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V orwort zur dritten Auflage. 

Dieses Bueh will den Metallteehniker in die neuzeitliehe Metall- und 
Legierungskunde einfiihren und solI demselben iiberall da ein verlassiger 
Berater sein, wo seine Arbeiten chemischer Hilfsstoffe oder chemisch-physikalischer 
Aufklarung bediirfen. Damit solI die Verwertung wissenschaftlicher Erkenntnisse 
fUr die praktische Arbeit betatigt werden. 

Die mechanische Technologie wird hier nur gestreift oder insofern einbezogen, 
wenn hierbei chemische Hilfsstoffe n6tig sind, wie z. B. beim L6ten, SchweiBen 
usw., oder wenn die Vorgange dabei durch neuere Erkenntnisse in das Gebiet 
der physikalischen Chemie verlegt wurden, wie z. B. durch die Auffassung der 
Legierungen als feste L6sungen oder der V organge bei der Werkzeugstahldarstellung 
(Harten, Anlassen usw.) als physikalisch-chemische Umwandlungen. Dadurch wurden 
die naheren Vorgange diesel', seit alters empirisch ausgefiihrten Arbeiten aufgeklart 
und die Beherrschung derselben angebahnt. 

Die Metall- und Legierungskunde ist in den letzten Zeiten in ein neues 
Entwicklungsstadium getreten, welchem in diesem Buche nach M6glichkeit Rech
nung getragen wurde. Es vollzieht sich in unseren Tagen das Ereignis, daB die 
Metalltechnik vom empirischen Arbeiten immer mehr zur wissensehaftlichen Be
handlung des Materials iibergeht und daB Praxis und Wissensehaft immer mehr 
von einander zu lernen sich bemiihen. Dureh diese Beziehung bietet sich eine 
erh6hte FiiIle von neuen M6glichkeiten in der bunten Welt der Metalle und 
wertvolle technische Fortschritte lassen sich voraussehen durch neue Einsieht 
iiber die bisher verwendeten Legierungen, sowie deren Eigensehaftsbeeinfiussung 
durch mechanisehe und Warmebehandlung und die Anwendung von bisher wenig 
odeI' nieht beniitzten Metallen und Metallkombinationen. So scheint das Leicht
metall Aluminium, welches nach del', erst 1888 gelungenen groBtechnischen Her
stellung nur z6gernd von del' Teehnik aufgenommen, dann nach Enttausehungen 
vielfaeh wieder zuriickgestellt wurde, dureh die neuen Erkenntnisse als Nutz
metall gleich die Stelle naeh dem Eisen einzunehmen, ebenso fiir sieh allein im 
reinsten Zustande als aueh in seinen Legierungen mit geringen Mengen anderer 
Metalle, wie ja aUeh das Eisen nur dureh seine Legierung mit Kohlenstoff u. a. 
verwendbar ist. 

Aueh die in unseren Tagen erh6hte Notwendigkeit del' verschiedenen Ober
flachen veredl ungsar bei ten fordert vom Metallteehniker vermehrte Kenntnisse, 
welehe dieses Buch vermitteln will. Dureh die neuen Fortschritte wird bewirkt 
werden, daB viele rein handwerksmaBig ausgefUhrte Arbeiten rationell und mit 
dem gr6Btm6gliehsten Nutzeffekt, also dem geringsten Energieaufwand und dem 
besten Giiteverhaltnis geleistet werden k6nnen. 

Wer das innere Wesen seiner Arbeit erkennt, und iiber die mechanische 
Tatigkeit hinaus mit seinen Gedanken an dieselbe herantritt, wird mit Lust und 
Liebe seiner Arbeit leben und sich als eine selbstandige Kraft bewahren. Die 
erworbenen Kenntnisse werden ihn zur sorgsamen AusfUhrung all seiner Arbeiten 
fUhren, er wird die Bedingungen haben, zu besten Leistungen und zur m6gliehst 
vollkommenen Betriebsfiihrung. 

Dem Herrn Verleger spreehe ieh fUr die treffliehe Fii1'so1'ge, welche e1' meiner 
Arbeit entgegenb1'achte, den ve1'bindlichsten Dank aus. 

Miinchen, im Herbst 1922. Georg Buchner. 



V orwort zurzweiten Auflage. 

Dieses Buch, das der Gewerbeforderung dienen solI, tritt an die Stelle des 
von mir verfaBten und in gleichem Verlage erschienenen Buchleins }) Rezepte fur 
die Werkstattenpraxis der Metalltechniker({. 

Seit dieser Zeit sind auf dem Gebiete der Metalltechnik in jeder Richtung 
vielfache Fortschritte gemacht worden, insbesondere hat die })wissenschaftliche 
Metallkunde({, die })Metallographie({, eine bedeutende Entwicklung erfahren. 

An Stelle der auf empirischer Erfahrung gegrundeten Vorschriften und alter 
unverstandener Rezepte traten immer mehr wissenschaftlich begriindete Arbeits
verfahren; auch stehen dem Metalltechniker gegen friiher eine Fiille von Metall
kombinationen und neuen Hilfsmitteln bei der Bearbeitung derselben zu Gebote. 
Seit z. B. die beim Harten und Anlassen des Stahles stattfindenden Prozesse 
aufgeklart sind, sind die althergebrachten, geheimnisvollen Rezepte zur Herstellung 
der Hartungsfiussigkeiten u. dgl. hinfallig geworden; oder wenn alte Meister, um 
die Widerspenstigkeit des Borax beim Loten zu besiegen, denselben mit Scheide
wasser (Salpetersaure) benetzten, so lag ein empirisches Rezept vor, ein erfahrungs
gemaB bewahrtes Hilfsmittel; dasselbe ist unnotig, seit man den Sinn dieses Ver
fahrens erkannt hat und an Stelle des Borax ein alkaliarmeres Borat, das sogenannte 
})Borsaurewasserglas({ setzen konnte. 

Man kann in zweifacher Weise das Gewerbe fordern; erstens durch Ver
mittlung direkt erprobter Arbeitsmethoden und neuer verbesserter llilfsmittel, und 
zweitens durch Aufklarung uber die bei den Arbeiten vor sich gehenden Prozesse 
chemischer odeI' physikalischer N atur. 

lndem ich in beiden Richtungen Wissen zu vermitteln mich bemuhte, hoffe 
ich, die Metalltechniker an Kenntnissen und ErkenntJ:lissen zu bereichern, ihre 
Arbeit zu erleichtern und die Freude an derselben zu erhohen. 

Dem Herrn Verleger mochte ich an diesel' Stelle fur sein Bemuhen das 
Werkchen, das wahrend der Arbeit weit uber den vorhergesehenen Umfang 
hinauswuchs, in diesen schweren Zeiten herauszugeben, meine Anerkennung und 
besten Dank aussprechen. 

Munchen, im Juli 1916. 

Georg Buchner. 
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Hygiene des Metalltechnikers 1). 

Die Arbeiten des Metallteehnikers bergen maneherlei Gefahren fiir die Ge
sundheit und damit fiir das Leben des Ausfiihrenden in sieh. Abgesehen von 
den vielen Gelegenheiten zu meehanisehen Verletzungen, ist die Zahl der in 
den Arbeitsstatten der Metallgewerbe zur Verwendung kommenden starkwir
kenden bzw. giftigen Hilfsstoffe eine gro.Be. 

, Eine erste hygienisehe Forderung fiir die Arbeiten jegliehen Betriebes 
lautet: 

Hiite dich vor allen Sehadigungen deiner Gesundheit und damit 
deines Lebensbestandes, die deinen beruflichen Arbeiten entspringen 
und durch Voraussicht und VorSichtsma.Bregeln vermieden werden 
konnen. 

"Verhiiten ist leichter als Wiedergutmachen." 
Riiste dieh mit dem notigen Wissen aus, und wende das Wissen entspreehend 

auch an, Nur der Wissende kann allen Gefahren erfolgreich begegnen. 

"Wissen ist Schutz und Macht." 

Die Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaften geben ja die 
notigen VerhaltungsmaBregeln. 

Doch diirfte es nicht unangebracht sein, folgendes auszufiihren. 
Bei allen Arbeiten, welche ihrer Natur nach mechanische Verletzungen 

veranlassen konnen, z. B. bei Bearbeitung harter, sproder Metallarbeitsstiicke, 
sind geeignete Schutzmittel (Brillen, Masken, Schutzschirme, Schutzglas - Triplex
glas u. dgl.) anzuwenden. 

Es werden ferner in der Metallteehnik Metallsalze und viele Stoffe verwendet, 
die starke chemische Wirkungen auf den Organismus ausiiben, d. h. so
fort oder nach einiger Zeit tiefgehende Veranderungen, schwere, ja oft nicht mehr 
riickgangig zu machende Funktionsstorungen und damit den Tod verursachen. 

Die Wirkung dieser Stoffe findet auf die Haut und dureh die Haut, die Sehleim
haute, den Magen, Darm, die Luftwege (Lunge) statt. In Betraeht kommen vor 
aHem feste, fliissige und gasformige Stoffe, von denen die ersten besonders aueh 
in Staubform den Korper sehadigen konnen, indem sie, durch die GewebszeHen 
und Safte lOslieh gemacht, in den Korper iibergefiihrt werden. 

Wenn sieh bei manehen dieser Stoffe aueh nicht gleieh Vergiftungserschei
nungen zeigen, so treten solche doch naeh einiger Zeit sieher auf. Da diese giftigen 
Stoffe nicht zu umgehen sind, mu.B dureh vorsichtige Behandlung deren mogliche 
Schadigung auf das kleinste MaB beschrankt werden. 

Man benutze Arbeitsraume, die frei von Schadliehkeiten gehalten werden, 
mit Ventilatoren und Abziigen fUr giftige Gase und Dampfe versehen sind, 
Respiratoren bei Staub verursaehenden Stoffen, Gasschutzmasken oder 
impragnierte Schwamme gegen giftige'Gase und Dampfe, Handschuhe aus 

1) Siehe auch: "Erste Hilfe bei vorkommenden Unfitllen" am ScWusse des 
Buches. S. 356. 

B u c hue r, Hilfsbuch, 3, Aufi. 
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Gummi bei Stoffen, welche die Haut angreifen odeI' durchdringen (Atzkali, Zyan
kalium u. a.), BriIlen bei Stoffen, welche verspritzen konnen usw. 

Beim AusgieBen von Saurcn und Laugen aus BaHons odeI' anderen GefiWen 
sind gewisse VorsichtsmaBregeln zu beobachten, um ein Verspritzen zu vermeiden 
(Kipper, Heber usw.). Die Heber diirfen niemals durch Ansaugen mit dem Munde 
in Tatigkeit gesetzt werden. Besondere Vorsicht ist beim Arbeiten mit feuergefahr
lichen, leicht entziindlichen Stoffen, wie Benzin, Terpentinol u. dgI., geboten. 
Irgendwelche Losungen diirfen nie in die sonst als TrinkgefaJ3e benutzten Glaser, 
Steinkriige usw. gegeben werden. 

Auch sind die Metalle an sich keineswegs harmlose Stoffe; doch treten ihre Wirkungen 
zumeist erst dann kraftig in die Erscheinung, wenn dieselben aus dem metallischen Zustand 
in die Ionenform (Metallsalze) iibergegangen sind. Doch geht aus neueren Untersuchungen 
hervor, daB die gediegenen Metalle, VOl' allem Kupfer, Messing, Zink, Eisen, Blei (weniger 
Nickel) imstande sind, pathogene Mikroorganismen abzut6ten, weshalb es zweckmaBig er
scheint, Tiirklinken, Treppengelander, Handgriffe aller Art aus solchen Metallen herzustellen, 
da dadurch die Kontaktinfektionen verhindert werden. . 

Man behandle, wennnahere Kenntnisse fehlen, aIle Stoffe und Zusammen
setzungen so vorsichtig, als ob sie giftig waren, gewohne sich an peinliche 
Sauberkeit und vermeide es, die Stoffe odeI' Losungen mit den Handen zu beriihren. 
Kommen delIDoch Stoffe mit del' Haut in Beriihrung, entferne man sie durch rasches 
Abwaschen mit Wasser. 

Insbesondere gilt dies fiir diejenigen Zusammensetzungen, welche B 1 ei, Que c k
silber, arsenige Saure odeI' Zyankalium enthalten. 

Man bedenke, daB die Haut stets kleine Verletzungen, Risse usw. aufweist, 
durch welche die Gifte eindringen konnen. 

Man hiite sich VOl' aHem: 
1. VOl' den stark atzenden Wirkungen, welche konzentrierte Sauren und Laugen 

auf del' Haut verursachen; 
2. VOl' del' Einatmung von Blausaure, Sauredampfen aller Art, den Arbeiten 

mit Salpetersaure entstammenden nitrosen Gasen, Arsenwasserstoff (Einwirkung 
von Metallen auf arsenhaltige Sauren), Schwefelwasserstoff usw.; 

3. VOl' del' Giftwirkung von Chemikalien aller Art, Metallsalzen, Zyankalium usw. 
Zyankalium und zyankaliumhaltige Zusammensetzungen sollen 

nicht mit Sauren odeI' sauren Fliissigkeiten zusammengebracht werden, da sonst 
die furchtbar giftige Blausaure dampfformig entweicht, welche eingeatmet sofort 
todlich wirkt. 

Auch wollen wir nicht versaumen, auf die notwendige Vorsicht beim Um
gehen mit Quecksilber hinzuweisen. Man hiite sich, Quecksilber zu verschiitten; 
denn da man dieses kaum vollstandig auflesen kann und dasselbe schon bei gewohn
licher Temperatur dampfformig wird, d. h. langsam sich verfliichtigt, so befindet 
man sich immer in einer quecksilberhaltigen Luft, welche im Laufe del' Zeit die 
Gesundheit ernstlich gefahrden kann. 

Es sei noch hingewiesen auf die Moglichkeit del' Gesundheitsschadigung durch 
Benzoldampfe (benzolhaltige Anstriche), Methylalkohol (Lacke, mit Methyl
alkohol hergestellt), Amylazetatdampfe (Zapon) und die Wirkung del' Nickel
bader auf die Haut (sog. Nickelflechte). 

Auch die neuerdings zur Herstellung von ZeIluloidlacken (Zapon) und 
Azetylzelluloselacken (Zellon) verwendeten I,osungsmittel, wie Athylenchlorid, 
Athanchlorid, Tetrachlorkohlen~toff, Chloroform, Tetrachlorazeton (Azetylentetra
chlorid), Dichlorhydrin, Azeton sind nicht unbedenklich. SolcheLacke sind unter 
dem Namen Aviatol, Emaillit, Novaria, Alanol usw. im Handel. Es treten be
sonders beim langeren Arbeiten damit Gesundheitsstorungen auf, die sich in rausch-
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artigen Zustanden, SchwindelgefUhl, Kopfschmerzen, Erbrechen, motorischen und 
sensiblen Storungen bemerkbar machen. 

An erster Stelle der Giftigkeit steht das Tetrachlorathan (Azetylentetrachlorid). 
Auch Petroleum und die Petroleumkohlenwasserstoffe sind· in hygienischer 

Beziehung gar nicht so harmlos, als allgemein angenommen wird (z. B. Benzin, 
Paraffin, Schmierole usw. [Petroleumvergiftung und ParaffinkratzeJ), ebenso die 
als Olersatzstoffe gebrauchten Teerole. Besonders sind Hautschadigungen beob
achtet worden durch ErsatZf:\chmierole, Bohrole, Kiihlmittel, welche Teer
und Naphthalinprodukte enthielten, desgleichen durcb Kriegsvaseline und 
Kriegsparaffin. 

Hierzu sei noch bemerkt, daB die schadlichen bzw. giftigen Wirkungen der in 
Frage kommenden Stoffe nicht immer sofort auftreten mussen, sondern, wenn 
kleine Mengen langere Zeit dem Korper zugefuhrt werden, sich erst nach langerer 
Zeit bemerkbar machen konnen; so auBert z. B. das Bleil) seine gesundheitsschad
liche Wirkung in tuckischer Weise, indem es ohne warnende Erscheinungen langere 
Zeit in geringer Menge in den menschlichen Organismus eingefiihrt werden kann, 
ohne daB Vergiftungserscheinungen zutage treten; ja selbst wenn eine solche Ver
giftung sich zu auBern beginnt, konnen die Symptome so unbestimmt sein, daB 
es fUr den Arzt auBerst schwierig ist, die Krankheit zu erkennen, ehe unheilbares 
Siechtum eingetreten ist2 ). Ahnlich verhalt es sich mit dem Quecksilber. Diese 
Metalle werden auch auBerst langsam und schwierig aus dem Korper mit den Se
kreten und Exkreten entfernt und bleiben jahrelang in den Organen des Korpers 
aufgespeichert. Am wenigsten giftig wirkt das Kupfer und seine Salze; diesel ben 
wirken brechenerregend und werden dadurch selbsttatig aus dem K5rper entfernt. -

Es sei hier auch verwiesen auf die auf der ~Sonderausstellung von Einrichtungen 
zum Schutze der in Metallbrennen und Metallbeizereien beschaftigten Personen 
gegen die schadlichen Wirkungen der nitrosen Gase« (Abteilung der Standigen 
Ausstellung fUr Arbeiterwohlfahrt, Reichsanstalt, Berlin-Charlottenburg) vorge
fuhrten Einrichtungen und Veroffentlichungen. AuBer den Einrichtungen, durch 
welche die nitrosen Gase beseitigt werden konnen, sind auch die Vorkehrungen 
zu beachten, die dazu dienen, der Entstehung solcher Gase vorzubeugen, z. B. 
AbfUllvorrichtungen und TransportgefaBe fur Salpetersaure, saurefeste FuB
boden usw. 3 ) 

Am Schlusse dieses Buches befindet sich ein Verzeichnis solcher Werke, welche 
eingehend die Hygiene des Metalltechnikers behandeln und bestens empfohlen 
werden konnen. 

Das Wichtigste ans del' lIetallknnde. 
Die gesamte Metalltechnik, von der Gewinnung der Metalle angefangen bis 

zu deren vielgestaltigsten Verarbeitung, ist von steigender Bedeutung fur unsere 
Gesamtwirtschaft. 

Der Bergbau liefert das von uns in der Natur aufgefundene Urmaterial, in 
welchem die Metalle enthalten sind, die Erze. Diese werden entweder direkt oder 

1) Siehe Erlauterungen zu dem Reichsgesetz betreffend den Verkehr mit blei- und zink· 
haltigen Gegenstanden, S. 104. 

2) Neuerdings ist es moglich, durch die Untersuchung des Blutes das Vorhandensein 
einer Bleierkl'ankung schon in friihem Stadium nachzuweisen. 

3) Siehe auch: Grundsatze fiir die gewerbepolizeiliche tlberwachung der Metallbeizereien 
und nitrosen Gase in Metallbeizereien (Metallbrennen), Kapitel: Beizen-und Reinigen, S. 229. 

1* 
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nach vorhergegangenen mechanischen Anreicherungsverfahren, der sog. Aufbear
beitung, den metallurgischen oder sog. Hiittenbetrieben zur Herstellung der Metalle 
iibermittelt. Die Metallurgie liefert dann die Metalle in mehr oder weniger reinem 
Zustande fiir die Metalltechnik. Diese nimmt die weitere Veranderung mit den 
Metallen vor, also z. B. die Herstellung von Legierungen, deren Verarbeitung und 
Formgebung, Oberflachenveredlungsarbeiten usw. 

Die Metalltechnik ist eng verbunden mit der Metallkunde; diese befaBt 
sich mit den vielseitigen Eigenschaften der Metalle und Legierungen, den Ver
fahren ihrer mannigfachen Verarbeitung durch Schmelzen, GieBen, Schmieden, 
Walzen, Ziehen usw. und mit der wissenschaftlichen Aufklarung der Prozesse der 
technischen Verarbeitung und der dabei stattfindenden Zustandsanderungen der 
Metalle und Legierungen. 

Der dadurch erreichte tiefere Einblick in das Wesen dieser Vorgange fiihrt zu 
Verbesserungen und Neuerungen der Arbeitsverfahren und zur groBeren Sicherheit 
in den Betrieben. 

Die wahrend des Krieges technisch und wissenschaftlich notgedrungen erar
beiteten Erfahrungen haben reichliche Friichte gezeitigt und man kann sagen, daB 
unsere Metall- und Legierungskunde in gewisser Richtung in eine neue 
Entwicklungsphase eingetreten ist. Insbesondere lernt man immer mehr die 
t.echnisch wichtigen Zustandsanderungen der Metalle und Legierungen 
erkennen und beherrschen, welche dieselben durch mechanische Bearbeitung 
(Hartung - Festigung) und durch Warmebehandlung (Warmezufuhr und 
Warmeabfuhr = Abkiihlung = Entfestigung bzw. Festigung) er:eiden Diese spielen 
eine so groBe Rolle, daB man fiir gewisse Legierungen sagen kann, daB die Art der 
Legierung von geringerer Bedeutung ist als die Art der Durchfiihrung der mecha
nischen und Warmebehandlung. 

Es ist ein gliickliches Zusammentreffen, daB gerade zu der Zeit, .in der die 
gesamte vielgestaltige Metalltechnik von steigender Bedeutung fiir unsere Ge
samtwirtschaft wird, derselben durch die neuzeitige rasche Entwicklung der wissen
schaftlichen Metallkunde ein machtiger Helfer zur Seite steht. Die Metalltechnik 
wird immer mehr angewiesen sein, Qualitatsware auf einfachste, sicherste und 
billigste Weise herzustellen. 

Niemals hat der Metalltechniker diese Hilfe fiir seine Arbeiten notiger gehabt 
als heute. 

Das eifrige Suchen wahrend der Kriegsnote nach der Verwendung von Ersatz
und Sparmetallen, das sind solche, die wir im eigenen Lande aus unseren Boden
schatzen gewinnen konnen, hat nicht nur vielfache Losung dieser Probleme ge
bracht, sondern es wurden durch diese wissenschaftlich und praktisch ausgefiihrten 
Arbeiten auch viele neue Moglichkeiten erschlossen (siehe auch bei Ersatzmetallen). 

Die neueste Metallkunde lehrt uns unsere alten, seit Jahrhunderten bekannten 
und angewandten Metalle und Legierungen naher kennen, gibt uns in neuen Le
gierungen wertvolle Hilfsstoffe, bei denen friiher kaum oder wenig angewandte 
Metalle verwendet werden, welche noch dazu aus einheimischem Material gewonnen 
werden konnen. Lange Zeit begniigte man sich mit einfachen Rezepten fiir die 
Herstellung von Legierungen. Der erste Fortschritt war danR die analytische Kon
trolle der Metalle und Legierungen und man glaubte die meisten Eigenschaftsande
rung en derselben auf Verunreinigungen mit anderen Metallen usw. zuriickfiihren 
zu konnen .. Darauf folgte, fiir die Technik auBerst wichtig, die systematische 
Untersuchung der physikalischen Eigenschaften, inl3besondere Prii
fungsverfahren zur Bestimmung der Festigkeit, der elastischen Konstanten usw. 
Ein gewaltiger Fortschritt ergab sich dann aus der Auffassung der Legierungen 
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als feste Losungen und del' Anwendung del' fiir diese geltenden Lehren, del' physi
kalischen Chemie (Thermoanalyse), weiter durch die Verwendung des Mikroskops 
beziiglich del' V organge del' Kristallisation und Bildung del' einzelnen Gefiige
bestandteile, sowie die Untersuchung del' letzteren, hinsichtlich ihrer Veranderung, 
bei del' verschiedenen mechanischen und thermischen Behandlungsweise. Neuer
dings werden diese Untersuchungen noch gefOrdert durch die Verwendung der 
Untersuchung mit Rontgenstrahlen. 

Wahrend friiher die nahere Konstitution der Metallegierungen kaum be
riicksichtigt wurde, haben gerade diese Erkenntnisse auf dem Gebiet des Gefiiges 
der Legierungen der modernen Metallindustrie zu groBem Erfolge verholfen. Technik 
und vVissenschaft haben sich gegenseitig gefordert. Wahrend aber bisher die groBen 
Errungenschaften der groBen industriellen Werke in praktisch wissenschaftlicher 
Richtung geheim gehalten wurden, werden in neuerer Zeit diese Erkenntnisse all
gemeiner verbreitet. Wichtig war vor allem auch die Moglichkeit hohe Temperaturen 
genau zu messen. 

Wir kommen immer mehr dazu, das Leben der Metalle und ihr ganzes 
We sen zu verstehen. Es handelt sich urn die Erscheinungen der Umwandlungen 
und Zustandsanderungen (Polymorphien und Allotropien), welche beim Abkiihlen 
der erstarrten Legierungen gesetzmaBig, je nach der Temperatur und Abkiihlungs
zeit, auftreten, dann urn die naheren Legierungsbestandteile, welche abweichende 
Eigenschaften gegeniiber den Bestandteilen zeigen, aus denen sie zusammengesetzt 
sind, namlich die Eutektika, Mischkristalle und die chemischen Metallverbin
dungen. Es wurde die systematische Erforschung der kritischen und der zwischen 
ihnen liegenden gemischten Eigenschaften der Legierungen ermoglicht; man kommt 
zu einem bewuBten Variieren del' Harte, Elastizitat, des Schmelzpunktes, der 
Eigenschaftsanderungen beim Harten, Abschrecken und Tempern gewisser Legie
rungen bei gewissen Temperaturgraden. An Stelle des friiheren empirischen Herum
probierens trat die systematische Arbeit. Neuerdings steht im Vordergrund des 
Interesses die systematische Erforschung der seit alter Zeit bekannten Tatsache, 
daB man durch mechanische Behandlung die Eigenschaften der Metalle 
weitgehend verandern, bzw. verbessern odeI' veredeln kann. Schon in 
alter Zeit wurden die Schmiede geriihmt, welche es besonders gut verstanden, vor
ziigliche Schwerter zu schmieden. Abel' es handelte sich mehr urn gefiihlsmaBige 
Erfahrungen Einzelner, welche anderen nicht iibermittelt werden konnten. Aller
dings ist auch heute die Frage, wie die Metalle bei bestimmten Bearbeitungsver
fahren ihre Eigenschaften verbessern, noch lange nicht gelost, trotz vieleI' Arbeiten 
der letzten Jahre (siehe spater, S.8). 

I. Allgemeines fiber die Metalle nnd Legiernngen. 

A. Die Metalle. 
Mit den Metallen formt und meistert der Metalltechniker seit alter Zeit 

Stoffe von auBerst merkwiirdigen, vielgestaltigen Eigenschaften. AuBerlich das 
Bild des Festen und Starren darbietend, haben die Metalle ihr eigenes bewegtes, 
formenreiches Innenleben, so daB sie in den meisten Fallen noch nicht zur Ruhe 
gekommen sind. Den Metallen wohnt eine bedeutende Menge aufgespeicherter 
Energie (chemische Energie) oder Arbeitsmoglichkeit inne, welche wir beim Oxy
dations- oder VerbrennungsprozeB odeI' beim Losungsvorgang umgeformt in Warme 
(Warmeenergie), in der Anordnung der elektrischen Ketten (sog. galvanischer Ele
mente), transformiert in elektrische Energie (elektrischer Strom), in die Erscheinung 
treten sehen. 



Allgemeines liber die Metalle und Legierungen. 

Die elementarell Stoffe, welche uns in der "metallischen Zustandsform'c 
crscheinen, die Metalle, ullterscheiden sich von den nichtmetallischen StOffcll 
durch eine Reihe gemeinsamer Eigenschaften; sie bilden hinsichtlich ihres Ver
haltens in opt'scher, thermischer, elektrischer, mechallischer und che
mischer Beziehung eine groBe Gruppe technisch auBerst bedeutungsvoller Stoffe. 
In zusammenhallgenden Massen sind dio Motallo ausgezeichnet duroh ihre Un
durchsiohtigkeit, ihren Glanz (Metallglanz), ihre Farbe (Oberflaohenfarbe -
Metallreflex), ihre bedeutende Leitungsfahigkeit fUr die Warme und die Elek
trizitat sowie durch ihre mechanische Bearbeitbarkeit. 

Die Metalle erscheinen mit Ausnahme des Quecksilbers in del' festen Formart; 
sie sind schmelzbar und bei hoheren Temperaturen vergasbar. Die Metalle sind 
mohr oder woniger leicht deformierbar, d. h. sie konnen durch mechanische 
Bearbeitung eine Formveranderung erleiden, ahnlich wie die Fliissigkeiten. Diese 
technologisch wichtige Eigenschaft del' Plas tizi ta t, welche eine Formgebung 
durch Pressen, Schmieden, Auswalzen zu Blech, Ziehen zu Draht (Duktilitat) usw. 
gestattet, ist zwar nicht den Metallcn allcin eigen, jedoch bei diesen Stoffen am 
ausgepragtesten und fiir die Technik am bedeutsamsten. Die Nichtmetalle del' 
festen Formart dagegen sind spr6de Stoffe; zwischen dies en und den Metallen 
stehen die friiher Sprod- odeI' Halbmetalle genannten Stoffe (Arsen - Ant,i
mon - Wismut). Dom spozifischen Gewichto nach unterscheidet man die Leicht
metalle, deren spezifisches Gewicht unter 5,0 liegt, von den Schwermetallen 
mit einer Eigenschwere iiber 5,0. Nur letztere kommen als solche, mit Ausnahme 
des Aluminiums und Magnesiums, neuerdings auch des Baryums, Kalziums und 
Natriums fiir den Metalltechniker in Betracht. Die Schwermetalle kaml man 
nach ihrer Schmelz barkeit in drei Gruppen bringen: 

l. leicht schmelzbare Schwerl11etalle: Zink, Kadmium, Quecksilber, 
Blei, Zinn, Wi smut ; 

2. schwerer schmelzbare Schwermetalle: Kupfer, Silber, Gold; 
3. strengfliissige Schwermetalle: Chrom, Wolfram, Molybdan, Mangan, 

Nicke', Kobalt, Eisen und die Platinl11etalle. 
Das groBe Leitungsverl110gen fiir die Warl11e und Elektrizitat ist fiir die 

verschiedenen Metalle verschieden. 
Die Metalle leiten (das ist das wichtigste Kriterium fiir den l11etallischen Zu

stand) den elektrischen Strom bzw. die Elektrizitat l11etallisch (Leiter 1. Klasse), 
d. h. im Gegensatz zu del' sog. elektrolytischen Leitung (von Sauren, Basen und 
Salzen, sog. Elektrolyte) ohne gleichzeitigen Transport von Stoff- bzw. Metall
teilchen. Die l11etallische Leitung besteht darin, daB sich innerhalb del' Metalle, 
ohne stoffliche Veranderung derselben "Elektronen" (Elektrizitatsatol11c) £rei fort
bewegen (elektrischer = Elektronenstrol11). Diese freien Elektronen sind die 
Ursache del' Leitfahigkeit. Durch den Leitungswiderstand wird ein Teil del' elek
trischen Energie in Warmeenergie iibergefiihrt. 

Man nimmt bei den Metallen in den MolekiHen festsitzende und frei bewegliche 
Elektronen an. Erstere bedingen die Lichtabsorption, letztere die Leitfahigkeit 
(Leitungselektronen). Die optische Undurchsichtigkeit del' Metalle odeI' des 
l11etallischen Zustandes wird darauf zuriickgefiihrt, daB die Metalle auch gegen
iiber so schnellen elektrischen Schwingungen, wie es die Lichtschwingungen im 
Sinne del' elektromagnetischen Lichttheorio sind, sich als gute Leiter erweisen. 
Die groBe elektrische Leitfahigkeit del' Metalle erkiart sich durch die groBe Elek
tronenkonzentration. Nach unseren heutigen Vorstellungen bewirken die Elek
tronen nicht nul' die Stromleitung innerhalb del' Metalle, sondel'll auch den Warm e
ausgleich innerhalb eines Metalles. 
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Je dunner ein Metalldraht ist, desto groBer - je dicker derselbe erscheint, 
desto geringer ist sein Widerstand dem elektrischen Strome gegenuber. Das elek
trische Leitvermogen der Metalle entspricht relativ genau ihrem Warmeleitungs
vermtigen. Nach beiden Eigenschaften geordnet erhalt man dieselbe Reihenfolge 
der Metalle. Mit steigender Temperatur steigt der Widerstand und vermindert sich 
das elektrische Leitvermogen der Metalle. 

Reine Metalle leiten Elektrizitat besser als Legierungen, selbst minimale Zu
satze, z. B. von Silber zum Kupfer, setzen dessell Leitfahigkeit herab. 

Die Metalle gehoren zu den Stoffen, welche aIle Strahlen des Lichtspek
tru ms sehr stark, wenn auch nicht aIle gleich absorbieren und auch sehr stark 
reflektieren, d. h. zuruckwerfen; aber ebenfalls wieder aIle Teile des Spektrums in 
annahernd gleicher Starke, so daB eine Farbwirkung deswegen im allgemeinen nicht 
zustande kommt. Die Farben1 ), welche die Metalle zeigen, sind im Gegensatz zu 
den Ktirperfarben (Absorptions- oder DurchlaBfarben) sogenannte Oberflachen
farben (Metallreflexion) evtl. auch sogenannte Schillerfarben. Mit Ausnahme des 
gelben Goldes und des roten Kupfers besitzen die Metalle eine weiBe Farbe, in den 
verschiedensten Nuancierungen von silberweiB bis rtitlichweiB. 

Unter der Gruppe der edlen Metalle (Quecksilber, Silber, Gold, Platin, 
Palladium, Osmium, Iridium) faBt man die Metalle zusammen, welche sich weder 
bei gewohnlicher noch bei hoherer Temperatur unter gewohnlichem Drucke 
direkt mit Sauerstoff verbinden (oxydieren). 1m Gegensatze hierzu verlieren die 
ubrigen, die sog. unedlen Metalle, bei gewohnlicher Temperatur an der feuchten 
Luft unter Bildung entsprechender Sauerstoffverbindungen (Oxyde) ihre blanke 
Oberflache, sie laufen an, oxydieren sich (rosten) und tun dies in gesteigertem 
Grade im erhitzten oder geschmolzenen Zustande (Metalloxydbildung, sog. Metall
aschen). 

Die Metalle besitzen eine bestimmte, fur jedes Element charakteristische 
Affinitat zum Sauerstoff. Diese ist am groBten bei den Alkalimetallen, am geringsten 
bei den Edelmetallen. Zwischen der Oxydationstendenz und dem elektromoto
rischen Verhalten der Metalle besteht ein gewisser Parallelismus (s. S.84). 

Ihrem chemischen Verhalten nach (Verhalten gegen Wasser und Sauren) 
unterscheidet man die Metalle in drei Gruppen: 

1. Die Leichtmetalle zersetzen das Wasser unter Entwicklung von Wasser
stoff. 

2. Die unedlen Schwermetalle zersetzen das Wasser nicht bei gewohnlicher 
Temperatur, losen sich aber in verdunnten Sauren unter Wasserstoffentwicklung. 

3. Die edlen Schwermetalle werden erst von konzentrierten Sauren an
gegriffen. 

Die Metalle gehen unter Abgabe von Elektronen (sie bestehen aus Metallionen 
und "Elektronen") als positive Ionen (Kationen) in Ltisung (Losungsvorgang), und 
umgekehrt kehren die letzteren durch Aufnahme von Elektronen in den metallischen 
Zustand zuruck - Abscheidung der Metalle aus ihren Verbindungen, sei es durch 
den elektrischen Strom oder leichter Elektronen abgebender Stoffe (Elektronen
zufuhr). Das Bestreben, "Elektronen" abzugeben oder aufzunehmen, ist von seiten 
der Metalle bzw. Metallionen ein sehr verschiedenes. Die unedlen Metalle geben 
leicht, die edlen Metalle schwieriger Elektronen ab (s. S.84). 

Die Metalle besitzen eine kristallinische Struktur und haben groBes 
Kristallisationsvermogen. Sie bestehen im erstarrten Zustande aus einem Gemenge 
einzelner Kris'tallteilchen und Kristallverbande, sog. Kristalliten. Dieses 

1) Siehe G. Buchner, Die Metallfarbung. 6. Auflage. Berlin, M. Krayn 1920. 
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KleingefUge, diese Zusammenhaufung von Kristallkornern, hat bei den einheit
lichen Metallen, wie z. B. Kupfcr u. a., groBe Ahnlichkeit mit dem Aufbau der 
einfachen kristallinischen Mineralien, wie z. B. Marmor u. a. In manchen Fallen 
ist diese kristallinische Struktur mit freiem Auge sichtbar, so daB, wenn man z. B. 
ein Metallstuck durch schnellen Schlag' entzweischlagt, die erhaltenen Bruchstucke 
ein ausgesprochenes, mehr oder weniger feines kristallinisches GefUge deutlich 
erkennen lassen; in den meisten Fallen, besonders bei mechanisch bearbeiteten, 
z. B. gewalzten Metallen, kann diese kristallinische Struktur erst durch das Mikro
skop und da meist erst nach vorhergehendem Anatzen eines polierten Schliffes 
durch Sauren in die Erscheinung gebracht werden. (Mikroskopische Struktur 
der reinen Metalle s. bei Legierungen S. 12.) 

Die Art und GroBe dieser Metallkristallverbande spielt fUr die mecha
nischen Eigenschaften und die technische Verbindung eine ausschlag
gebende Rolle. Diese Metallstruktur kann durch mechanische Bearbeitung, wie 
Walzen, Ziehen, Schmieden usw., sowie durch entsprechende Warmebehandlung 
(Gluhen, Abkuhlen) weitgehend beeinfluBt und den Anspruchen bei den technischen 
Verwendungen angepaBt werden; so ist z. B. die Festigkeit eines Metalles um so 
groBer, je kleiner dessen Kristallverbande sind. Deshalb sind rasch abgekuhlte 
Metalle (abgeschreckte) fester als langsam erkaltete, weil sie aus sehr kleinen, un
ausgebildeten Kristallen bestehen; ebenso werden beim mechanischen Bear
bei ten der Metalle, beim Ziehen eines Drahtes odeI' Auswalzen zu Blech die Kristall
verbande in kleinere Teile zerlegt, was erhohte Festigkeit zur Folge hat, unter 
Verlust der Geschmeidigkeit. Umgekehrt findet beim Ausgliihen und langsamen 
Abkiihlen eine Neukristallisation statt, die Kristallverbande vergroBern sich, 
indem die groBeren auf Kosten der kleineren wachsen. Hieraus ist zu ersehen, daB 
die physikalisch-mechanischen Eigenschaften ein und desselben Me
talles oder einer Legierung mit dessen stofflicher Bezeichnung, wie z. B. Kupfer, 
Messing u. a. noch lange nicht eindeutig festgelegt, sondern bedingt sind durch 
die verschiedene Behandlung, der das betreffende Metall oder die Legierung 
ausgesetzt gewesen ist. 

Durch diese Erkenntnisse beziiglich der Struktur del' Metalle und der Bedin
gungen, sie beliebig zu erhalten und zu verandern, erhalt der Techniker die Mittel 
in die Hand, Metalle und Legierungen in dem jeweils gewunschten Zustand zu 
erhalten. -

Es seien hier die Faktoren, welche von bestimmendem EinfluB auf die physi
kalischen Zustandsformen und damit die mechanischen Eigenschaften der Metalle 
sind, zusammengefaBt und kurz erlautert. Nahere AusfUhrungen siehe spater bei: 
Schmelzen, GieBen, Mechanische Bearbeitung, Warmebehandlung, 
Harten usw. auch S. 86. 

Die mechanischen Eigenschaften eines Metalles oder einer Legie
rung sind abhangig (siehe auch spatel'): 

1. von del' Reinheit cines Metalles oder cineI' Legierung (Abwesenheit von 
verunreinigenden Stoff en) , 

2. von der Art der Gewinnung oder Herstellung, 
3. von der jeweiligen Zustandsform (Modifikation), in del' ein Metall auftritt 

(Polymorphie), 
4. von dem durch me,chanische Bearbeitung festgelegten KleingefUge, 
5. von der durch Warme- (bzw. Kalte-) Behandlung erzielten Struktur. 
Diese Variationsmoglichkeiten, sofern sie mit einer Verschlechterung der Eigell

schaften verbunden sind, werden auch unter dem Begriff der Metallkrankheiten 
zusammengefaBt. 
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Zu 1. Geringe Mengen fremder Metalle oder anderer Stoffe bewirken 
oft bedeutende Eigenschaftsveranderungen teils im verbessernden, teils im ver
schlechternden Sinne. Durch Bildung chemischer Verbindungen (stoffliche Ver
anderungen) werden auch die physikalisch-mechanischen Eigenschaften verandert. 

So machen beispielsweise geringe Mengen Wismut das Kupfer kalt- und rot
briichig, Kupferoxydul vermindert die Festigkeit des Kupfers usw. (s. spater: Ein
fluB von Verunreinigungen). 

Zu 2. Die Struktur von durch Schmelzprozesse gewonnenen Metallen ist ver
schieden von der durch elektrolytische Verfahren hergestellter Metalle. Bei der 
Herstellung von Legierungen spielt die Seigerung genannte stellenweise Ent
mischung beim Abkiihlen, wobei sich in einem GuBstiick z. B. Anteile verschie
dener Zusammensetzung und verschiedenen Gefiiges herausbilden, eine groBe Rolle, 
insbesondere bei Eisen-, Kupferzinn-, Zinno, Antimon-, Kupferlegierungen und 
anderen. Durch of teres Umschmelzen von Legierungen, z. B. Messing, Bronze u. a., 
verschlechtern diese durch teilweise Oxydation der in denselben enthaltcnen leicht 
oxydierbaren Metalle Zink bzw. Zinn ihre Eigenschaften in hohem Grade. 

Zu 3. Die Tatsache, daB ein fester Stoff nicht nur in einer, sondern in ver
schiedenen physikalischen Zustands- oder Erschelnungsformen mit 
ganz verschiedenen, bestimmten Eigenschaften auftrcten kann, bezeichnet man 
mit dem Begriff der Mehrformigkeit oder Polymorphie. Diese verschiedenen 
Zustandsmoglichkeiten ein und desselben Stoffes treten bei sehr vielen Stoffen in 
die Erscheinung (z. B. Phosphor, Schwefel usw.), insbesondere auch bei den Me
tallen, bei welchen Ihnen hinsichtlich ihrer mechanischon Eigenschaften eine ganz 
besonders wichtige Rolle zukommt. (Die polymorphen Erscheinungsformen werden 
bei den elementaren Stoffen auch Allotropien oder Modifikationen genannt.) 

Zum Beispiel findet sich das reine Eisen, das bei etwa 1550° 0 schmilzt, nach 
dem ersten Festwerdon im Zustande der y-Modifilmtion; bei 910° 0 kristallisiert.aus 
dem y-Eisen unter Freiwerden von Warme eine andere Zustandsform, das sog. 
p-Eisen; dieser Vorgang halt so lange an, bis alles y-Eisen in p-Eisen umgewandelt 
ist. Endlich bei 780° 0 wandelt sich das vorher unmagnetische p-Eisen in die ma
gnetische Modifikation, das a-Eisen, um. Nur die p-Modifikation kann Kohlenstoff 
in nennenswertem Betrage liefern (s. bei Stahl). 

Als anderes Beispiel sei das Z inn angefiihrt: 
Das Zinn kann in zwei Modifikationen auftreten: in Form des gewohnlichen 

weiBen Zinns (spez. Gewicht 7,28) und in derjenigen des grauen Zinns (spez. 
Gewicht 5,8). Die Umwandlungstemperatur beider liegt bei 18,5° 0, das heiBt ober
halb dieser Temperatur liegt das Existenzgebiet des weiBen, unterhalb dieser 
Temperatur dasjenige des grauen Zinns. Also soUte das weiBe Zinn und da
mit jeder unserer Zinngegenstande unter 18,5° 0 (und diese Temperatur haben wir 
nur im Sommer) in die Form des grauen Zinns, welche ein graues Pulver dar
stellt, iibergehen, m. a. W. also zerfallen. DaB dies nicht der Fall ist, riihrt davon 
her, daB sich das weiBe Zinn lange in einem metastabilen 1) Zustande befinden 
kann (Verzogerungserscheinung, wie z. B. unterkiihltes, aber nicht in den festen 
Zustand des Eises iibergehendes Wasser), d. h. die Umwandlung kann ohne be
sonderen AniaB so langsam VOl' sich gehen, daB sie erst in sehr langen Zeitraumen 
in die Erscheinung tritt (ZerfaU aller Zinngegenstande). Bei sehr niederen Tem
peraturen oder in Beriihrung mit etwas grauem Zinn (sog. Keimwirkung, Impfung) 
geht die weiBe Modifikation des Zinns unter Volumzunahme in die graue Modifika
tion iiber (sog. Zinnpest). Oberhalb 18,5° 0 wandelt sich das graue Zinn wieder in 

1) "JYIetastabil" nennt man Systeme, welche sich nicht im Gleichgewicht befinden, 
also nicht stabil sind, doch aber den Eindruck der Stabilitat machen. Solche Stoffe gehen 
oft schon durch einen kleinen Anla13 in das stabile Gleichgewicht liber. 
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das weiBe Zinn urn, unter dieser Temperatur ist das graue Zinn die bestandige 
Zustandsform. - (Natiirlich wird hierdurch ein zerfallener Zinngegenstand nicht 
wieder aufgebaut.) 

Beim Abkiihlen ciner Schmelze eines einheitlichen Metalles beginnt, wenn 
die Erstarrungstemperatur erreicht ist, ein Teil der Schmelze auszukristallisieren. 
Hierbei wird Warme (Schmelz- oder Kristallisations1rarme) in der Schmelze 
frei (Verzogerung des Temperaturabfalles); bei weiterer Abkiihlung erstarrt 
zuletzt die ganze Sehmelze. Unter Umstanden tritt die Erseheinung der Unter
klihlung ein, d. h. es kann die Temperatur unter den Erstarrungspunkt sinken, 
ohne daB Erstarrung eintritt, z. B. bei Wismut. Dureh Umriihren, Hinzufiigen 
von Wismutkristallehen (Impfen) tritt dann sofortige Erstarrung ein. Mit dem Er
stanen einer Metallsehmelze ist aber noeh nieht immer das Ende der mog
lichen Zustandsanderungen erreicht. Auch in bereits kristallisiertem, 
£estern Zustande finden vielfaeh noch Urnkristallisationen, allotrope oder 
polyrnorphe Urnwandlungen statt, wenn die Stoffe in versehiedenen Modifikationen 
auftreten konnen, was sogar die Regel zu sein seheint. Aueh hierbei finden Unter
kiihlungserseheinungeri statt (metastabile Zustande, S. oben). 

Mit diesen Umwandlungen ist natiirlieh aueh eine Eigensehaftsveranderung 
verbunden. Diese Zustandsanderungen geben sieh, wie beirn ersten Erstarren, in 
einer weiteren Verzogerung des Temperatura bfalles zu erkennen, da Modifika tions
iinderungen auch mit Energieanderungen verbunden sind. Diese Vorga,nge und 
die damit verbundenen oft unliebsamen Eigensehaftsanderungen konnen verhindert 
werden durch rasches Abklihlen (sog. Abschrecken). Hierbei haben die Kristalle 
Imine Zeit, sich urnzuwandeln, und so bleibt denn das erste Erstarrgefiige bestehen. 
Dabei macht sich auch ein bestimmender Ein£luB von Fremdstoffen aller Art geltend. 

Diese Verhiiltnisse komplizierter Natur, die erst in neuerer Zeit klar erkannt 
wurden und die Erklarung geben fiir viele friihere riitselhafte Erscheinl)ngen und 
Zufalligkeiten, sind fiir die Teehnik von groBter Bedeutung. 

Nach den neuesten Erkenntnissen stellen die Metalle "metasta bile Ge
bilde" dar, die stets zu gleicher Zeit mehrere allotrope Modifikationen enthalten. 
Infolgedessen befinden sich die Metalle bei den Temperaturen, die im gewohnlichen 
Leben herrschen, nicht im Gleichgewicht und zerfallen auf die Dauer. Die physi
kalischen und mechanischen Eigenschaften del' Metalle hangen von ihrer 
thermischen Vorgeschichte abo Die bisher festgestellten physikalischen und 
mechanischen Konstanten sind somit zufallige Werte. 

Zu 4. Die mechanische, kalte Bearbeitung del' lVletalle hat einen auBer
ordentlich groBen EinfluB auf deren technische, insbesondere deren Festig
keitseigenschaften; es wird hierbei das Kristallgefiige durch Zerlegung in 
kleinere Teile so verandert, daB die Metalle gehartet erscheinen. So wird Z. B. das 
Kupfer durch die Operationen des Hammerns, Walzens, Treibens, Ziehens uSW. 
aueh das Gold u. a. so hart, daB es einer nachtraglichen Warmebehandlung unter
worfen werden muB, urn seine weichen Eigenschaften wiederzuerlangen. 

Zu 5. Bei del' Warmebehandlung der Metalle, d. h. bei Erhitzung der
selben auf Gliihtemperatur wird die Gestalt del' das Kristallgefiige eines Metalles 
bildenden Kristalle im entgegengesetzten Sinne als wie bei del' Kaltbearbeitung 
verandert; beim Ausgliihen und langsamen Abkiihlen findet eine Neukristallisation 
statt; die Kristallverbande vergroBern sich, indem die groBeren auf Kosten del' 
kleineren wachsen; die Metalle werden wieder weich. Die Erkenntnis, daB kalt be
arbeitete Metalle durch Ausg'iihen ihre Bildsamkeit wieder erhalten, ist alt. Die 
hierbei statthabenden Vorgange wurden abel' erst in neuerer Zeit erkannt und 
damit ihre Beherrschung erlangt. Hierbei spielt die Art des Abkiihlens, ob Iangsam 
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oder schneHer, eine groBe RoHe, indem je nachdem Unterkiihlungserscheinungen, 
polymorphe Umwandlungen und Anderungen des KristaHgefiiges auftreten. 

So wertvoH die Warmebehandlung der MetaHe fiir die Technik ist, so schad
lich ist eine iibertriebene derartige Behandlung, sog. t.!berhitzung. Dieselbe be
wirkt eine Materialverschlechterung (sog. t.!berhitzungskrankheiten der Me
talle) (s. auch spater). 

Wahrend es fiir die MetaHe charakteristisch ist, daB sie sich ohne chemische 
Veranderung (Salz- bzw. lonenbildung) in keinem nichtmetallischen Stoff losen, 
sind die meisten Metalle im fliissigen Zustande meist unbegrenzt mit
einander mischbar (Ausnahme bilden z. B. Zink und Blei u. a.), siebilden 
Losungen ineinander. Beim langsamen Abkiihlen fliissiger Schmelzen zweier 
oder mehrerer MetaHe werden sich im aHgemeinen diejenigen Gefiigebestandteile 
abscheiden oder im weiteren Verlaufe der Abkiihlung aus den zuerst gebildeten 
KristaHarten bilden, die schlieBlich dem Gleichgewichtzustande bei Zimmertem
peratur entsprechen. Bei festen Losungen scheiden sich statt der reinen Kom
ponenten Mischkristalle abo 

Diese erstarrten oder festen Losungen werden seit alter Zeit Legie
rung-en genannt (lega = Biindnis, Vereinigung). 

B. Die Legierllngen. 
Die Legierungen werden technisch durch Zusammenschmelzen und Mischen 

(siehe Kapitel Schmelzen) der betreffenden MetaHe hergesteHt und besitzen in vielen 
Beziehungen wertvoHere Eigenschaften als die GrundmetaHe; auch ist man durch 
die Legierungen in der Lage, durch geeignete Zusammensetzung ihre Eigenschaften 
den Verwendungszwecken anzupassen. Die Legierungen sind meist harter und 
zaher als ihre Bestandteile, aber weniger geschmeidig. Die MetaHe losen sich um 
so leichter ineinander, je mehr sie sich ahnlich sind. AuBer durch Zusammens6hmel
zen konnen sich Legierungen auch bilden, wenn man gemischte MetaHpulver einem 
hohen Druck (z. B. 7000 Atm.) aussetzt; auch beim Aufeinanderpressen von MetaH
blOcken, z. B. Blei und Gold, diffundiert das eine MetaH, hier z. B. das Gold, in das 
andere hinein; leicht bilden sich auch Legierungen, wenn ein MetaH im fliissigen, 
gasformigen oder im lonenzustande auf ein anderes einwirkt, wodurch die Diffu
sionsgeschwindigkeit erhOht wird. So bildet sich durch Einwirkung von Zinkdampf 
auf einen Kupferdraht ein Messingiiberzug; elektrochemisch mit Zink iiberzogene 
Platten aus Platin oder Silber oder mit Antimon iiberzogene Kupferstiicke oder ver
platiniertes Messing bilden nach und nach Legierungen. Verzinktes Kupfer farbt 
sich bei 100° C unter Messingbildung gelb. 

