Druck-
apparat apparat 

m' mm mm mm mm flU' flU(, flU(, 

40 20 '>~ _0 30 30 80,- 11,50 9,-
300 40 50 100 80 200,- 25,- 18,-
900 70 80 150 150 475,- 49,- 41,-

1200 80 90 175 175 625,- 58,- 49,-

1 Ein FaB von etwa 180 I ist in 3--4 min vol!. 
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Zugrunde gelegt sind Eisenkorper mit RotguBdiisen; daneben kommen 
Apparate aus Speziallegierungen, RotguB, Hartblei, Hartgummi, Stein­
zeug usw. in Betracht. Das richtige Arbeiten der Strahlsauger verrat 
sich durch das eigentiimliche Gerausch. Bei Doppelinjektoren sind 
zwei Einzeldiisen in einem Gehause vereinigt, um den nicbt gerade 
giinstigen mechaniscbenNutzeffekt zu verbessern (Nr. 1 saugt im wesent­
licben und Nr. 2 driickt). Scharfe Kriimmungen in den Leitungen sind 
zu vermeiden. 

Die Injektoren horen bei Eintritt von Luft in die Saugeleitung oder 
bei Veranderung des Dampfdruckes auf zu arbeiten und miissen dann 
wieder von neuem eingestellt werden. Der Restartinginjektor saugt 
in solcben Fallen selbsttatig wieder an. 

Die Saugbe ber, deren Arbeitsprinzip hier als bekannt vorausgesetzt 
werden darf, finden in chemischen Fabriken haufig Verwendung, wo 
sie ebenso haufig eine Quelle des Argers bilden. 

Die wichtigsten Druckluftheber sind die Montejus (Druck­
fasser oder -birnen, Pulsometer, "acid-eggs" usw.) und die 
Mamm u tpum pen. 

Erstere sind zylindrische oder kugelformige GefaBe aus den ver­
schiedenartigsten Baustoffen, die mit bis auf den GefaBboden reichenden 
Druckrobren und AnschluBstutzen fiir die ZufluB-, Druck- bzw. Saug­
leitungen ausgeriistet sind (auBerdem Manometer oder Vakuummesser). 
GroBere Montejus besitzen haufig ein Mannloch. 

Die Fliissigkeit lauft dem Montejus zu oder wird mit Hilfe der 
Vakuumleitung angesaugt; nacb Umstellung der Ventile wird sie (Be­
riicksicbtigung des fiir die Festigkeit zulassigen Druckes) an den 
Verbraucbsort gedriickt. Wir haben die Druckfasser bereits oben 
("Druckluft", "Pulsometer") erwabnt. Die Forderung von Q m 3 Fliissig­
keit je Std. auf die Hobe h erfordert je Std. Q m 3 PreBluft vom 
Drucke p (= Druckhobe h + Bewegungswiderstande). FUr groBere 
Fordermengen und Hohen unter 20 m (manometrisch) ist die Zentri­
fugalpumpe1 wirtschaftlicher, als das automatische Monteju. 

Die Mammutpumpen der Firma A. Borsig, Berlin-Tegel, be­
stehen aus einem Forderrohr und einer am unteren Ende (FuBstiick) 
damit verbundenen Druckluftleitung, die zur Erzielung gleicbmaBiger 
Forderung bis zu einer gewissen Grenze in die zu fordernde Fliissigkeit 
eintauchen miissen. Die durch die Luftleitung zugefiihrte PreBluft 
treibt die im Forderrohr befindlicbe Fliissigkeit in die Hohe, indem sie 
mit dieser ein Gemisch bildet, dessen Dichte mit der Luftmenge sinkt. 
Nach dem Gesetz der kommunizierenden Rohren wird die Fliissigkeit 
scblieBlich oben aus dem Forderrohr austreten. Es ist offensichtlicb, 
daB diese Pumpen, die ja nur aus mehr oder weniger weiten Rohren 
bestehen, gegen Schlamm unempfindlich sind und daB man die Luft 
als Treibmittel ebensogut durch jedes andere Gas ersetzen kann. Die 

1 Quotient V~ fiir eine einstufige Zentrifugalpumpe Boll im allgemeinen 

gr6Ber als 2 sein. 
14* 
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Leistungen betragen 25 Ibis 125 m 3/min.; die Forderhohen konnen bis 
zu 600 m erreichen. Die VerhiUtniszahl fUr Eintauchtiefe zu Forder­
hOhe war frillier 1-0,66 und heute 0,1-0,2. Der Wirkungsgrad ist 0,3 
(auf isothermisch verdichtete Luft bezogen). Die Mammutpumpen 
finden zum Heben von Wasser jeder Art Verwendung; aus 800 m tiefen 
Bohrbrunnen (Fltissigkeitsspiegel des Fordergemisches in 600 m Teufe) 
sind Petroleum, Sole, Jodwasser u. dgl. gefordert worden; Schlacke, 
Zuckerriiben, Salz, SchieBbaumwolie und andere feste Stoffe im Spiil­
strom werden anstandslos bewtiJtigt; der Baustoff liiBt sich sauren oder 
alkalischen Mitteln anpassen. 

Das Prinzip der Mammutpumpe laBt sich in hohen GefaBen mit 
Vorteil zum Riihren und Mischen ausnutzen. Den ohne weitere Er­

Abb.101. 
Mammut­
riihrwerk 

von 
A. Borsig. 

Abb.102. 
DruckgefiJ3 mit 
Mammutriihr­

werk von 
A. Borsig. 

klarung verstandlichen, einfachsten Fall 
(Absetzzeit eines festen Teilchens in einer 
Fliissigkeit gleich seiner Losungszeit) zeigt 
die Abb. 101. Meist werden jedoch meh­
rere Mammutriihrwerke dieser Art bat­
terieweise geschaltet und man arbeitet im 
Chargenbetrieb. Mammutriihrwerke finden 
u. a. zum Losen (auch salzsaure Losungen 
bei BOO) von zinkarmen Erzen, von Kaliroh­
salzen oder zum Mischen von Zementroh­
schlamm Anwendung. Sie dienen aber auch 
zum katalytischen Anlagern von Wasserstoff, 
zum Chlorieren, zur Druckauswaschung von 
Kohlensaure u. dgl. Die Abb. 102 stellt z. B. 
einDruckgefaB (1100mm AuBendurchmesser, 
6000 mm zylindrische Mantelhohe, Temp. bis 
1800 C, Druck 40 Atm., Zeitdauer 3,5 gegen 
friiher 17h) fiir katalytischeHydrierungen dar. 

Bewegen von Gasen. 
1m Abschnitt tiber Druckluft sowie bei Besprechung der Strahl­

sauger und Mammutpumpen ist bereits vom Bewegen der Gase die 
Rede gewesen. 

Die GebUise werden in Turbokompressoren (entsprechend den Zentri­
fugalpumpen) und Kolbenkompressoren (Stufenkompressoren) ein­
geteilt, iiber welche einige Daten bereits gegeben waren ("Druckluft"). 
Die Abb. 103 zeigt einen 6stufigen Hochdruckkompressor mit Dampf­
antrieb der Frankfurter Maschinenbau A.-G. vorm. Pokorny 
& Wittekind, Frankfurt a. M., fiir 3000 m 3 Stundenleistung bei 
200 Atm. "Oberdruck (200 Atii.). Arbeitsteilung und Kolbendrucke sind 
fiir beide Maschinenseiten und fiir Vor- bzw. Riickwartsgang gleich; 
tote Raume sind nicht vorhanden. Die Kompressorenzylinder haben 
nur zwei Stopfbtichsen. Einige Daten tiber J aeger-Kreiskolben­
geblase (C. H. Jaeger & Co., Leipzig-Plagwitz) fiir LuftfOrderung (fiir 
die verschiedenen Gase entsprechende andere Leistungen) sind in 
folgender Tabelle zusammengestellt: 
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Effektive Um- Durchmesser Riemenscheibe (mm) Kraftver-
Normal- (mm) der Eln- brauch (PS) Gewicht 
leistung drehungen und A usstro- I Durch- fiir je 1 m kg min Breite m'/min mungsiiffnungen messer W.S.-Druck 

0,17 500 25 40 90 0,15 17 
0,5 500 40 40 110 0,25 35 
3,0 400 80 50 175 1,2 150 

10,0 400 100 70 250 2,8 345 
55,0 340 250 150 450 16,0 1450 

114,0 300 350 180 650 32,0 2770 
300,0 240 550 250 1200 80,0 -

Bei den Ventilatoren (KreiselgebHise) spielt der Druck die kleinere, 
die bewegte Gasmenge dagegen die Rauptrolle (saugende Ventilatoren 
werden meist Exhaustoren genannt; die blasenden Ventilatoren saugen 

, I tl. r 

~~~~r~~~==~~'H=tj~~~~~~==~~~~~]~rr~ 

Abb. 103. Sechsstufiger Hochdruckkompressor 
(Frankf. Maschinenbau-A.·G. vorm. Pokorny & Wittekind). 

Gas an und driicken es weiter). Der Kraftbedarf (Q = Fordermenge 
in m 3/s, h = Rohe des Gegendrucks in mm W.S., 1) = 0,4-0,6 fUr 
kleinere bzw. 0,8 fiir groBere Ventilatoren, 0,2-0,3 fiir Schrauben­
geblase) ist 

Q·h 
N=751]· 

FUr Istufige Rochdruckventilatoren der Gebr. Sulzer A.-G., Lud­
wigshafen a. Rh., vgl. die Tabelle (Gasgewicht 1,15 kg je m 3): 

Fordermenge Drebzabl je min Kraftbedarf P S Statischer Druck 
m' je min in mm w.s. 

6- 12 2900-5000 0,33- 1,32 70-165 
36-120 2000--4500 2,8 - 32,9 160-621 
60-180 1450-2900 6,5 - 61,2 260-775 

180-540 1450-2500 22,0 -162,5 350-765 
240-540 970-2000 18,0 -148,0 200-805 



214 Die Hilfsmittel der Betriebstechnik. 

Die Luftverdiinnungspumpeu spielen in chemischen Betrieben 
eine sehr erhebliche Rolle. Man unterscheidet trockne, rotierende 
und NaBluft- Vakuumpumpen. Die trocknen Kolbenvakuum­
pumpen sind den entsprechenden Kompressoren sinngemaB verwandt. 
Derartige Schiebervakuumpumpen mit Druckausgleich, Bauform 
Wegelin & H ii bner A. - G., Halle a. S., haben in den gebrauchlichsten· 
Typen Hubvolumina von 60-4325 m 3 /h, denen Zylinderdurch­
messer von 150-900 mm bei 130-520 mm Hub entsprechen; die Um­
drehungszahlen je min betragen 225-110, die lichten Weiten der 
Saug- und Druckrohranschliisse 35/35-260/240 mm und die Riemen­
scheibenabmessungen 800 X 70 bis 3500 X 425 mID. Das Verhaltnis von 
Hubvolumen zum Kraftbedarf zeigt die Tabelle an einigen Ziffern: 
Hubvolumen. . . . . . m 3 jh 60,0 100,0 250,0 910 1900 2830 4325 
Kraftbedarf 90 % Vakuum PS 1,6 2,7 6,6 23 45 65 96 

70 % 1,4 2,4 6,0 21 41 59 86 
Die Ventilvakuumpumpen arbeiten mit selbsttatigen Ventilen statt 
mit Verteilungsschiebern (Chemiehutte 1927, S.483ff.). 

In den Zylindern der rotierenden Vakuumpumpen liegt ex­
zentrisch eine guBeiserne Walze; der Arbeitsraum ist durch radiale 
Schieber in Zellen eingeteilt. Die Wasserring-Elmo-Pumpe der 
Siemens- Schuckert-Werke hat ein exzentrisches Schaufelrad und 
einen umlaufenden Flussigkeitsring: 

Lelstungsbedarf 
(kW) 

bel m' Forder­
menge je min 

Vakuum 
in ('/,) Drehzahl (etwa) 

3,4-40,0 2,9-32,0 26,0 1450-730 
4,4-47,0 2,9-32,0 60,0 1450-730 
5,3-51,0 2,5-32,0 79,0 1450-730 
3,8-43,0 2,3-33,6 90,0 1450-730 
3,7--41,4 2,2-33,6 92,0 1450-730 
3,5--40,0 2,0-33,6 94,0 1450-730 
3,4--38,7 1,7-33,5 96,0 1450-730 
3,3--37,5 1,2-30,0 98,0 1450-730 
3,1-37,0 1,2-30,0 99,5 1450-730 

N aBl uftpumpenfinden besonders bei Parallelstromkondensationen 
Verwendung. Einen besonders hohen volumetrischen Nutzeffekt er­
reicht die 2stufige DifferentialnaBluftpumpe der Wegelin & Hubner 
A.- G., Halle a. S. (bei 50-900 m 3 Nutzhubvolumen je h maximal 
12,5-225 m 3 Wassermenge je h). 

Trockne Luftpumpen finden Verwendung, wenn lediglich Luft 
(oder Gas) abgesaugt werden solI. NaBluftpumpen werden fur reine 
LuftbefOrderung nur dort verwandt, wo die Gefahr besteht, daB 
groBere Wassermengen mit angesaugt werden. Rotierende Pumpen 
geben das hochste Vakuum und sind zur direkten Kupplung mit Elektro­
motoren oder Dampfturbinen geeignet. Der Kraftbedarf ist bei den 
(trocknen) Kolbenvakuumpumpen am giinstigsten. Um das 1JberreiBen 
von Wasser (oder anderenFlussigkeiten) in den Pumpenzylinder zu ver­
meiden, wird ein sog. Barometerrohr, d. i. ein mindestens 10,5 m hoch 
gefiihrtes Saugrohr, angewandt (unter Umstanden auch ein Vorkessel 
oder Rezipient, ferner Sicherheitsventile, Luftzylinder usw.). 
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Vakuumpumpen dienen vielfach auch zur Entstaubung (Staubsauger) 
und zum Fordern von geeigneten Schiittgiitern (Saugluftforderung, 
wenn das Gut von mehreren Orten nach einer Stelle zu transportieren ist, 
Druckluftbeforderung meist im umgekehrten Fall). Die Abb. 104 zeigt 
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Abb. lO4. SaugluftfOrderanlage (Hartmann A.-G.). 

eine einfachste Saugluftforderanlage der Maschinenfa brikRartmann 
A.-G., Offenbach a.M., im Schema (1 = Ansaugdiise, 2= Forderleitung, 
3 = Einsaugbehalter, 4 = Entlader, 5 = Luftleitung, 6 = Trockenstaub­
abscheider, 7 = Staubschleuse, 8= saugendesKapselgeblase). Luftforder­
anlagen dienen u. a. zum Transport von Getreide, Olsaaten, Malz, Trebern, 
Zucker, Riibenschnitzel (naB und trocken), Gerbrinden, Zellstoff, Salz, 
Ammonsulfat, Kalkstickstoff, Gichtstaub, Tonerde, Kiesabbrand, Kohlen­
staub, Brikettabrieb, NuBkohle, Koks, Asche, Schlacke, Flugasche usw. 

D. Instandhaltnng der Apparatnr und 
Betriebseinrichtung. 

Jede Apparatur nutzt sich durch den Gebrauch abo Soweit siGh 
der VerschleiB in den richtigen Grenzen halt und nur als eine Folge der 
Beanspruchung anzusehen ist, liiBt sich nichts dagegen tun (Amorti­
sation des Apparatewertes). AuBer dieser natiirlichen Abnutzung kann je­
doch auch eine vorzeitige Entwertung infolge Vernachlassigung eintreten_ 

In diesem Sinne bedeuten Instandhaltungsarbeiten Ersparnis an 
Kapital. Gute und sorgsame Wartung sind von gleicher Wirkung, 
indem sie die Brauchbarkeit und Leistungsfahigkeit der Apparatur ge­
wahrleisten. Der Zwang zur Instandhaltung ist auBerdem von er­
zieherischem Wert, denn er fordert den Sinn fiir Ordnung, Sparsam­
keit und Aufmerksamkeit. 

Fiir die Anspriiche, die hinsichtlich einwandfreier War tung und Bedie­
nung zu stellen sind, lassen sichNormen nicht geben, weildafiir dieArtder 
Apparatur und die Rohe der verfiigbaren Mittel ausschlaggebend sind. 

Die stets zu fordernde Pflege hat sich hauptsachlich auf Reinigung, 
Pu tzen, Gang barer hal tung der beweglichen Teile (Schmieren), 
tJberwachung und Wiederherstellung zu erstrecken. 

Fabrikhofe, samtliche Betriebsraume und das ganze Inventar sind 
dauernd rein und sauber zu halten. FUr die Reinigungsarbeiten 
muB sich eine ganz bestimmte Ordnung herausbilden, die von der Art 
der Betriebe und von der aufzuwendenden Zeit abhangig sein wird_ 



216 Die Hilfsmittel der Betriebstechnik. 

Die gewohnheitsmaBig erfolgenden Reinigungen pflegen die Fabrika­
tion am wenigstens zu storen oder aufzuhalten; sie verursachen da­
gegen leicht unliebsame Pausen, sobald sie erst dann vorgenommen 
werden,~ wenn Unordnung und Unsauberkeit ihren Hohepunkt erreicht 
haben. Die zu benutzenden Geratschaften mussen sich stets in ordent­
lichem und gebrauchsfahigem Zustand befinden. Eine zu knappe Aus­
riistung mit Besen, Putzwolle, Schippen usw. ist falsch angebrachte 
Sparsamkeit. Um jedoch dem Verschwenden vorzubeugen, sollten die 
Ersatzstucke immer nur gegen Ruckgabe der aufgebrauchten ver­
abfolgt werden. 

Die Folge von vernachlassigter Reinigung ist allgemeine Ver­
schmutzung, die schlieBlich auch die Fabrikation in Mitleidenschaft 
ziehen und schlechte Fabrikate liefern wird. Kleinere Gebrauchsgegen­
stande und Werkzeuge gehen dabei nur zu leicht verloren, es mussen 
dann oft andere und meist ungeeignetere benutzt werden. In un­
sauberen Anlagen wird bald verschwenderisch mit allen Betriebsmitteln 
umgegangen werden! Das Liegenlassen von EBgeschirr, Trinkflaschen, 
Schuhzeug, Kleidungsstucken, Arbeitsabfallen (Korken, Etiketten, 
Glasrohrstucken, Schrauben, Putzwolle u. dgl.) ist unstatthaft. 

Die Reinigung der Arbeitsraume und Betriebseinrichtungen ist ge­
sundheitsfOrdernd; sie empfiehlt sich deshalb namentlich auch fUr 
solche Betriebe, die besonders ungesund sind. 

Auch der regelmaBigen Reinigung von Arbeiteraufenthaltsraumen, 
kleinen Betriebswerkstatten oder -laboratorien, Vorratsraumen und 
Lagerschuppen ist Aufmerksamkeit zu schenken. ErfahrungsgemaB 
hauft sich gerade hier und in seltener betretenen Raumen allerlei Ab­
fall an. In einem einigermaBen umfangreichen Betrieb sollte stets min­
destens ein Mann allein mit der Sauberhaltung der Anlage beschiiftigt 
werden. 

Der Trieb zu putzen entspringt dem bei jedem ordnungsliebenden 
Menschen vorhandenen Verlangen nach moglichster Sauberkeit. Das 
Putzen hat deshalb auch in allen Arbeitsstatten innere Berechtigung. 
Etwaige schadhafte Stellen werden an einem geputzten Apparat weit­
aus leichter entdeckt, als an einem verschmutzten. 

Geputzte Kessel- bzw. Maschinenarmaturen und blank gehaltene 
Bleche oder GefaBe sind stets ein Zeichen von vorhandenem (bisweilen 
erst miihsam beigebrachtem!) Interesse. Die beweglichen und die eine 
geputzte Stelle umgebenden Teile durfen dabei nicht durch das Putz­
mittel verschmiert werden, wie dies nicht selten bei Schildern zu finden 
ist, bei denen der entfernte Schmutz "zur Erhohung des Glanzes" das 
blankgeputzte Schild umrahmt. 

Die meist mit 01 getrankten Putzwollen und -tucher mussen vor­
schriftsmaBig in feuersicheren, nicht gelOteten (Blech-) Kasten aufbe­
wahrt werden; sie durfen nicht in Ecken, Winkeln oder auf den Fenster­
brettern herumliegen. Ob die verbrauchten Putzmaterialien verbrannt 
oder zwecks Wiederverwendung entfettet und gereinigt werden, ist eine 
reine Kostenfrage (nur fUr GroBbetriebe rentabel). 
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W er g eignet sich zur Aufnahme von wasserigen Fliissigkeiten besser, 
als von oligen, mit denen es rasch verschmiert. 

Die aus Lumpen aller moglichen Art bestehenden Putzlappen 
sollten vor Gebrauch stets griindlich desinfiziert werden, da sie nicht 
selten Ungeziefer und Keime ansteckender Krankheiten in sich bergen. 

Das ordentliche Schmieren aller beweglichen Teile ist von groBer 
Wichtigkeit (Reibungsverminderung der gelagerten Teile, Verminde­
rung des Kraftverbrauchs). Nach Gadolin betragt der durch Reibung 
entstehende Arbeitsverlust durchschnittlich 25 Ofo der vom Motor er­
zeugten Arbeit. Nicht geschmierte Lager verschlingen demnach ganz 
bedeutende Energiemengen und konnen infolge HeiBlaufens das Ge­
triebe sogar vollkommen abbremsen. 

Die Schmierole, die ein spez. Gew. von 0,890-0,925 besitzen, 
sollen frei von Wasser, Saure, Harz und mechanischen Verunreinigungen 
sein (vgl. Chemiehiitte 1927, S. 131ff.). Je geringer ihre innere Reibung 
ist, desto mehr wachst die "Schmierfahigkeit", welche die Reibung 
verhindert. Vor vegetabilischen und animalischen Schmierolen haben 
die mineralischen den Vorzug, daB sie weder verharzen, noch durch 
Ranzigwerden "sauern". Aus diesen Griinden haben die Mineral­
schmierole die ersteren fast ganz verdrangt. Sie werden meist aus 
den schwer siedenden Fraktionen der Petroleumrektifikation oder aus 
Braun- bzw. Steinkohlenteeren gewonnen (Kohlenwasserstoffe ver­
schiedener Konsistenz, die nicht verharzen und nicht sauer reagieren). 

Die Konsistenz, welche die Tragfahigkeit der Ole bestimmt, muB 
der Belastung der zu schmierenden Teile angepaBt sein. So wiirden 
leichtgehende Spindeln durch zu dickfliissiges (zu tragfahiges) 01 eher 
gebremst, als geschmiert werden und belastete Lager wiirden sich um­
gekehrt bei Olung mit zu diinnem Schmierol sicher warm laufen. Durch 
passende Mischung lassen sich aIle verlangten Arten herstellen. 

Starre Fette (meist Aufquellungen von Seife in MineralOlen) sind 
fiir solche Lager und Zylinder notig, die im Laufe der Arbeit eine be­
stimmte Temperatur erreichen. Die hohe Tragfahigkeit der eigentlichen 
Fette (also der vegetabilischen und animalischen) bei hoheren Tempera­
turen veranlaBt ihre Verwendung (in Mischung mit MineralOlen) zur 
Schmierung heiBlaufender Maschinenteile. 

Der Einkauf der Schmierole ist zum groBen Teil Vertrauens­
sache, sofern man sie nicht jedesmal besonders untersuchen will. Man 
begegne daher gelegentlichen, billigen Offerten mit MiBtrauen (oft Er­
zeugnisse, die in geschickter Weise mit minderwertigen Stoffen gestreckt 
sind). Ein gutes, wenn auch teures Schmierol, ist im Gebrauch viel 
ausgiebiger und daher billiger, als solche Ersatzmittel, die sich nicht 
nur sehr schnell aufbrauchen, sondern die oft auch die Metallflachen 
stark angreifen. 

100 kg Mineralmaschinenol kosteten in der Vorkriegszeit je nach 
Giite, Viskositat und Farbe 30-60.16, Zylinderole fiir die Zylinder 
der Dampfmaschinen und anderer warmlaufender Teile 50-70.f{g 
oder 100.lfp. Heute sind die Preise etwa folgende (einschlieBlich FaB, 
verzollt, ab Hamburg): 
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Pennsylvanisches HeiBdampfzylinderol: 
Visk. 41/2 bei 100° C . . . . . . . 

51/ 2 " 100° C 
N aBdampfzylinderol: 

Visk. 4-5 bei 100° C 
Maschinenolraffinat: 

Visk. 4-5 bei 50° C 
Maschinenoldestillat: 

Flp.2900 
" 320° 

" 270° 

Visk.41 / 2-51 / 2 bei 50° C " 180° 
Transformatorenole (den Bestimmungen 

66,-
77,-

32,-

32,25 

29,25 

t!1Y{, je 100 kg 

" " 100 " 

100 

" " 100'" 

" " 100 " 

des VDE entsprechend). . . . . . 40,- bis 50,- " " 100 " 
Maschinenfette, unbeschwert, gelb, Tropfp.etwa 85° 49,- " 57,- " " 100 " 

Die physikalische Priifung der Ole usw. erstreckt sich auf die Dichte, den 
Flammpunkt, den Stockpunkt, den Tropfpunkt, die Viskositat (Engler) und die 
Emulgierbarkeit; chemisch ist der Wassergehalt (Xylol-Probe, Transformatorenole 
miissen vollig wasserfrei sein), die .Asche, die Saure- und Verteerungszahl sowie 
der Gehalt an Hartasphalt und an festen Beimengungen (vgl. Chemiker-Ztg. 1928, 
S. 964) zu ermitteln; auch mechanische Priifungen sind iiblich; die Betriebsunter­
suchungen selbst sind nicht einfach. Raffinate (Flp. stets im offenen Tiegel 140°, 
Visk. 2---8 bei 20°, Hartasphalt null) werden bei schnellaufenden, leicht belasteten 
Teilen, Prazisionsmaschinen usw., Raffinate oder Erdoldestillate (Flp. 160°, 
Visk. 3-8 bei 50°, Wasser unter 0,05 %) bei schwer belasteten Lagern von Elektro­
motoren o. dgl., MischOle (Flp. 160° usw.) fiir Lager aller Art, Triebwerke von 
Dampfmaschinen (0,3-1,2 g/PSh), Misch- oder Steinkohlenteer-Schmierole (Flp. 
145°, Visk.4-5 bei 50°) fiir Achslager, grobe Maschinenteile usw., Erdoldestillate 
(Flp. 260°, Visk. 3-6 bei 100° bzw. Flp. 220-240°, Visk. 3-6 bei 1000) fiir 
HeiBdampfzylinder (0,5-1 g/PSh) bzw. Sattdampfzylinder (0,3-0,5 g/PSh), 
Raffinate (Flp. 180-200, Visk.4,5-8 bei 500) fiir GroBgasmaschinen, Diesel­
motoren usw. (0,5-1 gjPSh), Raffinate (Flp. 185-200°, Visk.4-8 bei 50°) 
fiir Automobile (5 % des Brennstoffverbrauchs), Raffinate (Flp.200-2200, Visk. 
4-8 bei 50°) fiir Luftkompressoren, Raffinate (Flp. 145-160°, Visk.4-12 bei 
20°, Stockpunkt -20°, Wassergehalt 0) fiir Kaltemaschinenzylinder und endlich 
Raffinate (Flp.180-2000, Visk.2,5-4 bei 500) fiir Dampfturbinen-Umlauf­
schmierung (50 g/h) benutzt. 

Besondere Schmiermittel sind die Ar bei tsole (Bohr-, Killil-, 
Schneid- und Ziehole), die Emulsionsole, die Voltolole und die 
Graphitschmieren. Transformatorole dienen lediglich Killilzwecken 
(Raffinate Flp. tiber 145°, Stockp. - 15°, Visk. 8 bei 20°, vollig wasser­
frei, gegen Luftsauerstoff widerstandsfahig, Verteerungszahl unter 
0,2 Ufo). 

Neben den Schmiermitteln selbst ist die Schmiervorrichtung (zum 
Teil automatisch) nicht minder wichtig. Sie solI das 01 den reibenden 
Flachen in genau einstellbaren Mengen zuftihren; UberschuB ist Ver­
schwendung, Mangel bedeutet unnotigen Kraftverbrauch. 

Die SchmiergefaBe sind elltweder konstruktiv mit den zu schmie­
renden Flachen vereinigt (Zapfen- und Ringschmierlager) oder sie 
werden als besondere Apparate z. B. aufgeschraubt. 

Unter den Selbstolern sind die N adelschmier btichsen recht ver­
breitet. Sie stellen umgestiilpt stehende GlasgefaBe (Abb. 105) dar, 
in deren engen AusfluBoffnungen diinne, nur wenig Spielraum 
passende Drahtstifte stecken, die wiederum auf der drehenden Welle 
stehen. Die geringen Erschtitterungen der Welle tibertragen sich auf 
die Drahtstifte und lassen dabei eine kleine Olmenge austreten. Die 
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Starke des Olausflusses richtet sich nach den Dicken der Drahtstifte 
in den Rohrchen. 

Ein DochtschmiergefaB (Abb. 106) enthalt ein Rohr, das 
vom obersten Tell des Olbehalters bis dicht iiber die Welle reicht. 1m 
01 hangt ein Docht, der in die Rohre hineinragt, das 01 
aufsaugt und es der Welle zufiihrt. 

Die Nadelschmierbiichsen olen nur wahrend des Gan­
ges der Welle; die Dochtoler schmieren bestandig, wenn 
sie nicht mit Abstellvorrichtung versehen sind. 

Die Oltropfapparate, welche den ZufluB des Oles 
sichtbar machen, haben erstens den Vorteil, daB man den 
Olverbrauch sehr gut beaufsichtigen kann und zweitens Na~~~~~~er-
den, daB eine mogliche Verstopfung des diinnen Zuleitungs- biichse. 
rohrchens sofort zu bemerken ist. 

Zum Schmieren mit starren Olen sind Apparate im Gebrauch, die 
einem mit Fett gefiillten Zylinder ahneln. Wahrend des Ganges wird 
die im Zylinder befindliche, auf der Welle lastende Fett­
stange in ihrer untersten Schicht infolge der Reibung 
der drehenden Welle abgeschmolzen und durch einen 
verschieden beschwerten Kolben weiter in den Zylinder 
hinein und gegen die Welle gepreBt [Tovotescher Appa­
rat (Abb. 107), System Tovote und Kotter, mit Vorrat 
ffir mehrere MonateJ. Abb.l06. 

Die ebenfalls ffir steifes 01 bestimmte, sehr verbreitete DOCh::f'ih~er­
Staufferbiichse (Abb.108) besteht aus einer mit Fett 
zu fiillenden AuBenkapsel mit Innengewinde, welche auf die mit der 
Welle durch ein Rohr verbundene innere Kapsel derart nieder­

geschraubt werden kann, daB das Fett dabei unter star­
kem Druck der Reibungsflache zugefiihrt wird. 

Zur Schmierung der Maschinenzylinder dienen meist 
mechanische Vorrichtungen, die teils als Pumpen, 
teils als Pressen gebaut sind. Sie sollen eine 
bestandige Olabgabe wahrend des Betriebes 
sichern und verhindern, daB der Inhalt des 
Olbehalters beim Stillstand der Maschine (in­
folge der im Dampfraum eintretenden Luft­
verdiinnung) eingesaugt wird. 

Die Apparate sind im Prinzip z. B. so 
To~b~ii~Jher konstruiert, daB ein von der Dampfmaschine s1~~lfoe8;_ 

Oler. betatigter schwingender Hebel, der mit einer biichse. 
Sperrklinke versehen ist, ein Zahnradchen 

antreibt. Die Bewegung desselben wird meist mittels eines Schnecken­
triebes auf einen Kolben iibertragen, der nun das 01 vorwartsdriickt. 

Das von den geschmierten Lagern abtropfende 01 ist nicht wertlos, 
sondern wird in den Olfangern aufgefangen und durch Reinigung 
wieder brauchbar gemacht. Die Reinigung besteht je nach Zustand 
und Art des gebrauchten Oles meist in einfacher Filtration (nur ffir 
Mineralole, bei denen eine Verseifung nicht in Frage kommt). Tierische 
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und Pflanzen61e, die durch den Gebrauch ranzig geworden sind, miissen 
vor Filtration mit Kalkwasser gewaschen und getrocknet werden. 

Die erforderlichen Einrichtungen kommen gebrauchsfertig in den 
Handel. 

Das auf solche Weise gereinigte 01 wird, mit gleichen Mengen frischen 
Oles gemischt, zum Schmieren von Transmissionswellen und anderen 
weniger belasteten Teilen benutzt, wahrend fiir Maschinenzylinder und 
empfindlichere Lager stets neues 01 zu verwenden ist. 

Die Treibriemen bediirfen zu ihrer Erhaltung auch des Ein­
fettens. Besonders muB die AuBenseite wegen ihrer groBeren Aus­
dehnung und der starkeren Beanspruchung geschmeidig und biegsam 
erhalten werden. Eine gute Riemenschmiere ist Vaselin oder Fischtran; 
eine warm aufzutragende Schmiere besteht aus je einem Teil Talg, 
Kolophonium und Holzteer sowie 4 Teilen Fischtran. 

In feuchten Raumen mussen die Riemen stets gut (jedoch nie uber­
maBig) gefettet sein. Das Einfetten, das aIle 2-3 Monate besorgt 
werden sollte, geschieht vorteilhaft in der Weise, daB man den (nicht 
geleimten) Riemen am Abend vorher gut reinigt (biirsten und ab­
waschen mit warmem Wasser) und ihn am anderen Morgen mit der 
Riemenschmiere (am besten reiner Rindstalg) kraftig einreibt. 

Das Einfetten der Innenseite der Riemen sollte man tunlichst ver­
meiden, weil sich sonst bald eine Kruste bildet, die haufig abgekratzt 
werden muB, wenn sie nicht das Rutschen auf den Scheiben verstarken 
solI. Halt man jedoch das Schmieren der Innenflache aus irgend­
welchen Griinden fiir angebracht, dann nehme man gutes Talg- oder 
Adhasionsfett, unter]asse aber das Aufstreuen von Harz und 
Kolophonium, das dem Riemen auf die Dauer auBerst schadlich ist. 

Drahtseile werden am besten mit gekochtem Leinol geschmiert; 
eine Mischung von Teer und Pech ist nicht so gut. 

Die sachgemaBe PIlege der Schlauche (besonders Metall- und 
Gummischlauche) ist ebenfalls dringend anzuraten. Sie sind nach 
Gebrauch notigenfalls gut nachzuspiilen und hangend (iiber halbkreis­
formigen Biigeln von nicht zu kleinen Durchmessern) aufzubewahren. 
Das Knicken der Schlauche ist ebenso zu vermeiden, wie das Schleifen 
iiber die FuBbOden. 

Die Apparate und GefaBe werden, wenn sie nicht aus einem durch 
Putzen und Einfetten blank zu haltenden Metalle (Metall-Lack) bestehen, 
angestrichen (vgl. auch Rohrnormalfarben usw.). 

Vor schadlichem EinfluB saurer Dampfe und feuchter Diinste schiitzt 
man das Metall durch passenden Anstrich. AuBerdem kommen gal­
vanische oder sonstige Uberzuge (Chrom, Cadmium u. dgl.) in Flage. 
Holzteile werden geteert oder geolt (Firnis). Bei Auswahl der Farbe 
solI man Riicksicht auf die unvermeidliche Verschmutzung durch den 
Betrieb nehmen. 

Vollig sichere Rostschutzanstriche gibt es nicht; trotzdem leisten 
zahlreiche der im Handel befindlichen Mittel recht gute Dienste. Als 
Farbton der Apparaturanstriche empfiehlt sich mittleres Grau fiir 
Behalter und Schwarz fiir Rohrleitungen (mit Streifen und Abzeichen 
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in den Rohrnormalfarben). Man merke sich, daB schwarze, geteerte 
Flachen keine Wandtafeln sind und verbiete das Skizzieren mit Kreide 
auf denselben! Aile feucht liegenden Holzkonstruktionen miissen so 
aufgestellt werden, daB die Luft samtliche Teile moglichst unbehindert 
umspiilen kann und daB die FuBbodenfeuchtigkeit tunlichst ferngehalten 
wird. AuBerdem ist von Zeit zu Zeit griindliches Teeren angebracht; 
unzuganglich bleibende Teile sind vor Einbau griindlich mit Teer oder 
einem sonstigen faulnishemmenden Mittel zu bestreichen oder damit zu 
tranken. Impragnierte Holzer sind stets empfehlenswert. 

Auch die Pappdacher der Fabrikgebaude miissen zwecks Erhaltung 
ihrer Geschmeidigkeit bzw. Wasserfestigkeit und Verhinderung des 
:Brechens etwa aile 2-3 Jahre frisch geteert werden. 

Die Erhaltung des ordnungsmaBigen Zustandes der :Be­
triebe verlangt bestandige tlberwachung, die allerdings nicht darin 
gipfeln darf, daB man sich in dauernder Sorge befindet. Diese 
Kontrolle hat neben den anderen Arbeiten einherzugehen, soli aber 
deshalb nicht oberflachlich werden. Schrauben an beweglichen Teilen 
konnen sich nach und nach lockern; Wellen in Lagern oder Stopf­
biichsen laufen dann und wann heiB; an versteckteren Stellen treten 
manchmal Undichtigkeiten auf; zur Verbindung von Rohren dienende 
Schlauchstiicke reiBen zuweilen ganz allmahlich auf; wertvolle Losungen 
konnen nach und nach durch undicht gewordene Heizschlangen mit 
dem Kondenswasser abgefiihrt werden! Es gibt mit einem W orte eine 
unendliche FiiHe von Kleinigkeiten, die, beizeiten entdeckt, leicht in 
Ordnung zu bringen sind, aber bei Unaufmerksamkeit empfindliche und 
teure Storungen verursachen konnen. 

In groBeren :Betrieben sind bestimmte Arbeiter (Handwerker) mit 
der Instandhaltung der verschiedenen Apparaturen betraut. Den Ma­
schinisten obliegt beispielsweise die Kontrolle iiber die Maschinen und 
Transmissionen. 

Die Wartung der Riemen, Seiltriebe und der verschiedenen Leitungen 
(Wasser, Dampf, PreBluft usw.) sowie die Aufsicht iiber Transport­
vorrichtungen ist wieder anderen Leuten (meist Schlossern) iibertragen. 

FUr den Betriebsleiter, zu dessen Obliegenheiten die Aufsicht iiber 
den ordnungsmaBigen Zustand der gesamten Betriebseinrichtungen 
gehort, ist es wichtig, alles zu sehen und von Zeit zu Zeit durch kleine 
Bemerkungen zu zeigen, daB er aHes sieht. Um so eher kann er dann 
darauf rechnen, daB alles und auch das griindlich besorgt wird, was 
seiner Beachtung vielleicht im Augenblick entgeht. 
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Zweiter Teil. 

Bauliche Anlagen. 
Trotzdem die baulichen Anlagen entsprechend den zahlreichen 

Zweigen der chemischen 1ndustrie sehr verschieden ausgestaltet sind 
und sein miissen, gibt es immerhin eine Anzahl von allgemein wichtigen 
Gesichtspunkten, die einer zusammenfassenden Besprechung wert sind. 

Fiir die Wahl des Ortes sind die Aufschliisse wichtiger Roh- und 
Hilfsstoffe, Gelande- und Transportverhaltnisse fiir Zu- und Abfuhr 
(LandstraBen, Eisenbahnen, Wasserwege), Wasserversorgung, An­
schliisse an Vberlandleitungen, Vorhandensein von Wasserkriiften, 
Abwasserfragen, Lagerung von Nebenprodukten oder Abfallstoffen, 
Nahe von GroBstadten, Arbeiterverhaltnisse (namentlich, ob geniigend 
geschulte Arbeitskrafte vorhanden sind) usw. mitbestimmend. An die 
Genehmigungspflicht und an spatere Erweiterungen ist von vornherein 
zu denken. 

1st die Ortswahl an sich erledigt, dann sind vor Erwerb eines Grund­
stiickes noch weitere Fragen zu klaren (Moglichkeit der Erweiterung, 
Beziehungen zur Nachbarschaft, Art des Baugrundes, Stand des Grund­
wassers usw.). 

Die bei Kauf in Betracht kommenden Eigentums- und Nutzungs­
iibertragungen sind in den §§ 873ff. des BGB. geregelt; auBerdem ist 
Aufmessung durch einen vereidigten Landmesser und Eintragung in 
das Grundbuch notwendig. Die Wasser- und Abwasserungsgerechtsamen 
miissen ebenso in das Wasserbuch eingetragen werden. Das "Wasser­
recht" muB verliehen werden. 

Chemische Fabriken aller Art gehoren nach § 16 der Gew.-O. zu 
denjenigen Anlagen, fiir deren Errichtung eine besondere Ge nehm i gung 
erforderlich ist. Welche Anlagen unter den Begriff "chemische Fabriken 
aller Art" fallen, ist fiir PreuBen vom Handelsminister bereits durch 
Rekursbescheid vom 16. April 1883 festgelegt worden: 

Unter chemischen Fabriken sind im Sinne des § 16 der Gew.-O. nur seiche 
Anlagen zu verstehen, die auf chemischem Wege durch Zusatz von fremden 
Su bstanzen, z. B. von freien Sauren und .Alkalien, aus Rohsalzen und aus anderen 
Stoffen neue Fabrikate (chemische Produkte) herstellen, d. h. solche Fabrikate, 
die andere Eigenschaften und eine andere Zusammensetzung als die in dem Roh­
material vorhandenen Stoffe haben, daB aber Anlagen, in denen zwar chemische 
Prozesse vorgenommen werden, eine Umbildung des Rohstoffes durch Zufiihrung 
fremder Stoffe aber nicht erfolgt, unter den Begriff der chemischen Fabriken 
nicht fallen. 

Die nach § 17 der Gew.-O. verlangte Erlauterung des Genehmigungs­
antrages durch Zeichnung und Beschreibung betrifft auch Betriebs­
und Kesselanlagen, der § 16 dagegen die Fabrikanlage als solche. Fiir 
die Ausfiihrung der Gebaude geniigt die baupolizeiliche Genehmigung 
allein. 

Die fiir den Fabrikbau in Betracht kommenden gesetzlichen Vor­
schriften sind teils in den Unfallverhiitungsvorschriften, teils in der 
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Gewerbeordnung und teils in den Baupolizeiverordnungen und den 
Zusatzbestimmungen enthalten. Nach dem StrGB. § 367 wird die 
Bauvornahme ohne polizeiliche Genehmigung bestraft. N ach § 330 
des StrGB. wird bestraft, wer bei Leitung oder Ausfiihrung eines Baues 
derart gegen die RegeIn der Baukunst verstoBt, daB daraus fiir andere 
Gefahr entsteht. 

Die baupolizeilichen Ortsvorschriften und die Ortsstatute betreffen die 
Bausicherheit, die Feuersicherheit, die StraBenflucht, die Bauabstande, 
die Anliegerkosten usw. 

Der § 120 Abs. a, b und d der Gew.-O. fordert eine Reihe von MaB­
nahmen im Interesse der Arbeiterwohlfahrt. Die von den Gewerbe­
inspektionen aufgestellten Vorschriften fiir Einrichtung gewerblicher 
Anlagen sind zu beriicksichtigen. 

Findet man vorhandene Raume vor, in die ein an und fiir sich durch­
gebildeter Betrieb verIegt, also hineingebaut werden solI, dann muB 
man den Einbau natiirlich den Raumen anpassen (oft schwierig 
und im allgemeinen nicht anzuraten). Als Eigentiimer besitzt man die 
Freiheit, erforderliche Veranderungen unbehindert vornehmen zu konnen, 
als Mieter wird man sie dagegen nur in solchem Umfang ausfiihren, daB 
man den Mietsvertrag nicht verIetzt und nicht zu Auseinandersetzungen 
mit dem Besitzer kommt. 

Anders aber liegt der Fall, wenn die Raume erst geschaffen oder 
gar neue Fabrikgebaude errichtet werden sollen. Will man an anderen 
Orten bestehende Betriebe in der Neuanlage unterbringen, dann hat 
man dabei aIle Erfahrungen dieser zu beriicksichtigen. Meist wird 
man dann auch spatere VergroBerungsmoglichkeit mit vorsehen. 

Jeder Luxus ist zu vermeiden; aber auch von iibertriebener Spar­
samkeit haIte man sich fern, denn spateres Erganzen und VergroBern 
ist verhaltnismaBig teuer und in den meisten Fallen sehr stOrend fiir 
den Betrieb. Es ist das Richtigste, die kiinftigen Betriebe an Hand von 
Entwiirfen und Zeichnungen bis in die letzten Einzelheiten zu kalku­
lieren und zu durchdenken sowie sich mit guten und bewahrten Kon­
struktionsbiiros in Verbindung zu setzen. 

Es ist leider nicht iiberfliissig, auf die alte Tatsache hinzuweisen, 
daB eigentlich jede Vorkalkulation zu niedrig ausfallt, daB die Gesamt­
kosten eines Fabrikbaues in den weitaus meisten Fallen den Kosten­
anschlag noch immer ansehnlich iiberschritten haben und daB ferner 
die Hohe des erforderIichen Betriebskapitals ebenso haufig weit unter­
schatzt wird. Um das Schicksal mancher neuen Unternehmungen wiirde 
es besser bestellt sein, wenn in diesen Punkten nicht so optimistisch 
und unter Bereitstellung groBerer Reserven vorgegangen worden ware. 

Bei NeuanIagen findet sich manchmal unebenes Terrain, das dann 
sofort teilweise oder vollig bis zur N ormalhohe aufgeschiittet zu werden 
pflegt. Es sollte hier mit groBerer VberIegung gehandelt werden! 
Nur zu oft kommt es vor, daB die spatere Beseitigung von Abfallen 
auf Schwierigkeiten stoBt, wahrend man den Platz, der seinerzeit mit 
Unkosten aufgehoht wurde, nunmehr gut verwenden konnte. Es gibt 
chemische Fabriken, die von ihren Abfallprodukten wallartig umgeben 
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sind und die sich schlieBlich deshalb gezwungen sahen, wen Betrieb 
einzustellen oder zu verlegen. 

Die Frage, ob die Fabrikanlage aus einem Gebaude bestehen 
soll, ob sie in mehrere Bauten zu zerlegen ist und ob die Gebaude 
ein- oder mehrstOckig auszufiihren sind, beantwortet sich aus sach­
lichen Grunden meist von selbst. 1m iibrigen wage man das Fiir uild 
Wider beider AusfUhrungsformen gegeneinander an Hand der Kosten­
anschlage abo 

Die Zusammenlegung einer Anzahl von Arbeitsraumen in ein Ge­
baude hat den Vorzug geringerer Kosten fiir Bau und allgemeine Be­
triebsanlagen (Kraft-, Dampf-, Elektrizitats-, Gas-, Wasserleitungen 
usw.). Sie gewahrt bessereAusnutzung des Baugrundes, erleichtert mer­
sichtlichkeit und tJberwachung der Betriebe und begiinstigt unter Um­
standen die Warenbewegung. 

Die Aufteilung der Betriebe in verschiedene Gebaude verringert 
die Feuersgefahr und halt die Fabrikationszweige bzw. die Arbeiter 
mehr auseinander. 

Fiir ein mehrstockiges Gebaude sprechen teurer Grund und Boden, 
hohe Apparaturen und Einteilung in eine groBere Anzahl kleinerer 
Arbeitsraume. Billiger Baugrund, ()fen, sC!1were Apparate und Be­
waltigung groBer Massen lassen nicht zu hohe Gebaude mit Seiten­
oder Oberlicht empfehlenswert erscheinen. 

Soweit in dieser Beziehung nicht schon durch gesetzliche Vorschriften 
ein gewisser Zwang ausgeiibt wird, lasse man sich in erster Linie von 
sachlichen ZweckmaBigkeitsgriinden leiten.· Diejenige Bauart wird sich 
in jedem Falle als die richtigste erweisen, die bei den geringsten Kosten 
gleichzeitig die groBte Betriebssicherheit gewahrt, die Fabrikation mit 
den geringsten Unkosten belastet und moglichst auch fUr andere, als 
die urspriinglich geplanten Fabrikationszweige geeignet bleibt. Mit 
verhaltnismaBig kleinen Mitteln laBt sich meist zugleich etwas 
.schaffen, das sich mit den strengen Linien seiner technischen Schonheit 
ungezwungen, kraftvoll und durchaus nicht storend in das Landschafts­
bild einordnet1 . 

Man vergesse nicht, auch Raume vorzusehen, die zunachst keinem 
bestimmten Zwecke dienen; nur zu bald stent sich bei den meisten 
Neuanlagen das Bediirfnis nach solchen heraus! 

Auch helle Kellerraume konnen als kiihle Lager und fiir solche 
Betriebsanlagen geeignet sein, die eine moglichst gleichmaBige, niedrige 
Temperatur verlangen. 

Die GroBe der Betriebsraume richtet sich nach der GroBe der 
Betriebe. DaB zu kleine Raume ungeeignet sind, ist einleuchtend; 
nicht so augenfallig ist es aber, daB die Apparatur umgekehrt in zu 
groBen Raumen leicht zu weitlaufig aufgestellt wird (Bedienung und 
Arbeit erschwert). 

Man sollte Holzbauten vermeiden bzw. Stein- und Eisenkonstruk­
tionen den Vorzug geben. Abgesehen von der groBeren Feuergefahrlich-

1 Vgl. Franz: Werke der Technik im Landschaftsbild. Berlin 1917. 



Bauliche Anlagen. 225 

keit der Holzhauser (Impragnierung), ist es meist schwierig, groBere 
Transmissionen oder andere schwere Maschinen und Apparate dort 
dauerhaft aufzustellen bzw. anzubringen. 

Die aus Ziegelmauerwerk bestehenden Wande selbst erhalten am 
besten keinen Putz (sie konnen hochstens "berappt" werden), sondern 
einen Kalk-, Gips-, 01- usw. Anstrich. Die dann sichtbar bleibenden 
Mortelfugen gestatten ein viel bequemeres Befestigen von Gegenstanden 
.an der Wand, als wenn die Wand geputzt ware. Findet man Wandputz 
vor, dann erinnere man sich (um unnotiges Putzabschlagen zu vermeiden) 
daB auf 1 m Mauerwerk 13 Steinschichten kommen, daB also die Fugen 
in einem Abstand von 77 mm liegen. Betonwande sind natiirlich 
anders zu behandeln (Einlassen von Holzdiibeln usw.). 

Die Zwischenwande bestehen am zweckmaBigsten aus Mauern 
von mindestens einem halben, besser einem ganzen Stein Starke (eben­
falls ohne Putz). Holz-, Gips-, Luftziegel-, Rabitz- und Fachwerk­
wande sollten vermieden werden. Sollen an ihnen eines Tages infolge 
von Veranderungen - und in welchen Fabriken kommen keine Verande­
rungen vor! - Transmissionen o. dgl. befestigt werden, dann kosten 
die notwendig werdenden Absteifungen und Verstarkungen ebensoviel 
(oder mehr), wie die Mehrkosten einer Steinwand von Anfang an be­
tragen haben wiirden (auBerdem Betriebsstorungen usw.). 

Die Aussparung von mindestens einer groBen Offnung in den Zwischen­
wanden (fiir Leitungen) bietet verschiedene Vorteile. Die Offnungen 
sollten auch nach erfolgtem Verlegen der Leitungen nur so weit 
zugemauert werden, daB bei notwendig werdender Rohrauswechslung 
oder Erganzung die Rohre mit Flansch hindurchgesteckt werden konnen, 
ohne daB das Mauerwerk wieder aufgestemmt werden muB. Unter Um­
standen schmiert man den Zwischenraum mit Lehm aus oder verschlieBt 
ihn mit Eisenblech, in das die Rohrprofile eingeschnitten sind. In ahn­
licher Weise sollten aIle durch Mauerwerk hindurchgehenden Leitungen 
abgedichtet werden, damit jede durch feste Einmauerung verursachte 
Spannung aufgehoben wird. 

Die Tiiren der einzelnen Raume lege man in geniigender Breite 
und am richtigen Platze (hinsichtlich des Standortes der Apparate) an. 
1m allgemeinen befindensich die Tiiren nicht an der Fensterseite, damit 
man diesen hellsten Teil der Raume fiir die Fabrikationsarbeiten moglichst 
ausnutzen kann. Vorteilhaft ist z. B. der Platz unter der Transmissions­
welle. Wenn haufig groBere Lasten (Fasser, Kisten usw.) durch die 
Tiiren transportiert werden, schiitzt man die Mauerkanten vor dem 
AbstoBen der Tiiroffnungen durch Winkeleisen. 

Wegen des schnellen, ungehinderten Verlassens der Raume schlagen 
die Tiiren entweder nach auBen oder nach dem zunachst liegenden 
Treppenflur auf. Sie werden (wegen erhohter Feuersicherheit Doppel­
tiiren) am besten ganz aus Eisen hergestellt. Wo aber Holztiiren vor­
handen sind (durch Beschlagung mit Eisenblech etwas brandsicherer!), 
sollten wenigstens kleinere Raumgruppen mit eisernen Tiiren ab­
geschlossen werden konnen. Selbstverstandlich miissen in den Brand­
mauern stets feuersichere, selbstschlieBende Tiiren vorhanden sein. 

Waeser-Dierbach, Betriebs-Chemiker. 4. Auf!. 15 
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In allen Fallen, in denen Tiirfliigel hindern wiirden, sind Hange­
oder Schiebetiiren angebracht. Auf spater vielleicht erforderlich wer­
dende Tiiren kann man bereits beim Ziehen der Zwischenwande so weit 
Riicksicht nehmen, daB sie durch einfaches Herausschlagen der Fiill­
ziegel leicht geschaffen werden konnen. 

Ob die FuBbodenflachen der einzelnen Arbeitsraume durch Tiir­
schwellen unterbrochen werden sollen oder nicht, kann sich nur aus den 
Zwecken ergeben, fiir welche die Raume bestimmt sind. Es ware ebenso 
falsch, Schwellen grundsatzlich auszuschlieBen, wie sie iiberall anzulegen. 
Deshalb ist es am besten, sie zunachst fortzulassen (ungehinderter 
Verkehr und Materialbewegung) und sie dann spater u. U. fiir sich ein­
zubauen (Mauerwerk, Zementschwellen; urn etwa ausflieBende Losungen 
auf einen Raum zu beschranken usw.). 

Die Schliissel zu den Tiiren erhalten entsprechende Nummern oder 
sonstige Bezeichnungen. Sie werden im allgemeinen mit einem Metall­
schild oder Holzkolben versehen, damit sie nicht so leicht verlegt oder 
in der Tasche herumgetragen werden konnen. Jeder solI wissen, an 
welchem Orte die betreffenden Schliissel zu finden sind. Es ware ganz 
ungehorig, sie bald hier, bald dort beiseitezulegen. An der AuBenseite 
der Tiiren findet man in die Mauern versenkte, mit Glasscheiben ver­
sehene Kastchen, in denen die betreffenden Reserveschliissel fiir Feuers­
und sonstige Gefahr aufbewahrt werden. N ach Zerschlagen der Scheibe 
sind die Schliissel zuganglich. 

N otausgange sind deutlich zu kennzeichnen. Sie miissen sich 
stets in solchem Zustande befinden, daB sie zu jeder Zeit ihren Zweck 
erfiillen k6nnen. Ungliicksfalle, die in derartigen Mangeln ihre Ur­
sache haben, haben fiir die haftende Person sehr unangenehme Folgen. 

Die Fenster werden sich hinsichtlich Form und GroBe nach den 
gegebenen Raumen und nach der Betriebsart richten. Liegt die Trans­
missionswelle an der Fensterwand, dann werden die Mauerpfeiler 
zwischen den Fenstern die Lager tragen, falls die Welle nicht auf­
gehangt ist. Die Fensterabstande miissen also der Entfernung der 
Wellenlager entsprechen. Bei elektrischem Einzel- und Gruppenantrieb 
sind h6chstens Zementsockel fiir die Antriebsmotoren, Kabelkanale 
und Schalttafeln vorzusehen. Kleine Fensterscheiben sind natiirlich 
wirtschaftlich giinstiger (Bruch !), als groBe. GuBeiserne Fensterrahmen 
konnen im FaIle eines Brandes (z. B. zwecks Verlassens der Raume 
oder raschen Hinausbeforderung von Gegenstanden) leicht zertriimmert 
werden, haben aber haufig den Nachteil, daB die Fliigel recht unvoll~ 
kommen schlieBen und nur schlechten Schutz gegen Wind und Wetter 
bieten. Rettungsfenster, die auf Rettungsbiihnen oder -leitern fiihren, 
sind durch rote Scheiben kenntlich zu machen; sie offnen sich in ihrer 
ganzen GroBe. Es ist zwar einerseits wiinschenswert, die Fenster zur 
Durchliiftung der Raume vollig offnen zu konnen, andererseits wird aber 
gerade der Platz vor den Fenstern haufig fiir allerlei Dinge gebraucht, 
die das unbehinderte Offnen erschweren. Man baue daher die Fenster 
so, daB sie entweder nach auBen aufschlagen, daB die Fensterfliigel 
nicht bis zur Fensterbank hinabreichen oder daB sich nur einzelne 
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Klappen offnen lassen. Drahtglas-Metallienster biirgern sich mehr und 
mehr ein. 

In allen Fallen, in denen es sich mit der Helligkeit der Raume 
vereinigen laBt, verwende man wenigstens fiir die unteren Scheiben 
undurchsichtiges Glas. Raume, in denen lichtempfindliche Fabrikate 
hergestellt werden, erhalten Fenster mit entsprechend gefarbten oder 
angestrichenen Scheiben. Fabrikraume mit Oberlicht haben den Vor­
teil, daB groBe Wandflachen fiir Aufstellung der Apparatur zur Ver­
fiigung bleiben. Beim Bau solcher Oberlichtraume beachte man, daB 
die Dachfenster gegen Wind und Regen tadellos dicht sein miissen. 
Sie sollen moglichst wenig von Schnee zugeweht werden und das direkte 
Sonnenlicht abhalten. Fenster sind im allgemeinen nicht nach der 
herrschenden Windrichtung oder nach Siiden zu legen. Sheddacher 
o. dgl. sind stets empfehlenswert. 

DaB in jeder Fabrik einzelne Fensterscheiben zertriimmert werden, 
ist unvermeidlich. Meistens ersetzt man sie in monatlichen oder sonst 
passenden Zwischenraumen samtlich mit einem Male, falls sie nicht aus 
Fabrikationsgriinden sofort erneuert werden miissen. Zerbrochene 
Fensterscheiben machen einen sehr haBlichen Eindruck; sie sollten 
daher sogleich in der ganzen ScheibengroBe sauber verklebt oder ganz­
lich herausgenommen werden. Liiftungsklappen sind wichtig! 

Die Verstarkung des Tageslichtes durch kiinstliche Beleuchtung ist 
den Augen sehr nachteilig. Man heIfe sich unter Umstanden auf andere 
Weise (z. B. Tageslichtreflektoren). Die Beleuchtungsanlage soll 
so angeordnet sein, daB die Lampen auch von auBen bedient (namentlich 
die vor den Fenstern feuergefahrlicher Betriebe angebrachten Be­
leuchtungskorper) werden konnen. Solche Lampen (meist Gaslampen) 
sind aber schon leichtsinnigerweise yom Innern der feuergefahrlichen 
Raume aus durch die geoffneten Fenster hindurch angeziindet worden! 

Das elektrische Licht verdient im allgemeinen den Vorzug. Es ist 
sauber und betriebssicher. Die Lichtleitungen sollen so verlegt werden, 
daB man sie auf den ersten Blick von Kleinkraftleitungen oder Telephon­
kabeln usw. unterscheiden kann. Unter Umstanden empfiehlt sich die 
Verwendung bruchsicherer Lampenglocken und glas- bzw. fliissigkeits­
dichter Einkapselung. In allen Fallen sollte man sich nie auf die elek­
trische Beleuchtung allein verlassen, sondern fiir Notbeleuchtung Sorge 
tragen. Zumindest sollen Akkumulatorenhandlampen oder irgendwelche 
sonstigen Lampen (z. B. fiir Acetylen) an einer bestimmten Stelle 
vorratig und stets gebrauchsfertig gehalten werden (z. B. in den 
"Meisterbuden"). Das Vorhandensein guter Kabelplane und Schaltungs­
schemata (s. o.) erleichtert Reparaturarbeiten. 

Die Grundzahlen, die bei elektrischer Beleuchtung zu beachten sind 
(in Lux), wurden schon oben genannt. Ihre Division durch 5 gibt die 
erforderliche Lichtstarke in HKjm 2 Bodenflache fiir elektrische Gliih­
lampen bzw. durch 3 die fUr Gasgliihlampen. Gliihlichtpetroleumbrenner 
geben 200--2400 HK (fiir Nachtarbeiten im Freien); Spiritusgliihlicht­
lampen geben 50--80 HK (0,0013 IjHK); hangendes Gasgliihlicht 
gibt 30--330 HK (1,0--0,7 IjHK); mit PreBgaslicht erreicht man 100 

15* 
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bis 5000 HK (bei 40 mm W.S. = 0,5IjHK; Ziindflamme = bis 14Ijh); 
Acetylenlochbrenner liefern 20-100 HK und hangende Olgasgliihlicht­
brenner 15-80 HK (O,5IjHK). 

Als GrundmaB fUr Bemessung der wichtigen Ventilations anlagen 
kann man eine Luftmenge von 15-40 m 3 je Kopf und Stunde und einen 
Mindestluftraum von 12 ill 3 fiir jeden Arbeiter annehmen. In besonderen 
Fallen muB man auf die behordlichen Vorschriften Riicksicht nehmen 
(bis zur IOfachen Menge). Die zur Forderung der Luft dienenden Kanale 
bestehen meistens aus Ton-, seltener aus verzinkten Eisenrohren. Bei 
gemauerten Luftschachten miissen die Wande moglichst glatt sein, denn 
Kanale mit rauhen Wanden und scharfen Biegungen beeintrachtigen die 
Luftstromung und die Wirkung. 

Man findet bisweilen Ventilationsanlagen, bei denen sich die Luft­
Bchachte verschiedener Raume schon vor dem Austritt ins Freie ver­
einigen. Diese Einrichtung ist aber, wenn die Saugvorrichtung nicht 
sehr gut arbeitet, unzweckmaBig, da die abziehende verdorbene Luft 
eines Raumes dann leicht in den anderen Raum iibertreten kann. Es 
kann das sehr iible Folgen haben, zumal man die Ursache der Luft­
verschlechterung selten gleich finden wird. Die kleinen, handlichen und 
doch recht wirksamen Elektroventilatoren lassen sich sehr leicht in 
jedes Fenster einsetzen und lOsen die Ventilationsfrage fUr viele FaIle 
in durchaus befriedigender Weise. AuBerordentlich wichtig ist die Ab­
fiihrung und die Unschadlichmachung giftiger Gase, auf die von vorn­
herein beim Bau und bei Anordnung der Apparatur weitgehendste 
Riicksicht zu nehmen ist. Es mag an dieser Stelle auf die wichtigen 
Darlegungen in "Hartmann, Sicherheitseinrichtungen in chemischen 
Betrieben", Leipzig 1911, verwiesen sein. Die Entstaubung der Arbeits­
raume ist nicht minder wichtig1 . 

Sieht man bei Bau der Anlage von vornherein Zugkanale in den 
Mauern vor, dann lassen sich gegebenenfalls in den Betriebsraumen 
leicht Feuerherde schaffen oder Of en einrichten. Auch der Frage einer 
Heizung der Fabrikraume ist von Anfang an Beachtung zu schenken. 
Zentrale Heizungsanlagen lassen sich leicht durch Abwarme betreiben. 

Auch fiir Einrichtung geraumiger, heller, sicherer bzw. bequemer 
Aufenthalts- und Waschraume ist rechtzeitig Sorge zu tragen. Die 
Kleiderablagen der Belegschaft und die Aborte haben hier ihren Platz. 

Um Abzugskanale leichter an den Fabrikschornstein anschlieBen 
zu konnen, empfiehlt es sich vielleicht, gleich beim Bau eine Reilie 
von Offnungen mit vorzusehen. 

Die Treppen seien vor allen Dingen geniigend breit und bequem 
(Stufenhohe zwischen 15-18 cm). 

Man vermeide Winkelstufen, Wendeltreppen und zu hohe bzw. zu 
steile Treppen, welche ermiidend wirken. AuBer dem Gelander an der 
AuBenseite der Treppen ist eine Handleiste an der Wandseite vorteil­
haft, damit auch der an dieser Seite tragende Mann festen Halt 
findet. 

1 Vgl. Hiittig: Heizungs- und Liiftungsanlagen in Fabriken, Leipzig 1915. 
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Die Treppen sind laut Baupolizeivorschrift feuersicher anzulegen. 
Ungeschiitzte, eiserne und besonders guBeiserne Treppen sind jedoch 
wegen der Sprodigkeit des Baustoffs vornehmlich dann nicht zu empfehlen, 
wenn sie im Freien liegen. Unsicher sind Treppen aus Granit und Sand­
stein, namentlich sobald sie £rei tragen. Die Steine konnen bei einiger 
Hitze springen und das ganze Treppenhaus plOtzlich zum Einsturz 
bringen. 

Die notwendigen Leitungen fUr Wasser, Dampf, Druckluft, Gas, 
Elektrizitat usw. miissen von Anfang an so planmaBig, wie irgend­
moglich und in geniigender Weite verlegt werden (keine unnotigen 
Langen und tote Strange I). Es gibt Fabriken, die infolge falscher 
Anlage der Hauptstrange sehr viel mehr Leitung notig haben, als sie 
bei wohliiberlegter Anordnung gebraucht hatten. 

Auf die Bedeutung einer gemeinsamen Verlegung in Rohrsammel­
kanalen, auf Rohrbriicken usw. war bereits hingewiesen sowie darauf 
aufmerksam gemacht worden, daB ein iibersichtlicher, dauernd vervoIl­
standigter und immer bereitliegender Rohrplan aIle Arbeiten sehr er­
leichtert. Nicht nur der leitende Betriebsbeamte, sondern auch seine 
Assistenten, die ersten Meister usw., sollten eine WeiB- oder Blaupause 
dieses Rohrplanes stets zur Hand haben: er erspart unniitzes Suchen 
und unproduktive Arbeit. 

Die Wasserversorgung ist je nach Art des Fabrikbetriebes von 
mehr oder weniger groBer Bedeutung. Die technische Anlage der 
Wasserzufiihrung gestalte man so vollkommen und so sicher, wie es 
nur irgend moglich ist, und denke an die Unsicherheit zu langer Rohr­
leitungen. Zur Kesselspeisung werden zwei voneinander unabhangige 
Speisevorrichtungen verlangt und auch fUr die Fabrik sollten zwei 
selbstandige Wasserversorgungsanlagen geschaffen werden. 

Geniigend tiefe Brunnen sind in den meisten Fallen am zuver­
lassigsten. Sie haben iiberdies den groBen Vorteil, Sommer und Winter 
Wasser von annahernd gleicher Temperatur zu liefern (Kiihlzwecke). 
FluBlaufe und Seen mit gleichbleibendem Wasserstande stellen zwar 
eine billige Wasserquelle dar, verlangen aber hinsichtlich Versandung 
der Leitung usw. eine sorgfaltige Vberwachung (Wassergerechtsamen 
[s.o.] beachten). Noch viel mehr trifft dies fUr die Wasserentnahme 
aus FJuBlaufen zu, die Ebbe und Flut zeigen. Kann Sand und Schlamm 
mit in das Betriebswasser gelangen, dann ist eine Klar- oder Filtrier­
anlage unbedingt notwendig. Verunreinigtes Wasser ist fUr andere 
als Kiihlzwecke kaum verwendbar; selbst hier ist es aber nur sehr schlecht 
zu gebrauchen, weil sich die Hahne, Ventile, Schieber, Pumpen und 
Rohrleitungen schnell verstopfen und unbrauchbar werden. 

Ein Einfrieren der FluBwasserleitung ist im Winter sehr unangenehm. 
Auch die hohere Temperatur des FluBwassers in heiBen Sommermonaten 
macht es fUr Kiihlzwecke recht ungeeignet. 

Obgleich die Entnahme von Wasser aus der Ortswasserleitung an 
sich zu teuer sein wiirde, ist es doch ratsam, die Fabrik an dieselbe 
anzuschlieBen, urn im auBersten Falle gegen Storungen gesichert zu 
zu sein (das gleiche gilt fUr die Gas- und Elektrizitatsversorgung). 
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Das selbstgehobene Wasser wird meist einem Hochbehalter zuge­
fiihrt werden, von dem aus es in das Leitungsnetz iibertritt. 

Fall- und Steigeleitungen sollten stets getrennt sein. 
Man denke an die Moglichkeit des Einfrierens der Hochbehalter 

und Leitungen (isolieren, Dampfmantel). 1m AnschluB daran mag dar­
auf hingewiesen sein, daB die vorherrschend kalten Nord- und Olit­
winden ausgesetzten Leitungen am schnellsten einfrieren. 

Die Sicherheitsvorkehrungen, die zu treffen sind, um bei eintretenden 
Rohrbriichen und Undichtigkeiten in der Wasserleitung gewisse, mog­
lichst kleine Teile der Fabrik absperren zu konnen, werden nach Lage 
und Art der Fabrik verschieden sein. 1m allgemeinen sollte man aber 
an Wasserschiebern nicht sparen. 

Bei Anlage der Wasserleitungen sind auch AnschluBstutzen und 
Hydranten fiir FeuerlOschzwecke vorzusehen. Die Betriebssicherheit 
wird durch solche Vorkehrungen erhoht. Probealarmierungen sind von 
Zeit zu Zeit angezeigt. Gefahrliche Betriebe sollten die sehr empfehlens­
werten selbsttatigen Feuerloscher, z. B. die der Grinell- Sprinkler­
Gesellschaft in Berlin, einbauen, die bei eintretender Raumiiberhitzung 
automatisch in Tatigkeit treten. Minimax- oder Kohlensaurefeuer­
loscher (Chemiker-Ztg. 1928, S. 966) und auch Schaumloscher emp­
fehlen sich in vielen Fallen. Atmungsgerate, Feuerschlauche usw. sind 
in Bereitschaft zu halten. 

Die Entwasserungsanlage besteht aus Einrichtungen iiber 
(Sammelbecken und -leitungen) und unter der Erde (gemauerte Gullys, 
Tonrohre, Zementrohre, Klarbassins, Kanale). 

In mehrstockigen oder unterkellerten Fabrikgebauden sind wasser­
dichte Zwischendecken notwendig. Besteht der FuBboden aus Zement 
oder Beton, dann mussen Rinnen, Kanale und Durchlasse fiir die Rohr­
leitungen von vornherein vorgesehen werden (spateres Aufstemmen ist 
umstandlich). Die FuBboden haben ein wenig Gefalle nach einem ver­
senkten Sammelbecken. Der AbfluB soll (am einfachsten mittels 
Stopfens oder Spundes) verschlieBbar sein, damit nichtbei Storungen 
wertvolle Flussigkeiten verlorengehen konnen. Bei der Entwasserungs­
anlage ist auf spatere VergroBerung Riicksicht zu nehmen. Die Leitungen 
mussen frei liegen und gut zuganglich sein (nicht etwa im Mauerwerk). 

Der AbfluBkanal (in gewissen Abstanden Reinigungs- und Einsteige­
schachte) soll tiefer als die Sohle des Kellers liegen, damit auch dieser 
noch ausreichend entwassert werden kann. 

Die Abwasser sammeln sich meist in einem Klarbassin, das Schlamm 