Beim Zusammenschmelzen von Metallen konnen vor aHem zwei FaHe 
eintreten: 

1. entweder mischen oder lOsen sich die geschmolzenen MetaHe nicht, z. B. 
Blei und Eisen, 

2. oder die MetaHe lOsen sich gegenseitig auf. Bei diesen Mischungen kann 
eine wahre chemische Verbindung entstehen, wobei ofters bedeutende Temperatur
erhOhung stattfindet (z. B. Kalium und Natrium in Quecksilber), oder es geht ein 
rein physikalischer Losungsvorgang vor sich; in diesem FaHe wird der 
Schmelzpunkt des losenden MetaHes, der Menge des gelosten MetaHes entsprechend, 
herabgesetzt. Beim Erstarren verhalten sich solche metallische Losungen ganz 
wie die Losungen von Salzen in Wasser, sie folgen denselben Gesetzen. Meist erstarrt 
zuerst das reine Losungsmitel (so es im t.!berschuB vorhanden ist), wahrend das 
geloste MetaH sich im fliissigen Anteil anhauft, wenn die Losung nicht gesattigt ist. 
Dann erstarrt oder kristallisiert die gesattigte Losung zur "festen Losung". 1m 
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allgemeinen kann man die meisten Legierungen als fes te Los u ngen anspreehen; 
diesen festen Losungen kommen im allgemeinen die teehniseh wichtigen 
Eigenschaften zu (Dehnbarkeit, Festigkeit usw.), wahrend die chemisehen Metall
verbindungen sieh dureh Sprodigkeit auszeichnen. Bei den Legierungen unter
seheidet man 

1. Zweistofflegierungen und 
2. Mehrstofflegierungen. 

Die Zusammensetzung der Legierungen kann eine sehr mannigfaltige sein. 
Dureh das Legieren von zwei oder mehreren Metallen entstehen in den wenigsten 
Fallen Legierungcn, deren Eigenschaften sieh durch die Eigenschaften des Kom
ponenten voraussehen ader berechnen lassen. 1m FaIle sieh die zu legierenden 
Metalle im fliissigen Zustande vollstandig misehen, kann man drei Hauptarten von 
Legierungen unterseheiden: 

1. Die beiden Komponenten, die im fliissigen Zustande ein vollstandig homo
genes Gemiseh bilden, entmisehen sieh beim Ubergang in den festen Aggregat
zustand. Es kristallisiert dann je naeh prozentualer Zusammensetzung der Legie
rung das eine oder das andere Metall und bei einer bestimmten tiefer liegenden 
Temperatur der Reste eutektiseh, d. h. beide Metalle in einem innigen Gemiseh 
gemeinsam. Die erstarrte Legierung wird, wie es sich dureh mikroskopische Betraeh
tungen der Schliffe feststellen laBt, aus Kristallen bestehen, die von einer zweiten 
Kristallart eingesehlosse:!:L sind. Der erste Kristall besteht aus einem der beiden 
Komponenten in reinem Zustande, wahrend der zweite Kristall aus der eutektisehen 
Mischung beider Komp9nenten besteht. 

2. Die beiden Komponenten entmischen sieh beim Erstarren nicht und bilden 
beim Ubergang in den festen Aggregatzustand sogenannte "Mischkristalle", d. h., es 
kristallisiert nur eine Kristallart - eine feste Losung - aus. Die ganze Kristalli
sation geht innerhalb eines kleinen Temperaturintervalls vor sich. Untcr dem 
Mikroskop betrachtet, sieht man auch nur eine Kristallart, die naeh der Konzen
tration der Legierung eine wechselnde Zusammensetzung besitzt. Ein Eutektikum 
ist bei dieser Art der Legierungen nicht vorhanden. 

3. Die beiden Komponenten bilden beim Ubergang in den festen Aggregat
zustand wohldefinierte chemische Verbindungen. Diese neugebildete Verbindung 
tritt gegeniiber beiden Metallen als neue Komponente auf und kann mit jedem 
der beiden Metalle Legierungen, wie sie unter 1. und 2. skizziert sind, bilden. Unter 
dem Mikroskop betrachtet, sieht man bei dcr Konzentration, die der prozentualen 
Zusammensetzung der neugebildeten Verbindung entspricht, nur eine Kristallart, 
wie dies ja auch bei der Kristallisation der unlegierten Komponenten der Fall ist. 

In den Legierungen kann man im allgemeinen vier verschiedene Gefiige
bestand teile unterscheiden, welche aIle in oder in Misehung miteinander vor
kommen und auf die Eigenschaften der Legierungen von bestimmendem Ein
fluB sind: 

1. Kristalle einzelner Metalle (Kristalliten), Abb. 1 u. 2. 
2. Chemische Verbindungen von zwei oder mehreren Metallen. 
3. Mischkristalle zweier oder mehrerer Metalle, Abb. 3 u. 4. 
Unter einem Mischkristall versteht man Kristalle, die zwar homogen und ein

heitlieh erseheinen, aber aus zwei oder mehreren Bestandteilen in weehselnden 
Mengenverhaltnissen bestehen. 

4. Ein Eutektikum zweier oder mehrerer Metalle, Abb 5 u. 6. 
Eine Legierung kann man sieh vorstellen im Gefiige ahnlieh wie z. B. das 

Gestein, das den Namen Granit fiihrt, dessen drei kristallinisehe Gefiigebestand
teile: Quarz, Feldspat und Glimmer als dreiphasiges, heterogenes System ohne 
weiteres siehtbar sind, wahrend bei einer Legierung meist eine so kleinfiigige Struk-
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tur besteht, daB dieselbe erst nach vorausgehender Anatzung mit dem Mikroskop 
erkannt werden kann. 

Den Punkt, an dem die L6sungsbestandteile einer Metallschmelze gleichzeitig 
im reinen Zustande erstarren, nennt man den eutektischen Punkt oder eutek-

Abb.1. Einheitliches Metall , reines Eisen, 80g. Ferrit. 
(Aus Brearly-Schaler , Werkzeugstahle, 3. Autl.) 

Abb.3. Messing mit 73% Kupfer und 27% Zink. Misch
kristalle, Atzfi.gur. 

(Aus Martens-Reyn , Randbuch der Materialienkunde, 
Bd. II.) 

Abb. 2. Einheitliches l\~etalI, reines Kupfer, angeatzt, 
Atztlgur. 

(Aus Mart e ns-Reyn, Randbuch der Materialieokunde, 
Bd. II.) 

Abb. 4. Bronze mit 87 % Kupf.er, 5 % Zion , 8% Zink, 
Mischkristane·Atztlgur. 

(Aus Martens-Reyn, Randbuch der Materialienkunde 
Bd. II.) 

tische Temperatur, die Mischung selbst das "Eutektikum" . Die eutektischen 
Temperaturen sind die Endpunkte der Kristallisation. Das Mengenverhaltnis der 
Bestandteile eines Eu tektiku ms ist ein bestimmtes, das Eu tektiku m hat einen 
einheitlichen Schmelzpunkt. Ein En tektikn m hat ein charakteristisches Gefiige, 
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namlich eine feine vVechsellagerung del' beiden Phasen in schichtenweiser Anord
nung, in streifenformiger oder punktformiger Struktur. Von diesel' Struktur gleich
maBigen Aufbaues stammt del' Name "Eutektikum"l). 

D:e eutektischen Mischungen verhalten sich wie die sog. Salzhydrate odeI' 
Kryohydrate, welche beim Erstarren von Salzlosungen .::tuftreten. Diese Mischkristalle 
werden als feste Losungen angesehen; diese gehen ohne Anderung der Zusammensetzung 
von einer Formart in die andere libel'. 

Zur Erlauterung sei folgendes ausgeflihrt: Wenn man eine verdlinnte Liisung von Koch
salz (Chlornatrium) einer niedrigen Temperatur aussetzt, so friert das Wasser in Gestalt 
von Eis aus del' Liisung aus. Dureh dies en Vorgang wiichst die Konzentration del' Vlsung, 
infolgedessen sinkt ihr Gefrierpunkt. Das geht so fort, bis die Chlornatl'iumliisung gesattigt 
ist. 'Venn dann weiter Eis aus del' Liisung ausfriert, so wi I'd ihl' Sattigungspunkt iibel'schl'itten, 
es mul.l sich daher auch eine entspl'echende Menge Salz ausscheiden, so dal.l die Liisung ge
sattigt bleibt. Mit anderen Worten: die Konzentration bleibt unverandert(gesattigte Liisung) 
und infolgedcssen mul.l die Mischung von Eis und Salz, die sich ausscheidet, ebenfalls diesel be 
Zusammensetzung aufweisen und del' Gefrierpunkt bleibt konstant. 

Das geschieht hier z. B. bei - 21,3 0 C, bei welcher Temperatur die gesattigte Liisung 
eine Zusammensetzung von 35,5 g Salz auf 100 g Wasser hat. 

Hatte die Salzliisung von Anfang an mehr 8alz enthalten, hiitte sich boi del' Abkiihlung 
zuerst Salz abgeschieden, bis dann bei - 21,3 0 C genau diesel be Liisung wie im ersten Fall 
entstanden ware. Das ist das Temperaturminimulll, bei dem aus einer Phase (Liisung) zwei 
8toffe, hier Kochsalzkristalle und Eiskristalle, abgesehieden werden. 

Solche Minima odeI' Maxima sind dadurch gekennzeichnet, dal.l die Zusammensetzung 
del' Phase konstant bleibt, d. h. dieselbe prozentische Zusammensetzung hat wie die Summe 
del' siah ausscheidenden Stoffe. 

Da die geschmolzenen Legierungen als Losungen der Metalle in
einander aufzufassen sind, so haben sich die fUr wasserige Losungen gultigen 
Gesetze auf die Legierungen ubertragen lassen. Eine Lasung von Blei (326,9°) 
in Zinn (231,84°) z. B. besitzt einen niedrigeren Schmelzpunkt ~ls reines Zinn. 
Die Erniedrigung ist um so groBer, je groBer del' Bleigehalt ist, und del' Schmelz
punkt sinkt zu derjenigen Temperatur, bei welcher eine gesattigte Lasung von 
Blei und Zinn erstarrt. Anderseits ist eine Legierung von wenig Zinn in viel Blei 
als eine Losung von Zinn in Blei aufzufassen, folglich muB diese einen niedrigeren 
Schmelzpunkt haben als reines Blei; bei weiterem Zusatz von Zinn sinkt del' Schmelz
punkt immer mehr, bis schlieBlich wieder die sog. eutektische Temperatur (180° C) 
erreicht wird. In bcistehender Abb. 7 sind als Abszisse die Zusammensetzung der 
Blei-Zinnlegierungen in Prozenten Zinn aufgetragen; der Anfangspunkt entspricht 
also dem reinen Blei, del' Endpunkt reinem Zinn. Die Ordinaten stell en die Tempera
turen del' verschiedenen Schmelzpunkte dar. Die Schmelzpunktkurve sinkt also 
sowohl vom Schmelzpunkt des reinen Zinns, wie vom Schmelzpunkt des reinen 
Bleis aus und erreicht ihren tiefsten Punkt in der eutektischen Temperatur. 

Diese einfachen Verhaltnisse gelten nul', wenn die beiden Metalle miteinander 
keine chemische Verbindung bilden. 1st dies del' Fall, so kommt dieser Verbindung, 
als einem einheitlichen chemischen Stoff ein konstanter Schmelzpunld zU. Der 
Zusatz eines del' beiden Metalle erniedrigt den Schmelzpunkt, da die Schmelze als 
Lasung des Metalles in der Verbindung zu betrachten ist. Die Zusammensetzung 

1) (Eutektisch = gutfllissig.) Flir eingehendes Studium diesel' Verhiiltnisse seien fol
gende Werke genannt: 

1913. 
Heyn und Bauer, Metallographie. Bd. I u. II. Sammlung Giischen. Berlin-Leipzig, 

Lede bur-Bauer, Die Legierungen. Berlin, M. Krayn. 
Wust, Legier- und Liitkunst, 7. Aufl. Leipzig, B. Fr. Voigt 1908. 
Fenche!. Metallkunde. Hamburg, Boysen & lYIaasch 1911. 
Ledebur, Die Metalle. O. Weisert. 
Lcd c bur, Die Legierungen. Braunschweig, Vieweg u. 80hn. 
Fischer, Die Metallurgie. 
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der Verbindung wird sich also durch ein .Maximum der Schmelzpunktkurve kennt
lich machen. Es sei dies veranschaulicht alfdem Beispiel einer Blei-Magnesium
legierung. Das Maximum der Kurve bei C beweist die Existenz einer Verbindung 

Abb. O. Eutektikum : Blei-Antirnon (Blei dUllkel- Antirnon 
hell). 

(Aus Brearly-SchUer, Werkzeugstahle. 3. Au1l.) 
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Abb. 6, Eutektikurn : Eisen - Eisenkarbid (Perlit) eutekti
scher Stahl. 

(Aus Brearly-SchiHer, Werkzeugstahle, 3, Au1l,) 

Bleimagnesium = PbMg 2 , die Punkte El und E2 sind die beiden eutektischen 
Temperaturen. Abb. 8, 

Von Metallosungen bzw, Legierungen mit niederem Schmelzpunkt 
macht man in der Technik vielfach Ge- 650' 

brauch. GuBeisen ist z. B. eine Legie
rung von Eisen mit Kohlenstoff von 
niedrigem Schmelzpunkt, Bronze eine 
Legierung von Kupfer und Zinn, die 
wesentlich niedriger schmilzt als reines 
Kupfer. Besonders auffallend ist die 
Schmelzpunkterniedrigung bei den sag. 
leichtfliissigen Legierungen wie z. B. 
Woodmetall usw. (s. d.). 

~rffllll~B 
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Abb, 7. Blei-Zinnlegierungen. 
(Aus Sackur, Einftihrung in die Chernie.) 
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Abb. 8. Blei-::.iagnesiumlegierungen. 
(Aus 8 ack ur, Einfiihrung in die Chemie.) 

a) Eine Scbmelze von 6% Zinn und 94% Magnesium schneidet beim Abkiihlen 
zuerst Kristalle von Magnesiu mmetall ab, dann ein Eutektiku m, bestehend 
aus 12% Zinn und 88% Magnesium (zwei Phasen). 
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b) Eine Schme1ze von Antimon-Wismut oder eine solche von Kupfer-Zink 
(Messing) 1iefert nul' Mischkristalle, kein Eutektikum. Bei den technisch so 
wichtigen Eisenkohlenstofflegierungen finden sichMischkristalle neben Eutektikum. 

Betrachten wir das Verhalten verschiedener Mischungen von Zinn (S. P. 
231,8° C) und Blei (S.P. 326,9° C): 

1. Eine Schmelze von 70% Zinn und 30% Blei erstarrt einheit1ich bei 180 0 C 
auf einmal eutektisch in gestreifter odeI' punktformiger Anordnung 
(Eutektikum 1) (sog. Sickerlot; siehe dieses). 

2. Eine Schmelze von 35% Zinn und 65% B1ei scheidet zwischen 250 0 C bis 
180° C primal' Bleikristalle ab; bei 180° C findet eine sekundare Kristallisation 
des Eutektikums 1 statt (50% Blei +50% Eutektikum 1). 

3. Eine Schmelze von 85% Zinn und 15% Blei scheidet zwischen 206-180° C 
primal' Zinnkristalle aus; bei 180 0 C erstarrt das Eutektikum 1. Die losende 
Eigenschaft des Zinns bedingt, daB das sonst bei 326 ° C erstarrende Blei erst 
bei 250 0 C erstarrt; ferner, daB del' Schmelzpunkt des im UberschuB vorhandenen 
Zinns durch die losende Wirkung des Bleies auf 206 0 erniedrigt ist (50% Zinn 
+ 50% Eutektikum 1). 

Diese Verhaltnisse werden auf Grund del' thermischen Analyse erschlossen. 
1. Die thermische Methode grundet sich auf die Erkenntnis, daB jeder 

einheitliche Stoff, also sowohl Elemente wie chemische Verbindungen einen kon
stanten Schmelz- und Erstarrungspunkt besitzen, d. h. bei einer einzigen, konstanten 
Temperatur vom fest en in den flussigen und vom flussigen in den festen Aggregat
zustand verwandelt werden konnen. Losungen und Gemenge dagegen erstarren 
odeI' schmelzen bei einem mehr odeI' weniger ausgepragten Temperaturintervall. 

Bei del' thermischen Metallanalyse wird del' Gang des Thermometers 
in einer geschmolzenen Legierung wahrend des Abkuhlens beobachtet. Wahrend 
eine Zeitlang (Sekundenzeit) das Thermometer glcichmaBig sinH, treten dann 
Haltepunkte odeI' Temperaturverzogerungen auf, welche durch die Erstarrungs
warme und evtl. "Modifikationsanderungen bedingt werden. Hieraus werden Dia
gramme gezeichnet, aus denen man die Zusammensetzung entnehmen kann. 

Beispiel: Bei del' Erstarrung des Eutektikums 1 Blei-Zinn (siehe oben) bei 
180 0 C werden 60 'Varmesekunden frei, d. i. die gesamte Schmelzwarme. Bei Bei
spiel 2 und 3 werden hei 180° C 30 Warmesekunden £rei, d. i. die halbe Schmelz
warme. Daher besteht die Konzentration bei 1 nur aus Eutektikum (= 60 Se
kunden), bei 2 und 3 aus je 1! 2 Eutektikum (= 30 Sekunden) und 1/2 primal' aus
geschiedenen Kristallen. Daher besteht im Falle 2 und 3 das Metall zur Halfte 
odeI' 50% aus rein ausgeschiedenem Blei odeI' Zinn, zur anderen Halfte aus dem 
Eutektikum 1. 

Beispiel zu Eutektikum 1: 

Haltepunkt von 60 Sek. 
bei 180 0 C, die Schmelze 

erstarrt auf einmal 

nach 
Sekunden 

o 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
no 
120 

o Celsius 

250 
230 
212 
196 
180 
180 
180 
180 
180 
180 
180 
170 
161 
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Praktische Anwendung der Thermcanalyse zur Analyse von Hart
blei und anderen Bleiantimonlegierungen. Die ThermoanaJyse ermoglicht 
die rasche Bestimmung des Antimongehaltes in Hartblei und anderen Antimon
bleilegierungen, was z. B. fiir den Betrieb der Bleihtitten u. a. derartiger Fa
briken einen groDen Vorteil bedeutet; denn dabei erhalt man den richtigen Durch
schnittsgehalt des Hartbleis, wahrend bei den gewohnlichen anaJytischen Bestim
mungen die Gefahr vorliegt, daB die hierzu dienende kleine Metallprobe infolge der 
beim Erstarren mehr oder weniger eintretenden Entmischung (sog. Ausseigerung 
des Antimons) die analysierte Probe nicht den wahren Durchschnittsgehalt anzeigt. 
Bei der Thermoanalyse vermhrt man wie folgt: 1) 

Die geschmolzene Legierung befindet sich in einem Tiegel. Die Erstarrung, 
welche vom Rand aus erfolgt, ist leicht an der Bildung der Kristalle zu erkennen. 
Die Temperatur millt man mit einem Thermometer, der die Grade von 200-350° 
angibt. Aus der Erstarrungskurve ist ersichtlich, daB die tiefste Erstarrungs
temperatur einem Antimongehalt von 13 % entspricht, und zwar betragt sie 228 0. 

Von da ab steigt wiederum die Kurve. Das Temperaturintervall von 326-228° 
ist also dem Blei mit einem Antimongehalt von 0-13% und dem mit 28-13% 
gemeinsam. Man mu.B daher von 
vornherein schon wissen, ob das 
Hartblei mehr oder weniger als 
13 % Antimon enthalt. Besteht 
dariiber Unsicherheit, so kann man 
tibrigens die Probe mit einem glei
chen Teil von Weichblei verdiinnen. 

Da man gewohnlich bei Vor
nahme der Messung das Thermo
meter nur bis tiber die Quecksilber
kugel eintaucht, so muD man bei 
Benutzung des Diagramms (siehe 
Abb. 9) die Korrektion fUr den 
herausragenden Quecksilberfaden 

v 
......... V 

"- ./ 

" 
,/ 

"- V 
../ 

21NJ 

220 

Abb. 9. Erstarrungskurve von Blei Antlmonlegierungen 
(sog. Bartblei). 

anbringen. 1st T die abgelesene Temperatur, t die mittlere Fadentemperatur,-so 
ist die Korrektion r = k (T - t) l, wo l die Lange des Fadens in Graden und k der 
scheinbare kubische Ausdehnungskoeffizient des Quecksilbers im Glase ist. Dieser 
hat bei Jenaer Glas den Wert 0,000165. 

Neben dieser, durch die physikalische Chemie geschaffenen thermischen 
Metallanalyse haben wir der metallographischen oder mikrographischen 
Methode die neuen Fortschritte tiber die Kenntnisse ull,d Erkenntnisse des inneren 
Aufbaues der Legierungen, deren Gefiige oder Struktur zu verdanken. 

2. Die metallographisehe Methode. Mittels des Mikroskopes kann man 
erkennen, ob eine Metalloberflache oder Schnittfiache homogen ist, oder eine deut
Hch ausgepragte Struktur besitzt, d. h. aus verschiedenen Gefiigebestandteilen zu
sammengesetzt ist. Die Erkennung dieser Struktur wird mogHchst erleichtert, 
wenn man die Metalloberflache anatzt. Hierbei werden die verschiedenen Bestand
teile der Legierung in ungleichem MaDe angegriffen und dadurch der Beobachtung 
zugangHch gemacht. 

Das Schliffbild eines reinen Metalles zeigt unter dem Mikroskop eine zellen
artige oder kornartige Struktur, deren einzelne Korner man fUr amorph halten 
konnte, wenn nicht ein genaues StudiUD1 die innere Kristallstruktur erwiesen hatte. 

1) S. Nissenson, Laboratoriumsbuch fiir Metallhiittenchemiker. Halle, W. Knapp 
1921, S. 30. 

Buchner, Bilfsbuch. S. Auli. 2 
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Die einzelnen Kristallindividuen haben sich mit ihrer Ausbildung in der freien 
Entwicklung ihrer auBeren Form gestort. Dies ist charakteristisch fUr alle reinen 
Metalle. 

Bei den Legierungen sind die mikroskopischen Bilder je nach Art der Gefiige
bestandteile verschieden. Setzt man z. B. Gold zu Kupfer, so tritt das Gold in die 
Kupferkristalle ein, ohne daB sich das Bild des reinen Kupfers andert. Das ist der 
Fall der "festen Losung". Die Kupferkristalle variieren lediglich ihre Zusammen
setzung. AhnIich verhalten sich die paarigen Legierungen z. B. von Mangan-Eisen, 
Eisen-Nickel, Kobalt-Nickel, Nickel-Kupfer, Silber-Gold, Gold-Platin, Kupfer
Platin usw. Ein anderes Bild zeigen Kupfer-Silberlegierungen. Man sieht hier 
weille und schwarze (bzw. rote) Bestandteile, d. h. ein Gemenge zweier fester Lo
sungen, namlich von Silber- und Kupferkristallen, die aneinander gesattigt sind. 
Ein anderes Bild tritt auf, wenn sich in der Legierung zweier Metalle Kristalle von 
vollkommen neuer Art vorfinden, die mit keinem der beiden Komponenten identi
fiziert werden konnen; es bilden sich chemische Individuen, z. B. in Kupfer-Antirnon
Legierungen (Kupferantimonid) oder Eisensilizid. Derartige Bilder, die intermediare 
Kristallarten als wesentlichen Bestandteil enthalten, weisen auf: samtliche un
gehartete Stahlarten (enthalten Eisenkarbid), samtliche Bronzen und Messing, 
und fast alle Legierungen, die als einen Bestandteil Zinn, Antimon, Phosphor, 
Aluminium, Magnesium, Zink u. a. enthalten. Beim geharteten Stahl, z. B. beirn 
abgeschreckten (s. d.), sieht man die erstarrte feste Losung von Eisenkarbid in Eisen 
einheitlich. 

Das Gefiige der wichtigen warmschmiedbaren Kupferzinklegierungen (Mes
sing) mit einem Gehalt von 38-42% Zink besteht aus helleren, kupferreichen 
Mischkristallen a und den nach der Atzung dunkler erscheinenden zinkreicheren 
Mischkristallen fJ. 

Der zinkreiche Gefiigebestandteil fJ ist gegeniiber angreifbaren Stoffen weniger 
widerstandsfahig als der kupferreichere Bestandteil a. 

Zuweilen kommt es vor, daB in schmiedbaren Kupferzinklegierungen das 
Gefiige innerhalb einer und derselben Probe jah wechselt; durch die metallogra
phische Untersuchung ist es moglich, Ungleichheiten im Verhalten der Legierung 
zu erkennen, die sonst unerklart bliebe. 

Die Metallographie ist eine wichtige Erganzung der chemischen Ana
lySie, welche iiber die Art und Menge der vorhandenen Stoffe, nicht aber iiber 
deren Verteilung oder ihr Gefiige AufschluB geben kann. Die Metallographie 
fangt an, bei der Bewertung der Handelsprodukte neben der bisher fast allein an
gewendeten chemischen Analyse eine groBe Rolle zu spielen. 

Bei manchen technischen Legierungen, insbesondere den wichtigen Eisen
l~gierungen spielt di", Gegenwart von nichtmetallischen Stoffen, so z. B. von 
Kohlenstoff, Schwefel, Phosphor, Silizium, Bor u. a., auch die Verwendung friiher 
kaum verwandter seltenerer Metalle, wie z. B. Chrom, Mangan, Wolfram, Molybdan, 
Titan, Vanadin u. a., eine bedeutende Rolle (siehe Stahl und Spezialstahle). 

Die Mikrostruktur liefert die Erklarung fUr die mechanischen Eigen
schaften einer Legierung; dieselben sind abhangig von der Art und den Eigen
schaften der Gefiigebestandteile (siehe auch S. 12, 84, 88, 138, 170, 176). 

Die Legierkunst schreitet riistig aus alter Empirie den modernen wissen
schaftlichen Grundlagen zu. 

Der Techniker solI keine ihm in ihrer Zusammensetzung unbekannten Le
gierungen, die unter allen moglichen Phantasienamen angeboten werden, in Ver
wendung nehmen, er solI stets iiber das von ihm verwendete Material im 
klaren sein. 
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Bedeutung dt'r richtigen, sachgemli6en Probenahme von Metallen und 
Metallegierungen behufs chemischer Analyse. Die chemische Analyse gibt 
AufschluB iiber die Art und Menge der in einem Metall oder einer Legierung 
vorhandenen Stoffe. "Ober die nahere Verteilung oder Struktur dieser Stoffe 
sagt sie nichts aus {siehe Thermoanalyse und metallographische Unter
suchung S.16 u. 17. 

Nun ist aber zu beachten, daB die genaueste chemische Analyse falsch und 
wertlos sein kann, wenn nicht eine richtige Durchschnittsprobe zur Analyse 
vorgelegen hat; bei Produkten wie z. B. Steinkohle, Torf, Metallaschen usw. ist 
dies wohl allgemein verstandlich. Weniger bekannt und beobachtet ist dieser Um
stand aber im allgemeinen fiir die Meta lIe und Legierungen. Hier sind es wieder 
die sog. WeiBmetalle (Hartblei), welche hauptsachlich aus Blei und Antimon, 
daneben auch aus Zinn usw. bestehen und als Lagermetalle vielseitige Ver
wendung finden, bei denen besondere Schwierigkeiten bestehen. Diese Legierungen 
entmischen sich je nach ihrer Zusammensetzung beim Erstarren mehr oder weniger 
leicht, infolge von sogenannten Seigerungserscheinungen, und zeigen dann 
an verschiedenen Stellen des Metallstiicks eine ganz verschiedene Zusammen
setzung. Wenn solche Legierungen analysiert werden, so konnen bei unsachgemaBer 
Entnahme von Analysenspanen ganz falsche Ergebnisse erzielt werden. So fand 
z. B. Heyn in einem Block einer Bleiantimonlegierung mit 80% Blei und 20% An. 
timon in den unteren Schichten 13 %, in den oberen Schichten des erstarrten Blocks 
40% Antimon. Hieraus geht die Wichtigkeit einer sachgemaBen Probeentnahme 
von Metallanalysenspanen zweifellos hervor. 

Hier ist es zur Erzielung zuverlassiger Analysen haufig ratsam, die Proben 
moglichst fliissig aus groBen Schmelzkesseln zu entnehmen und durch AusgieBen 
der Schopfproben auf kalte Platten zum schnellen Erstarren zu bringen. Anders 
genommene Analysenmuster soIl der Analytiker im allgemeinen zwecks Erzielung 
einer homogenen Durchschnittsprobe umschmelzen. Die Seigerungen sind besonders 
stark bei den zinno, antimon- und bleireichen Legierungen, bei Bronze und 
RotguB aber im allgemeinen gering. so daB von diesen Spanemuster gleicher Ware 
gewohnlich ohne Einschmelzen analysiert werden. Der ChemikerfachausschuB der 
Gesellschaft deutscher Metallhiitten- und Bergleute hat gemeinsam mit dem Verein 
deutscher Metallhandler Richtlinien fUr die Bemusterung von Metallen und 
metallischen Riickstanden aufgestellt. FUr Hartbleilegierungen und 
Lagermetalle wird hierbei stets die Sageprobe fiir beste Probenahme empfohlen. 
Die Mustemahme erfolgt in diesem FaIle derart, daB ein Teil der zu bemustemden 
Blocke von unten nach oben mittels einer Metallsage gleichmaBig angesagt bzw. 
durchgesagt werden, und zwar sollen abwechselnd je ein Block rechts, links und 
in der Mitte der Probenahme unterzogen werden. Fiir Hochantimon-Bleilegierungen 
wird die Sageprobe fiir die einzige Moglichkeit der genauen Bemusterung gehalten, 
da eine Probenahme durch Bohrspane infolge der Seigerungsverhaltnisse nie:ma.ls 
den richtigen Durchschnittsgehalt des Blockes ergibt. Falls natiirlich keine Metall
sage zur VerfUgung steht, so miiBte man sich mit dem Durchbohren der Blocke 
behelfen, um diese Bohrspane nach einem Umschmelzen bei schneller Erstarrung 
in einen Block wiederum durch Sagen zu bemustem. . 

Zur Analyse von Bronze und RotguB, Tombak, Messing und ~hn
lichen Legierungen werden Bohrspane verwendet, die zur Vorsicht mit Ather 
zu entfetten und dann durch Ausziehen mit dem Magneten von evtl. vorhandenen 
Eisenteilchen zu befreien sind. Ungleichartige Proben mUssen zur Erhaltung eines 
richtigen Durchschnittsmusters umgeschmolzen werden. Der dabei durch Abbrand 
eintretende Gewichtsverlust muB festgestellt und beriicksichtigt werden. Er riihrt 
zum Teil von der Verfliichtigung des Zinks her. Zum Einschmelzen werden 200 bis 

2* 
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1000 gunter Zugabe von etwas Borax und Holzkohle womoglich im Koksfeuer 
verwendet. Aus dem erhaltenen Regulus werden Bohrspane hergestellt. Wenn 
ein Umschmelzen untunlich ist, so muB man eine groBere Einwage der Originalspane 
zur Analyse aufiosen. 

Anweisungen iibel' die Pl'obenahme von El'zen und edelmetallhaltigen 
lUatel'ialien in Form von Scheidegut, Gekratzen, Schlammen usw. finden sich 
in "Meta11 und Er z" 1921. Es wird hier berichtet 

1. iiber die beste Probenahme del' Metalle in Form von geschmolzenen Le
gierungen, 

2. von Gekratze, Riickstanden, Schlammen, Schliffen, Schlacken, Scher
ben usw. a) bei gleichmaBigem, b) bei ungleichmaBigem Material. Wir miissen uns 
begniigen hierauf zu verweisen. 

Probenahme von Roh- und GuBeisen fiir die chemische Analvse. 
Es hat sich gezeigt, daB Probestiicke von Roheisen und GuBstiicken' nie 
gleichartig zusammengesetzt sind. Die Zusammensetzung wechselt je nach der 
Tiefe des Bohrloches einer Massel!) oder eines dickwandigen GuBstiickes, und zwar 
in ganz ungesetzmaBiger Weise. Es ist daher unbedingt notwendig, Proben so zu 
nehmen, daB ein moglichst der durchschnittlichenZusammensetzung entsprechendes 
Analyseergebnis gewahrleistet wird. Haufig wird dem Untersuchungsverfahren 
odeI' dem Chemiker selbst die Schuld gegeben, wenn abweichende Ergebnisse erzielt 
werden, wahrend del' Grund hierfiir in den allermeisten Fallen die unsachgemaBe 
Art del' Probeentnahme sein diirfte. In del' Literatur sind zwar Vorschriften VOl'· 
handen, die in jeder Hinsicht einwandfrei sind. Sie sind jedoch technisch schwer 
durchfiihrbar, zeitraubend und kostspielig, wie z. B. das Abhobeln iiber den ganzen 
Querschnitt einer Massel und Mischen del' erhaltenen Spane. Viel bessel' ist das 
Entnehmen del' Proben mittels Bohrens, wenn es sachgemaB ausgefiihrt wird. 

Professor Dr. Aulich, Leiter des Chemischen Laboratoriums del'. Staatlichen 
Hiittenschule in Duisburg, hat auf Veranlassung del' vom Roheisenverband und 
vom Verein deutscher EisengieBereien eingesetzten Kommission zur Festsetzung 
einheitlicher Verfahren zur Probenahme und Analyse von Roh- und GuBeisen 
folgendes Verfahren angegeben, das wir auszugsweise dem GieBereihandbuch, her
ausgegeben vom Verein deutscher Eisengiellereien, Giellereiverband in Diisseldorf, 
Verlag R. Oldenburg, Miinchen und Berlin, entnehmen: 

Am geeignetsten hat sich die Horizontalbohrmaschine erwiesen, da sie am 
leichtesten die Entnahme von Bohrspanen gestattet. In Ermangelung einer solchen 
vemchtet eine Drehbank, auf der die Massel eingespannt ist, dieselben Dienste. 
In den meisten Fallen wird wohl eine Vertikalbohrmaschine in Anwendung kommen, 
da eine solche iiberall zur Verfiigung steht. 

Zunachst ist die peinlichste Sauberkeit der Maschine geboten; Bohrol, Fette 
sind unbedingt zu vermeiden; das Bohren hat trocken zu erfolgen, und die zur 
·Probeentnahme dienenden Bohrer diirfen nie zu anderen Zwecken benutzt werden. 

Was nun die Probeentnahme von grauem Roheisen und Ferrosilicium 
(10-12% Si) anlangt, so entnimmt man einer Wagenladung von 10 t: 3, 15 t: 4, 
20 t: 5 Masseln. Ist das auf dem Wagen liegende Roheisen augenscheinlich nicht 
gleichartig, so kann man die Anzah! del' Probemasseln vermehren. Mitunter be. 
linden sich in Ladungen Masseln, die durch abweichende Form oder starken Rost 
auffallen; sie sind zum Gewichtsausgleich zugefiigt worden und stammen von alteren 
Abstichen her; man schlieBt sie von del' Probeentnahme aus. 

Die Masseln werden zunachst durchgeschIagen; sodann entnimmt man ein 
Mittelstiick, befreit es mit einer Drahtbiirste soweit als moglich von anhaftendem 

1) Massel = kurzer, dicker Stab Roheisen. 
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Sand, legt es entweder in ein schmaleresU-Eisen oder spamlt es zwischen die Klemm
backen des Bohrtisches ein mit der GuBoberflache nach oben, bohrt zunachst mit 
einem Bohrer von 10-15 mm Durchmesser auf 1/2 em Tiefe und verwirft die ent
fallenden Spane, da diese Oxyd- Oxydul und Sand enthalten. Nun folgt das Bohren 
der eigentlichen Probe durch die Massel hindurch bis 1/2 em Entfernung von der 
Unterseite derselben; ein volliges Durchbohren wiirde den anhaftenden und z. T. an 
geschmolzenen Sand in das Probegut fuhren. Die ungefahre Bohrtiefe laBt sich vor
her mittels Zollstock ermitteln und durch einen Gummiring oder Bindfaden am Bohrer 
kennzeichnen. 

Die gewonnenen Bohrspane einer jeden Massel werden zunachst fiir sich gut 
durchgemischt behufs Ausgleich der schwankenden Zusammensetzung der Spane 
je nach der Tiefe des Bohrloches. Aus den einzelnen Masselproben werden gleiche 
Anteile abgewogen und zu einer Sammelprobe vereinigt. 1st dieselbe noch zu groB, 
so verringert man sie durch Viertelteilung wie es bei Erzproben ublich ist. Man 
durchmischt zunachst die Spane, schuttet mit einer kleinen Zinkblechschaufel zu 
einem Kegel auf, druckt den Kegel gleichmaBig ein, teilt in vier Teile und entnimmt 
zwei gegenuberliegende Teile, die dann miteinander gemischt, die endgultige Probe 
darstellen (Gewicht ungefahr 150 g). 

Zu beachten ist, daB bei grauem Eisen der Graphit aus groberen Spanen zum 
Herausfallen neigt oder beirn Bohren schon herausgefallen ist. Genaue Graphit
bestimmungen sind daher nicht leicht einwandfrei durchzufiihren; indessen ist das 
nicht von allzu groBer Bedeutung, da Graphitbestimmungen in Roheisen selten 
vorzunehmen sind; weil beim Umschmelzen doch Verschiebungen im Graphitgehalt 
unvermeidlich sind. 

Es kommt vor, daB Spane fremder Herkunft mit Sand verunreinigt sind; dann 
war die Probenahme eine fehlerhafte. Dann wird aus dem, auf einem weiBen Papier 
ausgebreiteten Probegut das Eisen mit einem Magneten herausgezogen; grobere 
Spane, die vom Masselrand herruhren und angebrannter Sand werden entfernt. 
Bei GuBstucken soIl nicht der EinguBtrichter zur Probenahme benutzt werden, 
da gerade in diesem die Zusammensetzung eine wechselnde und vom eigentlichen 
GuBstuck ganzlich verschiedene ist. Diinnwandige GuBstiicke weisen oft viel 
eingebrannten Formsand auf. Dieselben werden zuerst vollstandig glatt geschmir
gelt und dann bohrt man vorsichtig mit einem sehr flachen Bohrer, ohne die Wand
starke ganz zu durchbohren, mehrere Locher an verschiedenen Stellen. 

Bei der Probenahme von weiBem Roheisen, Stahleisen und Spiegel
eisen begegnet man Schwierigkeiten, da sich diese Metalle nicht bohren lassen. 
GraBere Masselstucke werden durchgeschlagen, dann schlagt man von der frischen 
Bruchflache mit einem Handhammer von der Oberkante des Stuckes her moglichst 
flache Splitter ab, desgleichen dann von der Unterkante. Diese Stucke werden 
dalln in einem Stahlmorser zu Pulver zerstampft. Dabei ist eine vollstandige Zer-
kleinerung nicht notwendig. ' 

Von der endgiiltigen Probe siebt man so viel von feillem Pulver durch ein Sieb von 
500 Maschen auf den Quadratzentimeter, bis eineMenge von 40-60 g erhalten wird. 

Ferromangan laBt sich wegen seiner Sprodigkeit leicht zerkleinern; man 
entnimmt bei Wagenladungen von 10 t 25-30 flache Stucke und verfahrt wie oben. 

Halbierte Roheisen, Hart- und TemperguB mussen besonders behan
delt werden; der graue Teilla.Bt sich meist noch bohren, wahrend von dem ubrig
bleibenden Querschnitt Stucke abgeschlagen werden mussen, die im Stahlmorser 
zu pulverisieren sind. Entweder wird jede Probe fur sich untersucht oder man 
stellt eine dem Verhaltnis der beiden Anteile entsprechende Durchschnittsprobe her. 

Untersnchnng nnd Verarbeitnng von Metallriickstanden. Hieruber finden 
wir in der "Gie.Bereizeitung" 1920 folgende wichtige Ausfuhrung: 
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Metallriickstande sind gewohnlich sehr ungleichma.Big, so da.B dieselben, wie 
sie urspriinglich sind, iiberhaupt nicht eingewogen werden konnen. Sie bestehen 
oft aus Staub, kleinen und gro.Ben Stiicken, und diese Stiicke bestehen haufig aus 
ganz verschiedenen Metallen, eine unmittelbare Einwage ist also unmoglich. Man 
nimmt daher zuerst durch Sieben eine Trennung der verschiedenen Gro.Ben vor 
und wiegt die so erhaltenen Teile. Dann berechnet man die verschiedenen Anteile 
auf Prozente, und in diesem Verhaltnis miissen dann die einzelnen Sorten eingewogen 
werden. Hat man z. B. beim Sieben 80% Pulver, 15% Feines und 5% Grobes er
halten, so nimmt man bei einer Einwage von 2 g 1,6 g Staub, 0,3 g Feines und 0,1 g 
Grobes. Das Einwiegen bestimmter Mengen geht sehr rasch und macht keine Schwie
rigkeiten. Natiirlich miissen die gesiebten Anteile gut gemischt sein; das geht 
beim Staub gut, auch kann man denselben bis zum Einbringen in das Wageglas 
nach der Quadrierungsmethode teilen, um einen dem Ganzen entsprechenden 
Durchschnitt zu erhalten; dies ist immer notig, wenn man nicht ganz sicher ist, 
da.B der Staub ganz homogen ist, was aber meist, da es sich um Abfalle der ver
schiedensten Herkunft handelt, nicht der Fall ist. Die groberen Teile sind nicht zu 
mischen, miissen allenfalls bis zum Wageglaschen geteilt werden. J e gro.Ber die 
Einwage der groberen Teile ist, desto wahrscheinlicher ist, da.B die Einwage dem 
Ganzen entspricht. Allein man ziehe in Erwagung, daB, wenn man z. B. 0,2 g der 
groberen Bestandteile einwiegen will und die groberen Stiicke ein Gewicht von 
0,1-0,2 g haben, von einem richtigen Durchschnitt nicht die Rede sein kann, da 
man ja nur zwei oder gar nur ein Stiickchen einwiegen kann; wenn also die ein
zelnen groberen Teile nicht ganz homogen unter sich sind, erhalt man keine richtige 
Probe. 

Bei genauerer Betrachtung !fer groberen Teile findet man oft, daB sie aus 
verschiedenem Material bestehen, beispielsweise aus Zink, Messing, Blei, Kupfer, 
Eisen oder irgendeiner Legierung. Eine Zerkleinerung der groberen Stiicke kann 
man fast nie vornehmen. Es ist daher absolut notwendig, von solchen groberen 
Proben ein geniigend gro.Bes Gewicht unter Zuhilfenahme von Reduktionsmitteln 
einzuschmelzen, und zwar mull das so geschehen, da.B keine Metallbestandteile 
in die Asche gelangen. Der Unterschied zwischen dem urspriinglichen Gewicht 
und dem erhaltenen Regulus mull beriicksichtigt werden als vorhandener Sauerstoff, 
organische Verunreinigungen, Sand.und Verlust. Den so erhaltenen gut gemischten 
Regulus kann man dann feilen und erhalt so eine analysierbare Probe, evtl. kannman 
auch die ganze Probe zu einem Regulus umwandeln. Bei Untersuchungen von Metallen 
werden gro.Bere Stiicke oft an verschiedenen Stellen angebohrt und die Spane dann 
zusammengegeben, aber auch hier ist je nach der Art der Spane eine Mischung 
unmoglich. Man mu.B deshalb die Spane aus jedem Bohrloch fiir sich sammeln 
und fUr die Analyse aus jedem Bohrloch die gleiche Menge einwiegen, sonst kann 
der Fall eintreten, da.B man aus einem Bohrloch nur sehr wenig einwiegt und aus 
einem anderen zu viel. Einfacher ist es auch hier, aus jedem Bohrloch die gleiche 
Menge zusammen einzuschmelzen, dann hat man nur eine Einwage. 

Die gleichen Schwierigkeiten treten auch bei der Verarbeitung im gro.Ben auf 
und dieselben werden auch in ahnlicher Weise iiberwunden. Die Metallriickstande 
sind sehr verschiedener Herkunft und infolgedessen haben sie eine sehr verschiedene 
Zusammensetzung, dabei ist eine vollkommene Ungleichma.6igkeit vorhanden. 

Es ist daher notwendig, das einlaufende Metall zu sortieren, wie das auch bei 
der Verarbeitung von Eisenschrott gemacht wird. Da man nach der Herkunft, der 
Form und dem sonstigen Aussehen des Materials die ungefahre Zusammensetzung, 
wenn auch innerhalb weiter Grenzen, beurteilen kann, so sortiert I)1an dasselbe so 
in Haufen, da.B in einen solchen immer Metall von ungefahr gleicher Zusammen
setzung kommt; Messing, Rotgu.B, Bronze, Wei.Bmetalle von ungefahr gleicher Zu-
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sammensetzung, Zinn, Blei usw. wird fiir sioh gesammelt. Dann wird jeder Haufen 
fiir sioh emgesohmolzen, gut gemisoht und m Ingots von mogliohst groBem Gewioht 
gegossen; diese Ingots werden dann analysiert und man hat Material von bestimmter 
gleiohmitBiger Zusammensetzung, von welohem man rationell weiter arbeiten kann. 
S. a. S. 137 u. f. 

mer die Legierungskunst. 

Naohdem man in neuerer Zeit duroh die Embeziehung auoh seltenerer Metalle 
begonnen hat, den Kreis der Legierunge n zu erweitern? ist die Mannigfaltigkeit 
der mogliohen Legierungen ins Ungeheure gestiegen. Da die Eigensohaften, die 
man von Legierungen fordert, von auBerordentlioher Mannigfaltigkeit smd, sieht 
sioh der Metallteohniker, insbesondere der Erfmder auf diesem Gebiete einer "Ober
fiiIle von Mogliohkeiten gegenfiber, welohe er ohne wissensohaftliohe Erkenntnisse 
nioht bewaltigen kann. Die moderne, wissensohaftliohe Metallkunde hat fest
gestelIt, d,aB die Eigensohaften der Legierungen sioh zum inneren Aufbau 
derselben m gesetzmaBige Beziehungen stellen lassen und daB auoh fiber diesen 
Aufbau selbst, fUr die Gesamtheit der mogliohen Legierungsmisohungen sioh 
eme Reihe von aIlgememen GesetzmaBigkeiten aufbauen lassen. In emem 
Vortrag, gehalten auf der Hauptversammlung der Deutsohen Gesellsohaft ffir 
Metallkunde, gab Gurtler eme Entwioklung der Gesetze des mneren Aufbaues 
und sohlieBt daran eme "Obersioht der wiohtigsten bisher gefundenen, allge
memen GesetzmaBigkeiten fiber die ohemisohen, physikalisohen und meoha
nisohen Eigensohaften der Legierungen. Fiir die Hauptverwendung der Le
gierungen zur Konstruktion von GroBbauten, Masohinen und klemeren Ge
brauohsgegenstanden kommen vor allem drei Eigensohaften in Betracht: 

a) die Herstellbarkeit der Legierung duroh Zusammensohmelzen; 
b) eme genfigende ohemisohe Widerstandsfahigkeit gegen Luft und Feuohtig-

btl; . 
c) em gewisses MindestmaB von Plastizitat, die ja die technisoh wiohtigste 

Untersoheidung metallisoher Baumaterialien von anderen ist. 
Unter Beriioksiohtigung dieser drei Gesiohtspunkte lassen sioh drei groBe Gruppen 
von Legierungen aus der ungeheuren Manuigfaltigkeit als moglioh aussondern: 

1. eme Gruppe von hochsch melzendenMetallen, die Eisengruppe, Kupfer
gruppe, Platingruppe und einige seltenere, hoohschmelzende Metalle umfassend, 
sodann 

2. die Gruppe der niedrigsohmelzenden Metalle oder WeiBmetalIe mit 
den Hauptvertretern Zink, Blei und Zinn, und endlioh 

3. die Gruppe der Aluminiumlegierungen, der eme beaondere Bedeutung 
fur die Zukunft zuzusohreiben ist. 

Gurtler entwiokelt fiir diese drei Gruppen eme "Obersioht fiber diejenigen 
Elemente, die als Hauptbestandteile oder ala Zusatze in Frage kommen konnen, 
grenzt die ungefahren Maximalbetrage dieser Zusatze ab und gibt fUr die entstehen
den Kombmationen emen allgememen "Oberbliok fiber die zu erwartenden Eigen
schaften. 

Wahrend man bis vor kurzer Zeit zwar eme reiohliohe Anzahl von empiriaoh 
gefundenen und praktisoh bewahrten Legierungen hatte, war man dooh stets, um 
neue technisohe Mogliohkeiten zu sohaffen, auf em unsioherea Probieren angewiesen. 
Erst seitdem eme enge Verbmdung zwisohen den neuen wissensohaftlichen Erkennt
nissen und der Praxis hergestellt ist, kann man zielbewuBt alle Mogliohkeiten bear
beiten und Erklarungen finden fiir beobaohtete Erfolge und MiBerfolge. Von grund
legender Bedeutung war die Verwertung der Erkenntnisse der physikalisohen Chemie 
auf dem Gebiete der Salzlosungen und die Auffassung der Legierungen als Losungen 
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von Metallen ineinander, welche den gleichen Gesetzen unterliegen wie die Salz
lOsungen, ferner die mikroskopische Untersuchung der angeatzten Metallschliffe, 
wodurch die naheren Gefiigebestandteile der Legierungen erkannt wurden. Dieses 
Metallogra phie in engerem Sinne genannte Gebiet hat die Aufgabe: 

1. Die Erkennung und besehreibende Feststellung der einzelnen 
Gefiigebestandteile der Legierungen; die Ermittlung ihrer chemischen 
und physakalisehen Eigensehaften, sowie ihre Anordnungsweise. 

2. Ermittlung der Veranderungen in der Art und Anordnung der 
Gefiigebildner, welche durch versehiedene Behandlung des Metalls 
o d er del' Le g i e ru ng, also durch langsames oder schnelles Abkiihlen (Abschrecken), 
Erwarmen, mechanische Bearbeitung (Formveranderung), Oxydation, Kohlung, 
Gasaufnahme, chemische Einwirkungen usw. hervorgerufen werden. 
. 3. Ermittlung der Anderungen der Eigensehaften der Legierungen, 
die durch die unter 2 genannten Veranderungen im Gefiige bedingt sind. 

Urn die Wichtigkeit dieser Verhaltnisse und die Entwicklung der Metallkunde 
in bieser Richtung zu iibersehen, muB der Techniker wenigstens einigermaBen 
Begriffe iiber die nenzeitlichen physikalisch-chemischen Vorstellungen haben. Des
hald sei ZUlli allgemeinen Verstandnis einiges iiber die versehiedenen Zustands
formen der festen Stoffe ausgefiihrt. 

Zustandsformen der festen Stoffe. Die heutigen Erkenntnisse kann man 
kurz in folgende zwei Satze zusammenfassen: 

1. Jeder Stoff del' festen Formart odeI' des sog. festen Aggregat
zustandes - gleichviel ob ein chemiseh einfaeher oder chemis:ch zu
sammengesetzter Stoff - ist imstande, in mehr als einer Zustandsform 
aufzutreten. 

2. Ein Stoff odeI' ein Stoffsystem del' festen Formart erscheint 
uns nieht stets in seinem urspriingliehen Bildungszustand; er maeht 
vielmehr in den meisten Fallen von diesem bis zu seinem endgiiltigen 
Erscheinungszustand odeI' seiner Erseheinungsform eine Reihe von 
Entwicklungsstadien durch, je nach den herrschenden Bedingungen; 
die feste kristallinische Zustandsform ist keine starre, unverander
liehe Form, wie man friiher anzunehmen geneigt war; aueh bei den 
erstarrten kristallinis·chen Stoffen finden noeh vielfaehe Umwand
Iungen statt, Umkristallisationen, Vergr6Berungen, Rekristallisa
tionen uSW. 

Bei vielen Stoffen verlauft, nachdem der Stoff aus dem SchmelzfluB oder aus 
der L6sung erstarrt ist, die weitere Abkiihlung gleichmaBig; bei anderen Stoffen 
aber finden auch im bereits festen, kristallisierten Zustand noeh vielfache Um
kristallisationen und teils reversible Umwandlungen statt, der Stoff tritt in ver
schiedenen Modifikationen oder Zustandsformen auf. Hierbei treten aueh hier wie 
beim -obergang von dem fliissigen in den festen Zustand oft sog. Unterkiihlungs
erscheinungen auf, welche, zum Teil praktiseh verwertbar, von groBter Wiehtig
keit fiir die Technik sind. Man kann hier gleichsam von einer Entwicklungsgeschichte 
eines festen Stoffes sprechen. 