usw. zuruckhalt. Das offentlichen Wasserlaufen zuflieBende Wasser 
muB daruber hinaus unschadlich fiir die Gesundheit sein. Hier be­
stehen bestimmte behordliche Vorschriften und im wasserrechtlichen 
Verfahren werden besondere Abwassergerechtsame verliehen. Die 
"chemischen" Abwasser sind haufig in ubertriebenster Weise verrufen 
und manche Fabrik weiB davon ein boses Lied zu singen. 

Ein genauer und vollstandiger Lageplan aller Leitungen (u. a. 
mit Einzeichnung der Abzweigungen, der Reservestutzen, der Rohr­
langen und der Tiefenlage) ist oft noch wichtiger, als ein GrundriB 
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der Gebaude! An Hand eines solchen Planes lassen sich Reparaturen 
und Umanderungen wesentlich schneller ausfiihren, als wenn erst nach 
der betreffenden Stelle gesucht werden muB (Verwechslungen von 
Leitungen sind unter solchen Umstanden haufig). I 

Werden Flanschen- oder Muffenleitungen in sich senkendes Erdreich 
verlegt, dann muB man elastische Kupfer- oder Spiralrohrstiicke ein­
'Schalten (sonst Rohrbriiche besonders an den Verzweigungsstellen). Man 
beachte auch, daB die im Erdreich liegenden Leitungen, iiber die 
Eisenbahngeleise, StraBen usw. hinwegfiihren, in geeigneter Weise ge­
sichert werden miissen, damit sie nicht durch Druck beschadigt werden. 

Es konnte scheinen, als waren die vorstehenden Ausfiihrungen iiber 
bau- und maschinentechnische Fragen ffir diejenigen jungen Betriebs­
chemiker nicht gar so wichtig, die in eine groBe Fabrik als Anfanger 
eintreten, denn in diesen Werken sind ja Bau- und Ingenieurbiiros 
vorhanden, die dem Chemiker diese Arbeiten schon abnehmen werden. 
Einer solchen Ansicht muB widersprochen werden. Der Chemiker hat 
mit der fertigen Anlage zu arbeiten; er muB in der Lage sein, als Sach­
verstandiger an den Vorbereitungen eines Neu- oder VergroBerungs­
baues teilnehmen zu konnen; dazu ist aber notwendig, daB er sich die 
hier auBerst kurz umrissenen Kenntnisse aneignet, die zur technischen 
Aligemeinbildung des Betriebsmannes gehoren. In selbstandigen und 
leitenden Stellungen macht sich eine gewisse Vertrautheit mit den be­
riihrten Fragen sehr bald bezahlt; es starkt das Vertrauen, das die 
Meister und Handwerker zu ihrem Vorgesetzten haben. Die Schule 
der Praxis ist der beste Lehrmeister; mochte dieses Biichlein eine kleine 
Vorbereitung dazu sein! 

Bauten werden haufig an Unternehmer vergeben werden. Es seien 
deshalb die "Technischen Vorschriften ffir Bauleistungen" (DIN­
Taschenbuch 3) und namentlich die "Verdingungsordnung ffir Bau­
leistungen (VOB)" (DIN-Taschenbuch 5), welche yom Reichs-Verdin­
gungs-AusschuB aufgestellt sind, dringend zur Anschaffung empfohlen1• 

Um ferner einen gewissen Anhalt iiber die Normalprofile und Ab­
messungen von Winkel-, T-, Doppel-T- und U-Eisen zu geben, die im 
Fabrikbau sehr haufig eine wichtige Rolle spielen, sind hieriiber einige 
Angaben zusammengestellt: 

Einige N ormalprofile fiir Walzeisen. 

Profll Breite Dicke Quer- Gewlcht\ Beze!chnung Nr. mm mm schnltt ffir 1 m Bemerkungen 
cm' in kg 

Gleichschenklige P/2 15 I 3,0 0,82 0,64 NormalHtngen 
Winkeleisen : 3 30 6,0 3,27 2,55 4--8 m, grofite 

41/2 45 9,0 7,34 5,73 Lange 12 m 
51/2 55 10,0 10,07 7,85 

7 70 11,0 14,3 11,1 
10 100 14,0 .26,2 20,4 
14 140 17,0 45,0 35,1 
16 160 19,0 , 57,5 44,9 

1 Berlin S14: Beuth-Verlag 1926. 
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Einige Normalprofile fur Walzeisen (Fortsetzung). 

Bezeichnung 

Ungleichschenklige 
Winkeleisen: 

I-Trager: 

C-Eisen: 

T-Eisen: 

Quer- Gewieht Profil Breite 
Nt'. mm 

Dicke 
mm schnitt fUr 1 m Bemerkungen 

2/3 26 X 30 
1://12 80 X 120 

15 100 X 150 
2/4 20 X 40 
5/ 50 X 100 
l°i~: 100 X 200 

4,0 
12,0 
14,0 
4,0 

10,0 
16,0 

h = 80 
8 b = 42 3,9/5,9 

h = 110 
11 b = 45 4,8/7,2 

h = 150 
15 b = 70 6,0/9,0 

em' in kg 

1
1,85 1 1,44 22,7 17,7 

33,2 25,9 
2,25 1,76 

14,1 11,0 
45,7 35,6 

7,571 5,9 

12,3 9,6 

20,4 15,9 

h = 200 
20 b = 90 7,5/11,3 33,4 26,1 

h = 250 
25 b = 110 9,0/13,6 49,7 38,7 

h = 300 
30 b = 125 10,8/16,2 69,0 53,8 

h = 340 
34 b = 137 12,7/18,3 86,7 67,6 

h = 400 
40 b = 155 14,4/21,6 118,0 91,8 

h = 500 
50 b = 185 18,0/27,0 179,0 140,0 

h= 55°1 55 b = 200 19,0;30,0 212,0 166,0 

h= 30 
3 b = 33 5,0/7,0 

61 / 2 h = 65 
b = 42 5,5/7,5 

7,0/9,0 

5,44 

9,03 

17,0 

4,24 

7,05 

13,3 12 h = 120 
b = 55 
h = 180 

18 b = 70 8,0/11,0 28,0 21,8 
l!,.= 240 

24 b = 85 9,5/13,0 42,3 33,0 
h = 300 

30 b = 100 10,0/16,0 58,8 45,8 

6/3 I h = 60 
b = 30 

10/5 h = 100 
b = 50 

16/S h = 160 
b = 80 
h = 200 

20/10 b = 100 

2/2I h =20/ b = 20 
4/4 h = 40 

b = 40 
8/ h = 80 

8 b = 80 
14/ h=140 

14 I b = 140 

5,5 

8,5 

13,0 

16,0 

3,0 

5,0 

9,0 

15,0 

4,64 

12,0 

29,5 

1 45,4 

/ 1,12 

1

1

1:::
7 

39,9 

3,62 

9,38 

23,0 

35,4 

0,87 

2,94 

10,6 

31,1 

Normallangen 
4-8 m, griiBte 
Lange 12 m, 
Schenkelver­
hiiltnis 2 : 3 
und 1:2 

Normallangen 
4-lOm, griiB­
te Lange 14m, 
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D r itt e r T e il. 

Die Arbeiten des Betriebs-Chemikers1• 

A. Arbeiten im Laboratorinm; Erfindnngswesen. 
Die in den Laboratorien der chemischen Fabriken auszufiihrenden 

Arbeiten konnen analytischer, technischer und rein wissenschaftlicher 
Art sein. In groBeren Betrieben bestehen fiir die verschiedenen Zwecke 
getrennte Abteilungen, die entsprechend eingerichtet und ausgestattet 
sind. 

In einer griindlichen und gewissenhaften Laboratoriumsarbeit liegt 
zum Teil der Erfolg der Fabrikation begriindet. Daher ist es erstes 
Erfordernis, daB diese Laboratorien moglichst zweckmaBig2 ausgestattet 
werden (keine "Hexenkiichen"). Es bestehen kleinere Fabriklabora­
torien, die diesen N amen eigentlich nicht mehr verdienen und die auch 
nicht Anspruch auf wissenschaftliche tJberwachung der Fabriktatig­
keit erheben werden. 

Eine Nachbildung des Universitats- oder Hochschullaboratoriums 
ist fiir die chemische Fabrik nicht angebracht, da hier der Hauptgesichts­
punkt, eine groBe Anzahl von Studenten zu unterrichten, wegfallt. 
1m Betriebslaboratorium werden zwecks rascher Erledigung bestimmter, 
haufig wiederkehrender Arbeiten gewisse Platze mit gebrauchsfertigen 
Geraten reserviert bleiben. Die zur allgemeinen Benutzung bestimmten 
Apparate, Flaschen, Kolben, Glaser, Schalen usw. werden in Schranken 
und auf Wandbrettern stets ordnungsmaBig untergebracht. Mangel 
an "Obersichtlichkeit halt die Arbeit durch Suchen unnotig auf! AuBer 
einem Abzuge gehort ein kleiner Trockenschrank sowie ein an die Dampf­
leitung angeschlossenes Wasserbad zur unentbehrlichsten Ausriistung. 
Die Fabriklaboratorien sind dem Betriebe und den zu leistenden Ar­
beiten anzupassen. Es sollen nicht umgekehrt die Arbeiten so erledigt 
werden, wie es das nach Schema F gebaute Laboratorium gestattet! 
Was von der GroBapparatur gilt, trifft fast noch mehr fiir das Labora­
torium zu: mit unzureichenden Mitteln erwarte man keinen vollen 
Erfolg. 

Recht praktisch ist es, Reagenzien und andere haufiger gebrauchte 
Losungen molekular einzustellen und die Handflaschen (Aufschrift: 
Tara der Flasche, Molekulargewicht und Losungsstarke) nach Art der 
MeBzylinder einzuteilen. Man halt dann bei Untersuchungen viel 
sicherer richtige Reaktionsverhaltnisse inne und erinnert sich zudem 

1 VgI. allgemein Goldschmidt: Der Chemiker. - Escales: Industrielle 
Chemie. - Sulfrian: Lehrbuch der chemisch-technischen Wirtschaftslehre. -
Lewis u. King: The Making of a Chemical. - Muller: Chemie und Patent­
recht. - Ebert: Die chemische Industrie Deutschlands. - Ungewitter: Aus­
gewaWte Kapitel aus der chemisch-industriellen Wirtschaftspolitik 1877-1927.­
Herzog: Berechnung technischer und industrieller Betriebe. - Rassow: Die 
chemische Industrie. 

2 Z. angew. Chem. 1902, S.78. 
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bei Wiederholung eines Versuchs viel leichter an die angewandten 
Mengen. 

Auf die Wichtigkeit (besonders bei Versuchsarbeiten), alie wesent­
lich erscheinenden Punkte so fort zu notieren, kann nicht eindringlich 
genug hingewiesen werden (besonders Mengenverhaltnisse, Losungs­
starken, Temperaturen, beobachtete Erscheinungen, Ausbeuten, Alia­
lysen, Art etwaiger Ruckstande usw.). Zu viele Notizen haben noch 
selten geschadet, zu wenige sich schon oft geracht. 

Neben diesen Notizen, welche als Unterlagen fUr zusammenfassende 
Berichte1 hochst wertvoli sind, solite stets ein aligemeines Labora­
toriumsjournal gefiihrt werden (unter Umstanden in einzelne Teile, 
wie "Probeneingange", "Versandanalysen", "Eingangsanalysen", "Be­
triebsanalysen", "Schiedsanalysen", "Versuche" usw., zu zerlegen). 
Hinsichtlich des ZUrUckbehaltens von Gegenmustern bei Warenversand, 
der Anfertigung von Schiedsanalysen usw. bestehen meist besondere 
Vereinbarungen. Man sorge stets fiir tadellosen VerschluB der Proben, 
zweckmaBige Aufbewahrung, vorschriftsmaBige Versieglung (vereidigte 
Probenehmer) usw. und halte stets einen genugend groBen Vorrat an 
Flaschen bzw. Stopfen. 

Nicht jeder Raum einer Fabrik eignet sich zur Anlage des Labora­
toriums. Die Nachbarschaft von lauten Betrieben voller Dampfe und 
ubelriechender Gase ist storend; die Nahe von feuergefahrlichen ist 
uberhaupt zu meiden. DaB aus den Betriebsraumen keine sauren oder 
alkalis chen Gase in das Laboratorium gelangen diirfen, ist selbstverstand­
lich. Die Zugangs- bzw. Verkehrsverhaltnisse innerhalb der Fabrik und 
die Lage von Wasser-, Dampf-, Gas-, Elektrizitats- und AbfluBleitungen 
sind bei Auswahl der Laboratoriumsraume mit zu berucksichtigen. 

Das Laboratorium solI moglichst eine kleine mechanische Werk­
statt und einen Raum fur grobere oder groBere Arbeiten besitzen. 
Wenn es sich irgend einrichten laBt, sollte auch dieser Raum Kraft­
anschluB fiir Antrieb mechanischer Ruhr- und Schuttelvorrichtungen 
haben. Der zum Laboratorium gehorende Waschraum laBt noch recht 
haufig an zweckmaBiger Einrichtung zu wiinschen ubrig (vor Ein­
stauben und Einschmutzen sichern; genugend Platz fiir das zu waschende 
Geschirr; getrennte Wasch- und SpiilgefaBe mit Dampf- und Wasser­
anschluB bzw. -abfluB; geraumige Gestelle zum Abtropfen, bei denen 
nicht nach Fortnahme eines Kolbens der ganze Rest des kunstlichen 
Aufbaues einsturzt; Raum zur Aufnahme des reinen Geschirres). Es 
ist falsch, das mit der Reinigung des Laboratoriumsgeschirres beauf­
tragte Personal mit unzulanglichem Biirsten- und Waschmaterial zu 
versehen! Richtige, geduldige Unterweisung spart Arger und verlangert 
die Lebensdauer unentbehrlicher Gebrauchsgegenstande. Das Umgehen 
mit zerbrechlichem Material muB, wie alles, erst gelernt werden. Man 
suche den fiir diese fremdartige Beschaftigung einmal angelernten 
Laboratoriumsgehilfen dauernd zu behalten und beschaftige nicht den 
ersten besten gerade freien Arbeiter im Waschraum. 

1 Bei VerOffentlichung beachte man: von Lip p man n: Uber den StH in 
den deutschen chemischen Zeitschriften, Z. angew. Chem. 1925, 547; 1929, 156. 
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Die Vorratsraume fiir Gerate und Chemikalien sollten den Labo­
ratorien moglichst nahe liegen und unter bestandigem VerschluB ge­
halten werden, damit sie nicht von Unberufenen bei jeder Gelegenheit 
gepliindert werden konnen. Dienen solche Vorrate dem Bedarf mehrerer 
Laboratorien, dann werden die gewiinschten Sachen zwecks Verbuchung 
auf die verschiedenen Konten nur auf Bescheinigung ausgehandigt. 
Wertvolle Apparate soUten auch im EinzeUaboratorium nur gegen 
Quittung abgegeben werden. 

Die Arbeiten im Fabriklaboratorium erstrecken sich auf die analy­
tische tTherwachung des Betriebes und seine Ein- bzw. Ausgange, auf 
Vorbereitung neuer Methoden fiir den Betrieb, auf Untersuchung und 
Priifung patentierter Konkurrenzverfahren usw. 

Die Bearbeitung ausschlieBlich wissenschaftlicher oder theoretischer 
Fragen gehort nur so lange in ein Fabriklaboratorium, als sie ohne 
besondere Unkosten und Zeitverlust vorzunehmen ist. Selbst die 
wissenschaftlichen Laboratorien groBer Fabriken beschaftigen ihre zu­
weilen sehr zahlreichen Chemiker (s. u.) nur, um aus den natiirlich 
systematisch aufgebauten, geleiteten und verteilten Arbeiten wirt­
schaftlich Nutzen ziehen zu konnen. Nach rein wissenschaftlichen Er­
folgen trachten auch sie nicht. 

LaBt sich die in den letzten Jahrzehnten stark gesteigerte Zahl von 
Patenten auch zum Teil durch die Zunahme wissenschaftlicher Arbeit 
im Dienst der Industrie sowie dadurch erklaren, daB ein gutes Patent 
recht haufig von einer ansehnlichen Reihe von Schutzpatenten begleitet 
wird, so ist doch andererseits leider nicht zu leugnen, daB eine groBe 
Zahl inhaltloser Patente aus Eitelkeit oder Reklamegriinden genommen 
wird. Das Patentunkostenkonto mancher Fabriken ist sehr groB und 
steht in keinem Verhaltnis zu dem damit erzielten Gewinn. Mit der 
Entscheidung iiber eine Patentanmeldung sollten stets nur sehr er­
fahrene und nicht solche Fachleute betraut werden, die ihre personlichen 
Leistungen an der Zahl der (oft auch von anderen ausgearbeiteten) 
Patente messen (s. u.). 

Sind mehrere Untersuchungen gleichzeitig im Gange, dann miissen 
alle GefaBe deutlich gekennzeichnet sein, um die verschiedenen Ver­
suche nicht zu verwechseln. Bei analytischen Serienarbeiten werden 
die Gerate mit Diamanten oder Fettstift gezeichnet und numeriert, 
um sie moglichst msch erledigen zu konnen und Irrtiimer tunIichst 
zu vermeiden. Gerade in analytischen Laboratorien, deren Arbeiten 
sich eigentlich standig wiederholen, kann durch zweckmaBige Anord­
nung und Vorbereitung sehr viel Zeit erspart werden. 

Bei allen Eintragungen in das Laboratoriumsjournal und bei samt­
lichen noch so unwichtig erscheinenden N otizen vergesse man nie das 
Datum mit aufzuschreiben (oft spater sehr schatzenswerte Anhalts­
punkte fiir Ermittlung der verschiedensten Dinge). 

Fiir alle im Fabriklaboratorium auszufiihrenden Arbeiten lassen sich 
nun trotz der Verschiedenartigkeit einige aUgemeingiiltige Normen 
aufstellen. Man soIl den Gang einer Arbeit genau festlegen und sich von 
Nebensachlichkeiten nicht ablenken und aufhalten lassen. Zeit und 
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Geld diirfen nicht fiir planlose Versuche von anderen Gesichtspunkten 
aus verschwendet werden, mogen sie an sich auch noch so interessant 
sein; auch den Eingebungen des Augenblicks folge man nicht ohne 
weiteres! Eine brauchbar scheinende Idee ist natiirlich trotzdem auf 
ihren Wert hin zu untersuchen. 

Soli der EinfluB und die Wirkung mehrerer neuer Faktoren fest­
gestellt werden (z. B. verschiedener Temperaturen, veranderter Konzen­
trations- oder Druckverhiiltnisse u.dgl.), dann gehe man stets nur 
schrittweise vor und ziehe in systematischer Folge immer nur 
einen neuen Faktor in den Kreis der Untersuchungen. Man wird 
nur dann mit einwandfreier Sicherheit vorwarts kommen und am SchluB 
genau wissen, welche Momente ungtinstig wirken und unter welchen 
Bedingungen die besten Resultate zu erzielen sind. Ein auf Ver­
mutungen gegrtindetes sprunghaftes Arbeiten (mehrere neue Mo­
mente auf einmal) wird in den seltensten Fallen glatt zum Ziele filliren. 
1m Betriebslaboratorium haben wir es nicht mit genialen Forschungen, 
sondern mit dem Herausarbeiten wichtiger Einzelheiten zu tun! 

Es braucht wohl nicht besonders betont zu werden, wie notwendig 
es ist, vor Beginn einer neuen Arbeit aIle erreichbaren Literaturangaben 
durchzusehen, urn sich einerseits unnotige Arbeit zu ersparen und urn 
andererseits Beobachtungen und Hinweise auszunutzen. 1m allgemeinen 
empfiehlt es sich nicht, mehrere wichtige Arbeiten gleichzeitig durch­
zufiihren. Wer beim Arbeiten zu sehr in die Breite geht, wird es meist 
an griindlicher Vertiefung fehlen lassen miissen. 

Bei dieser Gelegenheit mag darauf hingewiesen sein, daB bisweilen 
die in den wissenschaftlichen Laboratorien arbeitenden Chemiker ihre 
Arbeit recht gering achten. Sie betonen gern, daB diese einen Vergleich 
mit den ihnen frillier auf der Hochschule gestellten Aufgaben scheinbar 
nicht aushalten. Und aus welchem Grunde sprechen sie s01 Weil sie 
infolge des allgemein verbreiteten Geschiiftsgrundsatzes, keinem Be­
amten mehr Einblick zu gestatten, als unumganglich notwendig ist, 
gar nicht oder nur ungeniigend iiber Zweck und Ziel ihrer Arbeit auf­
geklart sind. Wie weit sich eine solche, die Arbeit entschieden nicht 
forderndeAnsicht unterdriicken laBt, ohne daB dabei das Fabrikgeheimnis 
leidet, hangt von der personlichen Geschicklichkeit des Laboratoriums­
leiters abo 

Die Darstellung neuer, bisher unbekannter Praparate und Produkte 
kommt in der Kleinindustrie seltener vor und dann werden stets be­
stimmte Griinde fiir die Fabrikation maBgebend sein. 

Haufiger wird die Erprobung neuer Verfahren bzw. die Ver­
besserung schon bekannter Arbeitsmethoden verlangt. Von anderer 
Seite wird beispielsweise ein gewinnbringendes Praparat nach einem 
gesetzlich geschiitzten Verfahren hergestellt. Es ist dann im Interesse 
des Wettbewerbes durchaus zu rechtfertigen, daB man, falls das Er­
zeugnis sich gut in den Rahmen der Fabrikation einfiigen wiirde, nach 
einem neuen Verfahren sucht, das die alten Schutzrechte nicht verletzt. 
Infolge des Preisriickganges eines Fabrikates, der Preissteigerung der 
Rohstoffe, der Erhohung der Arbeitsunkosten uSW. laBt vielleicht ein 
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bestehendes Verfahren keinen Gewinn mehr. Es muB dann, sobald 
man die Fabrikation uberhaupt noch weiter zu fuhren gedenkt (z. B. 
wegen laufender Abschlusse), notwendigerweise nach einer Verbilligung 
bzw. Abanderung des bisherigen Verfahrens oder nach einem ganzlich 
neuen gesucht werden. Viele Erzeugnisse (z. B. Aluminium) sind zuerst 
zu sehr hohem Preise auf dem Markt erschienen, um nach kfirzerer 
oder langerer Zeit schnell billiger zu werden. Ffir einen anderen Er­
zeuger ist es dann unter Umstanden sehr schwer, mit den Preisen 
Schritt halten zu k6nnen. 

Zahlreiche groBe technische und industrielle Fortschritte sind nur 
unter dem Druck solcher Verhaltnisse und unter dem Zwange von Kriegs­
jahren entstanden. Man denke nur an den Le blancschen SodaprozeB, 
an die Rubenzuckergewinnung (Kontinentalsperre Napoleons 1.) oder 
an die Entwicklung der deutschen Luftstickstoffindustrie im Weltkrieg. 
Die Fabrikationsmethoden und technischen Einrichtungen mussen be­
standig vervollkommnet werden, und man kann sagen, daB ein Betrieb 
eigentlich nie fertig durchgebildet ist. 

In vielen Fallen ist es sehr wichtig, sich uber den praktischen Wert 
anderweit geschutzter Herstellungsprozesse durch Nacharbeitung zu 
unterrichten. Bekanntlich werden nicht selten aus GrUnden Patente 
genommen oder Verfahren ver6ffentlicht, die mit der wirklichen prak­
tischen Durchfuhrung eines Verfahrens durchaus nichts zu tun haben. 
Das Geschaftsinteresse verlangt in solchen Fallen, sich uber die tat­
sachlichen Verhaltnisse im Laboratorium zu unterrichten, um die 
Leistungen der eigenen Fabrik mit denen der Konkurrenz vergleichen 
zu ktinnen. 

Die Untersuchung der Rohstoffe ist dringend notwendig. Ge­
halt und Gute bedingen meist den Preis; man muB sich daher ver­
gewissern, ob die Ware vollwertig ist. Verschiedene Untersuchungs­
verfahren liefern nicht immer ubereinstimmende Resultate; deshalb 
sind ffir eine groBe Anzahl chemischer Produkte allgemein anerkannte, 
handelsubliche analytische Vorschriften festgelegt, die in strittigen Fallen 
zu benutzen sind (Schiedsanalysen, Schiedsmethoden). Zeigen sich 
Abweichungen, dann ist zwecks Verstandigung stets die Methode zu 
nennen, nach der gearbeitet wurde. Die Analyse der Rohstoffe ist ferner 
ntitig, weil sich die ffir gewisse Ansatze benutzten Mengen haufig nach 
ihrem Reingehalt richten mussen. Die Untersuchung wird sich endlich 
auf die Bestimmung von Verunreinigungen erstrecken, welche ffir die 
Verwendung nachteilig sind oder die ganz ausgeschlossen bleiben mussen. 
Die modernen Fabriken haben sehr empfindliche Methoden ausgearbeitet, 
um z. B. noch die kleinsten Spuren von Katalysatorgiften mit Sicherheit 
entdecken zu ktinnen. 

Nicht nur die Arzneibucher (DAB VI) der verschiedenen Lander, 
sondern auch einzelne Tabellenwerke1 (z. B. Mercks Priifung chemischer 
Reagenzien auf Reinheit) geben Normen ffir die Zusammensetzung von 

1 In Frankreich Priifungsvorschriften des Chemiekongresses 1922, in Amerika 
"Standards etc. for reagent chemicals". 
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Chemikalien an. Der Begtiff "handelsiiblich" bei technischen Pro­
dukten schwankt allerdings z. T. recht erheblich und wird oft ziemlich 
willkiirlich ausgelegt. Man beginnt erst gegenwartig ein wenig Ordnung 
in dieses Chaos zu bringen (z. B. "Chemiehiitte" 1927, S. 186ff.; "Ge­
normte Chemikalien", Berlin 1928, Verlag Dr. J oach. Stern). Die 
Handelsbezeichnungen (Grade Baume, Twaddell usw., "Gradigkeit" 
des ChlorkaIks, des Atznatrons usw.) gehen haufig auf veraltete Grund­
lagen zuriick. 

Um aus dem Analysenresultat auf die Beschaffenheit des ganzen 
Postens riickschlieBen zu konnen, muB vorausgesetzt werden, daB dieser 
einheitlich ist und daB das Durchschnittsmuster der Ware entspricht_ 
Die Art der Probenahme ist z. T. ausschlaggebend fiir das Resultat. 
Mit dem Ziehen von Proben werden daher haufig gerichtlich vereidigte 
Personen beauftragt. Es ist gegebenenfalls darauf zu achten, daB die 
Verpackung des zu untersuchenden Materials volIkommen unversehrt 
ist und sie erst in Gegenwart des Probenehmers entfernt wird. . 

Handelt es sich um Fliissigkeiten, dann iiberzeuge man sich, daB 
nichts auskristallisiert oder ausgeschieden ist. Kommen mehrere Be­
halter in Frage, dann entnimmt (Stechheber usw.) man unter Umstanden 
aus jedem von ihnen eine Probe, die man einzeln untersucht oder ent­
sprechend mischt. Bisweilen begniigt man sich mit Stichproben, die 
man willkiirlich entnimmt. Auf saubere und einwandfreie Probeglaser 
ist zu achten. 

Von festen Korpern (Pulver, Kristalle, Mineralien usw.) einheitliche, 
Durchschnittsmuster zu erhalten, ist haufig nicht einfach. Die Stoffe 
konnen oberflachlich verandert sein (z. B. durch Luft, Licht oder 
Feuchtigkeit); bei Probenahme sind dann unter Umstanden die obersten 
Schichten zu entfernen. Die Mischung selbst muB vollig einheitlich 
erfolgen. "Ober die Zerkleinerung stiickiger Rohstoffe, iiber die zu 
verwendenden Siebe usw. bestehen meist bestimmte Vereinbarun­
gen und Vorschriften1 . Man benutzt z. B. fiir Erze, die durch Krane 
oder iiber Hangebahnen entladen werden, mechanische Probenehmer 
und unterteilt die gesammelten Haufen systematisch in immer 
kleinere Teile. 

Die fiir die Betriebskontrolle erforderlichen Analysen miissen 
einfach, zuverlassig und rasch ausfiihrbar sein. Analysen sollen mog­
lichst von einem angelernten Arbeiter richtig angefertigt werden konnen, 
damit der Fortgang der Fabrikation nicht unniitzerweise aufgehalten 
wird. Die Einstellung von Einwage, Losungen usw. hat so zu erfolgen, 
daB sich das Resultat ohne Umrechnung ergibt. VerIangt z. B. ein 
OxydationsprozeB einen bestandigen "OberschuB von 5 Ofo freier Schwefel­
saure, der stiindlich zu kontrollieren ist, dann wird man nach Festlegung 
der jedesmal zu untersuchenden Menge die Starke der N atronlauge 
unschwer so wahlen konnen, daB die Anzahl der verbrauchten cm3 

Lauge direkt den Gewichtsprozenten Schwefelsaure entspricht. Die 

1 Vgl. Lunge-Berl, Chemisch-technische Untersuchungsmethoden, Berlin 
1921/24. 
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Benutzung nom 0 g rap his c her Methoden1 ist auBerordentlich be­
quem und sehr zu empfeblen. 

Die zur Ablieferung kommenden fertigen Fabrikate miissen stets 
untersucht (auch auf Reinheit) werden, um etwa vorgekommene Un­
regelmaBigkeiten noch rechtzeitig ausgleichen zu konnen. 1m Betrieb 
und im Laboratorium stelle man Typenmuster auf, deren Beschaffen­
heit unbedingt maBgebend ist. Von jeder zur Ablieferung kommenden 
Ware behalte man 1 oder 2 Gegenmuster zuriick (Datum, Menge, 
Versandnummer, Empfanger usw. auf Flasche vermerken). 

Bestehen iiber Beschaffenheit der Fabrikate nicht gewisse "handels­
iibliche" (s. 0.) Vorschriften, dann muB man sich bemiihen, Konkurrenz­
muster zum Vergleich zu erhalten. Auf diese Weise wird man am 
sichersten zur richtigen Beurteilung der Giite des eigenen Produkts 
gelangen. 

Die Beobachtung mechanischer Analysenapparate und selbst­
registrierender Instrumente ("Ados"-Rauchgaspriifer usw.) sollte stets 
dem Chemiker iiberlassen bleiben. Andere Leute des Betriebes haben 
haufig ein Interesse daran, den Resultaten ein wenig nachzuhelfen und 
sie kiinstlich zu verbessern. 

FUr die in zahlreiche, voneinander unabhangige Einzelabteilungen zer­
fallenden Laboratorien der GroBbetriebe gilt manches von dem hier Gesag­
ten nur in gewissem Sinne. Die modernen Riesenwerke haben wissen­
schaftliche Forschungsstatten, die an sich mit denen unserer Hochschulen 
wetteifern konnen, daneben besitzen sie oft praktische Versuchs- und 
Untersuchungslaboratorien (analytischer Art). Die in den vorstehenden 
Ausfiihrungen ganz kurz umrissenen Grundziige der Laboratoriumsarbeit 
treffen aber auch fUr diese GroBlaboratorien mehr oder minder zu und 
sollten in ihrem Werte von keinem Chemiker iibersehen werden. Der 
Anfanger halte sich stets vor Augen, daB die Laboratoriumstatigkeit 
die Schule fUr den Betrieb ist; schon deshalb schatze er sie nicht gering 
ein. Das in den ersten Monaten der praktischen Tatigkeit im Labora­
torium Gelernte (Massen- bzw. Schnellanalysen, Produktenkenntnis usw.) 
wird sich stets als ein guter Grundstein erweisen. 

Wir hatten die Wichtigkeit systematischer, technischer Forschungs­
tatigkeit bereits obeh unterstrichen. Deutschland marschierte vor dem 
Weltkrieg in dieser Beziehung unbestritten an der Spitze. Leider ist 
das unter dem Druck der Verhaltnisse anders geworden. Es ist daher 
mehr als je Pflicht des einzelnen, durch FleiB, Ausdauer und guter 
Zeitausnutzung zu seinem Teil daran mitzuarbeiten, daB auf diese 
Weise wenigstens ein gewisser Ausgleich gegen das finanzkraftigere 
Ausland geschaffen wird. Das Bureau of Standards in Washington 
fiihrt mit 785 Sachverstandigen jahrlich an 180000 Versuche aus2• 

Die groBen Industriefirmen der Vereinigten Staaten, wie die D uPon t de 
Nemours Co., die General Chemical Co. usw. beschaftigen Hun­
derte von Chemikern mit Durchfiihrung industriell wichtiger Forschungs-

1 Nach Maurice d'Ocagne; vgl. Liesche, Chemische Fabr. 1928, 161, 
228,241,314,377,392,583,595,621 und "Chemische Nomogramme", Berlin 1929. 

2 Z. angew. Chem. 1927, 1456. 
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arbeiten. Der Eingang zum amerikanischen Mellon-Institut in Pitts­
burgl tragt folgende "Oberschrift aIs Sinnbild amerikanischer Wirtschafts,­
ethik: "Dieses Gebaude ist fiir den Dienst an der amerikanischen Wirt­
schaft bestimmt und fiir jene jungen Leute, die ihr Lebenswerk der 
Technik weihen, jenem Ideal einer Technik, die allen bessere Moglich­
keiten schafft, ihr Leben zweckvoll zu gestalten." Das Mellon-Institut 
hat sich bekanntlich die Aufgabe gestellt, auch den mittleren oder kleinen 
Fabrikanten durch praktisch-wissenschaftliche Mitarbeit zu helfen. Die 
Griindung der Karl- Goldschmidt- Stelle, die den Zweck hat, auch 
die deutsche Klein- und Mittelindustrie auf die wertvolle Arbeit des 
Chemikers hinzuweisen, ist daher auBerordentlich zu begriiBen. Jeder 
Chemiker der Praxis sollte bestrebt sein, sich wissenschaftlich auf dem 
Laufenden zu halten. Die reine Wissenschaft hat die Grundlage unserer 
chemischen Technik geschaffen; eine gedeihliche Weiterentwicklung 
ist auch weiterhin nur moglich, wenn sich beide im engsten Gedanken­
austausch gegenseitig anregen und befruchten; heute ist nicht mehr 
der Wissenschaftler allein der Gebende wie einst, sondern auch der 
Techniker steuert sein Scherflein zum Fortschritt des Ganzen in guter 
Miinze beL Die "Wissenschaftspflege2" ist von hochster kultureller und 
praktischer Bedeutung fiir unser Vaterland. 

Der Chemiker neigt, wenn es zu sagen erIaubt ist, zum "Erfinden", 
und gerade der jung in die Industrie eintretende, vorwartsstrebende 
Anfanger wird sich in dieser Beziehung "goldene Berge" erhoffen. 1m 
AnschluB an die bereits im allgemeinen Teil gebrachten Mitteilungen 
iiber Erfinderrecht und die dort zitierten Werke sei deshalb kurz auf 
einige Fragen des Patentwesens, des gewerblichen Rechtsschutzes iiber­
haupt und der Patentverwertung eingegangen. 

Der Laie pflegt sich das Zustandekommen einer Erfindung so 
zu denken, daB der Erfinder p16tzlich die geniale Eingebung hat, die 
ihn zum Erfolg fiihrt3. Schon 1896 konnte v. Schiitz'" feststellen, 
daB die Zeiten voriiber sind, in denen Erfindungen wie Blitze 
am heiteren Himmel erschienen und daB an die Stelle der regellos 
forschenden Empirik die angestrengteste, systematisch-wissenschaft­
liche Arbeit getreten ist. mer 99 Ofo aller Erfindungen verdanken ihr 
Entstehen planmaBigen Versuchen. Der Weg von der gliicklich be­
endeten Laboratoriumsuntersuchung bis zur Fabrikation ist sehr weit 
und miihevoll (Indigo-, Ammoniaksynthese, Kohleverfliissigung, synthe­
tischer Kautschuk). 

Nach 20jahriger, planvoller, scharfsinniger Forschungsarbeit hatte Adolf 
v. Baeyer 1880 den kiinstlichen Aufbau des Indigos aus Steinkohlenteer vollendet5• 

1880 wurden die ersten Patente v. Baeyers eingereicht (Indigo aus Orthonitro­
zimtsaure), aber es hat noch 17 Jahre gedauert, bis auch technisch die L6sung des 
Fabrikationsproblems gelungen war. Unter Benutzung der Heumannschen Indigo-

1 Chemische Fabr. 1928, 709. 
2 Haber: Aus Leben und Beruf. Berlin 1927. 
3 Beckmann, Erfinderbeteiligung, Berlin 1927, und Fischer, Betriebs­

erfindungen, Berlin 1921. 
4 Z. Gewerbl. Rechtsschutz u. Urheberrecht 1896, 377. 
5 Lepsius: Deutschlands chemische Industrie. Berlin 1914. 
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synthese (1890) ist es dann bekanntlich dank der genialen Leitung Heinrich v. 
Bruncks, der unermtidlichen Tatkraft Rud. Knietschs und derfleiBigen, erfolg­
reichenArbeit vielerChemiker der Badischen Anilin- und Sodafabrik1, Lud­
wigshafen a. Rh., gelungen, aIle Schwierigkeiten zu meistern. Das Schwefelsaure­
kontaktverfahren muBte zu diesem Zwecke entwickelt und die Chlorfabrikation 
durch Elektrolyse neu aufgenommen werden; bis 1900 waren 18 Mill. ./(; investiert, 
und kaum begannen die Frtichte dieser Arbeit zu reifen, als die Hochster Farb­
werke, die seit 20 Jahren das gleiche Problem bearbeitet hatten, auch mit syn­
thetischem Indigo auf dem Markt erschienen. Es kann nicht meine Aufgabe 
sein2, zu schildern, wie sich aus den Konkurrenzkampfen auf diesen und anderen 
Gebieten seit 1904 die "Interessengemeinschaft der deutschen Teerfarbenindustrie" 
entwickelte, welche dann nach dem Weltkriege (Fusionsvertrage yom 2. De­
zember 1925) durch die Griindung der I.-G. Farbenindustrie A.-G. mit dem 
Sitz in Frankfurt a. M. abgelost wurde, die mit weit tiber I Milld. gut Aktien­
kapital der groBte chemische Konzern der Welt ist. Allein die BASF beschiiftigte 
1921: 284 Chemiker, 143 Ingenieure, 900 Techniker, 16 Arzte, 26 landwirtschaft­
liche Beamte, 20 Lehrer, 3855 kaufmannische Beamte, 2104 Meister und Auf­
seher, 2114 Hilfsmeister und Vorarbeiter, 128 Feuerwehrleute, 224 Wachter 
und Pfortner sowie 29135 Arbeiter! Die Liegenschaften betrugen (ohne Gruben­
felder und einige Siedlungen) rund 110000 Ar und die iiberbaute Flachen rund 
12000 Ar. 

Dieser kurze AbriB der Entwicklungsgeschichte der Indigosynthese beleuchtet 
die Wichtigkeit des seit 1877 bestehenden Patentgesetzes; ihre wirtschaftliche 
Bedeutung wird klar, wenn man feststellt, daB Deutschland 1895 fUr 21,5 Mill. J6 
Indigo ein-, dagegen 1913 ftir 53,3 Mill .. A (trotz des Preissturzes von 16 vi' auf 
7 vi' je 100kg; Ausfuhrl927: 14300teinschlieBlich 211 t ftirReparation = zusammen 
nur noch 15,6 Mill. flIJfs) ausfiihrte. Auch der Erfolg der Luftstickstoffbindung 
ist ein ahnlich hervorragender. Aua den Arbeiten Ha bers iiber das Ammoniak­
gleichgewicht, die in den Jahren 1903 und 1904 ausgefiihrt wurden, aus seinen 
ersten Patenten, den orientierenden Vorstudien der BASF 1908 und ihrer ersten 
technischen Versuchsanlage von Anfang 1911 (taglich 25 kg Ammoniak) entstand 
unter Bosch in miihevollem und wagemutigem Aufbau die riesenhaft ausge­
dehnte Massenfabrikation, die heute das Riickgrat der Stickstoffindustrie iiber­
haupt bildet, nachdem viele Tausende unter Mittasch mit peinlichster Sorg­
faIt ausgeftihrte Einzelversuche ein wenig Licht und System in das dunkle 
Gebiet der Katalysatorwirkungen gebracht hatten. Der wirtschaftlicbe Erfolg 
ist auch hier ein ungeheuer groBer. Deutschland fiihrte 1913 an Chilesalpeter 
(nach Abzug der Wiederausfuhr) 746800 t (= 166 Mill. oA) ein und an Ammon­
sulfat (nach Abzug der Einfuhr) 41000 t (= 10 Mill. oA) aus; die deutsche ,Pro~ 
duktion belief sich auf rund 120000 Jahrestonnen Kokereistickstoff usw. sowie 
auf rund 9000 Jahrestonncn synthetischem Stickstoff; im Diingerjahr (31. Mai 
bis 1. Juni) 1913/14 verwandte die deutsche Landwirtschaft 185000 t gebundenen 
Stickstoff. Deutschland importierte dagegen 1928 (nach Abzug der Ausfuhr 
= 32422 t) 81347 t Natronsalpeter und 837017 t Ammonsulfat (davon 1927: 
200900 t Reparationsausfuhr) bzw. einschlieBlich aller sonstigen Stickstoff­
erzeugnisse rund 260000 t Gesamtstickstoff; die deutsche Produktion belauft 
sich heute auf rund 100000 Jahrestonnen Kokereistickstoff usw. und etwa 640000 
Jahrestonnen synthetischen Stickstoff (davon die I.-G. um 550000 t); die 
deutsche Landwirtschaft hat im Diingerjahr 1927/28 390000 t gebundenen 
Stickstoff verbraucht. 

Der dornenvolle Weg von der Laboratoriumsuntersuchung zur 
Fabrikation ist in der Tat lang und mit Enttauschungen aller Art 'ge­
pflastert. Von je 100 Patenten, die genommen werden, ist unter Um­
standen nur 1 zu benutzen, und von diesen verwendbaren sind nur die 
allerwenigsten Schlager3 • Der einzelne Erfinder ist, mag er Angestellter 

1 = BASF, jetzt I.-G. Farbenindustrie A.-G. 
2 Vgl. Rassow: Die chemische Industrie. Gotha 1925. 
3 B 0 s c h, Sozialisierung und chemische Industrie, Vortrag 1921. 
Waeser-Dierbach, Betrlebs·Chemiker. 4. Auf!. 16 
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oder im freien Beruf tatig sein, nichts, als ein dienendes Glied des' 
Ganzen, auf das er angewiesen bleibt, wenn er seine Erfindung praktisch 
verwerten will. Aus diesem Grunde kommt dem Erfinderrecht erhohte 
Bedeutung zu. Der bereits oben erwahnte Reichstarifvertrag fUr 
die angestellten Chemiker hat diese Punkte (Unterschied zwischen 
Betriebs-, Dienst- und freier Erfindung) bis zu einem gewissen Grade 
geregeW. Bei den Betriebserfindungen iiberwiegt der Antell der Firma 
als solcher, die freien Erfindungen gehoren allein dem betreffenden 
Angestellten, und die Diensterfindungen stehen in der Mitte. Die 
Rohe der Beteiligung des Erfinders bleibt freien Vereinbarungen iiber­
lassen2• Der "Bund angestellter Akademiker" schlagt fUr Vollerfinder 
eine Beteiligung von 15 Ofo und fiir Teilerfinder eine solche von 5 bis 
10 Ofo des Reingewinns vor. 

Die Gesetze iiber den Schutz von Gebrauchsmustern und Waren­
bezeichnungen interessieren an dieser Stelle weniger, als das Patent­
gesetz selbst. 

Das gesamte Gebiet der Technik wird darin in 89 Klassen mit zahlreichen 
Unterklassen eingeteilt; die fUr den Chemiker im allgemeinen wichtigste ist 
die Klasse 12 ("Chemische Verfahren und Apparate, soweit sie nieht in beson" 
deren Klassen aufgefiihrt sind") mit den UnterklaBsen a--r. Die liingste Dauer 
eines deutsehen Patents betriigt 18 Jahre. Die Anmeldung kostet 25 fIlJ{, amt­
Iiehe Gebiihren; diese betragen weiter fiir das 1.-4. Jahr je 30 fIlJ(" fUr das 
5. Jahr 50 fIlJt, fiir daB 6. Jahr 75 fIlJe, fUr das 7. Jahr 100 fIlJ(" fUr daB 8. Jahr 
150 fIlJ(, und fUr daB 9. Jahr 200 fIlJ(,; dann steigen sie bis zum 17. Jahr um je 
volle 100 fIlJ(, weiter und betragen im 18. Jahr 1200 fIlJ(" so daB ein bis zu Ende 
aufreehterhaltenes Patent (die meisten erlosehen schon naeh 1-2 Jahren!) 
7120 fIlJ(, fUr amtIiehe Gebiihren erfordert. Die gleichzeitige Anmeldung eines 
Patents in zahlreichen Auslandsstaaten ist, da es ein Weltpatent nieht gibt, 
kostspielig. 

Die Gesamtzahl der 1927 neu angemeldeten Patente3 betrug 68457; 
die Gesamtzahl der von 1877 bis 1927 erteilten Patente war 454952, 
von denen Ende 1927 noch 66982 in Kraft waren; einen tiberblick gibt 
die Tabelle4 auf S. 243 (Jahr 1927): 

Es ist auBerordentIich interessant, historisch zu verfolgen, wie sich aus den 
knebelnden Privilegien der alten Ziinfte allmahIich das heutige Patentwesen 
entwickelt hat. Nach dem ersten (engIischen) Statute of Monopolies von 1623 
war die Gewahrung eines Patentschutzes noch ein Gnadenakt der Krone. Das 
franzosische Gesetz vom 7. Januar 1791 fiihrte den Rechtsanspruch des Erfinders 
ein. Die Ver. Staaten von Nordamerika unterzogen seit 1836 jede Anmeldung 
einer Priifung auf Neuheit. In Deutschland hatte PreuBen seit 1800 eine Art 
Patentschutz von auBerst mangelhaftem Wert (so konnten Werner v. Siemens 
1866 fUr seinen Dynamo, Bessemer fiir sein Stahlverfahren und Grae be­
Lie berm ann fUr ihre Alizarinherstellung kein "Patent" erhalten). Schon vor 
1863 setzte sich Werner v. Siemens fUr ein wirkliches deutsches Patentgesetz 
ein, das jedoch erst am 1. Juli 1877 verwirklicht wurde. 

1 Vgl. auch Z. angew. Chem. 1928, 1326. 
Z Beckmann, ErfinderbeteiIigung. Berlin 1927. 
3 Dazu 63725 Gebrauchsmuster und 29640 Warenzeichen (vgl. allgemein 

Miiller: Chemie und Patentrecht. Berlin 1928). 
4 Blatt fiir Patent-, Muster- und Zeichenwesen 1928, Nr.3; Chemiker-Ztg. 

1928, S.491. 
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Klasse I mel~~~gen I Erteilungen 

6 
8 

10 
12 
16 
17 
22 
23 
30 
32 
48 
53 
55 
57 
78 
82 
87 

Garungsindustrie . . . . . . . . . 
Bleichen, Farben, Zeugdruck .... 
Brennstoffe . . . . . . . . . . . 
Chemische Verfahren und Apparate 
Dtingemittel . . . . . . . . . . . 
Kiilte und Verfliissigung. . . . . . 
Farben, Firuisse, Lacke, Klebstoife . 
Ole und Fette . . . . . . . . . . 
Heilkunde ........ . 
Glas ........... . 
Chemische Metallbearbeitung . 
Nahrungs- und GenuBmittel . 
Papier ......... . 
Photo- und Kinotechnik. . 
Sprengstoffe, Ztindwaren . 
Trocknen, Darren, Rosten . 
Zuckerindustrie. . . . . . 

198 
1233 
469 

3052 
140 
524 
784 
439 

1835 
244 
324 
597 
433 

1011 
143 
330 
132 

15 
278 
140 
669 

18 
96 

153 
68 

379 
85 
59 

100 
60 

268 
36 
80 
41 

Vielgestaltig und gewaltig tiirmen sich in der chemischen Industrie 
die Zukunftsaufgaben, iiber die kein Geringerer als Bosch im Wirt­
schaftsheft 1 ("Chemie") der "Frankfurter Zeitung" einen inhalts­
reichen Uberblick gegeben hat. Die der Losung harrenden Probleme 
werden die Erfinder reizen und die Hochflut der Patentanmeldungen 
zunachst nicht abebben lassen. Es ist von hohem wirtschaftlichen 
Wert, gerade die Ver6£fentlichungen der Patentliteratur eingehend zu 
verfolgen, um stets auf dem laufenden zu bleiben, Einspruchstermine 
wahrzunehmen o. dgl.l. 

B. Ausarbeitnng von Verfahren fUr den 
Gro:Bbetrieb. 

1st ein neues Verfahren im Laboratorium so weit durchgearbeitet, 
daB eine Fabrikation rentabel zu werden verspricht, dann darf man 
trotzdem noch nicht mit der betriebsmaBigen Ausiibung beginnen. 
Es ist vielmehr dringend zu empfehlen, eine Zwischenstufe einzuschalten 
(Betriebsversuch mit einigen hundert Kilogramm). 

Man darf die im Laboratorium angewandten Mengen nicht ohne 
weiteres mit 1000 oder 10000 multiplizieren, sondern hat das Verfahren 
schrittweise (mit vielleicht 1O-100fachen Mengen) auszubauen, urn 
den Reaktionsverlauf auch in dieser Beziehung genau kennenzulernen. 
Die Arbeitsvorgange vollziehen sich bei Vermehrung der Mengen und 
unter dem EinfluB der veranderten Apparatur oft ganz anders, als 
im Glaskolben des Laboratoriums. Deshalb muB das Verfahren vorher 
in kleinen, aber doch schon dem Betriebe nachgebildeten Apparaten 

1 Chemiker-Ztg. 1924, 369; Z. angew. Chem. 1924, 828; Sulfrian, Lehr­
buch der chemisch-technischen Wirtschaftslehre; Friedlaender, Fortschritte 
der Teerfarbenfabrikation usw.; Bra u e r - d' An s, Fortschritte in der anorga­
nisch-chem. Industrie usw. 

16* 
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so durchstudiert und festgelegt werden, daB die spatere fabrikatorische 
Ausfiihrung, welche ja die meisten Kosten verursacht, mit groBtmog­
lichster Sicherheit gewahrleistet erscheint. 

Diese Arbeiten soIlten zweckmaBig in einem technischen Ver­
suchslaboratorium ausgefiihrt werden. In einem Winkelchen des 
Betriebes selbst wird man wirklich sorgfaltige, ungestorte Beobachtungen 
kaum ansteIlen konnen. In einem Versuchslaboratorium wird der mit sol­
chen Arbeiten beauftragte Chemiker und sein Hilfspersonal durch nichts 
abgelenkt. Es soIlte mit aIlem ausgeriistet sein, was fiir die Arbeiten und 
Untersuchungen erforderlich ist. 1m Hinblick auf den Geschaftserfolg, 
den man fiir diese Tatigkeit des Chemikers erhofft, konnten die da­
fiir zur Verfiigung gesteIlten Mittel vielfach reichlicher bemessen werden. 

Ein derartiges Versuchslaboratorium (mit Kraft-, Dampf-, Wasser-, 
Druckluft-, Vakuum-, Kohlensaureleitungen usw.) solI auBer mit den 
iiblichen Laboratoriumsgeraten mindestens mit einer emaillierten und 
einer nicht emaillierten 50-100 I-Blase (mit Riihrwerk, Deckel und 
Helm zum Destillieren auch im Vakuum), einer Schiittelvorrichtung, 
einem Autoklav, einem Saugfilter, einer kleinen Filterpresse, einer 
Zentrifuge, einigen Tonschalen sowieTontopfen, vielleicht auch mit einem 
Feuerherd, einem Abzug und einigen Gas- oder elektrischen ()fen aus­
geriistet sein. Ein Nebenraum zur voriibergehenden AufsteIlung ,von 
weiteren Betriebsapparaten ist angebracht. Dariiber hinaus wird ein 
solches Laboratorium je nach Art der Arbeiten auch noch iiber Spezial­
einrichtungen verfiigen miissen. 

Die GroBversuche haben aIle die Faktoren aufzuklaren, deren Kennt­
nis fUr den spateren Betrieb wichtig ist (z. B. Rohstoffe verschiedener 
Giite und Herkunft; Art, Form, Baustoff und Abmessungen der Appa­
ratur; Reinigung des Enderzeugnisses; Nebenprodukte; Abgase und 
Abwasser usw.). 

Der Rohstoff muB genau untersucht werden, weil sich der EinfluB, 
den Verunreinigungen auf den Verlauf des Prozesses ausiiben, im 
Laboratoriumsversuch meist nicht so nachteilig auswirkt, wie im Betrieb. 
Von der Art des Rohstoffs hangt unter Umstanden die GroBe der Be­
triebschargen, die Weiterverarbeitung der Produkte, z. T. auch die 
Reinheit der Enderzeugnisse sowie endlich in manchen Fallen der Er­
folg der Fabrikation iiberhaupt abo Solche Verunreinigungen sind oft 
keineswegs leicht zu entdecken. Einige Versuche konnen beispielsweise 
zur vollen Zufriedenheit verlaufen sein, wahrend die nachsten trotz 
gleicher Ausfiihrung recht viel zu wiinschen iibriglassen; die Schuld tragt 
dann haufig die verschiedene Beschaffenheit der anfangs als gleichmaBig 
angesprochenen Rohstoffe. Dieser U mstand mahnt zur Vorsicht. Man solI 
fiir eine Reihe von Versuchen geniigende Mengen gleicher Rohstoffe vor­
bereiten und davon stets nicht zu kleine Gegenmuster zuriickbehalten. 

Es ist praktisch nur selten durchfiihrbar, stets den reinsten Ausgangs­
stoff zu verarbeiten (hoherer Preis, schlechte Marktgangigkeit usw.!) 
und nicht anzuraten, eine Fabrikation einzurichten, fiir welche die 
Rohstoffe nur schwierig zu beschaffen sind. Praktisch kommen nur 
diejenigen Ausgangsprodukte in Betracht, welche in geeigneter Giite 
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mit Sicherheit bzw. groBer Wahrscheinlichkeit stets zu haben sind und 
sich am vorteilhaftesten kaIkulieren. Auf die Preise der Rohstoffe sind 
in der Bilanz immer die gesamten Frachtunkosten darauf zu schlagen 
(danach Sortenwahl, ob Lauge oder fest usw.). 

Auch die Art der Nebenprodukte kann unter Umstanden einzelne 
Rohstoffe giinstiger erscheinen lassen, als andere; bessere Verwertungs­
moglichkeit kann fUr Bezug eines an sich teureren Rohstoffs sprechen 
(z. B. kann Brom giinstiger sein, als Chlor, wenn die wertvollen Brom­
saIze als Nebenprodukt Verwendung finden konnen, wahrend ja Chloride 
wertlos sind). 

Die Wahl der Apparatur verlangt groBe Erfahrung. Bestehen 
hinsichtlich Bauart und -stoff Zweifel, dann sind aile Punkte sorgfaltig 
gegeneinander abzuwagen, um das Geeignetste herauszufinden. Die 
Kosten sollten niemals allein ausschlaggebend sein, denn eine teurere 
Anlage kann sich auf die Dauer billiger stellen, als eine an sich preis­
wertere, die unvollkommen, reparatur- und ersatzbediirftig ist. 

Der chemische EinfluB des Baustoffs muB schon im Laboratorium 
ermittelt werden, indem man ein Stiick des betreffenden Metalles o. dgl. 
der Einwirkung der Reaktionsmasse unter den Fabrikationsbedingungen 
aussetzt. Der Betriebsversuch hat dann iiber seine Brauchbarkeit in kon, 
struktiver Hinsicht Klarheit zu schaffen (spatere Abnutzung und Kor­
rosion mit beriicksichtigen). Die Blechstarken von GefaBen, die Be­
anspruchungen der Riihrer, die Druckhohen in den Autoklaven, die Ge­
wichte der Apparate usw. sind an Hand des GroBversuchs festzustellen. 

In allen Fabriken befinden sich Alt-Apparaturen, die mit Vorliebe 
zur Durchfiihrung von Betriebsversuchen verwandt werden. Ein solches 
Vorgehen ist yom Standpunkt der Sparsamkeit so lange zu rechtfertigen, 
als die Apparate hinsichtlich Baustoff und Bauart geeignet erscheinen, 
um noch brauchbare Ergebnisse liefern zu konnen. Ganz entschieden 
ist davon abzuraten, sich mit halben Ergebnissen zu begniigen und zu 
hoffen, daB es in der spateren endgiiltigen Apparatur besser gehen wird! 
WeiB man aber gewiB, daB das Ergebnis durch Anderung der Apparatur 
nur giinstig beeinfluBt werden kann, dann darf man sich allenfalls 
zufrieden geben. Die Versuchsapparate miissen, sie mogen noch so 
improvisiert sein, stets zur Fiihrung des vollgiiltigen Beweises fUr die 
betriebsmaBige Durchfiihrbarkeit eines Verfahrens ausreichen. Ein 
Sparen in diesem Punkte kann leicht schwere MiBerfolge nach sich ziehen. 

Der Verlauf der Reaktion kann auch von den Mengenverhaltnissen 
an sich abhangen; in solchen Fallen ist dann zuerst die geeignetste 
GroBe der Apparate zu ermitteln und danach erst ihre, der beabsichtigten 
Fabrikation entsprechende, Gesamtzahl festzulegen. 

FUr eine Reihe von Arbeitsmethoden des Laboratoriums ergeben 
sich die entsprechenden Betriebsapparaturen ohne weiteres (Erhitzen 
auf dem Wasserbade oder mit dem Bunsenbrenner = Anwendung von 
Kesseldampf oder freiem Feuer; Kugelrohren fUr fraktionierte Destilla­
tion = Kolonnenapparate; Schiitteln und Umriihren im kleinen = 
mechanische Riihrwerke im groBen usw.). Wahrend man sich aber 
im Laboratorium zumeist mit gewohnlicher Filtration durch Trichter 
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oder Nutsche begniigt, bedient sich der Fabrikbetrieb einer Reihe ver­
schiedener Apparate, wie Saug- oder Druckiilter, Filterpressen, Zentri­
fugen, Drehfilter usw. Kann man aus Analogieschliissen auf Grund ahn­
licher Fabrikationsmethoden den geeignetsten Trennungsapparat nicht 
ohne weiteres ermitteln, dann bleibt nichts weiter iibrig, als Versuche 
zu machen. In manchen Fallen gestaltet sich das schwieriger, als man 
anfangs erwartet hat (z. B. Calciumkarbonatschlamme des Gips­
Ammonsulfatverfahrens). Es gibt Betriebsmethoden, die sich von 
den entsprechenden Laboratoriumsverfahren erheblich unterscheiden; 
die gewonnenen Erfahrungen machen einen wesentlichen Teil des 
technischen Wissens aus. Gerade auf dem Gebiet der Konstruktion 
geeigneter Apparaturen ist dem erfinderischen Geist des Betriebs­
chemikers ein weites Feld geoffnet. In der Vervollkommnung neuer 
Ideen konstruktiver Art muB er vom Ingenieur unterstiitzt werden; 
die erste Anregung, welche stets die eingehendste Kenntnis des Ver­
fahrens voraussetzt, wird aber meist vom Chemiker ausgehen miissen. 

1m GroBbetrieb sind die einfachsten Reaktionsbedingungen 
meist die besten! Mit Hille leicht auszufiihrender und geniigend zu­
verlassiger Untersuchungsmethoden muB es dem Arbeiter oder Meister 
ermoglicht werden, sich jederzeit iiber den richtigen Verlauf der Um­
setzungen GewiBheit zu verschaffen. 

Die Rentabilitatsberechnung, welche alle diese Arbeiten wie 
ein unerbittlich scharfer Kritiker begleiten muB, wird sich nach den 
fabrikmaBigen Versuchen (Preise, ungefahre Kosten der Anlage usw.) 
besser aufstellen lassen, als nach der Laboratoriumsuntersuchung. 
Eroffnen sich aber bereits in diesem Stadium geringe Aussichten, dann 
sollte der weitere Ausbau des Verfahrens vertagt und nach Verbesserungen 
geforscht werden. Spricht jedoch alles fiir weitere Bearbeitung, dann 
muB diese nach planmaBigem System und ohne Verzug fortgesetzt 
werden. Zuerst werden die Hauptpunkte durch bestatigende Versuche 
unumstoBlich festgelegt und dann sind die Nebenfragen (vielleicht 
spater auch sehr wichtig!) zu bearbeiten. 

Die Griinde, die gegen ein planloses Arbeiten im Laboratorium ins 
Feld gefiihrt wurden, treffen auf Betriebsversuche im verstarkten 
MaBe zu, da diese an sich sehr viel zeitraubender und kostspieliger sind. 
Ohne Methodik ausgefiihrte, unzusammenhangende Einzelversuche 
bieten kaum die Gewahr, je zum Ziele zu gelangen. Ausdauer, Stetig­
keit, Unverdrossenheit, FleiB und Geduld sind auBerdem bei diesen 
Arbeiten oft sehr notig. Eine griindliche Bearbeitung muB auch bei 
MiBerfolgen mit GewiBheit erkennen lassen, woran die Arbeit gescheitert 
ist. 1m anderen Falle wiirde man berechtigt sein, ebenso nach person­
lichen, wie nach sachlichen Griinden zu suchen. 

AuBer der Art des Ansatzes (der Post oder der Charge) sind Losungs­
mittel, Konzentration, Reihenfolge des Zusammenmischens, Reaktions­
dauer, Druck, Temperatur, Drehzahl der Riihrwerke, Zeit oder Art 
der Probenahme usw. wichtige Daten, die sofort aufgeschrieben werden 
miissen. Sehr aufmerksame Beobachtung ist unumganglich notwendig. 
Die Ausfiihrung derartiger Versuche neben laufenden Arbeiten muB 
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als entschieden verfehlt bezeichnet werden, da man dann die entschei­
densten Augenblicke in der Regel verpaBt. Dagegen hat die Hinzu­
ziehung von Arbeitern, die man mit dem spateren Betriebe betrauen will, 
sehr viel fiir sich. Sie werden dabei griindlich mit allen Einzelheiten 
vertraut, lernen die Schwierigkeiten kennen und wissen, worauf es an­
kommt; man kann sich mit ihnen personlich mehr beschaftigen und sie 
viel eingehender unterweisen, als es nachher im Betriebe je moglich ist. 

Hat der BetriebsgroBversuch ein befriedigendes Ergebnis gehabt, 
dann muB man sich trotzdem (ohne sich in der weiteren Bearbeitung 
storen zu lassen) die Frage vorIegen, nach welcher Richtung hin man 
das Verfahren noch vereinfachen konnte, welche SicherheitsmaBregeln 
noch zu treffen sind und wie man die Apparatur am zweckmaBigsten 
auszugestalten hat. Diese Fragen ruhren dann meist noch zu einigen 
weiteren Versuchen. Sind auch diese abgeschlossen, dann hat man 
die notigen Unterlagen, urn an die betriebsmaBige Durchfiihrung heran­
gehen zu konnen. 

Zum SchluB mag noch einiges iiber den mit solchen Arbeiten be­