Von besonderer Bedeutung sind die Umwandlungen, die nachtraglich bei 
erstarrten Legierungen stattfinden; beruht doch die ganze Werkzeugstahllierstel
lung (Harten, Anlassen, Ausgliihen usw.) auf derartigen Vorgangen; dann spielen 
die nach stattgefundener Bildung vor sich gehenden nachtraglichen Veranderungen 
von Niederschlagen, je nach den herrschenden Bedingungen, Z. B. "Obergang in 
andere Modifikationen, -obergang aus dem amorphen Zustand in den kristallinisch
kornigen Zustand, KornvergroBerung, KristallvergroBerungen,in der Technik eine 
groBe Rolle. 
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Fiir den Techniker ist es also notwendig zu wissen, daB Verschiedenheiten 
beziiglich der Eigenschaften eines festen Stoffs oder beobachtete Veranderungen 
eines Materials nicht nur von verschiedener chemischer Zusammensetzung oder 
von chemischer Veranderung herriihren konnen oder miissen, sondern daB sehr oft 
chemisch ein 'und derselbe Stoff, je nach seiner Vorgeschichte, also seinen Bildungs
und Existenzbedingungen mit sehr verschiedenen, technisch sehr abweichenden 
Eigenschaften auftreten oder Eigenschaftsanderungen erleiden kann. 

Man kann das Ge biet der Zustandsformen in zwei groBe Gru ppen 
bringen: 

Die erste Gruppe umfaBt die wissenschaftlich zum groBen Teil streng defi
nierten, gesetzmaBig erkannten Zustandsformen, die in enger Beziehung zur 
Kristallstruktur eines Stoffes stehen und fiir welche man die allgemeine Bezeich
nung der Allotropie, das heiBt der Andersbeschaffenheit oder auch der Poly
morphie, das heiBt der Mehrformigkeit geschaffen hat. 

Bei diesen Stoffen kann die eine Zustandsform entweder augenblicklich (Um
wandlungspunkt) in die andere umgewandelt mid riickverwandelt werden oder 
die Umwandlung oder die Riickwandlung erleidet eine mehr oder weniger lange 
Verzogerung, die sich auf Minuten bis Jahrtausende erstrecken kann; oder es sind 
uns bei anderen Stoffen die gegenseitigen Umwandlungen unbekannt, also bislang 
weder beobachtet noch bewirkbar. 

Als Beispiele seien angefiihrt: die aUotropen Formen des Kohlenstoffes, also 
Diamant und Graphit, diejenigen des Phosphors, des Zinns, des Eisens, des kohlen
sauren Kalks, der Kieselsaure usw. 

Ein Beispiel fiir derartige umkehrbare, aber Verzogerung erlei
dende Zustandsanderungen, welche sich jedermann leicht veranschaulichen 
kann, ist folgendes: 

Es sind zwei Zustandsformen des aus einem Atom Quecksilber und zwei 
Atomen Jod bestehenden Quecksilberjod~ds (HgJ 2) bekannt. Eine l'ote, tetra
gonale und eine gelbe, rhombische. Erstere Form ist die stabile. Wird das rote 
Quecksilberjodid erwarmt, so verwandelt es sich bei Uberschreitung des Umwand
lungspnnktes (126 0 C) prompt in die gelbe, rhombische ,8-Zustandsform (Schmelz
punkt 238 0 C); wird die gelbe Form abgekiihlt, so erfolgt wieder Riickbildung in 
die rote a-Form. Hier finden wir aber trberschreitungserscheinungen. Kiihlt man 
das gelbe Quecksilberjodid vorsichtig unter 126 0 Cab, und zwar unter AusschluB 
von Kristallchen der roten Modifikation, so daB keine sogenannte Impfung statt
finden kann, so bleibt die gelbe Modifikation langere Zeit bestehen im sog. meta
stabilen Zustand. Zusatz einer Spur der roten Form oder Ritzen mit einem 
Glasstab ruft die sichtbare, allmahliche Umwandlung in die rote Form hervor; 
dieses schone einfache Experiment ist so instruktiv fUr die Begriffsbildung der so 
wichtigen polymorphen Zustandsanderungen, daB" es bei der Einfiihrung in die 
Chemie als eine der ersten Vorfiihrungen gebraeht werden soUte (siehe aueh S. 9 
beim grauen Zinn und S. 9, 26 und 176 beim Eisen). 

Dureh sehnelles Abkiihlen oberhalb eines Umwandlungspunktes gelingt es 
oft eine Umwandlung zeitweise zu unterdriieken. Anderseits gelingt es haufig durch 
Einbringen von bereits umgewandelten Kristallen eine Umwandlung zu erzwingen, 
d. h. momentan herbeizufiihren. Dureh diese Verzogerungserscheinungen 
konnen einfaehe GesetzmaBigkeiten versehleiert werden, indem das Eintreten der 
wirkliehen Gleiehgewiehtslage ausbleibt. Es handelt sieh hier urn sog. falsehe 
Gleiehgewiehte, urn die sog. Metastabilitat, welche eine groBe Rolle spielt. Diese 
ist vergleiehbar mit dem Gleiehgewieht eines rauhen Stoffes, der durch Reibung 
auf einer geneigten Flache gehalten wird. Diese sog. passiven Widerstande spielen 
in der Chemie eine bedeutsame Rolle, sie sind vergleichbar mit der Reibung und 
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Viskositat in der Meohanik. Die katalytisohen Stoffe und viele andere zur Einleitung 
von ohemisohen Reaktionen vorgesehenen Prozesse haben den Zweok, diese passiven 
Widerstande zu beseitigen, ~ie wirken wie das 01 bei einer Masohine. 

Man darf den Zustand der Verzogerung z. B. bei unterkiihltem Wasser nioht 
mit dem Gleiohgewioht in der Meohanik vergleiohen; denn ein im labilen Gleioh
gewioht befindlioher Korper suoht eine neue Lage auf, sobald er nur die geringste 
Ersohiitterung erfahrt; unterkiihltes Wasser aber z. B. kann die versohiedensten 
Storungen erleiden, ohne zu erstarren, und reagiert nur auf Beriihrung mit Eis. 
Man nennt den Zustand, den die Stoffe bei solohen Verzogerungsersoheinungen 
besitzen, "metasta bil", und erst die weiter gelegenen Gebiete, in denenErstarrung 
oder Umwandlung freiwillig eintritt, nennt man labil. Wir finden viele Stoffe in 
Zustande der Metastabilitat, also in natiirliohen Zwangszustanden. 

Viele Zustandsformen lassen sioh, obwohl sie sioh langst hatten umwandeln 
konnen, lange unverandert aufbewahren, ohne also in die stabile Modifikation 
iiberzugehen, manohe zeigen iiberhaupt keine Neigung dazu. 

Es ist das sehr bemerkenswert fiir die Veranderungen, welohen feste Stoffe in 
langerer Zeit unterliegen konnen. 

Bei den Metallen ist man erst verhaltnismaBig spat zu der Erkenntnis ge
kommen, daB auch viele von ihnen Umwandlungen oder Modifikationen er
leiden konnen, und zwar auch im bereits erstarrten Zustand. Am. langsten bekannt 
und am eingehendsten studiert sind die Zustandsanderungenund Umwand
lu ngslerscheinungen beirn Eisen, besonders auch in ihrer Beziehung zum Kohlen
stoffgehalt, schon deshalb, weil ja das Eisen und seine Legierungen in technischer 
Hinsicht die wichtigsten sind; das Eisen besitzt verschiedene Modifikationen, und 
diese haben wieder verschiedene Fahigkeit, Kolilenstoff zu lOsen oder aufzunehmen 
und abzuscheiden, und man kann sagen, daB unsere ganze technische Welt anders 
aussahe, wenn das Eisen nicht diese verschiedenen Zustandsformen hatte. 

Beim Dbergang aus dem fliissigen in den festen Zustand bei 1528 0 C erstarrt 
das Eisen zunachst als o-Eisen. Dieses 'wandelt sich unter Freiwerden von Warme 
bei 1401 0 C in y-Eisen um; bei etwa 906 0 C verwandelt sich dies y-Eisen unter Frei
werden von Warme in p-Eisen; dieser Vorgang halt so lange an, bis alles y-Eisen 
in p-Eisen verwandelt ist. Endlich bei 770-780 0 C verwandelt sich das vorher 
unmagnetische ,B-Eisen in die, magnetische Eigenschaften besitzende Form des 
a-Eisens um und kommt zur Ruhe. Diese Umwandlungspunkte nennt man auch 
Haltepunkte. Der Vorgang ist umkehrbar, beim Erhitzen treten also die Um
wandlungen in umgekehrter Reihenfolge auf. 

Durch schnelles Abkiihlen (Abschrecken) oberhalb eines Umwandlungspunktes 
gelingt es, die Umwandlung ziemlich vollstandig zu unterdriicken. Das reine kohlen
stofffreie Eisen befindet sich dann bei Zimmertemperatur in einem fiir diese Tem
peratur metastabilen Zustand, ·es weist andere Eigenschaften auf ala das langsam 
abgekiihlte Eisen. Wird z. B. die Harte des reinen a-Eisens gleich 100 gesetzt, 
so ist die Harte des bei 850 0 C abgeschreckten p-Eisens bereits 217. 

Durch den Eintritt von Kohlenstoff und anderen Stoffen werden diese Verhalt
nisse verandert und auBerst kompliziert gestaltet. Nur p-Eisen kann z. B. Kohlen
stoff in fester Losung halten. a-Eisen hat wenig Losungsvermogen fiir Kohlenstoff. 
y-Eisen lost leicht Eisenkarbid (Zementit), a-Eisen kann dieses nicht mehr lOsen, 
die feste Losung zerfallt in ihre Bestandteile usw. 

Diese Vorgange besonders bei den verschiedenen Stahlsorten haben der 
Forschung ungemeine Schwierigkeiten bereitet; bis zum Jahre 1896 fehlte es iiber
haupt an einer rationellen Erklarung dieser Umwandlungserscheinungen; hier trat 
die physikaliache Chemie aufklarend ein durch die Betrachtungsweise derLe
gierungen als feste Losungen und durch eingehendes Studium der Funktionen 
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del' Temperatur und derZeit; endgultige Erklarung erhielten wir daml erst 
in den letzten 15 Jahren durch die metallographischen Untersuchungen. 

Tritt zum Eisen Kohlenstoff, so wird, entsprechend dem Gesetz del' Gefrier
punkterniedrigurig, del' Ubergang aus dem flussigen in den festen Zustand in tiefere 
Temperaturzonen heruntergedruckt, gleichzeitig erfahrt auch die Umwandlung des 
y-Eisens in p-Eisen eine Verschiebung nach unten. Kohlenstoffhaltiges Eisen gibt 
beim Erstarren Mischkristalle von Eisen und Eisenkarbid. Diese Vorgange ge1ten 
nur unter der V oraussetzung, daB den Schmelzen beim Festwerden Zeit ge1assen 
wird, damit sich Kristalle und Schmelze stets in das del' jeweiligen Temperatur 
entsprechende Gleichgewicht einstellen kannen. Bei weiterer Abkuhlung gehen in 
den nach unseren gewohntenBegriffen bereits festenLegierungen bei bestimmten 
Temperaturen Auskritallisierungen und Umwandlungen VOl' sich. Z. B. folgende 
Umwandluggen: 

Feste Lasung von y-Eisen und Eisenkarbid; beginnende Ausscheidung von 
Eisenkristallen aus der festen Lasung, dallll Auskristallisieren von p-Eisen; Um
wandlung dieses bei 780 0 C in a-Eisen; Ausscheidung von Karbidkristallen aus 
fester Lasung, Karbidkristalle neben fester Lasung; Umwandlung der festen Lasung 
in das eutektische Gemenge von Eisen und Eisenkarbid. 700 0 C Ende der' Um
wandlungen. 

Diese Verha1tnisse werden variiert, je nach dem Koh1enstoffgehalt und dem 
Gehalt an anderen Metallen. 

Bei hoher Temperatur sind Eisen und Kohlenstoff zu Karbid verbunden, 
welches sehr hart ist - feste Lasung, metastabil, ubersattigt. Kuhlt man schnell 
ab, so bleibt das Karbid bestehen, der Stahl bleibt hart. Kuhlt man langsam ab, so 
zerfallt das Karbid und geht in Eisen und Graphit uber, welche weich sind. Erwarmt 
man den harten Stahl langsam, so begillllt die Umwandlung des Karbids in Kohlen
stoff und Eisen und schreitet um so schneller fort, je haher die Temperatur wird. 
Unterbricht man die Erwarmung, so bleibt der Zustand in der Kalte bestehen, 
und man kallll jedes Verhaltnis zwischen Karbid und Eisen und damit jeden Harte
grad zwischen diesen Grenzen erzielen. Das Festhalten des Hartegrades beruht dar
auf, daB bei gewahnlicher Temperatur die Umwandlungsgeschwindigkeit des Kar
bids unmeBbar klein ist. Das technische Anlassen ist daher abhangig erstens von 
del' Temperatur, zweitens von der Zeit. Niedere Temperatur wirkt bei !1ingerer 
Zeitdauer ebenso wie hahere Temperatur bei kurzer Zeitdauer. 

Die fiir einen gewissen Hartegrad erforderliche Temperatur ist vom Kohlen
stoffgehalt abhangig; kellllt man diesen, so kann man die Temperatur voraus
bestimmen, bei welcher man einen gewissen Hartegrad erzeugt. Man kann die 
Hartung in einer Operation bewirken, wellll man durch passendes Erwarmen ober
halb 670 0 C das gewunschte Gemenge von Eisen und fester Lasung (deren Gleich
gewicht sich mit der Temperatur verschiebt) herstellt und den Zustand durch 
platzliches Abkiihlen festhalt. 

Es handelt sich hier um Gleichgewichte, die sich mit der Temperatur ver
schieben. Nach dem Prinzip von d'Alembert; GauB und dann Le Chatelier 
vermindert ein im Gleichgewicht befindliches System einen von auBen kommenden 
Zwang dadurch, daB sich das Gleichgewicht in dem Sinne verschiebt, der denZwang 
aufbraucht. Steigert man also z. B. die Temperatur, so verschiebt sich das Gleich
gewicht im Sinne des Warmeverbrauchs, also im Simle der Karbidbildung, weil 
diese Reaktion Warme verbraucht, den Zwang also beseitigt. Umgekehrt wird 
Warmeentzug, also Kiihlung, von diesem System so pariert, daB Karbid zerfallt, 
weil hierbei Warme auf tritt, del' Kiihlung also entgegenwirkt. 

2. Die zweite Gruppe umfaBt die wissenschaftlich eigentlich noch sehr wenig 
bearbeiteten Zustandsformen chemisch ein und dessclben festen Stoffes, welche auf 
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der Verschiedenheit des Verteilungs - odeI' Zerteilungszustandes be
ruhen, also die sog. Bildungsformen der kleinsten Massenaggregate betreffen; 
diese verschiedenen Zustandsformen sind demnach ein Ergebnis des Bildungs
vorgangs, wobei die Kol'llgroBe, Oberflachenenergie u. a. das Bestimmende sind, 
Z. B. Quecksilberoxyd, Zinkoxyd, Kadmiumsulfid, Metazinnsaure, Modifikationen 
des weiBen, metallischen Zinns und viele Erscheinungsformen des Silbers, des 
Goldes u. a. 

Diese V organge im Sinn der Bildungs- odeI' Zerteilungsformen konnen dalm 
auch bei den wahren polymorphen Zustandsformen der ersten Gruppe wieder weitere 
Variationen oder l\i[odifikationen bewirken, Z. B. verschiedene Formen des Graphits, 
Phosphors, Arsens uSW. Bei den Stoffen dieser Gruppe konnen gewisse Zustands
formen erhalten, gewisse Bi'dungsstadien festgehalten werden, wir konnen sie aber 
nicht so leicht wie bei den Stoffen der ersten Gruppe ineinander beliebig iiberfiihren, 
es sind Bildungsformen ohne sog. Umwandlungspunkt. Gerade diese wissenschaft
lich bisher sehr stiefmiitterlich behandelten Zustandsformen fester Stoffe spielen 
in der Technik, insbesondere der Metalltechnik, bei Fabrikationsverfahren aller Art, 
so z. B. bei Fabrikation der Mineralfarben uSW. eine groBe Rolle; sie sind in der 
Praxis in Form von Fabrikationsgeheimnissen bisher viel besser gekannt, als in 
del' Wissenschaft; diese Zustandsformen sind viel mannigfaltiger als die der wahren 
Polymorphien. 

Die KoI'ngl'oBe del' Metallteilchen spielt bei der Technologie der Metalle 
eine besouders wichtige Rolle. Besonders deshalb, weil dieselbe die Eigenschaften 
vieler Metalle und Legierungen in hohem Grade beeinflussen kann. Sie wird daher 
vielfach als Wertmesser fiir das Arbeitsgut beniitzt und spielt insbesondere bei 
den Metallblechen, welche fiir Gl'avierarbeiten und Atzungen aller Art benutzt 
werden, eine groBe Rolle, da ja die GleichmaBigkeit dieser Arbeitsverfahren nur 
bei richtiger und gleichmaBiger Kol'llgroBe gewahrleistet wird. Hieraus geht die 
'Vichtigkeit hervor, daB del' Metallatzende sich vor allem Kenntnis von der Zustands
form seiner Metallbleche verschafft. Vielfach werden MiBerfolge bei derartigen 
_~tzarbeiten, Z. B. von Legierungen, in der fehlerhaften chemischen Zusammen
setzung gesucht, wahrend die Ursache einfach in der umichtigen Zustandsform 
des Metalles liegt. Die GroBe der einzehlen Kristallkol'ller eines erstarrten Metalles 
ist von del' Erstarrungstemperatur, der Kristallisationsgeschwindigkeit, del' Anzahl 
vorhandener Kristallisationskeime und der nachtraglichen mechanischen und 
Warmebehandlung abhangig. Auch die Kol'llgroBe bereits erstarrter Metalle kann 
sich auf dem Wege der sog. Rekristallisation andel'll. Aus der Kol'llgroBe kann 
man auf die vorhergegangene Metallbearbeitung, z. B. Kaltreckung, Gliihtem
peratur usw. schlieBen. 

Durch geeignete Wahl des Kaltreckungsgrades und der Gliihtempe
ra tur ist man imstande, ein Metall in bestimmter physikalisch-mechanischer Zu
standsform, also Z. B. von bestimmter Kol'llgroBe zu erhalten. Die KorngroBe 
eines kaltgereckten Metalles nimmt Z. B. mit steigender Rekristallisationstemperatur 
zu und zwar um so mehr, je geringer der Grad der Kaltreckung ist. 

Wird normales PI'eBzink erhitzt, so tritt ein Wachstum der Kristalle ein, und 
zwar bei bestimmter Temperatur zunachst Vergroberung jener in einer Randzone. 
Diese verbreitert sich dann mit steigender Temperatur, und erfo'gt vollige Um
kristallisation von 200 0 C ab (Randumkristallisation von 1400 Cab). Die Grob
kristalEsation des Zinks ist begleitet von einer Herabsetzung der ZerreiBfestigkeit 
und Dehnung. 

Galvanische Kupfel'lliederschlage u. a. erweisen sich beziiglich der Struktur 
und der Reaktionsfahigkeit verschieden, je nachdem sie aus sauren oder alkalischen 
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Badern erhalten sind; in der Galvanoplastik spielen die Bildungsformen der Metalle 
eine groBe Rolle. 

Ubelstande, welche sich bei technischen Arbeiten einstellen, werden oft in 
einer Richtung gesucht, welche nicht die richtige ist. Vielfach wird zu Unrecht 
einer verschieden chemischen Zusammensetzung oder einer Verunreinigung eines 
Metalles die Schuld zugeschoben, wahrend es sich in der Tat nur um verschiedene 
Zustandsformen des gleichen StoHes handelt. So verhielten sich z. B. zwei Stahl
bleche mit annahernd gleichem perlitischen Kohlenstoffgehalt beim Stanzen ganz 
verschieden. 

Wahrend sich das eine Blech gut ausstanzen lieB, stumpften bei dem anderen 
Blech die Stanzwerkzeuge sehr schnell abo Die Gefiigeuntersuchung ergab, daB 
das leicht stanzbare Blech kornigen Perlit aufwies, wahrend das schlecht stanzbare 
Blech lamellaren Perlit enthielt. Hiermit bangt das verschiedene Verhalten 
beim Stanzen zusammen. Nach Versuchen von Hanemann hat Stahl im Zustand 
des kornigen Perlits die groBte Weichheit, die bei seinem KohlenstoHgehalt iiber
haupt zu erzielen ist, wahrend derselbe Stahl im Zustand des lamellaren Perlits 
erheblich barter ist. Durch langdauerndes Gliihen dicht unterhalb der Umwand
lungstemperatur (etwa 700 0 C), oder auch durch wiederholtes Gliihen etwas iiber 
der Umwandlungstemperatur von 700 0 C mit nachfolgender wiederholter Abkiih
lung unter diese Temperatur. kann man lamellaren Perlit wieder in kornigen ver-
wandeln. ' 

Wie bei den einheitlichen StoHen treten auch bei den Legierungen, also 
den festen Losungen im bereits erstarrten Zustand Umwandlungen und Rekristal
lisationen auf, wodurch das mechanische Verhalten beim Gebrauch und der Weiter
verarbeitung weitgehend beeinfluBt wird. 

Man kann sagen, daB in allen Fallen, in denen die AusgangsstoHe Modifikations
veranderungen im festen Zustand fahig sind, solche auch bei den mit ihnen er
schmolzenen Legierungen eintreten konnen. Da aber die Umwandlungen der reinen 
Metalle durch Legieren mit anderen StoHen vielfach sehr schnell in tiefere Tem
peraturzonen heruntergedriickt werden (unter Zimmerwarme), so erstrecken sich 
die Umkristallisationen und Umwandlungen bei Legierungen meist nur iiber ein 
ganz bestimmtes, mehr oder weniger eng begrenztes Gebiet. Hier kommen beson
ders Kupfernickellegierungen, Aluminiumzinklegierungen, Kupfer
zink (Messing), Kup£erzinn (Bronze), Kupferaluminium u. a. und die 
Eisenkohlensto£flegierungen in Betracht. Beruht ja doch die ganze Werk
zeugstahlherstellung (Harten, Anlassen, Ausgliihen) auf dergleichen V' organgen.' Bei 
den meisten Legierungen sind diese Verbaltnisse noch unerforscht. Der EinfluB 
gewisser Stoffe ist ein groBer. Z. B. wird bereits bei 45% Kupfer die Umwand
lung des fJ-Nickels in das magnetische a-Nickel bis etwa Zimmerwarme herab
gedriickt, so daB bei noch weiterer Steigerung des Kupfergehalts alle Nickelkupfer
legierungen bei Zimmerwii.rme nicht meW! magnetisierbar sind. Das oberhalb 
etwa 300-3300 C bestandige fJ-Zink bildet mit Aluminium eine chemische Ver
bindung (Aluminium-Zink), wahrend das a-Zink keine chemische Verbindung mit 
Aluminium eingeht. Sinkt die Temperatur bei der Abkiihlung unter eine bestimmte 
Grenze (256 0 C), so hat, die chemische Verbindung das Bestreben, in die beiden 
Endmischkristalle a und fJ zu zerfaUen. 

Durch Abschrecken oberhalb der Zerfalltemperatur laBt sich der Zerfall unter: 
driicken. Mit dem Zerfall im bereits erstarrten Zustand gehen sehr wesentliche 
.Anderungen der physikalischen Eigenschaften Hand in Hand. Die abgeschreckte 
Legierung ist hart und sprode, die angelassene viel weicher und weniger sprode. 

Hier bieten sich den Metalltechnikern groBe Aussichten fUr die Herstellung 
neuer Legierungen; manche Legrerungen, welche Z. B. bei zu groBer Harte und 
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Sprodigkeit oder zu geringer Festigkeit eine nur eng begrenzte Verwendungsmoglich
keit zeigen, konnen oft durch geeignete Warmebehandlung fiir viele Zwecke 
verwendbar gemacht werden, sog. Veredlungsverfahren, Z. B. bei Duralu
miniu m, einer Kupfer-, Mangan-, Magnesium-, Aluminiumlegierung. 

Reine chemische Betrachtungen haben hier im Stich gelassen, und erst die 
Erfahrung der verschiedenen Gleichgewichtszustande hat Klarung gebracht. Im
allgemeinen geht die Erkenntnis dahin, daB es sich auch hier um die Unterkuhlmlgs
vorgange handelt, und daB je nach dem Gehalt an Kohlenstoff und anderen Stoffen 
wie Z. B. Nickelmangan u. a. diese Unterkuhlung stark beeinfluBt, die Neigung 
dazu entweder erhoht oder vermindert wird; die sonst schwer zu erkUirenden Eigen
schaftsveranderungen der Eisenlegierungen durch sehr geringe Zusatze anderer 
Metalle finden hier Aufhellung, Z. B. Spezialstahle (siehe bei Stahl, S. 190). 

Beim N i eke 1 s t a h 1 ruhren die Verzugserscheinungen von Z ustandsanderungen 
her, bei deren Umkehr auch die Eigenschaften sich zuruckbilden, beim Nickel
stahl kann man die mechanischen und magnetischen Eigenschaften jetzt bereits 
fast beliebig dosieren. 

Auch Nickel und Ko balt kennen wir je in einer a- und P-Modifikation. Das 
bei Zimmertemperatur magnetische a-Nickel wandelt sich bei 350 0 C in unmagne
tisches p-Nickel um, ebenso Kobalt; gleichzeitig andern sich die elektrischen Eigen
schaften. 

Neuere Versuche haben gezeigt, daB die Uberfuhrung einer Modifikation in 
eine andere bei allotropen Stoffen sehr stark von der Erhitzungsgeschwindig
keit abhangt, nur bei sehr langsamem Erwarmen ist es haufig moglich, eine dis
kontinuierliche Anderung aufzufinden. 

Man kann heute mit Sicherheit annehmen, daB auch das Zink im festen Zu
stand in mindestens zwei Modifikationen auf tritt, die sich deutlich hinsichtlich 
ihrer physikalischen Eigenschaften unterscheiden. Setzt man die Harte des bei 
Zimmertemperatur bestandigen a-Zinks = 100, so betragt die Harte des oberhalb 
des Umwandlungspunktes bei 300-3210 C abgeschreckten p-Zinks = 124 (Schmelz
punkt 419,4). 

Fur Alu minu m und Kupfer sind die Modifikationen noch zweifelllaft. 
Man unterscheidet die Metalle und Legierungen in zwei Abteilungen: 
1. in diejenigen, bei denen nach dem Erstarren keine Umwandlungen eintreten, 

z. B. Gold, Silber, Kupfer u. a. ; 
2. in solche, deren Komponenten oder aus diesen gebildete chemische Ver

bindungen im festen Zustand Umwandlungen allotroper Natur erleiden, und trennt 
wieder, je nachdem diese Umwandlungen wahrend des Erstarrens oder im erstarrten 
Zustand eintreten. Typische Beispiele sind hier die Eisen-Kohlenstofflegierungen. 

II. Die technisch wichtigen Metalle und Legierungen 1). 

(Erganzungen und Erlauterungen zu einzelnen wichtigen Legierungen 
siehe am Ende dieses Abschnittes, S. 54.) 

Aichmetall, 60% Kupfer, 38,2% Zink, 1,8% Eisen. Goldgelb, stahlliart, 
in Rotglut schmiedbar. 

Albionmetall, Bleiblech mit aufgewalzter Zinnschichte. 

1) Die reinen, elementaren Metalle sind fettgedruckt. Betreffend del' hier 
angegebenen spezifischen Gewichte sei bemerkt, daB bei den meisten Metallen durch mecha
nische Bearbeitung Abweichungen stattfinden, indem besonders die hammerbaren Metalle 
durch Walzen, Ziehen, Pressen uSW. eine geringe Erhohung ihres spezifischen Gewichtes 
erleiden. 



Aiohmetall - Ai·Bronze. 

Alfenide = versilbertes Neusilber odeI' Argentan. 
Algierisches Metall, 94,5% Zinn, 5% Kupfer, 0,5% Antimon. 
Allot ist ein Aluminiumlot (siehe S.215). 
Alpakka (~eptes Neusilber) siehe Neusilber. 
Aluminium (Reinaluminium). 
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Spezifisches Gewicht 2,6 (Leichtmetall), Schmelzpunkt 657 0 C, silberweiB, 
lebhafter Glanz, schaner Klang. Hlirte des Silbers; sohI' dehnbar, streckbar, doch 
sehr fest; zu Draht zu ziehen, zu Blech zu walzen, zu diinnen Blattchen schlagbar 
(Blattaluminium). GroBe Durchlassigkeit fiir Rontgenstrahlen. Uberzieht sich 
schnell mit einem hauchdiimlen, farblosen Oxydhautchen und ist dann im kom
pakten Zustand bei gewohnlicher Temperatur und auch beim Erhitzen luft- und 
wasserbestandig. In Form feiner Blattehen odeI' als Pulver in sauerstoffreicher 
Atmosphare odeI' mit Sauerstoff abgebenden Stoffen erhitzt, verbrennt es mit 
glanzendem Lichte, auBerordentlieher Schnelligkeit und auBerst hoher Temperatur 
(Enorgiedichte ). 

Aluminium (Handelssorten). Qual. I: 98-993 / 4 % AI. Qual. II: 92 bis 
98% AI. 

Verunreinigungen hauptsachlich Silizium und Eisen. Leichter angriffsfahig 
als ReinalUlllinium. 

ReinaluminiUlll 99,5% AI. 
Garantiealuminium 99 % AI. 
Hiittenaluminium 98 % AI. 
Umgeschmolzene AluminiumblOcke 96% AI. 
Die Weltproduktion von Aluminium betrug 1913 68 200 Tonnen, woran 

damals Deutschland kaum beteiligt war; dagegen war del' deutsche Verbrauch in 
demselben Jahre recht hoch und kann ungefahr auf 1300 Tonnen geschatzt werden. 
In neuester Zeit entwickelt sich bei uns eine AlUllliniumindustrie, iiber die Zahlen
angaben noch nicht zu machen sind (siehe S.54). 

Aluminiumlegierungen siehe auch S.57. 
Aluminium, veredeltes, siehe Duraluminium. 
Aluminiumantimon, 50% Aluminium, 50% Antimon. 
Aluminiumbronzen, 5-20% Aluminium, 95-80% Kupfer Infolge ihres 

dichten Geruges auBerst widerstandsfahig gegen Einwirkungen aHer Art; bei Kirsch
rotglut schmiedbar wie Schmiedeeisen, abel' nicht schweiBbar. 

Aluminiumbronzen (Handelssorten): 
AI-Bronze A oder Goldbronze mit 3-5% Aluminium. Spez. Gew. 8,37 

bis 8,15. Gegossene Zugfestigkeit 40 kg. Dehnung 60-70% pro 1 dm. SchOne 
Goldfarbe; diese Legierung oxydiert sich beim Erhitzen weniger als Kupfer und 
Eisen, daher besonders zu Biichsen und Spindeln fiiI' Lokomotivfeuerung usw. 

AI-Bronze BodeI' Stahlbronze mit durchschnittlich 8,5% AlUlllinium 
(darunter 1 % Silizium). Spez. Gew. 7,7. Gegossene Zugfestigkeit 45 bei 50-60% 
Dehnung. Sehr dehnbar und zahe, doch wenig elastisch; deshalb Anwendung da 
ausgeschlossen, wo bei groBer Beanspruchung auf Zug und Druck keine bleibende 
Formveranderung eintreten darf. Durch Bearbeitung, Walzen, Ziehen, wird dies 
jedoch andel'S. Besonders angewendet, wo Bruchsicherheit verlangt wird, z. B. bei 
Maschinenteilen, Geschiitzen usw. Bei zu hoher Temperatur verliert diese Bronze 
ihre Elastizitat wieder. 

AI-Bronze B B mit 8,5% Aluminium und 1,5-2% SiliziUlll; ist ratlich 
anzuwenden, wenn das Metall schon in gegossenem Zustande eine gute Elastizitat 
haben soIl und dieselbe auch nach del' Bearbeitung in Rotglut zu bewahren hat. 
Festigkeit gegossen 65 kg bei 5-15% Dehnung. 
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AI-Bronze Coder Saurebronze mit 10% Aluminium; spez. Gew. 7,65; 
gegossene Zugfestigkeit 50 kg. Dehnung 22% p. I dm. Besonders geeignet gegen 
Oxydation und Saurewirkung. 

Hart geschmiedet und gewalzt, Zugfestigkeit 70, Dehnung 10%. Weich ge
schmiedet und gewalzt, Zugfestigkeit 55, Dehnung 24%. 

AI-Bronze D oder Diamantbronze mit 10% Aluminium und 2% Silizium. 
Spez. Gew. 7,3; gegossene Zugfestigkeit 80; Dehnung 0-3% p. 1 dm; sehr hart, 
von gro.Ber Festigkeit, doch sprooe; gewalzt sehr geeignet zu Federn. 

Aluminiumbronze nach Krupp. 8% Kupfer, 5% Zinn, 87% Aluminium. 
Aluminiumchrom. 90% Aluminium, 10% Chromo 
Aluminiumeisen s. Ferroaluminium. 
Aluminiumeisenbronze. 85,15% Kupfer, 0,2% Zinn, 0,38% Blei, 9,43% 

Aluminium, 4,74% Eisen. 
Aluminiumferrosilizium. 39,48% Aluminium, 36,26% Eisen, 23,52% 

Silizium. 
Aluminiumgold. 80% Gold, 20% Aluminium; Farbe rubinrot. 
Legierungen des Aluminiums mit Gold. Eine Legierung von 6 Gewichts

teilen Gold auf 94 Gewichtsteile Aluminium gibt ein Metall von der weiBen Farbe 
des reinen Aluminiums, aber von bedeutend groBerer Sprodigkeit als letzteres. 
Die Legierung von 10 Gewichtsteilen Gold auf 90 Gewichtsteile Aluminium ist harter 
als reines Aluminium. laBt sich aber nur bei hoher Temperatur bearbeiten; seine 
Farbe ist hellviolett bis braun. 15 Gewichtsteile Gold auf 85 Gewichtsteile Alu
minium geben ein sehr weiches, feinkorniges Metall von fast weiBer Farbe mit einem 
schwachen violetten Schimmer. Die Legierung von 50 Gewichtsteilen Gold auf 
50 Gewichtsteile Aluminium hat eine schOne violette Farbe, ist sehr weich und 
pOrDS, wahrend jene von 78 Gewichtsteilen Gold auf 22 Gewichtsteile Aluminium 
sehr sprooe ist und eine eigentiimliche Farbung zwischen Rosa und Violett besitzt. 
Alminiumlegierungen mit 80% Gold ergeben ein Metall von blauvioletter Farbe, 
wahrend bei 90% Gold die Farbung sich wieder dem Rosa nahert. Legierungen 
mit kleinem Prozentgehalt an Aluminium zeigen in der Lotrohrflamme eine hell
violette Farbung. Die Legierungen des Aluminiums mit Gold haben auBer zur Her
stellung von Schmuckgegenstanden wenig praktischen Wert. Die Legierung von 
50 Gewichtsteilen Gold, 5 Gewichtsteilen Aluminium und 45 Gewichtsteilen Kupfer 
hat die Farbe und den Glanz 14karatigen Goldes, verliert aber den Glanz leicht. 

Aluminiumkadmium (GuBmetall). 90,5% Aluminium, 3,5% Kadmium, 
6% Kupfer. 

Aluminiumkupfer. ·3,07% Kupfer, 0,9% Zinn, 0,53% Antimon, 95,42% 
Aluminium, 0,06% Eisen, 0,01 % Silizium. 

Aluminimkupferzinklegierungen siehe S.58. 
AlminiumkupfernickeI. 
Die Legierungen des Aluminiums mit Nickel und Kupfer haben bemerkens

werte Farbe. 66 Gewichtsteile Kupfer mit 24 Gewichtsteilen Nickel und 10 Ge
wichtsteilen Aluminium geben ein Metall von der Farbe des 10karatigen Goldes, 
welches einen schonen Glanz annimmt. Die Legierung von 55 Gewichtsteilen Kupfer, 
33 Gewichtsteilen Nickel und 12 Gewichtsteilen Aluminium hat eine schOne gold
braune Farbe, wahrend jene von 72,5 Gewichtsteilen Kupfer, 21,25 Gewichtsteilen 
Nickel und 6;25 Gewichtsteilen Aluminium der vorigen sehr ahnlich ist, aber eine 
noch reichere und tiefer.Farbung besitzt. 

Aluminiumkupferzink. 45% Aluminium, 5% Zink, 50% Kupfer. Siehe 
auch S.58. 

AluminiumlagerguB. 0,55% Kupfer, 22,7% Zinn, 54,95% Zink, 1,25% 
Blei, 20,2% Alum.inium, 0,25% Eisen, 0,1 % Silizium:. 
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AluminiumlagerguB nach Fletscher. 3,0% Kupfer, 1,0% Zinn, 0,5% An
timon, 95,5% Aluminium. Siehe auch Lagermetalle. 

Aluminiummagnesium. 4% Kupfer, 0,5% Magnesium, 95,5% Aluminium 
(50% Aluminium, 50% Magnesium). Siehe auch Magnalium. 

Aluminiummangan. 90% Aluminium, 10% Mangan. 
Aluminiummangankupfer. 85% Aluminium, 10% Mangan, 5% Kupfer. 
Aluminiummessing. Messing mit 1 % Aluminium. Spez. Gew. 8,35; Zug-

festigkeit 40; Messing mit 2% Aluminium; Messing mit 3% Aluminium. Spez. 
Gew. 8,33; Zugfestigkeit 65 (harter als die aluminiumarmeren). 

Aluminiummunzen siehe Aluminiumpfennigstuck. 
Aluminiumnickel. 76,4% Nickel, 23,6% Aluminium; Silberfarbe, sehr be-

standig, gut bearbeitbar. 
Aluminiumpfennigstuck. Aus 1 Kilo erhalt man 1250 Stuck a 0,8 g. 
Aluminiumsilber. 3% Silber, 97% Aluminium, schone Farbe. 
Aluminiumsiliziumnickel. 90% Aluminium, 8% Silizium, 2% Nickel. 
Aluminiumstahl. 25% Aluminium, 75% Eisen. 
Aluminiumzink. 3% Zink, 97% Aluminium, sehr dehnbar, weiB, harter 

als Aluminium (siehe S. 58). 
Aluminiumzinkeisen. 29% Zink, 64,82% Aluminium, 5,76% Eisen. 
Aluminiumzinklegierungen siehe S.58. 
Aluminiumzinkmagnesium. 4% Zink, 4,0% Aluminium, 92% Magnesium. 
Aluminiumzinknickel. 5% Zink, 10% Nickel, 85% Aluminium (sehr hart; 

Maschinentechnik) . 
Alu miniu mzinn. 3% Aluminium, 97% Zinno 
Algen. 66% Aluminium, 33% Zink. 
Amalgame siehe auch Zahnlegierungen. 
Amalgam fur Elektrisiermaschinen. 3· TIe. Quecksilber, 1 Tl. Zink, 

1 Tl. Zinn (Kienmayers Amalgam). (s. auch bei Kupfer., Gold- usw. Amalgam.) 
Amalgam fur Glaskugeln. 80% Quecksilber, 20% Wismut. 
Amalgam ffir Metallkitt. 70% Quecksilber, 30% Kupfer. 
Amalgam ffir Spiegel. 70% Zinn, 30% Quecksilber. 
Amalgam fUr gekrummte Spiegel. 1 Tl. Zinn, 1 Tl. Blei, 1 Tl. Wismut, 

1 Tl. Quecksilber. 
Amaxmetall. 81,28% Kupfer, 10,98% Zinn, 7,37% Zink, 0,37% Phosphor. 
Ampeobronze ist eine Aluminiumbronze (siehe Erganzungen). 
Antifriktionsmetalle nach Fenland. 5,56% Kupfer, 79,31 % Zink, 0,06% 

Blei, 15,08% Antimon. 
Amerikanisches. 0,98% Zink, 78,94% BIei, 19,6% Antimon. 
Russisches. 8% Kupfer, 80% Zink, 12% Antimon (siehe auch WeiBgu13-

lagermetalle). 
Antimon. Spez. Gew. 6,62, Schmelzpunkt 630 0 0, weiB, bIattrig, kristallinisch, 

spr6de, pulverisierbar. Hartet andere Metalle, z. B. Zinn. Existiert in zwei Modi
fikationen, fJ-Antimon und a-Antimon (metastabil, explosiv). Antimonlegierungen 
siehe auch S. 19, 70 u. 82. 

Aphtit. 70% Kupfer, 5,5% Zink, 4,5% Kadmium, 20% Nickel. 
Arcetmetall siehe D'ArcetmetaU. 
Argent Ruolz oder Fontenay siehe Silbernickel. 
Argentan. 70% Kupfer, 20% Nickel, 10% Zink, s. auch Neusilber. 
Argent allemand = Neusilber. 
Argent franc;ais (Argent Ruolz). 40% Kupfer, 33% Silber, 27% Nickel. 
Argentan, englisch Blech. 63% Kupfer, 22% Zink, 15% Nickel. 
Argentinemetall. 85,5% Zinn, 14,5% Antimon. 

Buchner, Hilfsbuch. 3. Auf!. 3 
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Argentin-Zinniederschlag, fein verteiltes Zinnpulver zur Herstellung des 
unechten Silberpapiers. 

Argilit. 90% Aluminium, 6% Kupfer, 2% Silizium, 2% Wismut. 
Arguzoid. 55,78% Kupfer, 4,03% Zinn, 23,2% Zink, 3,54% Blei, 13,41 % 

Nickel. 
Argyrolith = Neusilber. 
Arkometall. 80% Kupfer, 20% Zink. 
Arsen. Spez. Gew. 4,71 und 5,73 (zwei Modifikationen). Blattrig-kristallinisch; 

sublimiert bei 450° C ohne zu schmelzen, verbrennt an der Luft zu weiBem, giftigem 
Arsentrioxyd (arsenige Saure). 

Arsenblei (Schrotnietall). 99% Blei, 0,2-0,8% Arsen. 
Arsenbronze. 79,1 % Kupfer, 10% Zinn, 9,5% Blei, 1,4% Arsen .. 
Ashberrymetall. 77,8% Zinn, 2,8% Zink, 19,4% Antimon. (Ersatz fUr 

Britanniametall). 
Atlas metall, bleireiches Lagermetall. 
Auermetall. Cereisen mit ca. 30% Eisen, 70% Cer. 
Austenit siehe Kapitel Harten S. 178. 
Automobillagermetalle: 
Amerikanisch: 3,7% Kupfer, 88,8% Zinn, 7,5% Antimon. 
Franzosisch: 10% Zinn, 75% Blei, 15% Antimon. 
Siemens-Halske: 47,5% Zink, 5,0% Antimon, 47,5% Kadmium. 
Babbitmetall. 90% Zinn, 8% Antimon, 2% Kupfer. Amerikanische Be-

zeichnung fUr Lagermetalle s. d. 
Barium. Spez. Gew. 3,8, Schmelzpunkt850-900°C. SilberweillesLeichtmetall 

aus der Gruppe der Erdalkalimetalle, weich wie Blei, an der Luft sich leicht oxy
dierend, Wasser und Alkohol leicht zersetzend. 

Bariumlagermetall siehe Lurgimetall und Calciumlagermetall. 
Bathmetall. 55% Kupfer, 45% Zink. 
Benediktnickel. 80% Kupfer, 20% Nickel. 
Bibrametall. 70% Blei, 15% Zinn, 15% Wismut. 
Biderrymetall. 6,3% Kupfer, 0,8% Zinn, 90,2% Zink, 2,6% Blei. 
Blattgold, unechtes. 84,6% Kupfer, 18,4% Zink. 
Blattsilber, unechtes = Zinno 
Blattzinn = Zinn (Stanniol). 
Blei. Spez. Gew. 11,37; Schmelzpunkt 326,9° C. Blaugrau, stark glanzend, 

weich, laBt sich auswalzen, ziehen, pressen usw.; farbt auf Papier abo Geringe 
Festigkeit; an der Luft wird es matt (Bleisuboxydbildung); geschmolzen leicht 
oxydierbar. 1m Jahre 1913 betrug die Weltproduktion an Blei 1186700 Tonnen, 
woran Europa mit 574000 Tonnen, also mit 48%, beteiligt war. Deutschland 
produzierte davon 181100 Tonnen, also 30,6% der europaischen Erzeugung, stand 
aber mit einemBleiverbrauch von 223500Tonnen allen europaischenLandern voran. 

Blei-Calciumlegierung siehe Lagermetall. 
Bleikomposition. 84% Blei, 16% Antimon. Siehe auch Hartblei, Lager

metall, Magnolia, Letternmetall. 
Bleimessing. Messing mit 3% Blei; giinstig fiir Dreharbeiten. 
Bleinickelbronze. Zinnbronze mit Zusatz von Blei und Nickel (bes. fUr 

Lagerm,etall). 
Britanniametall im allgemeinen ca. 90% Zinn, 8-10% Antimon, 1-2% 

Kupfer. 
. Britanniametall fUr Bleche. 91,46% Zinn, 7,16% Antimon, 1,4% Kupfer; 

70,82% Zinn, 15,1 % Antimon, 4,91 % Kupfer, 9,21 % Blei (siehe auch bei Abschnitt 
Schmelzen und Legieren). 
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Britanniametall fiir GuB (Tutania) 92,4% Zhin, 4,65% Antimon, 2,45% 
Kupfer, 0,32% Blei. 

Britanniametall fUr Lofiel u. a. 88,42% Zinn, 8,68% Anthnon, 2,86% 
Kupfer. 

Bronzen (Kupferzinnlegierungen). Zusammensetzung je nach der Verwen
dungsart (Schmelzpunkt ca. 900° C). Siehe auch S.64. 

Bronzen, zinnfreie, siehe auch Legierungen, zinnfreie, S. 82. 

Eigenschaften nach Th. Fischer. 

~ I % I Farbe I Bruch Beschaffenheit 
Ku;fer Zinn der Legierung 

99 1 I blaBrot kornig 

I 
weich und zahe 

95 5 rotlichgelb feinkornig harter 
90 10 kornighakig gut feilbar 
80 20 blaB goldgelb I etwashakig harter, noch feilbar 
75 25 blaB weiBgelb glatt harter, noch feilbar 
65 35 grauweiB weniger glatt leicht briiohig, sehr schwer feilbar 
50 50 grauweiB weniger glatt I leicht briichig 
40 60 mattweiB weniger glatt leichter feilbar und polierbar 
30 70 mattweiB etwas blattrig leichter feilbar und polierbar 
20 80 mattweiB etwas blattrig leichter feilbar und polierbar 
10 90 weiB kornig leichter zu feilen 

Geschiitzbronze. 90% Kupfer, 10% Zinno 
Glockenbronze. 80% Kupfer, 20% Zinno 
Kunstbronze. 80-90% Kupfer, 20-10% 'Zinn mit mehr oder weniger 

Zink evtl. Blei. 
Maschinenbronze wie Kunstbronze, je nach der Verwendung. 
Miinzen- oder Medaillenbronze. 95% Kupfer, 5% Zinn, oder 95% Kupfer, 

4% Zinn, 1 % Zink. 
Bronze fiir NormalmeBstabe. 82% Kupfer, 13% Zinn, 5% Zink. 
Bronze fiir Schiffe (meerwasserbestandig). 45% Kupfer, 16% Zinn, 5,5% 

Zink, 1 % Wismut, 32,5% Nickel (siehe auch S. 60). 
Bronze fiir Schiffbeschlage. 94% Kupfer, 6% Zinno 
Bronze, schmiedbare = Messing mit Mangan, Eisen tind Zinno 
Spiegelbronze fiir optische Instrumente. 70% Kupfer, 30% Zinno 
Bronzepulverlegierung. 82-99% Kupfer, 18-1 % Zink. 
Cadmium siehe bei K. 
Calcium. Spez. Gew. 1,52, Schmelzpunkt 800° C. Sllberweilles, hartes, zahes 

Metall, formbar, Leichtmetall aus der Gruppe der Erdalkalhnetalle. Wasser zersetzt 
es bei gewohnlicher Temperatur. Kommt in langlichen Stiicken in den Handel, 
mit einer diinnen Oxydschichte bedeckt. 

Calin. 120 Tie. Blei, 17,5 TIe. Zinn, 1,25 TIe. Kupfer (chinesisches Folien
metall). 

Cementit = Eisenkarbid, chemische Verbindung = Eisenkohlenstoffmit6,7% 
Kohlenstoff. (Siehe bei Stahl.) Schmelzpunkt 1300° C. 

Cer. Spez. Gew. 7,024, Schmelzpunkt623°C. WeiBes, weichesMetall der sog. sel
tenen Erden, zur GlUhstrumpffabrikation und Herstellung von Eisenlegierungen 
(siehe auch Thorium). Behn Abfeilen kleiner Splitterchen entziinden sich diese 
und verbrennen mit hoher Temperatur. Siehe: Auermetall. 

Cereisen siehe Auermetall. 
3* 
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Chinasilber. Galvanisoh versilbertes Neusilber. 
Chinesisohe Bronze. 78% Kupfer, 22% Zinno 
Christoflemetall. Galvanisch versilbertes Neusilber mit 2% Silber. 
Chromo Spez. Gew. 6,5. Schmelzpunkt 1515° C. SilberweiB, kristallinisch, 

sehr hart, sohneidet Glas. 
Chrommangannickelbronze siehe S.65. 
Chromniokel und Chromnickeldraht = Platinersatz s. d. 
Chromnickeleisen. 50% Chrom, 20% Niokel, 30% Eisen. 
ChromnickelstahL Stahl mit 6,98% Nickel und 0,42% Chrom (siehe Spe-

zialstahle), nicht rostend. 
Chrysokalk = Tombak. 
Chrysorin = Tombak. 
Ci s i u m = Aluminium-Zink-Zinn-Kupferlegierung. 
Clichiermetall. 33% Zinn, 46% Blei, 21 % Kadmium oder48% Zinn, 32,5% 

Blei, 10,5% Antimon, 9% Wismut. 
Cobalt siehe bei K. 
Coopermetall. Goldahnlioh, fiir Sohreibfedern. 66% Kupfer, 4% Blei, 

30% Platin oder 12,5% Kupfer, 50% Platin, 37,5% Silber. 
Cuivre jaune siehe Messing. 
Cuivre polio 70% Kupfer, 30% Zink. 
Cuproaluminium siehe Aluminiumbronzen. 
Cuproferromangan. 40% Kupfer, 30% Eisen, 30% Mangan. 
Cuproferrozink siehe Aiohmetall. " 
Cupromangan. 75% Kupfer, 25% Mangan. 
Cu pror. 95% Kupfer, 5% Aluminium. 
D'Aroetmetall siehe Legierungen, leichtfliissige. 
Deltametall, goldfarbig, sohmiedbares, also in Rotglut bearbeitetes Messing 

mit 1-2% Eisengehalt, 56% Kupfer, 42% Zink. HeiB und kalt walzbar, laBt 
sioh sohmieden, stanzen, pressen wie Eisen. Sohwer angreifbar. Spez. Gew. 8,6. 
5800 kg pro Quadratzentimeter Festigkeit. 

Denkmaler bronze siehe Kunstbronze. 
Devardasohe Legierung. 50% Kupfer, 5% Zink, 45% Aluminium, sprOde, 

pulverisierbar, fUr chemische Reduktionen. 
Diamantbronze siehe Aluminiumbronze. 
Drittelsilber. 33,33% Silber, 66,66% Aluminium. 
Duraluminium. Aluminiumlegierung mit 0,5% Magnesium, 0,5-0,8% 

Mangan, 3,5% Kupfer. Siehe auoh S. 65. 
Duranametall (Kunstschmiedebronze). Messing mit geringem Zinn-, Eisen-

und Aluminiumgehalt. 
Duranamanganbronze {Widerstandsfahige Bronzen, goldfarbig. Kalt und bei 
Durananickelbronze Rotglut schmiedbar. Stanzbar, aber nicht schweiBbar. 
Durana phos ph or bronze 3200-6300 kg pro 1 qcm Festigkeit. 

Durion siehe Legierungen, saurewiderstandsfahige. Eisen mit 14% Silizium 
(SiliziumeisenguB); siehe S. 66. 

Dysiot (Lagermetall). 62% Kupfer, 18% Blei, 10% Zink, 10% Zinno 
Eichmetall siehe Aichmetall. 
Einheitslagermetall siehe S. 70 u. 79. 
Eisen (rein). Spez". Gew. 7,86. Schmelzpunkt 1550° C, metallographische Be

zeichnung "Ferrit". Weilles, weiches Metall, an der Luft oxydierend. Tritt in 
drei Modifikationen auf, a-, {J-, ,,-Modifikation. Nur {J-Eisen kann Kohlenstoff in 
fester LOsung halten. Umwandlung von a- in {J-Eisen bei 750° C, {J- in ,,-Eisen 
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bei 890° C. Erst in Verbindung mit Kohlenstoff erhalt es technisch wertvolle 
Eigenschaften. 

1m Jahre 1910 betrug die Roheisenerzeugung der Erde ca. 66000000 
Tonnen, woran Deutschland mit 15000000 beteiligt war. 1m letzten Friedens
jahre war die deutsche Roheisenproduktion schon auf fast 20 000 000 Tonnen 
gestiegen, wozu auch groBe Mengen von Erzen (ca. 10000000 Tonncn im Jahre 
1910) eingefiihrt (nur ca. 3000000 ausgefiihrt) wurden. Der Riickgang der Pro
duktion wahrend des Krieges zeigt sich in den Werten fur 

1914 rund 14000000 Tonnen, 
1915 rund 13000000 Tonnen. 

Eisen, technisch verwendetes (= Eisenkohlenstofflegierungen) (siehe 
auch S. 140, 142, 160 u. 174). 

I. Roheisen. 
Nicht schmiedbar, sprode, beim Erhitzen plOtzlich schmelzend. Gehalt an Kohlenstoff 

(Silizium, Phosphor usw.) mindestens 2,6%. Schmelzpunkt 1050-1250 ° C. 

1. Graues Roheisen. I 
Ein Teil des Kohlenstoffes wird 
beim Erkalten graphitisch aus
geschieden. Farbe der Bruch
Wiche grau. In der GieBerei zu 
GuBwaren verarbeitet heiBt das 
graue Roheisen G u Be is e n. 

2. WeiBes Roheisen. 
Der Kohlenstoff bleibt ge
bunden. Farbe der Bruch
Wiche weiB. Harter, sproder 

als graues Roheisen. 

II. Schmiedbares Eisen. 

I 3. Eisenmangane. 
Kohlenstoffhaltige Eisenman

II ganlegierungen mit reichem 
Mangangehalt. Der Kohlen-

I 
stoffgehalt bleibt gebunden. 
Farbe der Bruchflache weiB 
oder gelblich, sehr sprode. 

Schmiedbar und in gewohnlicher Temperatur weniger sprode als Roheisen. Beim Erhitzen 
allmahlich bis zum Schmelzen erweichend. Gehalt an Kohlenstoff weniger als 2,6%. 

Schmelzpunkt 1300-1500° C. 

1. SchweiBeisen. Schmelzpunkt 1500° C. 
1m nichtfliissigen, teigartigen Zustande 

erfolgend. Schlackenhaltig. 

a) SchweiB
stahl. 

Kohlenstoff
reicher (0,5 % 
und dariiber); 
fest; hartbar. 

b) SchweiBeisen 
(SchweiBschmiedeeisen). 

Kohlenstoffarmer (weniger 
als 0,5%), weniger fest, aber 

I 
zaher und geschmeidiger als 
SchweiBstahl; nicht deut

lich hartbar. 

2. FluBeisen. 
1m fliissigen Zustande erfolgend. 

Schlackenfrei. 

a) FluBstahl'l b) FluBeisen 
Kohlenstoff- (FluBschmiedeeisen). 

reicher (0,5% und Kohlenstoffarmer (weniger 
dariiber) ; fest; als 0,5%), wenigerfest, aber 

hart bar. zaher und geschmeidiger als 
Schmelzpunkt FluBstahl; nicht deutlich 

1300-1500. hartbar. 

Eisenbronze. 82,5% Kupfer, 8,55% Zinn, 4,45% Zink, 3,95 %Eisen. 
Eisenkarbid. Chemische Verbindung Eisenkohlenstoff mit 6,7% Kohlen-

stoff (= Zementit). Schmelzpunkt 1300° C. 
Eisenkohlenstofflegierungen siehe Eisen, technisch verwendetes. 
Eisenkupfernickel siehe Kupfernickelstahl. 
Eisenlegierungen siehe bei Ferrolegierungen. 
Eisenmiinzen, 5-Pfennigstiick 2,5 g, 10-Pfennigstiick 3,6 g, bestehen aus 

weichem, zahem Siemens-1fartinfluBeisen, mit geringem Kohlenstoffgehalt. Gefiige: 
Ferrit mit wenig Perlit. Verzinkt durch sherardisieren. 

Eisensiliziumlegierungen, saurebestandig, siehe Ferrosilizium und S. 66. 
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Elektrolyteisen, durch den elektrischen Strom gefalites Eisen. 
Elektrolytkupfer = elektrolytisch gewonnenes Kupfer. 
Elektron. Moderne Aluminiumlegierung. 
Elektronmetall siehe Magnesiumlegierungen. 
E 1 e kt r 0 pIa t e. Versilbertes N eusilber. 
Elektrostahl, im clektrischen Of en umgeschmolzener Rohstahl = Tiegel-

guBstahl. 
Elektrum. Antike Legierung. 20-25% Silber, 80-75% Gold (weiLIe Farbe). 
Elektrum. 51,6% Kupfer, 22,4% Zink, 26% Nickel. 
Elianik-SiliziumeisenguB, saurebestandig, siehe S.66. 
Elmores Kupfer = elektrolytisch gewonnenes Kupfer. 
Ersatzlote: 

84,4 Blei 7,6 Kadmium 5,0 Zinn 
90,6 7,9 1,5 " 
87,5" 7,5" 5,0" 

Ersatzmetalle siehe auch S. 54 und S.68. 

212-253° 
237-267° 
235-368° 

In den Kriegszeiten hat man gefunden, daB die Kupferlegierungen fUr den 
Maschinenbau usw. in zahlreichen Falien sehr gut durch Eisen oder Eisenlegie
rung en ersetzt werden konnen, ja es hat sich sogar gezeigt, daB dieser Ersatz 
Vorteile bietet. So halten z. B. einzelne Maschinenteile aus GuBeisen besser dicht, 
weil die Warmeausdehnung dieses Metalles geringer ist als die des Kupfers. Un
erwarteterweise hat sich z. B. GuBeisen als Lager fiir rasch umlaufende Maschinen
wellen ausgezeichnet bewahrt, auch in der Elektrotechnik hat man das Eisen an 
Stelle des Kupfers fiir elektrische Leitungen in groBem Umfange mit Erfolg beniitzt, 
auch hat sich als Wicklungsmaterial elektrischer Maschinen das Zink trotz seines 
verhaltnismaLlig hohen elektrischen Widerstandes sehr gut bewahrt. Das Alu
minium wird als Ersatz von Kupfer immer mehr herangezogen; insbesondere 
bewahren sich auch hierfiir Aluminiumlegierungen mit geringem Kupfer
gehalt. Auch fiir die sog. WeiBmetalle, welche vor allem als Lagermetalle 
verwendet werden, hat man Ersatz gefunden, es sei nur erinnert z. B. an das Lurgi
metali und andere ahnliche Kompositionen, welche aus Bleibarium, Bleicalcium 
und anderen Legierungen hergestellt werden. Siehe auch S. 70 u. 72. 

Federgold (elastisch). 50% Kupfer, 25% Silber, 25% Gold. 
Federmetall siehe Coopermetall. 
Feilenlegierung. 64,4% Kupfer, 18% Zinn, 10% Zink, 7,6% Blei. 
Feldgrau = WeiBbronze siehe WeiBbronze, feldgrau. 
Fermor ist ein Aluminiumlot (siehe S. 214 u. 215). 
Ferrit = reines Eisen, s. d. 
Ferroaluminium. 75% Eisen, 25% Aluminium. 
Ferro b or, saurebestandiger SiliziumeisenguB, siehe S. 66. 
Ferrochrom. Eisen mit 20-70% Chrom_ 
Ferromangan. Eisen mit 50-80% Mangan. 
Ferronickel. Eisen mit 50% Nickel. 
Ferronickelchrom. 75% Eisen, 22% Nickel, 3% Chromo 
Ferrosilizium. Eisen mit 12-50% Silizium. Saurewiderstandsfahige 

Legierung (Durion). 
Ferner Ferromolybdan, Ferrotitan, Ferrotantal, Ferrovanadin 

siehe Spezialstahle. 
FluBeisen s. Eisen, S. 141. 
FluBstahl siehe Eisen, S. 141. 
Frarymetall (siehe auch Lurgimetall). Legierung aus 2% Barium, 1 % Cal

cium und 97% Blei. Ersatz fiir Antimonlagermetalle. Wird elektrolytisch herge-
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stellt durch Auftragen von Chlorcalcium und Chlorbarium auf geschmolzenes Blei 
unter Verwendung von Graphitanoden. 

Gedges Legierung siehe Deltametalle. 
GelbguB (Messing). 60-80% Kupfer, 40-20% Zink. 
Gelbkupfer ~iehe Messing. 
Gelblot siehe Kapitel: Loten S. 209. 
Geschiitzbronze siehe bei Bronze. 
Giushi-buishi. Kupfersilber mit 30-50% Silber (japanisch). 
Glanzmessing. 60% Kupfer, 40% Zink. 
Glanzmetalle heillen ill Handel zinnhaltige Speisen, zumeist sprode grau-

weiBe Kupferlegierungen, welche bis 50% Zinn enthalten. 
Glockenbronze siehe Bronze und Karakane (japanische). 
Glykometall, bleireiches Lagermetall. 
Gold. Spez. Gew. 19,32. Schmelzpunkt 1063 0 C. Lebhaft gelbes (goldgelb), 

sehr weiches, allseitig leicht bearbeitbares, ungeheuer dehnbares Metall. Hohe 
Politurfahigkeit; unveranderlich an der Luft. Wird mit Kupfer und Silber gehartet. 
Die Weltgoldproduktion betrug 1910 682 Tonnen. Deutschland ist daran so 
gut wie gar nicht beteiligt. 

Gold, verschiedenfarbiges (Legierungen)1) (rote, weiBe und gemischte 
Karatierung) : 

Gold, blaBmessinggelbes, 1 Tl. Gold, 2 TIe. Silber oder 4 TIe. Gold, 3 Tie. 
Silber, 1 TIe. Kupfer. 

Gold, blaBrotes, 1 Tl. Gold, 1 Tl. Kupfer. 
Gold, graues, 30 TIe. Gold, 3 Tie. Silber, 2 TIe. Stahlfeilspane. 
Gold, griines, 2-3 Tie. Gold, 1 Tl. Silber, oder: 75% Gold, 12,5% Silber, 

12,5% Kadmium. 
Gold 
16 
16 
18 
18 
14 
14 
14 

Silber 
4 2 / 3 

13 / 6 

3 1 / 2 

21/2 
6 

Kupfer 
3,5 
6 2/ 6 
21/2 
3 1 / 2 

4 

Farbe 
gelb 

Goldgehalt in 1/1000 

666 

3 7 
1 9 

Gold m iinzen (Goldkupferlegierungen): 
Deutschland, 900 1/1000 fein (21,6 Karat). 

rot 
gelb 
rot 
gelb 
roter 
sehr rot 

666 
750 
750 
583 
583 
583 

Ein Zehnmarkstiick = 1 Reichskrone = 3,9825 g mit 3,5842 g Gold. 
Ein Zwanzigmarkstuck = 7,9658 g mit 7,1685 g Gold. 
Osterreich (Dukaten) 918,4 1/1000 fein (22,0 Karat). 
Holland, 958,4 1/1000 fein (23,0 Karat). 
Vereinigte Staaten von Nordamerika (Golddollars und osterreichische Kronen), 

875,0 1/1000 fein (21,0 Karat). 
England (Sovereigns) 916,7 1/1000 fein (22,0 Karat). 
RuBland (Imperials) 916,7 1/1000 fein (22,0 Karat). 
Aus einem Kilo Gold werden 2790 Mark R.-W., 3280 osterr. Kronen, 3444,4 

Francs, 290,494 Dukaten gepragt. 
Goldahnliche Legierungen (Oreide). 90% Kupfer, 10% Zinn; 60% Kupfer, 

34% Zink, 2,8% Aluminium, 0,7% Mangan, 0,75% Nickeloder 16 Tie. Kupfer, 
7 TIe. Platin, unter Kohlen und Kochsalz zusammengeschmolzen, dann, nachdem 
der Tiegel aus dem Feuer genommen ist, 1 Tl. Zink zugesetzt. Farbe ahnlich dem 

1) Siehe auch Georg Buchner, Die Metallfarbung. 6. Aufl. Berlin, M. Krayn 1920. 
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16karat. Gold. Leicht verarbeitbar zu Blech und Draht; an der Luft unverander
lich. Oder 800 Kupfer, 15 Platin, 10 g Wolframsaure werden zusammengeschmolzen 
und durch EingieBen in Wasser, das 500 g geloschten Kalk und 500 g Pottasche 
enthalt, granuliert. Die GranaHen werden dann mit 170 Teilen Gold zusammen
geschmolzen. Oder Kupferantimonlegierungen. 

Goldamalgam fUr Feuervergoldung. 1 Tl. Gold, 10 TIe. Quecksilber. 
Goldbronze. 90,5% Kupfer, 6,5% Zinn, 3% Zink, siehe auch Aluminium-

bronzen. 
Goldersatz siehe auch Kuperon. 
Goldfedern (elastische). 50% Kupfer, 25% Gold, 25% Silber. 
Gold, franzosisches (Oreide). 68,2 Kupfer, 0,48% Zinn, 31,52% Zink. 
Goldimitation - Goldersatz. 90% Kupfer, 2,5% Gold, 7,5% Aluminium. 

Siehe auch Niirnberger Gold. 
Goldimitation von 10karatigem Gold. 66% Kupfer, 24% Nickel, 10% Alu-

minium. Imitation von 18-20karat. Gold, sog. Chrysorin, 70% Kupfer, 30% Zink. 
Goldkupfer = Tombak. 
Goldlegierung fur Zahnarzte. 8 TIe. Gold, 3 TIe. Platin, 1 Tl. Silber. 
Goldlote siehe bei Loten. 
Gold, Mannheimer (Similor). 89,44% Kupfer, 0,62% Zinn, 9,92% Zink. 
Goldmessing siehe Tombak. 
Gold, mosaisches. 65,3% Kupfer, 34,7% Zink. 
Goldmunzen siehe S.39. 
Goldnickellegierungen = Platinersatz; S. d. 
Gold, Nurnberger. 90% Kupfer, 2,5% Gold, 7,5% Aluminium (und 90% 

Kupfer, 5,5% Gold, 4,5% Silber). 
Goldpalladiumlegierung (Palau) = Platinersatz; S. d. 
Goldplatinlegierungen = Platinersatz; s. d. 
Goldschlaglot siehe bei Loten. . 
Gold, weiBes. Antike Legierung siehe Elektrum. 
Gongons (Tamtam). Ca. 70% Kupfer und 30% Zinno 
Guldisch. Silber, das geringe Mengen Gold, daneben auch Kupfer u. a. enthiilt. 
Guillaumesches Metall. 35,7% Nickel, 64,3% Eisen. 
Gunmetall. 90% Kupfer, 10% Zinno 
GuBeisen siehe Roheisen und Eisen, technisch verwendetes. 
GuBstahl siehe Stahl und Eisen, technisch verwendetes. 
GuBzinklegierungen siehe auch S.81. Zink mit ca. 6% Kupfer und 3% 

Aluminium. 
Hamiltons Metall. 66,7% Kupfer, 33,3% Zink. 
Hammoniametall. 3,25% Kupfer, 64,5% Zinn, 32,25% Zink. 
Hartaluminium .. 11,6% Zink, 11,5% Magnesium, 76,9% Aluminium. 
Hartblei. 84% Blei, 16% Antimon. 
HartguB (SchalenguB), schnell gekiihltes GuBeisen. 
HartguBlegierung. 84,4% Kupfer, 1512% Zinn, 0,4% Zink. 
Hartlote siehe bei Loten. 
Hartmessing siehe auch Manganhartmessing. 
Hartsilber. 94,34% Silber, 0,47% Nickel, 3,3% Eisen, 1,88% Kobalt. 
Hartzink. 0,13% Kupfer, 91,96% Zink, 2,14% Blei, 5,3% Eisen, 0,5% Phos-

phorzinn (auch eisenhaltiges Zink). . 
Heckmann-Kupfer. 86,15% Kupfer, 0,3% Zink, 0,78% Nickel, 0,57% 

Eisen, 12,26% Mangan. 
Herkulesmetall fiir Obstmesser. 85,5% Kupfer, 10% Zinn, 2% Zink, 2,5% 

Aluminium. 



Goldamalgam - Kriitze. 

Hintergul3metall fiir Galvanos. 94% Blei, 6% Antimon. 
Hochzinkhaltige Kupfer-Aluminiumlegierungen siehe S.58. 
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Illi u m siehe saurewiderstandsfahige Legierungen und Platinersatzmetalle. 
Illium-Platinersatzmetall; s. d. 
Instrumentenbronze. 82% Kupfer, 12,8% Zinn, 5,2% Zink. 
Invar, hochprozentiger Nickelstahl. Der hochprozentige Nickelstahl kann bei 

gewohnlicher Temperatur in zwei verschiedenen Zustanden existieren, einem magne
tisierbaren und einem unmagnetischen, je nachdem eine entsprechende Abkiihlung 
oder eine Erhitzung vorausgegangen ist. Sogenannte Temperaturhysterese. Das 
Material erleidet also beim Abkiihlen und Erwarmen nicht umkehrbare Ande
rungen der magnetischen Eigenschaften. Diese Eigenschaften nehmen mit ste~gen
dem Nickelgehalt zu und erreichen ihr Maximum bei ungefahr 25 % Nickel. Uber 
diesen Nickelgehalt nimmt diese Eigenschaft wieder ab, und bei etwa 34% Nickel 
hOrt sie auf. ' 

Iridium. Spez. Gew. 22,42. Schmelzpunkt ca. 1900° C. Hartes, platinahnliches 
Metall. Iridium und Iridium-Rutheniumlegierung fUr Thermoelemente nur 
Messing hochster Temperaturen. 

Ironac, saurebestandiger Siliziumeisengul3, siehe S. 66. 
Jacobymetall, bleireiches Lagermetall. 
Jagotmetall = FluBeisen. 
Japanbronze. 95,78% Kupfer, 3,69% Zinn, 0,08% Gold. 
Japanmessing (Sinchu). 66,67% Kupfer, 33,33% Zink. 
Japansilber. 50% Kupfer" 50% Silber. 
J ellowmetall = Muntzmetall. 
Kadmium. Spez. Gew. 8,64. Schmelz}mnkt 320,9° C. ZinnweiBes, weiches, 

zahes, geschmeidiges Metall, an der Luft kaum veranderlich. Kadmiumlegierungen 
zeichnen sich durch niederen Schmelzpunkt aus. Siehe auch S. 70. ' 

Kadmiumamalgam. 26% Kadmium, 74% Quecksilber. 
Kaisermessing. 60% Kupfer, 20% Zink, 20% ,Aluminium. 
Kalium. Leichtmetall aus der Gruppe der Alkalimetalle: Spez. Gew. 0,862l. 

Schmelzpunkt 62,5° C.Wachsweiches, silberweil3es Metall von hohem Glanz, an 
der Luft sich schnell oxydierend, das Wasser zersetzend, mul3 daher unterPetro
leum- oder Paraffinol aufbewahrt werden. An der Luft erhitzt, zu Kaliumtetroxyd 
verbrennend. Neuerdings zu Lagermetall verwandt in Legierung mit Blei. 

Kanonenbronze siene Geschiitzbronze. 
Karakane (japan. Glockenbronze). 62,5% Kupfer, 25% Zinn, 9,37% Zink. 
Kienmayers Amalgam siehe Amalgame. 
Knopfmetalle. 99% Kupfer, 1 % Zink; 84% Kupfer, 16% Z'nk. 
Knopfmetalle, weill. 20% Kupfer, 80% Zink. 
Kobalt. Spez. Gew. 8,6. Schmelzpunkt 1500° C. WeiBes, glanzendes, hartes 

Metall, luftbestandig, magnetisch; dem Nickel ahnlich. 
Ko baIt bronze. Kupfer-Zink-Kobaltlegierung. 
Kobaltchrom-Platinersatz, s. d. 
Kobalteisen. 
Kobalteisenkupfer. 50%·Kobalt, 25% Eisen, 25% Kupfer. 
Kobaltlegierungen siehe auch Platinersatz und saurefeste Legie-

rungen. 
Konigskup£er = Kupfer mit roter Metallfarbung. 
Kolbenringmetall. 80% Kupfer, 20% Zinno 
Konstantan .. 60% Kupfer, 40% Nickel. 
Kratze. Abfalle (Feil-, Drehspane usw.) von Metallwerkstatten, welche 

Edelmetallegierungen verarbeiten. 
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Kriegslegierungen siehe S.68. 
Kriegslot siehe S.72. 
Kunstbronze siehe bei Bronze. 
Kupfer. Spez. Gew. 8,93. Schmelzpunkt 1083° C. Rates (kupferrot), sehr 

geschmeidiges Metall von groBer Dehnbarkeit bei groBer Harte und Festigkeit; 
starker Glanz, hohe Politurfahigkeit. Gegossen feinkorniger, zackiger Bruch, ge
walzt faserig, seidenartig. Nachst Silber groBte Warmeleitungsfahigkeit und ge
ringster elektrischer Widerstand. An der Luft lauft es zuerst schwach an (Kupfer
oxydul), dann uberzieht es sich mit einer Schicht von griinem, basisch koWen
saurem Kupfer (Patina). 

1913 betrug nach der Statistik der Metallgesellschaft in Frankfurt die Welt
produktion an Kupfer 1005900 metrische Tannen, woran die Vereinigten Staaten 
mit 58,3%, Europa mit 18,5%, davon Deutschland mit 4% beteiligt waren. 
Da der deutsche Verbrauch an Kupfer in demselben Jahre 259300 Tannen, also 
ca. 26% der Weltproduktion war, so ist zu ersehen, wie stark, besonders fur elek
trotec.hnische Zwecke, Deutschlands Industrie mit Kupfer arbeitete. 

Von den in Deutschland 1913 gewonnenen 25 000 Tonnen Kupfer entfallen 
auf den Mansfelder Bezirk allein 20 000 Tannen, der also fast die ganze deutsche 
Produktion bestreitet. 

Kupfer. Hiittenkupfer, sag. Raffinadekupfer, Kupfer uber 99,4% Elektro-
lytkupfer 99,8-99,9% Kupfer, hat evtl. sulfatische Laugeneinschlusse. 

Kupferaluminium siehe Aluminium. 
Kupfer-Aluminium-Zinklegierungen,· hochzinkhaltige, siehe S.58. 
Ku pferamalga m fur Zahnarzte. 34% Kupfer, 66% Quecksilber. 
Kupfermagnesiumlegierung (gelb). 80-90% Kupfer, 20-10% Ma-

gnesium. 
Kupfermiinzen, deutsche. 95% Kupfer, 4% Zinn, 1 % Zink. Ein Pfennig-

stuck = 2 g. 
Kupfernickel. 54% Kupfer, 46% Nickel, siehe auch Nickel. 
Ku pfernickelalu miniu m siehe Aluminium. 
Kupferstahl siehe Siliziumkupfer. 
Ku pfer - Zink - Aluminium siehe Aluminiumbronze. 
Ku pfer-Zinklegierungen siehe S.58. 
Kupfer - Zink - Silberlegierung. 50% Kupfer, 22% Zinn, 28% Silber. 
Lagerbronze siehe Lagermetalle. 
Lagermetalle siehe auch S. 70 u. 79 und Ersatzlegierungen. 
1. Rotlagermetall (RotguB). 74% Kupfer, 10% Zinn, 9% Zink, 7% Blei 

oder 86% Kupfer, 14% Blei. 
Fur Lokomotiven und Eisenbahnwagen. 84% Kupfer, 16% Zinn; 82% Kupfer, 

10% Zinn, 8% Zink; 82% Kupfer, 18% Zinno 
Fiir Automobile. 88% Kupfer, 8% Zinn, 3% Blei; 80% Kupfer, 10% Zinn, 

8% Blei. 
2. WeiBlagermetalle (Wei13guB) siehe WeiBguBmetalle. 
Leddellegierung (Messingersatz). 5% Kupfer, 90% Zink, 5% Aluminium. 
Legierungen, verschiedenfarbige: 
Blau. Goldeisenlegierung: 75 TIe. Gold, 25 TIe. Eisen. 
Braun. Kupfernickelaluminiumlegierungen: Kupfer 55 TIe., Nickel 33 TIe., 

Aluminium 12 Tie.; Kupfer 72,5 TIe., Nickel 21,5 TIe., Aluminium 6 TIe. 
Gelb. Kupferzink-, Kupferzinn-, Kupferzinkzinn-, Goldsilber-, Goldsilber

kupfer-, Goldkupferlegierungen; hellgelb: 75 TIe. Kupfer, 25 TIe. Zink; dunkel
gelb: 33 TIe. Kupfer, 67 TIe. Zink; goidgelb: 120 TIe. Messing, 60 TIe. Nickel, 
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10 TIe. Platin, I Tl. Gold, 2 TIe. Silber; Gold 14,7 TIe., Silber 9 Tle., Kupfer 4 TIe.; 
rotgelb: Gold I Tl., Kupfer I Tl. 

Grau. Kupferzinn-, Goldeisenlegierung: Kupfer 60 TIe., Zinn 40 TIe.; Gold 
94 TIe., Eisen 6 TIe. 

Griin. Goldsilber-, Goldsilberkadmium-, Goldsilberkupferkadmiumlegierung: 
hell: Gold 60 TIe., Silber 40 TIe.; Gold 75 TIe., Silber 16 TIe., Kadmium 9 TIe.; 
dunkeI: 74,6 TIe. Gold, 14,4 TIe. Silber, 9,7 TIe. Kupfer, 4,3 TIe. Kadmium. 

Orange. Kupferzinnzinklegierung: 83 TIe. Kupfer, 5 TIe. Zinn, 12 TIe. Zink. 
Rot. Goldkupfer-, Goldsilberkupfer-, Goldaluminium-, Kupferzink-, Kupfer

zinnlegierungen: rosa: 78 TIe. Gold, 22 TIe. Aluminium; 75 TIe. Gold, 20 TIe. Silber, 
5 TIe. Kupfer; gelbrot: Kupfer 85 TIe., Zink 15 TIe.; Kupfer 93 TIe., Zinn 7 TIe.; 
rotgelb: Kupfer 90 TIe., Zink 10 TIe.; Kupfer 85 TIe., Zinn 15 TIe.; dunkelrot: 
Gold 80 TIe., Aluminium 20 TIe.; Gold 75 TIe., Kupfer 25 Tie.; blaurot: Kupfer 
76 TIe., Zinn 24 TIe.; Gold 80 TIe., Aluminium 20 TIe. 

Violett. Goldaluminiumlegierungen: hell: Gold 90 TIe., Aluminium 10 TIe.; 
dunkeI: Gold 50 TIe., Aluminium 50 TIe.; blauviolett: Gold 80 TIe., Aluminium 
20 Teile. 

Wei.B. Zinno, Aluminium-, Nickel-, Silber-, Platinlegierungen. 
Legierungen, Ieich t£ltissige: 

Nach D'Arcet: 8 TIe. Wismut, 5 Tie. Blei, 3 Tle. Zinn; Schmelzpunkt 94,5° C. 
Nach Newton: 8 Tie. Wismut, 5 TIe. Blei, 3 TIe. Zinn; Schmelzpunkt 96° C. 
Nach Rose: a) 8 TIe. Wismut, 8 Tie. Blei, 3 TIe. Zinn; Schmelzpunkt 79° C. 
Nach Rose: b) 2 TIe. Wismut, I Tl. Blei, I Tl. Zinn; Schmelzpunkt 93,75° C. 
Nach Wood: a) 7 TIe. Wismut, 6 TIe. Blei, I Tl. Kadmium; Schmelzpunkt 

82° C.I 
b) 7-8 TIe. Wismut, 4 TIe. Blei, 2 TIe. Zinn, 1-2 TIe. Kadmium. Schmelz

punkt 60-72° C. 
Nach Lipowitz: 50 TIe. Wismut, 30 TIe. Blei, 13,3 TIe. Zinn, 10 TIe. Kadmium. 

Blei Zinn Wismut Schmelzpunkt 
I I I 126° C. 
2 2 I 145° C. 
3 3 I 155° C. 
4 4 I .160° C. 

Leichtfltissige Legierungen ftir Sicherheitsverschltisse an Da mpf
kesseln usw. 

Wismut Blei Zink 
853 
884 
883 
8 10 8 
8 12 8 
8 16 14 
8 16 12 
8 22 24 
8 32 36 
8 32 28 
8 30 24 

Schmelzpunkt 
100 
1I3,3 
123 
130 
132 
143 
146 
154 
160 
166 
172 

Legierung ftir Kom positionsfeilen. 
unter einer Decke von Borax geschmolzen. 

8 Kupfer, 

Atmosphar. Druck 
I 
1,5 
2 
2,5 
3 
3,5 
4 
5 
6 
7 
8 

2 Zinn, I Zink, I Blei 

Legierung fur mathem.-physikal. Instrumente. 89,5 Kupfer, 8,5Zinn, 
2 Zink. 

Legierung fur Metallsarge. 40% Zinn, 45% Blei, 15% Kupfer. 
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Legierung fiir Miinzen oder sonstige kleine Gegenstande. 6 Wismut, 
3 Zinn, 13 Blej; Farbe hellgrau; durch Beizen mit Salpetersaure dunkelgrau. 

Legierung, nicht magnetische, an Stelle des Stahls fiir Uhrfedern, Ra
der usw. 30-40 TIe. Gold, 30-40 TIe. Palladium, lO-20 TIe. Kupfer, 0,1-5,0 TIe. 
Silber, 0,1-2,5 TIe. Kobalt, 0,1-5 TIe. Wolfram, 0,1-5 TIe. Rhodium, 0,1-5 TIe 
Platin. 

Legierung, saurefeste, siehe Aluminium- und Phosphorbronze. Siehe 
auch S.66. 

Legierungen, seewasserbestandige, siehe Bronzen zinnfreie. 
Legierungen, nicht rostende, siehe saurebestandige Legierungen und S. 32 

u.47. 
Legierung, silberahnliche: "Minargent". 100 Kupfer, 70 Nickel, 5 Wolf

ram, 1 Aluminium. 
"Warnemetall". lO Zinn, 7 Nickel, 7 Wismut, 8 Kobalt. 
"Trabockmetall". 87,5 Zhm, 5,3 Nickel, 5 Antimon, 2 Wismut. Auch: 

23 Nickel, 5 Aluminium, 5 Kupfer, 65 Eisen, 4 Wolfram. 
Legierung (weiBe) fiir StatuenguB. 1 Kupfer, 8 Zinn, 1 Eisen. 
Legierung fiir weiBe Tischklingeln. 800 Zhm, 17 Kupfer, 5 Wismut 

oder 7 Zinn, 1 Antimon. 
Legierung fiir Zapfenlager. 5 Kupfer, 85 Zink, lO Antimon, oder 2 Kup

fer, 1 Zinn, 1 Nickel. Weillmetall: 5,6 Kupfer, 76,14 Zink, 17,47 Zinno 
Legierungen, zinnfreie. Zur Einschrankung des Zhmverbrauches werden 

Legierungen ohne Zinn hergestellt, siehe: Muntzmetall, Deltametall, Duranametall; 
das sind im allgemeinen mangan- und eisenhaltige Kupferzinklegierungen mit un
gefahr 55,5-59% Kupfer, 37-42% Zink mit etwas Eisen, Aluminium und Mangan. 
Diese Legierungen sind seewasserbestandig. FUr Schneckenrader und Schrauben
rader sind jedoch Zinnbronzen unentbehrlich, Siehe auch S. 82. 

Legierungen X. Y. Z., Aluminiumlegierungen nach Art des Magnaliums. 
Leichtlegierungen, Legierungen mit Leichtmetallen wie Aluminium, Magne-

sium u. a. Siehe auch Silumin und S. 72. 
Leichtlote siehe bei L6ten S. 211. 
Letternmetall siehe SchriftgieBermetall. 
Lichtenbergmetall. 50% Wismut, 30% Blei, 20% Zinno 
Lipowitzmetall siehe Legierungen, leichtfliissige. 
L6tantimon. 13% Antimon, 87% Blei. 
L6tquecksilber. Blei und Quecksilber. 
L6tzinn siehe S. 72. 
Lokomotivstopfbiichsen. 18,8% Zinn, 65,65% Blei, 15,43% Antimon. 
Lote siehe bei L6ten S. 211. 
LurgimetalI. Bleibariumlegierung. 
Machts-Jellow-Metall. 56,9% Kupfer, 43,1 % Zink. 
Magnalium. Aluminium 98-70%, Magnesium 2-30% fiir Blech, 88-85% 

Aluminium, 12-15% Magnesium fiir GuB; 90% Magnesium, 10% Aluminium und 
mehr. Stahlersatz fUr Konstruktionen, die groBe Leichtigkeit erfordern, Z. B. fiir 
Luftschiffe. 

Magnesium, silberweiBes, hammerbares Leichtmetall aus der Gruppe der 
Erdalkalimetalle. Spez. Gew. 1,75. Schmelzpunkt 633 0 C. An trockener Luft 
bei gew6hnlicher Temperatur bestandig, von Wasser langsam angegriffen. An 
der Luft erhitzt, bei ca. 800 0 C mit glanzendem Lichte verbrennend. Erwarmt 
bearbeitbar zu Draht, Band, Blech usw. 

Magnesiu mlegierungen siehe auch Elektron S.72. 
Magnoliametall, bleireiches Lagermetall. 83,5% Blei, 16,5% Antimon. 
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Maillechort. 66% Kupfer, 14% Zink, 20% Nickel. 
Mangan. Spez. Gew. 7,39. Schmelzpunkt 1245° C. Weilles"glanzendes, sprodes, 

an der Luft leicht oxydierendes Metall (eisenahnlich). 
Manganbronze. Eine durch Manganzusatz oxydfrei gemachte Bronze. Das 

Mangan wird meist als Kupfermangan (mit 10-30% Mangangeh~lt) zugesetzt 
zu 0,5-2%. Siehe auch S.73. 

Manganhartmessing. 85% Kupfer, 11 % Mangan, 2% Zink, 2% Eisen. 
Manganin fUr elektrische Widerstande. 84% Kupfer, 4% Nickel, 12% Mangan. 
Mangankupfer. 75% Kupfer, 25% Mangan. 
Manganmessing. 80% Kupfer, 15% Mangan, 5% Zink. 
Manganneusilber. 59% Kupfer, 20% Zink, 18% Nickel, 3% Mangan. 
Mannheimer Gold siehe bei Gold. 
Mantecual-Legierung zur Desoxydation der Kupferzinklegierungen, be-

stehend aus Mangan, Eisen Kupfer und Aluminium. 
Marienbronze (harte Lagerbronze). 84% Kupfer, 14% Zinn, 2% Zink. 
Martensit siehe Kapitel: Harten S. 178. 
Maschinenbronze siehe Bronze und Lagerbronze. 
Maschinery, Autolagermetall. 87,5% Kupfer, 12,5% Wolfram. 
Maskenschmuck. 65% Zinn, 35% ~lei. 
Medaillenbronze siehe Bronze. 
Meliture, saurebestandiger Siliziumeisengu13, siehe S.66. 
Messing, Kupferzinklegierungen, siehe auch Sondermessing und S.74. 
a) GelbguB. Spez. Gew. 8,5. Schmelzpunkt 1015° C. Ca. 70% Kupfer, 

30% Zink. 
b) Rotgu13. Spez. Gew. 8,5. Schmelzpunkt 920° C. 82-88% Kupfer, 18 bis 

12% Zink. 
Mess'ing, schmiedbares (Miinz-, Aich- und Deltametall). 57 % Kupfer, 

43% Zink; 65% Kupfer, 35 % Zink. 
Messing, wei13es. 80% Zink, 10% Kupfer, 10% Eisen. 
Messingblech fUr Vergolder. I Tl.Kupfer, I Tl.Zink, 0,1 Tl. Blei, 0,1 Tl.Zinn. 
Messingersatz siehe Leddellegierung. 
Messinglote siehe Kapitel Laten, S.211. 
Metall d'Alger. 94,5% Zinn, 0,5% Antimon, 5% Kupfer. 
Metallargentin. 85% Zinn, 14,5% Antimon, 0,5% Kupfer. 
Metall, saurebestandiges, siehe Aluminiumbronzen und Phosphorbronzen. 
MetaIline. 30% Kupfer, 25% Aluminium, 35% Kobalt, 10% Eisen. 
Metallkitt. 70% Quecksilber, 30% Kupfer. 
Minargent siehe Legierung, silberahnliche, und Wolframbronze. 
Minofor. 66% Zinn, 20% Antimon, 9% Zink, 4% Kupfer, 1 % Eisen. 
Mirametall. 74,7% Kupfer, 16,35% Blei, 0,78% Antimon, 0,9% Zinn, 

0,25% Nickel, 0,43% Eisen. 
Mitisgu13. Eisen mit 0,1-0,5% Aluminium. 
Molybdan. Spez. Gew. 8,6. Schmelzpunkt hOher als Platin. Silberweilles, 

hartes Metall. Siehe auch Spezialstahle. 
Monellmetall. 70% Nickel, 30% Kupfer. 
Montefioremetall = Phosphorbronze. 
Mosaisches Gold siehe bei Gold. 
Moursets Silber. 60% Kupfer, 27% Silber, 10% Zink, 3% Nickel. 
Miinzen, ostafrikanische deutsche. 20 Heller und 5-Hellerstucke be-

standen aus Messing, Goldmunzen aus 750 Gold und 250 Kupfer. Ein Stuck = 15 Ru
pien = 20 Mark. 

Munzenbronze siehe Bronze. 
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Munzenlegierungen siehe bei Kupfer, Nickel, Gold usw. 
Muntzmetall. Eisenhaltiges Messing (0,8-2% Eisen, in Rotglut schmiedbar). 
Mussivgold. 70% Kupfer, 30% Zink. 
Myrtlemetall siehe Lagermetall. 
Natrium. Leichtmetall aus der Gruppe der Alkalimetalle. Spez. Gew. 0,971. 

Schmelzpunkt 97,8 0 C. Wachsweiches, silberweiBes Metall, von hohem Glanz, an 
der Luft sich schnell oxydierend, das Wasser zersetzend, muB daher unter Petro
leum oder Paraffinol aufbewahrt werden. An der Luft erhitzt, zu Natriumperoxyd 
verbrennend. Neuerdings zu Lagermetallen verwendet in Legierung mit Blei. 

Natriumamalgam fUr Vergolder. Quecksilber mit 0,5% Natrium. 
Navall-braB. 62% Kupfer, 37% Zink, 0,3% Zinn, 0,4% Blei. 
Neogen. 58% Kupfer, 27% Zink, 12% Nickel, 2% Zinn, 0,5% Wismut, 

0,5% Aluminium (Silberfarbe, politurbestandig). 
Neumessing. 66% Kupfer, 34% Zink (ein Messing, in dem ein Teil Zink 

durch Nickel ersetzt ist.) 

Neusilber. (Ein Messing, in dem ein Teil Zink durch Nickel ersetzt ist.) 

Bezeichnung /( Eigenschaften, Verwendung I % I % I 0/
0 I % \ % \ % I Kupfer Nickel Zink Eisen BIei Zinn 

Pariser .. . . . . .. 62,24 16,56113,42 '13,26 0,151 0,22 
Walzbares Neusilber 55,S9 23,76 19,53 0,05 0,09'10,10 
a) NeusilberzumGieSen 50,79 22,14 27,10 - 0,02 -
b) Neusilberzum GieSen 59,1 9,7 30,2 - - -
Sheffielder Neusilber 45,7 
Strengfliiss. N eusilber 45,7 
Neusilber fUr Loffei 79,7 
Englisches Neusilber 57,4 
Argentan fiir Blech 50,32 
Chinesisches Argentan 40,4 

17,1 
34,3 
13,00 
13,0 
IS,40 
31,6 

37,2 
20,0 

7,2 0,09 
25,0 3,0 
30,14 I 0,05

1 
O,IS 

25,4 

gute welie Farhe, groSe Harte 
gepr. Messergriffe, Farbe: SOOf.Silb. 
kleine Kunstgiisse dkl. Silberfarbe 
blaulich-weiS, sprode 
leicht schmelzbar, schwier. walzbar 
schwier.,aber auch kalt bearbeitbar 
gelblich, gut walzbar 
sehr elastisch und walzbar 

Newtons Metall siehe Legierungen, leichtflussige. 
Nickel. Spez. Gew. 8,9. Schmelzpunkt 1484 0 C. Nahezu silberweiBes Metall, 

gelbstichig, hoher Metallglanz, bedeutende Harte und Festigkeit, dehnbar, leicht 
bearbeitbar, schweiBbar wie Schmiedeeisen. An der Luft unveranderlich. Existiert 
in zwei Modifikationen: a magnetisch, {J unmagnetisch. 

Die Weltproduktion an Nickel betrug im Jahre 1912 28500 Tonnen. Da
von wurden in deutschen Hiitten 5000 Tonnen erzeugt. Es waren aber fast 
ausschlieBlich auslandische Nickelerze, die verarbeitet wurden. Aus deutschen 
Nickelerzen wurden in Frankenstein in Schlesien nur einige hundert Tonnen er
schmolzen. Deutschlands Verbrauch 1914: 7000 Tonnen. 

Nickel = amerikanisches fUr Automobillager. 65% Kupfer, 29% Blei, 
1 % Nickel. 

Nickelaluminium. 76% Nickel, 24% Aluminium. 
Nickelaluminiumbronze. 10% Kupfer, 20% Zinn, 40% Nickel, 30% Alu-

minium oder 88% Kupfer, 10% Nickel, 2% Aluminium. 
Nickelalu miniu mku pfer siehe bei Aluminium. 
Nickelbleiantimon. Schriftmetall mit 5% Nickel. 
Nickelbronze. 60% Kupfer, 12% Zink, 8% Zinn, 20% Nickel. 
Nickelchro m. Platinersatzmetall. ' 
Nickeleisen (alkalibestaudig). Eisen mit 7% Nickel, siehe auch Spezialstahle 

uut! Platinersatz. 
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Nickelin. 74,7% Kupfer, 25,1 % Nickel, 0,23% Zink, 0,42% Eisen, 0,13% 
Mangan. 

Nickelmanganbronze siehe Manganin. 
Nickelmessing. 54% Kupfer, 44% Zink, 1,5% Nickel, 0,5% Eisen. 
Nickelmunzen, deutsche. Diese teilen sich seit 1908 ein in legierte und 

Reinnickelmunzen: 
1. 10- und 5-Pfennigstucke, 75% Kupfer und 25% Nickel. 1 Funfpfennig

stuck = 2,5 g, 1 Zehnpfennigstuck = 4,0 g. 
2. 25-Pfennigstucke = Reinnickel. 

Nickelstahl siehe Invar (3-15% Nickel). 
Nickelwol£ram siehe bei Wolfram. 
Nurnberger Gold siehe bei Gold. 
Oreide. Kupfer 90%, Zink 10% (goldahnliche Legierung). 
Or moulin. 58% Kupfer, 16% Zinn, 26% Zink. 
Osterreichische Legierung siehe Zinklegierungen. 
Packfong = Neusilber. 
Palau - Goldpalladiumlegierung - Platinersatz. 
Palladium. Spez. Gew. 1l,4. Schmelzpunkt 1557° C. Dem Platin sehr ahn

liches Metall. 
Palladiumgoldlegierung. 27% Kupfer, 37,5% Gold, 23% Silber, 12,5% 

Palladium. 
Palladiu mlager fur Uhren. 4:0% Kupfer, 30% Gold, 20% Silber, 10% Pal

ladium. 
Pariser Metall. 80% Kupfer, 2% Zinn, 0,5% Zink, 1 % Kobalt, 16% Nickel, 

0,5% Eisen. 
Parsons WeiBmessing. 55% Kupfer, 45% Zink. 
Partinium. Aluminium mit 5-20% Magnesium. 
Per lit siehe Kapitel: Harten. 
Phosphorbronzen. Kupferzinnbronzen, welche durch Zusatz von Phos

phorkupfer von Oxyden gereinigt sind und dadurch einen dichten GuB garan
tieren, siehe bei Schmelzen. 

Phosphorkupfer. Kupfer mit 10-20% Phosphor. 
Phosphorzinn. Zinn mit 10-20% Phosphor. 
Pinchbeack. 88,8% Kupfer, 1l,2% Zink. 
Platin. Spez. Gew. 21,5. Schmelzpunkt 1764° C. Stahlgrau bis silberweiB, 

starker Glanz, weich und leicht bearbeitbar, schweiBbar, unveranderlich. 
Platina fiir Kleiderknopfe (WeiBmessing). 43% Kupfer, 57% Zink. 
Platinersatz fiir elektrische Kontakte. 70% Gold, 5% Platin, 25% Silber. 
Platinersatzmetalle siehe auch S.75. 
Platingoldlegierung fiir Zahnarzte. 16% Gold, 59% Platin, 25% Silber. 
Platiniridium. Platin mit 1 % Iridium ist weich; Platin mit 5% Iridium ist 

haIbhart; Platin mit 10% Iridium ist hart. Platin mit 10-20 % Iridiumlegierung 
fiir Platintiegel. 

PIa tini t. Nickeleisenlegierung, Platinersatz. 
Platinkupfer. Kupfer mit ca. 20% Plat in, Goidfarbe, fiir Schmuckgegen-

stande. 
Platinlegierung fur Federn. 4 TIe. Platin, 3 TIe. Silher, 1 Tl. Kupfer. 
Platinmessing. 66% Kupfer, 4% Zink, 30% Platin. 
Platinmetalle = Platin, Palladium, Osmium, Rhodium, Ruthenium, Iridium. 
Platino. 89% Gold, II % Platin. 
Platinoid. 54% Kupfer, 20% Zink, 26% Nickel; auch oft wolframhaltig. 
Platin-Rhodiumlegierungen finden ausgedehnte Verwendung zur Her-
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stellung von Thermoelementen zur Messung hoher Temperaturen (90% Platin, 
10% Rhodium). 

Platinsilber. Silber mit 20-30% Platin (weill) ffir Schmuckgegenstande. 
Platinsilberbronze. 100 TIe. Nickel, I Tl. Platin, 20 TIe. Zinn, 2 TIe. Silber. 
PreBzink = Zink, gepreBtes. 
Princemetall. 60% Kupfer, 40% Zink. 
Prinsepsche Legierungen zum Messen hoher Temperaturen. (Fabrikant 

Frankfurter Gold- und Silberscheideanstalt.) 

A. Goldsilberlegierungen. 
Silber Gold S.-P. 00 
100 954 
80 20 975 
60 40 995 
40 60 1020 
20 80 1045 

100 1075 

B. Goldplatinlegierungen. 
Gold Platin S.-P. 00 Gold 
95 5 1100 45. 
90 10 1130 40 
85 15 1160 35 
80 20 1190 30 
75 25 1220 25 
70 30 1255 20 
65 35 1285 15 
60 40 1320 10 
55 45 1350 5 
50 50 1385 
Proplatinum. 83% Kupfer, 17% Zink. 
Pyrophore Legierung siehe Cereisen. 

Platin 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 

S,·P.OO 
1420 
1460 
1495 
1535 
1570 
1610 
1650 
1690 
1730 
1775 

Qnecksilber. Spez. Gew. 13,55. Schmelzpunkt 38,89 0 C. Das einzige bei ge
wohnlicher Temperatur fliissige Metall; silberweiB, gIanzend, schon bei gewohn
licher Temperatur fliichtig (giftige Dampfe). Destilliert bei 360 0 C. An der Luft 
unverandert. Unreines Quecksilber iiberzieht sich mit einer Oxydhaut; seine Le
gierungen heillen Amalgame; aus diesen wird beirn Erhitzen das Quecksilber aus
getrieben, siehe Feuervergoldung. 

Die Weltproduktion an Quecksilber betrug im Jahre 1913 4200 Tonnen, 
an ihr ist Deutschland nicht beteiligt, dagegen betrug der Verbrauch Deutschlands 
in demselben Jahre ca. 900 Tonnen. 

Quecksilberlegierungen siehe Amalgame. 
Queens Metall. 88,5% Zinn, 3,5% Kupfer, 7,1 % Antimon, 0,9% Zink, 

oder 9 TIe. Zinn, I Tl. Blei, I Tl. Antimon, I Tl. Wismut. 
Rackellegierung (Vogt). 87,5% Kupfer, 1% Blei, 10,5% Wismut, 1% 

1\'Iangan. 
Reaumurs Legierung. 70% Antirnon, 30% Eisen. 
Reichsbronze. 85% Kupfer, 7% Aluminium, 7% Eisen, 0,5% Mangan. 
Resistinbronze (Lunge). 86% Kupfer, 12% Mangan, 2% Eisen. 
Rheostan (f. elektr. Widerstande). Kupferzinknickellegierung. 
Roheisen siehe Eisen, technisch verwendetes. 
Ro maniu m. Aiuminium-Nickel-Wolframiegierung (Femmechanik). 
Rosein. 40% Nickel, 10% Silber, 30% Aluminium, 30% Zinn (fUr Juweliere). 
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Roses Metall siehe Legierungen, leichtfliissige. 
RotguB (siehe auch Tombak und GelbguB). Kupferreiche Kupferzinklegierung 

(= kupferreiches Messing) mit ca. 90% Kupfer und 10% Zink, evtl. mit geringem 
Zinngehalt. Durch GieBen zur Hersteliung von GuBstiicken, insbesondere von 
Maschinenteilen verwendet. 

RotguBlagermetalle = Kupferzinnlegierungen; siehe auch Maschi-
nenbronze. 

Rotkupfer siehe Messing .. 
Rotmessing siehe Messing. 
Ruoltzmetall. 50% Kupfer, 30% Nickel, 20% Silber. 
Saurefeste Bronze siehe Aluminiumbronze und Phosphorbronze. 
Saurefester Stahl. 
Saurefeste Legierungen siehe S.66 und auch Nickelwolfram. 
Samlegierung. 67,97% Eisen, 12,9% Mangan, 10,16% Silizium, 5,8% Nickel, 

0,275% Kupfer, 2,53% Kohlenstoff. 
Scheidemiinzen siehe Silbermiinzen. 
Schellenmetall. 84% Kupfer, 16% Zinno 
SchiHsbeschlagmetall. 95% Kupfer, 5% Zinno 
Schmiedbarer GuB, durch Entkohlung des GuBeisens hergestellt. 
Schmiedeeisen siehe Eisen, technisch verwendetes und S. 160. 
Schraubenmuttern. 90% Kupfer, 10% Zinno 
SchriftgieBermetall. 80% BIei, 20% Antimon; 55% Blei, 22,7% Antimon, 

22,1 % Zinn; 61,3% Blei, 18,8% Antimon, 20,2% Zinn; 69,0% Blei, 19,2% AntimQn, 
9,1 % Zinn, 1,7% Kupfer; 93,0% Blei, 4,0% Antimon, 3,0% Zinn; 82,5% BIei, 
13,0% Antimon, 4,5% Zinno 

SchrotguB. 99,7% Blei, 0,3% Arsen. 
Schrott (Schmiedeeisenabfalle). . 
Seewasserbestandige Bronze. 45%Kupfer, 16%Zinn, 5,5%Zink, 1 % Wis-

mut, 32,5% Nickel. 
Seewasserbestandige Legierungen siehe auch zinnfreie Bronzen und 

auch Sondermessing. 
Shakdo (japanisch). Kupfer mit 1-10% Gold. 
Sicker lot. 70% Zinn, 30% BIei, siehe bei L6ten (Weichlot). 
Sie mens -Martins tahl, durch Zusammenschmelzen von Roheisen und 

Schmiedeeisenabfallen (Schrott) erhalten. 
Silber. Spez. Gew. 10,5. Schmelzpunkt 960,5° C. ReinweiBes (silberweiB), 

stark glanzendes Metall von groBer Dehnbarkeit und Bearbeitbarkeit. Hohe Politur~ 
fahigkeit. Harter als Gold und Kupfer. Nachst dem Gold das dehnbarste Metall. 
Gr6Btes Leitungsvermogen fiir Warme uild Elektrizitat. 

An der Luft, sofern diese frei von Schwefelverbindungen ist, unveranderlich; 
sonst durch Bildung von Schwefelsilber Braun- bis Schwarzfarbung. Wird durch 
Kupfer gehartet. 

Von der im Jahre 1912 6976 Tonnen betragenden Bergwerks-Weltproduk
tion an Silber falit auf Deutschland nur 155 Tonnen, auf ganz Europa 
497 Tonnen, wohingegen die deutsche Hiittenproduktion 538 Tonnen und die Welt
produktion 7745 Tonnen betrug .. Dem steht ein deutscher Silberverbrauch im 
gleichen Jahre von 724 Tonnen gegeniiber. Also konnte nur ein sehr kleiner Teil 
dieses Verbrauches durch eigene Bergwerksproduktion, dagegen ein erheblicher Teil 
durch eigene Hiittenerzeugung, also auch mit auslandischen Erzen arbeitend, ge
deckt werden. 

Die Silbererzeugung ist bei uns an BIei- und Kupferverhiittung gebunden. 
Silberahnliche Legierung siehe Legierung, silberahnliche. 

Buchner, Hilfsbuch. 3. Auf!. 4 
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Silber, agyptisches = verschiedene weiJ3e silberahnliche Legierungen; siehe 
auch Elektrum. 