trauten Chemiker gesagt werden. Es ist natiirlich, daB derartige Ver­
suche stets von der Hoffnung auf neue Gewinnquellen getragen werden 
und daher auch den Ausfiihrenden selbst in die beste Stimmung ver­
setzen. Trotzdem sollte er sich hiiten, bei gutem VerIauf in iiberschweng­
lichem Optimismus gehaltene Berichte abzuliefern, damit die Ent­
tauschung nicht zu groB wird, wenn die Sache nachher zweifelhafter wird. 
Und bei welcher betriebsmaBigen Ausbildung eines Verfahrens stoBt 
man nicht auf bose Schwierigkeiten! 1st es an und fiir sich unangebracht, 
solchen wechselnden Gemiitsstimmungen nachzuhangen, so konnen diese 
auch die Arbeit selbst auBerst unvorteilhaft beeinflussen. Sie stOren 
leicht die ruhige, objektive Beurteilung und Behandlung, beeintrachtigen 
aus zu groBem Sicherheitsgefiihl heraus die Griindlichkeit der Arbeit 
oder lahmen die Energie, die unbedingt aufzubringen ist. Bei moglichst 
niichterner Behandlung der Sache schneidet man sicherlich am besten 
abo Man beherrsche sich daher in den aussichtsreichsten, wie in den 
hoffnungsschwachsten Stunden. Ein Erfolg ohne Siegesgeschrei beweist 
mehr Sicherheit und Vertrauen, als ein solcher, der mit .breiter Ruhm­
redigkeit iiberall verkiindet wird1. 

C. Einrichtnng und Uberwachnng des 
Grofibetriebes2• 

Entwerfen der Anlage. Nachdem alle Vorarbeiten fiir den Ausbau 
der Betriebseinrichtung erledigt sind, bleibt letzten Endes nur noch 
zu bestimmen, in welchem AusmaB die Fabrikation aufgenommen werden 

1 VgI. allgemein auch R. The bis: Handfertigkeitskniffe imLaboratorium UBW. 

Leipzig 1920. 
2 Daele, W. van den: Der moderne Fabrikbetrieb und seine Organisation. 

Stuttgart 1920. Vgl. ferner die standige Beilage der K6thener Chemiker-Ztg. 
"Chem. Praxis"; die "Chemische Fabrik" (Ver. Dtsch. Chemiker) und die "Che­
mische Apparatur". 
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solI. 1st die GroBe der vorgesehenen Raume allein dafiir ausschlag­
gebend, dann ergibt sich alles von selbst. Anders liegt die Sache, wenn 
fUr die Mengenleistung kein anderer Grund bestimmend ist, als allein 
die mehr oder minder gerechtfertigte Annahme, jahrlich eine gewisse 
Anzahl Tonnen des Produkts verkaufen zu konnen. Der Kaufmann hat 
an sich diese Angaben zu machen und die Verantwortung dafiir zu iib~r­
nehmen, aber auch der Chemiker ist bei gemeinsamer Besprechung 
der Angelegenheit verpflichtet, seine Ansichten zu auBern und dies 
besonders dann, wenn er vom Kaufmann zu einer moglichst groBen 
Anlage angeregt werden soIIte. 

Es ist ein durch die Erfahrung oft bestiitigtes Gebot der Klugheit, 
sich in solchen Fallen zunachst in bescheidenen Grenzen zu halten und 
nur darauf bedacht zu sein, eine spatere (auf Grund der Betriebserfahrung 
auch haufig besser auszugestaltende) VergroBerung ohne Schwierigkeit 
und Storung anschlieBen zu konnen. V gI. den Abschnitt "Bauliche 
Anlagen". Man wahle, wenn angangig, die Betriebsraume so, daB sie 
auch fiir andere Zwecke brauchbar bleiben, falls etwa der Betrieb ein­
gestellt werden sollte. 

Wieweit vorhandene Raumlichkeiten zwecks Aufnahme neuer 
Betriebe umgestaltet werden konnen, hangt von den jeweiligen Ver­
haltnissen abo Auch diese Raume sollten jedoch prinzipiell so voll­
kommen wie moglich ausgestattet werden. Aus Scheu vor zu groBen 
Anderungen anfangs nicht vorgesehene Einrichtungen werden spater 
oft sehr vermiBt. 

Urn sich ungefahr ein Bild von der GroBe der notwendigen Raume 
machen zu konnen, kann das Verhaltnis zwischen der von der Apparatur 
bedeckten Flache und der des ganzen Betriebsraumes iiberschlaglich 
mit 1 zu 2 angenommen werden. Betriebe, in denen ein sehr umfang­
reicher Materialtransport stattfindet, oder solche, bei denen ausschlieB­
lich geschlossene Leitungen vorhanden sind, machen natiirlich eine 
Ausnahme. In jenen wird der freie Platz wesentlich groBer sein miissen, 
in den letzteren kann er dagegen betrachtlich kIeiner sein. 

Es ist grundfalsch, zunachst einen Teil des Betriebes zu bauen und 
dann zu sehen, wie sich der iibrige weiter gestalten laBt. Eine auf diese 
Weise errichtete Anlage wird kaum einheitlich und gut arbeiten konnen. 
Der Betriebsplan muB vor dem Bau unter allen Umstanden fertig oder 
doch in seinen wesentlichen Teilen entworfen sein. Wie der Ingenieur 
eine Maschine vor Ausfiihrung zeichnet oder der Architekt einen 
Bau in allen Grundrissen und Schnitten vor Beginn der Arbeiten auf 
dem Papier stehen hat, so muB auch der Chemiker ein betriebsfertiges 
Verfahren von A bis Z derart genau in Text und Zeichnung niederlegen, 
daB dann jeder Fachmann imstande ist, diesen Betrieb einzurichten 
lInd zu fiihren. 

Beim wiederholten N achpriifen des Textes und der Zeichnung, kurz 
"beim Fabrizieren in Gedanken", wird man schlieBlich die giinstigste 
Verteilung und Anordnung aIler Apparate und Armaturen 
finden (unter Umstanden Ausschneiden der Apparaturen und Ein­
passen in einen maBstablich richtigen Gebaudeplan). 
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Um die Durchfiihrung des Verfahrens tunlichst sicherzustellen 
(menschliche Unvollkommenheit I), suche man den Betrieb so zu bauen, 
daB prinzipielle Fehler kaum begangen werden konnen. Man wird dann 
zumindest ihre Haufigkeit einschranken, da es eine Sicherung gegen 
aIle Moglichkeiten weder gibt, noch geben kann! 

Bei Verteilung der Apparatur muB sowohl der Gesichtspunkt be­
achtet werden, daB die ganze Fabrikation glatt, ohne Storung und mit 
dem geringsten Aufwand an Mitteln vor sich geht, als auch jener, daB 
sich eine notig werden de VergroBerung ohne weiteres ausfiihren laBt. 
Die Lage der alten Apparate solI dabei moglichst wenig verandert 
werden. In manchen Fallen laBt sich dies zwar nicht ganz so glatt 
ausfiihren, man kann aber nichtsdestoweniger die urspriingliche Anlage 
fast immer so anordnen, daB die Erweiterung nicht gar so umstandlich 
zu bewerkstelligen ist. 

Das Beschicken der GefaBe mit Rohstoff darf nicht mit dem Ab­
transport der Halbfabrikate und Zwischenprodukte kollidieren. Rohr­
leitungen sind in dieser Beziehung am giinstigsten. Die Bedienung 
soIl moglichst wenig ermiidend sein (Bewegung der Materialien vom 
Stand des Arbeiters aus moglichst nach links). Abgesehen davon, daB 
jeder durch solche Vereinfachung ersparte Mann Gewinn bedeutet, kann 
die unbequeme Bedienung nur zu leicht BetriebsunregelmaBigkeiten 
(d. h. schlieBlich schlechte Ausbeuten) nach sich ziehen. 

Die Frage des Materialdurchganges durch die Fabrik ist ffir GroB­
betriebe noch wichtiger, als ffir kIeine Anlagen. Man muB stets den 
Leitgedanken der Fabrikation festhalten, der erfordert, daB sich der 
in die Fabrik eingefiihrte Rohstoff systematisch nach dem entgegen­
gesetzten Ende der Anlage hinbewegt, wo er aIs Fertigprodukt erscheint 
und gestapelt oder verladen wird. Die Apparatetechnik bewaltigt heute 
mit der Vielgestaltigkeit ihrer Mittel die schwierigsten Aufgaben1 . 

Eine Verunreinigung der im Umlauf befindlichen Stoffe kann schon 
durch zu nahe nebeneinander angeordnete, offene und ungeniigend ge­
sicherte GefaBe sowie ferner durch ihre Benutzung ffir verschiedene 
Zwecke bewirkt werden (bei empfindlichen Produkten ausnahmslos zu 
vermeiden; Reinigung und Vorbereitung bedeuten Mehrarbeit und Zeit­
verlust). 

In allen Fallen, in denen in derselben Apparatur ohne Bedenken 
verschiedene Arbeiten nacheinander ausgefiihrt werden diirfen, kann 
man Reinigung oder Instandsetzung bisweilen dadurch vereinfachen, 
daB man die Reihenfolge der vorzunehmenden Arbeiten entsprechend 
einrichtet. 

Eine sehr wichtige MaBnahme, der leider noch nicht iiberall die 
gebiihrende Bedeutung beigelegt wird, besteht darin, Armatur- und 
sonstige auswechselbare Teile (Ventile, Hahne, Flanschen, Schrauben, 
Kleinmotoren usw.) nur in ganz bestimmten Normaltypen zu ver­
wenden. Es laBt sich dadurch im Laufe der Zeit sehr viel Geld und noch 
mehr VerdruB ersparen. Jeder Praktiker "schatzt" die Lage, in die 

1 V gl. C. M i c hen f e 1 d e r: Die Materialbewegung in chemisch-technischen 
Betrieben, Leipzig 1915, und H. v.Hanffstengel: BilligVerladen undFOrdern. 
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man geraten kann, wenn man bei einer unaufschiebbaren Reparatur 
im letzten Augenblick erfahrt, daB das betreffende Ersatzstiick nicht 
paBt! Erst in neuester Zeit macht die Normalisierung der Apparatur 
weitere Fortschritte. 

Bordscheiben und Flanschen sollen ohne Ausnahme stets nach dem 
Typenmuster gekauft werden (Dicke, Durchmesser und Bohrungen sind 
wichtig). Wie oft kommt es zumal in eiligen Fallen vor, daB die Flansche.n 
nicht passen, die Schrauben zu kurz sind oder die Locher sich nicht 
decken! Die Ventil- und Hahnflanschen miissen in ihren Weiten und 
Durchbohrungen ebenfalls zu den Flanschmodellen passen. Bei Be­
stellung von Apparaten sind diese Punkte zu beachten; auch ihre An­
schluBstutzen miissen sich in die Fabriknorm einordnen. Was von den 
Flanschen gilt, trifft fiir die Schrauben natiirlich ebenso zu. 

Es ist nicht gleichgiiltig, wie Dampf-, Wasser- und sonstige Lei­
tungen zu den Apparaten liegen und wie ihre Anschliisse angeordnet 
werden. Der Einbau der Armaturen soll reiflich iiberlegt werden. 
Bei der Anfertigung der Apparate ist es gleichgiiltig, wo Ablaufstutzen 
oder Ventile angeordnet werden, fiir den Betrieb kann es dagegen von 
ausschlaggebender Bedeutung sein. 

Die gewohnlichen Hahne und Ventile sind im Handel Massenartikel 
und als solche manchmal nicht ganz sorgfaltig gearbeitet; es ist des­
halb empfehlenswert, sie vor Verwendung stets auf ihre Zuverlassigkeit 
zu priifen. 

Die MannlOcher sind hinsichtlich VerschluBart und Anbringung 
an den Apparaten nicht immer einwandsfrei (unsicher an gewolbten, 
nicht geniigend versteiften Boden; groBere Mannlocher mit einer mittel­
standigen Schraube leicht undicht). Sie liegen oft an einer zwar kon­
struktiv bequemen oder symmetrischen, aber trotzdem falschen Stelle 
des Deckels (z. B. kann dadurch die Anbringung bzw. Bedienung von 
Thermometern, Hahnen usw. unbequem werden). Die GroBe der Mann­
locher ergibt sich aus dem Zweck, dem sie dienen sollen (Befahrung 
oder Beschickung, Reinigung, Zuganglichmachen der Innenteile usw.). 

Bereits bei Anlage der Fabrik ist daran zu denken, daB Reparaturen 
leicht und einfach auszufiihren sein miissen. Dem Lieferanten liegt 
haufig mehr an elegantem und gefalligem Aussehen oder an einfacher 
Herstellung der Apparaturen. Riicksichten auf Reparaturen spielen 
fiir ihn keine unbedingt ausschlaggebende Rolle. Wesentlich ist z. B. 
die Abdichtung der Rohre, die leichte Ausbaumoglichkeit ffir Kiihl­
und Heizschlangen, die Befestigung von Riihrwellen, -schaufeln, Strom­
brechern oder sonstigen Innenteilen usw. Mit recht einfachen Mitteln 
lassen sich hier oft Vorkehrungen treffen, die eine spatere Reparatur 
wesentlich vereinfachen. 

FUr zerbrechliche und gefahrdete Teile sind Ersatzstiicke besonders 
dann vorratig zu halten, wenn ihre Anfertigung oder Besorgung mit Zeit­
verlust verbunden sein wiirde. Solche Teile miissen besonders leicht aus­
gewechselt werden konnen; entsprechendeAbsperrorgane sind vorzusehen. 

Fabrikationsstorungen infolge falschen Reaktionsverlaufs oder Ver­
sagens der Apparatur, kann bis zu einem gewissen Grade durch die Art 
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der Anlage und durch die Apparatekonstruktion vorgebeugt werden. 
Bei manchen Prozessen tritt z. B. lebhaftes Schaumen auf, das man oft 
durch starkeres Kiihlen oder schnelleres Riihren beseitigen kann (im 
auEersten FaIle wird der Schaum durch vorgesehene Rinnen abgeleitet). 

Zur schnelleren Ausschaltung der Riihrwerke sind stets Leerscheiben 
anzuordnen, falls nicht z. B. elektrischer Antrieb gewahlt wird. Findet 
in einem geschlossenen GefaEe starke Gasentwicklung statt, dann sind 
auEer dem Sicherheitsventil unter Umstanden noch Abblasevorrich­
tungen anzubringen, um plotzlich entstehende groEe Gasmengen ge­
niigend schnell abfiihren zu konnen. Die Leitungen fUr Fliissigkeiten 
unter Druck werden mit Sicherheitsventilen und Vberlaufen ausgeriistet, 
die sich betatigen, wenn der Hochstdruck (Stauung, Verstopfung) iiber­
schritten wird. Nachteiliger Vberhitzung oder Abkiihlung wird durch 
Kiihl- bzw. Heizeinrichtungen begegnet. Das vorzeitige Auskristalli­
sieren von Losungen oder das Dickwerden von Laugen (z. B. wahrend 
der Filtration) sind StOrungen, die haufig in den ersten kalten Tagen 
auftreten und die dann zeigen, daE Raume oder Apparate nicht geniigend 
warm (Isolierung usw.) sind. Besondere Heizvorrichtungen werden not­
wendig, um z. B. wochenlang dauernde Garprozesse vom Kesseldampf 
unabhangig zu machen (wahrend der Feiertage usw.). 

Der elektrische Einzel- oder Gruppenantrieb ist im allgemeinen 
StOrungen viel weniger ausgesetzt, als eine Transmission. Es ist auf 
dauerhafte Verlegung der Stromkabel zu achten. Durchfeuchtung der 
Isolierschicht und Dampfe sollen den Leitungen nicht schaden und 
namentlich keine Kurzschliisse herbeifiihren (Anthygronrohrdraht 
u. dgl.; s.o.). Sicherungen sollten stets in geniigender Zahl an einer 
bestimmten Stelle vorratig gehalten werden. Elektromotoren dUrfen, 
abgesehen von Spezialmodellen, nur langsam angefahren werden, wenn 
sie belastet sind. FUr Notbeleuchtung ist Sorge zu tragen, da sonst 
StOrungen an den Lichtleitungen Ungelegenheiten bereiten und Ge­
fahren bringen konnen. In feuchten Raumen sind nur fliissigkeitsdicht 
(und unter Umstanden gasdicht) gekapselte Motoren aufzustellen. War­
tung und Beaufsichtigung der elektrischen Einrichtungen sind wichtig. 

Sicherheitsvorkehrungen konnen nie das Versagen von Maschinen 
und Apparaten verhiiten, aber sie konnen es in seiner Wirkung ab­
schwachen! 

Das offentlichen FluBlaufen entnommene Wasser muE meist 
durch Klargruben oder Filter gereinigt werden. Mitgefiihrter Sand und 
Schmutz bewirkt VerschleiE der Pumpenkolben und Zylinder und 
lagert sich an den tiefsten Stellen der Leitungen ab oder verstopft sie. 
Verunreinigungen (Holzstiickchen, Steinchen, Pflanzenreste u. dgl.) 
setzen sich in erster Linie an den Enden der Hauptleitungen in Hahnen 
oder Ventilen fest und verhindern dort das Austreten der Fliissigkeit. 
Wird Kiihlwasser von unten in einen Kiihlmantel eingeleitet, dann ist 
man gezwungen, wegen der an und fUr sich in wenigen Minuten zu 
erledigenden Auswechslung von Hahnen nicht nur die Wasserleitung 
abzustellen, sondern auch den Kiihler zu leeren und dabei meist die 
Destillation zu unterbrechen. Es ist also unbedingt notwendig, daB 
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die einzelnen Betriebsteile leicht abgeschaltet werden konnen und daB 
das Wasser von 0 ben durch ein bis auf den Boden reichendes, am unteren 
Ende umgebogenes Rohr in die Kiihler eingeleitet wird. Befiirchtet 
man eine zu erhebliche Anwarmung des Kiihlwassers, dann bringt man 
iiber dem eintauchenden Rohrende ein iibergestecktes Isolierrohr an 
(Abb.109). Die Auswechslung des verstopften Rahnes ist dann ohne 
Entleerung des KiihlgefaBes und ohne Unterbrechung des Prozesses 

Abb. 109. Kfihlwasser­
anschluJl. 

moglich. Auch in aIle Dampfleitungen miissen 
Zwischenventile eingebaut werden. 

Verwendet man SteinzeuggefaBe, dann denke 
man stets an die Gefahr des Platzens und treffe 
Vorkehrungen, um Verluste zu verhiiten (Schutz­
behalter, die den Inhalt aufnehmen konnen). 
Auch abbrechende Tonhahne oder -stutzen be­
wirken gelegentlich Leerlaufen von GefaBen. Bei 
Fabrikation sehr wertvoller Praparate kann man 
so weit gehen, daB aIle Behalter auf Unter­
satzen stehen, jedes GefaB eine Schutzhiille hat 
und die Arbeitstische die Form flacher Kasten 
aufweisen, in denen samtliche Arbeiten ausge­
fiihrt werden. 

Die Konstruktion von Riihrwerken ist sehr verschieden und 
bildet den Gegenstand vieler Patente. Eine Zusammenstellung einiger 
wichtiger Typen findet sich bei Parnicke: Die maschinellen Hilfs­
mittel der chemischen Technik (Frankfurt a. M.), in v. Jhering: 
Maschinenkunde fiir Chemiker (Leipzig 1906) und in der Chemiehiitte 
1927, S.508 u.520. AuBer den dort angefiihrten Typen baut wohl 

Abb.110. 
Rlilzerner Riihrwerksbottich 

(E. Brescius). 

fast jede chemische Fabrik eigene Riihr­
und Mischapparate. Bei allen diesen Kon­
struktionen muB die Lagerung der Welle 
vor VerschleiB durch das Mischgut ge­
schiitzt sein und die Schaufeln miissen 
moglichst sicher, aber doch leicht aus­
wechselbar befestigtwerden; das Zusammen­
wirken von Strombrechern und Riihrer ist 
gut durchzuprobieren (gewohnliche Riihrer 
ohne Strombrecher lassen die Fliissigkeit 
mehr rotieren und mischen schlechter). Bis­
weilen wird die Riihrwelle exzentrisch gela­
gert (z. B. wenn Rohre angebracht werden 
miissen, gegen welche die Riihrschaufeln sonst 
schlagen konnten). Rohle Wellen lassen sich 
gleichzeitig als Zuleitungsrohr ausbilden. 

Die Abb. 110 zeigt einen Riihrwerksbottich aus Holz mit Dampf­
schlange fiir Olfabrikation in der Ausfiihrung der Firma Emil Brescius, 
Neu-Isenburg. Die Abb. llla-b stellt haufig vorkommende Fehler an 
Riihrwerkskesseln mit Heizmanteln dar. In seiner Arbeit iiber nebensach­
liehe Kleinigkeiten an ehemischen Apparaten (Aehema-Jahrbueh 1925, 
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S. 90ff.) schreibt Block, daB die Riihrwirkung (unten in einem Spur­
lager 0 ruhende Riihrwerkswelle f mit Fliigeln e) den Schlamm not­
wendigerweise infolge der Bodenreibung nach der Mitte bewegen werde 
(unvollkommeneMischung, Ver­
stopfen der AblaBleitung, Ver­
schmutzen des Spurlagers; vgl. 
auch Block: Die sieblose 
Schleuder. Berlin 1921). Das 
Riihrwerk ist besser auBen ge­
lagert; das Spurlager 0 fallt 
jetzt weg, die Welle ist jedoch 
dann besser in der Stopfbiichse 
zu fiihren (namentlich muB der 
Stellring p nach oben einDruck­
lager erhalten, damit das Lager 
q die Wellenlast besser auf­
nimmt). Die Staufferbiichse 
g sitzt falsch, weil die Stopf­
biichsenpackung das Eindrin­
gen des Schmierfettes bis an 
die Welle nicht gestatten wird; 
der Stopfbiichsenkorper muB 
langer und mit Zwischenring 
ffir Schmiermittelzufuhr ausge­
fiihrt sein. Die Stutzen i ffir 
den Dampfeintritt bzw. l ffir 
die Kondenswasserabfiihrung 
stehen senkrecht zum Dampf­
mantel. Es kommt in diesen 
Fallen leicht (Wirkung in Art 
des Sandstrahlgeblases) zur Zer­
storung der Wandung a an den 
gegeniiberliegenden Stellen. Die 
bessere tangentiale Anordnung 
k und m laBt den Dampf in 
Spirallinien, d. h. viel zweck­
maBiger, durch den Mantel 
kreisen. In der Abb. III a be­
deutet c ein Beschickungs- oder 
Mannloch, h den AblaBschieber, 
n den Reaktionsgaseintritt und 
rden Stutzen (mit Beschickungs­
offnung) ffir Ableitung des Gas- Abb.l11a-b. Riibrwerkskessel mit Heizmantel 
iiberschusses. Die seitlich am nach Block. 

Heizmantel angeordneten guB-
eisernen Winkeleisen diirfen nicht angenietet werden (spateres An­
ziehen oder Verstemmen unmoglich); es ist zweckmaBiger, sie stumpf 
autogen aufzuschweiBen. 
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Unter den besonderen Riihrwerkskonstruktionen unterscheidet man 
Planeten- und Taifunriihrer, Pendelriihrwerke, Mischquirle, 
Druckl uftriihrer, Mamm u triihrwer ke (s.o.), Riihrge blase (Ex­
haustoren oder Injektoren) usw. 

Bau der Anlage. Nachdem die Apparatur im wesentlichen (sie solI 
mit groBter Einfachheit die hOchste Leistung und Sicherheit vereinigen) 
durchkonstruiert ist, kann mit der Aufstellung begonnen werden. Bei 
Montage und Inbetriebsetzung werden sich meist noch einige Anderungen 
ergeben. Vorhandene Apparate werden zunachst auf die Moglichkeit 
der Mitbenutzung gepriift und gegebenenfalls vorbereitet oder urn­
gebaut. Man schatze jedoch Beschaffenheit, Anderungskosten und 
spatere Brauchbarkeit gegeneinander ab, damit Kosten und Nutzen 
im richtigen Verhaltnis bleiben. 

Handelt es sich um geheim zu haltende Ausfiihrungsformen, dann 
betone man diesen Umstand nicht, sondern iibergehe ihn mit Still­
schweigen, um nicht die Aufmerksamkeit Unberufener zu erregen. 

In allen Fallen, in denen die Apparatur ganz oder teilweise auBer­
halb der Fabrik angefertigt wird, verlasse man sich nicht ausschlieB­
lich auf die Erfahrungen der Lieferfirma. Man hore sich zunachst ihre 
technischen Vorschlage an und lege dann samtliche Einzelheiten (Starke 
der Bleche und der Rohre, Art der Packung bzw. der Baustoffe o. dgl.) 
gemeinsam fest. AIle miindlich gegebenen Auftrage und Bestellungen 
miissen ausnahmslos schriftlich und unter Aufzahlung aller 
Punkte bestatigt werden. Nicht vereinbarungsgemaBe Ausfiihrungen 
konnen nur auf Grund schriftlicher Belege zuriickgewiesen werden! 

Bei groBeren Auftragen verlange man stets zuerst verschiedene 
Kostenanschlage und vergewissere sich, nicht iibervorteilt zu sein. Das 
niedrigste Angebot ist auch hier nicht stets das billigste; es ist keines­
wegs immer leicht, unter den eingegangenen Offerten die vorteilhafteste 
herauszufinden. Meistens steht man mit einer als leistungsfahig aner­
kannten Firma in dauernder Geschaftsverbindung und laBt sich von 
ihr beliefern. Man sei jedoch in dieser Beziehung nicht zu konservativ 
und ziehe schon der Kontrolle wegen von Zeit zu Zeit auch andere 
aufstrebende Firmen mit hinzu. Bei Bestellung versaume man nicht, 
auch Verpackungs-, Transport- und (bei groBeren Stiicken) Ablade­
kosten anzufragen sowie Garantien, Lieferzeiten, Zahlungsweisen und 
Reklamationsfristen festzulegen. Wird die Montage gesondert nach 
Zeit bezahlt, dann priife man, ob an der Apparatur nichts fehlt, was 
ebensogut in der ausfiihrenden Fabrik herzustellen gewesen ware. Man 
betone ausdriicklich, daB nur das als Montagearbeit anerkannt wird, 
was tatsachlich auf der Baustelle ausgefiihrt werden muB (so laBt sich 
das Bohren der Flanschenlocher, das Aufloten der Flanschen, das Ein­
legen vieler Packungen, die Anfertigung der Trager, Konsole usw. oft 
schon in den Werkstatten des Lieferanten ausfiihren). 

Die liefernde Maschinenfabrik laBt man aus begreiflichen Griinden 
oft im unklaren iiber die Verwendung der Apparate, wenn man nicht 
gezwungen ist, sie zwecks Ausnutzung ihrer Erfahrungen mit zu Rate 
zu ziehen. Es sind jedoch stets ausfiihrliche Angaben iiber Baustoff 
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bzw. -form usw. zu machen. Zwecks strenger Wahrung des Fabrik­
geheimnisses bestellt man die Apparaturteile wohl auch bei mehreren 
Fabriken und setzt sie nachher selbst zusammen. 

Kommen die Sachen zur Ablieferung, dann iiberzeuge man sich zu­
nachst, daB sie den Vereinbarungen gemaB und tadellos hergestellt 
sind. Haufig zeigen sich die Fehler allerdings erst nach Inbetriebnahme. 
Deshalb muB man sich bei Bestellung stets ausreichende Reklamations­
msten vorbehalten; ihrEndtermin dad nie unbeachtet verstreichen. 

Die Abmessungen der modernen GroBapparate erfordern, daB man 
sie erst an Ort und Stelle endgiiltig zusammensetzt. Bei Neubauten 
wartet man mit dem Einsetzen der Tiirrahmen usw. bis nach Auf­
stellung der Apparatur (bei Anordnung der Tiiren auf spatere Repara­
turen Riicksicht nehmen). 

Die Frage, ob die Herstellung von Hilfsapparaturen in eigenen 
Werkstatten billiger wird, laBt sich im Prinzip nicht beantworten; im 
allgemeinen diirfte sie sich aber eher teurer stellen. Die Art der zu 
bauenden Apparate, die Einrichtung der Werkstatten und die Leistungs­
fahigkeit der Handwerker sind in dieser Beziehung maBgebend. In 
jeder Fabrik wird man bald wissen, was man mit Nutzen selbst bauen 
kann. 

Vor Montage der Apparate miissen zuerst (am besten schon 
beim Bau), die gemauerten Sockel, die einzementierten Trager, die Beton­
fundamente und sonstige Maurerarbeiten fertiggestellt werden, damit 
Zeit zum Abbinden ist. 1m allgemeinen beherrschen heute Beton und 
Eisen das Feld und Holzkonstruktionen werden auch aus chemischen 
Fabriken mehr und mehr verdrangt. 

Die betonierten oder gemauerten Sockel der Maschinen und Pumpen 
sind so anzulegen, daB das ablaufende Schmierol nicht den ganzen 
Sockel iiberschwemmt. Abgesehen vom unsauberen Eindruck, wird 
der Zement unter dem anhaltenden EinfluB fettsaurehaltiger Ole brocklig. 

Die Fundamentschrauben lasse man weit genug hervorstehen, denn 
bei Neubauten senken sich die Gebaude bisweilen. Infolgedessen miissen 
die Maschinen wiederholt ausgerichtet werden (am einfachsten, indem 
an den zu tiefen Stellen untergelegt wird). 

Festigkeit und Starke der Trager sind zu iiberpriifen; zu schwache 
wird man selten finden, wohl aber sieht man besonders bei fertigge­
lieferten Einrichtungen zu schwere Konstruktionen, weil sie ja nach 
Gewicht bewertet werden. Bei richtiger Ausnutzung der Tragfahigkeit 
(unter Beachtung der verlangten Sicherheit) wiirde sich manche Er­
sparnis erzielen lassen. An die Verwendbarkeit von Filz und Kork 
als gutes Mittel (Unterlagen) zur Dampfung von Gerausch und Er­
schiitterungen sei erinnert. 

Damit sich die einzelnen Apparate nicht gegenseitig hindern und 
die Montagearbeiten unnotig erschweren, muB die Reihenfolge ihrer 
Aufstellung genau festgelegt und innegehalten werden. 

Teile, die leicht verbogen, eingedriickt oder sonst beschadigt werden 
konnen, sind entweder vorher abzunehmen oder durch Latten und 
andere Versteifungen zu sichern. Stutzen und sonstige Offnungen 
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werden, um das Hineinfallen von Schmutz oder Werkzeugteilen zu 
vermeiden, zugebunden, verschalt oder mit Lumpen verstopft (stets 
herausragen lassen, denn sonst rutschen solche Lappen gelegentlich 
ganz hinein und konnen bei Inbetriebsetzung zu unangenehmen Sto­
rungen Veranlassung geben, weil man sie darin nicht vermutet und 
eher an alle moglichen anderen Ursachen denkt). Man soll sich auch 
stets davon iiberzeugen, daB in den gebogenen Kupferrohren kein Harz 
zuriickgeblieben ist (vom Biegen her). Was fiir bOse Storungen dadurch 
bewirkt werden konnen, mag folgender Fall zeigen. Der Deckel eines 
guBeisernen GefaBes trug ein kupfernes Rohr fiir ziemlich heiBe Gase. 
Vom tiefsten Teil des gewolbten GefaBbodens aus saugte man durch 
ein Rohr (abstellbar) mittels einer Luftpumpe den Gasinhalt des Ge­
faBes heraus. Dieser Apparat arbeitete mehrere Wochen einwandfrei, 
bis eines Tages die Luftpumpe nicht mehr saugen wollte. An eine Ver­
stopfung dachte man infolge der ausschlieBlich gasformigen Pro­
dukte zunachst nicht. Die Form des Apparates gestattete leider 
nicht, sich ohne weiteres vom Aussehen im Innern zu iiberzeugen. Man 
suchte die Ursache lange vergeblich, bis man sie schlieBlich in der Ver­
stopfung der Sauggasleitung an ihrem Austritt aus dem Apparat fand. 
Die nahere Untersuchung ergab, daB ein zuriickgebliebener Rest des 
Harzes im oberen Kupferrohr geschmolzen war, allmahlich an die 
tiefste Stelle, namlich den Austritt des kalt bleibenden Gasrohres, ge­
langt, dort erstarrt war und sich festgesetzt hatte. 

Vergessene Blindflanschen konnen zur QueUe groBer Ge­
fahr werden. In der ganzen Fabrik darf daher niemals ein 
Blindflansch geduldet werden, der nicht einen lang zwischen 
den Rohrflanschen hinausragenden und deutlich sichtbaren 
Stiel hat. 

Das Einlegen der Packungen muB sehr sorgfaltig geschehen. 
Diese meist den Hilfsarbeitern der Monteure iiberlassene Arbeit wird 
leider nicht immer gewissenhaft genug ausgefiihrt. Die Scheiben sind 
bisweilen zu klein und die Durchbohrungen zu eng. Der erste Fehler 
beeintrachtigt ihre Haltbarkeit, infolge des zweiten wird nicht nur der 
Rohrquerschnitt verengt, sondern die nach innen vorstehenden Teile 
der Verpackung werden auch durch Dampf, Wasser usw. nach und nach 
abge16st bzw. mitgerissen; sie konnen dann das Rohr verstopfen, Un­
dichtigkeiten an Ventilen, Schiebern o. dgl. hervorrufen und das Fabrikat 
verunreinigen. Es kommt auch vor, daB sich die Verpackung beim 
Hineinschieben umbiegt; sie liegt jetzt nur zum Teil doppelt und eI-weist 
sich als ganzlich undicht. 

Damit sich die Packungen gut an die Bordscheiben (frei von Un­
ebenheiten) anschmiegen, pflegt man sie vor dem Auflegen unter Um­
standen etwas anzufeuchten. In diesem feuchten Zustande sind die 
Packungen sehr empfindlich; sie miissen daher mit groBer Vorsicht 
eingelegt werden. Um zu verhindern, daB sie sich durch schwere Deckel, 
Zargen usw. verschieben, bindet man sie an mehreren Stellen mit Bind­
faden fest, den man vor dem Anziehen der Schrauben wieder heraus­
zieht. Von der Vorbereitung der Verpackungen zur Erhohung ihrer 



Einrichtung und Uberwachung des Grol3betriebes. 257 

Haltbarkeit und Wiederverwendbarkeit ist schon friiher die Rede ge­
wesen. Hier sei noch einmal daran erinnert, daB sich das Bestreichen 
mit Flockengraphit-Suspensionen ausgezeichnet bewahrt hat. Die 
Packung der Stopfbiichsen, die bei Neulieferungen oft ganz fehlen, 
werden gepriift; erst dann konnen sie montiert werden. Auch die Rie­
menscheiben sind auf ihre sachgemaBe Befestigung hin zu untersuchen. 
Die Lage der SchmiergefaBe und der Ausriicker muB manchmal geandert 
werden, damit sie besser zuganglich werden. Die Riemen selbst werden 
zunachst (mit Ausnahme der Kraftiibertragungen von sehr groBer Um­
laufgeschwindigkeit) nur mit einfachen Krallen und erst nach volligem 
Strecken endgiiltig verbunden. Die elektrischen Einrichtungen sind 
sachgemaB zu kontrollieren. 

Die erste Ingangsetzung der beweglichen Apparate beginnt 
mit sehr maBigen Geschwindigkeiten. Man beachtet dabei alles, was 
fiir die Inbetriebnahme einer Dampfmaschine anempfohlen wurde. 
Stopfbiichsen und Lager sind auf Warmlaufen hin zu priifen und vor 
allem reichlich zu schmieren. DaB die Riemen von den Scheiben springen, 
kommt zwar seIten vor, ist aber bei schlecht ausgerichteten Scheiben 
oder ungeniigender Fundamentierung der Arbeitsmaschinen immerhin 
moglich. In die Apparate mit inneren beweglichen Teilen leuchtet man 
(elektrische Steckkontaktlampen) mit der notigen Vorsicht hinein, 
urn sich yom ordnungsmaBigen Zustand zu iiberzeugen (die Riihr­
schaufeln konnen an den Wandungen scheuern oder sie liegen zu nahe 
an Heizschlangen, Strombrechern, Thermometerrohren oder Hebern). 
Es kann auch vorkommen, daB Schrauben, Muttern, Werkzeuge usw. 
in den GefaBen verges sen werden. Zu reichlich durch die Stopfbiichse 
flieBendes Schmierol kann bei stehenden Wellen die Beschickung ver­
unreinigen; man bringt deshalb darunter einen Schmierolfanger in Form 
eines ringformigen Napfchens an. 

Die unter Druck zu setzenden Apparate (mit Manometcr) , wie 
Autoklaven, Montejus usw., werden nach behordlicher Abnahme auf 
Temperatur und Hochstdruck gebracht und auf die Dichtigkeit b7.w. 
das zuverlassige Arbeiten der Sicherheitsventile untersucht. 1m iibrigen 
sind fiir Druckfasser die allgemeinen gewerbepolizeilichen Bestimmungen 
und die Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaft der 
chemischen Industrie zu beriicksichtigen. 

Die Vakuumapparate werden (Beobachtung der erforderlichen 
Zeit und der Dichtigkeit) an die Pumpe angeschlossen. Uber die Fest­
steHung etwa vorhandener Undichtigkeiten vgl. o. Es sei nochmals 
bemerkt, daB Hahne und Ventile der Saug- bzw. Druckleitungen nie­
mals plotzlich geoffnet oder geschlossen werden diirfen. Sind mehrere 
Apparate an diese Leitungen angeschlossen, dann sind zunachst die 
dritten daran arbeitenden Personen zu benachrichtigen. Der Mano­
meterstand darf in den Hauptleitungen nur ganz unmerklich schwanken; 
p16tzliche Druckunterschiede konnen leicht alles verderben. 

In den Betriebsraumen miissen ferner Schrauben und Schliissel, 
Drahte, Zange und Hammer, Sicherungen, verschiedene GroBen und 
Sorten von Packungen, Blindflanschen, Bindfaden, Eimer und Lappen 
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zum Aufwischen, Sand fiir Bruch von Saureballons usw. stets vorhan­
den sein. Ein etwa 30-40 em langes, starkes, angespitztes Spundholz 
leistet oftmals bei Bruch von Wasserstandsrohren, Abbrechen von 
Tonhahnen, Herausfliegen von Stopfen usw. gute Dienste (HineinstoBen 
in die Locher). 1m iibrigen ist es dringende Pflicht, alle Vorsichts­
maBregeln zum Schutz der Arbeiter sowie zur Sicherung einer glatten 
Durchfiihrung der Fabrikation rechtzeitig zu treffen. Man darf nicht 
nach Art derjenigen arbeiten, die den Brunnen erst zudecken, nachdem 
das Kind hineingefallen ist. 

Die erste Beschickung der Betriebsapparatur zur Erproblmg der 
Dichtigkeit usw. erfolgt meist mit Wasser und bei Beginn der eigent­
lichen Fabrikation zuerst mit einer kleineren Charge. Bei eintretenden 
Storungen, auf die man anfangs immer gefaBt sein muB, verdirbt dann 
keine zu groBe Materialmenge. Die Reinheit der zuerst hergestellten 
Fabrikate laBt meist zu wiinschen iibrig, da sich alle Apparate am voll­
kommensten erst wahrend der Fabrikation selbst reinigen. Der Verlauf 
der Umsetzungen wird genau verfolgt. Die Dauer einer Charge sinkt 
nach Einarbeitung. In bestimmten Zwischenraumen (zuerst haufiger 
als spater) sind Kontrollproben zu nehmen; es ist zu untersuchen, ob 
der Gang der Arbeit den Erwartungen entspricht (Muster zum Vergleich 
aufbewahren). Wird iiber Nacht stillgelegt, dann disponiere man recht­
zei tig iiber den geeignetsten Zeitpunkt zur Unterbrechung der Arbeit. 
Der ProzeB soli moglichst so verlaufen, daB diejenigen Phasen, welche 
besondere Aufmerksamkeit und Beobachtung verlangen, in die Zeit 
sicherster Kontrolle fallen (also nicht in den Schichtwechsel, die Ruhe­
pausen oder die Nachtschicht). Auch auf die notige Helligkeit ist Riick­
sicht zu nehmen. Farbenreaktionen sollten z. B. anfangs nicht ohne 
weiteres bei kiinstlichem Lichte ausgefiihrt werden. 

In Betrieben mit Tag- und Nachtschicht ist annahernd der Stand 
festzulegen, den die Fabrikation bei Schichtwechsel erreicht haben muB 
(Leistungsiibersicht der einzelnen Schichten). Yom Betriebschemiker 
kann verlangt werden, daB er weiB, in welchem Stadium sich die Fa­
brikation zu irgendeiner Stunde befindet und befinden muB. Fiir die 
vollig kontinuierliche Massenfabrikation der modernen GroBindustrie, 
die mit vielen Hunderten, ja Tausenden von Tonnen Tageserzeugung 
rechnet, gilt letzteres natiirlich nicht. Fiir sie bedeuten Mengenleistungen 
und Ausbeuteziffern die wirksamste Endkontrolle. Man scheue nicht 
die Miihe, die Ar b ei ter selbst griindlich anzulernen, bis sie ihre Arbeit 
tadellos ausfwen. An den Gebrauch der unvermeidlichen fremd­
sprachigen Fachausdriicke gewohne man sie nach und nach, schreibe 
ihnen die W orte auf und beobachte, ob sie sich das Richtige darunter 
vorstellen. Solange die Fremdwortverdrehung nur Heiterkeit erregt, 
ist sie harmlos; aus unverstandenen technischen Begriffen diirfen sich 
jedoch keinesfalls nachteilige Irrtiimer ergeben. Nicht selten neigen 
junge Chemiker dazu, sich in gewahlter Sprache auszudriicken. 1m 
Bestreben, etwas besonders anschaulich darstellen zu wollen, kommen 
sie zu schriftdeutschen W ortmalereien und unniitzen W ortgebilden. 
Sie mogen daran denken, daB die einfachste Sprachform meist die 
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klarste und verstandlichste ist! Mit den iiblichsten MeBinstrumenten, 
wie Thermometern, Pyrometern, Baumespindeln, Araometern, Mano­
metern, Orsatapparaten usw., miissen wenigstens die Vorarbeiter ver­
traut gemacht werden. Oft stellen besondere Betriebslaboranten diese 
Messungen an. mer die Rauptarbeiten des Betriebes miissen min­
destens drei Arbeiter unterrichtet sein, damit sie sich gegenseitig ver­
treten und ersetzen konnen (Schichtwechsel). 

Rohstoffverbrauch, Ausbeuten, Analysen, Gewicht der Zwischen­
produkte usw. werden (stets mit Datum) entweder auf Tafeln notiert 
oder in Biicher eingeschrieben, die im Betrieb verbleiben (UnterIagen 
fiir das vom Chemiker zu fiihrende Betriebsbuch). Aus letzterem muB 
sich der Gang des Betriebes zahlenmaBig und iibersichtlich ergeben. 
AuBer diesen einfachen Betriebsprotokollen empfiehlt sich die Ein­
richtung weiterer Kontrollbiicher (iibersichtlich, damit moglichst wenig 
Zeit verIorengeht). Solche Rapportbiicher sind ein gutes Mittel, das 
Gefiihl fiir die Bedeutung der Kontrolle zu wecken. Sollte man fest­
stellen, daB die Eintragungen nicht der Wirklichkeit entsprechen und 
nur wertlose Schreiberei darstellen, dann ist mit aHem Nachdruck 
einzuschreiten. ZuverIassigkeit muB man unter allen Umstanden zu 
erreichen suchen. Man erzieht jedoch zur Oberflachlichkeit, wenn man 
zu viele Biicher fiihren laBt. 

Das Wareneingangsbuch, die Aufzeichnungen aus dem Betriebe, die 
eigenen Notizen, die VerIadezettel und die Lohnbiicher bilden die Unter­
lage fiir die Betriebsbuchfiihrung. Sie ist um so wichtiger, je hoch­
wertiger das Produkt ist, welches erzeugt werden solI bzw. je groBer 
die Mengen bei Massenfabrikation sind. Sie lehnt sich eng an die kauf­
mannische Praxis an und bucht auf der "SoH"-Seite die eingebrachten 
Rohstoffmengen nach Gewicht bzw. ReingehaIt und auf der "Raben"­
Seite die gemessenen oder (besser) gewogenen Zwischen- sowie End­
erzeugnisse nach Analyse; beide Zahlen ergeben die erzielte Ausbeute. 
Derartige Tagesberichte sollten dekaden-, monats- bzw. vierteljahrs­
weise und jahrIich zusammengezogen werden (Vergleichswerte). Die 
graphische Aufzeichnung der Ausbeutekurven ist sehr zu empfehlen. 
Nachfolgendes Beispiel erlautert das Prinzip einer einfachsten tech­
nischen Betriebsbuchfiihrung1 : 

Die Betriebsbuchfiihrung liefert die zahlenmaBigen UnterIagen fiir 
die Selbstkostenberechnung. 

Dauernde aufmerksame Uberwachung der Apparatur ist 
auBerst wichtig. Jeder nicht ordnungsmaBige Zustand sollte unver-

1 Vgl. Trillich: Kaufmannische und technische Fabrikbetriebskunde. Leipzig 
1920. - Dolch: Chemiker-Ztg. 1920, S.926 u.953. 

17* 



260 Die Arbeiten des Betriebs-Chemikers. 

zuglich gemeldet werden. Ein guter Arbeiter wird die Apparate stets 
sauber halten. Leute, die man immer und immer wieder darauf hinweisen 
muB, zahlen nicht zu denjenigen, die man ungern fortgehen sieht. In 
vernachlassigten, verschmutzten und verrosteten Apparaturen wird 
schlecht gearbeitet! Bequemlichkeit, urn nicht zu sagen Faulheit, und 
mangelndes Interesse sind die Ursachen solcher Zustande, die einen 
recht wenig schmeichelhaften SchluB auf die Fabrikleitung zulassen. 

Ein gut gefuhrter Betrieb verrat sich auf den ersten Blick. Den 
Unterschied zwischen der durch Vernachlassigung entstandenen und 
der durch die Fabrikation bedingten Unsauberkeit sieht ein Fachmann 
sofort. Unter den chemischen Betrieben sind solche, die an sich 
nicht zu den reinlichsten gehoren; gerade in diesen muB das groBte 
Streb en nach Ordnung und Sauberkeit herrschen, urn wenigstens 
einigermaBen ertragliche Zustande zu schaffen. In sauberen Betrieben 
sind Leckstellen, Verluste durch Vberlaufenlassen usw. viel leichter 
zu bemerken, als in schmutzigen. 

In regelmaBigen Zeitabschnitten ist die Apparatur griindlich zu 
uberholen. Materialreste oder Verunreinigungen, die sich an versteckten 
Stellen anhaufen, konnen die Gute des Fabrikats herabsetzen, die 
Reinigung erschweren und die Fabrikation schlieBlich ins Stocken 
bringen. Bei solchen Gelegenheiten stellen sich oft auch Mangel der 
Apparatur in einem Stadium heraus, in dem sie noch sehr leicht zu 
beheben sind. 

BetriebsvergroJlerung. Wenn die meist angenehme Notwendigkeit 
auf tritt, die Betriebsleistung zu erhohen, ergeben sich folgende Moglich­
keiten: 

1. Abkiirzung der Fabrikationsdauer, 
2. VergroBerung der Beschickung, 
3. Verlangerung der Arbeitszeit und 
4. VergroBerung der Apparatur. 
Die Verkiirzung der Fabrikationsdauer kommt oft auf intensiveres 

Arbeiten hinaus (innerer Widerstand der Arbeiter, da jeder glaubt, 
nicht mehr leisten zu konnen, als bisher). Von Einwanden wird man 
sich nicht beeinflussen lassen, wenn man den Betrieb so kennt, 
wie man ihn kennen soIl. Es gibt oft eine Menge Dinge, die verbessert 
werden konnen. So laBt sich z. B. das Bewegen der Rohstoffe und die 
Beschickung durch andere Einteilung oder durch Verbesserung der 
Transportmittel und der FUll- bzw. Entleerungsvorrichtungen be­
schleunigen. Dann ist ferner zu priifen, ob die Reaktionsdauer, das 
Anheizen, Abkuhlen usw., verkiirzt werden kann oder ob sich durch 
Vermehrung der Arbeiterzahl etwas erreichen laBt. 

Die VergroBerung der Betriebschargen ist durch die Abmessungen 
der Apparate und die Leistung der Maschinen gegeben. Auch wenn es 
die GroBe der Apparatur an sich zulassen wfude, ist die Steigerung 
der Beschickungsmenge nicht immer moglich, denn haufig hiingt der 
Verlauf und die Zeitdauer einer Reaktion von den Mengenverhiiltnissen 
abo In Einzelfallen laBt sich der Ansatz konzentrierter machen und 
so eine Erhohung der Betriebscharge erzielen. 
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Zuweilen geniigt schon die Verlangerung der Arbeitszeit um einige 
Stunden, um mehr zu erzeugen; nur wenn diese MaBnahme nicht aus­
reichen solIte, ist die dritte Schicht als Nachtbetrieb einzufiihren. 
Dieser fordert im Kleinbetrieb die Arbeit nur dann, wenn die Nacht­
zeit nicht schon an sich fiir Betriebsvorgange (Absetzen oder Kristalli­
sieren von Laugen, Abkiihlung oder Anwarmung groBer Massen, Sattigen 
von Fliissigkeiten mit Gasen) ausgenutzt wird, welche die Anwesenheit 
von Arbeitern kaum notig machen. Nachtbetrieb bedingt zugleich Er­
hohung des Heizer- und Maschinenpersonals, Anstellung eines Nacht­
meisters usw. 

Ala letztes und fiir die von vornherein weitgehend mechanisierten 
und in drei Schichten gefahrenen GroBbetriebe iiberhaupt einziges 
Mittel bleibt die VergroBerung der Betriebsapparatur iibrig. Bisweilen 
geniigt schon der Ausbau eines Anlageteils, um entsprechend mehr 
leisten zu konnen. Bei ausgedehnterer BetriebsvergroBerung spielt die 
Raumfrage eine wichtige Rolle. War von vornherein an spatere Er­
weiterungen gedacht, dann werden sich keine besonderen Schwierigkeiten 
ergeben. Viel unangenehmer und umstandlicher liegt die Sache, wenn 
eine Erweiterung friiher nicht beriicksichtigt werden konnte. Es miissen 
dann andere Betriebe verlegt werden, um Platz zu schaffen, oder die 
ganze Anlage muB in andere Raume iibersiedeln oder es sind neue Ge­
baude zu errichten. 

In vielen Betrieben kann es vorkommen, daB die Fabrikation ein­
mal fiir kiirzere oder langere Zeit eingeschrankt oder eingestellt werden 
muB. In dieser Ruhezei t darf der Betrieb nun keineswegs so bleiben, 
wie er sich gerade zuletzt befunden hat, sondern er ist auf die Wieder­
aufnahme der Arbeit vorzubereiten. Zunachst werden in einer solchen 
rein technisch bisweilen hochst willkommenen Atempause, Riickstande, 
Fehlfabrikate o. dgl. aufgearbeitet, dann werden groBere Reparaturen, 
Umbauten und Anderungen ausgefiihrt, die in der Betriebszeit nicht 
veranlaBt werden konnten (stets vorausgesetzt, daB der Betrieb be­
stimmt wieder aufgenommen wird). Fiir die eigentliche Ruhezeit ist 
die Gangbarerhaltung (gute Schmierung) aller beweglichen Teile, das 
Verhindern des Rostens (Einolen usw.) und Einstaubens durch Zu­
decken sowie die Sicherung zerbrechlicher bzw. die Befestigung loser 
Zubehorteile wichtig. Dampf-, Wasser- und sonstige Leitungen werden 
abgestellt und, wenn notig, entleert. Die VerschluBapparate der gefiillt 
bleibenden Behalter sind ganz besonders gut zu iiberwachen. Der 
Stand der Fabrikation (Art und Analyse der Zwischenprodukte usw.) 
ist so zu vermerken, daB bei Wiederbeginn aIle Daten vorliegen. 

Unter der Winterkalte haben chemische Fabriken im allgemeinen 
schon deshalb viel zu leiden, weil Wasser und Dampf bei ihnen eine 
groBe Rolle spielen und manche Betriebsteile im Freien aufgestellt sind 
(Gase, Dampfe; Gasbehalter usw.). Es ist dringend davon abzuraten, 
Erweiterungen in Verschlagen unterzubringen, die in der Winterkalte 
und bei hochsommerlichen Regengiissen stets Arger bereiten. Um die 
Wasser- oder Dampfleitungen usw. vor dem Einfrieren zu schiitzen 
(Strohseilpackung), sind sie unter Umstanden zu entleeren. Damit dies 
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auch wirklich geschieht und nicht (weil umstandlich) vergessen wird, 
sind an den bestimmten Stellen kleine Entwasserungshahne anzubringen. 
Die Dampfleitungen bleiben am besten ein wenig geoffnet, damit sich 
kein Kondensat ansammeln kann, das zu Wasserschlagen, Eisbildung, 
Rohr- und Ventilbriichen fiihrt. 

Vor wahrscheinlichem Eintritt von Frostwetter sind Leuchtgas­
leitungen von etwaigem Wasser zu befreien und auszublasen (sonst 
unausbleibliche Schwierigkeiten). 

Hinsichtlich Reparaturen der Betriebsapparatur in den Werk­
statten muB als Regel gelten, daB aIle Stillstand bedingenden, Gefahren 
in sich schlieBenden Rohr- oder Wellenbriiche usw. jeder anderen Arbeit 
vorgehen. Die meisten anderen (sichtbaren!) Schaden nehmen lang­
samer zu, so daB man rechtzeitig Vorkehrungen treffen kann, um die 
Reparatur zu moglichst gelegener Zeit und schnell ausfiihren zu konnen 
(Vorbereiten des Baustoffs, der Ersatzstiicke usw.). Um einen aus­
gebauten Teil genau und rasch wieder in die richtige Lage bringen zu 
konnen, versieht man ihn mit einem Zeichen, das einem gleichen am 
Apparate entspricht; es kann anderenfalls leicht geschehen, daB die 
falsch eingesetzten und schlecht schlieBenden Teile sofort von neuem 
repariert werden miissen. Bei dringenden Betriebsreparaturen miissen 
alle Handwerker zur Stelle sein. 

Um Reparaturen bis zum beabsichtigten Stillsetzen aufschieben zu 
konnen, behilft man sich vielleicht mit provisorischer Ausbesserung. 
Um geplatzte Rohre oder gesprungene GefaBe legt man z. B. Scbellen 
o. dgl.; Locher und Undichtigkeiten werden mit Lehm, Ton-Sirup­
Brei odeI' Kitt verschmiert. Man setzt wohl auch die Beanspru­
chung herab, begniigt sich mit geringerem Druck, vermeidet starke 
El'schiitterungen odeI' ma.Bigt die Spannung durch Lockerung von 
Schrauben usw. 

Viele Reparaturen konnen auch wahrend des Betriebes unter Be­
achtung aller VorsichtsmaBregeln ausgefiihrt werden (prinzipiell nie 
direkt an bewegten Teilen). Besonders ist damuf zu achten, daB die 
Handwerker nicht Kleidungsstiicke (Schiirzen, aufgeknopfte odeI' lange 
Mantel usw.) tragen, die sich leicht verfangen konnen. Del' Pantoffel 
ist auch schon manchem Arbeiter zum Verhangnis geworden. An die 
Moglichkeit einer Verletzung oder Vergiftung1 denke man ebenso, wie 
an die Betriebsgefahrdung durch die Art der Ausbesserung (z. B. Ent­
ziindung odeI' Explosion feuergefahrlicher Stoffe durch heiJ3e Lotkolben 
oder starkes Klopfen). 

Kommt ein Betrieb zum volligen Stillstand und die Apparatur 
zum Abbruch, dann sollte dieser schonend bewerksteIligt werden (etwaige 
spatere Wiederbenutzung). AIle Einzelteile sind getrennt und mit An­
hanger odeI' Aufschrift versehen aufzubewahren. Die Schrauben werden 
ge16st, in Petroleum getaucht, vielleicht auch wieder eingesetzt und mit 
der Mutter versehen. Die Armaturen werden nachgesehen, die Hahne 
unter Umstanden nachgeschliffen, die Ventilsitze neu ausgedreht, die 

1 Vgl. Chemiker-Ztg. 1929, 157ff.; Chemische Fabr. 1929, 97£f. 
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verrosteten Teile und Leitungsrohre gereinigt und nach Art des Baustoffs 
geordnet. Grollere, im Freien lagernde Apparatekorper werden ab­
gedichtet oder wenigstens so aufgestellt, dall Schnee und Regen nicht 
eindringen konnen (als Schutz gegen Rosten mit Leinolfirnis oder ge­
brauchtem Maschinenol einreiben und auf Latten oder Holzer legen). 

Vierter Teil. 

Einrichtungen zur Verhiitung von U nfalIen 
und Betriebsgefahren. 

A. Allgemeines fiber die Einrichtungen zur 
Sicherung des BetriebesI. 

Die Anzahl der bei der Berufsgenossenschaft der chemischen In­
dustrie zur Anmeldung gelangten Unfalle ist alljahrlich sehr groll und 
kf>nnzeichnet die Bedeutung der zur Verhiitung von Unfallen und Ge­
fahren erlassenen V orschriften. 

Die zu treffenden V orkehrungen, von denen leider gesagt werden 
mull, daB sie meist so lange unterschatzt werden, bis ein eingetretener 
Unfall ihren Wert beweist, bestehen in technischen SicherungsmaB­
nahmen (gegen Feuer, Explosion, Vergiftung usw.) sowie in Beachtung 
der Unfallverhiitungsvorschriften fiir Arbeitgeber und -nehmer. Ley­
mann hat in "Chemische Fabr." 1928, S.704, 22 Betriebsunfalle von 
Chemikern geschildert, welche beweisen, wie leicht sich manche hatten 
verhiiten lassen2• Die Kenntnis des Haftpflichtgesetzes ist wichtig. 

AuBer den unten wiedergegebenen und erlauterten allgemeinen Vor­
schriften del' Berufsgenossenschaft ergeben sich je nach der Art del' 
Betriebe besondere MaBnahmen, die fiir eine Reihe von Betriebsgruppen 
ebenfalls seitens der Berufsgenossenschaft paraphiert wurden, im iibrigen 
abel' del' Initiative des gewissenhaften und erfahrenen Betriebsleiters 
iiberlassen bleiben. Allein durch Erfiillung del' behordlichen Vorscbl'iften 
kann sich ein Leiter, del' moralisches Verantwortlichkeitsgefiihl besitzt, 
innerlicb nicht entlastet fiihlen. 

Die Art und Weise, in welcher die Unfallverhiitungsvorschriften im 
Betrieb bekannt zu machen sind, unterliegt behordlicher Vorschrift. 
Plakate mit langem Text und kleinem Aufdruck bleiben jedoch er­
fahrungsgemaB tote Buchstaben, weil die Arbeiter diese Bekannt­
machungen entweder gar nicht oder nur fliichtig lesen und sie sehr bald 
vergessen. Entschieden wirksamer sind groB gedruckte Anschlage mit 
knapp gehaltenem Text, die an den Gefahrstellen angebracht werden. 
Als noch einpragsamer erweisen sich jedoch die modernen Bildplakate. 

1 Hartmann: Sicherheitseinrichtungenin chemischen Betrieben. Leipzig1911. 
2 Auf die aus AnlaB der Reichsunfallwoche (Ruwo, 24. Februar bis 3. Marz 1929) 

erschienenenAufsatze von GroBmann, Chemiker-Ztg. 1929, 157; Chemische Fabr. 
1929,98; Witt, ebenda 97; Eichengriin, Z. angew. Chem. 1929,214; Reiwald, 
ebenda 217; Rheinfels, ebenda 220 und Wolff, ebenda 228, sei verwiesen. 
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Den Arbeitern miissen auBerdem die ausfiihrlichen Vorschriften (am 
besten bei "Obergabe der Arbeitsordnung) mit der mundlichen Betonung 
eingehandigt werden, daB sie wegen ihrer Wichtigkeit aufmerksam 
durchzulesen sind und daB die Nichtbeachtung unter Umstanden straf­
bar machen kann. 

AlIe diese Anordnungen geniigen noch keineswegs. Jeder Text, der 
einem tagtaglich vor Augen hangt, wird schlieBlich iibersehen. Man 
darf ferner nicht glauben, daB sich der Arbeiter abends zu Haus hin­
setzt und aus Pflichtgefiihl seine Vorschriften hervorholt, um sie sioh 
erneut einzupragen. Es bleibt also nichts iibrig, als bei allen passenden 
Gelegenheiten an die moglichen Gefahren und die Vorschriften zu er­
innern und bestandig darauf zu dringen, daB sich alle Unfallverhutungs­
einrichtungen stets in ordnungsmaBigem Zustande befinden. 

Es ist entschieden niitzlich, gewisse typische Ungliicksfalle des eigenen 
Betriebes durch Anschlage zu erlautern und dabei die Paragraphen an­
zufiihren, gegen die unter Umstanden gefehlt wurde; man weise ferner 
nachdriioklich auf das hin, was zwecks Verhiitung in Zukunft zu ge­
schehen hat, und mahne zur Vorsicht. Diese Art Veroffentlichungen, 
werden von den Arbeitern meist gelesen und erregen (wie alle Unfalle) 
teilnehmendes Interesse. 

Wahrend in der mechanischen Industrie oft bestimmte auBere Merk­
male das Vorhandensein von Gefahren vorher ankiinden, zeigen sie sich 
in der chemischen Industrie leider nicht so. deutlich. Oft werden sie 