Silberahiminium. Ein Drittel Silber, zwei DrittelAluminium. 
Silberbronze. 67,5% Kupfer, 13% Zink, 18% Mangan, 1% Aluminium; 

0,5% Silizium oder 90% Silber, 5% Kupfer, 5% Zink. 
Silbergegenstiin:de des Handels. Meist 75% Silber, 25% Kupfer (sog. 

121Otig). 
Silberglockenmetall. 40% Kupfer, 60% ,Zinno 
Silberkupferkadmium. 80% Silber, 15% Kupfer, 5% Kadmium. 
Silberkupferzink:90% Silber; 5% Kupfer, 5% Zink. 
Silberlote 'siehe Kapitel: Loten, S. '211. 
Silbermiinzen, deutsche. 90% Silber, 10% Kupfer. (1 Mark = 5,556 g.) 
Silbernickellegierung siehe RuoHzmetall. 
Silbernickelzink. 33% Silber, 41,8% Kupfer, 8,6%,Nickel, 16,3% Zink. 
Silberplatin. 3 TIe. Silber, 4 TIe. Niokel, 1 Tl. Platin. 
Silberzinklegierung fur Me~aillen. 66,5% Kupfer, 33,5% Silber. 
Siliziumbronze. Kupfel' mit geringem Siliziumgehalt (ca. 0,05%), mit 

Silizium desoxydiert. 
Siliziu meisen. Eisen mit iQ..:-15% Silizium. Siehe SiliziumeisenguB, saure-

bestandig, S.66, 
Siliziumkupfer. 38,9% Kupfer, '6,7% Aluminium, 54,4% Silizium. 
Siliziu m mess ing. Messing mit 20,1 % Silizium. 
Silumin. Aluminium mit 11-14% Silizium. Siehe,auch' S. 76. 
Similor. " 89,4% Kupfer, 0,6% Zinn, 9,9% Zink. 
Sinchu (japanisches Messing). 66,5% Kupfer, 33,4% Zirik. 
Sondermessing (Eichmetall, Deltametall,Duranametall u. a.) (siehe 

auf S.74). 
Sonnenbronze. 40% Kupfer, 50% Kobalt, 10% Aluminium. 
Sorbit siehe Kapitel: Harten, S.178. 
Sorelsche Legierung. 1 % Kupfer, 98% Zink, I % Eisen. 
Spandauer Legierung siehe Zinklegierungen S.81. 
Sparmetalle. Unter' der Bezeichnung Sparnietalle faBt man die Metalle: 

Kupfer, Nickel, Zinn, Chrom, Wolfram bzw. auch Blei, Zink, Antimon, 
Aluminium zusammen. Es handelt sich um die Metalle, deren'Erze in Deutsch· 
land verhaltnismaBig sparlich vertreten sind uhd, also zumeist vom Ausland 
eingefiihrt werden miissen. Weiter kann man auch die Metalle dazu rech
nen, von denen zwar reichliche Roherze in Deutschland gefordert werden, 
deren Verbrauch aber so groB ist, daB neben diesen auch nochErze aus dem .Aus
lande eingefiihrt werden mussen. Es hari.delt sich also um'die Metalle,' bei deren 
Gebrauch man so sparsam als moglich umgehen solI, 'besonders dann,wenn sie 
durch andere Metalle ersetzt werden konnen. 

Sparmetalle siehe auch Legierungen, zinnfreie. 
Spezialstahle sind 801che Stahle, welche .auBer Kohlensto££ noch mit anderen 

Elementen legiert sind, um dem Material besondere mechanische bzw. Festigkeits
eigenschaften zu erteilen. Die Legierungsmoglichkeiten' sind al1Berordentlich 'groB. 

Z. B. Nickelstahl, Chromstahl, Wolfram.Mangan-Silizium-Vanadin-Kupfer
Tantal-Bor-Stahl, Nickelchrom-, Nickel-Wolfram-, Nickel-Mangan-, Silizium....Alil" 
minium-Vanadin-Molybdan-Stahl, Chrom-Vanadinstahl, Chrom.-WoHramstalil. 
Mangan-Chromstahl, Mangan-Siiiziumstahl, Nickel-Chrom-Vanadinstahl- usw. 

Es sind meist einige wenige Prozente der betre££enden Stoffe im.' Stahl ent
'halten, siehe auch spater bei Stahl. 

Spiauter = Zink.' , 



Silber, agyptisches - Warnemetall. 

Spiegeleisen = WeiBeisen mit ca. 10% Mangan. 
Spiegelfolie. 2% Kupfer, 98% Zinno 
Spiegelmetall. 68% Kupfer, 32% Zinno 
SpritzguBlegierung = verschiedene Legienmgen fUr SpritzguB S. d. 
Stahl siehe EiseJ1., technisch verwendetes, S. 174. 
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Stahlbronze nach Uchatius, eine durch mechanische Bearbeitung gehartete 
Geschfitz bronze (Kupferzinklegierung) . 

. Stahl, nicht rostender, siehe Chromnickelstahl. 
Standbilderbronze siehe Kunstbronze. 
Stanniol = Zinnfolie.< 
Stellit. Kobaltchrommolybdan-Wolframlegierung, siehe Saurefeste 

Legierungen und S. 7l. 
Stereotypmetall, 90% Blei, 10% Antimon;< 70% Blei, 23% Ari.timon, 

7% Zinno 
Stereometall. 60% Kupfer, 40% Zink. 
Sterrometall. 60,66% Kupfer, 36,88% Zink, 1,35% Zinn, 1-4% Eisen. 
Stopfbfichsenmetall. 62% Kupfer, 2% Zinn; 10% Zink, 10% Blei, 

15% Nickel (Turbinen); 20% Zinn, 65% Blei, 15% Antimon. (Uberhitzerlokom.). 
Talmigold .. 90% Kupfer, 8,9% Zinn, <I % Gold; 86% Kupfer, 1,1 % Zinn, 

12,2% Zink. 
Tamtammetall siehe Glockenbronze. 
Tantal. WeiBes, dehnbares Metall. Schmelzpunkt fiber 2300° C. 
Tantiron, saurebestandiger SiliziumeisenguB, siehe S.66. 
Theaterschmuck. 65% Zinn, 35% Blei. 
Thermisilizid, Eisensiliziumlegierung der FIrma Krupp, saurebestandige 

Legierung. Siehe auch S.66. 
Thomasstahl, Stahl nacho dem Thomasverfahren hergestellt. 
Thorium. Spez. Gew. 12,16. Schmelzpunkt 1700° C. Metall .der seltenen 

Erden, Thoriunioxyd sog. Thorerde, Hauptbestandteil der Glfihstriimpfe - 99,1 % 
Thorerde, 0,9% Ceroxyd. 

TiegelguBstahl, umgeschmolzener Rohstahl, besonders fUr Werkzeuge, und 
als Ausgangspunkt fur Spezialstahle. 

Tiers Argent. 33,33% Silber, 66,66% Aluminium. 
Titan. Spez. Gew. 3,54. WeiBes Metall, hart, auBerst schwer sehmelzbar. 
Tombak (Rotmessing). 82% Kupfer, 18%Zink oder 97,8% Kupfer und 

2,2% Zink. 
TrabukmetalL. 87,5% Kupfer, 5% Antimon, 2% Wismut, 5,5% Nickel. 
Trostit siehe Kapitel: Harten, S. 178. 
Tutania. 91,6% Zinn, 7,4% Autimon, 0,7% Kupfer, 0,3% Zink. 
U cha tius bromre. siehe Stahlbronze. 
Unechtes Bla:ttsilber. 90% Zinn, 10% Zink. 
Universalmetall. Komposition der Aluminium-Industrie-Akt.~Ges. Neu· 

hausen. 
Vanadin. Spez. Gew. 5,5. WeiBes, hartes Metall. 
Vanadineisen. 50% Vanadin, 50% Eisen. 
Vanadiummessing (Kaiser)-Messing mit 0,5% Vanadin. 
Vanaliu m. Aluininiumlegierung llnbekannter Zusammensetzung. 
Vergolderbronze. 58,3% Kupfer, 16,7% Zinn, 25% Zink. 
Vergoldermessingblech.< 45% Kupfer, 45% Zink, 10% Zinno 
Viertelsilber. 60% Kupfer, 40% Silber. 
Walzzink siehe S. 81. 
Warnemetall. 37% Zinn, 26% Nickel, 26% Wismut, I1%Kobali. 

4* 
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WeiBbronze - feldgrau. Bleinatriumlagermetall mit etwa 1,5% Natrium und 
etwas Eisen. 

WeiBeisen = weiBes Roheisen. 
WeiBguBlagermetalle: siehe auch Kapitel: Schmelzen, und S.70 u. 79. 
Achsenlagermetall. 82,4% Zinn, 8,2% Antim'on, 4,3% Zfuk, 5,3% Kupfer. 
Englisohes Lagermetall. 53% Zinn, 33% Blei, 10,6% Antimon, 2,4% Kupfer. 
Kolbenring fUr Lokomotiven. 87% Zinn, 8,2% Antimon, 6,5% Kupfer. 
Krummzapfenlager einer Braunkohlenpresse. 85% Zinn, 10% Antimon, 9,1 % 

Kupfer. 
Lager fUr Rad- und Schraubenwellen. 72,7% Zinn, 18,2% Antimon, 9,1 % 

Kupfer. 
Zentrifugenlager. 55 % Zinn, 5 % Nickel, 5 % Antimon. 
WeiBguBmetalle siehe auch S. 70 u .. 79. 
WeiBlot siehe Kapitel: Loten, S. 207. 
WeiBmetalle siehe auoh S. 71 Ersatzlegierung. 
WeiBmessing (Platina). 43% Kupfer, 57% Zink. 
WeiBmetalle siehe WeiBguBmetalle und S. 70 u. 79. 
Wi smut. Spez. ~w. 9,8. Schmelzpunkt 267;5 0 C. RotlichweiBes, glanzendes 

sprodes Metall; laBt sioh pulvern; grobblattrig kristallinisch. Erniedrigt den 
Sohmelzpunkt von Legierungen. Geringstes Warmeleitungsvermogen, schleohtester 
Elektrizitatsleiter; dehnt sich im Gegensatz zu den iibrigen Metallen beim Erstarren 
aus und zieht sich beim Erwarmen zusammen. An der Luft unverandei't. 

Wismutamalgam fUr Spiegel. 8,5% Zinn, 8,5% Blei, 8,5% Wismut, 
74,5% Queoksilber. 

Wismutbronze. 69% Kupfer, 15% Zinn, 20% Zink, 10% Nickel, 1% 
Wismut, 1% Aluminium. 

Wismutglaskitt. 26,5% Zinn, 40%- Blei, 33,5% Wismut. 
Wismutlote s. Kapitel: "Loten". 
Wismutmessing. 52% Kupfer, 12% Zink, 5% Blei, 1% Wismut, 30% 

Nickel. 
Wolfram. Spez. ~w. 19,1. Sohmelzpunkt ca. 3400 0 C. WeiBes, hartes 

Metall, leicht oxydierbar. 
Wolframbronze. 90% Kupfer, 10% Wolfram. 
Wolframgoldnickel = Platinersatz, s. d. 
Wolframlegierungen siehe S.80. 
Wolfram messing. 60% Kupfer, 22% Zink, 14% Nickel, 4% Wolfram. 
Wol£ramnickel. Saurebestandiges Metall. Siehe S.80. 
Wolframstahl siehe Spezialstahle. 
Woodsche Legierung siehe Legierung, leichtfliissige. 
Zahnlegierungen, d. h. Legierungen fUr Zahnarzte, welche in Form feiner 

Pulver mit Queoksilber verrieben in Amalgame verwandelt werden. 
58% Zinn und 42% Silber, 
65% Silber, 35% Zinn, 3% Kupfer, 
60% Silber, 40% Zinn, 3% Kupfer oder Nickel fiir sog. Goldamalgame. 
65% Silber, 35% Zinn, 8% Gold, 
57% Silber, 39% Zinn, 4% Gold, 
48,43% Silber, 48,50% Zinn; 1,57% Gold, 1,57% Kupfer. 

Zementit siehebei C. 
Zementstahl duroh Kohlung von Sohmiedeeisen herge~tellt. 
Zimalium. 2,8% Zink, 3,75% Magnesium, 93,45% Aluminium. 
Zink. Spez. ~w. 7,1. Schmelzpunkt 419,4 0 C. BlaulichweiBes, graW¢ichiges, 

stark gla~endes Metall, iiber den Sohmelzpunkt erhitzt, fliiohtig und verbrennend. 
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Unbearbeitet bei gewohnlicher Temperatur sprode, von grob kristallinischem 
Bruche; bei 100 -150° C wird es weich, so daB es sich ziehen und walzen IaBt; 
bei 200° C sprode, pulverisierbar. 

Dehnbar, wenn durch Walzen das grob kristallinische Gefiige zerstort ist; 
hoher Ausdehnungskoeffizient beirn Erwlirmen. An der Luft iiberzieht es sich mit 
einer Schichte von Zinksuboxyd und basischem Zinkkarbonat, wodurch es vor 
weiterem Angriff geschiitzt wird. Siehe auch S.81 und GuBzink. 

Die Weltproduktion von Zink betrug irn Jahre 1913 997900 Tonnen, da
von erzeugte Deutschland 283 113 Tonnen, und stand mit dieser Produktion 
an erster Stelle. Der deutsche Zinkverbrauch im gieichen J ahrevon 232 000 Tonnen 
wurde nur von den Vereinigten Staaten iibertroffen und ko:rinte, wie man sieht, 
aus eigener Produktion befriedigt werden. Siehe auch S. 80. 

Zinkaliu m. Zink-Magnesium-Aluminiumlegierung. 
Zinkaluminium. 90% Zink, 10% Aluminium; 66,6% Zink, 33,3% Alu~ 

minium; besonders harte Legierung. 
Zinkaluminiumlegierungen entwickeln mit Wasser besonders in feinverteilter 

.Form Wasserstoffgas. Poroser GuB wird daher rissig. Kupferzusatz schwacht 
diese Wirkung abo 

Zinkeisen. 92% Zink, 8% Eisen. 
Zinkkupferaluminiumlegierungen siehe S.58. 
Zinklagermetall siehe Lagermetall. 
Zinklegierungen siehe auch S. 80. 
Zinknickel. 90% Zink, 10% Nickel. 
ZinkrotguB. 85% Kupfer, 15% Zink; und 90% Kupfer, 10% Zink. 
Zinkzehnpfennigstiick, aus 1 Kilo 310 Stiicke a. 3,23 g. 
Zinno Spez. Gew. 7,29. Schmelzpunkt 231,84° C. Fast silberweiBes, schwach 

bIauliches Metall von hohem Glanze; auf dem Bruch kristallinisch (sog. Zinngerausch 
beirn Biegen). Weich, dehnbar, allseitig bearbeitbar, geringe Festigkeit. Verliert 
an der Luft nach und nach seinen Glanz (Zinnoxydulbildung); beirn Erhitzen auf 
200° C sprode, pulverisierbar. Existiert in zwei Modifikationen, weiBes und graues 
Zinno Zum Schmelzen erhitzt Ieicht oxydierend. 

1m Jahre 1913 betrug die Weltproduktion an Zinn 128900 Tonnen, davon 
verhiittete Deutschland (meist aus bolivianischen Erzen) 11 500 Tonnen. . Die 
deutsche Erzproduktion ist gering. Der deutsche Verbrauch betrug irn gieichen 
Jahre 19300 Tonnen. 

Zinnaliu m. 100 TIe. Aluminium, 1-10 TIe. Magnesium, 1-20 TIe. Zink. 
Zinnbleilegierung S. Theater- und Maskenschmuck. 
Zinnbrillanten siehe Theater- und Maskenschmuck. 
ZinndroB wird das bei der Feuerverzinnung von Kupfer abfallende stark 

verunreinigte Zinn genannt. 
Zinnhiirtlinge sind Eisensauen von der Zinngewinnung, welche neben Eisen 

bis iiber 30% Zinn neben anderen Metallen enthalten kOnilen. 
Zinnhaltige Speisen siehe Glanzmetalle. 
Zinnkadmiumlot. 2% Zinn, 12% Kadmium, 86% Blei. Siehe Kriegs-

Iote S.72. 
Zinnlegierungen siehe auch S.70, 79, 82. 
Zinrilote siehe Kapitel Loten, S.207. 
Zinnmessing = Messing mit verschiedenem Zinngehalte. 
ZinnrotguB siehe Bronze. 
Zinnschlacken sind eisenreiche Silikate, welche gewohnlich auBer Tone~de, 

Kalk und Magnesia meist iiber 1 % Zinn als Stannosilikat, eingesprengte Zinnkorn
chen und schwankende Mengen von Antirnon, Blei, Wolfram, sowie Kupfer und 
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Zink als verschlackte Oxyde enthalten. Zur Analyse derartiger Schlacken wird 
die fein zerstoBene Schlacke von Metallkornern abgesiebt trnd beide dann gesondert 
untersucht und ihre Gewichtsverhaltnisse auf den Metallgehalt berechnet. 

Zinn - Zinklegierung (russische). 72,25% Zinn, 26,5% Zink, 1,3% Kupfer. 
Ziskon. 80% Aluminium, 20% Zink. 
Zementstahl, durch Kohlung von Schmiedeeisen hergestellt. 

A. Ersatzmetalle. 
Fiir Bronze: StahlguB, TemperguB 

" 
Kupfer: Verzinktes FluBeisen 

" 
Lagermetall : GuBeisen 

" 
Messing: Schmiedeeisen 

" 
MessingguB : PreBzink, TemperguB siehe 

" 
Phosphorbronze: GuBeisen, Stahl auch 

" 
RotguB: WeillmetalI, Zink, GuBeisen 

I 
S.68. 

" 
Zinn: Eisen verzinkt oder verbleit 

" 
Verkupfern : Verzinken, Verbleien 

" 
Vermessingen: 

" " 
" 

Vernickeln : Verkobalten, Kadmiumiiberziige 

" 
Verzinnen: 

" 

B. Erganzungen und Erlituterungen zu den Legierungen. 
Aluminium. Durch die neueste Entwicklung der Metallkunde tritt das Leicht

metall Aluminium, das in der Tonerde (Bestandteil der Tone usw.) enthaltene 
Metall, das erst im Jahre 1827 als Metall isoliert und erst seit 1888 groBtechnisch, 
zuerst von der Aluminiumindustrieaktiengesel1schaft Neuhausen (Schweiz), ge
wonnen wurde, als N utzmetall gleich nach dem Eisen in den Vordergrund technischer 
Verwendung. Wahrend vor dem Krieg die genannte Fabrik die einzige Lieferantin 
war, habep. die Note des Krieges zu einer deutschen Aluminiumindustrie 
gefiihrt, in erster Linie um das Kupfer zu ersetzen. 

Wahrend die im Kriege entstandenen Werke in Rummelsburg und Horem, 
die imstande waren, jahrlich je 3500 Tonnen Aluminium zu erzeugen, nicht mehr 
im Betriebe sind, arbeiten noch das Aluminiumwerk in Bitterfeld mit 4000 Tonnen 
Jahreserzeugnis, das Bergwerk bei Grafenbroich und das Lautawerk. Das bayrische 
Innwerk wird erst in einigen J ahren Aluminiuni erzeugen konnen. . 

Wurden zuerst, als das Aluminium der Technik dargeboten wurde, die hoch
gespannten Erwartungen, die man diesem Metalle entgegenbrachte, enttauscht, 
so blieb es linserer Zeit vorbehalten, zu erkennen, in welcher Weise wir die giinstigen 
oder ungiinstigen Eigenschaften dieses Metalles durch Legierung oder mechanische 
Bearbeitung zu unsern Gunsten verandern konnen. 

So wird das Aluminium eine tiefgreifende Umwalzung der Metalltechnik her
beifiihren, was vor allem auch deshalb von der groBten Bedeutung ist, weil kein 
anderes Nutzinetall in unseren Bodenschatzen in so hohem Prozentsatze zur Ver
fiigung steht. 

Die aufialligste Eigenschaft ist seine Leichtigkeit, die fast fiir aIle Zwecke einen 
Vorteil bedeutet. Auch wenn das Aluminium mit anderen Metallen legiert wird, 
bleibt dieser Vorteil, wenn auch etwas vermindert, doch noch weitgehend bestehen. 

Wenn auch der Schmelzpunkt des Aluminiums leider nicht sehr hoch ist, so 
liegt er doch immer noch iiber 600° C. Versucht man dmch Zusatze anderer Metalle 
voli. hohe:m Schmelzpunkt den Schmelzpunkt des Aluminiums zu erhohen, so erhalt 
man nicht -das -erwiinschte Resliltat, denn wenn man dem Aluminium solche Metalle 
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beifiigt, dann erfahl't dasselbezunaehst. eine El'niedrigung des Sehmelzpunktef?, 
aus allgemeinen physikaliseh- ehemisehen Griinden. Bei der E;rstarrung seheidet 
sieh zuel'st Aluminium aus, lind eille :R,estmasse bleibt nochbis zu einer Temperatur 
flussig, welche noeh unter dem Schmelzpunkt des reinen Metalles liegt. Erh6ht 
ma,n die Zusatze noeh weiter, so seheidet sieh von einem gewissen Betrage an., der 
von der Natur des Zusatzes ;abhangt, statt des Aluminiums vielfach zuerst, eine 
Verbindung aus der erstarrenden Schmelze aus und die Temperatur diesel' Aus
seheidung steigt d1j,nn mit der Menge des Zusatzes. Die niedrig erstarl'ende Rest
masse bleibt dam! .aber noeh lange zugegen und langst, ehe sie dureh Erhohung 
des Zusatzes zUm Versehwinden gebraeht ist, hat der bruehige, sprode und harte 
Charakter der entstandenen Verbindung die Legierung zu allen teehnischen ZWeck«;ln 
unbrauchbar gemaeht. Der niedrige Schmelzpunkt des Aluminiums kann also 
nicht verbessett werden und muB hingenommen werden. 

Eine unangenehme Eigensehaft des Aluminiums ist die Angreifbarkeit, ,durch 
Luft und Feuchtigkeit. In dieser Riehtung lassen sieh aber sehr wesentli<;he Ver
besserungen erzielen, indem wir einerseits dureh mechanische Behandlung und dureh 
geeignete Zusatze die Porositat des Metalles mogliehst verringern und anderseits 
solehe Metalle zulegieren, welche von den Aluminiumkristallen in fester Losung auf
genommen werden und den Korrosionswiderstand erhohen. 

Aueh die elektrische Leitfahigkeit des Aluminiuins ist durehschnittlieh nur 
halb so gut wie die des Kupferl3 und wird dureh Zusatze noeh vermindert. Letztere 
haben bloB den Zweck, die Festigkeit und die sonstigen mechanisehen Eigenschaften 
zu verbessern. Hier ffiuB z. B. die. Erfindertatigkeit sieh da,rauf besehranken, die 
meehanisehen Eigensehaften weitgehend zu vetbessern, ohne· die Leitfahigkeit 
merklieh zu verschleehtern. 

Die inechanisch-teehnologisehen Eigensch9Jten des Aluminiums bilden ein 
fruchtbares Feld fur erfinderische Tatigkeit. Hierzu ist nach Guertler folgendes 
zu beaehten: AHe in Frage kommenden Zusatze erhohen die Harte des Aluminium, 
womit auch eine Erhohung der Festigkeit und der elastischen Eigenschaften ver
bunden ist. Sobald aber ein gewisser Betrag des Zusatzes erreieht ist, der je naeh 
der Art desselben sieh naeh zehntel oder ganzen Prozenten bemiBt, tritt bei steigender 
Harte eine Versehleehterung ein. 

Beachten"wert jst, daB auBer der Verwendung von Legierungszu
satzen .die Moglichkeit vorliegt, durch mechanische Bearbeitung im 
fruher nicht geahnten Betrage die Eigenschaften des Aluminiums, 
wie auch anderer Metalle verbessert werden konnen. Die Beeinflussung 
dureh mechanische Bearbeitung bezieht sich auf die Festigkeit und ·Harte, 
solange sie . ein gegebenes, von der Temperatur abhangiges MaB nieht uber
schreitet. Die besten thermischen Behandlungsarten sind noch ein Gegenstand 
der Forschung. 

Bei den .Legierungen des Aluminiums sind vor allem Zusatze von Zink 
und Magnesium, sowohl einzeln, als zusammen, angewandt worden. Man hat dabei 
anfangs viele MiBerfolge zu verzeichnen gehabt, jetzt weiB man ganz genau, wie 
derartige Legierungen herzustellen sind, welche Verbindungen in denselben auf
treten, welche Eigenschaften den einzelnen Mischungsverhaltnissen zukoinmen. 
Wir kennen diejenigen, welche uberhaupt fUr technische Verwendung nicht in 
Frage kommen und kennen solche, welche fur verschiedene Verwendungszwecke 
die notigen brauchbaren Eigenschaften besitzen. 

Von den Legierungen Aluminium - Zinn, ebenso solchen mit Blei, Wi smut, 
Arsen, Antimon, ist nicht viel zu erwarten. Ebehsowenig eignet sich umgekehrt 
Aluininiuin zum Zusatz. von Zinno Aluminium tritt nicht in sog. fester Losung, 
in die Zinnkristalle ein, sondern bleibt zwischen ihnen. eingelagert. Die Elemente 
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von metalloidischem Charakter niachen das Aluminium durch Bildung leicht zer
setzlicher Verbindungen nur leichter angreifbar. 

Dagegen laBt sich viel erreichen durch Zusatze kleiner Mengen hochschmel
zender Elemente, wie Silizium, Titan, Zirkon, Cer, Thor, Vanadin, Tantal, Chrom, 
Molybdan und Wolfram. Es entstehen harte Kristallgebilde, welche die Harte 
und die Festigkeit erhOhen und durch die ganze Struktur fiir Lagermetalle 
geeignet sind. Ebenso lassen sich gute technische Legierungen erhalten. durch 
geringe Zusatze von Mangan, Eisen, Kobalt, Nickel und Kupfer. Ober die Bedeu
tung hochprozentiger Kupferaluminiumzinklegierungen siehe S. 58. 

Umgekehrt haben Zusatze von Aluminium zu Kupfer die groBte Bedeutung, 
indem sie berufen sind, mehr oder weniger'die echten Bronzen (Kupfer-Zinn) mit 
ilITem groBen Zinnverbrauch zu ersetzen,ebenso auch die sog. unechten Bronzen 
(Kupfer-Zinn-Zink) und die verschiedenen Messinge (Kupfer-Zink). Man ei-halt 
hier eine groBe Mannigfaltigkeit von :Legierungen, die sich besonders auch durch 
mechanische und chemische Widerstandsfahigkeit mid RchOne Farbe auszeichiien. 
Siehe auch bei Ersatzmetall, S 68. ' 

, Erweiterte Verwendbarkeit des deutschen Reinaluminiums an 
Stelle des auslandischen Kupfers. In Anbetracht unserer ganzen wn:tschaft
lichen Lage solI der Metalltechniker liberall, WQ es moglich ist, fUr die Verwendung 
der Metalle, also vor allem des Reinaluminiums und seiner Legierungen, eintreten, 
welche aus inlandischem Material geworuien werden, an Stelle 'der zum groBten 
Teile aus auslandischen Erzen gewonnimen Metalle und besonders des Kupfers. 
Dies gilt vor allem auch fiir die Herstellung von Elektrizitatsfreileitungen. Wie 
der Metallwirtschaftsbund in Berlin mitteilt, stellen sich Reinaluminium
leitungen etwa 15-20% billiger als Kupferleitungen. Auch Stahlaluminiumleitungen 
lassen sich wirtschaftIicher herstellen. Was es bedeutet, weIll wir das in DEmtsch
land aus einheimischem Material hergestellte Aluminium an Stelle des Kupfers 
verwenden konnen, ist daralls Zll ersehen, daB im Dezember 1921 die Einfuhr an 
Elektrolytkllpfer allein rund 1 Milliarde 300 Millionen betrllg. welche Summe haupt
sachlich nach Amerika floB. Die friiheren Angaben, daB das in Deutschland her
gesteIlte Aluminium dem auslandischen Aluminium nicht gleichwertig sei, hat sich 
nicht aufrechterhalten las'3en. Es ist notwendig, daB die sich im Laufe der Zeit 
mangels richtiger Erfahrung gegen das Aluminium herausgebildeten Vorurteile in 
chemischer, physikalischer und wirtschaftlicherRichtung beseitigt werden. Durch 
die neu erworbenen Kenntnisse unrl Erkenntnisse sind die Bedenken, welche zum 
Teil durch die Verwendung von unreinem Aluminium entstanden waren, hinfiillig 
geworden. Wir miissen bedenken, daB wir friiher neben der Eisengewinnung auch 
in der zhik- und Bleiindustrie rein deutsche Metallproduktion hatten. Beide sind 
aber seit den oberschlesischen Vel'haltnissen nur noch zu einem wirizigen Teil in 
lmseren Handen. 85% des gesamten Zinks und liber 70% des gesamten Bleies, 
das Deutschland herstellte, sind in polnische Hande' libergegangen. Die junge 
Aluminiumindustrie ist nunmehr die einzige Metallilldwitrie, die in der Lage'ist, 
aus delitschem Materia:! das Metall zu machen, dessen Deutschlands Illdustrie be
darf. In der gegenwartigen Aluminiumindustrie sind liber 10 000 Arbeiter be
schaftigt und liber 5000 Arbeiter in der eng mit ihr verbundenen Tonerdeindustrie. 

Vor aIlem ist bei der Verwendung von Aluminium, wenn dasselbe unlegiert zur 
Vel'wendung kommt, nur das reinste· Aluminium zu gebrauchen, also das 'Alu
minium, wie es die Reichsaluminiumwerke als garantiert 99% Metall Iiefern, £rei 
von allen schadlichen Bestandteilen, wodurch die chemische und mechanische 
Widerstandsfahigkeit gewahrleistet wird. 1m Kriege ist als Reinaluminirun ein 
98%iges Metall in den Handel gekommen. Dasselbe enthielt noch 1-1,5% Silizium 
sowie Eisen und andere Verunreinigungen, welche einerseits die Leitfahigkeit 
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herabsetzten, andererseits stark die Angriffsfahigkeit des .Aluminiums gegen che
mischen Einwirkungen vermehrten. Die Behauptung, daB das deutsche .Aluminium 
nicht die gIeiche Leitfahigkeit habe, wie das amerikanische, ist hinfallig. Versuche 
in dieser Richtung, durchgefiihrt in der physikalisch-technischen Reichsanstalt, 
haben das erwiesen. Ubrigens sei bemerkt, daB die Leitfahigkeit auch zusammen
hangt mit der mechanischen Bearbeitung des Drahtes. .Aluminiumdraht und Alu
miniumseile, sowie Stahlaluminiumseile und -draht (d. h. Aluminiumseile mit Stahl
seele) werden jetzt immer mehr, besonders aber in Amerika zu Leitungen heran
gezogen. Es ist bezeichnend, daB das kupferreiche Amerika .Aluminium in diesem 
Sinne bereits weitgehend verwendet, wahrend Deutschland, welches fast gar kein 
Leitungskupfer erzeugt, dem Amerikaner das teure Kupfer abkauft, weil es die 
friiher berechtigten Bedenken, welche nicht mehr haltbar sind, nicht loswerden 
kann. Uber die Stahlaluminium- und Reinaluminiumseile fiir Freileitungen ver
weiSen wir aUf dIe ausfiihrlichen Mitteilungen von Oberingenieur Georg Hiller 
und > diejenigen von Direktor Ber ling, sowie auf das Protokoll iiber die Sitzung 
des Metallwirtschaftsbundes am 11. Januar 1922 (Beratungsstelle). Desgleichen 
kann auf dle Veroffentlichungen der Firma Karl Berg A.-G., Werdohl i. Westf., 
und der Heddernheimer Kupferwerke und Siiddeutsche Kabelwerke A.-G., Frank
furt a. M., hingewiesen werden. Was das chemische Verhalten des Aluminiums 
betrifft, so ist auf folgendes hinzuweisen: Die Dauerhaftigkeit, also die Lebensdauer 
des&elben ist wie bei Kupfer nahezu eine unbegrenzte.> Wie dieses so iiberzieht sich 
auch das Aluminium sehr bald mit einer Oxydschicht, welche den weiteren Angriff 
des Metalles verhindert. Die Dauerhaftigkeit des .Aluminiums hangt aber enge mit 
dessen Reinheit zusammen. Ein .Aluminium mit nennenswertem Kupfergehalt 
wird nicht mehr durch die gebildete Oxydschicht geschiitzt. Erste Bedingung boi 
der, Dauerhaftigkeit versprechenden, Verwendung ist die Anwendung eines min
destens 99% Reinaluminiums insbesondere auch fiir die Herstellung von Klemmen, 
Armaturen usw. Von der Verwendung von sogenanntem Altaluminium, hergestellt 
aus Altmaterial, muB fiir derartige Zwecke gewarnt werden. 

TIber Aluminiumlegierungen. Die Verarbeitung des .Aluminiums und seiner 
Legierungen hat in den letzten Jahren in der Metallindustrie einen bedeuten
den Umfang genommen. Die Ursachen hierfiir liegen einerseits in den gut en Eigen
schaften, die ihnen besonders wegen ihres geringen spezifischen Gewichtes bei guter 
Festigkeit und Verarbeitbarkeit ein reiches Anwendungsgebiet sichern, anderseits 
ist ihre Entwicklung durch die Absperrung Deutschlands vom Auslande gefordert 
worden, da man gezwungen war, fiir die bis dahin in groBen Mengen eingefiihrten 
Erze und Metalle Ersatzmetalle zu suchen, die aus den Erzen des Inlandes gewonnen 
werden konnen, was ja beim .Aluminium der Fall ist. Dieses kann dauernd aus 
einheimischen> Rohstoffcn erhalten werden und der Gedanke, daB das Zeitalterdes 
Eiserts von einem Zeitalter der Leichtmetalle abgelost werden konnte, ist gar Iiiciht 
so sehr von der Hand zu weisen. Umdie Legierungen des .Aluminiumsallen mog
lichen Verwendungszwecken zuzufiihren, ist natiirlich eine genaue Kenntnis ihrer 
Eigenschaften erforderlich. Da sich die bisherigen Angaben in der Literatur oft 
widersprechen und vieles auch geheim gehalten wird, ist es sehr zu begriiBen, daB 
nun von den wissenschaftlichen Instituten fiir Metallforschung systematische 
Untersuchungen ausgefiihrt und bekannt gemacht werden. Wir finden von den 
binaren .Aluminiumlegierungen bereits Kupfer - Aluminium, Zink - Alumi
nium, Zinn - Aluminium und Eisen - Aluminium behandelt, wahrend von 
den ternaren Legierungen Untersuchungen vorliegen von Wehlert iiber Kupfer
Zink - Aluminium, Kupfer - Zinn - Aluminium und Eisen - Zink - Alu
mini u m. Auf die Ergebnisse der Untersuchung, mitgeteilt in "Metall und Erz" 
1921, sei verwiesen. 
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Spezifisclies Gewicht von Aluminium - Zink - Legierung.en (aus den 
Mitteilurigen des Materialpriifungsamtes Berlin). 

Aluminium Zink spez. Gewicht .Aluminium Zink spez. Gewjcht 
% % im Mittel % % im Mittel 

100 2,690 40 60 4,164 
90 10 2,856 30 70 4,678 
80 20 3,028 20 80 5,254' 
70 30 3,239 10 90 6,082 
60 40 3,492 100 7,136 
50 50 3,768 

Hiirtbare Aluminiumbronzen. Kupferaluminiumlegierungen mit einell).' 06-
halt an AluminiUlil. bis zu 15%, die sogenannten echten AluminiUIiJ.bronzen, 
verdienen in der Praxis groBe Beachtung. Besonders gilt dies im. Konzentrations
gebiet von 7-J5% Aluminium. Setzt man solchen Legierungen noch kleine Mengen 
von Eis!;,!n und Silizjum zu, so ka:nn die Harte in weiten Grenzen verjtndert werden. 
Eine Brinellharte vQn 100 und g.ariiber kann leicht erreicht werden; ohne daB die 
Legierunge:Q sprode werden. In' solchen Fallen war man meist gezwungfiln" Stahl 
statt gewohnlicher Bronze 'zu verwenden,· hoohstens mit Riibelbronze ·lieB.en: . sioh 
ahnliohe Res-.;Utate erreioh(,ln .. 

Anoh ala Lagermetalle haben sich diese Legierungen gut bewahrt, selbst ffir 
schnellste Umdrehungszahlen, bis zu 20 000 in der Minute. , . Das Harten oder Ver
giiten wird naoh der GieBereizeitung (voID. 1. April 1917, vgL auohZeitsohrift des 
Vereins deutsoher Ingenieure, Bd. 61, S.561) duroh eine Sonderwarmebehandlung 
hervorgebraoht, wobei auf Temperaturen, bis zu 800 0 erhitzt wird. Die Festigkeits
eigenschaften solcher Legierungen sind: 

V orbehandlung I Fliellgrenze I 
kg/mm" 

Zerreill- I Bruch-
festigkeit . dehnung 
kg/mm" 0/0 

I Quer- \ 
kontraktion 

010 

Brinell
hilrtezahI 

gegossen .. _ . 
abgeschreckt _ . 

--t t /. von 
vergu e Ibis 

Es werden also die 
Legierungen erreicht. 

9,6 51,8, I 19,5 23,7 100 
19,8 73,6 I 1,0 0,8 262 
27,7 67,7 5,5 9,1 158 
19,2 64,1 14,0 18,5 140 

Eigenschaften von gutem Konstruktionsstahl an diesen 

Aluminium-Zinklegierungen. Bei den hoch7.inkhrutigen Legierungen ergab 
sieh (Mitteilungen aus dem Materialpriifungsamt Berlin), daB bis 0,75% Alu
mhiiUIh in :Zink unter Bildung von Mischkristallen loslich sind, dariiber hinaus 
liegen zwei Konstituenten vor _ Bei 5 % Aluminium besteht ein Eutektikum aus 
Mischkristallen mit 0,75% Aluminium und der Verbindung Al2Zns, die allerdings 
unterhalb 256 0 in Misohkristalle der ersteren Art und Kristalle mit 25 %. Zink zer
fallt .. Demnaoh liegt bei gewohnlicher Temperatur in Legierungen mit 0,75-5% 
Aluminium ein Gemisch von Mischkristallen (0,8% Aluminium) und Kristallen 
mit 25% Aluminium vor. Die Kugeldruckharte des Zinks steigt beirn Zusatz von 
Aluminiumbis zu 0,5%sehr schnell, entsprechend der Bildung von Mischkristallen, 
dann bis zu 5 % langsamer. 

Aluminium-Kupfer-Zinklegierungen siehe Kupfer-Aluminium-Zinklegierungen. 

fiber die hochzinkhaltigen Kupfer-Aluminium-Zinklegierungen. ,In einer 
Arbeit "Neuere Wege zur Veredelung des Zinks" hat E. ,H. Schulz frUber 
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(Meta11 und Erz 1916) die veredelnden Legierungsmoglichkeiten des Zinks unter
sucht und gefunden, daB ein gleichzeitiger Zusatz von Kupfer und Aluminium als 
die beste Legierungsweise zu betrachten sei_ Es liegen vom gleichtjn Verfassel' 
neuere Untersuchungen VOl' uber diese hochzinkhaltigen Kupfer-Aluminium-Zink
legierungen, und zwar wurden ausgefiihrt: 

I. Thermische und metallographische Untersuchungen (Aufstellung des ternaren 
Z ustandsdiagrammes) : 

a) das System Zink-Kupfer, 
b) " Zink-Aluminium, 
c)" " Kupfer-Aluminium-Zink. 

II. Bestimmung der wichtigsten physikalisehen Eigenschaften der Kupfer, 
Aluminium-Zinklegierungen bis zu 10% Kupfer und Aluminium: 

a) Harte, 
b) Zerreillfestigkeit, 
e) Quetschgrenze_ 

Indem wir im allgemeinen auf die Originalarbeit verweisen mussen, konnen 
wir damus kurz folgendes referieren. 

Harte: a) Kupfer - Zinklegierungen: 
Die Harte des Zinks steigt dureh den Zusatz von Kupfer ziemlich stark; und 

zwar ungefahr proportional del' zulegierten Menge, also entsprechend del' Zunahme 
del' Kristalle. Die Hartekurve verlauft ziemlich gleichmaBig und steigt von del' 
bei 40 liegenden Hartezahl des reinen Zinks bis zu 95, bei einem Gehalt von 10% 
Kupfer. 

b) Aluminium - Zinklegierungen: 
Die hartende Wirkung des Aluminiums ist bedeutend geringer als die des 

Kupfers. Bis zu 2% Aluminium steigt die Harte etwas rascher, um dann bei weiter 
wachsendem Aluminiumgehalt ziemlieh gleichmaBig zu bleiben. Bei 10% Aluminium 
hetragt sie 65, ist also gegenuber der des reinen Zinks nur rund 50% gestiegen. 

c) Kupfer - Aluminium - Zinklegierungen: 
Die besprochenen binaren Legierungsgruppen erfahren durch Zusatz des dritten 

Meta11s eine Hartesteigerung. Durch Zusatz von Aluminium zu Kupfer-Zink erhalt 
man auch hier erst einen schne11eren Hii-rteanstieg, bis ungefahr 3 % Aluminium, 
ein hoherer Aluminiumzusatz steigert dann die Harte nieht wesentlich. Anders 
abel' ist die hartende Wirkung des Kupfers auf die Aluminium-Zinklegierung., Be
sonders bei hOheren Aluminiumgehalten hartet ein Zusatz bis zu 3% Kupfer sehr 
stark. GroBere Zusatze dann weniger. So hat z. B. eine Legierung mit 2% Alu
minium und 0,8% Kupfer die gleiche Harte wie eine aluminiumfreie Legierung 
mit 3,5% Kupfer. Eine Legierung mit 3,5% Aluminium und 4% Kupfer die gleiehe 
Harte wie eine aluminiumfreie mit ungefahr 9% Kupfer. Fiir den Praktiker. ergibt 
sich also die wichtige Tatsache, daB zur Erreichung einer bestinnnten Harte bei Ver
wendung von Aluminium a11ein die groBte Menge Zusatzmetallnotig ist, von Kupfer 
a11ein werden bereits viel geringere Mengen benotigt und die geringsten Mengen 
Zusatzmetall ergeben sieh, wenn Kupfer und Aluminium gleichzeitig verwendet 
werden. Ganz ahnliche Resultate ergeben sich hinsichtlich del' ZerreiBfestig
keit und del' Quetschgrenze. 

Diese Zink - Kupfer - Aluminiumlegierungen finden hauptsaehlieh Vel'" 
wendung: 

a) zu Lagern, wobei abel' die Grundmasse zu wenig plastiseh ist, um sehr wech
selnde Beanspruchungen und hohe Tourenzahlen zu vertragen; 
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b) zu Armaturen im Maschinenbau, jedoch nicht da, wo Oxydation durch 
Dampf eintreten kann; auch gegen Salzlosungen, Laugen usw. sind Legierungen 
empfindlich; 

c) zu feinmechanischen und physikalischen Instrumenten. 

Aluminium-Siliziumlegierung siehe Silumin. 

Aluminiumlegierungen in der Automobil- und Flugzeugindustrie.1) Die 
thermische und elektrische Leitfahigkeit des Aluminiums, seine Geschmeidig
keit und vor allem seine geringe Dichte, die. es vor den sonst iiblichen Metallen 
auszeichnet, haben dieses Metall und seine Legierungen zu einem im Automobil
und Flugzeugbau unentbehrlichen Hilfsmittel gestempelt. Indes scheint seine Ver
wendung noch bis 'vor kurzem gewissermaBen' nill solchen Ausnahmefallen vor
behalten gewesen zu sein, welche die obengenannten Eigenschaften bedingten, so 
daB sein Verwendungsgebiet bisher nur ein beschranktes war und sein mechanischer 
Wert und wirtschaftlicher Charakter nur teilweise zurGeltung kam. DaB das 
Aluminium und seine Legierungen mehr als bisher vom Konstrukteur und vom 
GieBer in Wettbewerb mit anderen, namentlich hochwertigen und teuren Kupfer
legierungen gezogen zu werden verdient, soU hier gezeigt werden, wobei zu beachten 
ist, daB es sich bei dem aufgefiihrten Material stets um in Sandformen gegossenes 
Metall handelt. 

Aus Griinden, deren ZweckmaBigkeit weiter unten ersichtlich sein wird, findet 
das Aluminium vorzugsweise mit anderen Metallen legien Verwendung; es solI 
dabei hauptsachlichdarauf ankommen, das Metall harter zu gestalten, d. h. seine 
ZerreiBfestigkeit zu erhohen, wobei es gleichzeitig eine mehr oder weniger groBe 
Sprodigkeit erleidet. Die bemerkenswertesten Legierungen werden demnach solche 
sein, die bei zunehmender ZerreiBfestigkeit die geringste SprOdigkeit besitzen. 

1. Aluminium-Mangan- und Aluminium-Nickellegierungen: 
Mangan und Nickel gehoren zu denjenigen Elementen, die am wirksamsten 

die Eigenschaften des Aluminiums beeinflussen und schon bei einem geringen 
Prozentgehalt seine ZerreiBfestigkeit merklich heben. 

So kann ein Gehalt von 3 % Mangan die Zerreillfestigkeit der Legierung auf 
15 kg/qmin bei 5% Dehmmg .erhOhen (im Vergleich zu 8 kg/qmm bzw. 15-20% 
hei niclitlegiertem Aluminiui:n). Ein hOherer Mangangehalt vermehrt die Sprodig
keit, die bei einem Gehalt von 10% besonders groB ist. 

Noch wirksamer ma~ht sich der EinfluB des Nickels geltend, der bereits bei 
einem Gehalt von 2% dieselben Eigenschaften hervorruft wie 3% Mangan. Wah
rend Aluminium-Nickellegierungen Veranderungen durch den LufteinfluB erleiden, 
bewahren sich die Manganlegierungen selbst in Salzwasser als widerstands
fah,ig, Auf Grund ihrer mechanischen Eigenschaften besitzen diese Legierungen 
ein hohes Interesse und diirften wohl dazu bermen sein, kiinftig eine besondere 
RoUe zu spielen. Ihre Verwendung ist allerdings bisher auf Grund der Schwierig
keit ihrer Herstellung eine beschrankte gewesen. die auf dem groBen Unter
schied zwischen den einzelnen Scbmelzpunkten beruht (Aluminium 655 0, Mangan 
1245°, Nickel 1470°) undo die infolgedessen eine nachteilige 'Oberhitzung des 
AluminiumS unvermeidlich macht, so daB sich des ofteren ungesunde GuBstiicke 
ergeben. Jedoch werden diese Schwierigkeiten doch nicht uniiberwindlich sein, 
und die Ermittlung ihrer Beseitigung wird den Forschern ein dankbares Be
tatigungsfeld bieten. Inzwischen muB sich die Industrie mit Legierungen be
gniigen, deren Erzeugung zur.zeit einfacher und wirtschaftlicher ist. 

1) Nach: Fortschritt der Technik, M. N. N. 1921. 
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2. ~uminium-Kupferlegierungen: 
Nach dem Mangan und Nickel iibt das Kupfer den groBten EinfiuB auf das 

Aluminium aus, und zwar in der Weise, daB bei wachsendem Kupfergehalt die Elasti
zitatsgrenze und Zerreillfestigkeit allmahlich steigen, wahrend die Dehnung von 
ungefahr 2% Kupfer ab zuniichst schroff und dann langsamer fallt. Von 10% 
Kupfer ab ist die Legierung sprode. Als beste Alumi:irium-Kupferlegierung gilt 
diejenige, die bei 65% Kupfer folgende Eigenschaften besitzt: 

Elastizitatsgrenze = 9 kg/qmm, Zerreillfestigkeit = 11-12 kglqmm und Deh
nung = 1,5%. 

Diese Legierung, die, wie die Aluminium-Kupferlegierungen allgemein, gegen 
Salzwasser nicht widerstandSfahig, wohl aber gegen SiiBwasser und atmospharische 
Einfliisse bestandig ist, verbindet mit einer guten Festigkeitsziffer eine nennens
werte Dichte (2,9-3), welche nicht viel hOher liegt ala diedes reinenAluminiums (2,6). 

3. Aluminium-Zinklegierungen: 
Der EinfluB des Zinke maeht sich erst bei groBen Gehalten bemerkbar. Die 

Elastizitatsgrenze und Zerreillfestigkeit nehmen bei wachsendem Zinkgehalt zu, 
die Dehnung dagegen sinkt erst merklich von 15% abo Bis zu diesem letztgenannten 
Gehalt sind die Legierungen weich, leicht bearbeitbar und daher fUr den Automobil
und Maschinenbau besonders geeignet. Namentlichdie Legierungen iiber lO% Zink 
zeichnen sich durch eine leichte Bearbeitungsmoglichkeit aus, so daB die besten 
Legierungen diejenigen mit 10-15% Zink mit folgenden Festigkeitsziffem ergeben: 

Elastizitatsgrenze 9-11 kg/qmm, Zerreillfestigkeit 14-17 kg/qmm, Dehnung 
11-6%. 

Diese Legierungen, die sich gut formen lassen, sind ziemlich widerstandsfahig 
gegen chemische Einwirkungen und unabhangig von trockener und feuchter Luft, 
dagegen Erschiitterungen weniger gewachsen als die Kupferlegierungen. Ein Gehalt 
von 20-30 % Zink macht die Legierl,lng harter und sprOder. 

4. Andere Legierungen:· 
AuBer den genannten vier Metallen waren noeh einige andere Elemente zu er

wahnen, die jedoch nur einen geringen EinfluB auf die Zerreillfestigkeit ausiiben. 
Das Eisen vermehrt verhaltnismaBig wenig die ZerreiBfestigkeit des Aluminiums, 

fordert vielmehr seine Harte und SprOdigkeit, die von 5% ab sehr bedeutend ist. 
Die an die Legierung mit Zinn gekniipften Erwartungen haben sich nicht er

fiillt, so daB dieses Metall, abgesehen von seinem hohen Preis, von geringem Interesse 
fiir diese Zwecke erscheint. 

Blei verbindet sich infolge des bedeutenden Unterschiedes in den spezifischen 
Gewichten nur schwer mit Aluminium, ergibt ungleichmaBige und sprode Legie
rungen und kommt daher nicht zur Anwendung. 

Der EinfluB des Antimons ist ein geringer, seine Legierungen sind sehr unbe
standig gegen den EinfluB der Luft und infolgedessen wertlos fUr den Maschinenbau. 

Das Magnesium ergibt bei einem Gehalt von etwa 5% bemerkenswerte Legie
rungen (Magnalium), die auffallend leicht, aber infolge des hohen Preises fiir Magne
sium ziemlich kostspielig sind. 

Neben den besprochenen Verbindungsmoglichkeiten, bei denen jedesmal :iJ.ur 
ein Element zu dem Aluminium zugeschlagen wurde, konnen auch Legierungen 
mit zwei oder mehr' fremden Bestandteilen zusammengestellt werden, mit dem 
Zweck, die den einzelnen Elementen eigenen giinstigen Wirkungen der Gesamt
legierung zu erhalten. Obwohl die hier in Frage stehenden Elemente auf die an 
erster Stelle aufgefiihrten Metalle (Mangan, Nickel, Kupfer, Zink) beschrankt sind, 
ist selbstverstandlich die Zahl der verschiedenen Verbirtdungsmoglichkeiten (nach 
Verhaltnissen) eine unbegrenzte. Die bisher in dieser Richtung untemommenen 
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Versuche haben noch kein vollstandiges Bild uber die mechanischen Eigenschaften 
ergeben, auch ist den in Patenten aufgefiihrten Angaben nicht immer unbegrenztes 
Vertrauen entgegenzubringen (siehe S. 57). 

Allgemein laBt sich sagen, daB der Hartegrad einer Legierung Funktion der 
Summe der hartendenMetalie ist, wobei wohl zu beachten ist, daB die Zerrei.Bfestig
keit durch die Sprodigkeit begrenzt ist. 