durch an sich auBerst geringfiigige und unkontrollierbare Ursachen aus­
gelost (geringe Temperaturabweichungen, zu rasche Erhitzung, unvoll­
kommene Reinheit der Chemikalien) und konnen doch zur Folge haben, 
daB sich die frei werdende Energie ins Ungeheuere steigert und gewalt­
sam einen Ausweg sucht. Deshalb ist es unmoglich, bestimmt gefaBte, 
allgemeine Vorschriften zu erlassen. Gewissenhaftigkeit und griindliche 
Sachkenntnis sind allein imstande, die jeweils besten Vorkehrungen zu 
treffen. 

In Ausfiihrung des § 120a der Gew.-O., wonach die Gewerbeunter­
nehmer verpflichtet sind, "die Arbeitsraume, Betriebsvorrichtungen, 
Maschinen und Geratschaften so einzurichten und zu unterhalten, daB 
die Arbeiter gegen Gefahr fiir Leben und Gesundheit so weit geschiitzt 
sind, wie es die Natur des Betriebes gestattet", sind die Gesetzeskraft 
besitzenden "Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenos­
senschaft der chemischen Industrie l " erlassen worden. 

Die Berufsgenossenschaften sind nach § 9 des Unfallversicherungs­
gesetzes yom 6. Juli 1884 Trager der Unfallversicherung und nach § 78 
Abs.l des UVG. befugt, Unfallverhiitungsvorschriften zu erlassen, urn 
Leben und Gesundheit der Arbeiter durch MaBnahmen gegen Unfalle 
zu schiitzen und die Genossenschaft durch Verhiitung entschadigungs­
pflichtiger Unfalle finanziell zu entlasten. 

1 Genehmigt vom Reichsversicherungsamt am 5. August 1897, 22. Juli 1899 
und 16. Mai 1903; Nachtrage vom 1. Januar 1912 bzw. 1. Oktober 1914; 
erschienen in C. Hey man n s Verlag, Berlin W 8, und zur Anschaffung dringend 
empiohlen. 
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DaB auch dem Betriebsleiter der Inhalt der Unfallverhiitungsvor­
schriften nicht gleichgiiltig sein darf, geht aus dem § 96 Abs. 1 des 
UVG. hervor, welcher lautet: 

"Diejenigen Betriebsunternehmer, Bevollmachtigten oder Reprasen­
tanten, Betriebs- oder Arbeitsaufseher, gegen welche durch strafgericht­
liches Urteil festgestellt worden ist, daB sie den Unfall vorsatzlich 
oder durch Fahrlassigkeit mit AuBerachtlassung derjenigen Aufmerk­
samkeit, zu der sie vermoge ihres Amtes, Berufes oder Gewerbes be­
sonders verpflichtet sind, herbeigefiihrt haben, haften fiir aIle Auf­
wendungen, welche infolge des Unfalles auf Grund dieses Gesetzes oder des 
Gesetzes betreffend die Krankenversicherung der Arbeiter vom 15. Juli 
1883 von den Genossenschaften oder Krankenkassen gemacht sind." 

Die hier in erster Linie interessierenden allgemeinen Unfallver­
hiitungsvorschriften zerfallen in solche fiir Arbeitgeber (und Betriebs­
leiter) allein sowie in solche fiir Arbeitgeber und Arbeitnehmer; sie be­
treffen Betriebsanlage, Kraftmaschinen, Transmissionen, Arbeits- und 
Werkzeugmaschinen, Hebezeuge, Normalspur-, Schmalspur-, Seil- bzw. 
Hangebahnen, Geleisanlagen und die Fiirsorge fiir Verletzte. Nach­
stehend ist eine kurze schematische Aufstellung gegeben. 

B. Allgemeine Unfallverhiitungsvorscbriften 
der Bernfsgenossenschaft der chemischen 

Indnstrie. 
Vorschriften fiir 

A. Arbeitgeber. ., B. Arbeitgeber und Arbeitnehmer. 
I. Verschiedenes (Verkehrswege, bau- I. Allgemeines (Uberwachungs-

liche Anordnung, Treppen, Leitern, pflicht, Instandhaltungen, Ver-
Ventilation, Beleuchtung, Lage- bote, Schutzbrillen, Beleuchtung, 
rung usw.) §§ 1-21. Befahren von Apparaten, Sack­

stapel, Transport, Rauchen, Ar­

II. Kraftmaschinen (Aufstellung, 
Schutzder bewegten Teile, Schmier­
bzw. Signalvorrichtungen usw.) 
§§ 22-27. 

III. Transmissionen (Schutz, Riemen­
au£leger usw.) §§ 28-33. 

IV. Arbeits- und Werkzeugmaschinen 
(Ausriicker, Schutz der bewegten 
Teile) §§ 34-35. 

V. Hebezeuge § 36. 

VI. Normalspur-, Schmalspur-, Seil­
und Hangebahnen, Gleisanlagen 
(Wagen, Warnungstafeln usw.) 
§§ 37-39. 

beitskleidung usw.) §§ 40-59. 
II. Kraftmaschinen (Betreten des 

Raumes, Reinigen, Olen usw.) 
§§ 60-62. 

III. Transmissionen (Schmieren, Rie­
menauflegen, Nahen der Riemen 
usw.) §§ 63-69. 

IV. Arbeits- und Werkzeugmaschinen 
(Reinigen, Schmieren usw.) §§ 70 
bis 71. 

V. Hebezeuge (Bedienung, Priifung, 
Verkehr unter schwebender Last 
usw.) §§ 72-:-74. 

VI. Normalspur-, Schmalspur., Seil­
und Hangebahnen (Rangieren 
usw.) §§ 75-76. 

VII. Fiirsorge fiir Verletzte (Hilfsmit­
tel,Verhalten, Meldung) §§ 77-79. 
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c. Ansfiihrungs- nnd Strafbestimmnngen 
§ 1-8 (a und b). 

Die auBerordentlich klar gefaBten "Allgemeinen Unfallverhutungs­
vorschriften der Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie" sind 
in der Fassung yom 1. Januar 1912 mit Nachtrag yom 1. Oktober 1914 
hierunter wiedergegeben: 

A. Vorschriften ffir Arbeitgeber. 
I. Verschiedenes. 

FuBboden, Verkehrswege und Arbeitsplatze. 
§ 1. FuBbOden, Wege und Arbeitsplatze in der Fabrik miissen so beschaffen 

sein, daB sie einen gefahrlosen Verkehr gestatten. 

Treppenanlagen. 
§ 2. Feststehende Treppen, auch wenn sie an beiden Seiten von einer Wand 

begrenzt werden, sind mindestens an einer Seite mit Griffstange oder Handseil 
auszuriisten, die von jeder Stufe erreichbar sein miissen. Treppenofinungen 
sind wie Biihnen (§ 6) oder Luken im FuBboden (§ 7) zu schiitzen. 

Notausgange. 
§ 3. Zur Rettung aus Feuers- und anderen Gefahren miissen geniigend Aus­

gange, Fenster und Treppen oder Notleitern vorhanden sein. Die TUren miissen 
nach auBen aufschlagen und diirlen nicht verstellt, die Fenster nicht fest ver­
gittert werden. Die Notausgange sind als solehe kenntlich zu machen. 

Wandluken. 
§ 4. Die Luken der oberen Stoekwerke sind mit einer Brustwehr in Hohe 

von mindestens 1 m zu versehen. Bei abnehmbarer Brustwehr sind zu beiden 
Seiten eiserne Handgriffe anzubringen. Nach auBen aufschlagende LukenkIappen 
miissen so gesichert sein, daB sie von der WindenIast nicht aus den Angeln ge­
hoben werden konnen. 

Glasdacher und Oberlichtfenster. 
§ 5. Uber Arbeitsplatzen befindliehe Glasdaeher und Oberlichtfenster, die 

der Gefahr der Zertriimmerung durch Werkstiieke oder Arbeitsgerate ausgesetzt 
sind, miissen, sofern sie nicht aus Drahtglas bestehen, mit Drahtnetzen von 
nieht iiber 3 em Maschenweite unterfangen werden. 

Galerien, Biihnen, Ubergange, Laderampen. 
§ 6. Galerien, Biihnen und feste Ubergange von mehr als 0,5 m Hohe und 

solehe iiber Behaltern mit heWen und atzenden Fliissigkeiten sind an den frei­
liegenden Seiten mit einem festen, das Hindurehfallen von Personen verhin­
dernden Gelander von mindestens I m Hohe und mit einer mindestens 5 cm 
hohen FuBleiste zu versehen. 

Ebenso sind aIle hoher als 1 m liegenden Podeste Bowie Mauerwerke von 
Kesseln, Blasen, Of en usw., die als Arbeitsplatz dienen oder regelmaBig betreten 
werden, zu umfriedigen. Bei Dampfkesseln darf jedoeh die Umfriedigung nUf 
aUB einem einfaehen Randgelander ohne Zwischenstange bestehen. 

Sturzbiihnen, an denen sich feste Gelander nieht anbringen lassen, miissen 
zum Sehutze gegen das Herabfallen von Personen mit einem Fangrost aug­
geriistet werden. 

Rampen und Biihnen zum Be- und Entladen von Eisenbahnwagen und 
Fuhrwerken bediirfen an der Ladeseite keines Gelanders, ebenso die Ladestellell 
am Wasser. 

Geriiste und Biihnen fur Bau-, Montage- und sonstige vorubergehende Arbeit.en 
sind zu schiitzen. 
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Gruben, Kanii.le, versenkte GefaBe, FuBbodenoffnungen und sonstige 
Vertiefungen. 

§ 7. Gefahrbringende Gruben, Kanale, versenkte GefaBe und andere Ver­
tiefungen in den Arbeitsraumen und auf Arbeitsplatzen sind sieher abzudecken 
oder wie Biihnen mit festem Gelander zu umgeben. Ausgenommen von dieser 
Bestimmung sind die in besonderen Gruppen angeordneten Gruben in Leim­
fabriken (Kalkascher), bei denen nur die in der Nahe von Verkehrswegen lie­
genden zu siehern sind. 

1m FuBboden befindliehe Luken miissen umwehrt oder mit Seharnierklappen 
versehen sein, die sich selbsttatig hinter der Last sehlieBen oder beim Offnen 
die Umwehrung ersetzen. 

Vertiefungen und FuBbodenoffnungen bei Bauarbeiten sind sinngemaB .wie 
vorstehend zu siehern. 

Behalter mit heiBen, atzenden oder giftigen Stoffen. 
§ 8. Siedekessel und Behii.lter mit heiBen, atzenden oder giftigen Stoffen 

miissen eine Briistungshohe von mindestens 90 em haben oder mit Gelander 
von gleieher Hohe oder einer sieheren Bedeekung versehen werden. 

Leitern, Trittleitern und tragbare Treppen. 
§ 9. Leitern, Trittleitern und tragbare Treppen miissen betriebssicher sein 

und vollzahlige Sprossen bzw. Stufen haben. 
Bewegliehe Leitern und tragbare Treppen sind der Beschaffenheit des FuB­

bodens und dem oberen Stiitzpunkt eentsprechend dureh geeigneten Beschlag, 
z. B. Spitzen, GummifiiBe, Haken usw., gegen Abgleiten zu sichern. An Stellen 
wo ihre Verwendung regelmaBig geschieht, sind zur weiteren Sicherung zweck­
entspreehende Vorriehtungen anzu bringen. 

I..eitern, welche zu Aufmauerungen, Biihnen, Luken usw. fiihren, miissen die 
Oberkante der zu besteigenden Stellen um etwa 70 cm iiberragen, falls oben 
nicht andere Vorrichtungen zum Festhalten beim Verlassen und Besteigen der 
Leiter vorhanden sind. 

Laufbretter und Karrbohlen. 
§ 10. Laufbretter und Karrbohlen miissen mindestens 30 em breit und so 

stark oder derart unterstiitzt sein, daB beim Begehen oder Befahren groBere 
Schwankungen vermieden werden. 

Hochliegende Ventile usw. 
§ 11. Hochliegende Ventile, Hahne, Stellvorrichtungen usw., die haufig zu 

bedienen sind, miissen durch Treppen, Biihnen oder gesieherte Leitern in gefahr­
loser Weise zu erreichen oder von unten durch geeignete Vorrichtungen zu be­
tatigen sein. 

Hochliegende EinfiillOffnungen an Apparaten usw. 
§ 12. ExtraktionsgefaBe und sonstige Behalter und Apparate mit hoch­

liegender Einfiilloffnung sind mit festem Aufstieg und zu ihrer Besehickung 
mit Podest zu versehen. 

Verkleid ung heiBer Rohrlei tungen. 
§ 13. 1m Verkehrsbereich liegende Dampf- und HeiBwasserleitungen, die 

zu Verbrennungen AnlaB geben konnten, sind zu verkleiden. 

Sieherung freisehwe bender Gegengewichte. 
§ 14. Die Hubbahn der an Ketten, Seilen oder Stangen aufgehangten Gegen­

gewichte von Rauchschiebern, Feuerungsverschliissen usw. ist im Vcrkehrs­
bereich zu umwehren oder in geeigneter anderer W'eise zu siehern. 

Hochstehende GefaBe fiir heiBe oder atzende Fliissigkeiten. 
§ 15. Uber Arbeitsplatzen Ull(~ Verkehrsstellen befindlich~ GefaBe, deren 

heiSer oder atzender Inhalt zum UberflieBen neigt, sind mit Uberlaufrinne zu 
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versehen, oder der FuBboden bzw. das die GefaBe umgebende Podium muB so 
beschaffen sein, daB die uberlaufende Fliissigkeit den unter den GefaBen ver­
kehrenden Personen nicht gefahrlich werden kann. 

Abfuhrung der Gase und Dampfe aus Apparaten und Behaltern. 
§ 16. Apparate und GefaBe, in denen sich Gase, Dampfe oder staubformige 

Korper entwickeln, mit deren Austritt in die Arbeitsraume Gefahren oder erheb­
liche Belastigungen verbunden sind, miissen dicht abgeschlossen oder mit einer 
Vorrichtung versehen sein, durch welche Gase, Dampfe oder Staub abgefiihrt 
werden. 

Diese Vorrichtungen mussen auch beirn Offnen der Mannlocher oder Deckel 
wahrend des Prozesses wirksam sein. 

Ventilation der Raume. 
§ 17. Raume, in welchen sich Einrichtungen, wie Rostofen, Generator­

feuerungen, Pfannen usw., befinden, bei denen das Entweichen gesundheits­
scha:llicher oder leicht entziindlicher Gase, Dampfe oder staubfOrmiger Korper 
nicht hinreichend verhindert werden kann, sowie Arbeitsraume mit hoher Tem­
peratur sind mit wirksamer Ventilation zu versehen. 

Raume mit Explosionsgefahr. 
§ 18. Raume, in welchen leicht entziin~!iche, bereits bei gewohnlicher Luft­

temperatur fliichtige Stoffe, wie Benzin, Ather, Schwefelkohlenstoff usw., in 
Mengen von 15 kg und mehr lagern oder bei Verwendung solcher und anderer 
Stoffe die Ansammlung oder Entwicklung brennbarer oder explosiver Gase, 
Dampfe oder staubformiger Materialien in gefahrdrohender Weise eintreten kann, 
sind von auBen mit Anschlag zu versehen: "Feuergefahrlich! Rauchen, Be­
nutzung von offenem Licht und Feuerzeug verboten!" In diesen Raumen durfen 
sich keine Feuerquellen befinden, auch ist die Aufstellung von Elektromotoren, 
Dynamomaschinen oder Verbrennungsmotoren und die Anbringung von Funken 
gebenden elektrischen Armaturen in denselben unstatthaft. Die FuBboden 
dieser Raume miissen undurchlassig sein. 

Die kiinstliche Beleuchtung muB durch Gliihlampen mit Oberglocken oder von 
auBen durch Lampen geschehen, die durch starke, dicht abschlieBende Glas­
scheiben gegen den Raum abgeschlossen sind. 

In solchen Raumen ist nur Dampf- oder Wasserheizung zulassig. 
Vorstehende Bestimmungen erstrecken sich auch auf solche benachbarte 

Raume, welche mit den vorgenannten dauernd oder zeitweise, z. B. durch Tiiren, 
Fenster, Riemenoffnungen, Kanale usw., in Verbindung stehen oder mit ihnen 
in Verbindung gebracht werden konnen. 

Die Ausbreitung etwa auslaufender Flussigkeiten obiger Art iiber den Hof 
oder uber Nebenraume ist in geeigneter Weise, z. B. durch Neigung des FuB­
bodens und Sammelgruben, zu verhindern. Abwasserlaufe diirfen zur Abfiihrung 
brennbarer Fliissigkeiten nicht benutzt werden. Letztere sind im Raum festzu­
halten oder durch dichte Leitungen abzufiihren. Sammelgruben durfen nicht 
durch Kanale mit anderen Raumen in Verbindung stehen. 

Die Fliissigkeitsbehalter diirfen nur so weit verschlossen sein, daB bei ihrer 
Erwarmung, insbesondere bei Branden, die entstehenden Dampfe ohne erheb­
liche Drucksteigerung Abzug haben. 

Fliissigkeitsstandrohre sind gegen auBere Beschadigung zu schutzen. 
Die Verwendung offener oder lose bedeckter ScheidegefaBe ist verboten. 
Ins Freie fiihrende Abtreibrohre miissen so ausmiinden, daB eine Entziindung 

der austretenden Dampfe nicht stattfinden kann. 
TUren und Fenster des Erdgeschosses diirfen sich nicht in der Nahe un­

geschiitzter Feuerstellen befinden. Notausgange, insbesondere auch fur obere 
Stockwerke, Biihnen und Podeste, miissen ein schnelles Verlassen der Raume 
ermoglichen (vgl. § 3). 

Lagerung leich ten tziindlicher FI iissigkei ten. 
§ 19. FUr groBe Mengen leichtentziindlicher Fliissigkeiten, soweit sie nicht 

zum geregelten Fortgang der Fabrikation in den Betriebsstatten vorratig ge-
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halten werden miissen, sind besondere Lager zu errichten. Neue Lager mUssen 
so angelegt werden, daB der Inhalt der GefaBe sich beim Auslaufen nicht auf 
dem umliegenden Gelande verbreiten kann. Oberirdisch angelegte Lager sind 
zu diesem Zwecke mit einem Damm zu umgeben, der keinerlei DurchlaB haben 
darf:. Bei der Lagerung in Gebauden sind diese feuersicher so herzustellen, daB 
die Ubertragung eines Brandes von auBen moglichst verhindert wird. 

Anderen Zwecken dienende Gebaude diirfen in der Nahe des Lagers nur 
errichtet werden, wenn ihr Abstand mindestens 20 m betragt; ebenso diirfen 
neue Lager nicht in geringerer Entfernung von vorhandenen Gebauden an­
gelegt werden. 

Kessel fiir leicht entziindliche Stoffe. 
§ 20. Bei Kesseln mit direkter Feuerung fiir die Verarbeitung leicht ent­

ziindlicher Stoffe miissen Einrichtungen vorhanden sein, welche verhindern, 
daB der Inhalt beim tl"berkochen in die Feuerung laufen kann oder daB die 
Dampfe sich entziinden konnen. 

Schutz gegen die Entziindung elektrisch erregbarer Fliissigkeiten. 
§ 21. Zur Verhiitung von Bran~en beim Umfiillen und Verarbeiten elek­

trisch erregbarer Fliissigkeiten, wie Ather, Schwefelkohlenstoff, Aceton, Benzin, 
sind Maschinen, Apparate, StandgefaBe, Rohrleitungen, Heber und Trichter 
aus Metall herzustellen und, wo irgend angangig, zu erden. Die beim FUllen 
der TransportgefaBe benutzten Unterlagen miissen gleichfalls leitend geerdet sein. 

Bei Anlagen, in denen sich die vorstehenden SicherheitsmaBnahmen nicht 
im vollen Umfange ausfiihren lassen, mussen wenigstens Trichter oder Heber 
aus Metall bestehen und geerdet sein. 

Bei der Behandlung kleiner Mengen im Laboratorium ist die Verwendung 
nicht metallener Trichter und Heber zuliissig. 

Beim Fullen in Glasballons sind eiserne Trichter zu vermeiden, oder sie miissen 
zur Verhinderung der Funkenbildung beirn Einsetzen in den Flaschenhals auBen 
mit Kupfer oder einem anderen weichen Metall verkleidet und geerdet sein. 

II. Kraftmaschinen. 

Aufstellung der Kraftmaschinen. 
§ 22. Kraftmaschinen sind durch Aufstellung in besonderen Raumen, durch 

zweckentsprechende Umwehrung oder durch ihre Anordnung dem allgemeinen 
Verkehrsbereich zu entziehen. 

Schutz der bewegten Teile. 
§ 23. Alle im Verkehrsbereich des Warters frei liegenden bewegten Teile 

einer Kraftmaschine, wie Schwungrader, Riemenscheiben, Riemen und Seile, 
Zahnrader, Regulatorkugeln, Lenkstange, Kurbel, Kreuzkopf und die hervor­
springenden Nasenkeile oder Schrauben an der Haupt- und Steuerungswelle, 
sind zweckentsprechend zu schutzen. 

Schwungrader, Seil- und Riemenscheiben sind entweder sicher zu umwehren 
oder konnen bei Maschinen unter 1,2 m Schwungraddurchmesser mit glatter 
Deckscheibe uber den Radarmen versehen werden. Die Umwehrung kann, wenn 
ihr Abstand von den,Armen des Schwungrades mehr als 0,5 m betragt, aus einem 
Gelander mit Zwischenstange bestehen, welches mindestens 1 m hoch und vor 
der Schwungradgrube mit einer FuBleiste von mindestens 5 cm Hohe versehen 
sein muB. Bei geringerem Abstand ist die Umwehrung vollwandig oder als Gitter 
auszufuhren. Letzteres mull das Hindurchgreifen verhindern und bis zur Ober­
kante des Schwungrades reichen, bzw. bei Scheiben oder Radern uber 1,8 m 
Durchmesser mindestens diese Hohe haben. Hochliegende Schwungrader und 
Scheiben sind, soweit sie im Verkehrsbereich noch unterhalb 1,8 m laufen, bis 
zu dieser Hohe zu schutzen. 
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Andreh- und Abstellvorrichtungen. 
§ 24. Dampfmaschinen, die zur Inbetriebsetzung angedreht werden miissen, 

und aile Verbrennungsmotoren iiber 2 PS sind mit einer Andrehvorrichtung 
zu versehen. Diese Vorrichtung muB Sicherheit gegen RiickstoB gewahren. 

Dampfmaschinen unterliegen dieser Vorschrift nicht, wenn das Andrehen 
vom Warter allein gefahrlos geschehen kann. 

Gegen das selbsttatige Ingangsetzen der Kraftmaschinen, insbesondere der 
Wasserrader, sind geeignete SicherheitsmaBnahmen zu treffen. 

Schutz gegen das Durchgehen von Dampfmaschinen. 
§ 25. Dampfmaschinen mit Schwungradern, deren Regulator nicht zwang­

laufig angetrieben wird, sind gegen Durchgehen beim ReiBen, Abfallen oder 
Gleiten des Regulatorriemens durch geeignete Vorkehrungen zu sichern. 

Dampfmaschinen, mit Ausnahme von langsam laufenden Dampfpumpen und 
Dampfkompressoren, diirfen nicht langere Zeit ohne Beaufsichtigung in Betrieb 
gelassen werden. 

Schmiervorrichtungen. 
§ 26. Die Schmiervorrichtungen an Kraftmaschinen sind derart einzurichten, 

daB ihre Bedienung gefahrL :.! erfolgen kann. 

Signalvorrich tungen. 
§ 27. Zur Verkiindung des Anlassens und Abstellens der Betriebsmaschine 

muB eine in den zugehorigen Raumen mit Transmissionsbetrieb horbare Signal­
vorrichtung vorhanden sein. 

Auch ist eine Signalvorrichtung von den Arbeitsraumen nach den Maschinen· 
raumen erforderlich, soweit nicht besondere Ausriickvorrichtungen fiir die Trans· 
mission des einzelnen Raumes vorhanden sind. 

ID. Transmissionell. 

Schutz der im Verkehrsbereich laufenden Teile. 
§ 28. Aile Transmissiollen und Transmissionsteile (Wellen, Riemenscheiben, 

Zahnrader, Riemen usw.), welche bis zu einer Hohe von 1,8 m iiber dem FuB· 
boden der Verkehrs· und Arbeitsstelle laufen, sind gegen unabsichtliche Be· 
riihrung zu schiitzen. Von dieser Bestimmung kann Abstand genommen werden 
bei Riemen bis 5 cm Breite, deren Geschwindigkeit weniger als 0,5 min der Sekunde 
betragt, und bei den Riemen auf Stufenscheiben zum Antriebe von Werkzeug· 
maschinen. 

Eine summarische Dmwehrung von Transmissionsteilen ist nur zulassig, wo 
der Raum innerhalb der Umwehrung wahrend des Betriebes weder ZUlU Schmieren 
noch zum Auflegen von Riemen oder aus sonstigen Griinden betreten zu werden 
braucht. Die innerhalb solcher umwehrten Transmissionsabteilungen zum Durch· 
laB von Riemen vorhandenen FuBbodenoffnungen sind mit FuBleisten von nicht 
unter 25 cm Hohe zu umgeben. 

Schmierstellen miissen bedienbar sein, ohne daB der Schutz entfernt zu werden 
braucht. Wo irgend angangig, sind die Lager mit Selbsrolern zu versehen. Urn· 
wehrungen, deren zeitweise Entfernung, z. B. beim Auf· und Ablegen von Riemen, 
sich nicht vermeiden laBt, sind so einzurichten, daB sie sich leicht abnehmen 
und wieder zusammenstellen lassen. 

Schutz hochliegender Teile. 
§ 29. Zahnrader sowie die Radarme und Einlaufstellen von Riemenscheiben 

und Seilscheiben, die hoher als 1,8 m iiber dem FuBboden der Verkehrsstrelle 
liegen, sind ebenfalls zu schiitzen, wenn in deren Nahe wahrend des Ganges 
Schmierstellen zu bedienen oder andere Arbeiten regelmaBig auszufiihren sind. 

Einrichtung zum Stillsetzen der Transmission. 
§ 30. Fiir aIle Raume mit Transmissionsbetrieb sind Vorrichtungen oder 

Anordnungen zu treffen, die ein rasches Stillsetzen der Transmission ermog· 
lichen. 
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Ausriickvorrichtungen mUssen so eingerichtet sein, daB eine selbsttatige 
Inbetriebsetzung ausgeschlossen ist. 

Zum Verschieben der Riemen zwischen Los- und Festscheibe sind mechanische 
Vorrichtungen anzubringen. 

Riemenschutz uber Verkehrsstellen. 
§ 31. Riemen, welche mit einer Geschwindigkeit von mehr als 10 m in der 

Sekunde laufen, und aIle Riemen von mehr als 180 mm Breite mUssen uber 
Verkehrs- und Arbeitsplatzen unterfangen werden. Dasselbe gilt sinngemaB 
fiir Seil- und Kettenbetriebe. Die Fangvorrichtung muB so ausgefiihrt sein, 
daB sie von dem abgeschlagenen Riemen oder Seil nicht mitgerissen werden kann. 

Riementrager und Riemenaufleger. 
§ 32. Fiir abgeworfene Riemen, Seile oder Ketten sind neben den Scheiben 

Ha.ken oder Riementrager so anzubringen, daB ein Schleifen auf der Welle oder 
eine Beriihrung mit bewegten Teilen der Wellenleitung vermieden wird. 

FUr Riemen, die sich nur wahrend des Ganges auflegen lassen, mUssen, 
wenn dies nicht mittels einfacher Riemenaufleger geschehen kann, mechanische 
Vorrichtungen zum Auf- und Ablegen vorhanden sein. 

Nasenkeile, Kupplungsschrauben usw. 
§ 33. Vorspringende, nicht an sich geschiitzt liegende Teile an Wellenleitungen, 

wie Nasenkeile, Stellringschrauben, ScheIlen, Kupplungsschrauben, unrunde 
Kupplungen usw., sind, auch wenn die Transmission hoher als 1,8 m liegt, durch 
glatte Umhiillungen zu verkleiden. Das Umwickeln mit Putzwolle, Pappe und 
anderen ahnlichen weichen Stoffen ist unzulassig. 

IV. Arbeits- und. Werkzeugmaschinen. 
AuBer den hierfiir erlassenen "Besonderen Vorschriften" gelten die nach­

stehenden allgemeinen Bestimmungen: 

Ausriickvorrich tung en. 
§ 34. Jede von einer Wellenleitung aus angetriebene Arbeits- oder Werk­

zeugmaschine muB eine zuverlassige Ausriickvorrichtung haben, die yom Stand 
des Arbeiters aus bequem gehandhabt werden kann. Ausnahmen hiervon sind 
zulassig, wo mehrere Maschinen, die eine ineinandergreifende Arbeit verrichten, 
durch gemeinschaftlichen Antrieb zu einer Gruppe vereinigt sind, in der sie 
stets nur gleichzeitig arbeiten. FUr solche Gruppe geniigt eine gemeinschaft­
liche Ausriickvorrichtung. 

Maschinen mit besonders hoher Gefahr, wie Walzwerke, bei denen das 
Material direkt mit den Handen an der gefahrlichen Stelle zugefiihrt werden 
muB und sich die Gefahr durch Schutzvorrichtungen nicht vollstandig beseitigen 
Ia.Bt, sind mit leicht erreichbarer Momentausriickung oder Bremsvorrichtung 
zu versehen. 

Schutz der bewegten Teile. 
§ 35. An allen Arbeits- und Werkzeugmaschinen, auch an solchen mit Hand­

oder FuBbetrieb, sind die freiliegenden Zahnrader, Friktionsscheiben und 
Schneckenrader derart mit Schutzvorrichtungen zu versehen, daB weder die an 
den Maschinen beschaftigten Arbeiter noch Voriibergehende durch diese Teile 
verletzt werden konnen. 

In gleicher Weise mUssen aIle anderen bewegten Teile, soweit ihr Verwen­
dungszweck es zulaBt, geschiitzt werden. 

FUr Schwungrader, Riemenscheiben, Riemen usw. gelten sinngemaB die 
Bestimmungen fiir Kraftmaschinen und Transmissionen. 

Einfiill- und Entleerungsoffnungen an Maschinen, bei deren Bedienung die 
Ha.nde durch Schnecken, Walzen, Riihrfliigel o. dgl. gefahrdet werden, sind 
durch Schutztrichter, Schutzroste, zwanglaufige VerschluBdeckel usw. so zu 
sichern, daB die gefahrlichen Stellen wahrend des Ganges nicht beriihrt werden 
konnen. 
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V. Hebezeuge. 
§ 36. Winden, kleine Aufziige, die nicht unter die Bestimmungen fiir Fahr­

stiihle fallen, Krane und Flaschenziige unterliegen den Vorschriften fiir Arbeits­
und Werkzeugmaschinen, auBerdem gelten fiir diese Hebezeuge die nachstehenden 
besonderen Bestimmungen: 

An samtlichen Hebezeugen ist die zulassige Tragfahigkeit in deutlich sicht­
barer Weise anzubringen. 

Hebezeuge, die nicht selbsthemmend wirken, sind mit einer Sperrvorrich­
tung zu versehen. 

Winden, bei denen das Herablassen der Last nur durch deren Gewicht erfolgt, 
miissen eine zuverlassige Bremsvorrichtung haben. 

Sind keine Sicherheitskurbeln vorhanden, so ist das Herumschleudern der 
Kurbeln in anderer Weise zu verhindern. Verschiebbare Kurbelwellen sind mit 
Vorrichtung zur Sicherung in ihrer Lage zu versehen, abnehmbare Kurbeln gegen 
Abfliegen zu sichern. 

VI. Normalspur-, Schmalspur-, Seil- und Hiingebahnen. 
Gleisanlagen. 

§ 37. Fiir Normalspurbahnen1 sind die Bestimmungen der zustandigen Eisen­
bahnverwaltung maBgebend. 

Die Gleise von Schmalspurbahnen auf Verkehrswegen und Arbeitsplatzen 
miissen so liegen, daB neben den beladenen Wagen wenigstens an einer Seite 
Raum zum Ausweichen vorhanden ist. Dieser Raum darf nicht unter 0,5 m be­
tragen und ist von Verkehrshindernissen frei zu halten. 

Drehscheiben und Schiebebiihnen sind mit Vorrichtungen zum Feststellen 
zu versehen, bei denen vorspringende Teile, die zum Stolpern AnlaB geben 
k6nnen, vermieden werden miissen. Drehscheiben fiir Normalspurbahnen inner­
halb des Fabrikgebietes sind ganz abzudecken oder zu umwehren. 

Schiebebiihnen und Drehscheiben miissen so eingerichtet sein, daB FuB­
klemmungen zwischen den SchienenstoBen ausgeschlossen sind. 

Wo H.auptverkehrswege die Gleise kreuzen, sind die Schienen zu versenken, 
oder der Ubergang ist in anderer Weise gegen die Gefahr des Stolperns zu sichern. 

An Kurven, welche nicht von allen Seiten vollstandig iibersehen werden 
konnen, sind Warnungstafeln anzubringen. 

Schranken und Torwegtiiren fiir Bahngleise sind gegen unbeabsichtigtes 
Zuschlagen zu sichern. 

Wagen der Schmalspurbahnen. 
§ 38. Kippwagen miissen von solcher Beschaffenheit sein, daB sie bei nor­

maIer Beladung nicht von selbst kippen und beim Kippen Quetschungen zwischen 
Gestell und Kippmulde ausgeschlossen sind. 

Bremswagen und Wagcn, auf denen der Fiihrer mitfahrt, miissen dem Mit­
fahrenden einen sicheren Stand gewahren. 

Hange bahnen. 
§ 39. Verkehrswege und Arbeitsplatze auf dem Fabrikgelande unter Seil­

und Hangebahnen miissen gegen herabfallende Stiicke und gegen Gefahren 
durch Seilbruch geschiitzt werden. An den Kurven sind, soweit erforderlich, 
Sicherungen gegen das Entgleisen der Wagen vorzusehen. 

Bei Hangebahnen, deren Laufkatze mit Aufzugsvorrichtung versehen ist, 
ist die Aufzugsstelle, soweit sie an derselben Stelle bleibt und dauernd die gleiche 
ist, zu umwehren. Wenn derartige Bahnen iiber Verkehrs- und Arbeitsstellen 
hinwegfahren, so sind sie mit Sicherheitsvorkehrungen auszuriisten, die im FaIle 
eines Bruches der Seile oder Ketten die Transportwagen auffangen. 

1 Die deutsche Normalspurweite ist 1,435 m oder 4 FuB 8,5 Zoll (engl.). 
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An jeder Aufzugsstelle sind Tafeln anzubringen mit der Aufschrift: "Vorsicht, 
Aufzug! Zulassige Belastung ... kg. Personenbeforderung verboten." 

Bei Hangebahnen, deren Wagen durch Personen fortbewegt werden, sind die 
in Kopfh<ihe liegenden Weichenspitzen in geeigneter Weise zu schiitzen. 

Soweit elektrische, ungeschiitzte Fahrleitungen sich im Verkehrsbereich 
befinden, ist durch Schilder auf die Gefahr beirn Beriihren der Leitungen auf­
merksam zu machen. 

B. Vorschrifteu ffir Arbeitgeber uud Arbeituebmer. 
I. Allgemeines. 

Uberwachungspflicht der Unternehmer. 
§ 40. Der Unternehmer oder dessen Stellvertreter hat die Ausfiihrung der 

auf den Betrieb beziiglichen Unfallverhiitungsvorschriften zu iiberwachen und 
fiir die Beschaffung sowie Instandhaltung der Schutzvorrichtungen Sorge zu tragen 
oder geeignete Personen mit diesen Obliegenheiten zu betrauen. 

Instandhaltung der Gerate und Einrichtungen. 
§ 41. Alle im Gebrauch befindlichen Gerate, Leitern, Apparate, Maschinen, 

Fahrzeuge und Einrichtungen sind in betriebssicherem Zustande zu erhalten. 
Jeder Arbeiter ist verpflichtet, die von ihm wahrgenommenen Beschadigungen 
oder sonstigen auffallenden Erscheinungen, mit denen eine Gefahr verbunden 
sein konnte, seinem Vorgesetzten rechtzeitig zu melden oder, soweit er dazu 
befugt und in der Lage ist, die Mangel selbst zu beseitigen. 

Unsichere Gerate, Geriiste usw., insbesondere unsichere Leitern, diirfen 
nicht verwendet werden. 

Verbotene Arbeiten bei vorhandenen korperlichen Gebrechen. 
§ 42. Personen, welche an Ohnmachtsanfallen, Fallsucht, Krampfen, Schwin­

del, Schwerhorigkeit, Kurzsichtigkeit, Bruchschaden oder anderen nicht in die 
Augen fallenden korperlichen Schwachen oder Gebrechen in dem MaBe leiden, 
daB sie dadurch bei gewissen Arbeiten einer auBergewohnlichen Gefahr aus­
gesetzt sein wiirden, diirien mit solchen Arbeiten nicht beauftragt werden, sobald 
der Auftraggeber von dem Leiden Kenntnis erhalten hat. 

Die Arbeitnehmer sind verpflichtet, falls sie einen derartigen Auf trag er­
halten sollten, ihrem Vorgesetzten entsprechende Mitteilung zu machen. 

Besonders gefahrliche Arbeiten. 
§ 43. Besonders gefahrliche Arbeiten diirien nur solchen Personen iiber­

tragen werden, von denen nach erfolgter Belehrung und Priifung feststeht, daB 
sie die damit verbundene Gefahr und die erforderlichen SchutzmaBnahmen 
genau kennen und von denen angenommen werden kann, daB sie die Arbeiten 
mit der eriorderlichen Vorsicht ausfiihren. Jeder Arbeiter hat die Pflicht, die­
jenigen Personen, welche ihm zur Hilfe oder Unterweisung beigegeben sind, auf 
die mit ihrer Beschaftigung verbundenen Gefahren aufmerksam zu machen 
und darauf zu achten, daB die gegebenen Verhaltungsvorschriften von den ihm 
unterstellten Personen befolgt werden. 

Aufbewahrung feuergefahrlicher Stoffe und Abfalle. 
§ 44. Die Aufbewahrung feuergefahrlicher und explosiver Stoffe ist nur 

an den dafiir bestirnmten Lagerstelle~ gestattet. In Arbeitsraumen diirfen sich 
nur die durch die Fabrikation bedingten Mengen befinden. 

Feuergefahrliche Abfalle sind moglichst schnell zu beseitigen. 
Mit 01 durchtrankte alte Putzwolle oder Putzlappen, die leicht zur Selbst. 

entziindung neigen, diirfen innerhalb der Arbeitsraume nur in feuersicheren 
Behaltern aufbewahrt werden. 

Schutzbrillen. 
§ 45. Bei allen Arbeiten, die ihrer Natur nach zu Augenverletzungen leicht 

Veranlassung geben konnen, sind den damit beschMtigten Personen geeignete 
Waeser-Dierbach, Betriebs-Chemiker. 4. Auf\. 18 
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Schutzmittel (Brillen, Masken, Schutzschirme) zur Verfiigung zu stellen, auf 
deren Benutzung zu halten ist. 

Die Arbeiter sind verpflichtet, sich dieser Schutzmittel in obigen Fallen 
zu bedienen, insbesondere da, wo mit dem Verspritzen von Saure, Lauge oder 
anderen atzenden Stoffen gerechnet werden muB, beim Miihlsteinscharfen, Kies­
klopfen, bei der Bearbeitung harter und sproder Arbeitsstiicke sowie beim Ab­
fiiIlen von Getranken auf Glasflaschen unter Druck. 

AusgieBen und Umfiillen von Sauren und Laugen. 
§ 46. Zum AusgieBen von Sauren und atzenden Laugen aus Ballons, 

Fassern u. dgl. miissen Vorrichtungen (Kipper usw.) verwendet werden, die ein 
gleichmaBiges AusgieBen des Inhalts gestatten und das Verspritzen moglichst 
verhindern. 

Das Hebern darf nicht mit dem Munde geschehen. 

Betreten explosionsgefahrlicher Raume. 
§ 47. Das Betreten explosionsgefahrlicher Raume (§ IS) mit offenem Licht 

oder Laternen sowie auch die Benutzung von Feuerzeug in denselben ist verboten. 
Als bewegliche Beleuchtungskorper sind fiir solche Raume nur geschiitzte 

elektrische oder andere als zuverlassig bekannte Sicherheitslampen, wie z. B. die 
Davyschen, zu benutzen. Bei Kabellampen miissen die isolierten Driihte noch 
durch eine haltbare UmhiiIlung gesichert sein. 

Dieselben VorschriftsmaBregeln sind zu beobachten bei Destillierblasen, 
Apparaten, GefaBen, Gruben und Kanalen, in denen sich entziindliche Gase 
befinden konnten, insbesondere auch beim Hineinleuchten in eiserne Transport­
gefaBe. 

Betreten feuergefahrlicher Raume mit Licht. 
§ 4S. Raume mit feuergefiihrlichen Staffen ohne Staub- und Gasentwicklung 

diirfen, auBer mit elektrischen oder Sicherheitslampen, nur mit gut abgeschlosBenen 
Laternen betreten werden. 

Vorsicht beim Einsteigen in Apparate, Behiilter, Gruben usw. 
§ 49. DaB Befahren von Destillationsblasen, Tanks, Gruben, Kanalen, Trans­

portwagen, iiberhaupt allen von der Luftzirkulation abgeschloBsenen Behaltern 
und Raumen, in welchen Bich giftige, betaubende und nichtatembare Gase und 
Diimpfe entwickeln oder ansammeln konnen, darf nur unter Beobachtung der 
groBten SicherheitsmaBnahmen und nur auf besondere Anweisung des Betriebs­
fiihrers geschehen (vgl. Unfallverhiitungsvorschriften zum Schutz gegen gefiihr­
liche Gase und Diimpfe). 

An solchen BIasen, Apparaten usw. oder in deren Nahe miissen Schilder 
angebracht werden, durch welche in augenfalliger Schrift das Einsteigen ohne 
besondere Anweisung des die Aufsicht fiihrenden Vorgesetzten verboten wird. 

Gesuridheitsschadliche Gase, Dampfe und Staubarten. 
§ 50. Wo bei chemischen Prozessen und Arbeiten mit dem Auftreten gesund­

heitsschadlicher Gasarten gerechnet werden muB, sind die besonderen Unfall­
verhiitungsvorschriften fiir gefahrliche Gase und Dampfe zu beachten. 

Bei Arbeiten mit Staubentwicklung miissen den Arbeitern geeignete Respira­
toren zur Verfiigung gestellt werden, auf deren Benutzung zu halten ist. 

Befahren von Behaltern mit Riihrwerken oder Dampf- und Saure­
leitungen. 

§ 51. Das Einsteigen in Bottiche, Apparate und Behiilter, die sich entweder 
selbst drehen oder mit Riihrwerken fiir Kraftbetrieb versehen sind, darf nur 
geschehen, nachdem ausreichende Sicherheitsvorkehrungen zur Verhinderung 
einer selbsttiitigen oder durch Mitarbeiter herbeigefiihrten Inbetriebsetzung 
getroffen sind (Abwerfen der Riemen, VerschlieBen, Festbinden oder Abstiitzen 
der Ausriicker u. dgl.). 

Kessel und andere Behalter, in welche Dampf, heiBe oder atzende Fliissig­
keiten eintreten konnten, diirfen erst befahren werden, nachdem durch BIind-
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flanschen oder durch die Unterbrechung der betreffenden Zuleitungen die Ge­
fahr beseitigt und der Behalter abgekiihlt ist. 

Abbau von Bergen zusammenhangender Materialmassen. 
§ 52. Der Abbau von Materialien, welche leicht zusammenbacken und an 

der Oberflache erharten, darf bei mehr als 2 m Rohe nur in einem das Nach­
stiirzen verhindernden Boschungswinkel oder stufenweise geschehen. Die Stufen 
diirfen die Rohe von 2 m nicht iibersteigen und miissen einen sicheren Stand 
fiir die Arbeiter gewahren. 

Das Unterhohlen der Massen ist verboten. Unterhalb der Arbeitsstellen 
im Bereich der abfallenden Stiicke darf nicht gleichzeitig gearbeitet werden. 

Sackstapel. 
§ 53. Sackstapel miissen an den Ecken in der auBeren Lage im Kreuz- bzw. 

Mauerverband aufgefiihrt werden. 
Das Abtragen der Sacke muB absatzweise und in Stufen von nicht iiber 

4 Sack Rohe erfolgen. In keinem FaIle darf der Verband durch Herausziehen 
der Sacke gesttirt werden. 

Stapel diirfen nicht so nahe an frei laufende Wellen oder sonstige bewegte 
Transmissions- oder MaschinenteiIe heranreichen, daB dadurch beirn Aufstapeln 
oder Abtragen Personen gefahrdet werden. 

Transport mittels Schrotleitern und Ladebaumen. 
§ 54. Das Gehen zwischen Schrotleitern und Ladebaumen beim Auf- und 

Abladen ist verboten. 
Das Auf- und Abladen groBer, schwerer Fasser mittels Schrotleitern oder 

Ladebaumen darf, wenn nicht andere ausreichende Sicherheitsvorrichtungen 
vorhanden sind, nur unter Benutzung von SeiIen oder Ketten geschehen. 

In gleicher Weise ist beirn Transport iiber Treppen zu verfahren. 
Schrotleitern sind in geeigneter Weise gegen Abrutschen von ihrem Auf­

lager, Ladebaume gegen seitliches Ausweichen zu sichern. 

Beseitigung von Schutzvorrichtungen. 
§ 55. Der MiBbrauch, die eigenmachtige Beseitigung, absichtliche Be­

schadigung und Nichtbenutzung der vorhandenen Sicherheitsvorrichtungen 
und vorgeschriebenen Schutzmittel ist strafbar. 

Schutzvorrichtungen, die aus Betriebsriicksichten fiir bestimmte Zwecke 
entfernt worden sind, miissen, nachdem dieser Zweck erreicht ist, sofort wieder 
angebracht werden. 

Wirkungskreis. 
§ 56. Jeder Arbeiter hat den ihm zugewiesenen Wirkungskreis innezuhaIten 

und darf sich nicht eigenmachtig an anderen Maschinen, Apparaten oder Ein­
richtungen zu schaffen machen. 

Das Betreten abgesperrter Raume ist Unbefugten strengstens verboten. 

Freihalten der Verkehrswege und Gebaudeausgange. 
§ 57. Verkehrswege und Ausgange diirfen durch Anhaufung von Material 

nicht versperrt werden. 
Rauchen. 

§ 58. Das Rauchen in feuergefahrlichen Betriebsraumen und auf feuergefahr­
lichen Arbeits- oder Lagerplatzen ist verboten. 

Bekleidung. 
§ 59. Die mit der Wartung und Bedienung von Motoren und Transmissionen 

beschii.ftigten Arbeiter miissen enganschlieBende Kleidung tragen. 
Den in der Nahe bewegter Maschinenteile und Transmissionen tii.tigen Per­

sonen ist das Tragen lose herabhangender Raare oder Zopfe, frei hangender Kleider­
teile, Schleifen, Bander, Ralstuchzipfel u. dgl. verboten. 

18* 
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Das Ab· und Anlegen sowie das Aufbewahren von Kleidungsstiieken in un­
mittelbarer Nahe bewegter Triebwerke ist nicht gestattet. 

Bei feuergefahrliehen Arbeiten diirfen leichtentflammbare Kleidungsstiicke 
nicht getragen werden, oder sie sind durch Schiirzen oder andere zweckmaBige 
Bekleidung zu schiitzen. 

II. Kraftmaschinen. 
Betreten des Masehinenraumes. 

§ 60. Wo fiir Kraftmaschinen besondere Raume vorhanden sind, ist Un­
befugten deren Betreten verboten. 

Anlassen und Stillsetzen der Maschine. 
§ 61. Beim Andrehen der Dampfmaschine von Hand zur Uberwindung 

des toten Punktes darf die Dampfkraft nieht zu Hilfe genommen werden; die 
Zylinderhahne sind dabei zu tiffnen. 

Vor dem jedesmaligenAnlassen der Betriebsmasehine muB das vorgeschriebene 
Zeichen gegeben werden. 

Erfolgt von einem Raum aus das Signal zum Abstellen der Kraftmasehine, 
so hat der Warter ihm unverzuglich Folge zu leisten. Das Wiederanstellen der 
Masehine darf erst nach weiterer Verstandigung erfolgen. 

Reinigen, Putzen, Olen usw. 
§ 62. Das Reinigen und Putzen der bewegten Teile von Kraftmaschinen 

sowie daB Nachziehen von Schrauben und Kellen an ersteren oder in ihrer un­
mittelbaren Nahe darf nur wahrend des Stillstandes der Masehine geschehen. 

Das Olen und Schmieren einzeIner in Bewegung befindlicher Telle und das 
Befuhlen derselben ist auf das allernotwendigste MaB zu besehranken. 

ill. Transmissionen. 
Bestimmte Personen zur Bedienung der Transmissionen. 

§ 63. Die Bedienung der Transmissionen, wozu das Sehmieren der Lager, 
das Reinigen und Putzen der Wellenleitung, das Auflegen und Abnehmen der 
Riemen und Seile sowie die Reparaturen zu rechnen sind, ist bestimmten Per­
sonen zu ubertragen, denen auch die erforderlichen Gerate, insbesondere Riemen­
aufleger, zur Verfiigung zu stellen sind. 

Andere als die hierzu bestimmten Personen durfen vorstehende Arbeiten 
ohne ausdriickliche Anweisung nicht ausfiihren. 

Zeit zum Sehmieren der Transmissionen. 
§ 64. Das Schmieren der Transmissionslager und das FUllen der Olbehalter 

hat, soweit die Transmissionen nicht ohne Unterbrechung laufen miissen, vor 
Begiun der Inbetriebsetzung oder wahrend der iibliehen Tagespausen zu geschehen. 

Auf- und Ablegen der Riemen. 
§ 65. Das Auflegen und Abwerfen der Riemen, Selle und Ketten mit der 

Hand wahrend des Ganges ist verboten. Ausnahmen sind zulassig bei Riemen 
auf Stufenseheiben der Werkzeugmasehinen und Riemen bis 5 em Breite, deren 
Geschwindigkeit 0,5 m in der Sekunde nieht iibersteigt. 

Abgeworfene Riemen. 
§ 66. Abgeworfene Riemen und Seile mussen von der Wellenleitung ent­

weder ganz entfernt oder an festen Tragern so aufgehangt werden, daB sie mit 
bewegten Teilen nicht in Beriihrung kommen ktinnen. 

Verbinden und Nahen der Riemen. 
§ 67. Das Nahen, Verbinden und Ausbessern auf der Wellenleitung schlei­

fender Riemen wahrend des Ganges ist verboten. Nur bei sicherer Aufhangung 
der Riemen diirfen diese Arbeiten in dringenden Fallen auch wahrend des Ganges 
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gestattet werden. Das Abhalten der Riemen von Hand ist kein Ersatz fur die 
Aufhangung. 

Harzen und Fetten der Riemen. 
§ 68. Das Fetten der Riemen darf nur wiihrend des Stillstandes oder ganz 

langsamen Ganges, das Harzen nur in geniigender Entfernung von der Riemen­
auflaufstelle und ohne den Riemen zu beriihren, vorgenommen werden. 

Arbeiten von langerer Dauer an Transmissionen. 
§ 69. Bei Arbeiten an Transmissionen, deren Zeit die ublichen Ruhepausen 

uberschreitet, ist hiervon an zustandiger Stelle rechtzeitig Mitteilung zu machen. 

IV. Arbeits- und Werkzeugmaschinen. 
Verschiedenes. 

§ 70. Die Benutzung von Arbeits- und Werkzeugmaschinen ist nur den dazu 
befugten Arbeitern gestattet. 

Sobald die Arbeit an Maschinen, die nicht selbsttatig weiterarbeiten, unter­
brochen wird, hat der Arbeiter vor dem Verlassen seiner Arbeitsstelle die Maschine 
auszurucken. 

Jeder an einer Maschine beschaftigte Arbeiter hat die daran befindlichen 
oder ihm zur Benutzung iiberwiesenen Schutzvorrichtungen gewissenhaft zu ver­
wenden. 

Reinigen, Putzen, Schmieren, Beseitigen von Verstopfungen usw. 
§ 71. Das Ausbessern und Schmieren, die Beseitigung von Verstopfungen 

und anhaftenden Materialteilen darf wahrend des Ganges der Maschinen nur 
geschehen, soweit damit keinerlei Gefahr verbunden ist. Maschinen, wie Walzen, 
Brechwerke, Wolfe usw., sind stets abzustellen, wenn Materialteile nicht erfaBt 
werden, die nur mit den Handen entfernt werden k6nnen. 

Das Putzen und Reinigen der Maschinen wah rend des Ganges ist verboten. 

v. Hebezeuge. 
Bedienung der He bezeuge. 

§ 72. Die an den Hebezeugen angegebene groBte zulassige Belastung darf 
in keinem FaIle uberschritten werden. 

Beim Aufwinden der Last muB die Sperrklinke im Sperrad liegen. 
Beim Herablassen der Last mittels der Bremse ist die Sicherung gegen das 

Herumschlagen der Kurbeln zu benutzen. Die Bremse ist so zu handhaben, daB 
die Last ohne St6Be gleichmal3ig herabsinkt. 

Verkehr unterhalb der Windenlast. 
§ 73. Unter freischwebenden Lasten ist jeder Verkehr verboten. Die unter· 

halb einer Winde in Schiffen und auf Wagen mit dem Verladen beschaftigten 
Arbeiter haben sich wahrend des Windens so zu stellen, daB sie durch herab­
fallendes Ladegut nicht getroffen werden k6nnen. 

Prufung der Hebezeuge. 
§ 74. Alle Hebezeuge sind mindestens einmal jahrlich auf ihre Tragfahig­

keit und sichere Wirksamkeit mit der P/4fachen zulassigen Belastung zu priifen. 
Hebezeuge, wie z. B. die Krane in Maschinenstuben, die nur ausnahmsweise, 
etwa zu Montagezwecken, benutzt werden, sind von der regelmal3igen Priifung 
entbunden, doch hat eine griindliche Untersuchung aller Teile vor jedesmaliger 
Benutzung stattzufinden. 

Die Priifungen diirfen von jedem zuverlassigen Fachkundigen (Meister, 
Schmied, Schlosser), auch solchen aus dem eigenen Betriebe, ausgefiihrt werden. 
Tag und Befund der Priifung bzw. letzten Untersuchung sind in das dazu be­
stimmte Revisionsbuch einzutragen. Letzteres ist dem technischen Aufsichts­
beamten auf dessen Wunsch vorzulegen. 
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VI. Normalspur-, SehmaIspur-, Seil- und Hiingebahnen. 
Rangiera~beiten. 

§ 75. Das Rangieren der Eisenbahnwagen darf nur unter Leitung von damit 
vertrauten Personen ausgefiihrt werden. 

Beim Verschieben der Eisenbahnwagen diirfen die Arbeiter nur von der 
Seite angreifen, sofern auf demselben Gleise gleichzeitig sich noch andere Wagen 
befinden. Ebenso darf die Zugkette, wenn mit Zugtieren rangiert wird, nur an 
der Seite befestigt werden; es sind miiglichst lange Zugorgane zu verwenden. 
Das Schieben oder Ziehen durch Arbeiter an den vorderen Puffern ist verboten. 

Bei vorhandenem Gefalle sind die ohne Motor fortbewegten Wagen zu bremsen. 
Das Durchkriechen unter Eisenbahnwagen, die in ihrer Lage nicht gesichert 

sind, ist verboten. 

Sonstige Bestimmungen fiir Gleisbahnen. 
§ 76. Die FUhrer eines Transportzuges oder einzelner Wagen haben die Pflicht, 

beim Durchfahren von Kurven, wel<ihe nicht von allen Seiten iibersehen werden 
kiinnen, langsam zu fahren, Warnungssignale zu geben und auch auf freier Strecke 
bzw. dem Fabrikgelande die zwischen den Gleisen oder in deren Nahe verkehrenden 
Personen durch Zuruf oder Signal rechtzeitig zu warnen. 

Das Besteigen oder Verlassen eines Wagens, solange dessen Geschwindigkeit 
die des FuBgangers iibersteigt, ist verboten. 

Fiir die Dauer eines langeren Stillstandes, z. B. beim Be- oder Entladen, 
sind die Wagen gegen unbeabsichtigtes Fortbewegen zu sichern. 

Die Gleise der Schiebebiihnen und Drehscheiben sind, solange sie sich nicht 
in Gebrauch befinden, in der Richtung des Zufahrtsstranges festzustellen. 

VII. Fiirsorge fiir Verletzte. 
Anweisung und Hilfsmittel. 

§ 77. In jedem Betrieb ist mindestens eine Tafel auszuhangen, auf der die 
erste Hilleleistung bei Unfallen allgemein verstandlich beschrieben und, soweit 
erforderlich, durch entsprechende Abbildungen erlautert ist. Auch sind die der 
Eigenart des Betriebes entsprechenden Hillsmittel fiir die erste Hilleleistung 
bei Unfallen, wie Verbandstoffe, Brandbinden, Sauerstoffatmungsapparate usw., 
an geeigneter Stelle und gegen Staub geschiitzt bereit zu halten. Es ist Sorge zu 
tragen, daB wenigstens eine im Betriebe beschaftigte Person mit der Handhabung 
der Hilfsmittel vertraut ist. 

Verhalten der Arbeiter bei Verletzungen. 
§ 78. Der Verletzte hat dafiir zu sorgen, daB Wunden, auch wenn sie ganz 

geringfiigig erscheinen, aofort gereinigt und gegen das Eindringen von Schmutz 
und Staub sorgfaItig geschiitzt werden. Besonderer Wert ist auf vorsichtige 
Behandlung von Wunden bei der Beschaftigung in Knochenmiihlen, Abdeckereien 
und sonstigen Fabriken zu legen, in denen mit Wundinfektion zu rechnen ist. 
Solange die Wunde in solchen Betrieben nicht wenigstens durch Notverband 
geschiitzt ist, hat der Verletzte seine Tatigkeit zu unterbrechen. 

Meldung des Unfalls oder der Verletzung. 
§ 79. Jeder im Betriebe entstandene Unfall, bestehe er in einer Verletzung 

oder in der pliitzlichen Beeintrachtigung der Gesundheit, z. B. infolge des Ein­
atmens schadlicher Gase, Dampfe oder Staubarten, ist dem Arbeitgeber bzw. 
dessen Vertreter sofort zu melden. 

C. Ausfiihruugs- und Strafbestimmungen. 
Naehtrag. 

(Giiltig vom 1. Oktober 1914.) 
§ 1. Die Betriebsunternehmer sind verpflichtet, bei Anschaffung von Ma. 

schinen und Apparaten vorzuschreiben, daB die von der zustandigen Berufs­
genosseuschaft geforderten Schutzvorrichtungen mitgeliefert werden. 
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§ 2. Maschinen und Betriebseinrichtungen miissen, auch wenn sie fiir langere 
Zeit auBer Betrieb gesetzt sind, mit den in den vorstehenden Vorschriften ge· 
forderten Sicherheitsvorkehrungen versehen sein. Diese Verpflichtung fallt 
nur weg, wenn die Maschinen und Betriebseinrichtungen tatsachlich betriebs­
unfahig sind. 

§ 3. FUr Maschinen, Apparate und sonstige Betriebseinrichtungen, die auf 
Ausstellungen im Betriebe vorgefiihrt werden, gelten, wenn daran Personen, 
die bei der Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie versicherungspflichtig 
sind, zu tun haben, die Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaften, 
die fiir den Betrieb dieser Ausstellungsgegenstande zustandig sind. 

§ 4. Die Unfallverhiitungsvorschriften sind den Arbeitern bekanntzugeben. 
Dazu sind die Vorschriften entweder an geeigneter, den Arbeitern zuganglicher 
Stelle auszuhangen oder jedem Arbeiter vor Beginn seiner Tatigkeit oder wenn 
sie in Kraft treten, gegen Empfangsbescheinigung zu behandigen. 

Wenn in einem Betriebe (selbstandigen Betriebsteile) Arbeiter beschMtigt 
werden, die des Deutschen nicht machtig sind, so sind ihnen, sofern. mindestens 
25 gemeinsam eine andere Muttersprache spreehen, die ihre Tatigkeit betreffenden 
Unfallverhiitungsvorsehriften in dieser Spraehe entweder sehriftlieh oder dureh 
miindliehe Unterweisung bekanntzugeben. Die miindliehe Belehrung ist zu 
wiederholen, so oft es der Arbeiterwechsel erfordert. Es ist jedesmal sehriftlieh 
festzulegen, wann und durch wen diese Belehrung erfolgt iat. 

§ 5. Wenn der Unternehmer auf Grund des § 913 der RVO. die ihm dureh 
die Unfallverhiitungsvorschriften auferlegten Pflichten geeigneten Betriebs­
leitern, Aufsiehtsperaonen oder anderen Angestellten seines Betriebes iibertragt, 
so ist dies dureh eine von beiden Teilen zu unterzeichuende Erklarung, die dem 
technischenAufsichtsbeamten auf Verlangen vorzulegen ist, schriftlich festzulegen. 

§ 6. Genossenschaftsmitglieder und nach § 913 der RVO. mit ihrer Stellver­
tretung betraute Personen konnen, wenn sie den Unfallverhiitungsvorschriften 
zuwiderhandeln, durch den Genossenschaftsvorstand mit Geldstrafen bis zu 
1000 .16 belegt werden (§§ 851, 870 und 913 Abs.2 der RVO.). 

Nehen den Stellvertretern ist der Unternehmer strafbar, wenn die Zuwider­
handlung mit seinem Wissen geschehen ist oder er bei der Auswahl oder Beauf­
sichtigung der Stellvertreter nieht die im Verkehr erforderliehe Sorgfalt be­
obachtet hat (§ 913 Ahs.2 a. a. 0.). 

Ist die Geldstrafe von dem Stellvertreter nicht beizutreiben, so haftet der 
Unternehmer fiir sie (§ 913 Abs.3 a. a. 0.). 

§ 7. Versieherte Personen, die den Unfallverhiitungsvorsehriften fiir Ver­
sicherte zuwiderhandeln, konnen durch das Versicherungsamt mit einer Geld­
strafe bis zu 6 .16 belegt werden (§§ 851, 870 der RVO.). 

§ 8. Fiir die nach vorstehenden Bestimmungen zu treffenden Anderungen 
wird den neu in das Betriehsverzeichnis aufgenommenen Betrieben eine Frist von 
6 Monaten vom Tage der Aufnahme an gewahrt. 

Der Genossenschaftsvorstand ist berechtigt, in besonderen Fallen 
a) eine kiirzere Frist festzusetzen oder, auf Antrag des Betriebsunternehmers, 

die Frist zu verlangern, 
b) Abweichungen von den Vorschriften zu genehmigen, wenn sie ohue er­

hebliche Schwierigkeiten und Kosten nicht ausgefiihrt werden konnen. 

Aus diesen Bestimmungen ergeben sich fUr den Betrieb unendlich 
viele Folgerungen, auf die im einzelnen nicht eingegangen werden kann. 
So sind z. B. alie Wege sauber und frei zu halten und im Winter von 
Eis zu saubern. Haufen von Salzen usw. sind einzudammen. Rohr­
leitungen, die auf dem Boden liegen (an sich schlecht), miissen an beiden 
Seiten durch kleine Schwellen geschiitzt werden. Schlauche, Taue, 
Hebebaume usw. diirfen nicht auf den Gangen liegenbleiben. Auf 
nassen Boden empfehlen sich Laufstege. Gelander miissen fest genug 
sein, sonst schaden sie mehr, als sie niitzen. Treppen fUr Lastentransport 
von Hand erhalten an beiden Seiten Handleisten. Von der Belegschaft 



280 Einrichtungen zur Verhutung von Unfallen und Betriebsgefahren. 

sind bestimmte Leute als Sanitater und Feuerwache auszubilden. Die 
aus ihnen gebildete Fabriksfeuerwehr solI eingeiibt werden, damit jeder 
weiB, wie er slch im Ernstfall zu verhalten hat. Feuerschutzgerat (s. 0.) 
muB ausreichend vorhanden sein. Ruhe und Besonnenheit wirken bei 
Feuersgefahr Wunder! Die Unfallstation muB stets allgemein zugang­
lich (Schliissel z. B. beim Portier) und jedem der Lage nach bekannt 
sein. Aushange iiber erste Hille bei Ungliicksfallen durch C. Heymanns 
Verlag, Berlin W.8. 

Die Gelander um Gruben diirfen sie nicht so dicht umgeben, daB 
man hineinrutschen kann, ehe das Gelander warnt. 

Saureballons sind so aufzustellen (in Schalen, auf Sand usw.), daB 
ihr Inhalt im Faile des Zubruchgehens nicht alles iiberschwemmt. In 
gefahrdeten Raumen (brennbare Gase) sind auch die elektrischen Gliih­
lampen unter Schutzglocken zu legen. Es ist ein altes Ubel, daB die 
Arbeiter Schutzbrillen, Handschuhe, Respiratoren, Atmungsapparate 
usw. nur ungern benutzen; man sei in solchen Fallen von unnachsich­
tiger Strenge und betone stets von neuem, daB diese SicherheitsmaB­
nahmen zum Besten der Belegschaft getroffen sind. Der Betrieb ist 
weder der Ort zum Einnehmen von Speisen und Getranken noch Um­
kIeideraum. 

Auf die Alarm- und Sicherheitsventile ist zu achten; sie werden 
nur zu gern beschwert, damit sie sich nicht allzu leicht betatigen. Die 
Verstandigung zwischen Maschinenhaus und den einzeInen Betriebs­
raumen geschieht durch Klingel- oder farbige Lampensignale bzw. 
durch Telephon. 

Beobachtet ein Arbeiter Mangel an der Apparatur, so hat er un­
verziiglich dem Vorarbeiter oder Meister usw. Mitteilung zu machen. 
Spielereien, Neckereien, Zankereien und mutwillige Handlungen sind 
verboten. In Wiederholungsfallen ist auch der Vorarbeiter und Meister 
mit zur Verantwortung zu ziehen. Betrunkene Leute sind im Betrieb 
nicht zu dulden. Den Arbeitern ist es zu untersagen, sich an Maschinen 
und Apparaten zu schaffen zu machen, deren Bedienung ihnen nicht 
obliegt. Es ist Pflicht jedes Postenarbeiters seine Hillsleute, die Lehr­
linge usw. auf Gefahren aufmerksam zu machen. MiBbrauch, eigen­
machtige Beseitigung, absichtliche Beschadigung oder Nichtbenutzung 
der vorhandenen Sicherheitsvorrichtungen und vorgeschriebenen Schutz­
mittel ist verboten. AIle Warnplakate sind zu beachten. Das Schlafen 
im Betriebe, auf den KesseIn, auf hohen Geriisten usw. ist auch wahrend 
der Pausen verboten. Jede Verletzung solI sofort verbunden und ge­
meldet werden (Unfallanzeige einreichen I). 

An die "AIlgemeinen Unfallverhiitungsvorschriften" schlieBen sich 
folgende "Besondere Unfallverhiitungsvorschriften" (mit Nach­
tragen, die meist seit 1. Oktober 1914 in Kraft sind): 

1. Vorschriften fur Werkzeug und Arbeitsmaschinen, 34 und 8 Paragraphen. 
2. Vorschriften fiir Aufzuge (Fahrstiihle), 33 und 9 Paragraphen mit Er­

lauterungen und Anhang. 
3. Vorschriften fur den Betrieb von Dampffassern und sonstigen GefaBen 

und Apparaten unter Druck, 18 und 8 Paragraphen. 
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4. Vorschriften zum Schutze gegen gefahrliche Gase und Dampfe, 16 und 
8 Paragraphen mit Anhang iiber die Eigenschaften der gefahrlichen Gase und 
Dampfe bzw. Angabe der Gegenmittel bei Vergiftung. 

5. Vorschriften fiir Seifenfabriken, 12 und 8 Paragraphen. 
6. Vorschriften fiir Mineralwasserfabriken, 15 und 8 Paragraphen. 
7. Vorschriften fiir Lack- und Firnissiedereien, 12 und 8 Paragraphen. 
8. Vorschriften fiir gewerbsmaBige Verdichtung und Verfliissigung von 

Gasen, 19 und 8 Paragraphen. 
9. Vorschriften iiber TransportgefaBe fiir verfliissigte oder verdichtete Gase, 

12 und 7 Paragraph en. 
10. Vorschriften fiir Fabriken zur Herstellung von Schwarzpulver und schwarz­

pulverahnlichen Sprengstoffen, 75 und 8 Paragraphen. 
ll. Vorschriften fiir Fabriken zur Herstellung von Nitropulvern (rauch­

schwachem Pulver), 72 und 8 Paragraphen. 
12. Vorschriften fiir die Anlage und den Betrieb von Pikrinsaurefabriken, 

50 und 8 Paragraphen. 
13. Vorschriften fiir Nitroglyzerinsprengstoffabriken, 42 und 9 Paragraphen. 
14. Vorschriften fiir Trinitrotoluolfabriken, 22 und 9 Paragraphen. 
15. Vorschriften fUr Ammonnitratsprengstoffabriken, 29 und 9 Para­

graphen. 
16. Vorschriften fiir Fabriken von Ziindern jeder Art, 50 und 8 Paragraphen. 
17. Vorschriften fiir Betriebe zur Herstellung von Feuerwerksk6rpern, 30 und 

8 Paragraphen. 
18. Vorschriften fiir das Laden von Revolver-, Jagd-, Sport- und Militar­

patronen mit Schwarzpulver oder rauchschwachem Pulver und fiir das Entladen 
derselben. 38 und 8 Paragraphen. 

19. Vorschriften fUr Sprengkapsel- und Ziindhiitchenfabriken, 39 und 9 Para­
graphen. 

Diese Vorschriften sind in gesammelter Form und einzeln (auch 
als Aushang) durch C. Heymanns Verlag, Berlin W 8, zu beziehen. 
Sie zerfallen samtlich in Vorschriften fUr Arbeitgeber (Betriebsleiter) 
bzw. Arbeitnehmer und in Ausfiihrungs- sowie Strafbestimmungen. 
Die Berufsgenossenschaft (Aushang iiberSektionszugehorigkeit in jedem 
Betrieb) hat die ihr angeschlossenen Fabriken nach Gefahrenklassen 
eingeteilt und erhebt ihre Beitrage auf Grund dieser Einteilung. 

Aus der Fiille der Einzelbestimmungen seien, soweit es nicht bereits 
geschehen ist, wenigstens einige auszugsweise angefiihrt, welche die 
SicherheitsmaBnahmen an Apparaten und Maschinen be­
treffen. 

Bei Bohrmaschinen hat die Befestigung des Bohrers ohne hervorstehende 
Teile zu erfolgen; die Antriebsriider der Bohrspindel sind zu verdecken. 

Die Kreissagen sind mit Schutzhaube (moglichst selbsttatig) und Spalt­
keil sowie unter dem Tisch mit Schutzkasten oder Schutzscheiben um das Sage­
blatt auszuriisten. Fiir Kreissagen, bei denen die Schutzhaube auch den hinteren 
Teil des Sageblattes bedeckt, ist ein Spaltkeil nicht erforderlich. 

An Bandsagen ist das Sageblatt derart zu verkleiden, daB nur der zum 
Schneiden notige Teil frei bleibt und der Arbeiter gegen Verletzung durch das 
Abspringen des Sageblattes geschiitzt ist. Die untere Bandseite ist nach der 
Arbeitsseite hin ganz zu verkleiden. 

An Abrichtho belmaschinen ist die Messerspalte mit Schutzvorrichtung 
zu verdecken. 

Schneidemaschinen jeder Art miissen mit einer Schutzvorrichtung ver­
sehen sein, welche Verletzungen durch das Messer wiihrend des Ganges ausschlieBt. 

Stanzmaschinen sind mit einer Schutzvorrichtung zu versehen, welche 
eine Verletzung der Hande durch die Stanze ausschlieBt. Exzenter- und 
Kurbelpressen sind mit einer Schutzvorrichtung zu versehen, welche das Er-
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fassen der Hand durch den Stempel ausschlieEt. Bei Spindelpressen mit 
Balancier, sofern letzterer sich bei der Arbeit in KopfhOhe des Arbeiters bewegt 
ist der Weg der Kugel bzw. Handstangen zu sichern. 

Durch Motoren· bewegte, zum Nachschleifen von Werkzeugen bestimmte 
Schleifsteine diirfen nur mit Hilfe von Druckscheiben, nicht aber durch 
Holzkeile auf der Welle befestigt werden. Die Druckscheiben miissen mittels 
Schraubenmuttern angezogen werden. Zwischen Druckscheiben und Stein sind 
elastische Zwischenlager einzulegen. Die Schleifflachen der Schleifsteine sind 
moglichst glatt und rundlaufend zu erhalten. 

Bei den Schmirgelmaschinen miissen die Schmirgelscheiben von 200 mm 
Durchmesser aufwarts, soweit es die auf ihnen auszufiihrenden Arbeiten gestatten, 
mit entsprechend starken Schutzkappen versehen sein. Die Schmirgelscheibe 
muEleicht auf die Spindel zu schieben sein. Sie darf auf letzterer nur mit Druck­
scheiben befestigt werden, die etwa den halben Durchmesser der Schmirgel­
scheibe haben und mittels Schraubenmuttern angezogen werden miissen. Zwischen 
Befestigungs- und Schmirgelscheibe sind elastische Zwischenlagen einzulegen. 
Jede neue Schmirgelscheibe muB, bevor sie in Gebrauch genommen wird (durch 
Probelauf unter Beachtung der notigen VorsichtsmaBregeln, moglichst mit er­
hohter Umlaufgeschwindigkeit), auf ihre Festigkeit gepriift werden. 

Die zulassig groBte Geschwindigkeit fur Schleifsteine und Schmirgelscheiben 
ist wesentlich von der Gute des Baustoffes, der Konstruk-tion der Maschine bzw. 
der Art der Verwendung abhangig und deshalb nur von Fall zu Fall unter sach­
verstandiger Leitung festzustellen. Es darf angenommen werden, daE folgende 
Umfangsgeschwindigkeiten ohne Gefahrdung der Arbeiter zugelassen werden 
konnen: bei Sandsteinen hochstens 12,5 m in der Sekunde; bei Schmirgelscheiben: 
a) fUr Nachschleifen hOchstens 12,5 m in der Sekunde; b) fUr Trockenschleifen 
hochstens 25 m in der Sekunde. . 

Die EinfUll- und Entleerungsoffnungen an Becherwerken, Transport­
schnecken u. dgl., Zerkleinerungsmaschinen, Brechern, Kugelmuhlen, 
Desintegratoren, Knet- und Mischmaschinen und sonstigen Ruhr­
apparaten usw. sind moglichst so einzurichten, daE der Arbeiter mit gefahr­
lichen Stellen nicht in BerUhrung kommen kann. Der Weg der Becher, Trans­
portgurte und Transportschnecken ist in ausreichender Weise zu sichern. Das 
NachstoBen der Einfilllmasse darf nur mittels geeigneter Werkzeuge erfolgen. 
StCirungen an Maschinen durch Verstopfung diirfen nur bei Stillstand der Ma­
schinen beseitigt werden. 

An Stampfwerken ist der Weg der Hebedaumen abzusperren, wenn er 
im Verkehrsbereich liegt. 

Sofern der Rand der Lauferteller an Lauferwerken (Kollergangen) 
nicht mindestens 90 cm uber dem FuBboden liegt, ist das Lauferwerk mit einem 
Schutzring zu umgeben. Mussen die Teller zum Schmieren der Kollergange 
betreten werden, dann ist der Antrieb in solcher Weise auBer Tatigkeit zu setzen, 
daE eine Inbetriebsetzung ohne Wissen des betreffenden Arbeiters ausge­
schlossen ist. 

Die Arbeiter mussen gegen gefahrbringende Beriihrung von Exhaustoren 
und Ventilatoren durch geeignete Schutzmittel hinreichend geschutzt werden. 

Walzwerke miissen, wenn sich die Betriebsgefahren durch geeignete Schutz­
vorrichtungen nicht vollstandig beseitigen lassen, mit einer vom Arbeiter bei 
der Arbeit leicht erreichbaren und sofort wirkenden Ausruck- oder Bremsvor­
richtung versehen sein. Knet- und Mischmaschinen sollen einen Deckel tragen, 
der sich nur bei stehender Maschine offnen laBt. 

Bei Zentrifugen solI die groBte und zulassige Belastung und Tourenzahl 
auf einem Schild sichtbar angegeben sein. Zentrifugen mit eigenen Motoren (aus­
genommen Elektromotoren) sind mit Geschwindigkeitsmesser zu versehen, auf 
welchem die groBte zulassige Geschwindigkeit markiert ist (Lautewerk bei Uber­
schreiten der hochstzulassigen Umlaufzahl). Jede Zentrifuge ist mit Bremse 
zu versehen, ausgenommen solche, bei denen die Gefahr einer Entzu.ndung von 
explosiblen Gasen oder Schleudergut gegeben ist. Der AuBenmantel der Zentri­
fuge muE aus zahem Material (Schmiedeeisen, Kupfer oder Stahl) hergestellt 
sein; GuBeisen und Hartblei sind ausgeschlossen. Ausgenommen sind bereits 
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im Betrieb befindliche, anders konstruierte Zentrifugen, doch empfiehlt es sich, 
deren Mantel durch schmiedeeiserne Bandagen, wenn irgend moglich, zu verstarken. 
Die Zentrifugen sind moglichst mit Schutzdeckeln zu versehen, die wahrend 
des Betriebes geschlossen sein miissen und so beschaffen sind, daB sie sich nur 
bei Stillstand offnen lassen. Die Zentrifugen sind mindestens einmal jahrlich 
von einem Fachkundigen, der auch aus dem eigenen Betrieb sein kann, zu unter. 
suchen (besonders die Lager, Spurzapfen usw.; Schaden und diinne Stellen an der 
Trommel). Es ist ein kurzes Protokoll anzufertigen, das aufzubewahren und 
auf Wunsch dem technischen Aufsichtsbeamten vorzulegen ist. 

Wahrend des Betriebes ist das Hineingreifen in die Zentrifuge mit und ohne 
Werkzeug verboten. Das Verteilen der Fiillung darf nur bei langsamerem Gang 
der Trommel stattfinden. 

Um die Hochstbelastung der Zentrifuge nicht zu iiberschreiten, solI das 
Gewicht des Fiillgutes zuerst nicht lediglich abgeschatzt werden. Es empfiehlt 
sich so lange Einwagung, bis der die Zentrifuge bedienende Arbeiter durch tJbung 
die notige Sicherheit in der Beurteilung der Menge gewonnen hat. 

Bei vorhandener FuBbremse ist die Anbringung von Handhaben zum Fest­
halten ratsam, damit der Arbeiter bei moglichem Abgleiten von der FuBbremse 
Halt findet. Handbremsen bieten groBere Sicherheit. 

FUr die kontinuierlich arbeitenden GroBschleudermaschinen mit Untenent­
leerung usw. kommen vorstehende Gesichtspunkte zum Teil nicht in Betracht. 

Die Zylinder von Kompressoren (Eismaschinen usw.) miissen mit Mano­
metern und zuverlassigen Sicherheitsventilen versehen sein. 

Es ist dafiir Sorge zu tragen, daB (bei den im Innern von Gebauden liegenden 
Fahrstiihlen) der Raum, welchen der Fahrkorb oder die Forderschale einer 
Fahrstuhlanlage bestreicht, von allen Seiten bis auf mindestens 1,8 m Hohe 
vom FuBboden und an jeder Ladestelle so eingefriedigt ist, daB Unberufene 
nicht in den Fahrschacht geraten konnen. 

Die Zugange zum Fahrschacht sind in zweckentsprechender Weise abzu­
sperren. 

An jedem Schachtzugange ist eine Tafel anzubringen, die zur Vorsicht mahnt 
und Unbefugten den Zutritt untersagt. 

AuBerdem ist an den Zugangen in augenfalliger Weise anzugeben a) bei Lasten­
aufzugen: die groBte zulassige Belastung in kg u,nd die Bestimmung, daB Per­
sonen mit dem Aufzuge nicht befOrdert werden dUrfen, b) bei Lastenaufziigen 
mit Personenbeforderung: die groBte zulassige Belastung und die auBer ihr noch 
zulassige Personenzahl, einschlieBlich des Fahrstuhlfiihrers. 

Fahrstiihle sind mit einer sicher wirkenden Fangvorrichtung oder Geschwin­
digkeitsbremse zu versehen. Letztere darf eine Niedergangsgeschwindigkeit von 
hochstens 1,5 m in der Sekunde gestatten. 

Wenn ein Fahrstuhl von mehreren Stockwerken aus in Bewegung gesetzt 
werden kann, muB eine Verstandigung zwischen den verschiedenen Ladestellen 
gesichert oder eine Zeigervorrichtung angebracht sein, die den jeweiligen Stand 
der Forderschale erkennen laBt. Wird die Steuerung nur von einer Stelle aus 
betatigt, dann muB eine sichere Verstandigung zwischen dieser und den einzelnen 
Ladestellen moglich sein. 

Jeder Fahrstuhl ist mit einer Signal- oder Zeigervorrichtung auszustatten, 
welche anzeigt, daB der Fahrstuhl sich bewegt. 

Jede Fahrstuhlanlage ist regelmaBig auf ihre Tragfahigkeit und sichere Wirk­
samkeit zu priifen. 

Die Bedienung von Fahrstiihlen darf nur Personen, die mit der Handhabung 
der Steuerung genau vertraut sind, iibertragen werden. 

FUr Einzelfahrzeuge auf Schmalspurbahnen miissen Bremsmittel vor­
handen sein. 

Werden mehrere Fahrzeuge (ohne Lokomotive) auf einer Schmalspurbahn 
zu einem Zuge vereinigt, so ist mindestens ein mit Bremsvorrichtung versehener 
Wagen einzuschalten. Die Bremse muB wahrend der Bewegung des Zuges zu 
bedienen und so stark sein, daB sie fiir aIle vorhandenen Gefalle geniigt. 
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Hangebahnen, Seilbahnen, Kettenbahnen und solche .Anlagen, bei denen das 
Mitfahren von Bremsern ausgeschlossen ist, miissen mindestens an der Antriebs­
stelle eine wirksame Bremsvorrichtung besitzen. 

Personen, von denen dem Arbeitgeber bekannt ist, daB sie an Epilepsie, 
Krampfen oder Ohnmachten leiden oder dem Trunke ergeben sind, diirfen im 
Fahrdienst nicht verwendet werden. 

An jeder Drehscheibe und Schiebebiihne muB eine Vorrichtung zum Fest­
stellen angebracht sein. 

Zur Verhiitung von Einklemmungen zwischen den Schienen der Drehscheiben 
und Schiebebiihnen einerseits und den Schienen der AnschluBgleise anderer­
seits miissen geeignete Vorrichtupgen vorgesehen werden. Ebenso ist an den Haupt­
verkehrswegen fiir gefahrloses Uberschreiten der Schienengleise durch Pflasterung 
oder Dielung Sorge zu tragen. 

An Kurven, welche nicht von allen Seiten vollstandig iibersehen werden 
konnen, miissen Warnungstafeln aufgestellt werden. 

Kippwagen miissen so gebaut sein, daB sie bei normaler Beladung nicht von 
selbst kippen. 

Verkehrswege des Fabrikterrains unter Seil- und Hangebahnen miissen gegen 
herabfallende Stiicke gesichert werden. 

Gleise, SchienenstoBe, Weichen, Kreuzungen, Drehscheiben, Schiebebiihnen 
usw. sind stets gut instand zu halten. 

Bei Hange- und Seilbahnen ist das zu starke Schwanken der Wagen sowie 
das zu schnelle Durchfahren der Kurven oder Weichen zu verhindern. Es sind 
Einrichtungen zu treffen, durch die ein Entgleisen an den Weichen nach Mog­
lichkeit vermieden wird. Bei letzteren ist eine Sicherung anzubringen, welche 
eine Verletzung durch die freischwebende Spitze der Weiche ausschlieBt. 

Hochliegende Absturzgleise sind so zu sichern, daB ein Hinabfallen von Per­
sonen verhindert wird. 

Auf Normalspurbahnen diirfen Rangierarbeiten nur unter Leitung von 
damit vertrauten Personen ausgefiihrt werden. FUr Drehscheiben, Schiebe­
biihnen und Wegkreuzungen gelten die gleichen Bestimmungen wie oben (ebenso 
fiir Absturzgleise, Instandhaltung usw.). 

Die Drehscheiben miissen bedeckt oder eingefriedigt sein. 
Laderampen und Gebaude sowie die beiden Seiten von Durchfahrtsoffnungen 

miissen von der Mitte der Gleise eine Entfernung von mindestens 2 m haben. 
Bereits vorhandene Rampen, Gebaude und Durchfahrtsoffnungen werden von 
dieser Vorschrift nicht betroffen, doch ist bei geringeremAbstand Vorsorge zu 
treffen, daB beim Wagenverschieben niemand an die gefiihrdete Stelle tritt. 

Beim Befahren von Gefallen ohne Lokomotive ist Sorge zu tragen, daB die 
Wagen durch geeignete Mittel gebremst werden konnen. 

Schranken und Tore in Bahngleisen sind gegen selbsttatiges Zuschlagen 
zu sichern, wenn sie geoffnet sind. 

Zahlreiche weitere Bestimmungen enthalten Vorschriften fiber 
das Verhalten der Arbeiter; auch von dies en k6nnen nur einige 
wenige auszugsweise wiedergegeben werden. 

Der Maschinenwiirter hat bei eintretender Dunkelheit fiir vorschriftsmaBige 
Beleuchtung des Maschinenraumes Sorge zu tragen. 

Er darf unbefugten Personen das Betreten des Maschinenraumes und den 
Aufenthalt in demselben nicht gestatten. 

Nach jedem langeren Stillstand der Kraftmaschine hat sich der Warter 
vor ihrer Inbetriebsetzung vom ordnungsmaBigen Zustande der Maschine und 
ihrer Schutzvorrichtungen zu iiberzeugen, sowie insbesondere fiir ausreichendes 
Olen und Schmieren zu sorgen. Nicht sofort abstellbare Mangel sind dem Vor­
gesetzten zu melden. 

1st das Olen und Schmieren einzelner Teile der Kraftmaschine wahrend des 
Ganges erforderlich, so darf dies nur mittels der hierzu bestimmten Einrichtungen 
erfolgen. 
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Das Reinigen schnellgehender Kraftmaschinenteile darf niemals wahrend 
des Ganges derselben geschehen. 

Das Anziehen der Keile und Schrauben an sich drehenden Teilen von Kraft­
maschinen wahrend des Betriebes ist verboten. 

Beirn Schichtwechsel darf der abtretende Warter sich erst dann entfernen, 
wenn der antretende Warter die Maschine iibernommen hat. 

Vor jedesmaligem Anlassen und Abstellen der Kraftmaschine muB das vor­
geschriebene Zeichen gegeben werden. Wird von einem Arbeitsraume aus das 
Zeichen zum Stillstande der Kraftmaschine gegeben; dann ist sie sofort stillzustellen 
und erst wieder anzulassen, wenn die dafiir vorgeschriebene Benachrichtigung 
erfolgt ist. 

Wichtig ist, zu vermeiden, daB, nachdem ein Betrieb die Hauptmaschine ab­
stellen lieB, ein anderer Betrieb der Fabrik, dem die Pause zu lange dauert, 
vorzeitiges Wiedereinschalten veranlassen kann. In manchen Fabriken besteht 
deshalb die Vorschrift, daB das Haltesignal miindlich oder gegen Quittung von 
einem Arbeiter des meldenden Betriebes dem Maschinenwarter bestatigt wird 
und daB das Wiederanstellen nur auf miindliche Bestellung und Quittung des­
selben Arbeiters erfolgen darf (nachdem das Zeichen vom Maschinisten gegeben ist). 

Der Maschinenwarter hat vor Andrehen des Schwungrades der Dampfmaschine 
das Dampfeinstromungsventil zu schlieBen und vorhandene Zylinderhahne zu 
offnen. 

Unverdeckte Transmissionswellenleitungen, Riemen, Seile usw., die 
sich in Bewegung befinden, diirfen nicht iiberschritten werden. 

Umwehrte oder abgeschlossene Raume, innerhalb deren Transmissionen 
laufen, diirfen nur von besonders dazu befugten Personen betreten werden. 

Die Bedienung der Transmission (Schmieren, Reinigen, Putzen, Ausbessern, 
Auflegen und Abwerfen der Transmissionsriemen oder -seile) darf nur von den 
hierzu bestimmten Personen bewirkt werden. Diese Vorrichtungen diirfen nur 
bei Stillstand vorgenommen werden. 

Das Ausbessern, Reinigen und Putzen der Maschinen wahrend des Ganges 
ist verboten; das Schmieren wahrend des Ganges ist zulassig, wenn Vorrichtungen 
vorhanden sind, welche dasselbe gefahrlos ermoglichen. 

Die Arbeiter sind verpflichtet, die vorhandenen Schutzvorrichtungen aufs 
gewissenhafteste zu benutzen. 

Werden von den im Gange befindlichen Becherwerken (Transport­
schnecken o. dgl.), Zerkleinerungsmaschinen, Brechwerken, Kugel­
miihlen, Desintegratoren, Knet- und Mischmaschinen Stiicke des 
Gutes oder beigemengte Fremdkorper nicht erfaBt, so sind diese Stiicke oder 
Fremdkorper nur wahrend des Stillstandes zu entfernen. Ein NachstoBen des 
Einfiillgutes ist nur mittels geeigneten Werkzeuges gestattet. 

Das Rineingreifen in die Zentrifuge mit oder ohne Werkzeug und das Be­
riihren der Trommel mit der Hand wahrend des Ganges ist verboten; die vor­
handenen Schutzvorrichtungen sind gewissenhaft zu benutzen. Das Verteilen 
der Fiillung darf nur bei langsamem Gange der Trommel stattfinden. Die an dem 
Geschwindigkeitsmesser bezeichnete zulassig groBte Umdrehungszahl darf nicht 
iiberschritten werden. 

Ein Fahrstuhl darf nicht iiber die Hochstgrenze hinaus belastet werden. 
Das Beladen der Fahrstiihle hat so zu erfolgen, daB die Last moglichst gleich­

maBig iiber die Forderschale verteilt ist, das Ladegut nirgends iiber dieselbe 
hervortritt und nicht herabfallen kann. 

Die Bewegung des Fahrstuhls darf erst eingeleitet werden, riachdem die 
Tiir geschlossen worden ist; bei Fahrstiihlen, deren Steuerung nur von einer 
Stelle aus gehandhabt wird, muB vorher eine Verstandigung von der Be- und 
Entladestelle aus iiber die vorgenommene AbschlieBung erfolgt sein. 

Die an den Hebezeugen angegebene groBte zulassige Belastung darf in keinem 
FaIle iiberschritten werden. 

Die Arbeiter haben sich so zu stellen, daB sie von dem beirn Niedergange 
der Last etwa mitlaufenden Kurbeln nicht getroffen werden. 
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Unter freischwebenden Lasten ist jeder Verkehr verboten. 
Die FUhrer eines Schmalspurbahnzuges u. dgl. haben sich vor der Fahrt 

davon zu iiberzeugen, daB die Wagen fest gekuppelt sind. 
Stehenbleiben Wld Gehen innerhalb der Normalspurgleise sowie das Uber­

schreiten derselben vor einem herannahenden Zuge ist verboten. 
Aus den "Besondere Unfallverhiitungsvorschriften zum 

Schutz gegen geHihrliche Gase und Dampfe"l sei angefiihrt, daB 
ala gefahrlich im Sinne dieser Vorschriften folgende Gase oder Dampfe 
geiten: Acetylengas, Ammoniakgas, Arsenwasserstoff, CamphyIen, ChIor­
gas, Bromdampfe, Chlorschwefel, Cyanwasserstoff, Dampfe von Alkohol, 
Ather, Brommethyl, Bromathyl, Chlormethyl, Chlorathyl, Jodmethyl, 
Methyialkohol, Aceton oder Tetrachlorkohlenstoff, Dampfe von Ben­
zolen (Toluol, Xylol) und Benzin, Dimethylsulfatdampfe, Fluorwasser­
stoff, Formaidehyd, Gase in Teer- und Mineraldestillationsapparaten 
nach beendeter vollstandiger Destillation, Gase und Dampfe der aroma­
tischen Nitro- und Amidoverbindungen (Nitrobenzol, Anilin, Dinitro­
benzol, Dinitrotoluol, Chlornitrobenzol), Kohienoxyd (Kohlendunst), 
Generator-, Misch- und Wassergas, Kohlensaure, Leucht- und Olgas 
(Fettgas), nitrose Gase, Phosgengas (Chlorkohlenoxyd), Phosphor­
chloride (Tri-, Oxy- und Pentachlorid), Phosphordampfe, Phosphor­
wasserstoff, Schwefelwasserstoff, Schwefelkohlenstoff, schweflige Saure, 
Sumpfgas sowie endlich Wasserstoff. 

Den Kraftwagen betrie b regeln Sonderbestimmungen auf die 
einzugehen, hier zu weit fiihren wiirde (verkehrspolizeiliche Vorschriften, 
Belastungs- und Geschwindigkeitsgrenzen, Erlangung der Fiihrerscheine, 
Bremsvorrichtungen u. dgl.). 

c. Die Unfallstation. 
Es ist bereits hervorgehoben worden, daB in jeder Fabrik ein yom 

Fabrikarzt fiir gut befundener und der gesamten Belegschaft bekannter 
Raum (PfOrtnerzimmer, Waschraum, eine besondere Station o. dgl.) 
fiir die erste Hilfeleistung bei Betriebsunfallen bestimmt sein sollte. 
Es muB stets jemand anwesend sein (Pf6rtner, Wachter, Meister, Heil­
gehilfe), dem Verletzungen zunachst zu melden sind, der ferner mit der 
von der Berufsgenossenschaft bekanntgegebenen "Anweisung fiir erste 
Hilfe bei Ungliicksfallen"2 bis zur Ankunft des Arztes genau vertraut 
und auch fahig ist, angemessene Hilfe zu leisten. Gerade dann 
kann namlich sehr viel Schaden angerichtet werden! Am besten ist 
es, einen ausgebildeten Sanitats- oder Heilgehilfen zur Verfiigung 
zu haben (in groBen Fabriken vorbildlich organisierte Kolonnen und 
Lazarette). Die Adressen und Telephonanschliisse der zustandigen Arzte 
und der vorhandenen Unfallstationen, Krankenhauser bzw. Kranken­
transportinstitute sind an geeignetem Orte (in der Unfallstation, der 
Telephonzentrale und dem Pf6rtnerraum) anzuschlagen. 

1 1m Verlage von C. Hey man n, Berlin W 8, als Sonderdruck erschienen 
und dringend zur Beschaffung empfohlen. 

2 In Plakatform nach den preisgekr6nten Entwiirfen von Curschmann 
und Miindheim durch C. Heymanns Verlag, Berlin W 8, erhaltlich. 
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Liegestiihle, Tragbahren und Decken sollten auBer den notwendigsten 
Geraten und Medikamenten (in guter Beschaffenheit und geniigender 
Menge) stets vorhanden sein. Wichtig sind Atmungsapparate (Draeger) 
und gutes Gasschutzgerat. 

Die Unfallapotheke untersteht am besten der Kontrolle des Fabrik­
arztes, der auch die notigen Anweisungen iiber Medikamente und Ver­
bandmittel geben sollte. 

Die im nachfolgenden Verzeichnis aufgefiihrten Mittel diirften im 
allgemeinen in kleineren Betrieben geniigen (dazu besondere Medika­
mente je nach Betriebsart): 

Binden: Leinen-, Brand- und Mullbinden verschiedener Breite. 
Leinwand: Tiicher und Streifen. 
Verbandwatte, Salicylwatte, Verbandgaze, Jodoformmull, Subli­

matmull, Guttaperchapapier, Brandliniment. 
Scheren, Messer, Pinzetten, Sicherheitsnadeln, Stecknadeln, einige 

emaillierte Becken. 
Ather, Bleiessig, Bleiwasser (2 EBloffel Bleiessig auf II Wasser), 

Brandliniment, Brechmittel (vom Fabrikarzt verschrieben), Borsaure, 
Borvaseline, Borwasser 40[0, Essigather, Fruchtessig, Glaubersalz, Kalk­
wasser, Kamillentee, Karbolsaure, fliissig, Karbolwasser (15 g Karbol­
saure auf II Wasser), gebrannte Magnesia, Natriumbicarbonat, Natrium­
carbonat, rein zum Einnehmen, Pikrinsaurelosung gegen Verbrennungen, 
Olivenol, Salmiakgeist, Senfmehl und Senfpapier (in gut schlieBenden 
Blechbiichsen aufzubewahren) sowie Starkungsmittel (Wein, Wein­
brand, Arrak, Rum). 

Fiinfter Teil. 

Arbeitsmethoden. 
In diesem Kapitel sollen die verschiedenen Arbeitsmethoden 1 nicht 

vom technisch-maschinellen Gesichtspunkte aus behandelt werden, da 
eine Besprechung der Arbeitsmaschinen und ihrer Wirkungsweise den 
Rahmen des Buches weit iiberschreiten wiirde. Eine kurze Kenn­
zeichnung der hauptsachlichsten Typen mag im AnschluB an die Hin­
weise auf allgemein wichtige Momente geniigen. Eine ausfiihrliche 
Besprechung der fabrikatorischen Arbeitsmethoden wiirde ein Werk 
fiir sich bilden. 

Zerkleinern. 
Bei Verarbeitung sehr vieler Rohstoffe ist der Feinheitsgrad von 

groBer Bedeutung (unter Umstanden kann man die Ausgangsmaterialien 
gleich in der gewiinschten Form beziehen). In anderen Fallen und 
bei Zwischen- bzw. Fertigprodukten wird man die Zerkleinerung selbst 
vornehmen miissen. Urn an Kosten zu sparen, miissen die erforderlichen 

1 Vgl. die bereits oben zitierten Spezialwerke. 
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Maschinen bei geringstem Kraftaufwand moglichst groBe Leistungen 
haben. 

Zum Zerkleinern von Hand bedient man sich der Morser aus 
Porzellan oder Metall. 1nfolge falscher Handhabung werden Porzellan­
morser leicht zerschlagen oder man erreicht nur ungeniigende Zerkleine­
rung (Boden solI gut bedeckt sein, Pistill kurz in der Faust halten 
und mit kurzen StoBen reiben, Pistill darf nicht schleudern und sein 
Kopf nicht gegen die Morserwand schlagen, Material darf nicht hinaus­
geworfen werden). Zur groBeren Sicherheit kann der Morser auch mit 
einem Tuche zugebunden werden, das in der Mitte (Bewegung des Pistills) 
ein Loch hat. Die fiir den Betrieb bestimmten groBeren Porzellanmorser 
bettet man am besten in Zement, indem man den Morser in den weichen 
Zementbrei eindriickt und bis zum vollstandigen Erharten unberiihrt 
stehen laBt. 1m Notfalle fiillt man das zu zerkleinernde Material 
in einen Sack, legt ihn zugebunden und moglichst flach zwischen zwei 
Bretter oder auf ebenen Boden und bewirkt die Zerkleinerung durch 
Schlagen mit einem Hammer o. dgl. 

Bau und Arbeitsweise der Zerkleinerungsmaschinen hangen im 
wesentlichen von der Natur und der GroBe des zu verarbeitenden Roh­
stoffs, dem verlangten Feinheitsgrade und der Leistung abo 

Da es unmoglich ist, in jedem FaIle im voraus zu wissen, welche 
Maschinen fiir einen bestimmten Zweck am geeignetsten sind, schickt 
man am besten eine Probe des zu mahlenden Stoffes mit Angabe des 
verlangten Feinheitsgrades und der gefoJderten Leistung an die liefernde 
Maschinenfabrik. Bei PrUfung der Offerten beriicksichtige man auBer 
dem Preis auch Kraftverbrauch, Amortisation, Art der Reparaturen 
und des Ersatzes (ob in der Fabrik selbst moglich oder durch die Spezial­
firma). Urn an Zeit fiir Reparaturen zu sparen, schaffe man Reserve­
teile an. Fur Antrieb aller Zerkleinerungsmaschinen ist, wenn moglich, 
zu empfehlen, von Zeit zu Zeit die Umdrehungsrichtung (Verschrankung 
der Antriebsriemen, Umpolen des Motors usw.) zu andern, urn ein­
seitige Abnutzung zu verhiiten und die Lebensdauer zu verlangern. 

Der Antrieb soUte nur durch Rohol- bzw. Elektromotoren oder 
Riemen geschehen, die, wenn der Betrieb durch Fremdkorper (Nagel, 
Steine usw.) plOtzlich gebremst wird, auf den Scheiben schleifen. Bei 
Zahnrad- oder Kettenantrieb entstehen in solchen Fallen leicht Briiche. 
Man schaffe nur Zerkleinerungsmaschinen (Chemiehiitte 1927, S. 493ff.). 
erprobtester Konstruktion an. Der VerschleiB der arbeitenden Teile 
ist so groB, daB nur allerbeste Baustoffe und gute Wartung hin­
reichende Gewahr bieten. Auf je lOOO kg hartes Gut rechnet man 
an Backen von Steinbrechern etwa 0,1 kg, an Walzenringen von Wal­
zenmiihlen etwa 0,2 kg und an Mahlplatten in Rohrmiihlen etwa 0,3 kg 
VerschleiB. Die Angaben fiir den Kraftbedarf sind meist nur Durch­
schnittszahlen. Die zum Anfahren notwendigen Energiemengen liegen 
30-50% hoher (Bemessung der Motoren!). Hochste Leistungen lassen 
sich nur bei gleichmaBiger Beschickung und hohe Feinheiten lediglich 
(abgesehen von NaBmahlung) bei ausgezeichneter Vortrocknung des 
Gutes erzielen. Man kann im wesentlichen unterscheiden: 
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1. Backen- oder Steinbrecher fUr Schotterwerke, harte Gesteine, Erze, 
chemische Produkte usw.; Maulweiten 150 X 100 mm bis 1800 X 1400 mm; 
Leistungsfahigkeit 10-30 tfh; Kraftbedarf etwa 1 PSjh fUr 1 t Mahlgut von 
KorngroBe 0-50 mm; Pochwerke zerkleinern durch die Wucht fallender 
Stempel. 

2. Rundbrecher ahnlich 1; BrechOffnung 1000-1800 mm Durchmesser; 
50-70 tfh. 

3. Walzenbrecher zum Vorbrechen mittelharten Gesteins (Kalkstein, 
Koks usw.); Walzendurchmesser 800-1600 mm, Walzenbreite 600-1200 mm; 
Leistungsfahigkeit 40-60 tfh; Kraftbedarf 0,75 PSfh bei KorngroBe 0 bis 
100 mm. . 

4. Hammerbrecher zum Vorbrechen von mittelhartem Gut (Kalkstein usw.); 
Durchmesser des Hammerkreuzes 1000-1600 mm; ·30---10 tfh; 1,5 PSjh, 0 bis 
30mm. 

5. Walzenmiihlen zum Vorschroten mittelharter Stoffe, auch als Doppel­
walzenmiihle; Walzendurchmesser 500-1000 mm, Walzenbreite 300-600 mm; 
Leistungsfahigkeit 5-8 tjh; 2 PSfh, 0-5 mm. 

6. Kollergange zum Vorschroten harter und mittelharter Stoffe, trocken 
und naB; Lauferdurchmesser 600-2000 mm, Lauferbreite 200-600 mm; 4 bis 
6 tfh; 2 PS(h, 0-5 mm. 

7. Glockenmiihlen zum Vorschroten mittelharten Gutes (Kalk, Gips, 
Salze); Brechkegeldurchmesser 300-1200 mm; 6---8 tfh; 2 PSfh, 0-5 mm 
(Exzelsiorm iihlen). 

8. Schlagkreuzmiihlen zum Vorschroten mittelharter Stoffe; Schlag­
kreuzdurchmesser 400-1000 mm; 4-6 tfh; 2,5 PSjh, 0-3 mm. 

9. Hammermiihlen (wie 8); Hammerkreuzdurchmesser 600-1000 mm; 
8-12 tjh; 2,5 PSjh, 0-3 mm. 

10. Schleudermiihlen zum Vorschroten von mittelharten und weichen 
Stoffen; 4-6 Stabreihen, Durchmesser der auBersten Stabreihe 500-1800 mm; 
6-8 tfh; 2,5 PSjh, 0-3 mm; die beiden Stabscheiben drehen sich: Desinte­
gratoren; eine von ihnen steht fest: Dismem bratoren. 

ll. Ringmiihlen zum Vorschroten mittelharter Stoffe; mit Windsichter 
oder Siebeinrichtung auch fiir Feinmahlung von Phosphoriten, Kohle usw.; Mahl­
ringdurchmesser 600-1000 mm; bei 1000 mm Durchmesser und Windsichter 
2,5-4 t Phosphorit- oder Kohlemehl mit etwa 15 PS(h fiir I t Gut. 

12. Mahlgange (Unter- und Oberlaufer) fiir mittelharte bzw. weiche Stoffe 
und hochsten Feinheitsgrad (Mehl, Farben), trocken und naB; Durchmesser der 
Mahlsteine 500-1500 mm; Leistung je nach Feinheit, Art des Rohstoffes usw.; 
mittlerer Kraftbedarf etwa 10 PS. 

13. Horizontalkugelmiihlen zum Feinmahlen vorgeschroteter mittel­
harter Stoffe; Mahlbahndurchmesser 1000-1600 mm; Leistung 1---1 tjh; 
20 PS(h fiir 1 t Mahlgut mit 10 % Siebriickstand auf Sieb von 4900 Maschen 
je cm2 • 

14. Kugelmiihlen (Kugelfallmiihlen) fiir Vor- und Feinmahlung harter 
und mittelharter Stoffe, naB und trocken, mit entsprechender Siebbespannung; 
Mahltrommeldurchmesser 900-3200 mm; Leistungen je nach Art des Gutes 
usw. ganz verschieden; mittlerer Kraftaufwand 20-40 PS. 

15. Rohrm iihlen zum Feinmahlen aIler Art vorgemahlener harter und mittel­
harter Stoffe, naB und trocken; Mahltrommeldurchmesser 700-2000 mm, bzw. 
Lange 4000-10000 mm; Leistungen, je nach Art usw., auBerst verschieden; 
20 PSjh bei Vermahlen von vorgeschrotetem Gut zu 1 t Mehl und 10 % 
Riickstand auf Sieb von 4900 Maschen je cm2 ; Energieaufnahme der Miihlen 
25-200 PS; MahlkorperfiiIlung Stahlkugeln, StahlkOrper, Flintsteine usw. 

16. Verbundrohrmiihlcn sind Rohrmiihlen fiir Vor- und Feinmahlung 
mit zwei und mehr Mahlkammern; Mahltrommeldurchmesser 1200-2200 mm, 
Lange 7000-14000 mm; Leistung je nach Art usw. sehr verschieden; 35 PSjh 
fiir 1 t Mahlgut aus Drehofenzementklinkern mit 10 % Riickstand auf Sieb von 
4900 Maschen je cm2 ; gesamte Energieaufnahme 100-500 PS. 

Auf die gute ZusammensteIlung (mit Abb.) in Chemiehiitte 1927, S.493---199, 
sowie auf N aske: Zerkleinerungsvorrichtungen und Mahlanlagen, Leipzig 1911, 

Waeser-Dierbach, Betriebs-Chcmiker. 4. Auf!. 19 
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sei verwiesen. Die Pochwerke zerstampfen durch Fallstempel; bei den Walzen­
miihlen wird das Gut zwischen einer festen und einer elastisch gelagerten Walze 
zerdriickt; die Kollergange zerdriicken und zerreiben es durch das Gewicht 
von zwei Laufern (Kollersteinen), die urn eine senkrechte Welle auf einer teller­
fiirmigen Bodenplatte rotieren; die Kugelmiihlen bestehen im wesentlichen 
aus einer Trommel, in der eine Anzahl Kugeln kreist oder frei fallt; Mahlgange 
werden aus den wagerecht liegenden Mahlsteinen der gewohnlichen Mehlmiihlen 
gebildet; in den Schleuderm iihlen bewegen sich Stiftreihen auf Scheiben 
aneinander vorbei; in den Schlagkreuzm iihlen lauft ein Schlagkreuz mit 
groBer Geschwindigkeit in einem zylindrischen Gehause; die Glockenmiihlen 
haben einen geriffeIten Rumpf mit darin rotierendem, geriffelten Konus. Nach 
Artder Arbeitsgange unterscheidetman im wesentlichen Vorbrechen, Schroten 
und Mahlen. 

Sehr schnell umlaufende Miihlen von Spezialkonstruktion zermahlen bis zu 
kolloidaler Feinheit (Kolloidm iihlen). 

Sieben. 
Sie be dienen zur Trennung kornigen oder pulverigen Gutes oder 

zum Durchseihen von Fliissigkeiten (Gewebe, Geflechte, durchlochte 
Bleche oder Roste). Kleinere Siebe bestehen aus Seidengaze, RoBhaaren, 
Holz, Rohr- oder Drahtgewebe1 (je nach Art der abzusiebenden Stoffe 
sowie nach Beanspruchung). Zur Erzielung einheitlichen Sichtgutes 
empfiehlt es sich, im Laboratorium einen Normalsiebsatz zu verwenden, 
dessen Siebnummern mit denjenigen der Betriebssiebe iibereinstimmen. 
Diese richten sich entweder nach der Maschenweite oder nach der Zahl 
der auf 1 cm 2 entfallenden Offnungen, so daB die Feinheit des Sicht­
gutes kurz mit der Nummer des betreffenden Siebes bezeichnet wird. 

Handsiebe sind Spannholzreifen von 35-45 cm Durchmesser, in 
denen das Siebgewebe eingespannt ist. Das Sieb wird auf den genau 
angepaBten Siebboden (Untertrommel) aufgesteckt, der gleichfalls aus 
einem meist mit Leder geschiitzten Reifen von Spannholz besteht 
(unter Umstanden noch Deckel oder Obertrommel). Man benutzt auch 
wohl direkt einen Siebsatz, um in einem Arbeitsgang mehrere Pulver­
sorten zu erhalten. Das beschickte Sieb wird entweder mit beiden 
Randen gehalten und durch kleine abwechselnde StoBe hin und her 
geriittelt oder es wird offen auf einen sauberen Tisch gesteIlt, wobei 
das Absieben unter Reiben (z. B. mit einer Biirste) erfolgt. Oft ist das 
Randsieb auch als viereckiger Kasten gebaut, der auf einem Latten­
gestell hin und her geschoben wird. 

Wird ein Sieb fiir verschiedene Zwecke benutzt, dann muB es natiir­
lich nach Gebrauch stets gut gereinigt, gewaschen und getrocknet 
werden. Langere Zeit nicht benutzte Siebe reinigen sich am besten 
durch das zu siebende Material selbst, von dem dann das zuerst durch­
gesiebte wieder zuriickgenommen wird. Diese VorsichtsmaBregel emp­
fiehlt sich iiberhaupt fiir aIle FaIle. Locher in den Sieben miissen so­
fort ausgebessert oder verschlossen werden. 

Wir zitieren wiederum nach Chemiehiitte 1927, S.499ff. undNaske: 
Zerkleinerungsvorrichtungen usw. einige Siebtypen: 

1 Bronze, Eisen, VA-Stahl, Monelmetall usw., vernickelt, ·verchromt o. dgl. 
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1. Fest stehende Roste, Lochblechplatten fiir grobe Vorsortierung; 
Grubenroste des Krupp- Gruson-Werkes wiegen, bei 50 mID Spaltweite, 
1000-1500 mID Breite und 1500-3000 mm Lange, 0,33-1 t. 

2. Schwingende oder bewegliche Roste arbeiten schneller; ein Flach­
eisenrost (3000 X 1300 mm) leistet bei 80 Umlaufen je min. und 2 PS Kraft­
bedarf 100 t/h. Noch leistungsfahiger sind die umlaufenden Stangensie b­
roste nach RoB (Trommelform 120 mm Spaltweite, 2600 X 2350 X 2460 mm 
BaumaBe, 5 PS, 600 m 3 jh; Bandform 120 mm, 6300 X 3000 X 3000 mm, 
8-9 PS, 600 ma/h). 

3. Sch iittelsie be, Sie broste, fiir wenig staubendes Gut, GrieB- bis EigroBe; 
Kraftbedarf 0,3-1 PS; Sch urrsie be (Bausand). 

4. Sie btrommeln von zylindrischer Form, Sortiertrommeln, Feinsie b­
trommeln in staubdichten Kasten; Kraftbedarf 0,5-2 PS. 

5. Zentrifugalsichter mit Einbau eines Fliigelrades in die Siebtrommel; 
2,5-5 PS. 

6. Windsichter in staubdichtem Blechgehause; ein Windrad staubt das Gut 
je nach Feinheit fort; fUr Zementfeinheit (0,5 % Riickstand auf 4900-Maschen­
Sieb) und 400-9000-kg-Stundenleistung bei 300-175 Umdrehungen je min. 
0,5-4 PS Kraftbedarf. 

Die Dichte von Seidengazen zeigt folgende Tabelle: 

Seidengaze .......... Nr. 
Metallsieb. . . . . . . . . . . Nr. 
Maschen .. . . . . . . . . . cm 2 

7 10 
100 130 

1460 2500 

14 
200 

5840 

16 
250 

9150 

Die Metallgewebesiebe werden nach Nummern bezeichnet: 
Sehr wichtig ist die En t -

staubung von Arbeits­
riiumen1, in denen Miihlen 
und Siebe stehen. Sie erfolgt 
am besten durch dichte Kap­
selung und Absaugen mittels 
Ventilatoren. Die staubbela­
dene Luft wird dann ihrer­
seits in Staubkammern, 
Schla uchfil tern (Beth, Lu­
beck), Sternfiltern, Flieh­
krafta bscheidern ("eyc­
Ion"), durch fein verteilte 
Wasserstrahlen oder nas­
se Filtration sowie elek­
trostatisch entstaubt. 

Gewebe-Nr. 
oder Maschen 

auf 1 eng!. Zoll 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
40 
50 
75 

100 
150 
200 
250 

Mischell. 

Maschen je 
em' 

3,5 
14 
33 
58 
91 

130 
235 
365 
815 

1460 
3280 
5840 
9150 

Lichte 
Maschenweite 

mm 

3,03 
1,76 
1,09 
0,857 
0,615 
0,531 
0,403 

Gutes Mischen ist Voraussetzung fiir viele weitere Arbeitsprozesse 
und fiir die Beschaffenheit bzw. das Aussehen des Fertigproduktes. 
Reaktionen zwischen ungenugend gemischten Korpern verlaufen oft 
nicht quantitativ. Analysen von Mustern ungenugend gemischter Stoffe 
bieten keinerlei Gewiihr fiir Richtigkeit. 

An einwandfreie Mischvorrichtungen werden daher hohe Anforde­
rungen gestellt. 

1 Naske: Zerkleinerungsvorrichtungen und Mahlanlagen. Leipzig 1911-

19* 
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Mischen fester Korper von Hand erfolgt (als Notbehelf) am ein­
fachsten in der Weise, daB man sie auf einen Haufen schiittet, diesen ver­
schiedene Male ausbreitet und wiederholt von neuem zusammenschaufelt. 

Die Mischmaschinen fiir feste Korper, zu denen auch die Koller­
gange, Walzwerke, Sehleudermiihlen usw. gehoren, arbeiten periodisch 
oder kontinuierlich. Konstruktiv zerfallen sie in den eigentlichen Mi-. 
schungsmechanismus und den Fiillapparat. Die Mischvorrichtung ist 
im allgemeinen eine horizontal oder etwas geneigt liegende Trommel 
oder ein Trog, in dem Walzen rotieren, deren Schaufeln, Fliigel oder 
Tatzen in verschiedener Weise ausgebildet sind. Am einfachsten, aber 
auch unvollkommensten ist die Mischschnecke, bei der die Fliigel 
der rotierenden Walze einen fortlaufenden Schraubengang bilden. Das 
Mischgut wird durcheinander gearbeitet und nach dem offenen Ende 
der Trommel hinbefordert. 

Bei anderen Konstruktionen rotiert der Mantel (auch geheizt oder 
gekiihlt) oder Mantel und Walze drehen sich in entgegengesetzter 
Richtung. 

Der Fiillapparat dosiert die Materialien und schiittet sie automatisch 
ein. Uber die verschiedenen Aufgabevorrichtungen gibt die Chemie­
hiitte 1927, S. 508ff. einen Uberblick. 

Man unterscheidet Transportbander mit Abstreifern, StoBwagen­
speiser, Sto Bsch uhs peiser, Pen de Is peiser, Walzens peiser, Teller­
und Schneckenaufgabe. Teilmaschinen unter Siloauslaufen dienen dazu, 
die Rohstoffe im richtigen Mischungsverhaltnis zusammenzufiihren. Trommel­
mischmaschinen ohne Welle von 225-6250 I Rauminhalt brauchen 0,5-10 PS. 
Mischtrommeln mit Mischfliigelwelle von 100-6700 I Inhalt haben 0,8-24 PS 
zum Antrieb notig. Die Trogmischmaschinen sind Mischschnecken (unter Um­
standen mit Dampfmanteln), die, je nach Schwere der Zufiihrung, 3-15 PS 
fiir Stundenleistungen von 2-12 rna notig haben. 

Tonschneider dienen zum Mischen und Kneten von Ton- bzw. Schamotte­
brei u. dgl. Bei 1,5-6 rna Stundendurchsatz (Ton) nehmen sie 3-10 PS auf. 
Die Misch- und Knetmaschinen arbeiten das Rohgut in einem Trog mittels 
Knetschaufeln durcheinander. Ihr Energiebedarf ist bei 40-300 I Fassungsraum 
1-5 PS. Die Mischkugelmiihlen sind doppelkonische Trommeln mit Stahl­
kugelfiillung (150-500 I Inhalt = 3-7 PS). Die iiblichen Mischtrommel­
m iihlen -des Betriebes haben 40-7200 I Fiillung (= 0,2-10 PS). Die kleinen 
Topfmiihlen des Laboratoriums haben 0,6-1,7 I bzw. 7-20 I Inhalt. In den 
Hollandern werden faserige Stoffe mit groBen Fliissigkeitsmengen durchge­
arbeitet (2-4 m langer Trog, der als endloser Kanal ausgebildet ist; Messer­
oder Schaufeltrommel mit 65-200 Umdrehungen je min.). Wasch-, Bleich­
und Mahlhollander der Papier- oder Zellstoffabrikation usw. AufschlieB­
maschinen nach Art der Lorenzschen Birne dienen in der Superphosphat­
industrie zum Mischen von Phosphatmehl und H 2S04 (Stundenleistungen an 
Superphosphat 4-22 t, 3-14 PS). 

Zum Mischen von Fliissigkeiten konnen die Mischapparate fiir 
feste Korper benutzt werden, wenn sie dicht genug schlie Ben. 1m all­
gemeinen mischt man Fliissigkeiten jedoch durch Riihrer und Rflhr­
geblase in Behaltern, die nicht allein Mischapparate, sondern zugleich 
auch Reaktions-, Sammel- und DekantiergefaBe darstellen. Die spezi­
fisch schwersten Fliissigkeiten sollten, wenn reaktionschemisch moglich, 
zuletzt zugegeben werden, damit sie sich rasch mit den leichteren ver­
mischen. Miissen leichte Fliissigkeiten zuletzt eingefiillt werden, 



Mischen. 293 

dann benutze man dazu ein bis auf den Boden des GefaBes reichen­
des Rohr. 

Zur Erzielung vollkommener Mischung (bei ortsfesten Behaltern) 
dienen die Riihrer (s. 0.), deren schraggestellte Schaufeln die Fliissig­
keit entweder nach oben oder nach unten driicken (je .nach Stellung 
und Bewegungsrichtung). Bei Verwendung eines Riihrgeblases (Dampf, 
Luft, Kohlensaure und sonstigen Gase) tritt das Gas am Boden des 
GefaBes durch ein Rohr aus einer Anzahl von Offnungen aus. Diese 
sind so angeordnet, daB das Gas horizontal und bei stehenden zylindri­
schen GefaBen zugleich auch tangential in die Fliissigkeit gelangt, da-' 
mit es gezwungen ist, einen moglichst langen Weg durch dieselbe zuriick­
zulegen. Das Gas muB unter einem gewissen Druck eingeblasen werden, 
da sonst die Gasblasen langsam in die Rohe steigen, ohne die Fliissig­
keit nennenswert zu zerpeitschen. DaB die MischgefaBe je nach Be­
diirfnis mit Reiz- oder Kiihlmanteln bzw. -schlangen ausgeriistet werden, 
versteht sich von selbst. Zur Erzielung sehr schneller und groBer 
Temperaturanderung ist die beheizende oder kiihlende Oberflache ent­
sprechend groB zu wahlen. 

Die an den MischgefaBen angebrachten Wasserstandsglaser konnen 
triigen, weil sie sich oft mit der zuerst in das GefaB flieBenden Fliissig­
keit allein fiillen. 

Zur Vermeidung derartiger Irrtiimer entleert man das Wasserstands­
rohr nach vollendeter Mischung durch Ablassen oder Rineinblasen, da­
mit es sich mit der einheitlichen Mischung fiillen kann. Die gleiche 
Erscheinung beobachtet man bei Fliissigkeiten, die schwerere Teile 
ausscheiden und in das Wasserstandsglas hineindriicken konnen. 

Beim Mischen mit Dampf (Erhitzen mit direktem Dampf), ist 
die Zunahme durch Kondensat zu beriicksichtigen. Diese Zunahme 
kann aus der Temperatur des Dampfes, der spezifischen Warme und 
der beabsichtigten Temperaturerhohung annahernd berechnet werden 
(s.o.). So gebrauchen z. B. 200 kg Wasser von 250 zur Erwarmung 

f Oe 200 . (95 - 25) - _ k D f 0 
au 95 etwa 606 5 0 305 . 150 - - 22 g amp von 150 . , + , 

Beim Mischen fester Korper mit Fliissigkeiten kann man 
folgende Falle unterscheiden: a) Behandeln mit groBeren Mengen Fliissig­
keit, in der sich der feste Stoff allmahlich lost (Riihrlose behalter usw., 
vgl. oben Riihrwerke und den nachsten Abschnitt "Losen"); b) Ver­
mischen, Kneten, mit kleineren Mengen nicht losender Fliissigkeiten 
(so O. Knetmaschinen; Fliissigkeit nach und nach zugeben, um 
Knotenbildung zu vermeiden und Romogenitat zu erzielen); c) Waschen 
mit stromender Fliissigkeit (Abschlammen, Erzaufbereitung, 
Schwimmaufbereitung oder Flotation; Fliissigkeitseintritt am 
Boden [Schleifketten] des SchlammgefaBes: die groben Teile bleiben 
liegen). Die Schwimmaufbereitung (Flotation) findet in aller­
groBtem Umfang Verwendung; sie beruht kurz darauf, in Erztriiben 
unter Olzusatz uSW. durch Riihrer eine Schaumemulsion zu erzeugen, 
welche die Erzteilchen einschlieBt, wahrend die Gangart am Boden 
liegenbleibt. Die Ver. Staaten von Nordamerika verarbeiteten 1925 
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nicht weniger als 45 Mill. t Erz auf diese Weise; rund 90000 t der ver­
schiedenartigsten Chemikalien fanden dabei Verwendung (1926). 

Das Mischen von Fliissigkeiten mit Gasen dient sowohl zur 
Sattigung der ersteren, als auch zum Waschen, Kiihlen oder Erhitzen 
der letzteren. Die Bewegung der Gase erfolgt durch Driicken oder 
Saugen. Aus Druckgasleitungen tritt beim Undichtwerden Gas in den 
Arbeitsraum, wahrend sich in undichten Saugeleitungen die Gase mIt 
Luft mischen. Zu absorbierende Gase sollen z. B. bei den giinstigsten 
Absorptionstemperaturen bzw. -driicken (z. B. Hochdruckwaschung von 
Kohlensaure) einen moglichst langen Weg (Batterieschaltung, Aus­
riistung mit Siebboden, Prallflachen, Fiillkorpern usw.) durch die 
Fliissigkeit zuriicklegen. 

Die zu waschenden Gase werden entweder einfach durch die Wasch­
fliissigkeit hindurchgedriickt oder aber in rationellerer Weise nach dem 
Gegenstromprinzip behandelt. Das Gas stromt von unten nach oben 
durch zylindrische, hohe GefaBe, Tiirme, wahrend die Fliissigkeit als 
feiner Regen niederfallt. 1st das GefaB mit Koks, Raschigringen oder 
anderen geeigneten Fiillstoffen beschickt, dann rieselt die Fliissigkeit 
iiber diese Fiillung nach unten und kommt auf dem langen Wege an 
den groBen Oberflachen innig mit dem Gase in Beriihrung. 

In manchen Fabrikationszweigen (Schwefelsaure, Salzsaure, Salpeter­
saure usw.) spielen die Reaktionstiirme, in denen Fliissigkeiten mit 
Gasen gemischt und in Reaktion miteinander gebracht werden, eine 
wichtige Rolle. Sie sind konstruktiv hinsichtlich Form und Gestalt, 
Art der Zufiihrung des Gases sowie der Fliissigkeit und hinsichtlich der 
Art der Fiillung sehr verschieden ( Quarzbrocken, Koks, Bimsstein, Flint­
oder Ziegelsteine, kiinstliche Fiillkorper in Form von Platten, Schalen, 
Kegeln, Kugeln, Ringen usw.). Moglichst groBe berieselte Oberflachen, 
viel frei bleibender Raum, recht lange Zickzackwege fUr die Gase und 
ein nicht zu groBes Gewicht der Fiillkorper sind die Hauptpunkte, die 
zu beachten bleiben. 

Ich (Waeser) habe in der Literatur und in der Praxis ungefahr 70 verschiedene 
Fiillkorperformen gefunden (auBer gewohnlichen Ziegeln, Quarz, Tonbrocken, 
Koks u. dgl.). Einige Zahlen iiber saurefeste Fiillkorper mogen folgen: 

Bezeichnung der Fiillung 

Quarzbrocken ..... . 
Koks ......... . 
Hochkantspezialsteine . . 
Porzellan-Raschig-Ringe . 
Rhom boederfiillkorper 

(Stellawerke) .... 
Porose Schalenfiillkorper 

(Stellawerke) .... 
Petersen-Dreikantprismen 

(Tonwerk Biebrich) . 
Pry m s Dreikantfiillkorper 

mit Einbau ..... . 
Englische Propellerringe . 
Spiralriesler (Lurgi- Ges.) 
Kestner-Ringscheiben .. 

GroBe 

12-25 
75 

200 X 100 X 60 
35 X 35 

100 X 240 

140 X 105 

90 X 300 

65 X 65 
100 X 100 

75 X 75 
30 X 5 

waSChfliiChelFrei bleibender : Gewicht in 
rn' je rn' Raum ./. : kg je rn' 

11~:~ ~~:g I I!;g 
38,0 55,0 i 1090 

160,0 92,0 (her.), 560 
I 

17,0 66,0 680 

38,0 55,5 322 

18,4 71,0 638 

150,0 65,5 940 
73,8 80,0 464 

105,0 62,3 880 
270,0 77,0 515 
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Der Gegendruck von Raschig-Ringen (D.R.P.286122 und zahlreiche andere 