Aus Vorstehendem erhellt, daB die wichtigsten auf die Harte des Aluminiums 
am giinstigsten wirkenden Metalle Kupfer und Zink sind, das erste bei 4--8 %, 
das zweite bei 8--15%. Auf den ersten Blick kann es den Anschein erwecken, als 
ob dal'! Zink die wirtschaftlichsten Legierungen ergeben wiirde. Dies ist jedoch 
nicht der Fall, da die Zinklegierungen, wie oben bereit? erwahnt wurde, keine Er
schutterung vertragen konnen und infolgedessen z~ B. Motorgehause aus Zink
legierungenleicht zu Bruch gehen werden. Dagegen hat ein Zusatz von Kupfer zur 
Aluminium-Zinklegierung die Eigenschaften dieser Legierung vorteilhaft beeinfluBt. 
Oft wird auch etwas Mangan (das gleichzeitig ein Desoxydationsmittel ist) und 
Nickelzllgegeben. Entsprechend den zuHissigen Verhaltnis;mengen von Kupfer 
und Zink mit oder ohne Mangan und Nickel hat jedes Land, ja sogar jeder Kon
strukteur seine bes<;mderen Zp-sammenSetzungen, so daB auch die Zahl der Patente 
uber die Leichtlegierungen e~ne betrachtliche ist. Einige bekannte und bewahrte 
Legierungen fur AutomobilformguBstucke sind folgende: 

Al Ou 
Franzosische Automobillegierungen 88-80 
Amerikanische" 92 8 

Zn 
12-20 

Deutsche Legierungen . 92 4 4 
Oothias- 93 6,5 0,5 
Renault-" 88 2 10 
Krupp-" 88 8 - 4 Zinno 

Dieser kurze Dberblick kennzeichnet die Unsicherheit, die noch hinsichtlich 
der Wahl der besten Legierungen obwaltet. Augenblicklich steht die Verwendungs
moglichkeitfolgender Legierungen einwandfrei fest: 

1. fur einfache widerstandsfahige Stucke, die keinen Erschutterungen aus
gesetztsind: eine Aluminium-Zinklegierung mit 15% Zn: Elastizitats
grenze = 11 kgjqmrr1, Zerrei.Bfestigkeit = 17 kg/qmm, Dehnung = 6%. 

2. fur widerstandsfahige Stiicke, die Erschutterungen ertragcn sollen: eine 
Aluminium-Kupfer-Zinklegierung mit 4% Ou und 8% Zn: Elastizitats
grenze = 10 kg/qmm, ZerreiBfestigkeit = 14 kg/qmm, Dehnung = 4%. 

3. fiir komplizierte Teile, wo das Gelingen des Formgusses vorherrschend 
ist, eine Aluminium-Kupferlegierung mit 6% Ou: Elastizitatsgrenze 
= 9 kgjqmm, ZerreiBfestigkeit = 11,5 kg/qmm, Dehnung = 1,5%. 

Von besonderem Interesse wird ein Vergleich der mechanischen Eigenschaften 
sein zwischen den vorgenannten Leichtmetallegierungen und den wichtigsten 
Gie:Bereibronzen und Messingsorten, von denen die ublichsten sind: 

L gewohnliche Maschinenbronze mit 90% Ou und 10% Sn, (= Zinn), 
2. gewohnliches Messing mit 67% Ou und 33% Zn, 
3. Messing von hohet Widerstandsfahigkeit (hochwertige Ou-Legierungen): 

Zahlentafel 1. 
EJast. Grenze in kg,'qmm 

Leichtleg. I (85 AI, 15 Zn) 11 
., II (88Al, 40u,8Zn) 10 
" III (94 AI, 6 Ou) 9 

Maschinenbronze (90/10) 12. 
Gew. Messing (67j33) 7 
Hochw. Messing. 18 

Zerreinfestigkeit in kg/qmm 
17 
14 
11,5 
25 
18 
38 

Dehnung in 0/0 

6 
4 
1,5 

35 
25 
22 
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EinVergleich der Daten auf das Quadiatmillimeter .(also Querschnitt) bezogen, 
falIt, wiedie Tabelle zeigt, sehr zu' Ungunsten der Leichtlegierungenau,s. .Es 
soIl jedoch einmal der Vergleich anstatt auf die Querschnitte auf die gleichen 
Gewichte gezogen werden, wobei also diesmal die Querschnitte ungleich sind. Die 
Berechnung unter Zugrundelegung des Gewichtes erscheint aber auch als die wirt
schaftlichste, da sie die Grundlage ffu die Gestehungskosten des Betriebes bedeutet. 
Zu diesem Zwecke setzt man zunachl:?t die verschiedenen Querschnitte bei gleichen 
Gewichten fest, geht dabei von der !j0/1O Bronze unter Annahme eines Querschnittes 
von] qcm aus und tragt dann die diesem Qu,erschnitt entsprechenden Daten fiir 
Elastizitatsgrenze und Zerreillfestigkeit ein. Da Formstiicke in den meisten Fallen 
auch auf Biegung beansprucht werden, mage auch gleich:t;eitig das Biegungsmoment 
zum Vergleich herangezogen werden. Die Zahlentafel wiirde dann tolgendes Aus
sehen erhalten: 

Zahlenta£el II. 

Bronze 
gewiihnl. hochw. Aluminium-Legierung 
:Messing Messing I 11 III 

Dichte 8,7 8,35 8,25 3,3 3,2 3,0 
Querschn. b. gleich. Gewicht in qcm 1 1,04 1,05 2,63 2,72 2,90 
Durchmesser in mm. 11,28 11,52 11,57 18,3 18,6 19,2 
Elastizitats-Grenze in kgjqmm 12 7,3 19 29 27 26 
ZerreiBfestigkeit 25 18,7 40 45 38 33,4 
Biegungsmoment 1685 1055 2750 6600 6300 6260 

Das Bild ist im Vergleich zu Tafel I ein wesentlich anderes geworden. Es 
ergibt sich, daB bei gleichen Gewichten die Elastizitatsgrenze der Leichtlegierungen 
derjenigen der Bronzen und Messingsorten iiberlegen ist, auch die Zerreillfestigkeit 
ist eine hahere (diejenige fUr hochwertige Messing ausgenommen). SchlieBlich ist 
der Vorteil der Leichtlegierung bei Beanspruchung auf Biegung zu beachten. 

Obige AusfUhrungen zeigen, daB mit Sorgfalt gewahlte Aluminiumlegierungen 
auf Grund ihrer mechanischen Eigenschaften mit den Kupferlegierungen in erfolg
reichen\Vettbewerb treten kannen und diesem sogar in gewisser Beziehung iiber
legen sind. ES.ware wohl iibertrieben, anzunehmen, daB das Leichtmetall sich nun 
in den meisten Fallen verwenden laBt, vielmehr ist es Sache des Konstrukteurs, 
diese besonderen Verwendungsmaglichkeiten ausfindig zu machen, wobei er aber 
stets den hohen Preis fiir die Kupferlegierungen wohl zu beriicksichtigen hat. 
Fast immer wird das leichte Gewicht den Ausschlag.geben. Auf der anderen Seite 
wird auch der GieBer gut tun, sich m~t graBerem Eifer auf dieses Sondergebiet zu 
verlegen, welches zwar keine besonderen Schwierigkeiten bietet, aber immerhin 
doch einige VorsiehtsmaBregeln mid Fertigkeiten erfordert. 

Ampeobronze. Eine neue Aluminiumbronze mit sehr hohem Gehalt an Eisen 
besitzt nach "Mechanical World", Bd.70 (vom 30. September ]921, S. 272) f9lgendc 
chemische Z usamll1ensetzung:. 

43-70% Kupfer, 
13-50% Eisen, 

5% Aluminium. 
Das spezifische Gewicht wird zu 7,43 angegeben, die ZerreiBfestigkeit zu 

48 kg/qmm, wahrend die Harte, je nach der Bearbeitungsweise, mit dem Shore
schen Skleroskop zu 28--45 0 gemessen wurde. 

Diese neue Legierung laBt sich gut gieBen, schmieden und ziehen. Als weiterei' 
Vorteil wird angefiihrt, daB die Ampeobronze sowohl autogen mit Azety]en, wie 
auch nach dem elektrischen Schweillverfahren geschweiBt werden kann. Der hohe 
Eisengehalt erinnert an die altbewahi"tell Riibelbronzen und die Admosbronze. 
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TIber Britanniametall. Die als Britanniametall im Handel befindlichen Waren 
zeigen, wie aus folgender "Obersicht zu ersehen ist, recht abweichende 'Zusammen
setzungen. 

Zinn Antimon Kupfer Zink Wismut Blei 
01 % % % % OJ. /0 ,0 

72,0 24,00 4,00 0,0 0,0 0,0 
81,9 16,25 1,84 0,0 0,0 0,0 
85,5 9,70 1,80 3,0 0,0 0,0 
89,3 7,00 1,80 0,0 0,0 1,8 
84,0 9,00 2,00 5,0 0,0 0,0 
88,5 7,00 3,50 0,0 1,0 0,0 
90,0 6,00 2,00 0,5 0,0 1,5 
90,0 7,00 3,00 0,0 0,0 0,0 
90,0 5,00 1,00 0,0 0,0 0,0 
85,5 5,00 3,50 1,5 0,0 0,0 
80,0 10,00 3,00 1,0 0,0 6,0 
90,0 10,00 0,00 0,0 0,0 0,0 

Nach Foundry ("Stahl und Eisen" 1915) sind Abweichungen des Zinngehalts 
von 72-90%, des Antimongehalts von 5-24% uBd des Kupfergehalts von 1-4% 
festgestellt worden. AuBerdem enthielten verschiedene Sorten betrachtliche Bei
mengungen von Zink - bis zu 5% -, andere von Blei - bis zu 6% - und in 
einem FaIle wurde 1 % Wismut festgestellt. Die Zahlentafel gibt die Zusammen
setzung verschiedener "Britanniametalle" wieder. Das Zink wirkt hartend 
auf die Legierung; es ist darum nicht erwiinscht und kommt gewohnlich in Form 
von Messing in die Schmelze. . 

Bronzen.1 ) Kupfer-Zinnlegierungen mit vorherrschendem Kupfergehalt (min
destens 65%) sind zu bezeichnen als "Zinnbronzen". Es wird sich nicht durch
fiihren lassen, die Bezeichnung Bronze als solche auf die Zinnbronzen zu be
schranken, daher wird empfohlen, eben die Benennung Zinnbronze als klare einzu
fiihren. Es sind dann zu unterscheiden zwei Hauptgruppen der Zinnbronzen, namlich 

a) solche, die sich durch Reckprozesse verarbeiten lassen, "schmiedbare 
Bronzen" mit einem Zinngehalt von 1,5-15% und 

b) "GuBbronzen" mit einem Zinngehalt von 10 bis etwa 25% Zinno 
Die beiden Gruppen uberschneiden sich, dieser SchOnheitsfehler in der Ein

teilung wird sich jedoch kaum beheben lassen. 
FUr einzelne Sorten der GuBzinnbronzen werden sich die alteingefiihrten 

N amen be~behalten lassen, namlich 
"Geschiitz"- oder "K.anonenbronze" mit einem Gehalt von 9-10% 

Zinn (wenngleich die Verwendung zu Geschutzrohren nicht mehr in Betracht kommt, 
so ist doch diese Bezeichnung eine alteingefiihrte und meist prazis angewandte). 

"Maschinenbronze" mit einem Zinngehalt von 10-20%. 
"Glockenbronze" mit 20-23% Zinno 
Maschinenbronze und Glockenbronze enthalten haufig berejts weitere Zu

satze, insbesondere enthalt Maschinenbronze vielfach Zink. Um hiereine Grenze 
festzulegen, wfirde es sich empfehlen, die Bezeichnung Bronze nur dann als zu
lassig aufzufassen, wenn der Zinkgehalt 4% nicht erreicht; ist er 4% oder hOher, 
so tritt die Benennung "RotguB" ein. 

1) Normungsvorschlage siehe "Metall und Erz" 1921. 
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Zu erwahnen ist als weitere Gruppe noch die der "Kunstbronzen", worunter 
zu verstehen sind Zinn-Kupferlegierungen mit recht verschiedenem Zinngehalt 
und vielfach Zusatzen von Zink. Ihre spezielle Verwendung zu kunstgewerblichen 
Zwecken laBt eine Normalisierung iiberflussig erscheinen, es sollte vielmehr fest
gestellt werden, daB der Begriff der Kunstbronze kein eindeutiger ist lmd daher 
nicht in der Technik verwandt werden sollte. 

Zinnbronzen, die auBer Zinn und Kupfer noch einen weiteren Zusatz erhalten 
haben, sei es zur Desoxydation, sei es zur Erzielung komplizierterer Legierungen, 
sind ebenfaHs als Bronzen zu bezeichnen, wenn die Eigenart der Bronzen: 

gute GieBbarkeit, 
gute Festigkeitseigenschaften, 
guter Korrosionswiderstand 

erhalten bleiben. 
Die Bezeichnung dieser Legierungen hat so zu erfolgen, daB der Name des zu

gesetzten Metalles (oder Metalloids) vor den Namen "Zinnbronze" zu setzen ist, 
also z. B. "Phosphor-Zinnbronze", die bekannte Zinnbronze, die mit Phosphor 
desoxydiert wurde. Bekanntlich enthalt die fertige Phosphor-Zinnbronze normaler
weise nur noch Spuren von Phosphor, trotzdem erscheint die Benennung, die auch 
eingefiihrt ist, begriindet. 

Als Gruppenname fiir die Zinnbronzen mit Zusatzen noch anderer Metalle 
wird vorgeschlagen "Sonder bronzen". 

W eiter gehoren zu den Bronzen Legierungen des Kupfers mit anderen Metallen 
als Zinn unter folgenden Voraussetzungen: 

Der Kupfergehalt muB stark vorherrschend sein - den jetzigen Verhaltnissen 
entsprechend diirfte er nicht unter 80, meist nicht unter 90% betragen -, 

die oben gekennzeichneten besonderen Eigenschaften der Bronzemiissen auch 
bei dies en Legierungen vorhanden sein. 

Nach dem jetzigen Stande der Legierungskunde wiirde in diese Gruppe fallen: 
a) Aluminiumbronzen, Legierungen aus Kupfer mit hochstens 10 und 

meist iiber 5% Aluminium; 
b) Manganbronzen, Legierungen aus Kupfer mit Mangan, deren Mangan

gehalt meist 5-6%, in einzelnen Fallen aber auch mehr betragt; 
c) Nickelbronzen, Legierungen aus Kupfer mit Nickel. Die Begrenzung des 

Nickelgehalts kann genauer erst erfolgen bei gleichzeitiger Klarung der Benennungen 
der Nickellegierungen, da Nickel-Kupferlegierungen mit noch verhaltnismaBig ge
ringem Nickelgehalt wegen ihrer weiBen Farbe meist schon zu Nickellegierungen 
gerechnet werden. Vorgeschlagen sei einstweilen die Hochstgrenze von 15% Nickel. 

d) Siliziumbronzen, Legierungen mit kleinen Mengen meist weniger als 
1!J 0 % Nickel. 

Wie sich aus vorstehender Zusammenstellung schon ergibt, waren diese Bronzen 
im einzelnen zu benennen durch Vorsetzen des Namens des zugesetzten Metalles 
vor die Bezeichnung Bronze; als Sammelname wird vorgeschlagen "Neubronzen". 

Chrom-ll'langan-Nickelbronze. Zur Herstellung von besonders widerstands
fahigen GuBstiicken, wie PreBzylindern von hydraulischen Pressen, Ventilen, stark 
belasteten Lagem, solI sich folgende Bronzelegierung besonders gut eignen: 

74,0% Kupfer, 16,75% Zink, 3,35% Eisen, 2,0% Aluminium, 1,5% Mangan, 
1,5% Nickel, 0,9% Chromo 

Diese Legierung wurde Franz Lange in Raut,enkranz (Sachsen) durch das 
D. R. P. 340379 geschiitzt. 

Duralumin, Zahnrader und Lager daraus. Besonders bei Schneckenantrieben 
hat man mit Duralumin sehr gute Erfahrungen gemacht. R. W. Daniels berichtete 

Buchner, Hilfsbuch. 3. Auf!. 5 
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dariiber auf der letzten Hauptversammlung der American Gear Manufacturers 
Association (vgl. "Automotive Industrie" vom 20. Oktober 1921) und erwahnte 
besonders, daJ3 das Gewicht eines entsprechenden Duraluminkonstruktionsteils nur 
etwa ein Drittel so groJ3 ist wie das von Bronze. Ein weiterer Vorteil des Duralumins 
gegeniiber der Bronze ist dessen sehr gleichmaJ3ige Struktur und Harte, wenn es 
die entsprechende Warmbehandlung durchgemacht hat, wahrend bei gegossenen 
Bronzen oft schwammige und porose Stellensowie harte Einschliisse vorkommen. 
welche eine ungleiche Abniitzung der Zahne hervorrufen. 

Ebenso gestaltet sich die Bearbeitung des Duralumin sehr giinstig. Die Ab
niitzungsversuche zeigten, daJ3 Duraluminschneckenrader etwa ebenso lange hielten, 
wie der Wurm aus gehartetem Stahl. 

Auch als Lagermetall hat sich Duralumin bewahrt, denn eine Pleuelstange 
daraus lief ebenso lange wie eine mit einem Bronzelager. Die Reibungsverluste bei 
einem Druck von 14 kg/qcm bei 300 Umdrehungen in der Minute ergaben sich bei 
Duralumin sogar noch kleiner als bei "Genuine Babbit"-Lagermetall. 1st die Um
drehungsgeschwindigkeit und der spezifische Lagerdruck aber kleiner, wie oben 
angegeben, so ist Babbitlagermetall geeigneter. 

Einen wesentlichen Fortschritt bedeutete die Erkenntnis, daJ3 man dem Alu
minium durch einen kleinen Magnesiumzusatz die Eigenschaft der Hartbarkeit 
erteilen kann, sog. veredeltes Aluminium. Duraluminium hat je nach dem 
Verwendungszweck verschiedene Zusammensetzung, z. B. auJ3er Aluminium 0,5% 
Magnesium, 0,5-1,0% Mangan, 3,5-5,5% Kupfer. 

Beirn Harten dieser Legierung handelt es sich um einen Gliih- (420-520° C) 
und dann um einen AbschreckungsprozeJ3 in Wasser. Der Unterschied vom Stahl
hartungsprozeJ3 liegt aber darin, daJ3 der Stahl die gewiinschte Harte sofort nach 
dem Abschrecken erreicht, wahrend das Duraluminium unmittelbar nach dem 
Abschrecken nicht wesentlich harter ist, sondern erst nach 24 Stunden bis mehreren 
Tagen das HochstmaJ3 der Harte erreicht. 

Bemerkenswert ist, daJ3, wahrend Stahl nach dem Harten weniger dehnbar ist, 
das Duraluminium eine Steigerung der Dehnung erfahrt. 

Das veredelte Duraluminium hat einen schonen Klang. 

Eisen-Silizinmlegierungen, sanrebestandige. Die hohe Saurebestandigkeit von 
Eisen-Siliziumlegierungen, mit einem Gehalt von etwa 13-18% Silizium, ist schon 
seit langerer Zeit bekannt, doch gelang es erst im Lauf der letzten Jahre, brauchbare 
Gerate daraus zu gieJ3en. Der hohe Siliziumgehalt verursachte beirn Schmelzen 
die Abscheidung des Kohlenstoffgehalts als Garschaum. Durch geeignetes Mischen 
von fliissigem, hochsiliziumhaltigem FluJ3eisen mit flili;!sigem GuJ3eisen ist es der 
Maschinenfabrik E6lingen gelungen, diese Schwierigkeit zu iiberwind~n. Das Ver
f,ahren wurde durch das Patent Nr. 306001 geschiitzt. 

Die Friedrich Krupp A.-G. in Essen-Ruhr stellt einen ahnlichen saurefesten 
SiliziumeisenguJ3, "Thermisilid" genannt, her. Eine Reihe weiterer solcher 
Legierungen kommt unter den Namen: Duriron, Elianik, Ironac, Tantiron usw. 
in den Handel. Sie enthalten aIle etwa 13-15% Silizium, 0,2-2,5% Mangan, 
O,;l--:-1;2% Kohlenstoff, etwa je 0,1 % Schwefel und Phosphor, manchmal etwas 
Nickel; der Rest ist Eisen. 

Teile, die mit starken Sauren in Beriihrung kommen, wurden bisher teils aus 
Blei oder Steingut angefertigt. Nun werden aber auch groJ3e Kessel, P£annen, 
Saure]eitungsrohre, Kiihler, Retorten, Beiztroge oder Formstiicke aus 
dem viel festeren SiliziumeisenguJ3 hergestellt. Es ist bemerkenswert, da.J3 die 
Praxis fast 20 J abre lang brauchte, um die wissenschaftlich schon so lang bekannte 
Saurebestandigkeit dieser Eisensiliziumlegierungen auszuniitzen. A. Jouve war 
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der erste, welcher ihre Anwendung empfohlen 'hatte (Franzosische Patentschrift 
Nr. 330666 vom Jahre 1903). In der Zeitschrift fUr Metallkunde (Bd. XII, H.12, 
S.240) findet sich folgende Zusammenstellung von Analysenresultaten: 
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In der Deutschen Gesellschaft fiir Metallkunde hielt R. Walter am 28. Januar 
d. J. einen Vortrag liber Silikothermie und ihre pra,ktische Anwendung. Er be
tont, daB die bei der Vereinigung von Eisen mit Silizium bei etwa 1250° C frei
werdende Warme hinreicht, die Schmelze auf hOchste WeiBglut (etwa 1800° C) 
zu erhitz'Em. Wenn gleichzeitig noch Kohlenstoff zugegen ist, so wird nicht so viel 
Warme frei, da noch Siliziumkarbid gebildet werden solI. 

Die reinen Legierungen des Siliziums mit dem Eisen erweisen sich als zu sprode 
fiir die Herstellung von Geraten fUr die chemische Industrie, wenn sie auch den 
Sauren guten Widerstand zu leisten vermogen. AuBerdem ist bei diesen Legierungen 
das SchwindmaB ein sehr groBes. Es war daher notig, in die Legierung noch Kohlen
stoff einzufiihren. Fiir die technische Verwertung war eine Reihe von MaBnahmen 
notig, um den Kohlenstoff bei der Abkiihlung und Sekundarkristallisation in Form 
von feinverteiltem Graphit zur Abscheidung zu bringen_ Da man bisher nur danach 
getrachtet hat, technisch brauchbare GuBstlicke aus SiliziumeisenguB herzustellen, 
sind die Vorgange bei der Sekundarkristallisation wissenschaftlich noch nicht auf
geklart. Ahnlich wie bei der Herstellung des Hartgusses ist die Art der Abkiihlung 
der Schmelze von ausschlaggebe~der Bedeutung fiir die Brauchbarkeit des Gusses. 
Je nachdem, ob der Kohlenstoff in fester Losung gehalten oder in Form von Graphit 
zur Abscheidung gelangt, kann ein Stlick aus derselben Schmelze ganz andere physi
kalische Eigenschaften aufweisen. R. Walter beobachtete so Hartenunterschiede 
von 50° Brinellharte. Die Metallmikroskopie hat bei diesen Untersuchungen sehr 
wertvolle Dienste geleistet und gestattet auch, die Eignung der im Handel befind
lichen Sorten von saurefesten Silizium-Eisenlegierungen zu priifen. In den Kriegs
jahren wurde auch von einer Reihe kleiner EisengieBereien versucht,' Silizium
Eisenlegierungen im Kupolofen herzustellen. Da sie aber weder liber die notigen 
Erfahrungen noch die Hillsmittel zur Untersuchung der Legierungen verfiigten, 
wurden dabei nur unbrauchbare Resultate erzielt, wodurch die Sache sehr geschadigt 
wurde. Nach den heutigen Erfahrungen ist der Kupolofen ungeeignet fUr die Her
stellung dieser Legierungen, da sie bei diesem SchmelzprozeB zu viel Kohlenstoff 
aufnehmen. Dieser wird dann in Form von Nestern in den Legierungen bei der 
Erstarrung ausgeschieden und macht sie so stark poros, daB sie fUr chemische 
Zwecke ungeeignet werden. 

Das englische "Tantiron" erklart Walter als sehr wenig stabil, und das ameri
kanische "Ironac" enthaIt zwar weniger Kohlenstoff, doch da er hauptsachlich in 
fester Losung darin vorkommt, ist es sehr sprode lmd so hart wie Glas, weshalb es 
kaum zu bearbeiten ist. 

5* 
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Welche Fortschritte die deutsche Technik auf diesem Gebiet gemacht hat, 
erkennt man am besten aus den schon heute handelsiiblich hergestellten Teilen aus 
SiliziumeisenguB. In der Zeitschrift ffir Metallkunde (Bd.13, S.229) sind bei
spielsweise eine Reihe solcher GuBstiicke abgebildet, unter anderem ein Kessel 
von mehr als 2 m Durchmesser, im Gewicht von 3500 kg. 

Ersatzmetalle. (Siehe auf S. 54). 1m Krieg wurden vor allem die GeschoB
fiihrungsbander aue; Kupfer durch andere Metalle zu ersetzen versucht. Es war das 
eine sehr schwierige Aufgabe, welche aber zu bedeutenden technischen Erkennt
nissen fiihrte. Man muBte vor allem mit dem Zink und dem weichen Eisen rech
nen, das heillt, diese so verarbeiten, daB sie in ihren physikalischen Eigenschaften 
denen des Kupfers so nahe wie moglich kamen. Zink kam in Betracht in Form 
gepreBten oder gewalzten Materials mit hartenden Legierungszusatzen. Ein bemer
kenswertes Ergebnis war, daB innerhalb gewisser Grenzen die Art der Legierungen 
von geringerer Bedeutung ist als die Art und Durchfiihrung der Reck- und Warme
behandlung. Die Schwierigkeit beim Eisen lag vor allem in der groBeren Harte des 
weichen Eisens, gegeniiber dem Kupfer, besonders bemerkbar bei der notigen Kalt
reckung, bei Herstellung der Bander. Es wurde dann Elektrolyteisen versucht, 
bis es gelang, ganz reine, weiche Eisensorten im Martinofen herzustellen und in Ver
bindung mit besonderer W<irmebehandlung und konstruktiven MaBnahmen, das 
Weicheisen des Martinofens an Stelle des Kupfers verwenden zu konnen. 

Die Not des Krieges hat der deutschen Metalltechnik Fortschritte gebracht, 
insbesondere hinsichtlich der Verarbeitung der Metalle, sei es durch Legierung, 
sei es auf mechanischem und thermischem Wege. Obwohl Deutschland seit jeher 
auf dem Gebiete der Metallverarbeitung eine erste Stelle einnahm, so waren doch 
Wissenschaft und Praxis nicht in wiinschenswerter Verbindung und ging die metal
lurgische Wissenschaft mit Ausnahme beim Eisen mehr rein theoretische Wege. 
Die Metallurgie hlnsichtlich der Herstellung neuer Legierungen, Fortschritte im 
Schmelzen und GieBen, sowie in der Verarbeitung, z. B. Recken und Gliihen, Unter
suchung der Eigenschaften und des Gefiigeaufbaues, stand zwischen 1914 und 1918 
ganz im Zeichen der Arbeit fUr den Ersatz der sogenannten Sparmetalle. 

Verwendung von Ersatzmetallen. Zur Kriegszeit war man gezwungen, 
sich mit "Ersatzmetallen", besonders ffir hochwertige Kupferlegierungen, zu be
helfen. E. Makelt berichtete in einem Vortrag auf der 1. Hauptversammlung der 
Deutschen Gesellschaft fUr Metallkunde in Berlin am 22. September 1920 iiber 
"Metallersatz bei chemischen Vorgangen", und die nachstehenden Ergebnisse sind 
seinen Ausfiihrungen entnommen. 

Recht gute Erfahrungen wurden mit Eisen gemacht, wenn es zu Apparaten 
verwendet wurde, die mit starken alkalischen Laugen in Beriihrung kamen. Frillier 
wurde dazu meist Kupfer verwendet, jedoch zeigte sich, daB das Eisen sogar besser 
daffir geeignet ist. 

In der Nahrungsmittelindustrie und auch im Haushalt fanden GefaBe aus 
Kupfer und Messing die ausgedehnteste Verwendung. Ein groBer Teil konnte unbe
denklich durch eiserne GefaBe ersetzt werden, die teils mit Fett ausgebrannt oder 
emailliert waren; sie stellten so einen guten Ersatz fiir die verzinnten Geschirre dar. 
Ein N achteil der Eisengeschirre ist allerdings deren geringes Warmeleitungsver
mogen. In der Marmeladefabrikation konnten die Kupferkessel durch Eisenkessel 
ersetzt werde:Q., die ffir gewohnliche Sorten blank, ffir feinere emailliert verwendet 
wurden. Durch leichten Saureangriff wurde allerdings bei blankem Eisen die Farbe 
der Marmelade leicht unansehnlich und dunkel, der Geschmack etwas beeinfluBt, 
aber ohne gesundheitsschadliche Wirkung. 

Bei Brauereieinrichtungen war das Kupfer so weit zu ersetzen, bis Kohlensaure 
im Garprodukt auftrat. Dann allerdings war es ohne Sohadigung des Wohlgeschmaoks 
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nicht mehr moglich, das Kupfer durch Eisen zu ersetzen. In der Spiritusbrennerei 
liegen die Verhaltnisse ahnlich, und auch hier wurden Versuche mit Aluminium 
unternommen. Zu Maischbottichen scheint es sich zu bewahren. 

Mit reinem Aluminium wurden bei Kochgeschirren und elektrischen Freilei
tungen gute Erfahrungen gemacht, dagegen eignete sich unreines Aluminium nieht 
fUr diese Zweeke. Duralumin, eine Aluminiumlegierung mit etwa 5% Kupfer, 
0,3% Eisen, 0,2% Mangan und 0,5% Magnesium erwies sich gegen die atmospha
risehen Einflusse und gegen ehemische Angriffe gut haltbar. 

In der Holzdestillationsindustrie leistete das Aluminium einen guten Ersatz 
fur Kupfer uberall dort, wo es mit Essigsaure in Beruhrung kam. 

In der Salpetersaureindustrie ist Aluminium geeigneter als Kupfer. Fiir die 
Metalltueher, das sind die feinen Siebe in der Papierfabrikation, wurde bisher noch 
kein geeigneter Ersatz fiir den Phosphorbronzedraht gefunden. Blei in der Schwefel
und Salpetersaureindustrie konnte vorteilhaft durch die saurefesten Eisen-Silizium
legierungen ersetzt werden, die sich dafiir sogar besser eignen, wie die saurefesten 
Chrom- und Chromnickelstahle. Diesen Legierungen, wovon eine unter dem Namen 
"Thermosiliol" bekannt ist, steht in der chemischen Industrie noch ein weites 
Anwendungsgebiet bevor. 

In einzelnen Fallen muBte zum Kupfer zuruekgekehrt werden. So z. B. in der 
Kabelteehnik, denn das hier als Ersatz verwendete Aluminium hat sich weder be
wahrt noch als wirtschaftlich erwiesen. Da das Elektrizitatsleitungsvermogen des 
Aluminiums etwa nur halb so groB ist wie das des Kupfers, muBten die Querschnitte 
der Aluminiumleiter etwa doppelt so groB gewahlt werden, wodureh ein Mehrauf
wand an den teuren Isolierstoffen, Baumwolle, Seide, Kautschuk oder Guttapercha 
sowie an Material fur den AuBenschutz bedingt war. Auch bei elektrischen Maschinen 
wurde das zeitweise als Ersatz verwendete Aluminium odeI' Zink wieder durch 
Kupfer ersetzt, da sie sich nicht bewahrt hatten. 

Die Not an Rohstoffen hat die Industrie zu einer wohltatigen Sparsamkeit 
erzogen, doeh darf diese nicht so weit getrieben werden, die Gute der Fertigprodukte 
ungiinstig zu beeinflussen. So k6nnen Maschinenteile, die fruher ganz aus Spar
metallen hergestellt wurden, gerade so gut, ja vielleicht sogar besser aus Eisen 
oder Stahl gefertigt werden, wobei nur die in Frage kommenden Stellen mit dem 
dafiir geeigneten Sparmetall versehen sind. 

Wichtig bei der Wahl von neuen Ersatzstoffen ist aber, daB hier sinngemiW 
vorgegangen wird, und nieht dureh rein empirische Versuche Unmengen von Material, 
Kraft und Geld verloren gehen, was wir uns besonders jetzt nicht leisten diirfen. 

Invar. Nach AusfUhrungen, welche wir in der Zeitschrift "Das Metall" finden, 
ist Invar ein hochprozentiger Niekelstahl. Der hochprozentige Nickelstahl kann 
vor allem bei gewohnlieher Temperatur in zwei verschiedenen Zustanden existieren, 
einem magnetisierbaren und einem unmagnetischen, je nachdem eine entsprechende 
Abkuhlung oder eine Erhitzung vorhergegangen ist. Wir haben es hier mit einer 
sogenannten "Temperaturhysterese" zu tun, infolge deren das Material beim 
Abkuhlen und Erwarmen nicht umkehrbare Anderungen del' magnetischen Eigen
Bchaften erleidet. Diese Eigentiimlichkeit nimmt mit steigendem Nickelgehalt zu 
und erreicht ihr Maximum bei ungefahr 25% Nickel. Bei noch weiter wachsendem 
Nickelgehalt nimmt sie wieder ab, und bei etwa 34% Nickel ist jede Andeutung 
dieser Eigenschaft verschwunden, das Material verhalt sich wie ein gewohnliches, 
ferromagnetisches Material. 

Eine praktische Verwertung haben die magnetischen Abnormitaten des 
Nickelstahls bei der Kriegsmarine gefunden, welche die Panzerung der dem KompaB 
benachbarten Schiffsteile aus dem unmagnetisierbaren und gleichzeitig festen und 



70 Erganzungen und Erlauterungen zu den Legierungen. 

zahen 25 %igen Nickelstahl herstellt und so die aul3erordentlich unangenehmen 
StOrungen des Kompasses vermeidet, welche die immer starker werdende Pan
zerung aus reinem Stahl hervorbrachte. 

Von etwa 25% Nickel ab sinkt ferner der Ausdehnungskoeffizient des Nickel
stahls sehr stark und erreicht bei 34 % Nickel ein Minimum, um dann wieder - erst 
rasch, dann langsamer - bis zum Ausdehnungskoeffizienten des reinen Nickels 
anzusteigen. Auch dies Minimum hat eine praktische Bedeutung erlangt, und 
zwar wird derartiges," als "Invar" bezeichnetes Material zur Herstellung von MaB
staben, Uhrpendeln usw. verwendet, deren Lange von der Temperatur nahezu un
abhangig ist. Durch geeignete Zusatze von Mangan und Kohlenstoff laBt sich diese 
Eigenschaft so" weit steigern, dal3 sich beispielsweise ein Draht von 1 m Lange bei 
einem Temperaturanstieg von 0 0 bis zu 20 0 um weniger als 0,4 mm verkiirzen 
wiirde. - Die hohe Bedeutung dieses Materials fUr geodatische Zwecke ware noch 
groBer, wenn dasselbe nicht dauernden kleinen Auderungen unterworfen ware, 
die im wesentlichen von der Art der vorhergegangenen thermischen Behandlung 
abhangen und nach der Herstellung des MaBstabs zunachst noch eine langere Warme
behandlung, das sogenannte "Altern", notig machen, mit Hille deren es dann aller
dirigs gelingt, die hauptsachlichsten Unsicherheiten zu beseitigen. Wenn nun auch 
das Invar bei den Normalien erster Ordnung kaum das unveranderliche Platin 
vollkommen verdrangen diirfte, so ist es doch fiir bestimmte Zwecke der Me.Btechnik, 
z. B. fiir geodatische Messungen in den Tropen u. dgI., wo die Unsicherheit der 
Temperaturbestimmungen eine Hauptfehlerquelle darstellt, von gro.Bem Werte 
geworden. 

Neue Verwendungen von Kadmiummetall. Das Kadmiummetall, ein dem 
Zink ahnliches Metall, ein Begleiter desselben in den Zinkerzen, wurde bisher vor 
allem verwendet zur Herstellung von leichtfiiissigen Legierungen, in der groBen 
Menge aber zur Herstellung der gelben, orange bis roten Schwefelkadmiummaler
farben. In den letzten J ahren wurde das Kadmium auch beniitzt zur Herstellung 
von galvanischen Kadmiumniederschlagen an Stelle der Verzinnungen, zur Her
stellung" von Lotmetallen, von Kadmiumamalgam, an Stelle der Goldplomben der 
Zahnarzte. Neuerdings findet das Kadmium besonders in Frankreich und Italien 
vielfache Anwendung als Desoxydationsmittel bei der Herstellung von Bronze fUr 
Telegraphen- und Te]ephondraht sowie "fUr Kabel; auch in Nickelbadern solI es 
Anwendung als Desoxydator finden. 

Kupfer-Aluminium-Zinklegierungen siehe bei Aluminium. 
Lagermetalle, siehe auch Wei.Bmetalle und Lurgimetall. Bei den Lager

metallen sollen harte Kristalle in einer weichen Grundmasse liegen. 1m Gebrauch 
schleift sich dann die weiche Grundmasse so weit ab, da.B die harten Teile zum 
Tragen des bewegtenMaschinenteiles kommen. Sie rageninselartig hervorund lassen 
dadurch Raume entstehen fiir das Schmieroi. Bei starkerer Beanspruchung (hOherer 
Druck) sinken sie in die weiche Grundmasse ein, es entsteht eine grol3ere Laufflache 
und damit eine Wiederherabsetzung des Flachenpunktes. Das Lagerwei.Bmetall 
der preuBischen Eisenbahnen besteht aus 83,3% Zinn, 11,1% Antimon und 5,6% 
Kupfer. Die wiirttembergische Eisenbahn beniitzt fiir weniger stark bean
spruchte Lager eine Legierung aus 78 % Blei, 12 % Antimon, 8 % Zinn und 2 % 
Kupfer. Da nach den mal3gebenden Untersuchungen bei der Zusammensetzung 
80% Blei, 10% Zinn und 10% Antimon ein Eutektikum vorliegt, muB diese 
Legierung verhaltnisma.Big weich sein. Eine derartige Legierung ist in dieser Rich. 
tung nicht mit dem modernen Stand der metallurgischen Forschung vereinbart. 
Zinklegierungen sind vielfach als Ersatz fUr die teuern, zinnhaltigen Lager vor· 
geschlagen worden, z. B. 76% Zink, 18% Zinn, 6% Kupfer. Diese Legierungen, die 
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nur in Betracht kommen fiir wenig beanspruchte Lager, genugen in ihrem Gefiige 
nicht den Weillmetallen, sondern mehr dem Rotgufi. Dagegen soll eine Legierung 
mit 63,3% Zink, 21,3% Zinn, 12% Blei und 3,3% Kupfer in seiner Struktur deni 
Weilliagermetall entsprechen und mit Erfolg als Ersatz fiir solches verwendet 
worden sein. . 

Versuche, ein brauchbares Aluminiumlagermetall herzustellen, sollen bei 
einer Zusammensetzung von 40-90% Aluminium, 5-20% Zinn, 5-30% Nickel 
oder Antimon und bis zu 20% Blei gute Resultate ergeben haben. Hierbei soll 
das Nickel bzw. Antimon mit dem Aluminium eine chemische Verbindung ergeben, 
welche die notwendigen harten Kristallkorner gibt. Reute kann man unterscheiden 
unter den Lagermetallen: 

1. Zinnweillmetalle, 
2. Rotgufimetalle, 
3. sog. Einheitsmetalle (Bleilagermetalle), 
4. sog. Kriegslegierungen, z. B. Lurgilegametall (= Barium-Bleilegierungen) 

und Kalzium-Bleilegierungen u. a. 
Bei den WeiBn;tetallen miissen zwei Gefiigebestandteile vorhanden sein: 

1. ein harter zur ErhOhung der Druckfestigkeit, 
2. ein weicher zur Einbettung des harten, zur Gewahrleistung einer gewissen 

Nachgiebigkeit. 
Der Zapfen darf durch das Lagermetall nicht erheblich angegriffen werden. 

Die Lager diirfen bei plOtzlicher DruckerhOhung nicht springen. 
a) Zipn und Antimon bilden als SbSn sehr harte Gefiigebestandteile. 
b) Zinn und Kupfer bilden als Verbindung SnCu3 ebenfalls einen harten, 

sproden Gefiigebestandteil. 
Bei der Rerstellung ist schnelle Abkiihlung von Bedeutung fiir das Resultat. 

Die Anwesenheit dieser Verbindungen gibt den im Lagermetall notwendigen harten 
Gefiigebestandteil, freies Zinn und Blei bzw. deren Eutektikum den weichen Anteil. 

Der Antimongehalt darf 20% nicht iibersteigen, andernfalls das Metall springt. 
Antimon wird auch teilweise durch Zink ersetzt . 

. Legierungen mit hohem Korrosionswiderstand gegen Einfiiisse aller Art, 
insbesondere gegen Sauren. Hier kommen in Betracht Nickel-Chromlegie
rungen, dann Kobalt - Chromlegierungen, z·. B. Stellit, eine Legierung 
aus Nickel, Kobalt und Chromo Ferner Illium mit 61 % Nickel, 21% Chrom, 
6% Kupfer, 5% Molybdiin, 2% Wolfram und je 1 % Aluminium, Silizium, Mangan 
und Eisen. Schmelzpunkt 1300° C. Das Material ist gieBbar, aber nicht schmied
bar. Es wird von 25%iger Salpetersaure nicht angegriffen. 

Besonders widerstandsfahig gegen Schwefelsaure haben sich Legierungen aus 
Eisen und Silizium = Ferrosilizium erwiesen. So besteht die Legierung Duriron 
aus Eisen, mit einem Zusatz von etwa 14% Silizium und einige Zehntel Prozent 
Mangan und Kohlenstoff. (Siehe Silizium-Eisenlegierungen S. 66.) 

Leichtlegierungen, neue. Vom "National physical laboratory" wurden (nach 
Angabe des "Chemical Age" Bd.5 vom 29. Oktober 1921, S.514-516) folgende 
Zusammensetzungen von Leichtmetallegierungen empfohlen: Die sogenannte 
N.P.B.-Legierung solI enthalten: 20,0% Zink, 2,5% Kupfer, 0,5% Mangan, 0,5% 
Magnesium, Rest-% Aluminium. Die 3/20-Legierung: 20,0% Zink, 3,0% Kupfer; 
Rest-% Aluminium; die Y-Legierllng: 4,0% Kupfer, 2,0% Nickel, 1,5% Magne
sium, Rest-% Aluminium. Bei der Herstellung dieser Legierungen hat es sich als 
vorteilhaft erwiesen, das Magnesium der Schmelze als reines Metall zuzusetzen, 
nicht, wie es friiher iiblich war, in Form einer Aluminiu.m-Magnesiumlegierung. 
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Durch eine geeignete Warmebehandlung (Vergiiten) oder durch Kaltbearbeitung 
konnen die Festigkeitseigenschaften wesentlich verbessert werden. 

Liitzinn (Kriegslot). Die Metallfreigabestelle hat seinerzeit ein Merkblatt 
iiber Lotzinn herausgegeben. Es durfte nul' Lotzinn verwandt werden, das aus 
Mischzinn mit 50% Blei gewonnen wird, das fiir diesen Zweck der "Metallberatungs
und Verteilungsstelle fiir Zinnlegierlingen", Charlottenburg 2, Technische Hoch
schule, zur Verteilung an die Industrie iiberwiesen war. Empfohlen wird ein Zinn
Kadmiumlot, z B. ist eine Legierung mit 10% Sn, 10% Cd und 80% Pb ein 
besseres LOtmittel als mit 30% Sn und 70% Pb. 

Lurgimetall. In neuerer Zeit werden als Lagermetalle an Stelle der bis
herigen aus Blei, Antimon und Zinn bestehenden Lagermetalle, Bleikalzium
und Blei-Bariu mlegierungen, letztere unter der Bezeichnung Lurgilager
metall, in den Handel gebracht. Die der Firma Schaefer & Schael, Breslau, 
geschiitzten Blei -Kaiziumiegierungen sollen sich fiir Lagermetallzwecke gut 
bewahrt haben. 

Das Umschmelzen die~er Legierungen darf nicht in Graphittiegeln erfolgen, 
sondel'll es muG, unter Anwendung einer geeigneten Schmelzdecke, in eisel'llen Kesseln 
oder Tiegeln vorgenommen werden. Hierbei ist die Schmelzdeeke zuerst in den 
Tiegel einzusetzen und erst nach deren Fliissigwerden sind die Metallblpcke lang
sam zuzugeben. Dadurch wird del' Zutritt del' atmospharischen Luft zur Legierung 
verhindert, so daB eine Verbrennung des leicht oxydierenden Kalziums nicht ein
treten kann. 

Von der Metallbank und Metallurgischen Gesellschaft (Frankfurt a. M.) wird 
ferner fiir den gleichen Zweck eine nene, ebenfalls durch Patent geschiitzte BIei
Bariumlegierung unter der Bezeichnung "Lurgilagermetall" empfohlen. 

Beirn Einschmelzon ist auch diese Legierung vor dem freien Luftzutritt zu 
schiitzen, was hier zweckmaBig durch eine E'twa 5 cm hohe Kokspulverschutzschicht 
geschieht. 

Blei - Natriumiegierungen mit 1-2% Natrium haben ebenfans als Lager
metalle Anwendung gefunden. Die Hartesteigerung, die das weiche Blei durch 
einen kleinen Natriumzusatz erfahrt, ist recht betraohtlich. Auch hier sind beirn 
Ein- oder Umschmelzen VorsichtsmaBregeln, die das Verbrennen des Natriums 
verhindern sollen, anzuwenden. Ein als "WeiBbronze Feldgrau" von del' Firma 
Hoevelor & Diekhaus in den Handel gebrachtcs Blei - Natriumlagermetall 
enthaIt etwa 1,5% Natrium, ferner etwas Eisen und im iibrigen nur noch Blei. 

Wieweit sich diese neuartigen Bleilegierungen mit Kalzium, Barium und 
Natrium irn Dauerbetrieb bewahren werden, muS erst die Praxis zeigen. Versuche, 
die sich zum Teil auch ttber langere Zeitdauern erstreckt haben, sind im groBen 
und ganzen recht giinstig ausgefallen. 

Neuerdings werden als Hartbleiersatz Bleimagnesiumlegierungen 
empfohlen. 

Magnesiumlegierungen (Elektron). An Stelle des im Kriege oft sparlich VOl'
handenen Aluminiummetalls wurde versucht, Magnesiumlegierungen her
zustellen. Das reine Magnesiummetall kommt an sioh wegen seiner geringen Festig
keit und seines geringen Korrosionswiderstandes nicht in Betracht. Versuche, 
durch eine geeignete Behandlung diese Schwierigkeiten zu iiberwinden, hatten Erfolg 
bei del' Firma Griesheirn Elektron, die das Magnesiummetall zunachst in ge
schmolzenem Zustande weitgehend von Verunreinigungen, insbesondere Salzteilchen 
befreit und es dann mit geeigneten Zusatzmetallen, insbesondere Aluminium und 
Zink legierte. Solches Metall wul'de unter dem Namen Elektronmetall in den 
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Handel gebracht. Diese Legierung uberzieht sich an del' Luft mit einer grauen 
Oxydhaut, welche das unterliegende Metall VOl' weiterer Einwirkung schutzt. 

lUanganbronzen und deren Verwendung. Besonders zwei Sorten von Mangan
bronzen werden ob ihrer vorzuglichen Eigenschaften hergestellt, die man wohl 
auch als Spezialmes'3ing und SpezialrotguB kennzeichnen kann. Die erstere 
Sorte enthalt etwa 50-60% Kupfer, 30--40% Zink, 1% Eisen. Spuren bis zu 
4% Mangan und Aluminium, 0,5-1,25% Zinn und 0,4-0,5% Blei. Zur Her
steHung del' Legierung werden ]'erromangan odeI' Kupromallgall allgewendet. Nach 
E. J. Davi::; ("Metallilldustrie") konllell beim Einschmelzen auch Metallabfalle 
verwendet werden, jedoch ist auf die Reihenfolge del' Zusatze zu achten. Diese 
Legierungen sind gut seewasserbestandig und ahnlich dem schon lange verwen
deten Sterrometall, dem Eichmetall, Gedges Legierung, dem Deltametall 
und dem Durametall und werden daher zweckmaBig als Sondermessing cha
rakterisiert. E. Vits berichtete schon im Jahre 1914 1 ) uber Versuche,_ solche Le
gierungen herzustellen. 1m Eisen. und Stahlwerk "Mark" in Wengern a. d. Ruhr 
fand man, daB die Desoxydation der Kupfer-Zinklegierungen zweckmaBig mit 
einer eigens hergestellten Legierung erfolgt, die aus Mangan, Eisen, Kupfer und 
Aluminium zusammengesetzt ist und unter dem Namen Manfecual in den Handel 
gebracht wurde. Dadurch sollen die bei Manganlegierungen oft fehlerhaften Gtisse 
vermieden werden konnen, da mit IJilfe dieser Zusatzlegierung leicht gleichmaBig 
gute Eigenschaften erzielt werden. Solches Sondermessing solI die teuren Zinn
und Phosphorbronzen vollwertig ersetzen. Diese Manganlegierungen sollen etwa 
doppelt so groBe Festigkeitswerte ergeben wie Phosphorbronzen und dabei um ein 
Drittel billiger sein. Auch als "saurebestandige Bronze" eignet sich die Legie
rung gut. 

Die zweite .Gruppe del' Manganbronzen enthalt neben Kupfer 4 bis 
gegen 20% Mangan und bis zu 12% Zink. Das Hauptanwendungsgebiet diesel' 
Legierung ist die Herstellung von HeiBdampfarmaturen, denn iill Gegensatz zum 
gewohnlichen RotguB behalt sie bi'3 etwa 300 0 C die Festigkeitseigenschaften wie 
bei gewohnlicher Temperatur, wahrend diese bei RotguB hier nul' mehr rund die 
Halfte betragen. C. v. Bach steUte dariiber ausfUhrliche Versuche an2). 

Illes sing. FUr die N ormung von Metallen und Metallegierungen sind 
verschiedene Vorschlage gemacht worden, unter anderen auch folgende beachtens
werte AusfUhrungen von Schulz, Dortmund. 

Zink· Kupferlegierungen sind zu bezeichnen mit dem Namen Mes(;ing, 
wenn ihr Gehalt an Zink hochstens 45% betragt. FUr Legierungen mit mindestens 
80% Kupfer, also hochstens 20% Zink, die sich auszeichnen durch ihre rote bis 
rotgelbe Farbe, wird del' Name "Tombak" schon lange gebraucht und konnte 
beibehalten werden. 

Die Messinglegierungen mit 55-80% Kupfer zerfallen in zwei Klassen: das 
bei gewohnlicher Temperatur durch ein Walzen verarbeitbale kalt reckbare 
Messing mit einem Kupfergehalt von mindestens 63% und das "warmschmied
bare Messing" mit 55-63% Kupfer. Fur das erstere ware noch ein kUrzerer 
Name neu zu beschaffen; in Frage kame viel1eicht "Weichmessing" odeI' "Walz
messing", die abel' beide noch nicht recht treffend sind_ Fur das warmschmied
bare Messing konnte die kurzere Bezeichnung "Schmiedemessing" oder. da es 
neuerdings in del' Hauptsache durch ein Pressen verarbeitet wird, auch die Be-

1) Fortschritte in der Herstellung hochwertiger und billiger Metallglisse Zeitschrift des 
Vereins deutscher Ingenieure Bd. 58, S. 890. 

2) Festigkeit von Bronzen bei h6heren Warmegraden, Mitteilungen liber Forschungs
arbeiten Heft 4, herausgegeben VOID Verein deutseher Ingenieure, Berlin 1902. 
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zeichnung "PreBmessing" gewahlt werden. FUr MessingformguB kommen die 
weiter unten besprochenen Sonderbenennungen in Betracht. 

Unterabteilungen des kait reckbaren Messings konnten nul' gemacht werden 
auf Grund besonderer Festsetzungen hinsichtlich einzelner genau umgrenzter Zu
sammensetzungen oder del' physikalischen Eigenschaften. Die chemische Zu
sammensetzung HeBe sich kurz in del' tflilweise jetzt schon iiblichen Weise charak
terisieren und die Benennung ,,63er Messing", ,,72er Messing" fiir Messing mit 
63 bzw. 72% Kupfergehait. Da das Messing mit 67-73% Kupfer sich auszeichnet 
durch eine gute KaJtreckbarkeit, die besonders hervortritt beirn Ziehen zu 
PatronenhiiIsen, so wird vorgeschlagen, den Nameu "Patronenmessing" bei
zubehalten fUr ein Messing mit 67-73% Kupfer von besonderer Reinheit. Die 
Bezeichnung "Tafel messing" deckt sich etwa mit dem Inhalt des Begriffs "kalt 
reckbares Messing". 

Das schmiedbare Messing verhalt sich je nach dem KupfergehaItverschieden 
in der Weise, daB bei Mherem Kupfergehalt schon eine Kaltl'eckoarkeit sich ein
stellt, wahrend bei geringerem Kupfergehalt die Bearbeitung mit schneidenden 
Werkzeugen, also durch Drehen usw., bessel' wird. Aus diesem Grunde wurde be
reits friiher vorgeschlagen, das hoher kupferhaltiges Material als "Druckmessing", 
das weniger Kupfer enthaltende als "Schraubenmessing" zu bezeichnen. 