Patente) ist erstaunlich gering; er betragt fiir 1 m 3 Turmraum (= 55000 Stiick 
Schwarzblechringe 25 X 25 X 0,8 mm = 630 kg = 220 m 2 Waschflache = 92 % 
freier Nutzraum) bei 6 m 3 Rieselfliissigkeit je Stunde und m 2 Querschnitt nur 
25 mm Wassersaule (1 m Fiillhohe, 1 Sekundenmeter Gasgeschwindigkeit). 

In auBerordentlich vielen Arbeiten hat man sich mit der Theorie der Tiirme 
beschiiftigt, um mathematisch die bestmoglichste Art der Fiillung und Beriese­
lung berechnen zu konnen; einen vollenErfolg hat man damit bisher nicht erzielt. 
Auf die Verteiler fiir Rieselfliissigkeit auf Tiirmen> (Diisen, Streu­
diisen, Zentrifugalzerstauber, Atomisatoren usw.) kann hier nicht 
eingegangen werden (vgl. die Spezialwerke iiber Schwefelsaureindustrie usw.). 

In den Kaskadentiirmen fallt die Fliissigkeit von Teller zu Teller 
herunter, wahrend das aufsteigende Gas daran vorbeistreicht. 

AuBerordentlich intensiv wirken die verschiedenen Arten der Gas­
wascher insbesondere in den bekannten Formen der Theisen- (Miin­
chen) und Stroder- Wascher (I.-G.), bei denen die Fliissigkeiten durch 
Zentrifugalwirkung verspriiht wird. 

Das Mischen von Gasen verlangt Beriicksichtigung ihrer Dichten 
und Temperaturen. 1m groBen benutzt man meist Fliigelrader, Riihr­
geblase, Dampfstrahlexhaustoren und Ventilatoren. 

Losen und Auslaugen. 
Die LOsevorgange sollen im Betrieb schnell und so vollstandig wie 

moglich verlaufen. Einen auch nur annahernden trberblick iiber die 
Loseapparate zu geben, ist unmoglich. 

Beim Arbeiten mit RiihrwerksgefaBen ist daran zu denken, daB 
die Riihrer durch zu reichliche Materialzugabe aufgehalten, verbogen 
oder zerbrochen werden konnen. Soll ein bestimmter Verdiinnungs­
grad innegehalten werden, dann ist das verdampfte Wasser wieder zu 
ersetzen. Die Spatel, Kriicken oder Schaufeln sind aus einem Baustoff 
herzustellen, der dauerhaft und chemisch indifferent ist. Auch ihre 
Form ist wichtig; sind sie zu breit, dann ermiidet ihre Handhabung, 
sind sie zu schmal, dann ist ihre Wirkung gering. Die Lange muB so 
sein, daB sich die giinstigste Hebelwirkung ergibt. Kann man losen, 
ohne riihren zu miissen, dann ist es trotzdem unzweckmaBig, die zu 
losenden Stoffe auf dem Boden der Losebottiche aufzuschichten, da 
die sich bildende konzentrierte Losung das weitere Losen oder Auslaugen 
bald verhindert; das Einhangen (vielleicht in Draht- oder Weidenkorben, 
auf Lochboden o. dgl.) bewahrt sich in dieser Beziehung viel besser. 

Die gewohnlichen RiihrgefaBe, die man vielfach zum Losen benutzt, 
sind schon weiter oben erwahnt worden. Die Abb. 112 zeigt einen 
modernen DauerlOser der G. Sauerbrey A.-G., StaBfurt, fiir die Kali­
industrie mit Drehtrommel, die im Innern Hubschaufeln und ferner 
dachartige Einbauten tragt. Das Salz und die Loselauge werden beide 
vorn zugefiihrt. 

Solche fiir die Kaliindustrie in den verschiedensten Ausfiihrungen 
gebauten Loseapparate leisten 20-30 t Salz in der Stunde. 

Einen vollig anderen Loseapparat bringt die Firma Willy Salge 
& Co., Berlin W 62, in den Handel. Er dient dazu, das bisher auBer-
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ordentlich umstandliche und gefahrliche Losen von festem Atznatron 
ohne Zerkleinerung oder Energieaufwand beguem und gefahrlos zu 

Abb.112. Dauer16ser der Sauerbrey A.-G. 

machen (Abb. 113). In die Atznatronblechtrommel werden Locher ein­
geschlagen; dann wird die Trommel durch einen Greifer in den oberen 

Abb. 113. LOser 
(Willy Salge & Co.). 

Teil des Apparats eingesetzt, den man nun bis 
iiber den Rand der Innentrommel z. B. mit 
Wasser fUIlt. Das Atznatron beginnt sich so­
fort zu 16sen; die spezifisch schwere Losung 
flieBt durch das Verbindungsrohr ab, indem 
sie gleichzeitig dauernd Wasser oder verdiinn­
tere Losung nach oben driickt. Man kann 
eine Atznatrontrommel (300 kg) in 11/2 Stun­
den verarbeiten und Laugen von 45° Be (1,453) 
erzielen. Der handliche Apparat wird auch 
fUr mehrere Trommeln ausgefiihrt. 

Dem Auslaugen und Extrahieren 
dient eine Reihe von Spezialapparaten, die 
fUr periodischen oder kontinuierlichen Be­
trieb, mit oder ohne Reihenschaltung der Ein­
zelgefaBe, gebaut sind. Man mache der lie­
fernden Firma genaueAngaben iiber die Natur 
der zu verarbeitenden Stoffe usw. (Einsen­
dung einer Probe) und lasse sich entspre­
chende Angebote ausarbeiten. Einige nahere 
Daten finden sich u . a. in Chemiehiitte 1927, 
S.246ff. (stehende Extrakteure mit und 
ohne Riihrwerk, liegende mit Riihrwerk oder 
rotierende). Wichtig ist die Wiedergewin­
nung der fliichtigen Losungsmittel nach dem 
Kresolverfahren1 von Bregeat, dem Aktiv­
kohleverfahren1 der I.-G. (Bayer) oder dem 

ahnlichen Aktivkieselsaureverfahren (Silica-Gel-Verfahren), das in einer 

1 Vgl. Eckelt u. GaBner: Projektierungen und Apparaturen fur die che­
mische Industrie, S. 142££. Leipzig 1926. 
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Ausfiihrungsform der Firma A. Borsig, Berlin-Tegel, hier sche­
matisch dargestellt ist (Abb. 114, ---- Gas, X X X X Gel, 
-x-x- Gas und Gel, -0-0- Rauchgas, 000000 Losungsmittel). 
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Abb. 114. Wiedergewinnung von fliichtlgen Losungsmitteln durch Aktivkieselsaure 
(A. Borsig). 

Das zu reinigende Gas durchstromt den Absorber von unten nach oben, 
wahrend von oben staubformiges Gel herabrieselt. Die Austreibung 
der adsorbierten Stoffe erfolgt mittels Dampf in einem indirekt beheizten 
Of en ; das regenerierte Gel wird pneumatisch zuruckgefiihrt. 

Ansschiitteln. 
Durch das Ausschutteln wird ein in Losung befindlicher Korper 

mittels eines anderen (mit dem ersten nicht mischbaren) Losungsmittels 
extrahiert (in erster Linie zwecks Reinigung). Wichtige Ausschutte. 
lungsmittel sind Wasser, Ather, Chloroform, Amylalkohol, Benzin, 
Benzol usw. 

Die Extraktion soIl mit relativ wenig Extraktionsmittel moglichst 
schnell erfolgen. Die Apparaturen konnen als liegende oder stehende, 
selten als schraggestellte Ruhrwerke (denn es sind im Grunde Ruhr. 
werke) ausgebildet sein, die periodisch oder kontinuierlich arbeiten. 

Liegende Ruhrwerke haben den Vorteil, daB sie die beiden Flus· 
sigkeiten innig mischen und die extrahierende Flussigkeit stark an-
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reichern. Dem steht als Nachtell u. a. gegeniiber, daB sie wahrend der 
zur Trennung der beiden Schichten erforderlichen Zeit abgestellt werden 
miissen und daB diese Trennung sehr langsam vor sich geht (oftmals 
ist eine gute Ausschiittelung wegen Emulsionsbildung iiberhaupt nicht 
zu erreichen). 

In den stehenden Ausschiittelungsriihrwerken wird die aus­
zuschiittelnde Lauge durch entsprechend gebaute Riihrer in gleichmaBig 
kreisende Bewegung versetzt, wahrend gleichzeitig die spezifisch leichtere 
extrahierende Fliissigkeit von unten nach oben hindurchgedriickt wird. 
Diese nimmt an der kreisenden Bewegung tell und steigt in Spiralen 
in der auszuschiittelnden Fliissigkeit empor, indem sie sich dabei mit 
dem zu extrahierenden Stoffe beladt. Emulsionsbildung ist ausge­
schlossen. Die GefaBe sind hoch genug (unter Umstanden Volumen­
zunahme) zu bauen und mit Ablaufstutzen in verschiedenen Hohen 
auszuriisten. Urn die Konzentration zu steigern, werden die Einzel­
behalter terrassenformig so hintereinandergeschaltet, daB die aus dem 
hochsten Bottich abflieBende extrahierende Fliissigkeit die Batterie 
in natiirlichem Gefalle durchstromt. Mit solchen Apparaten konnen 
selbst stark zur Emulsionsbildung neigende Fliissigkeiten kontinuier­
lich ausgeschiittelt werden. Die gewonnenen Losungen sind konzentriert. 

Der extrahierteRiickstand enthalt meist einen Tell der ausschiittelnden 
Fliissigkeit gelOst, welche durch Destillation usw. wiedergewonnen wird. 

Eindampfen. 
Eindampfen, Einengen, durch Vertreiben des Losungsmittels er­

fordert Warme. MaBgebend fiir die Wirtschaftlichkeit ist demnach die 
Brennstoffmenge, welche zum Verdampfen von 1 kg Wasser oder 
anderen Losungsmitteln verbraucht wird. Die fast unzahligen Bau­
formen von Eindampfapparaten gipfeln alle in verschiedenartigen, 
moglichst rationellen Heizmethoden. Treten schadliche oder belasti­
gende Dampfe auf, dann ist entweder in geschlossenen, am Saugzug 
hangenden Apparaten oder in offenen Schalen im Abzug zu verdampfen. 
Zur Erzeugung guten Zuges miissen geschlossene Einkochapparate eine 
im Deckel an der entgegengesetzten Seite des Ableitungsrohres befind­
liche Lufteintrittsoffnung haben (Querschnitt darf nicht groBer sein, 
als an der Absaugstelle i). 

Bei dieser Gelegenheit sei der Bau der Abzugsvorrichtungen 
mit einigen Worten gestreift. Viele auf natiirlichem Zug beruhende 
Anlagen sind betriebsunzuveriassig (Witterung, Windverhaltnisse usw.). 
Selbst die hohen Essen der Dampfkesselanlagen, an welche man die 
Abzugskanale aus den Betrieben gern anschlieBt, saugen energisch nur, 
wenn sie warm sind. Urn heiBe aufstromende Luft als saugendes Mittel 
zu erzeugen, laBt man in Abziigen oft eine Flamme brennen (Voraus­
setzung, daB sich die abziehenden Gase und Dampfe nicht entziinden 
konnen). Auch durch Wasser- oder Dampfstrahlgeblase sowie in erster 
Linie durch Ventllatoren kann der Zug verstarkt werden. Die Strahl­
geblase absorbieren und reinigen zugleich schadliche Gase. Baustoff 
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fUr Ventilatoren sind Steinzeug, VA-Stahle usw.; die konstruktiv ein­
fachsten sind fUr diesen Zweck vorzuziehen. 

Jeder Abzugsraum sollte auBer der (trichterformig angeschlossenen) 
Abzugsleitung noch eine zweite, unabhangige in Hohe der Arbeitsplatte 
besitzen, um auch die schweren Dampfe schnell beseitigen zu konnen. 
Der Abzugsraum selbst bleibt bis auf die Bedienungsoffnung geschlossen 
(unter Umstanden weiterer Schutzverschlag). 

Mit zunehmender Lange der Saugleitung muB der Querschnitt ver­
groBert werden, um die Reibung auszugleichen (keine rauhen Ober­
flachen). AuBerdem baut man Saugleitungen nie ganz wagerecht, 
sondern gibt ihnen maBiges Gefalle, um etwaige Kondensate abfiihren 
zu konnen (sonst leicht Undichtwerden der Leitungen). 

Das Eindampfen erfolgt mittels direkter Feuerung, mittels 
Dampf (mit und ohne Vakuum) oder mittels Heizbadern. 

DirekteFeuerung istnurnochzur Erzielung hohererTemperaturen 
iiblich (Einschmelzen von hochkonzentrierten Laugen usw). Auch Ab­
gase konnen ausgenutzt werden. 

Baustoff fUr die EinkochgefiiBe mit direkter Feuerung ist GuB- und 
Schmiedeeisen (selten Kupfer). Bei dem Einmauern der Kessel ist zu 
beachten, daB ungeschiitzte Wandungen nicht der Stichflamme aus­
gesetzt sein diirfen (Durchbrennen). Die GefaBe miissen zwecks guter 
Warmeausnutzung so voll, wie moglich, gehalten werden. 

Den Bau groBerer Feuerungsanlagen iiberlaBt man am besten und 
gleichgiiltig, ob es sich um direkte Halbgas- oder Gasfeuerung handelt, 
einer Spezialfirma (vgl. Generatoren unel ()fen). 

Das Kochen mittels Heizdampf wird im allgemeinen um so leb­
hafter sein, je groBer das Temperaturgefalle (Differenz zwischen 
den Temperaturen des Heizdampfes und der eindampfenden Lauge) ist. 
Lebhaftes Sieden fordert die Warmeiibertragung und verringert die 
Krustenbildung. Ungeniigende Bewegung der eindampfenden Lauge 
verzogert das Loslosen der sich an den Wandungen und Rohren fest­
setzenden, den Warmedurchgang hindernden Luft- und Dampfblasen. 

Zur Abschatzung der in der Praxis fUr die verschiedensten Heiz­
zwecke gebrauchten Warmemenge sei zunachst daran erinnert, daB 
1 kg gewohnlicher Kesseldampf von 6-7 Atm. Spannung rund 560 kcal. 
abzugeben vermag. In der Praxis werden durchschnittlich je kg Dampf 
500 kcal. ausnutzbar sein. Die Warmemenge, die in der Zeiteinheit 
je Grad Temperaturdifferenz durch die Einheit der Metallflache vom 
warmeren auf das kaltere Mittel iibertragen wird, heiBt Warmeiiber­
gangszahl oder Warmetransmissionskoeffizient). Die Warme­
iibertragung ist abhangig: 

1. von der GroBe und Form der Metallflachen, 
2. vom Metall der Heizkorper bzw. von dessem Warmeleitungs­

vermogen, 
3. von der Menge des Dampfes und seiner Stromungsgeschwindig­

keit und 
4. von der spezifischen, Verdampfungs- bzw. Schmelzwarme sowie 

von der Viskositat der zu erwarmenden Stoffe. 
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Es ist nicht moglich, an dieser Stelle einen auch nur annahernden Uberblick 
uber die theoretischen Grundlagen der Berechnung von Verdampferflachen 1 

zu geben. Der Warmeleitungskoeffizient kt gibt die Menge Warme (in cal) 
an, welche in 1 Sekunde durch eine Platte von 1 em Dicke von jedem cm2 Quer­
schnitt hindurchgelassen wird, wenn die Temperaturdifferenz zwischen beiden 
Plattenflachen 1 ° C ist: 

Aluminium .. 
Silber. . . . . 
Eisen .. 
Schmiedeeisen . 

" GuBeisen 
Puddelstahl . 
Bessemerstahl 
Martinstahl 
Kupfer 
Platin ... . 
Zink .... . 
Zinn .... . 
Geschmolzener Quarz 
Gla;s . . . . . 
Porzellan .. . 
Steinzeug .. . 
Gips (kiinstlich) 
Kesselstein . . 
[Wasser .... 
[Wasserdampf . 

kt = 0,3610 (100°) 
kt = 0,9919 (100°) 
kt = 0,1627 (100°) 
kt = 0,2070 (0°) 
kt = 0,1567 (100°) 
kt = 0,1357 (200°) 
kt = 0,1240 (275°) 
kt = etwa 0,135 (0°) 
kt = 0,1375 (15°) 
kt = 0,0964 (15°) 
kt = 0,1327 (0-100) 
kt = 0,93S0 
kt = 0,1733 (1000) 
kt = 0,2619 (100°) 
kt = 0,1423 (100°) 
kt = 0,0026 (0-17°) 

IX = + 0,00054 
IX = -0,00017 
IX = -0,00023 

IX = + 0,000039 
IX = + 0,00053 
IX = -0,00015 
IX = -0,00069 

kt = 0,001l-0,0023 (10-15°) 
kt = 0,0025 (95°) 
kt = etwa O,OOS 
kt = 0,0009 (0°) 
kt = 0,00313 (50-S00) 
kt = 0,00145 (32°)) 
kt = 0,0000551 (100°)] 

IX ist der Temperaturkoeffizient: kt = ko (l + IX t). Der Wert fiir Stahle vom 
VA-Typ betragt etwa 0,12, der fiir FerrosiliciumguB erreicht nur etwa 50-S50/0 
von dem fiir gewohnliches GuBeisen. Auf Grund obiger Zahlen haben J osse 
und Hausbrand (Chemiehutte 1927, S.259) die Warmeleitung in kcal fiir 1 m 2 

Flache, 1° Temp.-Unterschied, 1 Std. und 1 mm Wandstarke berechnet: 

Aluminium. 
Blei .. 
Eisen . 
Kupfer 
Messing 
RotguB 
Zink. 
Zinno . 

125000-130000 kcal 
2S000- 2S400 " 
51000- 56000 " 

300000-330000 
90000 
60S40 

105000 
54000 

1m Verdampfer - stellen wir uns eine Kupfersehlange von 1 em 
Wandstarke und 1 m 2 Flaehe vor, dureh welehe Heizdampf von 4 Atm. 
Uberdruek (t = 151°) stromt, um Wasser zu verdampfen - handelt 
es sieh nieht allein urn Warmeleitung, sondern in erster Linie urn Warme­
ubergang vom Dampf auf das Kupfer, WarmefluB dureh dieses und 
Warmeabgabe seitens der heiBenKupferwand an das Wasser. Die unter 
diesen Verhaltnissen stiindlieh dureh die Heizflaehe F zu ubertragende 
Warmemenge Q ist dann: 

1 Hausbrand: Verdampfen, Kondensieren und Kiihlen, 6. Auf!. Berlin 1915. 
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wenn tl die Heizdampftemperatur, t2 die Flussigkeitstemperatur und 
k die Warmedurchgangszahl bedeutet. Fiir diese gilt: 

1 
k=1 1 0' 

-+-+-
lX1 lX2 A 

(Warmeubergangszahlen (Xl fiir Dampf = bis zu 10000 und (X2 fiir 
siedendes Wasser = 4000-6000; 0 = Wandstarke in m; )., Warme­
leitungszahl fiir Kupfer 320, Eisen urn 50, Blei 28 usw., s. 0.). Fiir das 
Zahlenbeispiel F = 1 m 2 , Dampf 4 Atu = 151°, 0 = 0,01 m, (Xl = 6000, 
(X2 = 4000, )., = 320, t2 = Temp. der siedenden Flussigkeit = 100°) er­
gibt sich k = 2237 und demnach: 

Q = 2237·1 (151-100), 
Q = 114087 kcal. 

Rechnerisch konnten also 114087: 640 = 175 kg kaltes Wasser je Std. 
verdampft werden. Bei einer Rohrwandstarke von 3 mm wird k = 2352 
und demnach Q = 119952 (= 187 kg Wasserverdampfung je m 2/h). 
Unter Berucksichtigung der allmahlichen Inkrustierung der Heiz­
flachen, ihrer nicht volligen Ausnutzung, der verschiedenen Tempera­
turen, des Entstehens von Warmestauungen, der Druckabnahmeim Rohr 
und der Abstrahlung kommt man statt der obigen 2352 kcal auf etwa 
1200-1500 kcal je m 2 fh/l ° C Temperaturdifferenz bei 3 mm Kupfer­
wandstarke und 4Atu Heizdampfspannung (Wasserverdampfung). Fur 
schmiedeeiserne Heizrohre ist dieser Wert mit 0,75, fiir guBeiserne mit 
0,50 und fur bleierne mit etwa 0,45-0,50 zu multiplizieren. 

Die Vielgestaltigkeit der praktischen Verhaltnisse wird klar, wenn 
man uberlegt, . daB der Warmeubergang mit der Lange und der 
lichten Weite der Heizschlangen abnimmt und daB ferner die Stro­
mungsgeschwindigkeit des Dampfes sowie das bei den verschiedenen 
einzudampfenden Laugen bzw. Salzli:isungen stark wechselnde Warme­
leitvermogen (sowie die spezifischen Warmen) eine wichtige Rolle spielen. 

Es sei im AnschluB an diese Ausfiihrungen erwahnt, daB sich die Berechnung 
von DestilliergefaBen oder von Kiihl- und Vorwarmungsflachen sinn­
gemaB an obiges Schema anlehnt. Fiir nicht siedendes Wasser, das sich (z. B. in 
Warmeaustauschern) mit der Geschwindigkeit w langs der Heizflache bewegt, 
ist die Warmeiibergangszahl beispielsweise lX = 300 + 1800 Vw. 

ErfahrungsgemaB kann man in offenen GefaBen mit Kesseldampf 
(4 Atu) und ublichen kupfernen Heizschlangen (von 2-4 mm Wand­
starke und nicht zu groBer Lange) 1001 Wasser je m Z Heizflache und 
Stunde verdampfen. Bei Anwendung von Doppelboden oder Heiz­
manteln (zur Verringerung des Warmeverlustes isoliert) betragt die 
Leistung nur gegen 90% der obigen. Fur dunne Laugen (statt Wasser) 
rechnet man bei Heizschlangen aus Kupfer etwa 70%, aus Schmiede­
eisen 60 %, aus GuBeisen 40 Ofo und aus Blei rund 33 % der fiir Wasser­
verdampfung an Kupferrohren gultigen Werte. 

Hat man dicke, zahflussige oder kristallinische Flussigkeiten zu er­
hitzen, dann kann die Warmeubertragung selbst durch Kupferrohre bis 
auf 300 oder 200 kcal sinken. 
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Um beispielsweise zu berechnen, wie lang eine Heizschlange aus 
Bleirohr von 40 mm 1. W. und 3 mm Wandstarke sein muB, wenn aus 
einer diinnen Lauge (200) stiindlich 25 kg Wasser mit Dampf von 
4 Atm. Kesseldruck = 1430 C abzudampfen sind, macht man folgenden 
Ansatz: 25 kg Wasserdampf aus einer 3tnfanglich 200 warmen Lauge 
entsprechen (80 + 540) X 25 = 15500 kcal; 1 m2 Bleiheiz£lache iiber­
tragt stiindlich (33% von 1200-1500 kcal je m2/h und 0 C) rund 
445 kcal bei einer Temperaturdifferenz von 10 ; bei einer solchen 
von 143 - 100 = 430 also 43· 445 = 19135 kcal. Es sind demnach 
zur trbertragung von 15500 Kal. 0,815 m 2 Bleiheiz£lache erforderlich; 

diese 0,815 m 2 entsprechen einer Rohrlange 'Von 0'081054 = 6,5 m. Bei 
71:- , 

der Berechnung ist die Abnahme des Dampfdruckes in dem letzten 
Teile des Bleirohres nicht beriicksichtigt; auch die im EindampfgefaB 
durch Strahlung verlorengehende Warme ist nicht eingesetzt. Diese 
ist je nach Form und Isolierung des GefaBes verschieden. Die Strahlung 
kann man iiberschlaglich aus folgenden Angaben errechnen: 

Die je Stunde und ma ausgestrahlte Warmemenge (nach Peclet) S ist, 
wenn t die Temperatur des Korpers und to die Temperatur der Umgebung be­
deutet, gleich . 

124,72 k I,0077to (1,0077 t - 1) cal. 

Der Warmeausstrahlungskoeffizient k hat fUr eine Reihe von Stoffen folgende 
Werte: 

Eisen. 3,17 Olanstrich . 3,71 
Eisen verbleit 0,65 Papier 3,77 
Bausteine 3,60 Sand 3,62 
Glas 2,91 Schwarzblech 2,77 
Gips 3,60 Silber. 0,13 
Holz 3,60 Wolle. 3,68 
Kupfer 0,16 Zink 0,24 
Messing 0,26 Zinn 0,22 
01 .. 7,24 

Die Gesetze der Warmestrahlung lassen sich auf die Verhaltnisse 
der Praxis nur schwierig iibertragen. Die Fortp£lanzung der Warme 
erfolgt bei hohen und hochsten Temperaturen in erster Linie durch 
Strahlung und nicht mehr durch Leitung (wichtig fiir Ofenbau usw.). 

Die sich wahrend des Eindampfens ausscheidenden festen 
Substanzen sind durch Schaufeln, Kriicken, selbsttatig wirkende 
Riihrer o. dgl. zu entfernen (sie wirken sonst als Isolierschicht). Ein­
gelegte Heizschlangen werden in solchen Fallen am besten ganz ver­
mieden oder wenigstens so angeordnet, daB die Beseitigung der aus­
geschiedenen Massen zwischen den Heizrohren nicht schwierig ist. Der 
Bildung von Schaum beugt man dadurch vor, daB man ihn abschopft 
oder Schaumbrecher einbaut (auch Zusatze von 01, Ather, Benzin 
u. dgl., Anwendung schnell kreisender Schaufeln usw.). 

Die Heizdamp£leitung soli mit Gefalle verlegt werden, da sich sonst 
Kondenswasser im Apparat ansammeln kann (Verldeinerung der Heiz­
£lache, Wasserschlage usw.). Die Kondenswasserableitung ist bestandig 
zu iiberwachen. Die Luft muB aus dem Heizkorper verdrangt werden 
(sonst schlechte Dampfausnutzung). 
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Die Form der Heizschlange und die Art der Rohrverbindung ist von 
den besonderen Verhaltnissen abhangig (z. B. chemische Beeinflussung, 
Art des Eindampfriickstandes, gleichzeitiger Einbau von Riihrern, 
Entleerungs- bzw. Fiillstutzen, Thermometern u. dgl.). Bei spater not­
wendig werdender Auswechslung der Packung des Eintrittstutzens, darf 
die Heizschlange nicht gedreht oder propfenzieherartig verbogen werden. 
Es wird daher am EindampfgefiiB zunachst ein Flanschenstutzen an­
gebracht, das Ende der Heizschlange wird nun von innen nach auBen 
durchgesteckt bzw. mit Bordscheibe versehen und schlieBlich wird es 
gemeinsam mit dem GefaBstutzen an das Dampfrohr angeflanscht. Die 
Heizrohre konnen auch in die Wandung des EindampfgefaBes ein­
gegossen sein; ein solcher Behalter wird teuer und die Warmeiiber­
tragung schlechter, aber man spart an Baustoff und hat den ganzen 
Innenraum fUr Reaktionen zur Verfiigung (Frederking-Apparate). 

Thermometer und Manometer sind stets in geniigender Zahl vor­
zusehen und man sollte sich hiiten, zu behaupten, daB es auch ohne 
solche MeBinstrumente geht, die sich bald bezahlt machen. 

Die KondenstOpfe sollten das Wasser stets sichtbar abflieBen lassen 
(s. 0.), urn bestandig kontrollieren zu konnen. Die dauernde analytische 
Beobachtung ist wichtig, damit Undichtigkeiten sofort bemerkt werden 
(automatische Kontrolle nach der Leitfahigkeitsmethode mit Wheat­
stonescher Briicke o. dgl.). Das heiBe Kondenswasser wird in einer 
Grube mit Pumpe gesammelt (fiir Kesselspeisung, Losen von Salzen, 
Vorwarmen usw.) . 

. Urn das Eindampfen noch wirtschaftlicher zu gestalten, konnen die 
sich entwickelnden Dampfe, die sog. Briiden, wiederholt nutzbar ge­
macht werden (Warmepumpe). Am zweckmaBigsten sind Vakuum­
apparate. Je nach Art der Briidenausnutzung (1-, 2-, 3mal usw.) unter­
scheidet man Ein-, Zwei-, Drei- und Mehrkorperapparate, bei denen del' in 
einem Korper erzeugte Dampf zum Heizen des jeweils nachsten dient. 
So braucht man theoretisch in einem Vierkorperapparat nicht mehr 
Dampf, als in einem Einkorperapparat und nur den vierten Teil des 
Kiihlwassers (namlich nul' fiir den letzten Korper). 

Eindampfen in Vakuumapparaten ist vorteilhaft und billiger, 
weil aile Fliissigkeiten unter Minderdruck erheblich tiefer sieden (im 
allgemeinen praktisch urn 50°). Die Temperaturdifferenz zwischen 
Dampf und Fliissigkeit wird daher groBer und auch die effektive Leistung 
der Heizflache steigt. 

Ganz iiberschlaglich kann man annehmen, daB im Vakuum je m 2 

Heizflache mit 

aus reinem "Vasser . 
" dUnnen Laugen . 
" dicken 

Abdampf Kesseldampf 

gegen 1001 
601 
351 

1501 
901 
451 

Wasser in del' Stunde verdampft werden konnen. Fiir zu hoch siedende 
oder zersetzliche Stoffe kommt allein die Anwendung des luftverdiinnten 
Raums in Frage (fiir Eindampfung und Destillation). 
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Bei den Vakuumverdampfapparaten ist die Gute der Kondensation 
und die davon abhangende Hohe des Vakuums, also die Leistung der 
Luftpumpe, von hervorragender Wichtigkeit. Im Kondensator wird 
der vom Verdampfer kommende Dampf durch eingespritztes Wasser 
verflussigt und die Luftverdiinnung durch eine Luftpumpe aufrecht­
erhalten. 

Eine Luftpumpe, die auBer Luft zugleich das Dampfkondensat be­
seitigt, heiBt nasse Luftpumpe (s. 0.). Trockene Luftpumpensaugen 
nur die Luft aus dem Kondensator ab, wahrend dessen Sammelwasser 
durch eine andere Pumpe oder durch freies Gefalle (mindestens 10 m; 
Fallwasser) abgefuhrt wird. 

Die Kondensa toren sind als Einspritz- oder als Oberflachen­
kondensatoren gebaut (bei ersteren flieBen Kiihlwasser und Kondensate 
zusammen, letztere kuhlen indirekt durch Rohrsysteme). Das fiir Ein­
spritzkondensatoren verwandte Wasser muB also rein sein, um ein 
VerschleiBen der Pumpenkolben zu verhuten. 

Es ist wichtig zu priifen, ob mit dem Kondensationswasser nicht 
wesentliche Mengen der einzuengenden Losung mit ubergehen (Schau­
glaser, Wasserstandsrohre, VorschaltgefaB in der Vakuumleitung zum 
Kondensator und laufende Untersuchung des Pumpenwassers). 

Bei Beginn des Eindampfens im Vakuumapparat solI zuerst das 
Vakuum angeschlossen und dann erst der Dampf angestellt werden 
(sonst leicht Uberkochen). Die Vakuumleitung ist nur allmahlich zu 
offnen. 

Die Bauarten der Vakuumverdampfer, die zu den wichtigsten Appa­
raten der chemischen Industrie gehoren, sind auBerordentlich ver­
schieden1. Genannt seien die Verdampfer mit senkrecht stehendem 
Heizrohrsystemen, mit eingehangten, senkrechten Heizkorpern, mit 
zentraler Dampfzuleitung von oben, mit Schlangenrohren oder mit 
auBen liegenden Heizsystemen, die Zirkulationsverdampfer und die 
Verdampfer mit angeschlossenen Nutschen fur Salzausscheidung oder 
mit Ruhrwerk. 

Die Abb. 115 stellt eine Zweikorperverdampfanlage fur Zuckersafte 
im Schema dar, umdarannachBlock: Achema-Jahrbuch 1925, S. 114ff., 
zugleich einige allgemeine Fehler zu charakterisieren. Die scharfkantig 
auf den Verdampfer a aufgesetzten Stutzen bzw. Anschliisse n, n1, g 
und m ziehen Drosselverluste nach sich; sie storen Dampfgeschwindig­
keit und bewirken schlechte Dampfausnutzung. Auf der einen Seite 
stromt der Abdampf der Kraftmaschine in die Heizkammer, auf der 
anderen der Frischdampf (gegenseitige Storung; scharfe Strahlen be­
wirken Korrosion). Der Lufteintrittstutzen i (zum gelegentlichen Nieder­
schlagen des Schaumens) sitzt so, daB leicht Schaum in den Ubersteiger 
und die Brudenleitung q hiniibergerissen werden kann. Das Rucklauf­
rohr c ragt zu weit iiber den Heizboden heraus (es bleibt Saft stehen, 
der verdirbt und Rostbildung begunstigt; auch die Heizrohre b sind zu 
lang). Riicklaufrohr p des Ubersteigers (Schaumfangers) 0 miindet 

1 Vgl. auBer dem bereits zitierten Werk von Hausbrand ferner Greiner: 
Verdampfen und Verkochen. Leipzig 1912, und Chemiehiitte 1927, S.280. 
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wagerecht in den Saftraum; der Saft wird in diesem Fall unmittelbar 
in die Briidenleitung hineingerissen. Der Kondenswasseraustritt t liegt 
zu hoch iiber dem unteren Rohrboden (ungiinstige Heizflachenaus­
nutzung; Kondensat bleibt stehen; Rosten). Kondenstopf u muB tiefer 
stehen und eine Entliiftungsschraube auf dem Deckel tragen. Der kalte 
Saft wird durch k in den Ansatz t eingeleitet (statt ihn von oben auf 
die Heizkammer zu fiihren) und dann zum Teil sofort durch l in den 
zweiten Korper hiniibergerissen; beim Einstromen durch r kommt es 
zur plotzlichen Zerstaubung und zu Saf~verlusten. Die Unterboden d 
und 8 legt man haufig so dicht unter den Heizboden e (um den 

Kullg-J'oIY rri.sr:/To'ompf" 

Abb.115. Schema einer Zweiki:irper-Verdampfanlage Mch Block. 

toten Raum zu verkleinern), daB man dann an die unteren Rohrdich­
tungen nicht mehr herankommen kann, ohne die Boden abschrauben 
zu miissen. In der Zeichnung bedeutet x einen Saftvorwarmer (Zu­
leitung y, BriidenkondensatablaB z), w einen Kondenstopf und A den 
AnschluB an den Fallwasserkondensator, hinter dem die Vakuum­
pumpe liegt. 

Man spricht von Verdampfung im Simple-, Double-, Triple­
bzw. Quadrupleeffet, wenn man mit I, mit 2, mit 3 oder mit 
4 Korpern arbeitet. Von den von Riittimann in Chemiehiitte 
1927, S. 291ff., mitgeteilten Verhiiltniszahlen fiir die Verdampfung 
in 1-4 Stufen seien einige hier wiedergegeben (Heizdampftemp_ 
stets H20): 

Waeser-Dierbach, Betriebs-Chemiker. 4. Auf!. 20 
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Die Briidendampfmengen, die bei A-D noch zur Kondensation 
gehen, betragen in kg 2443, 1010, 576 und 377. Trotzdem sie teilweise 
zur Vorwarmung der Diinnlauge dienen, bedeutet ihre Verdichtung 
durch Einspritzwasser doch einen erheblichen Warmeverlust, weil das 
warme Abwasser oft nutzlos ablaufen muB. Unter Weglassung der 
Vakuumpumpe und Kondensation ist man daher in letzter Zeit in 
manchen Betrieben zur Verdampfung unter Druck iibergegangen. 
Mit Fabrikabdampf von 1,3 Atm. = 1250 betragen die Siedetempera­
turen (Gefalle nur 200) bei Dreifachverdampfung in Korper I etwa H8°, 
in II: H2° und in III: 1050 (Abdampf fiirVorwarmung ausgenutzt). Die 
Warmedurchgangsziffern (stiindlich je m 2 und 0 C Temperaturunter­
schied) werden jetzt mit 3000 kcal im 1. Korper, 2400 kcal im 2. Korper 
und 1680 kcal im 3. Korper groBer (Verkleinerung des Dampfverbrauchs 
um 10%). - Aussichtsreich und wichtig sind die Rohrverdampfer, 
bei denen Fliissigkeit und Heizgase in Drehrohren aneinander voriiber­
streichen. 

Das Eindampfen mittels Heiz badern ist zwar an sich unwirtschaft· 
lich, laBt sich aber in gewissen Fallen nicht umgehen. Es kommen 
Metall- (geschmolzen und als Pulver), Sando, 01-, Wasser- oder Luft­
bader sowie solche unter Benutzung von Salzlosungen, Glyzerin und 
anderen Fliissigkeiten in Frage, wenn bei direktem Feuer Gefahr besteht, 
wenn bestimmte und sehr gleichmaBige Temperaturen erfordert werden 
oder wenn man mit empfindlichen Ton- bzw. PorzellangefaBen arbeiten 
muE. Der Heizeffekt dieser Bader hangt von ihrem Warmeleitvermogen 
abo Die allmahliche Zersetzung, die in fliissigen Heizbadern eintritt, 
und ihre Einwirkung auf die Behalter sind nicht auBer acht zu lassen. 
Sandbader gestatten nur langsame Temperaturreglung und erfordern 
viel Brennstoff. Metalle oxydieren sich, sind ziemlich teuer und er­
starren nach dem Gebrauch (schadlicher Druck). SalzlOsungen konnen 
dissoziieren und dabei den Baustoff der GefaBe angreifen (Wasser­
ersatz); gewisse Ole trocknen ein; im allgemeinen riechen Olbader auch 
unangenehm, sind brennbar und daher feuergefahrlich. Heizbader er­
hohen (z. B. durch Konzentrierung) ihre Temperatur (daher stets Ther­
mometer)! 

Die Siedepunkte einiger gebrauchlicher Heizfliissigkeiten sind: 
Gesattigte Chlornatriuml6sung . . . . . . 108° 

Natriumnitrat16sung . . . . . . noo 
Chlorcalciuml6sung. . . . . . . 180°. 

Elektrische Erwarmung auf Platten, durch Heizkorper O. dgl. 
ist jedenfalls vorzuziehen. 

Destillieren. 
Das iiber das Eindampfen Gesagte gilt im groBen ganzen auch fiir 

das Destillieren. Es unterscheidet sich ja von ersterem nur dadurch, 
daB das Verdampfte durch Kiihler kondensiert und in Vorlagen ge­
sammelt wird (theoretisch ohne Stoffverlust in geschlossenem System). 
Das Eindampfen im Vakuum ist nichts anderes, als ein Destillieren. 

20· 
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Bei Destillation schwer siedender Fliissigkeiten muB das "Obersteig­
rohr nach dem Kiihler moglichst niedrig gehalten und bis zu seinem 
hochsten Punkte (auch Helm der Destillierblase) isoliert werden. Durch­
driicken oder Durchsaugen eines den ProzeB giinstig beeinflussenden 
(oder wenigstens nicht stOrenden) Gases durch Blase bzw. Kiihler und 
vielleicht auch noch durch die Vorlage fordert die Destillation. Er­
starrt das Destillat zu einer festen Masse, dann ist das "Obersteigrohr 
entsprechend weit zu halten (vielleicht auch von auBen zu erwarmen) und 
die Vorlage bei Ausschaltung des eigentlichen Kiihlers selbst zu kiihlen. 

Viele organische Verbindungen polymerisieren sich bei Gegenwart 
verunreinigender anorganischer Salze oder Metalle wahrend der Destil­
lation oder sie kondensieren und liefem dadurch schlechte Ausbeuten. 
Deshalb miissen diese unreinen Fremdstoffe bis auf den als unschad­
lich ermittelten Rest entfemt werden; auch ist die Destillierblase nach 
jedesmaligem Gebrauche zu saubem. 

Etwas anders gestaltet sich das Destillieren in den Fallen, in denen 
sich Destillat und Destillationsriickstand nur durch den Siedepunkt 
voneinander unterscheiden (richtiger "Fraktionieren"). lm Betrieb ver­
wendet man dazu die Kolonnenapparate. Kolonnenapparate sind Destil­
lierapparate, die zur scharferen und vollkommeneren Trennung der ver­
schieden hoch siedenden Fliissigkeiten einen zwischen Destillierblase 

und Kiihler geschalteten Teil haben, der 
aus Kolonne und Kondensator besteht. 

Die Kolonne ist ein hoher zylindri­
scher Aufsatz auf der Blase, der eine An­
zahl unter sich verbundener Zwischen­
bOden enthalt. Je nach Gestaltung die­
ser Zwischenboden heiBen die Kolonnen 
Glocken- oder Siebkolonnen. 

Abb. 116. Siebkolonne. 

Die ZwischenbOden der Siebkolonne 
(Abb.116) sind siebartig durchlOchert und 
tragen "Oberlaufrohre, die 20-30 mm iiber 

den Boden hinausragen (damit die Fliissigkeit nicht friiher ablauft, ala 
bis sie entsprechend hoch steht) und dann in den Napf des nachst 
tieferen Bodens einmiinden. Das von diesem Boden auf den darunter­
liegenden fwende Rohr ist gerade gegeniiber angeordnet. 

Die ZwischenbOden der Glockenkolonne (Abb.117) sind volle 
Bleche mit einer Anzahl Glocken g (Zackenteller usw.). Damit die 
von Boden zu Boden iiberflieBende Fliissigkeit nicht auf dem kiirzesten 
Wege aus einem AbfluBrohr r in das nachst tiefere r1 gelangen kann, 
sondern zunachst den ganzen Boden bedecken muB, ist eine Scheide­
wand 8 eingebaut. Das letzte "Oberlaufrohr des untersten Bodens kann 
bis in die Fliissigkeit der Blase reichen. 

Die obere Fortsetzung der Kolonne bildet ein Rohr, das an den 
Deckel des Kondensators angeschlossen ist. Letzterer ist ahnlich wie 
ein Rohren- oder Schlangenkiihler gebaut; er soIl die durchstromenden 
Dampfe partiell kondensieren. Das unten aus dem Kondensator aus­
tretende Rohr teilt sich. Die untere Abzweigung fiihrt das Kondensat 
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uber ein Siphon- oder U-Rohr (Absperrung der Fliissigkeit) auf den 
hochsten Kolonnenboden zuruck, wahrend die obere Abzweigung die 
nicht kondensierten Dampfe in den Kiihler weiterleitet. 

1m Verlauf der Fraktionierung werden zunachst die in der Blase 
entwickelten Dampfe durch die Kolonne hindurchstreichen und sich 
teilweise im Kondensator verdichten. Der Dampf der schwerer sieden­
den Fliissigkeit wird kondensiert und lauft durch die Kolonne in die 
Blase zurUck, wahrend die Dampfe der leichter siedenden Anteile nach 
Verdichtung im Kiihler als Vorlauf in die Vorlage gelangen. Die 
Flussigkeit auf den Kolonnenboden wird vom Druck der von unten 
kommenden Dampfe (dem Arbeitsdruck) getragen. Der "OberschuB 
flieBt durch die "Oberlaufrohre nach den 
nachst tieferen Boden. Erst wenn das 
"Oberlaufrohr des untersten Bodens Flus­
sigkeit in die Blase zurucktreten laBt, 
arbeitet die Kolonne richtig. 

Die Kolonnenb6den bilden eine Reihe 
von Kochherden, auf denen Leicht- und 
Schwersiedendes verdampft (meist jedoch 
das Leichtsiedende). Die Dampfe gelan­
gen auf die nachst hoheren Boden und 
zerlegen sich dabei bestandig in ihre 
Fraktionen. Auf den obersten Boden 
sammeln sich daher mehr und mehr die 
leichtfluchtigeren Stoffe, bis schlieBlich im 
Kondensator die letzte Scheidung erfolgt. 
Der Kondensator bewirkt also nicht nur 
eine gewisse Trennung durch teilweise 
Kondensation, sondern er erzeugt auch 
den fiir die volle Wirkung der Kolonne 
unbedingt erforderlichen, an leichtsieden­
den Teilen reichen Rucklauf. 

Die Kolonnenwirkung ist durch die 
Intensitat der Beheizung, der Kolonnen­
hohe und der Menge Rucklauf aus dem 

Abb.117. Glockellkolonne. 

Kondensator gegeben. Da nun aber die GroBe der Kolonne unverander­
lich ist und die Heizung an sich so geleitet werden muB, daB der Blasen­
inhalt ruhig siedet, folgt aus dem Gesagten, daB die Einstellung des Kon­
densators (besonders zu Anfang des Prozesses) der fiir die Praxis wesent­
lichste Punkt ist. Die Erfahrung hat bestatigt, daB die Temperatur 
des abflieBenden Kiihlwassers am besten durchschnittlich etwa 10° 
unter dem Siedepunkt des aus dem Kiihler kommenden Destillates 
gehalten werden sonte. Der Inhalt des Siphonrohres muB nach Be­
endigung der Destillation entleert werden. Das bei unaufmerksamer 
"Oberwachung eintretende ,;tJberschieBen" der Kolonne ist fast stets 
die Folge zu starker Kuhlung und seltener die einer zu leb­
haften Heizung der Blase (natiirlich kann auch beides zugleich der 
Fall sein). 
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Bei Beginn der Destillation fiillt man zuerst den Kondensator mit 
Kiihlwasser und laBt die Temperatur durch die aufsteigenden Dampfe 
bis auf etwa 10° unter den Siedepunkt des Vorlaufes steigen, dann erst 
regelt man die Temperatur des Kiihlwassers weiter durch Einstellen 
des Zulaufs. Ein zu haufiges Drehen und Stellen an den Ventilen und 
Hahnen ist unter allen Umstanden zu vermeiden. Je weniger man an 
der Apparatur experimentiert, desto besser arbeitet sie gewohnlich. 
Man darf dabei nie auBer acht lassen, daB sich die Wirkung eines anders 
gestellten Schiebers immer erst nach einer gewissen Zeit zeigt. Will 
die Kolonne einmal nicht nach Wunsch arbeiten, dann ist Ruhe und 
Geduld die Hauptsache, urn des Ubelstandes rasch wieder Herr zu 
werden. 

Der Arbeitsdruck der Siebkolonnen ist groBer, als der der Glocken­
kolonnen, die auBerdem durch Verhindern des Uberspritzens viel sorg­
faltiger trennen. Man arbeitet daher heute meist mit Glockenkolonnen. 

Bei Aufstellung der Kolonnenapparate ist eine Reihe von 
Punkten zu beriicksichtigen. Die Kolonnenboden (besonders die der 
Siebkolonnen) miissen genau wagerecht in den aufgesetzten Kolonnen­
zylindern liegen, damit die abschlieBende Fliissigkeitsschicht auf der 
ganzen Flache der Kolonnenboden gleichmaBig stark ist. 

Zugluft in den hohen Kolonnenhausern ist streng zu vermeiden, 
weil sie UnregelmaBigkeit in der Arbeit nach sich ziehen wiirde. End­
lich muB auBer ffir bequeme Beschickung der Kolonne und leichte 
Bedienung der Armaturen auch ffir unbehinderte Kontrolle des ab­
flieBenden Kiihlwassers gesorgt werden. Seine Temperatur ist ffir die 
Einstellung des ganzen Betriebes wichtig. 

Uber Einzelheiten der Destillierapparate vgl. Hausbrand: Rekti­
fizier- und Destilliera ppara te, Berlin 1916 und Chemiehiitte 1927, S. 260ff. 
(Jungwirt), wo der Reihe nach die Apparate ffir direkte Feuerung 
(ohne und mit Dampfeinblasen), die Dampfdestillierapparate mit De­
phlegmator (zur Anreicherung der Dampfe an den wertvollen Be­
standteilen), Rektifikator und Vorwarmer, die kontinuierlichen Ko­
lonnen (zum Destillieren und Abtreiben), die Rektifizierapparate und 
die vereinigten Destillier-Rektifiziereinrichtungen besprochen werden. 

Snblimieren. 
Durch dieses Verfahren werden die Erzeugnisse (z. B. Salmiak) in 

einer Form gewonnen, die sich durch hohen Glanz, Leichtigkeit und 
Reinheit auszeichnet. 

Das zu sublimierende Material wird in einem Of en in flachen Schalen 
bis auf Sublimationstemperatur erhitzt. Das "bbertreiben der sich ver­
fliichtigenden Masse nach der Vorlage, einem durch Kanal mit dem Of en 
verbundenen Kasten, wird mit Hilfe eines vorgeheizten aber unschad­
lichen Gases (meist Luft oder Kohlensaure) beschleunigt. 1m Kasten 
sammelt sich das Gut, wahrend das Gas durch ein mit Stoff bespanntes 
Luftfilter entweicht. In den seltensten Fallen konnen Destillations-
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apparate Anwendung finden, weil bei ihnen die Oberflache des zu 
sublimierenden Materials zu klein werden wiirde. 

Zwecks Erzielung guter Ausbeuten ist es empfehlenswert, die 
Temperatur des Sublimierofens nicht zu hoch zu steigern und beim 
Sublimieren organischer Korper anorganische Verunreinigungen aus­
zuscheiden, die kondensierend wirken konnten. Ein nicht iiberhitzter 
Sublimationsriickstand kann meist durch Umkristallisieren gereinigt 
und abermals benutzt werden (Chemiehiitte 1927, S.345ff.). 

Entfarben. 
Zum Entfarben (unter Umstanden auch zur Geruchsbeseitigung) 

dienen auBer chemisch (reduzierend und oxydierend) wirkenden Mitteln 
vornehmlich Kohle, Aktivkieselsaure, aktive Tonerde usw. Holzkohle 
ist weniger wirksam, als Blut- und Knochenkohle. Gewisse kiinstliche 
Aktivkohlen u. dgl. sind hochwirksam, z. B. die Noritpraparate, die in 
der Zuckerindustrie neb en Knochenkohle weitgehend Verwendung 
finden. Die Patentliteratur ist auf dies em Gebiete auBerordentlich um­
fangreich, die einwandfreie Bestimmung der Aktivitat schwierig. 

Yom feinstenMehl bis zur HaselnuBgroBe werden die verschiedensten 
Kornungen von Aktivkohlen bevorzugt. Neben der wechselnden Ent­
farbungskraft, spielt der Gehalt an Salzen (besonders an Eisen, Kalk, 
Phosphorsaure usw.) eine zur Vorsicht mahnende Rolle. Die Kohle 
nimmt auch auBer Farbstoffen einen Teil der gelosten, zu reinigenden 
Substanzen (Alkaloide usw.) auf, die ihr vor Regenerierung durch Aus­
kochen wieder entzogen werden mussen. Schon zu stark mit Farbstoff 
beladene Kohle kann diesen ihrerseits wieder an die zu reinigende 
Losung abgeben. 

FUr die Regenerierung (Wiederbelebung) von Knochenkohle 
und Aktivkohlen gibt es sehr viele Verfahren (Extrahieren; Ausdampfen; 
Auswaschen mit kochendem Wasser, dann mehrere Male abwechselnd 
mit verdiinnter Salzsaure und Natronlauge kochen, mit destilliertem 
Wasser gut gewaschen und nach dem Trocknen in verschlossenen Re­
torten gliihen). Die Kohle kann an entfarbender Kraft durch Zusammen­
sintern infolge zu starken Gliihens verlieren; auch langes Liegen an der 
Luft ist schadlich; man bewahrt die Kohle am besten unter Wasser, 
zum mindesten aber feucht, auf. 

AuBer Tierkohle findet manchmal Kaolinkohle Verwendung. Man 
stellt sie aus eisenfreien, porosen Porzellanbrocken her, die mit einer 
beim Verbrennen stark ruBenden Flussigkeit, wie Naphthalinlosung, 
Terpentinol u. a., getrankt und bei beschranktem Luftzutritt gebrannt 
werden. Norit, Karboraffin usw. sind kiinstliche Aktivkohlen. 

Allgemeine Regeln fUr die Art der Entfarbung gibt es nicht. In 
allen Fallen ist es von Wichtigkeit, die Kohle mit der zu entfarbenden 
Flussigkeit soviel wie moglich in Beriihrung zu bringen (Riihren oder 
Kochen). Behalter, die nicht geschuttelt werden konnen oder solche 
mit mangelhafter Riihrvorrichtung eignen sich nicht. Die zwisc:h"'~. 
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gelegentlichem Umriihren verstreichende Zeit ist so gut wie verloren. Nur 
in Einzelfiillen geniigen einfache Kohlefilter. 

Aus diesem Grunde finden vielfach kontinuierlich und sehr schnell 
wirkende Kohlenkolonnen Verwendung (terrassenformig hinterein­
ander geschaltete Bottiche, auch mit Heizschlangen, aus Eisen, Kupfer, 
Steinzeug o. dgl., die ganz mit Kohle gefiillt sind). Die zu entfarbende 
Fliissigkeit durchflieBt die Bottiche nacheinander (von unten nach oben) 
mit bestimmter Geschwindigkeit. Bei kontinuierlich arbeitenden Kohlen­
kolonnen empfiehlt es sich, eine frische Reservekolonne bereitzuhalten. 
Die Entfarbung verlauft in der Art, daB die Fliissigkeit z. B. durch 
vier Kohlenbehalter gedriickt wird; tritt sie aus dem letzten ungeniigend 
entfarbt aus, dann wird ein frisch beschickter fiinfter Behalter dahinter­
geschaltet, wahrend der erste, erschopfte, ausgeschaltet wird; die vier 
Behalter liegen jetzt in der Reihenfolge 2, 3, 4 und 5 hintereinander, 
wahrend 1 erneuert wird. Wenn dann spater 2 unbrauchbar ist, wird 1 
wieder eingescqaltet und die Bottiche arbeiten in der Reihenfolge 3, 4, 
5, 1. Um die GefaBe in dieser Weise schalten zu konnen, hat jedes 
z. B. vier verschieden hohe, mit Hahnen versehene Austrittsoffnungen. 
die mit den Boden- oder Eintrittsstutzen des benachbarten GefaBes 
durch Schlauche verbunden werden konnen. Die KorngroBe der Kohle 
ist so zu wahlen, daB keine Verstopfung eintreten kann und der Gegen­
druck nicht zu groB wird. 

Gut ausgegliihte Holzkohle eignet sich auch zur Filtration empyreu­
matisch verunreinigter Gase. Auch Torf besitzt entfarbende und des­
odorierende bzw. desinfizierende Eigenschaften. 

Klaren. 
Wahrend des Klarens werden triibende Teile einer Fliissigkeit (oder 

Schmelze) ausgeschieden, die durch Filtrieren nicht oder nicht schnell 
genug blank erhalten werden kann. Bei geniigender Ruhezeit klaren 
sich fast alle Fliissigkeiten durch Absitzen; die erforderliche Zeit muB 
durch Zusatz von Klarmitteln abgekiirzt werden. Dekan tierverfahren1 

leisten in der GroBtechnik ausgezeichnete Dienste. 
Die zur Entfiirbung verwandten Zusatze wirken meist und gleich­

zeitig auch klarend. Bisweilen gibt zerzupftes Filtrierpapier oder ein 
daraus hergestellter Brei befriedigende Ergebnisse. Zu Schaum ge­
schlagenes EiweiB, mit dem die zu klarende Fliissigkeit aufgekocht wird, 
wird haufig benutzt (ebenso auch Abkochungen von Holz, islandischem 
Moos usw.). In manchen Fallen kann die Triibung durch einen absicht­
lich erzeugten indifferenten Niederschlag (Gips, Aluminiumhydroxyd, 
Eisenhydroxyd, Bariumsulfat, Kieselsaure usw.) beseitigt werden. 

Gerbsaurehaltige Fliissigkeiten werden durch Leimzusatz in Form 
von Gelatine, Hausenblase, Abkochung von KalbsfiiBen oder mit Blei­
acetat geklart. Auch kann mit Gerbsaure und nachherigem Zusatz 
von Leim gearbeitet werden. Andere Mittel sind Knochenkohle, poroses 
Porzellan, Bolus, Tonerde, gebrannter Gips oder Alaun, Kieselsaure 

1 Z. B. die Dorrsche systematische Auswasch- und Gegenstrom­
dekantation, Achema-Jahrbuch 1926/27, S.197. 
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usw. Inniges und anhaltendes Mischen bzw. Schiitteln der zu klaren­
den Fliissigkeit vor dem Absitzen ist auch hier Hauptbedingung. 

Geeignete Klarbehalter, die in ihrer Arbeitsweise selbstverstandlich 
sind, leisten gute Dienste. Der Schlamm muB natiirlich am Boden entfernt 
werden konnen, nachdem die klare Fliissigkeit gesondert abgelassen ist. 

Sehr wirksam sind in vielen Fallen die Klarzentrifugen, die oft 
noch tadellos arbeiten, wenn aIle sonstigen Mittel versagt haben. Ihre 
Wirkung beruht darauf, die feinsten Schwebestoffe durch Zentrifugal­
kraft auszuschleudern. Auch elektrostatische Verfahren sind auf 
Fliissigkeiten angewandt worden. 

Kristallisieren. 
Die Kristallisation dient der Reinigung oder der Erzielung einer 

bestimmten (Handels-) Form. 
Bei der Reinigungskristallisation sucht man im allgemeinen mog­

lichst kleine Kristalle zu erhalten, da groBe Kristalle und Kristalldrusen 
oft Mutterlauge einschlieBen. Haufig ist es auch angebracht, die Kri­
stallagglomerate spater zu zerkleinern, um die eingeschlossene Mutter­
lauge entfernen zu konnen; das zur Reinigung geeignetste Losungs­
mittel wird sich nicht immer mit dem decken, das zur Erzielung be­
stimmter Kristallformen am giinstigsten ist. 

Bei Auswahl des Losungsmittels ist, abgesehen von der rein 
chemischen Beurteilung, sein EinfluB auf die Kristallform und ferner 
das Losevermogen bei verschiedenen Temperaturen zu beriick­
sichtigen. 1st dieser Unterschied nicht geniigend groB, dann muB 
die Losung eingedampft werden. Wichtig ist das Verhalten der Ver­
unreinigungen zum Losungsmittel (Abscheidung beim Losen oder Ver­
bleiben in der Lauge). Unter Umstanden muB letztere durch Zugabe 
von Kohle oder anderen Zusatzen vorgeklart und vorgereinigt werden. 
Auch fraktionierte Kristallisation kann in Betracht kommen. Der Preis 
des Losungsmittels ist wichtig. Der Verlust an Losungsmittel muB 
durch Arbeitsweise und geeignete Einrichtungen auf ein MindestmaB 
beschrankt werden (s.o.). 

Die Umstande, von denen die Bildung einer bestimmten Kristall­
form (Schuppen; Blattchen; feine, derbe, kurze oder spieBige Nadeln 
u. a.) abhangt, konnen im Laboratorium nicht immer genau festgestellt 
werden, da die Kristallisationsbedingungen im Betriebe an und fiir 
sich andere sind (Zeit des Abkiihlens, Gestalt der Riihrschaufeln, Riihr­
geschwindigkeit, Erschiitterungsfreiheit usw.). Krustenbildung kann 
durch haufiges AbstoBen von der GefaBwand oder durch Umhiillung 
des Kristallisierbottichs mit einem Heizmantel vermieden werden (die 
Temperatur muB mit jener der auskristallisierenden Fliissigkeit gleich­
maBig abnehmen). 

Auch die Art der Trennung der Kristalle von der Lauge, die Trock­
nung und das Sieben sind von EinfluB auf ihr Aussehen. Empfindliche 
Kristalle diirfen auf dem Filter und beim Sieben nicht zu viel geriihrt 
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und gerieben werden, urn die Bildung von unansehnlichem Grus zu 
vermeiden; Abschleudern ist zu empfehlen. 

Nur in seltenen Fallen werden die Mutterlaugen ohne weiteres fiir 
eine neue Kristallisation verwendbar oder ganz wertlos sein. Meistens 
werden sie weiter eingedampft, urn eine zweite Kristallisation zu liefern, 
die nicht so rein und schon, wie die erste ist. Ihr Handelswert ist meist 
geringer; oft kehrt sie als ganz unbrauchbar in den Betrieb zurUck. 
Temperaturbeobachtung ist fiir alle Kristallisationsvorgange von Be­
deutung. 

Wichtig sind die Verfahren der Kristallisation in Bewegung1 

durch Kristallisierwiegen, Schaukelrinnen oder Rohrkristalli­
satoren. 1m groBten MaBstabe laBt man heiBe Salzlosungen 
beim Stromen durch Kiihlapparaturen in der Kaliindustrie aus­
kristallisieren oder man verdiist konzentrierte Losungen in Tiirmen, 
wobei sie feinste Kristalle ausscheiden. 

Trennung fester Korper von Fliissigkeiten. 
Das Trennen fester Korper von Fliissigkeiten kann durch Absetzen, 

Dekantieren oder Filtrieren (unter Umstanden unter Druck oder unter 
Vakuum, in Nutschen, Zentrifugen, hydraulischen oder Filterpressen, 
Drehfiltern usw.) bewirkt werden. 

Zur Beschleunigung des Verfahrens laBt man soweit wie moglich 
absitzen und trennt nur den Rest auf mechanischem Wege. Einzelne 
Schleime lassen sich nur mit Hilfe des Dekantierverfahrens trennen 
oder konnen nur durch Schleudern (Klarzentrifugen) zum Absetzen 
gebracht werden. 

Fiir die Trennung mittels Filter ist es stets notwendig, daB der 
Filterriickstand fiir die Fliissigkeit (moglichst) durchHLssig bleibt und 
eine gleichmaBige, geschlossene, nicht durch Risse zerkliiftete und auch 
nicht zu lockere Schicht bildet, welche das Auswaschen stort. Die 
Arbeiter der Betriebe miissen (z. B. bei Nutschenfiltern) iiber die richtige 
Behandlung der Filterkuchen unterwiesen werden (keine Risse, welche 
die Waschlaugen durchlaufen lassen, ehe sie "aussiiBen" konnten). 

Auch Fil trieren mit Hilfe von Trich terfil tern kommtin kleineren 
Betrieben noch vor. Wichtig ist, daB das Faltenfilter (unter Umstanden 
doppelt) richtig geknifft und gut mit der Spitze in den Trichter gesteckt 
ist, daB die Fliissigkeit gegen die schrage Trichterwand gegossen wird, 
daB der Trichter fest steht und das Filter seinen Rand nicht iiberragt, 
daB niemals die ganze Fliissigkeit auf einmal in den Trichter gegossen 
wird (sonst leicht Verlust!) und daB man das Filter unter Umstanden 
durch kleine Filterkonusse stiitzt. Leicht fliichtige und stark riechende 
Losungen solI man langsam im Glasrohr bis fast auf den Filterboden 
(bedeckter Trichter) fuhren. 

Handelt es sich urn groBere Mengen Losung, dann benutzt man 
Tiicher und Beutel zum Durchseihen und Filtrieren. Die Auswahl der 

1 Chemiker-Ztg. 1927, Nr. L 
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richtigen Stoffe ist nicht immer leicht. Das Abfiltrieren von schleimigen, 
amorphen und kolloidalen Niederschlagen wird unter Vermeidung jeden 
Druckes inflachen, mit Gitterboden versehenenKasten vorgenommen. 
iiber welche die Filtertiicher gelegt werden. Um zu verhindern, daB 
das Waschwasser sich im auszuwaschenden Brei einen Weg bahnt 
und nur unvollkommen auswascht, bricht man den auffallenden Strahl 
des Waschwassers, indem man ihn auf ein Brett flieBen laBt. Die im 
Filterkuchen entstehenden Risse sind mit einem Spatel zu schlieBen. 

Leichter filtrierende Substanzen werden durch Beutel gegossen, 
koliert. Ein Beutel (geniigend fest aufhangen) liefert triibes Filtrat, 
solange er nicht ordentlich durchfeuchtet ist und das Gewebe sich nicht 
verdichtet hat. Deshalb wird er am besten vorher damit getrankt oder 
zu Anfang ganz voll gegossen; das untergestellte GefaB wird gewechselt, 
wenn das Filtrat klar lauft. Es ist fehlerhaft, den Beutel zuerst nur 
halb zu fiillen und ihn mit zunehmender Verlangsamung des Filtrierens 
voller und voller zu gieBen (dann oben stets triibes Filtrat). Ein Riihren 
in den Beuteln ist nicht immer angebracht, weil dadurch haufig der 
Riickstand mit durch den Stoff gedriickt wird. Es ist besser, den Beutel­
inhalt zwecks Auswaschung in ein GefaB zu schiitten, ihn dort mit der 
Waschfliissigkeit anzuriihren und das Ganze dann wiederum in den 
Beutel zu bringen. 

Fiir viele Zwecke sind Sandfilter im Gebrauch. Sie werden in 
Bottiche und Bassins in der Weise eingebaut, daB auf eine Lage 
gewaschener Steine oder Scherben zunachst kleinere Steinbrocken, dann 
grobe Kiese und zuletzt feine Sandmassen geschichtet werden. Auf 
dem Boden des Filters sammelt sich das Filtrat unter Umstanden in 
Kanalen, die sich vereinigen. Zur Verhinderung des Auskristallisierens 
konnen beim Filtrieren heiBer Losungen Heizschlangen in die Kies­
schichten gelegt werden. Fiir Sandfilter kleinerer Abmessung benutzt 
man £lache, auf dem Boden durchlochte Tonschalen, die ihrerseits auf 
Holzbottiche, Tontopfe u. dgl. gestellt werden. Unter Umstanden wird 
auf die oberste Sandschicht noch ein Filtertuch gelegt (in einen aus 
spanischem Rohr gebogenen Reifen eingespannt). 

Der Querschnitt der Filter richtet sich nach der zu filtrierenden 
Menge, nach dem Riickstand und nach des sen Durchlassigkeit. 1st 
letztere gering, dann muB das Filter reichlich breit genommen und die 
Schicht ziemlich diinn gehalten werden. 

Vakuumfilter, Nutschen, nutzen zur Erhohung der Leistung 
die saugende Wirkung der Luftpumpe aus. Sie werden zunachst 
ohne Anstellung der VakuumIeitung beschickt, die erst ganz allmahlich 
geoffnet wird, wenn die Fliissigkeit bereits filtriert. Setzt man zuerst 
unter Vakuum und bringt dann die Losung auf das Filter, dann wird 
ein triibes Filtrat erhalten, welches die Poren der Filterschicht schnell 
verstopft. 

Bei Vakuumfiltration muB die Saugleitung im hOchsten Punkte des 
FiltergefaBes angeschlossen und in die Saugleitung ein ZwischengefaB 
eingeschaltet werden, um ein Ubersaugen in die Pumpe sowie Verluste 
auszuschlieBen. 
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In manchen Fallen hat es sich ala praktisch erwiesen, die auf 
dem Filter befindliche Mischung durch maBiges RUhren in Bewe­
gung zu halten, um schlecht durchlassige Riickstande am Absitzen 
zu hindern. 

Die Nutschen, deren fester Schlammkucheninhalt oft durch Kippen 
entfernt wird, werden meist mit Filtertiichern (auch aus Asbest) auf 
Drahtgeweben oder Lochplatten ausgeriistet, aber auch mit por6sen 
Filtersteinen verschiedener Art belegt. 

Zur Trennung fester K6rper von FIiissigkeiten unter Anwendung 
von Druck dienen Zentrifugen und Filterpressen. 

Der Bau der Zentrifugen ist im Prinzip bekannt und auch schon 
erwiihnt worden. Der Antrieb der rotierenden Trommel geschieht meist 
von unten (ausrUckbares Riemenvorgelege, Elektromotor auf der 
Trommelachse usw.). KIeinste Zentrifugen arbeiten mit Handbetrieb. 
Welche Art des Antriebes die gUnstigste ist, hangt von den Umstiinden 
abo Die Schleudertrommel kann je nach dem Verwendungszweck aus 
Kupfer, Stahl, Schmiedeeisen, Nickel, Bronze uSW. bestehen; die 
Trommel wird auch verbleit, emailliert bzw. gummiert oder mit Ton­
oder Porzellaneinsatzen geliefert. Die Entleerung der Zentrifugen er­
folgt durch Austragen des abgetrockneten Inhalts von oben oder neuer­
dings durch Unten- oder Bodenentleerung, die fUr hangende 
Zentrifugen am bequemsten ist. Die Mengenleistung der Zentrifugen 
ist von wenigen Kilogramm je Tag bis auf 100 t je 24 Stunden ge­
stiegen. 

Fiir den Zentrifugenbetrieb, der mit einer durchschnittlichen Um­
drehungsgeschwindigkeit von 500-1000 Touren je Minute rechnet, muB 
sich alles in tadelloser Verfassung befinden, da sonst sehr schwere Un­
gliicksfalle entstehen k6nnen. Die H6chstfiillung muB an jeder Zentri­
fuge deutlich vermerkt sein. Die Unfallverhiitungsvorschriften (s. 0.) 
sind genau nachzulesen! Zum Ausgleich der nicht immer zu ver­
meidenden ungleichmaBigen Verteilung des Materials in der Trommel 
dienen verschieden konstruierte Regulatoren (lose auf der Trommel­
achse sitzende Ringe). 

Spezialausfiihrungen erstrecken sich auf geschlossene, geheizte, gas­
dichte Zentrifugen u. a. 

Wir unterscheiden sie blose Schleudern zum Abscheiden fester Be­
standteile aus Fliissigkeiten oder zum Trennen von Fliissigkeiten mit 
verschiedenen spezifischen Gewichten (Absetzzentrifugen, fiber­
lauf-, Schalzentrifugen, Glaserzentrifugen, Turbozentrifu­
gen). Die Siebschleudern sind meist elastisch gelagert. Sie arbeiten 
fiir k6rnige Produkte mit Unten-, fiir faserige mit Obenentleerung 
und werden stehend mit Unterantrieb und Pufferlagerung, durch­
hangend Z. B. mit Antrieb unter der Zentrifuge an der Decke des 
darunterliegenden Raumes und pendelnd in drei Saulen hangend 
ausgefiihrt (Chemiehiitte 1927, S.321 [Venzke]). Einige Zahlen iiber 
C. G. Hauboldsche Pufferzentrifugen mit Obenentleerung m6gen 
folgen: 
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Kennzahlen von Pufferzentrifugen mit Obenentleerung. 

"'''' "'03 -. Kraftbedarf ..::'" 
SS] ,o~ 

§a= Be· Fiillrlng 
PS Trommel· Zo,;:: 

Trommelgrofle "::13- lastung s~= scheibe s+> eos 
~~- .o= 

~~.!'i. Inhalt StArke An· I VoU· ~~ 
pod lauf Lauf Clod 

kg I rom 1 mm mm 

400 X 250 1200 10 20 75 33 3 0,3 120/80 890 
600 X 300 1000 30 37 75 85 5 1 150/80 945 

1000 X 400 700 105 160 150 314 10 2 280/140 1300 
1800 X 500 400 300 555 225 1270 23 4 600/180 1650 

Mischzen trifugen sind mit mehrerenRingfiltern in Abstanden von· 
einander ausgeriistet. Die modernen, kontinuierlichen GroBleistungs. 
zentrifugen (Schleudermaschinen) mit wagerechter Lagerung 
dienen in der chemischen GroB· und der Kaliindustrie zur Bewaltigung 
von Massen.Durchsatzen (mit Auswaschung). Das Abschleudern von 
Bikarbonat in einer solchen Zentrifuge der C. G. Haubold A.· G., 
Chemnitz (2000 X 500 mm UmlauftrommelgroBe; 500 Umdrehungen je 
Minute; Fiillringinhalt bzw. ·starke 540 bzw. 200 mm; Kraftbedarf fUr 
Anlauf 40, fUr Betrieb 7 PS; GesamthOhe 2500 mm; Raumbedarf 
2100 X 2700 mm; Gewicht ohne und mit Automat 6500 bzw. 7900 kg), 
dauert, wenn das Fiillgut 2 Teile Fliissigkeit auf 1 Teil Festprodukt 
enthiilt, insgesamt 141/2 Minute je 600 kg (Schleudergut mit 7 Ofo Feuch. 
tigkeit also 4 X 600 = 2400 kg je Stunde): 

Fiillen .. 
Schleudern 
Waschen . 
Schleudern 
Entleeren . 

etwa 1800 I, n = 250 Umdrehungen 
n=500 

100 I Wasser 

n = 350 

Es lassen sich in erster Linie Kristalle von 5-0,2 mm GroBe und Fasern 
bis 4 mm Lange abschleudern; groBere Kristalle werden beim Entleeren 
durch das Schabemesser zerschlagen. Die Firma Gebr. Heine, Viersen, 
baut Zentrifugen (Trommeldurchmesser bis 2,5 m) mit hydraulischer 
Betatigung der Entleerungsvorrichtung. 

Die Trommeln miissen aus festesten Baustoffen hergestellt sein (mit 
anfangs 5-, spater mindestens 4facher Sicherheit gegen ZerreiBen). Die 
Filter in den Trommeln bestehen aus groben Drahtgeweben (2--4 mm 
Maschenweite), aus Schlitz· oderLochblechen, die gegeneinander versetzt 
sein konnen, Filtertiichern oder Filz bis 7 mm Starke und in wagerechten 
Zentrifugen auch aus Sagemehl, Koksgrus, Sand usw. FUr ganz grobe 
Kristalle (Soda, Kupfervitriol) geniigt die gelochte Trommelwandung 
an sich. Der Kraftbedarf beim Anlassen ist sehr viel hoher, als der im 
Beharrungszustand (bei einer GroBleistungszentrifuge von 2500 X 750 mm 
fUr 3 Chargen a 1200 kg je Stunde z. B. 80 gegen 10 PS). 

Die Filterpressen spielten frUber in der Technik eine ungleich 
groBere Rolle, als heute; sie sind wegen der diskontinuierlichen Arbeit 
und umstandlichen Bedienung durch die Nutschen, Drehfilter und 
GroBleistungszentrifugen etwas in den Hintergrund gedrangt worden. 
Zu ihnen gehoren letzten Endes auch die den Kopierpressen ahnlich 
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gebauten, von Hand betatigten Schrauben- bzw. Kniehebelpressen und 
die hydraulischen Pressen. Das abzupressende Material wird in einen 
passenden Sack geschiittet, der zugebunden und zwischen den PreB­
backen mit allmahlich steigender Kraft ausgepreBt wird. Die Sacke 
sind so in die Pressen einzulegen, daB die Nahte bzw. die schwachsten 
Stellen von den PreBbacken bedeckt werden. 

Die Filterpressen im engeren Sinne bestehen aus einer Anzahl 
(4-80) 1/4-1 m 2 groBer, meist quadratischer Filterkammern mit 
festen Scheidewanden, die (mit Ausnahme der ersten festen Kopf­
kammer, gegen die aile anderen gepreBt werden) zwischen zwei hori­
zontalen Tragschienen hin und her geschoben werden konnen. Das 
Anpressen geschieht mit Hilfe von Schrauben, HebeIn oder hydrau­
lischen Einrichtungen an der SchluBkammer. 

Zufiihrung des Rohstoffes durch Pumpe, Monteju usw., Fiillung der 
einzeInen Filterkammern, Auslaugung, Ableitung des Filtrats, Be­
festigung der Filtertiicher usw. sind sehr verschieden. Je nach Bau 
der Kammern1 unterscheidet man Kammerpressen und Rahmen­
pressen. Bei den ersteren wird die Filterkammer durch zwei benach­
barte, mit vorstehenden Randern zusammenstoBende Filterplatten ge­
bildet und die PreBkuchen fallen beim ()ffnen der Presse (Auseinander­
ziehen der Filterplatten) frei heraus. Bei den letzteren werden die 
Filterkammern von den Rahmen gebildet, die abwechseInd zwischen 
zwei Filterplatten hangen, so daB die PreBkuchen in den Rahmen her­
ausgenommen werden konnen. 

Kammerpressen werden bevorzugt, wenn die abgepreBte Fliissigkeit 
gewonnen werden soIl und wenn es sich um geringe Kuchenstarken 
(bis zu 25 mm) oder um schwer filtrierbare Substanzen handelt. Rahmen­
pressen sind angebracht, wenn die Kuchen das Haupterzeugnis bilden 
und groBe Kuchenstarken moglich sind. Die Art der Filtergutzufuhr 
ist bei beiden Pressen verschieden (z. B. leicht verstopfende Massen 
nicht durch die engen Zufiihrungen der Rahmenpressen). 

Man baut Pressen mit 365 mm 2 PlattengroBe bei 4 Kammern 
(freie Filterflache etwa 0,5m 2, Inhalt 6,21) und solche bis 1450 mm 2 bzw. 
48 Kammern (131,52 m 2, 16441 bei 25 mm oder 32881 bei 50 mm 
Kuchenstarke, auch gekiihlt und geheizt). Einige Angaben iiber Kam­
merfilterpressen sind auf S. 319 zusammengestellt. 

Die Filtrationsfahigkeit der Pressen ist abhangig von der Natur der 
zu filtrierenden Masse, vom Filter und vom Filtrationsdrucke (im all­
gemeinen nicht iiber 4 Atm.). Um sauberes Filtrat zu erzielen, soIl 
die Filtration mit natiirlichem Drucke von 3-4 m W. S. geschehen. 
Das Auslaugen der Filterkuchen sollte stets unter natiirlichem Drucke 
vorgenommen werden (nicht iiber 5 m W. S.). Dadurch erzielt man eine 
gleichmaBige Auslaugung und verhindert, daB der einseitige Platten­
druck so stark wird, daB Plattenbriiche entstehen. Die Menge des 
Waschwassers ist im allgemeinen gleich dem Gewichte der PreBkuchen. 
Filtertiicher aus Koper, Jute, Baumwolle, Asbest, Wolle, Kamelhaar usw. 

1 Buhler: Filtern und Pressen. Leipzig 1912; Chemiehutte 1927, S.306££. 
u.523. 
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Dem "ObermaB an Handarbeit und Zeitaufwand (Auspacken, Rei­
nigen und Wiederzusammensetzen!) suchen die Sweetlandfilter zu be­
gegnen, bei denen die runden Filterplatten in einem aufklappbaren 
Zylinder hangen; die PreBkuchen werden mittels Druckluft abge16st. 
Die Kellypressen sind ahnlich gebaut. Die Seitzfilter sind schrank­
artige Metallgehause mit schmalen Filterelementen. 

An das Prinzip der Filterkerzen des Laboratoriums lehnen sich 
die Tauchsaugfilter an, die z. B. zur Bewaltigtmg der Calcium­
carbonatschlamme des Gipsammonsulfatverfahrens ausgedehnte An­
wendung finden. Mit diesen und den sog. Filterblattern (flache 
Tiicher iiber Rahmen; unten abgesaugt) sind wir zu den Vakuum-

Vi! 

-"'", . .. : .. '" 
Abb. 118. Aufstellung eines ZellenfUters (R. W oU A.- G.). 

filtern zuriickgekehrt, als deren jiingste Reprasentanten die Dreh­
oder Zellenfilter (Saugtrockner) anzusprechen sind (aus den ver­
schiedensten Baustoffen, saurefest, gummiert, mit galvanischen "Ober­
ziigen usw.). Die Nutschenflache rotiert, wahrend Schabemesser das 
trocken gesaugte Gut kontinuierlich abstreichen.Wir unterscheiden 
insbesondere (ffir feinstes Filtergut bis etwa 1 mm KorngroBe) die 
Trommelzellenfilter mit Innen- oder AuBensteuerung und (ffir 
breiiges Gut) die Planzellenfilter oder Mammutfilter. Normale 
Trommelzellenfilter werden z. B. von der R. Wolf A. - G., Magdeburg, 
in TrommelgroBen von 1200 X 2500 mm Durchmesser und 150-2800 mm 
Breite gebaut (Filterflache 0,5-20 m 2, Kraftverbrauch 0,75-6,00 PS; 
Gewicht etwa 1,1-23 t; Planzellenfilter haben ffir 1,5-8,5 m 2 Filter­
flache Tellerdurchmesser von 1654-3090 mm auBen bzw. 620-2120 mm 
innen (Gewicht 2-16 t; Luftverbrauch 80-180 m 3 je Stunde und m 2 

Filterflache). Die Abb. 118 zeigt das Schema der Aufstellung eines 
Wolf -Zellenfilters mit barometrischem Fallrohr als Beispiel. 
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Die Gemischpumpe FgP 
fordert aus dem Vorratsbehal­
ter R durch die Leitung F g l 
in den Trog des Filters Z S 
(Schwimmerventil S V) ein we­
nig mehr, als die Trommel an­
saugt. Der UberschuB kehrt 
durch die Uberlaufleitung F g U e 
nach R zuriick. Die Trogful­
lung und damit die Tauchtiefe 
der Trommel bleibt unveran­
dert, solange der Inhalt des 
Behalters R vorhalt. Da­
durch wird ohne Aufsicht eine 
dauernd gleichmaBige Filterlei­
stung erreicht. Das Filtrat nebst 
der durchgesaugten verdiinnten 
Luft gelangt durch die Sauglei­
tung S l in die Vorlage V K. Die 
Fliissigkeit tritt durch das ba­
rometrische Fallrohr W, den 
Tauchtopf T T und den Uber­
lauf U e aus, wogegen die Luft 
durch die Vakuumleitung Ll 
mittels der Luftpumpe L P ab­
gesaugt wird. T E ist die Trog­
entleerungsleitung. Das Geblase 
Gb liefert durch die Leitung Bl 
den Wind zum Abwerfen des 
Kuchens. Uber die praktisch 
erzielten Ergebnisse gibt die 
nebenstehende Tabelle emen 
kleinen Uberblick. 

Uber die Urfilter von 
G. Polysius, Dessau, findet 
sich eine kurze Charakteristik 
im Achema-Jahrbuch 1926/27, 
S. 196-197. Interessant und 
bedeutungsvoll sind die Holz­
zellenfilter der Groppel A. - G., 
Bochum. Bezeichnet man den 
Preis eines gewohnlichen eiser­
nen Zellenfilters mit 100, dann 
kostet danach: 
ein Holzfilter . . rund 

homogen ver­
bleites Filter. 
gummiertes 
Filter.· ... 

90% 

170 % und 

210% 
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Normen uber die Verwendung der verschiedenen Filterarten lassen 
sich ohne Kenntnis der naheren Verhaltnisse nicht geben (fUr dickere 
Stoffe: Pressen und Zellenfilter, fUr kornig-porose Kuchen: Kelly­
pressen, fUr Breie: N utschen, Planzellenfilter; in allen uberhaupt in 
Betracht kommenden Fallen: Zentrifugen). Filtertucharten: Koper 
oder glatte Gewebe fUr grobkorniges Gut; Baumwolle fUr schwach 
saure oder alkalische Losungen; Wolle und noch besser Kamelhaar­
gewebe (bis 30% H 2S04), auch nitrierte Baumwolle, fUr starkere Saure; 
sonst Drahttressengewebe, Asbesttuch, Jute usw. Fil terplatten 
und -s t e i n e aus keramischem Material (S c h u I e r sche Filterplatten, 
Bra n d 0 1- Filtersteine usw.) sind in Spezialsorten sehr haltbar. Die 
Lieferfirmen fiihren gern Probefiltrationen aus. 

Trocknen. 
Trockner spielen in der chemischen Fabrik eine sehr bedeutende 

Rolle (daher mit einer sachverstandigen, erfahrenen Firma in Ver­
bindung setzen). 

Aus Flussigkeiten abgeschiedene nasse Stoffe sollen zunachst auf 
mechanischem Wege durch Ablaufenlassen, Zentrifugieren, Abpressen, 
Absaugen uSW. moglichst vollkommen von Feuchtigkeit befreit werden, 
ehe man sie trocknet. Ungenugend von Mutterlauge getrenhtes Gut wird 
beim Trocknen leicht durch Laugenreste in Kristallkanten und -spitzen 
unansehnlich (Vakuumtrocknung fUr empfindliche Stoffe). Das Trocknen 
leicht schmelz barer Kristalie muB vorsichtig (Beachtung der Temperatur­
grenzen) geschehen. Man baut unter Umstanden Alarmvorrichtungen 
ein, die selbsttatig warnen. Dient ein gemeinsamer Trockenraum 
zum Trocknen alier aus den Betrieben kommenden Stoffe, dann ist es 
dringend erforderlich, daB die einzelnen Horden und GefaBe genau 
bezeichnet und datiert werden. Ganz besonders ist darauf zu achten, 
daB nicht gleichzeitig Stoffe getrocknet werden, welche sich gegen­
seitig schadlich beeinflussen. 

Die einfachste, aber auch unwirtschaftlichste Trockenvorrichtung 
ist die offene Plandarre (groBe Platten aus Eisen oder Ton, die von 
unten geheizt werden). Bedeckte Plandarren mit kiinstlichem Luft­
zuge kommen den Trockenkammern naher. In diesen letzteren wird 
das Trockengut aufgestapelt oder besser auf Horden bzw. in geeigneten 
flachen GefaBen ausgebreitet. Die Erwarmung geschieht durch direkte 
Feuerung, durch Dampf, Abgase usw. (Rippenheizkorper). Durch gleich­
zeitige Zuleitung frischer, am besten vorgewarmter Luft und Abfiihrung 
der mit Wasserdampf beladenen Abgase durch Kamin oder Exhaustor 
wird die Trocknung beschleunigt (auch dadurch, daB die Luft nicht 
hindurchgesaugt, sondern mit maBigem Uberdruck hindurchgepreBt 
wird). Die im Bereich des Luftstormes befindlichen Stoffe werden ziem­
lich schnell getrocknet, wahrend die in den toten Ecken liegenden feucht 
bleiben und von Zeit zu Zeit an giinstigere Stellen der Kammer geschafft 
werden mussen. Trockenschranke (auch mit Vakuum) sind kleine 
Trockenkammern mit Horden, Heizschlangen uSW. 
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Der Zwang, das Trockengut umschaufeln zu miissen, hat zum Bau 
von Trockenanlagen mit bewegtem Gut gefiihrt (meist im Gegenstrom, 
indem das fertige Gut mit der trockensten und heiBesten Luft in Be­
riihrung kommt). 

Es ist vollig unmoglich, auch nur annahernd einen "Oberblick iiber 
die verschiedenen Typen von Trocknern zu gebenl, unter denen die 
Tunnel- oder Kanal trockner, die Schach t - oder Kamin trockner, 
die Tellertrockner, die Bandtrockner, die Plattentrockner, 
die Trommel-, Rohren-, Strom-2, Walzen-, Zerstaubungs-, 
Vakuum-, Schaufel- und Diinnschichttrockner wenigstens auf­
gezahlt seien. 

Trockentrommeln werden von innen oder auBen bzw. von innen 
und auBen beheizt. Die Vorwartsbewegung des Trockengutes erfolgt 
zwanglaufig infolge der konischen Form der Trommel oder durch Ein­
bau schneckenformiger Mitnehmer. 

Generatoren und Of en. 
Auch diesem weiten und wichtigen Gebiet konnen nur einige, wenige 

W orte gewidmet werden. 
In den schachtformig aufgemauerten Generatoren3 (Abb.119) wer­

den meist Torf, Forderbraunkohlen, Braunkohlenbriketts, Steinkohlen, 
Koks oder Anthracit im Luftstrom (Dampfzusatz) vergast. Die Rost­
konstruktionen (Drehrost, Planrost, Dachrost usw.), Abschlackungs­
einrichtungen usw. weichen zum Teil erheblich voneinander abo Das 
gewohnliche Generatorgas (Luftgas) schwankt, gleichgiiltig, ob es 
aus Steinkohle, Koks, Braunkohle, Briketts oder Torf gewonnen ist, 
um 1100-1300 kcal Heizwert je m 3 (15-30% CO, 10-20% H 2 , 

2-4% CH4 , 6-14% CO2 , 53-57% N 2 , 0,1-0,2% 02)' Kleinere 
Generatoren setzen bei 0,8-1 m Brennstoffhohe (1 m Durchmesser) 
rund 20 t Rohbraunkohle je Tag durch; ihr thermischer Wirkungs­
grad liegt bei 95-96 %; fiir Teerabscheidung hinter dem Generator ist 
zu sorgen, wenn das Gas in lange Rohrleitungen iibergeht. Generatoren 
mit 3 m Durchmesser konnen je Tag 28 t Maschinentorf, 36 t gute 
Braunkohle oder Briketts, 22 t Forderkohle mit 20-30 % Staub, 
24 t Mager-, NuB- bzw. Anthracitkohle oder 25 t NuBkoks (20-40 mm) 
vergasen. 

Durch Einfiihrung von Dampf in die gliihende Koksschicht des 
Wassergasgenerators entsteht das Wassergas mit 45-50% H 2 , 

40-45% CO, 2-6% CO2 , 0,2-1 % CH4 und 2-7% N2 (Heizwert 
2600 kcal je m 3). Die Vereinigung beider Prozesse in einen Arbeits­
gang fiihrt zum Kraft- oder Mischgas (12% H 2 , 28% CO, 5% CO2 , 

55% N 2 , 1200 kcal je m 3 ; Sauggas, Mondgas usw.). 

1 Chemiehiitte 1927, S. 330ff.; Hausbrand: Das Trocknen mit Dampf und 
Luft. Berlin 1920. 

2 Pneumatisch: Z. angew. Chem. 1920, Bd. I, S.229. 
3 Fischer: Kraftgas. Leipzig 1911; Kirnich, Chemische Fabr.1929, S. 85ff. 

21* 
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Daneben finden Gichtgas (750-1000 kcal), Kokereigas (4000 
bis 5000 kcal) und gewohnliches Leuchtgas Verwendung (um 
5000 kcal je m 3). 

Die Verbrennung der Gase erfolgt in Brennern (nach Art des Bun sen­
brenners), in Geblaseflammen und in Brennkammern. Man unter­
scheidet prinzipiell Rekuperatorfeuerung, wenn die Abgase durch 
ein Kanalsystem geleitet werden, an dem auBen die vorzuwarmende 
Verbrennungsluft vorbeistreicht, und Regeneratorfeuerung, wenn 
Gitterkammern (bei Luftvorwarmung 2, bei Gas- und Luftvorwarmung 4) 

b'eschickul7gsvorrichlul7g 
mit f}oppelversch/ufJ 

Abb.119. Drehrost-Generator, System Rorting. 

abwechselnd vom heiBen Abgas und von Gas oder Luft durchstromt wer­
den. Je m 2 Rekuperatorflache (Gefahr des Undichtwerdens) werden 
bei 2-3 Sekundenmetern Gasgeschwindigkeit ubertragen (Stunde): 

bei 50 mm Wandstarke. . 3750-4000 kcal 
" 60 " . . . . . 3100-3300 " 
" 70 " . . . . . 2670-2850 " 

Die Heizflachenbelastung beilRegeneratoren betragt (Gitterstein­
starke 60-80 mm) i. M. 2000 kcal je Stunde; Gasverluste beim Um­
steuern 0,75-3% der je t Einsatz zugefiihrten Gasmenge. 
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Unter den Of en unterscheidet man Herd- und FlammOfen mit 
direktem Feuer sowie Tiegel-, Muffel- und RetortenOfen mit in­
direkter Beheizung. Wichtig sind ferner die Schacht-, Dreh-, 
Tunnel- und Ringofen. 

Die elektrischen Of en zerfallen in Lichtbogen- und Wider­
standsofen, die samtlich in der Praxis weitgehend Verwendung finden 
(Carbid, Elektrostahl, Ferrolegierungen, Kalkstickstoff). Die Renta­
bilitat hangt naturgemaB vom Strompreis ab (1 kWh = 860 kcal). 

Sec hs t er Teil. 

Nebenprodukte und Abfalle\ 
Weitaus die meisten chemischen Prozesse liefern Nebenprodukte, 

die entweder noch verwertbar oder vollkommen wertlos sind. Die noah 
verwertbaren Nebenprodukte werden aufgearbeitet. Ofters findet sich 
fur sie aber keine geeignete Verwendung, dann mussen sie (vielleicht 
nur zunachst, daher zweckmaBig stapeln; man denke an Abraumsalze, 
Teer, Thomasschlacke usw.) als Abfallstoffe verworfen werden. 

Die Frage der Neben- und Abfallprodukte (schadigende Halden, 
Abwasser, Wasserrecht usw.) kann schicksalsbestimmend fiir eine Fabrik 
sein! 

Die Art der Nebenprodukte kann ein Verfahren trotz Verwendung 
eines an sich teueren Rohstoffes rent abler erscheinen lassen. 

Nicht selten bestimmen Nebenprodukte die Auswahl des Ortes fiir 
eine zu errichtende Fabrik. Noch haufiger bilden sie leider die Ursache 
zu Streitigkeiten zwischen Fabrik und Umwohnern (langwierige Prozesse). 

Die festen Nebenprodukte mussen aus dem Betrieb ohne 
Schwierigkeiten entfernt werden konnen. Dazu sind bequeme und 
billigste Transportmittel und -wege innerhalb des Betriebes und bis 
nach dem Lagerplatz zu schaffen. Billiger Grund und Boden in nicht 
zu groBer Entfernung von der Fabrik wird zur Notwendigkeit. Die 
Rentabilitat findet bald ihre Grenzen, wenn standig Autos oder Wagen 
zur Wegschaffung der Nebenprodukte in Anspruch genommen werden 
mussen. Seil- und Hangebahnen sind die mit geringsten Betriebskosten 
auskommenden Transportmittel, wenn Spulverfahren ausscheiden. 

Manche Betriebe sind von Bergen von Nebenprodukten umgeben 
und werden schlieBlich dadurch gezwungen, ihre Fabrikation aufzu­
geben oder zu verlegen. Erhoht werden die Schwierigkeiten noch, wenn 
die Nebenprodukte durch Witterungseinflusse unter Entwicklung be­
lastigender Geriiche zersetzt werden; sie konnen auch zu steinharten 
Massen erharten oder im Gegenteil nie fest werdende Aufschuttungen 
liefern. 

Die Beseitigung der flussigen Nebenprodukte, Abwasser, bietet 
keine Schwierigkeiten, solange sie indifferent sind und (wasserrechtlich) 

1 Sulfrian, Chemische Fabr.1929, S.109, 122. 
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ohne weiteres in Kanale oder FluBlaufe eingeleitet werden konnen. Die 
Kanale sind befahrbar einzurichten, urn etwaige Undichtigkeiten 
finden und beseitigen zu konnen (Schlammfanger, Gullys). Es sei hier 
nochmals auf die Wichtigkeit eines Lageplanes aller unter Flur liegender 
Leitungen mit samtlichen Abzweigungen, Verbindungsstellen usw. hin­
gewiesen. 

Sind die Abwasser zu reich an Triibstoffen, dann miissen Klarbassins 
eingeschaltet werden. Die Gewerbe-, Orts- und Strompolizeibehorden 
haben zur Verminderung der Verunreinigung von FluBlaufen durch 
industrielle Abwasser zum Tell sehr scharfe Vorschriften erlassen, iiber 
die man sich unterrichten sollte, zumal sie in verschiedenen Gegenden 
voneinander abweichen. 

Unlosliche Niederschlage (Gips, kohlensaurer Kalk) , welche die 
Leitung verstopfen konnen, diirfen sich nicht bllden (reichlich nach­
spiilen). 

Die gasformigen Nebenprodukte sind zum Tell belastigend 
und schadlich. Die beste Beseitigung ist ihre Vernichtung; leider ist 
diese nicht immer ohne groBe Kosten vollkommen zu erreichen. 

Aus den Arbeitsraumen werden die Abgase teils durch Ventilatoren, 
teils durch saugende Abziige entfernt. Je nach den Abgasen bestehen 
die Abzugskanale aus Metall (Eisen, Blei usw.), Ton oder Holz. Sie 
werden im allgemeinen weniger von den durchstreichenden Gasen als 
von der mitgerissenen Feuchtigkeit, die sich in den Rohren als konzen­
trierte Losung niederschlagt, angegriffen (Gefalle I). 

Fiir manche Gase geniigt es, sie oberhalb des Fabrikdaches ins Freie 
zu fiihren, wo sie sich mit Luft mischen konnen. Auch Verbrennung 
in der Kesselfeuerung ist iiblich, desgleichen Einleiten in den Fuchs, 
damit sich die Gase in hoheren Luftschichten verdiinnen (Gitterschorn­
steine). Manche Abgase verraten ihre verderbliche Wirkung in Flur­
schaden! Man hat infolgedessen die abfiihrenden Schornsteine hoher 
und zum Teil ganz auBergewohnlich hoch gebaut (die hohe Esse der 
sachsischen Hiittenwerke in Halsbriicke bei Freiberg ist 140 m hoch). 
Bisweilen hat man damit Erfolg gehabt; in anderen Fallen hat man 
nur die Wirkungszone der Gase ein wenig verlegen konnen. In manchen 
Gegenden sind die aus solchen Flurschaden erwachsenden Prozesse an 
der Tagesordnung. 

Das Schornsteinmauerwerk bzw. der innere Mantel richtet sich hin­
sichtlich Art des Baustoffs nach den chemischen Eigenschaften der 
Gase (sonst beschrankte Lebensdauer). 

Eine andere Art, die Gase unschadlich zu machen, besteht darin, 
sie von Wasser oder sonstigen Losungen (Waschtiirme) absorbieren 
bzw. von Aktivkohle o. dgl. adsorbieren zu lassen. 

Weiteres iiber Abwasser und Abgase findet sich u. a. in C. Weigel t: 
Beitrage zur Lehre von den Abwassern; Haselhoff und Lindau: Die 
Beschadigung der Vegetation durch Rauch und in den neueren Werken 
von Ferd. Fischer (Wasser), K. Hartmann (Sicherheitseinrichtungen) 
sowie J. H. Vogel (Abwasser). 
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S i e ben t e r T e il. 

Kalkulieren und Inventarisieren. 
Die Kalkulation 1 ermittelt die Gestehungskosten eines Erzeugnisses. 

Sie bildet den ausschlaggebenden Priifstein fUr die Brauchbarkeit des 
Fabrikationsverfahrens. Mag ein Betrieb wissenschaftlich und technisch 
auch noch so gut durchstudiert bzw. ausgebildet sein und laBt er keinen 
Gewinn, der zu den aufgewandten Kosten in ertraglichem Verhaltnis 
steht, dann ist er an sich unlohnend. 

Es kann z. B. vorkommen, daB infolge eines bestehenden festen 
Verkaufsabschlusses noch eine gewisse Restmenge Ware zu liefern ist, 
obgleich der Rohstoff empfindlich teurer geworden ist. Andererseits 
kann ein sehr groBer Vorrat an Rohstoff, dessen Preis mittlerweile 
stark gefallen ist und auch jenen des daraus gewonnenen Erzeugnisses 
in Mitleidenschaft gezogen hat, unter Umstanden dazu zwingen, die 
Fabrikation ohne (oder doch nur mit sehr geschmiiJertem) Gewinn 
weiter zu betreiben. 

Neben solchen rein kaufmannischen Fragen sind auch technische 
Punkte zu beachten, die den Betriebschemiker angehen und fUr die 
man ihn unter Umstanden auch verantwortlich machen wird. So kann 
die Fabrikation durch Vergeudung von Rohmaterial, durch sorgloses 
Arbeiten oder mangelhafte Kontrollbestimmungen sehr geschadigt 
werden; die Ausbeute kann infolge Verschmutzung der Apparatur oder 
ungeeigneten Arbeitens sinken. 

Um eine Fabrikation wirtschaftlich bewerten zu k6nnen, ist auBer 
dem Betriebsbericht (s.o.) eine in bestimmten Zeitabschnitten zu 
wiederholende, allgemeinere, rechnerische Kontrolle (ZwischenabschluB) 
notwendig, die iiber die Lage AufschluB gibt. 

Der "fabrikatorische" Teil einer Kalkulation muB enthalten: 
1. Rohstoffe, 
2. Kohle, Dampf, Wasser, Kraft usw., 
3. Arbeitslohn, 
4. Apparaturabschreibung. 
Von der erhaltenen Summe ist unter Umstanden der Wert etwaiger 

Nebenprodukte in Abzug zu bringen. Der Restbetrag stellt den Fabrika­
tionsgestehungspreis des erhaltenen Fabrikates dar. Er vermehrt sich 
um die yom Kaufmann festzustellenden Betrage fUr Generalia und 
allgemeine Spesen (Zinsen, Abschreibungen, Abgaben, Verwaltung, 
Steuern, Soziallasten, Frachten, Propaganda, Vertreterprovisionen, 
Gehalter, Verkaufsunkosten usw.). 

In vielen Fabriken sind vorgedruckte Gestehungskosten- und Kalku­
lationsformulare im Gebrauch, die alle Einzelheiten enthalten und die 
nur auszufiillen sind. Als Beispiel mag das mitgeteilte Schema gelten. 

1 Trillich: Kaufmannische und technische Fabrikbetriebskunde. Leipzig 
1920. - Sachsse: Chemische Gewerbekunde. Berlin 1919. - Vortrag von 
Nordmann im Haus der Technik, Essen: "Ingenieur, Chemiker und Kaufmann 
Hand in Hand". 
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Nr.---------- Datum------------------- deD---- ____ _ 

Kalknlation 1) 
liber 

Rohstoffe: I Gewicht I fJU£ I Ofo kg II 
____________________________________________________ . _________ ------ ______ 1 ______ -----

I 

Kohle, Dampf und Kraft --- ---.-- .. ------------------------------ .. -... --. :::::::: -- -----1------------------

Wasser ..... -------------------- --- -- --- -------- -- ----- -- -- ------ --- ---- -------- -.--- ............ 1 _______ ·· 

Arbeitslohn:-------------- Stunden zu je --------. !lltl---------------.--- -----------.'----------
I 

Sonstiges ... -- ...................... -- .... -- .. -- .. --- --- -..... ------ ---------- ----- ------- ..... 1- -.- - - - ---

. --- ------- .. _ .. _ ....... _________ ------___ ----__ --------------- -------------___ --- -_____ --____ I 
Abnutzung und Verzinsung der Apparatur. _________ ----------------- ____________ 1 ________ _ 

Summa .---- ---- ___ 1 ________ _ 

Wiedergewonnen 

Andere Nebenprodukte.---------------- ______ _ 

kg -_:-_:-_-_-_-_-_-_ :-I-_-_-_-_~::-_- :-_ 

" 

-_. ---- ------- ------- -- - ---------- - -- - --------------- -_. " 
Erhalten ___________________________________________ . 

Fabrikations-Einstand 2 fur .-- _____________ . 

Allgem. Spesen ftir ___________________________ _ 

Verkaufs-Einstand 2 fiiL _______ . ____________ _ " 1--::::::-------- ::::::~:::: 
Name des Chemikers: 

1 Vgl. auch M. Dolch: Chemiker-Ztg 1920, S.926 u.953. 
2 Oder "Gestehungs"-Preis. 

--:::::: ----:: -1-------------- ----

._----_.----1 ___ ------

-----------1--------
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Die fiir die Rohstoffe anzusetzenden Preise enthalten aIle Spesen 
(Transportkosten, Verpackung, Riickfracht fiir LeergefiiBe, Zoll-, Ver­
sicherungs-, sonstige Gebiihren usw.). 

Die Ermittlung des verbrauchten Dampfes geschieht in den meisten 
Fallen durch Kondensatmessung oder mittels besonderer Dampfmesser. 
Der Kraftverbrauch kommt in der erhohten Maschinenleistung zum 
Ausdruck. Das Wasser ist entweder an irgendeiner Stelle zu messen, 
aus der Pumpenleistung zu berechnen oder aus der Abnahme des Vor­
rates im Wasserbehalter zu ermitteln. 

Zur Feststellung der Arbeitslohne dient das Lohnbuch (Verteilung 
auf die Einzelarbeiten). 

Die Abnutzung der Apparatur muB mit jahrlich 10-30% ihres 
Wertes in Rechnung gestellt werden. 

Eine BeschOnigung der Kalkulation (vielleicht in der Hoffnung, 
daB sich dieselbe spater giinstiger gestalten wird) ist sehr gefahrlich. 
Bei ungewissen und wechselnden Gestehungskosten sollte man stets 
die ungiinstigsten annehmen und in die Spalte "Sonstiges" alles ein­
setzen, was das Fabrikat noch belasten kann und nicht in den anderen 
Rubriken unterzubringen ist. Die Bewertung der Nebenprodukte soIl 
stets vorsichtig geschehen. 

Eine einzige (und besonders die erste) Kalkulation geniigt zur Fest­
stellung der richtigen Gestehungspreise nie und ist meist auch nur an­
nahernd richtig (periodische Wiederholungen). 

Die Kalkulation von Waren, deren Preise durch die Konkurrenz 
stark gedriickt sind, gestaltet sich keineswegs einfach. Es ist dann mit 
aller Sorgfalt festzustellen, welches der wirkliche Mindestpreis ist. 

Ferner ist zu beriicksichtigen, daB eine Kalkulation, die fiir vollen 
Betrieb aufgestellt ist, nicht mehr zutrifft (und sich ungiinstig verandert), 
wenn die Anlage nur zeitweilig arbeitet und nicht ganz ausgenutzt wird. 
Eine Ware, die bei 1000 kg Tageserzeugung guten Nutzen Hi,Bt, wird 
unter Umstanden sehr viel weniger gewinnbringend hergestellt werden 
konnen, wenn z. B. nur jeden zweiten Tag gearbeitet wird oder nur 
500 kg taglich erzeugt werden. 

Das Inventarisieren (Bestandsaufnahme) soIl feststellen, in welcher 
Weise das Geschaftsvermogen in Mengen und Werten zu- oder abge­
nommen hat. Genaue Inventuren werden gewohnlich einmal jahrlich 
vorgenommen. Sie gehoren in ausgedehnten Betrieben zu den zeit­
raubendsten und umstandlichsten Arbeiten. In manchen Fabriken 
pflegt man zur Vermeidung von Irrtiimern der eigentlichen Inventur 
etwa einen Monat friiher eine Vorinventur vorangehen zu lassen, die 
zur ersten Orientierung und zur Kontrolle dient. 

Die Inventuraufnahme groBer Betriebe erfordert sorgfaltige Vor­
bereitung. Die Einzelbetriebe miissen so hergerichtet werden, daB die 
Bestandsaufnahme leicht vonstatten geht. Man bearbeitet meist die 
mit Nummern versehenen Abteilungen und Raume der ganzen Fabrik 
systematisch. In allen Abteilungen werden die Inventurkladden mit 
den entsprechenden Nummern der Raume, fiir die sie bestimmt sind, 
versehen, so daB ein Ubersehen eines Raumes ausgeschlossen ist. 
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"Ober die Art der Inventuraufnahme bestehen in den verschiedenen 
Fabriken verschiedene Gewohnheiten. Bisweilen nehmen sie die Meister 
vor, bisweilen die Betriebschemiker, bisweilen auch dritte Personen, 
die mit der Fabrikation sonst nichts zu tun haben. Welches von diesen 
Verfahren das zweckmaBigste ist, laBt sich aligemein nicht sagen. Die 
Aufnahme durch dritte Personen schlieBt immer eine Kontrolie des 
Personals ein, die, sob aId sie den Charakter von MiBtrauen tragt, stets 
fiir den gewissenhaften Beamten etwas Verletzendes hat. An sich ist 
sie natiirlich vollkommen berechtigt, wenn sie grundsatzlicher Ge­
schaftsbrauch ist. 

In der Voraussetzung, daB die Wagungen (und das ganze Inven­
tarisieren ist in der Hauptsache doch nur Wiegen und Messen) von 
den Meistern zuverlassig ausgefiihrt werden, kann man ihnen die In­
venturaufnahme zunachst iiberlassen. Jeder Bottichinhalt solite aber 
(Anschreiben des Brutto- und Taragewichtes) nachkontroliiert werden 
k6nnen und jedes inventarisierte Stiick ist zum Zeichen dafiir, daB es 
aufgenommen ist, mit einem deutlich sichtbaren Merkmal (Datum) zu 
versehen. Wahrend dieser Zeit stelit man sich fiir jeden Betrieb das 
Verzeichnis der zu inventarisierenden Teile aus dem Gedachtnis zu­
sammen, was nicht schwer ist, wenn man den Betrieb so beherrscht, 
wie es vom Betriebschemiker verlangt werden kann. Geht man jetzt 
mit dem Meister den inventarisierten Betrieb (an Hand seiner Notizen) 
durch und vergleicht, dann diirften nennenswerte Irrtiimer ausge­
schlossen sein. 

Ob und bis zu welchem Grade die Fabrikation wahrend der In­
venturaufnahme ruhen muB, hangt von den jeweiligen Verhaltnissen abo 

Die Betriebsinventur erstreckt sich auf drei Warengruppen: Roh­
stoffe, Fertigwaren und Zwischenerzeugnisse. Wahrend iiber die 
ersten beiden kaum Unsicherheiten hinsichtlich der Bewertung be­
stehen werden, kann die Abschatzung der Zwischenprodukte von ver­
schiedenen Gesichtspunkten aus erfolgen. An sich haben die Zwischen­
produkte eigentlich gar keinen oder doch einen viel geringeren, als den 
Inventurwert, der ja die Fertigsteliung voraussetzt. Daher k6nnen die 
Zwischenprodukte als Fertigwaren unter Abzug der fUr die endgiiltige 
Fertigstellung noch aufzuwendenden Kosten in die Inventur aufge­
nommen werden. Andererseits k6nnen sie auch auf die in ihnen ent­
haltenen Rohstoffe unter Beriicksichtigung der bis dahin aufgewandten 
Fabrikationskosten zuriickbewertet werden. 

In manchen Fabriken hat sich die Methode gut bewahrt, in der 
Bewertung der Zwischenprodukte zwischen solchen eine Grenze zu 
ziehen, die noch eine stoffliche Veranderung durchzumachen haben, 
und solchen, die bereits das fertige Produkt, wenn auch noch unrein 
enthalten. Die ersteren werden dann auf die Rohstoffe umgerechnet, 
deren Wert sich urn die bisher erforderlichen Fabrikationskosten er­
h6ht. Letztere werden dagegen als Fertigwaren eingestellt, indem man 
die dafiir noch erforderlichen Fabrikationskosten abzieht. 

AuBer der alljahrlich im ganzen Fabrikbetrieb vorzunehmenden 
Hauptinventur empfehlen sich Bestandsaufnahmen in kiirzeren Zwi-
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schenraumen fiir die einzelnen Betriebe .. Nur auf diese Weise kann man 
sich rechnerisch vergewissern, daB keine Verluste eingetreten sind. Be. 
standsaufnahmen empfehlen sich auch dort, wo die Kalkulation (z. B. 
bei schwankenden Ausbeuten) bestandig geandert werden muB. Aus 
dem Ergebnis von zwei aufeinanderfolgenden Inventuren und den 
Betriebsaufzeichnungen lassen sich die Gestehungspreise leicht be. 
rechnen. 

Die Analysen, die fiir Inventur· und Bestandsaufnahmen ange. 
fertigt werden miissen, um den Wertinhalt im Umlauf befindlicher Er· 
zeugnisse kennenzulernen, sollten von einer moglichst neutralen Stelle 
ausgefiihrt werden. Auf die Art der Probenahme ist erhohter Wert 
zu legen, da Analysenfehler sehr schwer ins Gewicht fallen konnen. 

Achter Teil. 

Aufbewahrung und Versand 
der Erzeugnisse. 

Die Erzeugnisse werden entweder sogleich verladen (Fasser, Kisten, 
Ballons, Eisenbahnwagen usw.) 'oder auf Lager genommen. Die Stand. 
gefaBe des Lagers zeichnen sich in Einzelfallen durch gediegene Aus· 
stattung aus, mitunter sind sie aber auch so primitiv, daB sie eben 
gerade zur Aufbewahrung geniigen. 

GefaBe sollen in Form, GroBe und hinsichtlich der Art ihrer Fiillung 
oder Entleerung handlich und praktisch sein. Dies gilt besonders von 
Flaschen und Kruken, die sich im praktischen Gebrauch ihrer Eng. 
halsigkeit wegen haufig nur schlecht bewahren. Der VerschluB solI 
staub·, luft. und lichtsicher sein. Die aufgeklebte oder angebundene 
Etikette sei leserlich, dauerhaft, sauber (nicht verschmiert), trage die 
genaue Handels· bzw. Katalogbezeichnung und sei nicht am Deckel 
oder einem anderen losen GefaBteile befestigt. 

Zur schnellen Ermittlung der Vorratsmenge sei auf jedem GefaBe 
die Tara verzeichnet. Angabe iiber Rauminhalt von GefaBen ist von 
Nutzen, wenn man den Inhalt schatzen oder sich z. B. vergewissern 
will, ob eine aus dem Betriebe neu angelieferte Menge noch zum Rest 
im GefaBe hinzugefiigt werden kann. Zur schnellen und sicheren Er· 
mittlung der GroBe von VersandgefaBen werden die spezifischen Ge· 
wichte an den StandgefaBen vermerkt. Durch diese Vorsicht vermeidet 
sich unnotiges Einschmutzen zu groB oder zu klein gewahlter Versand· 
gefaBe. Die auBere Beschaffenheit der LagergefaBe, die Aufstellung in 
ausgerichteten Reihen, die Sauberkeit und Ordnung in den Raumen 
kennzeichnet den Lagerverwalter. Ein gut gefiihrtes Lager sieht immer 
aufgeraumt aus. 

Fiir die Verteilung der Fabrikate auf den Lagerraumen sind ver· 
schiedene Gesichtspunkte maBgebend (Feuergefahrlichkeit, feuerver. 
sicherungsseitige V orschriften usw.). Schwere und groBe Massen diirfen 



332 Aufbewahrung und Versand der Erzeugnisse. 

nicht unnotige Transportkosten verursachen und sind, wenn ihre Lage­
rung im Freien nicht angangig ist, zu ebener Erde oder in flachliegenden 
Kellerraumen aufzubewahren. Der EinfluB von Sommerwarme und 
Winterkalte, Feuchtigkeit, Licht, Dunst und Staub ist stets zu beruck­
sichtigen. Im allgemeinen wird der Grundsatz befolgt, daB die zuletzt 
angelieferte Ware nach der friiher erhaltenen zum Verkaufe kommt. 

Wegen etwaiger Reklamationen ist vom Chemiker vor Ablieferung 
an das Lager ein Kontrollmuster zuruckzuhalten. Sodann nimmt 
der Lagerist ein Muster, das zum Vergleich mit dem Typenmuster 
dient. Auf Grund dieses Vergleiches wird das Fabrikat entweder 
vom Lager angenommen oder zur Umarbeitung zuruckgegeben. Die 
getrennt genommenen Lager- und Betriebsmuster dienen ferner dazu, 
bei vorkommenden Reklamationen die Ursache und die Stelle der Ver­
antwortlichkeit festzustellen. 

Das Verpackungsmaterial und die Art der Verpackung ist, 
abgesehen von den seitens des Kaufers gestellten Forderungen, recht 
verschieden. Fiir Rohstoffe und technische Schwerchemikalien werden 
z. B. leichte Spanfiisser oder Spezialwaggons am besten sein, indem 
durch sie die Bruttotransportspesen auf ein Minimum herabgedruckt 
werden. Man denke an das Gewicht der Stahlbomben fiir komprimierte 
Gase, an das der Ballons und Fasser bei billigen Produkten, wie Schwefel­
saure, Salzsaure, Ammoniak usw. 

Mit steigendem Wert der Ware verringert sich der -oberpreis der 
Verpackung, die daher verbessert werden kann. Beruhmt sind die 
"Originalverpackungen" groBer Fabriken. Die Verpackung solI einen 
vertrauenerweckenden Eindruck machen. Diirftige oder unsorgfaltige 
Emballage ist nie eine Empfehlung. Dagegen kann die Art der Ver­
packung, die "Aufmachung", bei Spezialartikeln den Absatz fordern. 
Die Anschauung, daB der Kaufer nichts auf die Verpackung gibt und 
einzig die Qualitat der Ware beurteilt, ist nur bedingt richtig. Jedes 
Produkt gewinnt durch Auswahl von Farbe und Form der Verpackung. 
Die innere Auskleidung von Kasten, Schachteln und Fassern fiir weiBe 
Produkte wird haufig mit voller Absicht blau gewahlt, well die Farbe 
des Produktes dadurch besser hervortritt. 

Ein ins Gewicht fallender Umstand fiir Versand der Fabrikate 
durch die Post, ist die beste Ausnutzung der zulassigen Hochstgewichte. 

Den Bahn- und Wassertransport regeln eine Reihe von Verkehrs­
bestimmungen, ohne deren Kenntnis eine geschickte und zuverlassige 
Spedition unmoglich ist. Der fiir den Transport giinstigste, schnellste 
und billigste Weg muB gefunden werden. Die in Betracht kommenden 
Tarife fiir Feuer- und gewohnliche Zuge, fUr Eilgut, Stuck- und Waggon­
ladungen oder fiir Ruckfrachten von Leergut, die Versicherung gegen 
Bruch oder Feuer, die Lieferfristen, richtige Ausfiillung der Begleit­
formulare und Zolldeklarationen, das alles sind Dinge, in denen der 
Expedient zu Hause sein muB, wenn die Verfrachtung immer glatt 
vonstatten gehen solI. 

Stapelung und Versand von Massengutern regeln sich nach 
zum Teil anderen Grundsatzen. An die Stelle der kleinen StandgefaBe 
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treten weite Lagerhallen, die viele Tausende von Tonnen fassen, Silos, 
geraumige Fliissigkeitstanks (bewahrte Bauart nach In t z e) oder groBe 
Gasometer. Hangebahnen, mechanische Transportvorrichtungen, Krane, 
pneumatische Forderanlagen usw. geben diesem Teil der modernen 
GroBbetriebe ein auBerordentlich eindrucksvolles Geprage. Die Aus­
speicherung und Verla dung erfolgt mechanisch mit Hille besonderer 
Apparaturen. Automatische Waagen registrieren die Gewichte. Ab­
sack- und Abfiillmaschinen fiillen selbsttatig Sacke, Fasser und Trom­
meln mit genau eingestellten und dosierten Mengen der einzelnen Er­
zeugnisse, derem Weitertransport zahlreiche Formen von Spezialwagen, 
Kesselwagen, Topfwagen, Hochdrucktankwagen (fiir komprimierte Gase) 
usw. dienen. Fiir Kleinverpackung sind Spezialmaschinen eingefiihrt 
worden, die das Einwiegen, Beuteln, Falzen, SchlieBen, Etikettieren 
usw. in einfachster Weise besorgen. 

Einige Mitteilungen iiber Transporteinrichtungen verschiedener Art 
finden sich in friiheren Abschnitten dieses Buches. Wegen weiterer 
Einzelheiten iiber dieses interessante und wichtige Gebiet sei auf Hanff­
stengel: Billig Verladen und Fordern, Berlin 1926, und auf Naske: 
Zerkleinerungsvorrichtung und Mahlanlagen, Leipzig 1911, verwiesen. 



Schln:8wort. 
Das rein chemische Wissen, das fiir den Betriebschemiker stets 

den Grundstein seiner Tatigkeit bilden muB, ist nicht mit in den Kreis 
der Betrachtungen gezogen worden, da es hier als vorhanden voraus­
gesetzt werden darf. 

Es ergibt sich aber aus den Ausfiihrungen, die den Inhalt des Biich­
leins bilden, daB der Betriebschemiker auf sehr vielen Gebieten griind­
lich bewandert sein muB, um im harten Konkurrenzkampf nicht ins 
Hintertreffen zu geraten. 

DaB die vollkommenste Technik oft vor einem Gegner die Waffen 
strecken muB, der mit besseren kaufmannischen Mitteln kampft, ist 
eine haufige und betriibliche Erscheinung, die dazu mahnt, daB sich 
jeder Chemiker, wenn ihm nicht ein tiichtiger branchekundiger Kauf­
mann zur Seite steht, auch in das kaufmannische Gebiet seines Berufes 
hineinarbeiten sollte. 

Nur inniges und wohlorganisiertes Zusammenwirken von Technik 
und kaufmannischer Taktik wird einen Betrieb konkurrenzfahig er­
halten. Bestandige Verfolgung der marktbeherrschenden Faktoren ist 
nicht minder wichtig, als gute technische Voraussicht. 

Gerade unsere heutige Zeit fordert vom Chemiker ein griindliches 
Vertrautsein mit allen diesen Dingen. Die deutsche Technik kampft 
schwer darum, sich wirtschaftlich zu behaupten. Auch die Rentabilitat 
unserer chemischen Industrie und ihrer Nebenzweige ist seit 1913/14 
erheblich zuriickgegangen (vgl. Tabelle), weil die Produktions- und 
Absatzverhaltnisse auf den meisten Gebieten1 (eine Ausnahme machen 
viele Diingemittel und die Kunstseide) schlechter geworden sind, weil 
sich die Belastung besonders durch Steuern, Zinsen und Dawes­
Abgaben stark erhoht hat bzw. weil Lohne und Gehalter unter dem 
Druck der Zeit steigende Tendenz aufweisen. 

Der angehende Chemiker sollte sich wahrend seiner Ausbildung 
einige Kenntnisse auch auf jenen Gebieten aneignen, die vorstehend 
ganz kurz und auszugsweise umrissen sind. Die wirksamste Schule 
fiir das Schlachtfeld der industriellen Betriebspraxis bleibt freilich die 
Betatigung in einem Fabrikslaboratorium und namentlich das Arbeiten 
in einer Versuchsanlage. Hier findet der die Universitat oder Tech­
nische Hochschule verlassende junge Chemiker am ehesten Gelegenheit, 
sich die Sporen zu verdienen und sich mit dem ihm fremden Gebiet 
vertraut zu machen, ehe er als Betriebsassistent in die Fabrik selbst 
iibertritt. 

1 Deutsche Teerfarbenproduktion 1913: 127000 t = 82 % der Welterzeugung; 
1924: 72000 t = 46 % der Welterzeugung. 
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Rositzer Zuckerraffinerie 
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(13/14) 

(28) 
20 
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15 
121/2 
12 
14 

7 
13 
30 
24 

(10) 
15 
16 

11 
3 

11 
45 
4 
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12 
12 
34 
17 
12 
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12 
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6 
10 
7 

10 
o 
o 

10 
10 
15 
4 
6 

10 
9 

15 
12 
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10 
5 

o 
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o 
5 
4 

10 
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6 

12 
12 

7 
o 

8 
10 

8 
o 
o 
5 

12 
12 
15 

6 
6 
9 

10 
15 
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12 
6 

6 
9,6 
6 
5 
5 

10 
o 
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15 
12 
7 
5 

8 
10 
8 
6 

12 
12 
18 
7 
7,2 

12 
12 

Zeitschriften: Chemiker-Zeitung, Zeitschrift fiir angewandte Chemie, Chemische 
Fabrik, Chemische Apparatur. 

Sammelausgaben der Gewerbeordnung, Unfallverhiitungsvorschriften, Patent­
gesetze usw. 

"Der Beruf des Chemikers." Herausgegeben vom "Bund angestellter Chemiker 
und Ingenieure". Berlin 1920. 

Krische, P.: Wie studiert man Chemie? Stuttgart 1919. 
Goldschmidt, H.: Der Chemiker. Herausgegeben von der deutschen Zentral­

stelle fiir Berufsberatung der Akademiker. Berlin. 
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Tiiren 225. 
Tiirme 294. 

Vberblattung 60/61. 
Dberwurfschrauben 88. 
Umformer 180. 
Unfall-Apotheke 287. 
Unfallstation 286. 
Unfallverhiitungsvor-

schriften 263 ff. 
- fiir Arbeitgeber und 

Arbeitnehmer 273. 
- fiir Arbeitgeber 266. 
Untersuchung der Roh-

stoffe 237. I 
Vakuumapparate257,303. 
Vakuumfilter 315ff. 
Vakuumleitungen 74. 
Vakuummeter 107. 
VA-Stahle 16. 
VM-Stahle 16. 
Ventilatoren 213, 228. 
Ventile 91. 
Verbande (Arbeitgeber- u. 

-nehmer-) 9. 
Verbande (Holz-) 60. 
- Stein- 49. 
Verbleiung 35. 
Verbrennung ll3. 
Verdampfen llO, 298f£. 
Verdiibelung 60(61. 
Verkammung 60/61. 
Verpacken 82. 
- der Erzeugnisse 332. 

Sachverzeichnis. 

Verpackungen, Einlegen 
256. 

Versand d. Fabrikate 332. 
Versatzung 60(61. 
VerschlieBen der Appa-

rate 99. 
VerschluBapparate 88. 
Versuchslaboratorium 244 
Verzahnung 60(61. 
Verzinkung 60/61. 
Vitreosil 41. 
Vorratsraume 235. 
Vulkanfiber 64. 

Waagen 100. 
- automatische 101. 
- hydrostatische 106. 
- Mohrsche 106. 
- Westphalsche 106. 
Wande 225. 
Warmeausstrahlungs-Ko-

effizient 302. 
Warmemenge fiir Heiz-

zwecke 299 ff. 
Walzeisenprofile 231. 
Wascher fiir Gase 295. 
Waschraum 234. 
Wasser (technisch) 109. 
- fiir Betriebszwecke 

251. 
- Druck- 196. 
- Speise- 109, 132. 
- -Messer 108. 
- -gasheizung 323. 
- -Rader 171. 
- -saulenmaschinen 173. 
- -standsanzeiger 134. 
- -Turbinen 171. 
- -Versorgung 229. 

Wechselstrom 176. 
Weichgummi 62. 
WeiBmessing 29. 
WeiBmetall 32. 
Wellen 185. 
- Fehler d. -Leitung 188. 
- Kupplungen 186. 
- -Lager 187. 
Werkstatt 234. 
Werkzeuge der Hand-

werker 70. 
Wiedergewinnung fliich­

tiger Losungsmittel 
296/7. 

Winden 201. 
Wismut 33. 

Zahnradantrieb 188. 
Zahnstangenantrieb 189. 
Zapfen (Holzverbindung) 

60/61. 
Zarge 126. 
Zellenfilter 320. 
Zement 46. 
Zentrifugen 316ff. 
Zerkleinern 287. 
Zerkleinerungsmaschinen 

287ff. 
Ziegel, Dach- 48, 50. 
- Mauer- 48. 
- -Steine 48. 
Zimmermann 69. 
- -Werkzeug 70/71. 
Zink 23. 
Zinn 24. 
- Ltit- 32. 
Zweiquartier 49. 
Zwischendampfentnahme 

ll3. 
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