Die beiden Bezeichnungen konnten sehr wohl beibehalten werden, es waren 
nur die Begrenzungen des Kupfergehalts fiir sie festzulegen. Vorgeschlagen wird: 

Druckmessing •.. 59-63% Kupfer, 
Schraubenmessing . 56-59% j, 

Es ware nun noch eine Definition fUr die Bezeichnung "GuB messing" oder 
"GelbguB" (also fUr die Bezeichnung des Messingformgusses) zu geben. Es wiirde 
empfohlen, den Begriff recht weit zu fassen und darunter zu verstehen: in Formen 
gegossenes Messing mit einem Kupfergehalt von 55-80%. Weiterhin wird vor
geschlagen, den GelbguB in zwei Sorten einzuteilen, "weichel' GelbguB" mit mehr 
als 63% Kupfer, wobei fUr beide Sorten die zulassigen Verunreinigungen noch beson
del's festgelegt werden konnten, die naturgemaB fiir harten GelbguB hoher sein 
konnen als fiir weichen. Es sei ausdriicklich betont, wie es auch schon oben erwahnt 
wurde, daB die 'Grenze von 63 % dem Schmelzdiagramm nach scharf und eindeutig, 
in del' praktischen Bearbeitung jedoch etwas schwankend ist. Soll abel' iiberhaupt 
eine Grenze festgelegt werden - und dies ware fiir empfehlenswert -, so kann 
nur diese in Betracht kommen. 

Kalt reckbares Messing erhalt kaum irgendweiche weiteren Zusatze, da
gegen ist fUr das schmiedbare Messing die Benennung auch solcher Legierungen 
mit anderen Metallen vorzusehen. Dem Schraubenmessing wird haufig der besseren 
Verarbeitung wegen Blei absichtlich zugesetzt, andererseits abel' enthalt das 
schmiedbare Messing - neben anderen Verunreinigungen, insbesondere Eisen 
und Zinn - auch schon ohnehin Blei. Es ware daher festzulegen, von welchem 
Bleigehalt ab del' naheliegende Name "Bleimessing" zu gebrauchen ware. VOl'
geschlagen wird, in schmiedbarem Messing einen Bleigehalt bis zu 1% hochbtens 
als Verunreinigung zuzulassen; ist der Gehalt an Blei Mher, so ist das Material 
als "Bleimessing" zu bezeichnen. 

Ebenso enthalt das schmiedbare Messing meist Zinn als Verunreinigung, anderer
seits wird ihm Zinn - besonders fiir GuBzwecke - absichtlich zur Verfestigung 
und Hartung zugesetzt. Es wird vorgeschlagen, einen Zinngehalt bis zu 0,5% 
noch als zulassige Verunreinigung zu betrachten, bei Mheren Zinngehalten ist von 
"Zinnmessing" zu reden. 

Die vom schmiedbaren Messing abgeleiteten, in del' Einleitung schon erwahnten 
Sonderlegierungen nach Art des Deltametalls, normalerweise mit einem 
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Kup£ergehalt von 55-60%, in einigen Fallen auch mehr, und Zusatzen von Mangan, 
Eisen, Aluminium, Nickel usw., meist jedes in Mengen von etwa 1 bis hochstens 
3%, waren zu bezeichnen als "Sondermessing", und zwar je nach der Verar
beitung entweder als SondermessingguB" oder als "geschmiedetes Sonder
messing". 

Weitere Einzelheiten hier £estzulegen, dUrfte hinsichtlich der Bezeichnungen 
nicht am Platze sein. 

l)Iessinge las~en sich jetzt fUr aIle Verwendungen durch Legierungen ersetzen, 
in welchen Aluminium an Stelle des Kupfers die Rolle des Grundmetalles fiber
nimmt. Es handelt sich bei der ungeheuren FliIle neuer Moglichkeiten nicht nur 
immer um den Ersatz bestehender Legierungen, sondern unser Bestreben soIl 
auch darauf gerichtet sein, neue wertvolle Fortschritte anzubahnen. 

Platinersatzmetalle Platinersatzmetalle (siehe auch baurebestandige Legie
rungen). Bei der gegenwartigen Knappheit des Platins in Anbetracht des reichlichen 
Bedarfes der Industrie und Wissenschaft ffir dieses MetaIl haben Platinersatzmetalle 
groBe Bedeutung erlangt. Vor allem kommt in Betracht eine Wolfram-Gold
Nickellegierung; sie solI als Platinersatz fUr kunstgewerbliche und technische 
Zwecke dienen, da sie sich gieBen, schmieden und walzen laBt und von heller Farbe 
ist. Beim Polieren nimmt sie sogar Hochglanz an, was bei Platin, wie bekannt, nicht 
der Fall ist. Eine analoge Legierung besteht aus Silber, Wolfram und Nickel. 
Sowoh] der Gold- wie der Silberlegierung wird erhebliche Saurefestigkeit nachge
riihmt. Bei der Herstellung dieser Legierungen solI wenigstens das eine der ver
wendeten Edelmetalle in Form einer Zwischenlegierung mit Nickel angewendet 
werden. - Eine Nickel-Eisenlegierung ("Platinit") kannnach derMitteilung 
einer hollandischen Firma das fUr die Glfihlampenfabrikation benotigte Platin er
setzen wegen ihres dem Glase entsprechenden Ausdehnungskoeffizienten. 1m Labo
ratorium und fUr techniE'che Zwecke (elektrische Warmeapparate u. a.) kann eine 
Legierung von Nickel und Chrom (Chromnickel) als Platinersatz (Draht, Blech) 
dienen. Noch besser sollen sich die entsprechenden Kobaltlegierungen wie Ko baIt·· 
E is e n und K 0 b a It - C h rom fUr genannte Z wecke eignen, besonders· fUr sa ure
bestandige Gegenstande. - Eine andere Legierung von groBer Bestandigkeit gegen 
Sauren, die sich in vollkommen fliissigem Zustand leicht gieBen lassen solI, wird 
unterdem Namen "Illium" = 61 % Nickel, 21 %Chrom, 6%Kupfer, 5%Molybdan, 
2% Wolfram, je 1 % Aluminium, Silizium, Mangan und Eisen empfohlen. In den 
Vereinigten Staaten wird als "Rhotani u m" eine Legierung verwendet, die fUr. 
Laboratoriumszwecke sehr befriedigende Resultate gibt, sehr geschmeidig, hammer
bar und dehnbar ist und eine doppelt so groBe Harte wie das Platin besitzt. Auch 
soll die reduzierende Flamme keine Kristallisation hervorrufen, wie dies bei Platin 
einzutreten pflegt. 

Gold - Platinlegierungen, die durchschnittlich 12,5% Platin enthalten, 
eine gelbliche Farbe besitzen, schon bei 1200 0 schmelzen und bei 1150 0 erweichen. 
Sie konnen deshalb vor dem Geblase nicht stark erhitzt werden, widerstehen da
gegen Sauren und geschmolzenen Reagentien und verlieren im Gebrauch nur wenig 
an Gewicht. Sie eignen sich gut fUr Tiegel zur Aschenbestimmung von organibchen 
Stoffen, z. B. fUr Nahrungsmittel, wobei nicht fiber 1000 0 erhitzt werden muB. 

Gold-Palladiumlegierungen, welche mindestens 20% Palladium enthalten, 
in ihrer Farbe dem Platin gleichen und im Gebrauch viel weniger Vorsicht er
heischen als die Gold-Platinlegierungen. Sie konnen ohne weitere VorsichtsmaBregeln 
erhitzt werden und widerstehen den Reagentien noch besser als Platin. Man ver
wendet sie unter dem Namen Palau und Rhotannium in den Vereinigten 
Staaten fUr Tiegel, Elektroden: usw. 
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Platinersatz fiir Elektroden. Al .. Ersatz fiir die bei der Metallelektro
analyse verwendeten Platinelektroden, der Platindrahtnetzkathode und der Platin
spiraleanode, die zusammen etwa 20-30 g wiegen, sind folgende Ersatzstoffe 
erprobt worden: 

1. Kupfer, als Kathode von Ducru benutzt, fiir die elektrolytische Bestim
mung in schwefelsaurer, salpetersaurer oder ammoniakalischer Losung, des Nickels 
und des Kobalts in ammoniakalischer Sulfatlosung. Die Kathode muB aber voll
standig in die Fliissigkeit eintauchen. Beginnen sich die Maschen des Drahtnetzes 
zu verstopfen, so lost man einen Teil des abgeschiedenen Metalls mit verdiinnter 
Salpetersaure vorsichtig heraus. Die Bestimmungen fallen so genau aus wie mit 
einer Platinkathode. 

2. Legierungen von Gold mit Silber, Kupfer oder einem anderen 
Metall beniitzen Nikolardot und Boudet. Die Legierung darf von Salpetcr
saure nicht angegriffen werden. Vor der Beniitzung wird die Elektrode mit Salpeter
saure gebeizt. ZweckmaBig nimmt man Legierungen mit 75--90% Gold, die man 
tangere Zeit in reine, heiBe Salpetersaure eintaucht. Da Platin das einzige Metall 
ist, das der stattfindenden Oxydation widersteht, so ist die Herstellung einer Ersatz
elektrode mit Schwierigkeiten verbunden. Nicolardot und Boudet iiberziehen 
deshalb die mit Salpetersaure gebeizte Anode mit einem diinnen Platinuberzug. 
Griffith erhielt sehr gute Ergebnisse mit einer Kathode aus 75% Gold und 25% 
Silber, die weder durch kalte noch durch heiBe Salpetersaure angegriffen wird. 
Man kann deshalb die Metallniederschlage durch Salpetersaure wieder entfernen, 
ohne daB das Gewicht oder die Form der Kathode sich andert. 

3. Gold - Nickellegierungen. Das "I .. aboratoire d'Essais des Arts et Metier" 
verwendet eine Legierung von 97% Gold und 3% Nickel, die in der Verwendung 
in der Elektrolyse dieselben Eigenschaften zeigt wie die Gold-Silberkathode, aber 
als Drahtnetz viel widerstandsfahiger ist. 

Saurebestandige GefaBe wie z. B. Kessel, Pfannen, Saureleitungsrohre, Kiihler, 
Retorten, Beiztroge, Formstiicke usw. werden jetzt aus Siliziumeisengu6 (s. d.) 
hergestellt. 

Silumin. Eine neue Silizium-Aluminiumlegierung. Diese neue Leichtlegierung 
wurde besonders auf Grund von Forschungen im Metallographischen Laboratorium 
der Metallbank und Metallurgischen Gesellschaft A.-G. in Frankfurt a. M. her
gestellt und enthalt neben Aluminium 11.-14% Silizium. Das spezifische Gewicht 
des Aluminiums wird durch den Siliziumzusatz noch etwas erniedrigt und betragt 
2,5-2,65. Gegenuber den bisherigen Aluminium-, Kupfer- oder Zinklegierungen 
bedeutet dies etwa eine Verminderung von 10%. Die ZerreiBfestigkeit des Silumins 
im gegossenen Zustand ist um etwa ein Viertel bis ein Drittel groBer, die Bruch
dehnung etwa doppelt so groB. Die Kugeldruckharte dieser Legierung ist bei ge
wohnlicher Temperatur etwa 60 kg/qmm (ermittelt mit einer Kugel von 10 mm 
Durchmesser unter 500 kg Belastung) und betragt bei 350 a enoch etwa 20-25 
kgjqmm. In ahnlieher Weise nehmen aueh die Festigkeitseigenschaften bei steigen
der Temperatur abo Wie das Reinaluminium, wird aueh das Silumin von nassem 
Wasserdampf nur wenig angegriffen. Gegen verdiinnte sowie gegen konzentrierte 
Salpetersaure ist es sogar noeh bestandiger wie das reine Aluminium; sonst ist es 
im ehemisehen Verhalten gegen .Alkalien und die iibrigen Sauren diesem ahnlieh. 
Das Warme- und Elektrizitatsleitungsvermogen ist wesentlieh besser wie das der 
bisherigen AluminiumguBlegierlmgen. Durch den Siliziumzusatz wird der Warme
ausdehnungskoeffizient des Aluminiums urn etwa 12 % vermindert. 

Silumin wird dur.ch Verschmelzen von Aluminium und Silizium hergestellt 
oder kann direkt durch die Elektrolyse eines geeigneten sehmelzfliissigen Bades 
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gewonnen werden, doch ist es noch notig, eih Veredelungsverfahren anzuwenden. 
Dies ist mit eine der wichtigsten Entdeckungen, denn dadurch erst werden die 
giinstigen Eigenschaften hervorgerufen. Silizium -Aluminiumlegierungen wurden 
schon vor langen Jahren hergestellt, doch hatten friiher nicht die notigen Festig
keitseigenschaften erzielt werden konnen. Man sah daher einen groBeren Silizium
gehalt in den Aluminiumlegierungen nicht gem, ja, man betrachtete ihn mit Recht 
als schadlich. 

Die angefiihrten Eigenschaften des Silumins zeigen, wie man durch eingehende 
Untersuchungen und metallographische Forschungen auf dem Gebiete der Leicht
metallegierungen einen hervorragenden Erfolg errungen hat, mit einer Legie
rungsreihe, die man fruher als aussichtslos betrachtet hatte. Wo bisher Leichtmetall
legierungen im gegossenen Zustande wegen zu geringer Festigkeit nicht hatten 
angewendet werden konnen, scheint Silumin berufen zu sein, diese Liicke auszu
fUllen. 1m Maschinenbau, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, wird Silumin bald 
ausgedehnte Verwendung finden. Schon auf der Deutschen Automobilausstel
lung in Berlin im September letzten Jahres war diese neue Legierung vertreten. 
1m Oktoberheft der Zeitschrift fiir Metallkunde wurde dariiber ausfiihrlicher 
berichtet. 

Nichtrostende Eisenlegiernng. Durch Verschmelzen von vollkommen kohlen
stoffreiem Eisen mit 3-10% Kupfer oder Kupferlegierungen werden Produkte 
crhalten, die nicht rosten. Diese Legierungen wurden durch das Deutsche Reichs
patent Klasse 18b Nr. 337847 dem Plausonschen Forschungsinstitut G. m. b. H. 
in Hamburg geschiitzt. Sie sollen zur Herstellung von Kleinmiinzen und in der 
GeschoBtechnik verwendet werden. (Siehe auch Chrom-Nickelstahl, S. 77.) 

Nichtrostende Stahle. An Stelle der bisher verwendeten nichtrostenden und 
chemisch iiberhaupt widerstandsfahigen Legiernngen, insbesondere .der Chro m
Eisenlegierungen von Borchers - Monnartz, welche aber sehr sprodes Ma
terial darstellen, haben sich neuerdings die Chrom - Nickelstahle als sehr wider
standsfahig erwiesel1, doch lieBen auch die mechaniechen Eigenschaften noch zu 
wiinschen iibrig. Es gelang nun den Friedr. Kruppwerken in Essen-Ruhr, hier 
Fortschritte zu erringen. 

Besonders zwei Gruppen solcher Stahle zeigten sich recht geeignet. Das Gefiige 
der ersten Gru ppc iet ein martensitisches. Dieses Gefiige wird bei 10-15% 
Chrom und 1--3% Nickel erzielt. Man kann damit eine FlieBgrenze von etwa 
60 kg/qmm, bei einer ZerreiBfestigkeit von 80 kg/qmm und rund 15% Bruchdehnung 
erreichen, so daB sich dieser legierte Stahl, der die Bezeichnung V. 1. M. fiihrt, 
besonders fiir hochbeansprnchte Maschinenteile eignet, die gleichzeitig chemischen 
Angriffen ausgesetzt sind. Weil diese Stahle sogenannte Selbstharter sind, kann 
man sie auch durch langes Ausgliihen oder langsamstes Abkiihlen vom Schmieden 
nicht weich erhalten, sondern man erhitzt sie dazu knrze Zeit bis nahe an ihre untere 
Umwandlungstemperatur, das ist 680-750° C, und lliBt sie dann beliebig Tasch 
oder langsam erkalten. Dadurch werden sie bearbeitbar, und das Gefiige ist dann 
ein troosto-sorbitisches. 

Die Stahle der zweiten Gruppe sind chemisch noch widerstandsfahiger und 
weisen ein austenitisches Gefiige auf. Sie enthalten bis zu 25% Chrom, neben 6 bis 
10% Nickel und erfordern eine wesentlich andere Warmebehandlung. Man erhitzt 
sie zweckmaBig auf 1100-1200° C und kiihlt dann rasch abo Diese Sorte wird 
mit V. 2. A. bezeichnet und zeigt eine FlieBgrenze von etwa 40 kglqmm, eine Zer
I'eiBfestigkeit von rund 75 kg/qmm bei einer Bruchdehnung von etwa 50%. Del' 
Kohlenstoffgehalt beider Sorten ist ein nur geringer, von 0,1-0,5% Kohlenstoff. 
Bemerkenswert ist, daB die Legierungen zwischen den angefiihrten Chromgehalten 
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ein "Obergangsge£iige haben, das hier ungiinstige mechanische Festigkeitseigen
schaften anzeigt. 
. Nach der Untersuchung von O. Bauer l ) ist der Stahl V. 2. A. wesentlich edler 
als Kupfer, wenn man ibn in einem Elektrolyten aus einer Losung von 1 % Kochsalz 
in Wasser untersucht. In der so aufgesteilten elektrolytischen Spannungsreihe liegt 
er zwischen Kupfer und Silber. 

Durch die Auffindung dieser Chromnickelstahle wurden praktisch rostsichere 
Eisenlegierungen mit etwa 70% Eisengehalt erzielt, welche die bisher besten, 
hochlegierten Nickelstahle an Rostfestigkeit weit iibertreffen. In den verschieden
sten Zweigen der Industrie werden die Chromnickelstahle schon mit bestem Erfolg 
angewendet, so z. B. fiir Ventile und Ventilsitze von Verbrennungskraftmotoren. 
FUr aile Arten von Diisen, Diisenkorpern und Spindeln, £iir Kolbenstangen und 
Dampfturbinenschaufeln, fiir Teile von Pumpen und zu Rohrleitungen in der che
mischen Industrie, besonders bei salpetersaurehaltigen. Losungen. Thermometer
schutzrohre, Bimetail-Thermoregulatoren und andere physikalische Gerate werden 
schon heute daraus gemacht.' GroBe Bedeutung haben diese Chromnickelstahle 
auch fUr die Herstellung von chirurgischen Instrumenten, ebenso fiir zahnarztlichen 
Bedarf erlangt. Auch Metallspiegel werden vorteilhaft daraus angefertigt. Wie 
F. Hauptmeyer (in den Kruppschen Monatsheften) berichtet, hat man aus 0,2 mm 
dicken Chromnickelstahlblechen mit gutem Erfolg Gaumenplatten fiir Gebisse her
gestellt, die auBerordentlich fest und widerstandsfahig sind, da sie nach der Pragung 
gehartet werden konnen. Sie sind daher wesentlich leichter wie Gaumenplatten 
aus 'Gold und halten sich, wenn sie sorgfaltig poliert werden, iill Munde vollkommen 
blank. Nur das Anloten der notigen Teile ist schwierig. Man zieht es deshalb vor, 
diese nach dem elektrischen Punktschwei6venahren zu befestigen, was rascher 
und sicherer zu bewerkstelligen' ist. 

Stellit, ein neues Schnellschnittmaterial. "Ober Stellit, eine Legierung aus rund 
50% Kobalt, 19,5% Chrom, 18% Molybdan, 9,7% Wolfram und 1,5% Kohlenstoff, 
ist bisher nur wenig in die Offentlichkeit gedrungen. In der Zeitschrift fiir Metall
~unde (Ed. 13, S.435) wird iiber eingehende Versuche damit berichtet, welche die 
Leistungsfahigkeit dieses neuen ScbD.ellschnittmaterials dartun. Von der Firma 
Alfred Herbert G. m. b. H. wird Stellit in Stangen von 9,525 x 9,525 und 12,7 x 12,7 
Millimeter Querschnitt in den Handel gebracht. Da diese Legierung nicht schmied
bar ist, konnen die Drehmesser nur durch Schleifen geformt werden. Stellit ist 
naturhart und braucht nicht gehartet zu werden. Die Angaben der erzeugenden 
Firma, daB man die Schnittgeschwindigkeit gegeniiber Wolframschneildrehstahl urn 
75-150% erhOhen kann, wurden durch die Versuche bestatigt. Um diese Ergeb
nisse zu erreichen, ist es aber notwendig, den Schnittwinkel unter 50 zu halten und 
den vorgeschriebenen halbkreisformigen Anschliff der Drehmesser zu verwenden. 

Aus den eingehenden Versuchen ergibt sich, daB die Verwendung von Stellit, 
trotz seines wesentlich hoheren Preises, dann vorteilhaft ist, wenn man sehr hartes 
Material zu bearbeiten hat, bei dem selbst guter W olframstahl versagt, oder wenn 
man durch Verdoppelung der Schnittgeschwindigkeit an Zeit sparen will. Die 
Bearbeitung mit Stellit kann troc~en oder auch naB erfolgen. Bei der Bearbeitung 
von kleinen Querschnitten <>der Stiicken, die nur wenig Materialzugabe besitzen, 
ist daher dieVerwendung von Stellit am Platze. Wenn dagegen viel Material ab
zuschruppen ist, wobei die Spantiefe groB zu wahlen ist, zeigt sich Stellit wenig 
geeignet, denn er vermag infolge seiner Sprodigkeit den dabei auftretenden Span
drucken nicht geniigend Widerstand zu leisten. Auch kann seine Schneidedafiir 
nicht angepaBt werden. Zur Herstellung von Gewindedrehmessern ist Stellit aus 

1) Mitteilungen aus dem MateriaIpriifungsamt, Berlin-GroBlichterfelde-West 1918, S. 121. 
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denselben Griinden nicht geeignet. Richtig angewendet vermag Stellit als Dreh
und Hobelmesser die Leistungen, was Schnittgeschwindigkeit anbelangt, wesent
lich zu steigern. Beim Bearbeiten von GrauguB wurden folgende Versuchsergebnisse 
erzielt: Schnittiefe 2 mm, Vorschub auf eine Umdrehung 0,98 mm, Schnittgeschwin
digkeit 32 m in del' Minute. Die Schneide. von Stellit war nach 4 Stundennoch gut, 
wahrend bei einem guten normalen W olframschnelldrehstahl unter denselben Be
dingungen die Schneide schon nach 10 Minuten vollkommen zerstort wllrde. 

WeiJ3metalle, siehe auch Lagermetalle. Unter WeiBmetall verstand man 
bisher weiBe Zil)_n-Antimonlegierungen mit mehr oder weniger Blei und einigen 
Prozenten Kupfer, welche im Maschinenbau als Lagermetalle oder Antifrik
tions metalle verwendet werden. AuBerdem kOl1l1en kleine Mengen von Arsen, 
Eisen, Zink als schadliche Beimengungen vorhanden sein, insbesondere wird die 
Giite des WeiBmetalls durch Zink sehr beeintrachtigt. Man unterscheidet Prima
weiBmetall mit etwa 80% Zinn, bis 3% Blei, bis 7% Kupfer und dem Restgehalt 
als Antimon, SekundaweiBmetall mit bis 30% und mehr Blei, 40-75% Zinn 
und zwischen 10-15% Antimon. Altmetallspane aus Maschinenfabriken ent
halten oft mehr oder weniger groBe Beimengungen von Bronze-, RotguB- oder 
Messingspanen: man nennt sie dann oft gemischte Spa,ne. Ferner werden zu
weilen auch Zinn - Zinklegi erungen (z. B. im Verhaltnis 70: 30) als WeiB
metall bezeichnet, sie fiihren mitunter ein wenig Quecksilber. 

WeiBguB metalle sind Legierungen von Antimon, Zinn, Kupfer, Blei in 
wechselnden Mengen. Allen Weillmetallen gemeinsam ist der Antimongehalt, dessen 
Sprodigkeit durch Kupferzusatz gemildert werden kann. Ersetzt wird das Antimon 
teilweise auch durch Zink. Die WeillguBmetalle werden in ihrer Zusammensetzung 
begrenzt nach oben durch die Bri tannia metalle 90 Zinn, 10 Antimon, nach unten 
durch die Hart b leiarten 87 Blei, 13 Antimon. Zwischen diesen beiden Grenzen gibt 
es unzahlige Zusammensetzungen, die teils unter sehr phantastischen Namen in den 
Handel kommen, ohne daB dadurch ein Kennzeichen der Giite, Beschaffenheit und 
Brauchbarkeit gegeben ist.Zinn und Antimon scheiden sich als Wiirfel, Kupfer
Antimon als Nadeln in einer weichen Grundmasse beim Erstarren der Schmelze aus. 

Die WeiBmetalle gehoren also zur Gruppe der Lagermetalle, die harte 
Kristalle in weicher Grundmasse eingebettet haben. Ein solches Lagermetalliauft 
sich rasch ein und schmiegt sich im Laufe des Betriebes eng del' Form des Zapfens 
oder der Gleitflache an. 

Die Amerikaner bezeichnen die WeiBguBmetalle als B a b bit met a 11. Die 
American Society for Testing Materials empfiehlt fiinf Arten von Lagermetall. 

1. 8,23 Cu, 8,33 Sb, 83,33 Sn sehr hart, geeignet fiir hohe Geschwindigkeit 
und hohen Flachendruck; 

2. 4 Cu, 7 Sb, 89 Sn weniger hart, fiir ahnliche Verhaltnisse; 
3. - Cu, 15 Sb, 50 Sn, 35 Pb fiir hohe Geschwindigkeit und hohen FHichen

druck; 
4. Cu, 15 Sb, 5 Sn, 80 Pb fiir Hangelager, Kleinmaschinenlager; 
5. - Cu, 10 Sb, - Sn, 90 Pb fiir ganz langsam laufende, wenig bean-

spruchte Lager. . 
Wahrend des Krieges wurde von del' Kriegsmetall-Aktiengesellschaft u. a. 

folgende Ersatzlegierung vorgeschlagen: 
1. 5% Zinn, 15% Antimon, 
2.20% 13% " 
3. 40% 13% 
4. 70% " 13% 
5.80% 13% " 

" 

79% Blei, 
65% 
44% " 
11% " 

2-3% " 

1% Kupfer 
2% " 
3% " 
6% " 
7% " 
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Wolframlegierungen. 1. Wolfram - Aluminium - Kupfer - Zinn - Anti
monlegierung ("Wo]framium"). Diese Legierungen mit 94-98% Aluminium, 
1,44 % Antimon, 0,38 % Kupfer, 0,04 % Wolfram, 0,1 % Zinn stellt cine sehr geschmei
dige, auBerst widerstandsfahige Legierung dar, welche bcsonders zur Herstellung 
von Propellerfliigeln Verwendung findet. 

2. Wolfram - Aluminium - Zinn - Kupfer. Magnesiumlegierung ("Par
tinium"). Diese Legierungen sind in ihrer Zusammensetzung sehr schwankend. Sie 
sind auBerordentlich fest, dabei ziemlich hart; sie werden zu Motorgehausen, Pan· 
zern, Helmen, Automobilkasten, Maschinenrohren usw. verwendet. 

3. Wolfram - Kupfer - Zink - Nickellegierung ("Platinoid"). Diese Le
gierungen, welche sich hinsichtlich der Festigkeit und Widerstandsfahigkeit ahnlich 
dem Platin verhalten und als Ersatz fiir Platin dienen, werden vielfach zu 
Leitungsdrahten verwendet. Die Zusammensetzung ist schwankend, ungefahr 
60% Kupfer, 22% Zink, 14% Nickel und 4% Wolfram. 

4. Nickelwolfram. Die Legierungen von Nickel mit Wolfram haben einen 
sehr hohen Schmelzpunkt, gegen 1500 0 C, sind auBerst duktil, so daB sie sich zu 
haarfeinen Faden ausziehen lassen. Sie sind saurefest und konnen daher fiir 
Apparate, Ventile usw. als saurefeste Legierung verwendet werden. Diese Wolfram
Nickellegierungen konnen auf verschiedene Weise hergestellt werden, z. B. durch 
Schmelzen der Metalle im elektrischen Of en, Zusatz von pulverformigem Wolfram 
zu geschmolzenem Nickel, auch auf aluminothermischem Weg aus einer Mischung 
von Nickeloxyd und W olframoxyd. 

Zinksorten. Beim Handelszink unterscheidet man 1. Feinzink mit 99,7 bis 
99,9% Zink, 2. Raffinadezink mit mindestens 98,5% Zink und etwa bis 1,3% 
Blei, 0,2% Eisen, 0,2% Kadmium. 3. Rohzink mit weniger als 98% Zink. 4. Um· 
geschmolzenes, aus Abfallen erschmolzenes Zink, welches stark verunreinigt ist 
und die verschiedensten Metalle enthalt. Dasselbe ist fiir Legierungszwecke ohne 
Kenntnis seiner Zusammensetzung nicht verarbeitbar. 5. Walz- und PreBzink: 
Walzzink ist ein im warmen Zustande auf Walzen zu Stangen oder Blechen ver
arbeitetes Fein- oder (meist) Raffinadezink, das durch diese Verarbeitung eine 
bedeutende Erh6hung der ZerreiBfestigkeit und eine verhaltnismaBig groBe Deh· 
nung edangt hat. 

PreBzink ist ein Fein- oder (meist) Raffinadezink, das durch die Verarbeitung 
im warmen Zustande auf der Strangpres'le (nach dem Di ckschen PreBverfahren) 
zu Stangen geformt worden ist und hierbei ebenso wie Walzzink eine Erhohung 
der Festigkeit und eine groBe Dehnung erlangt hat. 

Beide Werkstoffe lassen sich auf Pressen zu Formkorpern verarbeiten (im 
warmen Zustande). 

Betreffend das PreBzink ist nach Schulz eine niedrige PreBtemperatur an· 
zustreben. Die niedrigste PreBtemperatur ffir normales Raffinadezink scheint bei 
120 0 C zu liegen. Die Temperatur, bei der das feine Korn des gepreBten oder ge
walzten Zinks sich zu vergrobern beginnt, liegt verschieden hoch, anscheinend je 
nach der Temperatur, bei der das Zink gepreBt bzw. gewalzt wurde. Zunachst tritt 
bei einer gewissen Temperatur, die unter Umstanden nur wenig oberhalb 100 0 liegt, 
ein Grobkristallinwerden in den Randzonen ein, bei weiter steigender Temperatur 
verbreitert sich diese Zone zunachst verhaltnismaBig wenig, bei einer bestimmten 
hoheren Temperatur aber, die in verschiedenen Zinksorten recht verschieden hoch 
(sowohl bei 200 0 wie erst bei 400°) festgestellt wurde, wird dann plotzlich das ge
samte Material grobkristallin. Diese Umwandlung ist begleitet von einer Verschlech
terung der physikalischen Eigenschaften, insbesondere der Dehnung. 
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Zinklegierungen. Wahrend des Krieges haben von den vielen zur Legierung 
mit Zink vorgesch.lagenen Metallen Bedeutung erhalten: K up fer; Al u mi ni u m , 
Zinn, Eisen, Mangan und Blei. Man unterscheidet bei den Zinklcgierungen 
1. GuBlegierungen fiir Armaturen und ahnliche Zwecke, 2. Zinklagermetalle, 
3. legiertes WaIz- und PreBzink. 

Die sog. Spandauer oder osterreichische Legierung, bewahrt zur Her· 
stellung von Zundkorpern, besteht aus Zink mit 5-7% Kupfer und 2,5-3,5% 
Aluminium. 

Als Zinklagermetalle werden empfohlen Legierungen mit Zinn, Kupfer, 
Aluminium und BIei, mit 3-20% Zinn, 3-8% Kupfer, 4-20% Blei. Diese Le
gierungen mit geringem BIeigehalt werden als Ersatz fur RotguB, die bIei
reicheren als WeiB metall zum AusguB von Lagerschalen verwendet. Legiertes 
Walz- und PreBzink ist ein Werkstoff, der in der gleichen Art hergestellt wird 
wie normales Walz- und PreBzink, jedoch dient als Ausgangsmaterial nicht reines 
Zink, ~ondern ein (mit Kupfer oder Aluminium oder beiden Metallen oder auch 
mit Mangan) legiprtes Zink. 

GuBzinklegierungen. Dazu berichtet E. H. Schulz in der Zeitschrift fiir 
Metallkunde auf Grund einer Anzahl sehr beachtenswerter Arbeiten aus der Kriegs
zeit libel' Versuche mit inlandischen Legierungen, die besonders jetzt auch von Be
deutung sind, urn uns vom Ausland moglichst unabhangig zu machen. In erster 
Linie kamen sehr zinkreiche Legierungen in Frage, mit Zusatzen von Aluminium 
und Kupfer, wahrend Blei, Zinn und Eisen als ungewollte Bestandteile zu betrachten 
sind, die aus den Verunreinigungen der Legierungsmetalle herstammen. Die 
Untersuchungen erstreckten sich auf Hartebestimmungen mit dem Shoreschen 
Skleroskop und del' Kugeldruckpresse nach Brinell, die Ermittelung del' Biege
festigkeit, Druckversuche und Betrachtungen des Bruchgefliges. 

Die gunstigste Zusammensetzung der Legierung ist mit einem Gehalt von 
6% Kupfer und 3 % Aluminium, wahrend der Rest aus Raffinadezink mit hochstens 
1,3% BIei und 0,2% Eisen gebildet wird. Die Mengen an Eisen und an BIei sollen 
nicht groBer sein, da diese Bestandteile Neigung zum Ausseigern zeigen. Auch ein 
groBerer Zinngehalt als etwa 0,5% wirkt ungiinstig, da er die Briichigkeit der Le
gierung erhoht. Ein groBerer Prozentgehalt an Kupfer wfude zwar die Bruch
festigkeit wesentlich steigern, doch nirnmt auch die SprOdigkeit solcher Legierungen 
rasch zu, so daB "kurzer ;Bruch" entsteht. Aluminium wirkt bis zu etwa 3% sehr 
gunstig auf die Zahigkeit und Festigkeit del' Zinklegierungen ein, doch bei hOherem 
Aluminiumgehalt macht sich starke Lunkerbildung und Gefahr zur Entmischung 
bemerkbar. 

Die obengenannte Legierung wurde viel zu GeschoBzundern verarbeitet. Alte 
GeschoBzunder sind heute ein sehr beliebtes Einschmelzmaterial, und ihre Legierung 
besteht meist aus 4-6% Kupfer, 2-3,5% Aluminium, beide zusammen mindestens 
7, hOchstens 9%, wahrend ansonstigen Legierungsbestandteilen (Verunreinigungen) 
hochstens 1,3% Blei, 0,4% Eisen und 0,5% Zinn zu erwarten sind. 

Diese zinkreichen Legierungen sind beirn GieBen besonders warmetechnisch 
mit Sorgfalt zu behandeln. Sie werden zweckmaBig nur in Kokillen vergossen, 
wobei ein hoher verlorener Kopf anzuordnen ist, der lange warm gehalten werden 
soIl. Die Wandung der Kokillen ist daher dort dunn zu halten und durch einen 
Asbestbelag vor zu rascher Warmeausstrahlung zu sch1itzen. Um beim GieBen 
das Entweichen der Blasen zuerleichtern, solI die GuBform gute Abrundungen del' 
Kanten aufweisen odeI' moglichst nur schrage Dbergange besitzen. AuBerdem solI 
die GuBform zu Anfang des Gusses schrag liegen und wahrend des GieBens erst 
aufgestellt werden. Urn ein giinstiges Geflige der GuBstilcke zu erzielen, muB bei 
niederer Temperatur gegossen werden, wobei man bis kurz vor dem GuB die Schmelze 

Buchner, Rilfsbuch. 3. AUf!. 6 
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durch Verriicken gut durchmischt. Die Festigkeitseigenschaften einer solchen 
Zinklegierung sind etwa: 18 kg/qmm ZerreiBfestigkeit, 2 kg/qmm Biegungsfestigkeit, 
96 Brinellharte, 38 0 Shore. Ein Zylinder von 12 mm Durchmesser, bei 12 mm 
Rohe wurde durch eine ruhende Last von 17700 kg um 51 % gestaucht. Das Bruch
gefiige der Legierung ist feinkornig. Vergleicht man daneben gegossenes Raffinat
zink, das grobstrahligen Bruch aufweist, so erkennt man so recht den weitgehenden 
EinfluB, den die an und fUr sich kleinen Legierungszusatze hervorgerufen haben, 
denn dessen Festigkeiten sind nur: 2-3 kg/qmm ZerreiBfestigkeit, etwa 0,4 kg/qmm 
Biegefestigkeit, 39 Brinell- und 13 0 Shoreharte. Durch 6500 kg Druck erfahrt 
ein 12 mm hoher Zylinder von 12 mm Durchmesser eine Stauchung von 48 %. 

Es ist bemerkenswert, daB in letzter Zeit auch im Ausland den zinkreichen 
Legierungen mehr Beachtung geschenkt wurde. So berichtete J. L. Haughton 1 ) 

iiber eine Zinklegierung mit etwa 6% Aluminiumgehalt, die im warmgewalzten 
Zustand eine ZerreiBfestigkeit von etwa 24 kg/qmm besitzt. 

Zinn- und Antimonlegierungen. Die Legierungen des Zinns und Antimons 
kann man in folgende Gruppen einteilen: 

1. Zinnfolien, d. h. bleihaltiges Zinn, 
2. Lote, aus Blei und mehr als 20% Zinn bestehend, zuweilen Antimon ent

haltend, 
3. Britanniametall und ahnliche Legierungen aus Zinn, Antimon, Kupfer, 
4. Bronzen, RotguB usw., d. h. zinnhaltige Kupferlegierungen mit etwas Blei, 

Zink (in neuerer Zeit haufig auch antimonhaltig), 
5. Lager- und WeiBmetalie aus Blei, Zinn, Antimon und Kupfer, 
6. Letternmetall aus Blei, Antimon, Zinn, 
7. Hartblei, d. h. Legierungen von Blei mit Antimon. 
Siehe auch S.19, Probenahme behu£s chemischer Analyse. 

Zinnfreie Legierungen. Zur Einschrankung des Zinnverbrauches.werden zinn
freie Legicrungen hergestellt, insbesondere handelt es sich um das sog. Muntzmetall, 
das Deltametall, das Duranametall, das sind im allgemeinen mangan- und eisen
haltige Kupfer-Zinklegierungen, mit ungefahr 55,5-59% Kupfer, 37-42% Zink 
und etwas Aluminium, Eisen und Mangan oder Lcgierungen mit rund 88% Kupfer, 
11,5% Zink und 0,5% Eisen. Diese Legierungen sind seewasserbestandig und 
haben hinreichende Festigkeit. Unentbehrlich sind Zinnbronzen nur bei 
Schneckenradern und Schraubenradem, sonst geniigen zinn- und kupferarme 
Bronzen. 

Die erstgenannten Legierungen, welche schmiedbar sind, lunkem jedoch ziem
lich stark und neigen zur Schaumbildung. Zur Verringerung der letzteren ist beim 
GieBen darauf zu achten, daB der EinguB so groB ist, das er das gesamte zu dem 
betreffenden GuBstiick erforderliche Metall auf einmal aufnehmen kann. Der Ein
guB ist so lange mit einem Zuhalter geschlossen zu halten, bis die im fliissigen Metall 
vorhandenen Oxyde nach oben gestiegen sind, dann erst ist das Metall in die GuB
form einzulassen; damit das Metall moglichst ruhig in die Form eintrete, sind die 
Steiger bzw. Druckknopfe ebenfalls zu schlieBen und erst dann, wenn die Form 
beinahe ganz gefiillt ist, ist die Luft herauszulassen. Zum Vermeiden von Lunkern 
sind moglichst viele und starke Druckknopfe aufzusetzen. 

Siehe auch Bronzen, zinnfreie. 

1 The Metal Industrie vom 7. Januar 1921. 
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C. Chemisches und elektrochemisches Verhalten der 
Metallkombinationen I }. 

Aluminium: Leicht lOslich in Salzsaure, KonigswasBer, chlor- und bromo 
haitigen Fliissigkeiten, PhoBphorsaure, Alkalilaugen; schwer loslich in Schwefel. 
saure; kaum Ioslich in Salpetersaure und organischen Sauren. SaIzlOsungen, ins· 
besondere Chioridlosungen greifen stark an, z. B. Eisenchiorid, Aiuminiumchiorid usw. 
DaB reine Aluminium wird von reinem Wasser nicht, von Meerwasser schwach an
gegriffen. Durch Anwesenheit von anderen Metallen, insbesondere Quecksilber, 
wird dieser Angriff auch von seiten des Wassers stark beschieunigt. 

BIei: Leicht Ioslich in verdiinnter Salpetersaure, chIor- und bromhaitigen 
FlUssigkeiten, organischen Sauren, wie Essigsaure usw., ChloridlOsungen, wie z. B. 
Eisenchiorid. Kaum loslich in Salzsaure, unioslich in Schwefelsaure. Wird an· 
gegriffen durch kohlensaurehaltiges Wasser, Saiziosungen u. dgl. 

Eisen: Leicht Ioslich in allen verdunnten anorganischen und organischen 
Sauren. Unioslich in konzentrierter Schwefelsaure; leicht angreifbar von kohlen
saurehaitigem und Iufthaitigem Wasser sowie von SalzlOsungen, insbesondere Chlo
riden, wie z. B. Eisenchlorid, Kupferchlorid, Ammoniumchlorid u. dgl. 

Go I d: Loslich nur in chIor -oder bromhaltigen Fliissigkeiten und in Konigswasser 
(1 Tl. Salpetersaure und 3-4 TIe. Salzsaure) und lufthaitiger ZyankaIiumlOsung. 

K u pf er: Leicht loslich in verdunnter Salpetersaure und heWer konzentrierter 
Schwefelsaure sowie chIor- oder bromhaitigen Flussigkeiten, z. B. Konigswasser. 
In Salzsaure und verdiinnter Schwefelsaure bei LuftabschluB unlOslich, bei Luft
bzw. Sauerstoffgegenwart schwach lORlich. Lo"lich in organischen Sauren, z. B. 
Essigsaure, SalzlOsungen, z. B. Eisenchlorid, Ammoniumchlorid und Ammoniak 
(Salmiakgeist), angegriffen von kohiensaurehaitigem Wasser, fettsaurehaltigen Olen 
und Fetten, salzhaltigen Flussigkeiten. 

Nickel: Leicht loslich in Salpetersaure, chlor- und bromhaltigen Flussig
keiten; schwieriger loslich in Salzsaure und Schwefelsaure. Sonst sehr bestandig. 

PIa tin: Loslich nur in chIor- und bromhaltigenFliissigkeiten undKonigswasser. 
Queck.,ilber: Loslich in Salpetersaure, chIor- und bromhaltigen FIUssigkeiten, 

z. B. Konigswasser, sowie heiBer konzentrierter Schwefelsaure. Unloslich in Salz
saure. Angreifbar von SaIzlOsungen, z. B. Kochsalz, Eisenchlorid usw. 

Silber: Loslich in Salpetersaure und heWer konzentrierter Schwefelsaure. 
SaIzsaure, chIor- und bromhaitige Flussigkeiten, z. B. Konigswasser, wirkenlangsam 
em unter Bildung von unloslichem Chlor· bzw. Bromsilber. 

Zink: Leicht Ioslich in allen verdiinnten Sauren und Salzlosungen, z. B. Am
moniumchlorid, Eisenchlorid, sowie Alkalilaugen. Angreifbar von Iuft- und kohlen
saurehaltigem Wasser. 

Die Abnutzung des Zinks durch Angriff von seiten der Atmospharilien ist gering. 
Nach Pettenkofers Versuchen betragt die Abnutzung bei Zinkdachern innerhalb 
27 Jahren 0,042 kg pro Quadratmeter, k 

Dies betrifft natfulich die normal en atmospharischen Verhaltnisse. Viel starker 
wird das Zink angegriffen, wenn das Zink Metalle enthalt, mit denen es eine elek
trische Kette bildet; ferner greift verstarkt an ammoniakhaltiges Regenwasser, 
ferner Wasser, welche Chlorkalzium, Chlormagnesium, Chlornatrium enthalten, 
z. B. Meerwasser, odeI' alkalische Stoffe, wie z. B. Kalkmortel, dann die schweflige 
Saure enthaltenden Rauchgase, und in der Nahe von Zink, z. B. Zinkdachern be
findliche KupferteiIe; indem namlich das ammoniakalische Regenwasser Kupfer 
lost, schlagt sich, wenn diese Kupferlo<>ung auf das Zinkdach gelangt, bei gleich. 

1) Verhalten der Metalle an der Luft siehe unter: Die technisch wichtigen Metalle und 
'l'ungen, S. 30. 

6* 
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zeitiger Losung des Zinks, Kupfer metallisch nieder, dasselbe lOst sieh wieder -
und dieser Proze8 bringt fortdauernd Zink in Losung. 

Zinn: Salzsaure und konzentrierte Schwefelsaure losen das Zink leicht, ebenso 
Alkalilaugen, Chloridlosungen, wie z. B. Eisenchlorid u. dgl. ehlor· und bromhaltige 
Fliissigkeiten. Salpetersaure oxydiert zu wellier Metazinnsaure (unloslich). 

Saurebe&tandige Metalle. Aluminiumbronzen, insbesondere Bronze C, 
Phosphorbronze, Duranametall, Ferrosilizium, Platin (siehe aueh S. 66, 71). 

Bestandig gegen konzentrierte Schwefelsaure bei gewohnlieher Tem
peratur: Eisen, Blei, Kupfer, Platin. 

Meerwasserbestandig siehe Bronze fiir Schiffe und S. 66, 71. 
Die Kupfer. Zinn- und Kupfer - Zinklegierungen, die intermediare 

Kristallarten als wesentliche Gefiigebestandteile haben, erweisen sich bezuglich des 
Angriffes der Sauren etwas widerstandsfahiger als die reinen Metalle, aber je nach 
ihren Gefiigebestandteilen verschieden. So bestehen die warm schmiedbaren Kupfer. 
Zinklegierungen mit ca. 38-42 % Zink aus helleren kupferreichen Mischkristallen 
und den nach der Atzung dunkler erscheinenden zinkreichen Mischkristallen. Der 
zinkreiche Gefugebestandteil ist gegenuber angreifenden Fliissigkeiten, z. B. Meer· 
wasser, viel weniger widerstandsfahig als der kupferreichere Bestandteil. Die 
Angriffsflussigkeit lOst naeh und nach das zinkreichere Gefuge, dringt in den 
dadureh geschaffenen Hohlraumen vor und laBt zuletzt ein schwammahnliches 
Gerippe des kupfelTeicheren Bestandteiles. 

Wenn sieh zwei verschiedene Metalle, z. B. Zink und Kupfer, in einer Fliissig. 
keit bzw. ElektrolytlOsung direkt beriihren oder mittels eines Metalldrahtes ver· 
bunden sind, so geht das Metall mit dem groBeren Losungsdruck (Zink) unter Ab· 
gabe von Elektronen in Form von Metallionen in L6sung, wahrend die Elektronen 
(elektrischer Strom) zum anderen Metall flieBen (Kupfer), d. h. abgeleitet werden. 

Man sagt, das Zink verhalt sich dem Kupfer gegenuber anodisch 1). 

Das Metall, welches am leichtesten unter Abgabe von Elektronen in den lonen. 
zustand iibergeht, mit anderen Worten das Metall mit dem groBeren Losungs. 
vermogen oder Losungsdruek, das sogenannte anodisehe Metall verdrangt immer 
ein in Losung befindliches Metall mit geringerem Losungsdruck, indem dessen 
Metallionen unter Aufnahme der vom ersten Metall abgegebenen Elektronen in 
den metallischen Zustand zuriickkehren. So z. B. verdrangt Zink fast alle anderen 
Metalle aus ihren Losungen, Blei verdrangt oder scheidet ab: Kupfer und Silber, 
Kupfer das Silber usw. Man kann nach diesem Verhalten die Metalle in eine Reihe 
ordnen (Spannungsreihe der Metalle) hinsichtlich ihrer elektromotorischen Kraft, 
wonach jedes vorherstehende Metall die nachstehenden zur Abseheidung bringt, 
mit anderen Worten damit eine elektrische Kette bildet. 

Spannnngsreihe del' Metalle. 
Magnesium, Aluminium, Mangan, Zink, Chrom, Eisen, Kadmium, Kobalt, 

Nickel, Zinn, BIei, (Wasserstoff), Arsen, Kupfer, Antimon, Wismut, Quecksilber, 
Silber, Palladium, Platin, Gold. 

Diese Reihe gilt auch fiir die ehemische Angreifbarkeit der Metalle. Die Metalle 
bis zum Kupfer inklusive oxydieren sieh leieht an der Luft. Die hinter dem Kupfer 
stehenden Glieder erleiden keine Oxydation dabei. Die Oxyde vom Kadmium und 
der folgenden Metalle werden leieht reduziert. 

Diese VerhaItnisse sind fUr den Metallteehniker von gr08er Bedeutung, und 
soIl er folgendes beachten: 

1) Siehe auch G e 0 r g B u c h n e r, Elektrolytische Metallabscheidungen. Berlin, 
M. Krayn 1923. 
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D. fiber die Notwendigkeit sachgemiH3er Auswahl der Metalle, Le
gierungen und Metallkombinationen bei ihrer technischen Verwendung 

zur Erzielung gro13ter Widerstandsfahigkeit und langster Dauer. 
Durch Verwendung ungeeigneten Materials, insbesondere von Metallen, Le

gierungen und Metallkombinationen gehen jahrlich, infolge unnotiger Zer
storungen, groBe Werte verloren, welche bei sachgemaBer Auswahl und Verwendung 
erspart bleiben konnten. Die jetzigen Zeiten fordern gebieterisch zielbewuBtes 
Denken und Handeln in diesel' Richtung. Deshalb ist die Frage nach der Wider
standsfahigkeit der technisch verwendeten Metalle von besonderer Bedeutung; wir 
mochten daher durch nachstehendc Ausfiihrungen anregend und fordernd wirken, 
indem wir zuerst allgemeine Gesichtspunkte geben und dann das Gesagte an ver
schiedenen Beispielen erlautern; man wird dann auch gewahr werden, daB es sich 
in vielen Fallen um sehr schwierige Probleme und Verhaltnisse handelt, die einer 
Aufklarung noch dringend bediirfen. 

DaB die verschiedenen, technisch verwendeten Metalle sich gegen auBere Ein
Hasse, also z. B. gegen die Einwirkungen del' atmospharischen Luft und deren 
Verunreinigungen, der Gebrauchswasser, von FluB- und Seewasser, del' Abwasser 
hauslicher und gewerblich-industrieller Betriebe, der Bodenbestandteile, Mortel usw. 
8ehr verschieden verhalten, ist bekannt. Die Angriffsfahigkeit del' Metalle steht 
im engsten Zusammenhang mit dem elektrochemischen Verhalten derselben, mit 
anderen Worten mit der groBeren oder geringeren Fahigkeit, unter Abgabe von 
Elektronen aus dem metallischen Zustand in den lonenzustand, d. h. in ihre ent
sprechenden Salze tiberzugehen. Je geringer diese Fahigkeit vorhanden ist, desto 
edler, also angriffsbestandiger ist ein Metall. Del' Techniker muB also stets darauf 
bedacht sein, die Metalle nicht Bedingungen auszusetzen, welche dem Streben del' 
Metalle, Elektronen abzugeben, entgegenkommen, mit anderen "Vorten, er muB 
verhindern, daB das Metall sich oxydieren kann. Die technisch verwendeten Metalle 
sind zunachst nicht dic stabilen Stoffe, als die man sie anzusehen geneigt ist, sondern 
Stoffe, die einen groBen Energievorrat - oder Arbeitsmoglichkeit - aufgespeichert 
besitzen, mit Hille dessen sie sich betatigen wollen. Wir konnen uns eill Metall 
vorstellen als ein aufgezogenes Uhrwerk, das nur del' Gelegenheit harrt, unter Be
seitigullg del' vorhalldenen Hemmungen unter Abgabe von Energie abzulaufen, 
wobei es den metallischen Zustand verliert. 

Die sog. "Spannungsreihe" del' Metalle belehrt uns in del' Tat tiber die 
Aktionsfahigkeit oder das elektrochemische Potential (fruher als "Affinitat" 
bezeichllet) del' Metalle und tiber ihre Tendenz ZUl' lonenbildung. Naturlich hat 
diese Reihe nur unter del' Bedingung tibereinstimmender lonenkonzentration Gel
tung; in Elektrolyten, welche mit den Metallen komplexe lonen geben, andert sich 
dieses Verhaltnis bis zu seiner Umkehrung. Nachstehende Ubersicht zeigt die Span
nUllgsreihe del' wichtigsten Metalle in einprozentiger KochsalzlOsung, ge
messen gegen die Kalomelelektrode nach 120 Stunden, in Volt, wie sie die Unter
suchungen von Prof. 0, Bauer ergeben haben: 

Platin + 0,347 Antimon -0,261 
Gold + 0,218 Zinn -0,422 
Chrom + 0,150 Blei -0,483 
Quecksilber + 0,044 Aluminium -0,737 
Silber + 0,0006 Kadmium -0,741 
Nickel -0,08 Elektrolyteisen - 0,755 
Wismut -0,202 Zink -1,037 
Kupfer -0,223 Magnesium -1,598 
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Hieraus ist zu sehen, daB das Platin das unveranderlichste, das Magnesium 
das leicht veranderlichste Metall ist. 

Immel' aber ist zu beachten, daB diese Reihe keine absolute Geltung hat, daB 
bei Gegenwart anderer einwirkender Stoffe (Elektrolyte), z. B. Alkalien u. a., die 
Stellung eine andere wird, welche die Metalle hier einnehmen. Man muG daher 
bei der Auswahl del' Metalle stets auf die Bedingungen Riicksicht nehmen, unter 
die es gestellt wird. 

Sollen z. B. Zinkrohre verlegt werden, so ist es ratsam, nicht Gips oder Gips
sandmortel, sondern Kalksandmortel zu verwenden, da Zink von feuchtem Gips
mortel stark, von Kalksandmortel nur schwach angegriffen wird. Handelt es sich 
dagegen urn die Verlegung von Bleirohren, so ist Kalkmortel zu vermeiden und 
Gipsmortel zu gebrauchen, da Blei von ersterem stark, von letzterem nur schwach 
angegriffen wird. 

Von EinfluB ist weiters die Ober£lachenbeschaffenheit der betreffenden 
Metalle; eine glatte Oberflache setzt den Angriffen groBeren Widerstand entgegen 
als eine rauhe. Ferner ist die physikalische Zustandsform der Metalle, be
wirkt durch die mechanische oder thermische Vorbehandlung von groBem 
EinfluG; kalt gewalztes Eisen wird von Sauren erheblich starker angegriffen 
als ausgegliihtes; Leitungswasser ist fiir weiches Aluminium weniger gefahr
lich als fiir hartgewalztes 1). Hartgewalztes Aluminium wurde z. B. nach vier
monatlichem Verweilen in Leitungswasser unter vorheriger Aufbeulung und Auf
blatterung nahezu vollstandig zerstort. Wurde das hartgewalzte Blech 1/2 Stunde 
bei 450 0 C ausgegliiht, so traten Aufbeulungen und Aufblatterungen nicht mehr 
auf, das durch GIiihen weich gewordene Blech wurde lediglich gleichmaBig iiber 
seine ganze Oberflache angegriffen; dergleichen Beispiele gibt es viele. Wichtig 
ist das Verhalten von Metallkombinationen, wie solche in der Technik 
haufig verwendet werden. Wenn sich zwei Metalle in feuchter Luft oder in Fliissig
keiten (Elektrolyten-Salzlosungen) beriihren, entstehen elektrische Strome (Elek
tronenstrome), indem das eine Metall mit hoherem chemischen Potential in Losung 
geht, also zerstort wird. Also iiberall da, wo Gebilde aus verschiedenen Metallen 
- bei denen sich verschiedene Metalle beriihren -, z. B. ein eiserner Nagel im 
Zinkblech - Metalle mit mechanisch oder galvanisch hergestellten Metalliiber
ziigen, deren Oberflache verletzt ist (so daB das untenliegende Metall bloBgelegt 
ist) - der Einwirkung von Fliissigkeiten, atmospharischen Niederschlagen, Boden
feuchtigkeit usw. ausgesetzt sind, ist die Gelegenheit zur Entstehung elektroche
mischer Vorgange sog. kurz geschlossener Ketten gegeben. Hierbei fungiert das 
cine Metall als Leitungs-, da'l andere als Losungselektrode; das letztere - sagt 
man - verhalt sich anodisch und ist dadurch der Zerstorung am meisten preis
gegeben, wahrend das andere Metall geschiitzt wird. Das in diesel' Beziehung edlere 
Metall wird besmndiger, das del' Spannungsreihe nach weniger edle, also aktivere 
Metall, mit hoherem Losungsdruck, wird unbestandiger, da durch das andere Metall 
fortwahrend Elektronen daraus abgeleitet werden (verstarktes Spannungsgefalle). 
Ein verzinkter Eisendraht (sog. galvanisiertes Eisen) wird an den Stellen, an 
denen die Zinkschicht verletzt, das unterliegende Eisen also bloBgelegt ist, nicht 
so stark rosten, als wenn es des Zinkiiberzugs ganz entbehrte. Das Eisen ist dem 
Zink gegeniiber das edlere Metall, das Zink bildet die LOsungselektrode. 

Ganz anders verhalt es sich aber mit dem verzinnten Eisen. Eisen und 
Zinn stehen sich in der Spannungsreihe sehr nahe. In dieser Kombination wird 
das Eisen zur LosungEoelektrode. Verzinntes Eisen, dessen Zinniiberzug verletzt 
und das den atmospharischen Einfliissen ausgesetzt ist, rostet daher viel schneller 

1) Siehe Heyn und Bauer, Mitt. aus dem Materialprillungsamt Berlin 1909 u. 1911. 
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als Eisen allein. Das kann man jederzeit beim WeiBblech (verzinntes Eisen) 
beobachten im Gegensatz zum sog. galvanisierten d. h. verzinkten Eisen. 
Ganz ahnlich verhalten sich Vernicklungen des Eisens. Auch diese stellen nur 
so lange einen Rostschutz dar, solange die Nickelschicht unverletzt ist. An be
schadigten Stellen, an denen die Kombination Eisen-Nickel (elektrische Kette) 
freiliegt, rostet das Eisen schneller als an und fiir sich, da eben wieder lokale 
elektrochemische Wirkung stattfindet, bei welcher das Nickel das edlere Metall ist. 
Zinkblech darf nicht mit Metallnageln (au(3er solchen aus Zink) befestigt werden, 
da sonst das Zinkblech zersWrt (ge16st) wird. Ebenso geht es mit verkupfertem 
Eisen, Aluminium usw .. Ja, schon in ein und demselben Metall bestehen nach 
MaBgabe seiner Verunreinigungen Spannungsunterschiede, welche zu elektroche
mischen Prozessen fiihren; so besteht eine Spannungsdifferenz zwischen FluBeisen 
und GuBeisen von 0,226 V, wobei sich das GuBeisen als das unedlere erweist; 
weiters besteht eine Spannungsdifferenz zwischen erhitztem und nicht er
hitztem Eiben, wobei sich ersteres als edler erweist. Das nicht erhitzte Eisen 
verhalt sich dem erhitzten Eisen gegeniiber wie das Zink, es wird leichter angegriffen 
und schiitzt das erhitzte Eisen VOl' dem Rosten, wie das GuBeisen einen Schutz 
fiir das FluBeisen darstellt. Ebenso ist die Oberflache des Zinks nie eine gleich
maBige; es befinden sich Stellen darin, die in elektrochemischer Beziehung zum 
reinen Zink in einem ahnlichen Gegensatz stehen wie das Kupfer. Dieses Verhalten 
gibteine Erklarung dafur ab, daB an einem Metallblech stellenweise Angriffe 
stattfinden k6nnen. 

Die Widerstandsfahigkeit der reinen Metalle wird durch Legierung 
mit anderen Metallen sehr verschieden beeinfluBt. 1m allgemeinen wird die Wider
standsfahigkeit erh6ht, wenn das hinzulegierte Metall edler alB das Hauptmetall 
ist und beide miteinander Mischkristalle bilden. Tritt keine Mischkristall
bildung ein, so kann die Zerstorung durch Legierung begunstigt werden, da dann 
die unmitbelbare Beriihrung von edleren und unedleren Gefiigebestandteilen bei 
Gegenwart von Elektrolyten ein Spannungsgefalle innerhalb del' Legierung erzeugt, 
das, wie wir bei den Metallkombinationen ausgefiihrt haben, auf verstarkten Angriff 
des unedleren Bestandteils hinwirkt. Neben dem Gefiige a ufba u ist ebenso wie bei 
den Metallen an sich, auch bei den Legietungen die Vorbehandlung, also die 
mechanische und thermische Vorgeschichte, von EinfluB auf das Verhalten 
gegeniiber angreifenden Stoffen, Z. B. Walzen, Kaltstrecken, Gliihen usw., auch ist 
es nicht gleichgiiltig, ob eine Metall odeI' eine Legierung mit oder ohne GuBha u t 
benutzt wird. Je mehr Metalle eine Legierung enthalt, um so schwieriger wird es, 
iiber ihr mutmaBliches Verhalten etwas Sicheres vorauszusagen. Wertvolle Anhalts
punkte fiir die Bestandigkeit in einem bestimmten Elektrolyten gibt auch ffir die 
Legierungen ihre Stellung in del' Spannungsreihe, doch ist hieriiber nul' ein 
geringes Versuchsmaterial bis jetzt bekannt geworden. 

Einige Spannungsmessungen in einprozentiger Kochsalz16sung mit technischen 
Legierungen haben O. Bauer und O. Vogel durchgefiihrt. Damus kann man u. a. 
folgendes ersehen: 

Nickel: Ein Kupferzusatz von 49,27% bewirkt nur eine schwache Anderung 
des Spannungswertes nach del' unedleren Seite hin. Nickel-Kupferlegierungen gelten, 
selbst wenn sie noch betrachtliche MengenZink enthalten (Neusilber, Argentan), 
alB sehr widerstandsfahige Legierungen. 

Kupfer: AUe untersuchten Bronzen (Kupfer-Zinn) waren edler als Kupfer, 
obwohl Zinn aUein einen bedeutenden unedleren Spannungswert zeigt. Besonders 
Phosphorbronze ist sehr widerstandsfahig gegeniiber Salzl6sungen (Seewasser). 
Aile untersuchten Messingsorten (Kupfer-Zink) waren unedler als Kupfer. Del' 
Abstand yom Kupfer steigt mit wachsendem Zinkgehalt. 
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Aluminium: Legierungen mit 9,27% Zink sind erheblich unedler als Rein
aluminium; Legierungen mit 4% Kupfer zeigen annahernd den Spannungswert 
von Aluminium; Legierungen, die auBer 4% Kupfer noch 0,5% Magnesium ent
halten, sind wieder viel unedler; sog. Duraluminium, veredelt und kaltgewalzt 
(4,18% Kupfer, 0,74% Magnesium, 0,66% Mangan, 0,51 % Silizium, 0,26% Ei'len, 
0,06% Zink, Rest Aluminium) ist erheblich edler. 

Ein fiir die Praxis wichtiges Beispiel der Messingsorten erortert O. Bauer 1 ), 

wie folgt: 
Die technischen Messingsorten bestehen bis zu einem Gehalt von 36% 

Zink aus einheitlichen a-Mischkristallen von Kupfer-Zink. 1st nun ein solches 
Messing dem Angriff von Elektrolyten, Z. B. dem EinfluB von Seewasser ausgesetzt, 
so tritt eine allmahliche Auslaugung des Zinks ein, wobei der Gegenstand zunachst 
seine Gestalt behalt; die zersetzte Schicht wird immer zinkarmer und poroser, bis 
sie zuletzt abzubrockeln beginnt. Diese Zersetzung wird durch elektrische Ein
fhisse (vagabundierende Strome, Beriihrung mit unedleren Metallen usw.) noch er
heblich beschleunigt. Eine derartige Zerstorung wurde beobachtet Z. B. an Messing
rohren aus einem Olkiihler; durch die Rohre flaB das warme 01, auBen wurden die 
Rohre durch Seewasser gekiihlt. 

Die Zerst.6rung geschah schichtenweise, so daB sich die zel'setzte Schicht von 
dem gesund gebliebenen Messing abheben lieB. Bei Messingsorten mit h6herem 
Zinkgehalt (mehr als 36%), bei denen im GefUge zwei verschiedene Mischkristalle 
(kupferreichere a- und zinkreichere 8-Mischkrist~lle) sind, verlauft die Zerstorung 
so, daB zuerst Zink aus den zinkreicheren Mischknstallen herausgelost wird, und 
erst nach Zersetzung dieses werden die kupferreicheren Anteile angegriffen. 

Warme kochsalzhaltige Wasser scheinen fUr Messing und Kupfer besonders 
gefahrlich zu sein; hoher Saue1:"stoH- und Kohlensauregehalt beschleunigt 
ehellfalls die Zerstorung; dies gilt fiir fast alle Metalle und Legierungen. Bei manchen 
Metallen, z. B. Blei. bildet sich indessen hierdurch eine Schutzschicht von Blei. 
verbindungen, welche den Angriff abhalten. 

Zuweilen kommt es vor, daB in schmiedbaren Kupferzillklegierungen 
(38-42% Zillk) das GefUge innerhalb einer und derselben Probe jah wechselt. 
Dadurch erklaren sich UnregelmaBigkeiten im Verhalten der Legierung an ein und 
demselben Stiick. 

Aus demselben Grunde diirfen Zinkbleche nicht mit Metallnagein befestigt 
werden (sondern Holznageln). - Siehe auch: "Ober Rosten des Eisens S.93. 

E. Verhalten der Metalle und Mortel zu ihl'er Umgebung. 
Zu den wichtigsten Aufgaben der Technik gehort die Beherrschung des Mate

rials in jeder Beziehung. Durch unsachgemaBe Verwendung von Metallen, Legie
rungen, Metallkombinationen aller Art, Mortel, Zement, Beton, gehen alljahrlich 
infolge von Zerstorungen, welche vermieden werden konnten, groBe Werte verloren. 
Daher muB der Techniker das Verhalten dieser Stoffe gegenuber ihrer jeweiligen 
Umgebung kennen, damit er einerseits die richtige Wahl, andererseits die notigen 
SchutzmaBnahmen treffen kann. Wissen wir doch, daB im Laufe der Jahre zahl
reiche Zerstorungen von Metall- und Zementbetonrohren, von Betonmauerwerk und 
Mortelstoffen durch schadlicheauBere Einfliisse erfolgt sind, welche hatten verhiitet 
werden konnen. 

Aluminium, bisher bei Wasserversorgungsanlagen nur wenig angewandt, 
darf nicht mit dem stark alkalisch wirkenden Kalkmortel in Beriihrung gebracht 
werden. Fur Aluminiumrohren ist ein auBerer Schutz notwendig, z. B. durch 

1) Ledebur-Bauer, Die Legierungen. 
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asphaltierte Juteumwicklung. Aluminium ist chemischen Einwirkungen gegenuber 
um so widerstandsfahiger, je reiner es ist. Gegen vagabundierende Strome wird 
sich Aluminium nach H. Klut, dessenAusfiihrungen wirhier folgen lassen, ahn
lich wie die ubrigen im Wasserversorgungswesen benutzten Metalle verhalten. 

Die viel benutzten Bleirohre haben den Nachteil, daB sie bei hohen Drucken 
nicht genugend widerstandsfahig sind. Allmahliche Zerstorungeri der Bleirohren 
konnen daher auch leicht durch die bekannten Wasserschlage in den Leitungen 
verursacht werden. In wagrechter Lage muss en Bleirohre moglichst gestreckt ver
legt werden, damit sich keine Luftsacke bilden konnen. Bleirohren sollten ferner 
stets auf fester Unterlage, z. B. Holzplatte usw. verlegt werden, da sie sonst wegen 
ihres Eigengewichts und auch wegen ihrer Ausdehnung bei Temperaturerhohung 
leicht durchhangen. Bei seiner groBen Weichheit wird Bleirohr auch Ieicht von 
Mausen und Ratten durchfressen, wie das z. B. in Charlottenburg, Halberstadt 
Potsdam, Schroda beobachtet worden ist. Selbst Insekten, z. B. Holzwespen, 
konnen Blei durchbohren. FUr Warmwasserleitungen, von kurzen Strecken ab
gesehen, ist Bleirohr nur wenig geeignet. Den Einwirkungen des Frostes leistet 
dagegen Blei durch seine Zahigkeit einen ziemlich betrachtlichen Widerstand. 
Vagabundierende elektrische Strome wirken zerstorend auf Bleirohre ein. 

Uber geeignete MaBnahmen zum Schutz der Bleirohren und uberhaupt der 
Mctalle gegen elektrische Strome sei auf die vom Deutschen Verein von Gas- und 
Wasserfachmannern e. V. herausgegebenen Druckschriften hingewiesen. 

Gegen alkalisch reagierende Stoffe und Losungen, z. B. Kalkhydrat, ist Blei 
nur wenig widerstandsfahig. Zahlreiche FaIle aus der Praxis lehren auch, daB 
Blei von Kalk und Zementmortel stark angegriffen wird. Es bildet sich hierbei 
aus dem Metall meist eine brocklige Masse. Beachtenswerte Wahrnehmungen uber 
Bildung von Jahresringen an einem Bleirohr durch Zementeinwirkungen wurden in 
Charlottenburg von Kohlmeyer gemacht, abwechselnd gelbe und rote Ringe, 
der feuchten bzw. trockenen J ahreszeit entsprechend. Auch durch alkalisch reagie
rendes Sickerwasser wird nach Feststellung von Gaines Blei erheblich angegriffen. 
Hoher Feuchtigkeitsgehalt des Kalkmortels beschleunigt den Bleiangriff stark. 

Beim Verlegen von Bleirohren sind nach obigen Ausfiihrungen Kalkmortel, 
Kalksandmortel oder Zementkalksandmortel wegen ihrer starken Alkalitat zu 
vermeiden und an ihrer Stelle Gips oder Gipssandmortel zu benutzen, da Blei von 
Schwefelsaure und ebenso auch von Sulfaten praktisch nicht oder kaum angegriffen 
wird. In Kiel verwendet man bei Hausanschlussen in Fallen, in denen Bleirohr 
unter Putz verlegt werden solI, eine Ummantelung von Filz; ebenso sind in solchen 
Fallen auch Schutzrohren aus Eisen oder Steinzeug zweckmaBig. G. Ankla m 
empfiehlt in derartigen Fallen, wenn irgend moglich, die Bleirohren frei zu legen. 
Zum Dichten von Eisenbetondruckrohren ist Bleiwolle bei unmittelbarer Beruhrung 
mit dem Beton ungeeignet. Mussen Bleirohren in einem verunreinigten, besonders 
nitrathaltigen Boden verlegt werden, so sind sie zweckmaBig mit einem gut auf
getragenen Uberzug, z. B. von Asphalt und auBerdem mit Sandumbettung zu 
versehen. 

Das Eisen, das bei Wasserversorgungsanlagen bei weitem am meisten ver
wendete Metall, ist dem Rostproze.B bekanntlich stark unterworfen. Dieser Proze.B 
wird durch den Gehalt der Wasser oder der Boden an Elektrolyten, insbesondere 
von Chloriden, Nitraten und Sulfatell, sehr begUllstigt. Zillk schutzt das Eisen 
vor dem Rosten (verzirtkte, sog. galvanisierte Eisellrohre), da das Eisen urn 0,34 Volt 
edler ist als das Zink. Erst nach Elltfernullg des Zinks erfolgt das Eisenrosten. 
Umgekehrt verhalt es sich bei verzinntem Eisen. Illfolge elektrolytischer Vorgange 
rostet das Eisen, wenn der Zinnuberzug beschadigt ist, viel schneller, als ohne 
Zinnuberzug, da das Zinn um 0,27 Volt edler ist als das Eisen (siehe S. 86). 
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Von alkalisch reagierenden Stoffen, z. B. SodalOsung, wird Eisen nicht an
gegriffen; sogar von starken Laugen, Kalkhydrat usw., wird es nicht verandert. 
Ma that sogar wiederholt Entrostungen von Eisen durch unmittelbare Beriihrung 
mit alkalisch reagierenden Stoffen beobachtet. Die Rostsicherheit des Eisens bei 
Eisenbetonbauten lehrt ja auch die praktische Erfahrung. Man weill schon seit 
langem, da.B z. B. Portlandzement einen ausgezeichneten Rostsohutz gewahrt. 

Vagabundierende elektrische Strome sind von nachteiliger Einwirkung auf die 
eisernen Leitungsrohren. 

Auch Radiumemanationen uben, wie die Untersuchungen von A. Forster 
in Plauen i. V. gezeigt haben, eine zerstorende Wirkung aus. 

Bei Verlegen von eisernen Rohrleitungen ist zweckma.Big stets folgendes zu 
beachten: In feuchtem Lehm- und Tonboden werden eiserne Rohren meist stark 
angegriffen, wie zahlreiche Erfahrungen aus der Praxis beweisen. Besonders un
giinstig ist gipshaltiger, feuohter Lehmboden, wobei eine beschleunigte Eisenrost
bildung infolge elektrolytischer Wirkungen eintritt. Moorboden ist vielfach von 
sohadlichem Einflu.B auf Eisen, da er oft durch die Gegenwart von freien Sauren, 
wie Kohlensaure, Schwefelsaure, Humussauren u. a., mehr oder weniger stark 
sauer reagiert. 

Auch Boden, der Hochofenschlacke, Kohlenschlacke, Kohlenschutt oder Asche 
enthalt, ist fur Eisen ungeeignet, da die in solchen Boden oft enthaltenen Schwefel
verbindungen duroh Oxydation leioht freie Schwefelsaure bilden, die in das Wasser 
gelangt und in dieser Verdunnung das Eisen leicht zerstort. In aufgefiilltem Ge
lande sind ebenfalis nicht selten eisenzerstorende Stoffe enthalten, namentlich 
Schwefelverbindungen, die durch Zutritt von Sauerstoff zu Sch~efelsaure oxydiert 
werden. 

1m Boden, der durch menschliche und tierische Abgange wie auch durch Fabrik
abfalie verunreinigt ist, diirfen.eiserne Rohren nicht ohne weiteres verlegt werden; 
denn solcher salzhaltiger Boden begiinstigt als guter Leiter fiir Elektrizitat die Zer
storung des Eisens in hohem Grade. Boden mit hohem Gehalt an Chloriden, Nitraten 
und Sulfaten sind demnach fiir die Verlegung von eisernen Rohren nicht geeignet. 
Hieraus ergibt sich, da.B beirn Verlegen von eisernen Rohren die Beschaffenheit 
des umgebenden Erdreiches fiir die Haltbarkeit der Rohren von gro.Ber Bedeutung 
ist; die FrUfung des Bodens auf angreifende Stoffe ist stets angezeigt; die Priifung 
hatte sich auch dahin zu erstrecken, ob der betreffende Boden bei Gegenwart von 
Wasser und Luftsauerstoff alimahlich aus vorhandenen Sohwefelverbind~gen freie 
Schwefelsaure bilden kann. 

Die Frage, ob GuB- oder Sohmiedeeisen chemischen Einfliissen gegenuber wider
standsfahiger ist, la.Bt sich ganz aligemein schwer beantworten; auch gehen die An
sichten der Wasserfaohmanner und Huttenleute hieriiber noch ziemlioh auseinander. 
Nach dem Stande unsrer heutigen Kenntnisse kann man sagen, da.B unter sonst 
gleichen Umstanden gut geschutzte Stahl- und Schmiederohre ebenso rostsicher 
wie guBeiserne sind. 

Das beste Mittel gegen Rostangriffe des Eisens ist natiirlich der vollige Aus
schluB von Feuchtigkeit in tropfbar flussiger Form. In der Praxis la.Bt sich dies bei 
Rohrverlegungen aber kaum durchfUhren. Miissen eiserne Rohren in ungeeigneten, 
z. B. tonigen, salzhaltigen oder sauren Boden verlegt werden, so sind sie zum Rost
schutz mit einem gut aufgetragenen Anstrich von Asphalt und dergleichen zu ver
sehen. Stahlrohren sind au.Berdem noch mit asphaltierter Jute sorgfaltig zu um
kleiden. Als guter Rostschutz hat sich ferner in der Praxis aligemein eine sorgfaltige 
Umbettung der eisernen Leitungen mit Sand oder feinem Kies in einer Lage von 30 
bis 50 cm Starke bewahrt. Nach C. Reichle empfiehlt es sich, beirn Zuschiitten 
der Romgraben namentlich darauf zu achten, da.B fiir die unmittelbare Umfiillung 
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der eisernen Rohren moglichst verwittertes und bereits vollig ausgelaugtes Material, 
also solches von der obersten Bodenschicht oder sonstiges in der Nahe vorhandenes, 
indifferentes Material verwendet wird. Von alkalisch reagierendem Material, wie 
Kalk usw., wird Eisen, wie bereits oben erwahnt, nicht angegriffen, sogar im Gegen
teil ein Entrosten bewirkt. 

Ku pfer wird besonders als Rohrbrunnenmaterial fiir Filterkorbe, Saugrohre, 
Gewebe usw., verwendet. Auch fiir Warmwasserleitungen, Schwimmkugeln, Wasser
kessel hat es sich gut bewahrt. Von Sauren, auch von schwachen, wie z. B. Kohlen
saure, wird es angegriffen, auch wirken Ammoniak, Kalkhydrat, Chloride und andre 
Elektrolyte nachteilig ein, und zwar um so starker, je unreiner das Metall ist. Kupfer
rohre diirfen also ungeschiitzt nicht in einem Boden verlegt werden, welcher der
gleichen Stoffe enthalt. Auch Kalk und Zementmortel greifen das Kupfer an; in 
diesen Fallen muB das Kupfer durch asphaltierte Juteumwicldung geschiitzt werden. 
Auch von vagabundierenden Stromen werden kupferne Leitungen geschadigt. 

Das Zink wird besonders als Uberzug von eisernen Rohren (sog. galvanisierte 
Rohre) viel benutzt. Neuerdings werden auch reine Zinkrohre verwendet. Das 
Zink wird von allen Metallen, die fiir Wasserleitungen benutzt werden, am leichtesten 
und am starksten angegriffen und insbesondere von vVassern, welche Salze ent
halten, und um so leichter, je unreiner es ist. Von Ton- und Lehmboden wird das 
Zink, wie das Eisen, stark angegriffen. Infolge der leichten Zerstorbarkeit des Zinks 
ist daher bei der Verlegung solcher Rohre besondere Vorsicht geboten. Besonders 
in Boden, welche aIle moglichen SaIze enthalten (z. B. Verunreinigung durch mensch
liche und tierische Abgange, z. B. Chloride) oder in Moorboden, miissen solche 
Rohre z. B. durch Asphaltanstriche u. a. geniigend geschiitzt und zweckmaEig 
auBerdem durch eine Sandumbettung von 30-40 em Starke isoliert werden. Da 
Zink von Gipsmortel stark, dagegen von Kalkmortel nur schwach angegriffen 
wird, so sind beim Verlegen von verzinkten oder Reinzinkrohren nieht Gips- oder 
Gipssandmortel, sondern Kalksandmortel oder Zementkalksandmortel zu benutzen. 
Desgleichen sind vagabundierende Strome fernzuhalten. 

Das Zinn kom!pt vor allem in Form von verzinntem Eisen, z. B. auch als 
vVeillblech, zur Verwendung. Der Schutz, welchen das Zinn dem Eisen gegen die Rost
bildung gewahrt, dauert aber nur so lange, als keine Verletzung der Oberflache 
stattfindet. Beim Verlegen von Zinnrohren muB ebenfalls darauf gesehen werden, 
daB nicht ein mit SaIzen verunreinigter Boden vorliegt. 

Mortelarbeiten aller Art, z. B. an Wasserfassungsanlagen, Filterbeeken, 
Wasserbehalter u. a. aus Wassermortel, Portlandzement fiir Beton, Eisenbeton usw., 
sind vielfachen Zerstorungen ausgesetzt; vor allem durch ihren Gehalt an kohlen
saurem Kalk. Die Angriffe durch Grund-, Sicker- oder Abwasser und auch un
geeignetem Boden, besonders Schlacke, konnen unter Umstanden einen solchen 
Grad annehmen, daB die Standsicherheit der betreffenden Bauwerke gefahrdet ist. 

Martel wird angegriffen von Wasser oder Boden mit saurer Reaktion: des
gleichen storen Schwefelwasserstoff und Sulfide, Fette, Ole. Marmor auflOsende 
Kohlensaure (sog. aggressive Kohlensaure) im Wasser ist auch fiir Martel sehr 
schadlich. Besonders nachteilig wirkt auf Mortel ein hoher Gehalt eines Wassers an 
Sulfaten und Magnesiaverbindungen. Die zerstorende Wirkung der schwefelsauren 
Salze auf Mortel ist darauf zuriickzufiihren, daB die Schwefelsaure dieser SaIze mit 
dem Kalk zunachst Gips bildet, und dieser mit dem im Mortel vorhandenenKalzium
aluminat zu einer mit viel Wasser auskristallisierenden Doppelverbindung, dem 
KaIziumsulfoaluminat, zusammentritt. Die groBe Raumbeanspruchung diesel' Ver
bindungen bedingt das Gipstreiben, da ihr sehr hoher Kristallisationsdruck das 
Mortelgefiige mit iiberaus starker Gewalt sprengt. Das Kalziumsulfoalumin~t fiihrt 
vielfach in der Praxis die unzweckmaEige Bezeichnung "Zementbazillus". 
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Mortel wird auBerdem zerstort durch Meerwasser sowie auch durch verwesende, 
stickstoffhaltige Stoffe, wie Jauche, Diinger, hausliche Abwasser (MauerfraB), Bil
dung von Mauersalpeter. 

Bei der Ausfiihrung von Mortelarbeiten ist deshalb, um Zerstorungen zu ver
meiden, stets Vorsicht geboten. Nicht nur der Baugrund, sondern auch das Grund
wasser an der Baustelle, waren zuvor daraufhin zu untersuchen, ob sie Mortel 
angreifende Stoffe enthalten. AuBerdem ware noch zu priifen, ob nicht durch Aus
laugung schadlicher Stoffe, z. B. aus Schlacken, Schutthalden, Moorboden, durch 
Niederschlagswasser, noch Mortelzerstorungen erfolgen konnen. 

In den Fallen, wo es moglich ist, sollte man angriffsfahige Wasser z. B. durch 
Fernhalten, Absenken des umgebenden Grundwassers durch gute Dranage usw. 
unschadlich machen. 1m andern Fall ist ein geeigneter Schutz der Mortelflachen, 
z. B. durch Bekleidung mit Steinzeug oder hart gebrannten, saurefesten Klinkern, 
Asphalttafeln, Fluaten u. dgl., anzuordnen. Umpackungen mit asphaltierten Ge
weben, wasserabweisende Anstriche usw. sind nach den Erfahrungen der Emscher 
Genossenschaft nicht als ausreichender Schutz anzusehen. Auch sollen, nach 
Helbing und Bach, Hochofenzemente und der Michaelissche Erzzement einen 
weit h6heren Grad der Widerstandsfahigkeit gegen aggressive Stoffe besitzen als 
Portlandzemente. Bei angriffsfahigem Boden kann auch unter Umstanden schon 
eine 30-50 cm starke Sandbettung neben geeigneten Anstrichmitteln sich als 
praktisch ausreichend erweisen. 

Aus diesen Ausfiihrungen diirfte die besondere Bedeutung der Stoffkunde fiir 
den Techniker ersichtlich sein. 

"Neuere Versuche iiber die Bestandigkeit von Blei und Zink ergeben f01-
gendes: 

Zink wurde von Regenwasser am starksten angegriffen. K6nnen die Nieder
schlage abtropfen und trocknet das Zink rasch wieder, so bildet sich eine oxydische 
Schutzschicht; bleibt es jedoch langere Zeit mit Regenwasser in Beriihrung (Regen
pfiitzen auf Dachblechen, Dachrinnenaus Zink) , so ist mit starkem Angriff zu rechnen. 
Auch technisches Blei wurde von Regenwasser stark angegriffen 1 ). Es bildet 
sich bereits nach kurzer Zeit eine Schutzhaut, die weiteren Angriff verhindert. 

Der Angriff von Salzlosungen ist sehr a bhangig von dem Salzgehalt der 
Losungen (Kaiziumsulfatiosung (Gips) zeigte bei 0,4 g CaS04 im Liter auf 
Zink die starkste Wirkung). KalziumhydroxydlOsungen mit 0,0675 und 0,135 g 
CaO im Liter haben das Zink erheblich starker angegriffen als samtliche andere 
Losungen. Kaiziumhydroxydbrei (Kalkbrei) rief den geringsten Angriff hervor. 
Blei zeigte unter der Einwirkung von Kalkbrei, kalkhaltigen Losungen und Mortel 
charakteristische rotliche und gelbliche Flecke und Uberziige. . 

Gegeniiber verschiedenen Mortelmischungen zeigten Zink und Blei ein 
gegensatzliches Verhalten, das fiir die Baupraxis auBerst wichtigeFolgerungenergibt. 

Zink wird von Gips- und Sandsteinmortel sehr stark angegriffen. Sehr wenig 
dagegen von Kalksandm6rtel allein oder mit Gipszusatz, von verlangertem Zement
mortel. 

Blei wird stark angegriffen von Kalksandmortel allein oder mit Gipszusatz, 
von verlangertem Zementmortel, sehr wenig dagegen von Gips und Gipssandmortel. 

Beide Metalle werden von reinem Ze ment stark angegriffen; mit steigendem 
Sandzusatz vermindert sich die zerstorende Wirkung. 

Man wird also beiInstallations -, Klempner- oder Dachdeckerarbeiten 
Zink nur mit Kalk- oder verlangerten Zementmorteln, Blei nur mit Gipsmorteln 
in Verbindung bringen diirfen. 

1) Von Leitungswasser wurden beide Metalle nicht erhe blich angegriffen. 
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In allen Fallen ist abel', um tiefergehende Zerstorungen zu vermeiden, bei 
allen Metallen auf schnelle Trockenlegung und, wenn moglich, dauernde 
Trockenhaltung del' die Metalle umhiillenden Mortelschichten Bedacht zu neh
men, da del' Angriff bei AusschluB von Feuchtigkeit nicht weiterschreiten kann. 

F. TIber das Rosten bzw. die Oxydation des Eisens und Schutz dagegen. 
Uber das Rosten des Eisens und den ganzen RostprozeB sind seit langem, 

entsprechend del' groBen technischen Bedeutung dieses Problems zahlreiche Unter
suchungen angestellt, auch eine Anzahl von Theorien aufgestellt worden. AIle 
diese bisherigen Vorstellungen iiber den RostprozeB, so die Kohlensauretheorie, 
die Siiuretheorie, die Wasserstoffperoxydtheorie, die Ammonnitrat
theorie u. a. sind heute zugunsten der elektrolytischen Losungstheorie 
verlassen worden. Diese sieht in dem RostprozeB ganz einfach eine elektrolytische 
Losungserscheinung, bei del' del' Angriff des Eisens in del' Weise eingeleitet wird, 
daB bei Gegenwart von iiberall vorhandenen Wasserstoffionen (Wasser) das Eisen 
Elektronen an die Wasserstoffionen abgibt, welches dadurch zu Wasserstoffgas wird, 
wahrend das gebildete Eisenion sich mit den Hydroxylionen des Wassers ins Gleich
gewicht setzt und Ferrohydrat bildet, welches dann durch den Sauerstoff del' Luft 
und Wasser in das braune Ferrihydrat iibergeht, das zuerst in kolloidalem Zu
stande, dann in kristallisiertem Zustande erscheint. -

Rohland gibt dazu folgende Ausfiihrungen: Eisen und die anderen Metalle 
oxydieren sich in vollig trockener Luft nicht, ebensowenig rosten sie unter Wasser, 
das keine Luft bzw. Sauerstoff absorbiert enthalt. Es miissen demnach Luft bzw. 
Sauerstoff und mindestens Spuren von Wasser und Wasserdampf vorhanden sein, 
und zwar zugleich, erst dann tritt Oxydatio.p. ein. 

Nun wird diese Oxydation durch eine Reihe von Stoffen beschleunigt oder ver
langsamt und aufgehoben. 

AIle Sauren beschleunigen die Oxydation, selbst die schwach dissoziierte Kohlen
saure, ferner die Salze, die infolge Hydrolyse sauer reagieren; diese Sa:uren und 
sauren Salze enthalten Wasserstoffionen und diese sind es, welche die Oxydation 
beschleunigen. Bis VOl' kurzer Zeit dachte man z. B. nicht an die Wirkung del' 
Neutralsalze, wie z. B. Gips, Natriumsulfat, Chlornatrium usw. und hatte dafilr 
auch keine Erklarung geben konnen. 

Eisen und die anderen Metalle oxydieren sich schnell im \Vasser, das Chloride, 
z. B. Chlorkalium, Chlornatrium, Chlorkalzium usw., odeI' auch Sulfate (Natrium
sulfat, Ammoniumsulfat) enthalt; die Chlorionen und die Sulfationen wirken im 
beschleunigenden Sinn. 

Wie kommt diese Oxydation zustande? Auf Grund del' Lehren del' physika
lischen Chemie laBt sich darauf folgende Antwort geben: Das Eisen in Beriihrung 
mit Wasser sendet positiv geladene Ferroionen in dieses, wahrend es sich selbst 
negativ ladet, bis ein elektrochemisches Gleichgewicht zwischen dem Eisen und den 
Ferroionen eintritt. 

Nun enthalt auch reines Wasser Wasserstoffionen, und ihr Ubergang in elek
trisch neutralen Wasserstoff durch die Ferroionen muB erfolgen, wenn del' osmotische 
Druck del' Wasserstoffionen und del' elektrostatische Zug die elektrostatische Lo
sungstension des Wasserstoffs zu iiberwinden vermag. 

Es ist dann leicht ersichtlich, daB die Vermehrung der Wasserstoffionen durch 
Sauren die Oxydation beschleunigen muB. Del' Sauerstoff abel' bewirkt folgendes: 
durch Oxydation des abgeschiedenen Wasserstoffs zu Wasser wird eine schnelle 
Entfernung desselben und dadurch eine Losungs- und Oxydationsbeschleunigung 
hervorgerufen. 
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Nun enthiUt das technische Eisen noch allerhand Beimengungen: Kohlenstoff, 
Mangan, Schwefel, Phosphor, Silizium; ist nun das Eisen von einem Elektrolyten, 
z. B. einer Salzli:isung, umgeben, so treten elektrische Lokalstrome auf, die das 
Rosten beschleunigen; es bilden sich Potentialunterschiede an der Oberflache, die 
positiven Wasserstoffionen wandern nach den Stellen mit graBerem Lasungsdruck, 
um mit den Eisenionen in Reaktion zu treten; infolgedessen tritt an den Stellen 
mit niedrigem Losungsdruck eine Anhaufung von Hydroxylionen ein. 

Auf Zusatz von Ferrizyankalium muB da, wo das Ferroion in groBerer Kon
zentration vorhanden ist, die blaue Farbe (Berliner Elau) und da, wo Hydroxyl
ionen in graBerer Konzentration vorhanden sind, auf Zusatz von Phenolphthalein 
Rotfarbung eintreten. 

Die Rostbildu'ng zeigt sich zuerst an korrodierten Stellen del' Metalle; daher 
ist es wichtig, ihre Struktur mikroskopisch zu untersuchen. An einer vollstandig 
glatten und ri.Bfreien Oberflache macht sich der EinfluB der oxydierenden Agentien 
viel schwerer geltend. 

SchlieBlich: "Del' Rost friBt weiter"; das bedeutet, daB das schon gebildete 
Oxyd den RostungsprozeB unterstiitzt, indem es Wasserdampf und Luft bzw. 
Sauerstoff absorbiert; hat sich erst einmal an einer Stelle Eisenoxyd gebildet, so 
wird dann die Oxydation rascher vorwarts schreiten. 

Nachdem einige Teilchen des schon gebildeten Oxyds Feuchtigkeit und 
Sauerstoff aufgenommen haben, wird die zunachstliegende Stelle mit deren 
Hille oxydiert usw., so daB der erwahnte volkstiimliche Ausdruck durchaus das 
Richtige trifft. 

Schutzstoffe gegen das Rosten des Eisens. Andererseits gibt es nun auch 
Stoffe, welche die Oxydation verzagern oder ganz aufheben. 

Diese Eigenschaft haben zunachst alle Laugen und ferner SaIze, die infolge 
Hydrolyse alkalisch reagieren, also Stoffe, die Hydroxylionen enthalten; solche 
Schutzwirkung iiben aus: Natronlauge, Kalilauge, Kalziurnhydroxyd, Ammoniak
wasser u. a. und von den Salzen: Soda, Pottasche, Wasserglas, Alkaliphosphate 
und Alkaliazetate und Borax. 

So oxydiert sich Eisen auch nicht in einem feuchten Gemisch von Sauerstoff 
und Ammoniak, da letzteres die Schutzwirkung ausiibt. 

Eine bestimmte Alkalitat, wie sie etwa in einer 1/20 normalen Lasung von 
Kaliumhydroxyd (etwa 2,8 Gew.-T. KOH in 1 I) vorliegt, reicht vollstandig aus, 
um diesen Zweck zu beweisen. 

Von der Soda miissen etwa 17,2 g in 1 I geli:ist werden, urn eine Schutzwirkung 
hervorzubringen. 

Borax iibt eine noch geringere Schutzwirkung als Soda aus, da er nur schwach 
alkalisch reagiert. 

Diese Stoffe, die alkalisch reagieren, schiitzen aber das Eisen vor der Oxy
dation, weil Eisen von alkalischen Fliissigkeiten nicht angegriffen wird. Die Alkalitat 
verhindert, daB Sauren, saure Salze, also Wasserstoffionen, in Beriihrung mit dem 
Eisen kommen. 

AuBer den Laugen iiben noch eine Schutzwirkung vor der Oxydation aus: 
Alkalichromate und Bichromate und Chromichlorid, obwohl diese beiden letzteren 
Wasserstoffionen enthalten und sauer reagieren. 

Auch hier ist eine bestimmte Konzentration der Losungen natig, damit eine 
Schutzwirkung hervorgerufen werden kann, und auch die chemische Konstitution 
des Metalls, z. B. des Eisens, ist dabei maBgebend; so werden nur guBeiserne 
Rohre in einer 1/100 N ormallosung von Kaliumdichromat oxydiert, wahrend bei den 
schmiedeeisernen Rohren bei dieser Konzentration der Losung die Oxydation ver
zagert wird, ebenso verhalten sich diese Rohre in einer 1/1000 Normallasung. 
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In einer 1/10000 Normallosung von Kaliumdichromat werden beide Eisensorten 
in gleich starker Weise oxydiert. Hier ist eben der beschleunigende EinfluB der 
'Vasserstoffionen groBer als der verzogernde der Bichromationen. 

Diese ganze Frage hangt mit der sog. Passivitat der Metalle zusammen, 
die noch keine restlose Beantwortung gefunden hat. 

Frillier ist diese Passivitat so erklart worden, daB sich eine ganz dunne, nicht 
sichtbare Oxydschicht bildet, die die Metalle vor der Oxydation schutzt. 

Mit bloBem Auge kann sie nicht wahrgenommen werden, da dieses zur Er
kennung solcher sehr dunnen Schichten ungeeignet ist; Schichten unter 4 {If I sind 
fur das Auge auch unter gunstigen Umstanden nicht zu erkennen. 

Wohl aber llluBte diese Schicht nach einer von Muller und Konigsbergel' 
<1ufgefundenen Methode sichtbar sein; es ist dies aber nicht der Fall; also eine Oxyd
schicht ist nicht vorhanden. 

Ferner ist zu beachten, daB diese Schicht kontinuierlich sein muBte, da eine dis
kontinuierliche die Oxydation des ganzen Metallstucks herbeifuhren miiBte. 

Die Alkohole gehOren zu den Stoffen, die die Oxydation des Eisens und der 
anderen Metalle beschleunigen; sie enthalten ja auch Wasserstoffionen. Vielleicht 
la13t sich aber unter den genannten Stoffen eine finden, die einerseits das Eisen vor 
der Oxydation schutzt, andererseits sich nicht chemisch mit dem Athylalkohol 
verbindet. 

Dann wfude jedenfalls in noch viel groBerem Umfang als bisher Spiritus fiir die 
Motore der Automobile, die allerdings umgeandertwerden mussen, gebrauchtwerden. 

Angriff des Aluminiums. Kalt gerecktes, hartes, reines Aluminium wird 
von destilliertem Wasser nur sehr wenig, dagegen von Leitungswasser unter Bildung 
von Aufbeulungen und Aufblatterungen auBerordentlich stark angegriffen. Bei 

. neuen Versuchen zeigte sich, daB in Leitungswasser reines Aluminium zwar keine 
Aufblatterungen, aber noch Aufbeulungen deutlich erkennen laBt, auch wenn es 
auf 400 0 angelassen wurde, sogar bei 500° AnlaBtemperatur war noch schwache 
Beulenbildung vorhanden, die erst bei 550 0 wirklich vollig ausblieb. Mit 7-10% 
Zink legiertes Aluminium zeigte in Leitungswasser zwar Ausblilliungen und teil
weise auch Anfressungen, aber keine Aufblatterungen und Beulen. In destilliertem 
Wasser wurde mit Zink legiertes Aluminium starker als reines Aluminium angegriffen, 
unter Entstehung eines gleichmaBigen weWen Belages bzw. von Ausblilliungen, die 
bei kalt gereckten Proben scheinbar etwas schwacher waren als im Leitungswasser. 
1m Nordseewasser zeigten sich dieselben Wirkungen wie bei Leitungswasser, grund
satzlich jedoch war bei reinem Aluminium die Beulenbildung etwas starker, die Auf
blatterungen geringer. Bemerkenswert ist es noch, daB es Bauer und Vogel 
gelang, eine Schutzbehandlung zu finden, wodurch Aluminium und Alumi
niumlegierungen selbst bei Lagerversuchen von mehreren Monaten Dauer gegen 
die verschiedenen Arten von angreifenden vVassern, auch von Seewasser, durchaus 
bestandig gemacht wurden. Zu diesem Zweck werden die Aluminiumstucke 2 bis 
4 Stunden lang eingetaucht gehalten in eine 90-95° warme Losung aus: 

1000 c bm destilliertes Wasser, 
25 g Kaliumkarbonat, 
25 g Natriumbikarbonat, 
10 g Kaliumbichromat. 

Zeerleder steUt fest, daB Eisen und Nickel die Saurebestandigkeit des Alu
miniums verbessern, Wolfram dagegen keinen giiustigen EinfluB ausubt. Die Arbeit 
ist im Original in "Metall und Erz" erschienen. 

Auch Bead und Greaves habenfestgesteUt, daB der Korrosionswiderstand des 
Aluminiums besonders gut wird durch einen Zusatz von Nickel, wahrend bei einem 
gleichzeitigen Gehalt von ·Nickel und Kupfer das Verhalten bedeutend schlechter ist. 
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G. SaUl'en, Basen nnd Salze (= Elektrolyte). 
(Allgemeine Begriffe.) 

Infolge ihrer groBen Reaktionsfahigkeit, d. i. Arbeitsfahigkeit gehOren die 
Sauren und Basen zu den wichtigsten Stoffen, womit man stoffliche Verande
rungen bewirken kann. Diese Stoffe sind imstande, hilfreiche Arbeit zu leisten 
und den Menschen groBe Dienste zu verrichten, so daB man diesen Stoffen einen 
bedeutenden EinfluB auf die Kulturentwicklung einraumen muB. Deshalb sollen 
dem Metalltechniker, der sich vielfach dieser Stoffe bedient, einige Grundbegriffe 
iiber diese Stoffgruppen vermittelt werden. 

Der Begriff Saure steht in Beziehung zu der mit dem Namen "sauer" belegten 
Geschmacksempfindung. Seit langem wurden mit dem Namen Saure die Stoffe 
belegt, welche man als die Trager der sauren Eigenschaften eines Stoffes annahm, 
z. B. Essigsaure im Essig, Zitronensaure im Zitronensaft, die Salzsaure, d. h. Saure 
des Kochsalzes, Salpetersaure = Saure des Salpeters, Schwefelsaure, die aus dem 
Schwefel zu erhaltende Saure. AuBer dem sauren Geschmack haben diese Stoffe 
die Eigenschaft, gewisse Farbstoffe zu verandern, blauen Lackmusfarbstoff oder 
gelbes Methylorange in Rot umzuwandeln, ferner mit Basen neue Stoffe, die man 
Salze nennt, zu bilden. Die friihere Ansicht, nach welcher der Sauerstoff das saure
bildende Prinzip (Sauerstoff = saureerzeugend) sein soUte, muBte der Erkenntnis 
weichen, daB derWasserstoff den Saurecharakter bestimmt. Heute definieren 
wir die Sauren als solche Wasserstoffverbindungen, deren Wasserstoff ganz oder 
teilweise durch Metalle ersetzt werden kann, oder welche in wasseriger Losung 
Wasserstoffionen abspalten. Diese Wasserstoffionen bedingen den Saure
charakter. 

Bas en. Den Sauren entgegengesetzt steht eine Gruppe von Stoffen mit gemein-
samen Eigenschaften, die man Basen nennt. Dieselben besitzen laugenhaften Ge
schmack (Seifensiederlauge, Atznatron, Soda usw.) und farben Farbstoffe im ent
gegengesetzten Sinne als die Sauren, also z. B. gerotetes Lackmuspapier blau, 
gerotetes Methylorange gelb, farbloses Phenolphthalein rot, Curcumagelb braun usw. 
Der Name Base riihrt davon her, daB die alten Chemiker diese meist nicht fliich
tigen, son4ern feuerbestandigen Stoffe (die meisten Sauren sind fliichtig) fur die 
Grundlage, die Basis der chemischen Verbindungen ansahen. Heute bezeichnen 
wir als Basen solche Stoffe, welche die sauren Eigenschaften der Sauren aufheben 
(neutralisieren) und damit Salze bilden, oder mit anderen Worten solche Stoffe, welche 
in wasseriger Losung Hydroxylionen abspalten. Diese Hydroxyl genannte 
Sauerstoff-Wasserstoffgruppe ist das Charakteristische der Basen, z. B. Kalilauge, 
Natronlauge, Kalkhydrat usw. 

Salze. Sauren und Basen treten in aquivalenten Mengen zu den Stoffen 
zusammen, die man Saize nennt. Diese Stoffe, welche weder die sauren Eigen
schaften der Sauren noch die basischen Eigenschaften der Basen zeigen (Neutrali
sation), haben den bekannten salzigen Geschmack (z. B. Kochsalz) und verandern 
in ihren typischen Vertretern (Neutralsalze) nicht mehr die Farbstoffe. Bei der 
Salzbildung tritt der Wasserstoff der Saure mit der Hydroxylgruppe der Base zu 
Wasser zusammen, die Reste der Saure und Base bilden das Salz. 

Die Saize kann man auch definieren als Sauren, deren Wasserstoff durch 
Metalle ersetzt ist. Man kann also durch Neutralisation, d. h. also durch Versetzen 
einer Saure mit einer entsprechenden oder aquivalenten Basenmenge oder einer 
Base durchZusatz einer aquivalenten Sauremenge die Saure- bzw. Baseneigenschaften 
nehmen, neutralisieren. 

Hat man z. B. auf ein Kleidungsstiick Salzsaure gebracht und dadurch eine rote 
Farbe erhalten, so kann man durchZugabe einer fiir dasKleid unschadlichen Base, 



Spezifisches Gewicht (Volumgewicht). 97 

z. B. Ammoniak-Salmiakgeist, die Saurewirkung aufheben. Aus der Salzsaure bil
det sich das Neutralsalz = Chlorammonium, das mit Wasser entfernt werden kann. 
Ebenso bringt man von den Handen die daran stark haftende Natronlauge oder 
Soda15sung leicht weg, wenn man etwas verdiinnte Salzsaure darauf schiittet. Es 
entsteht das Kochsalz (Chlornatrium), das leicht weggewaschen werden kann. 

Sauren, Basen und Salze sind Elektrolyte, d. h. sie leiten den elektrischen 
Strom elektrolytisch (Leiter II. Klasse), d. h. die Elektronen wandern nicht wie 
in den Metallen frei, sondern mit den Stoffteilchen. (Siehe elektrolytische Metall
iiberziige, s. S. 287). 

Dber die Natur eines Metalles oder einer Metallegierung oder iiber 
die Verunreinigung eines solchen mit anderen Stoffen kann, was die Art und Menge 
der vorhandenenMetalle oder andererStoffe betrifft, nur die chemische Analyse 
(qualitativ und quantitativ) AufschluB geben. Dieselbe kann maBgebend nur von 
geiibten Chemikern ausgefiihrt werden. Hierbei ist es aber unvermeidlich, daB von 
einem betreffenden Gegenstand eine, wenn auch geringe Menge Metall entnommen 
werden muB, die verloren geht, d. h. dem Gegenstand abhanden kommt. In manchen 
Fallen kann die Bestimmung des spezifischen Gewichtes (s. d.) AufschluB 
geben; dies kann geschehen, wenn reine Metalle zu unterscheiden sind oder wenn 
es sich darum handelt, Legierungen mit stark differierenden spezifischen Gewichten, 
z. B. Gold und goldahnliche Legierungen (mit einem spezifischen Gewicht von 
19,32 bzw. ca. 8,5) schnell zu unterscheiden. Bei einer solchen Feststellung bleibt 
der zu priifende Gegenstand unverletzt. Dber die nahere Zusammensetzung kann 
das spezifische Gewicht nichts aussagen. Ebenso ist die chemische Analyse nicht 
imstande, AufschluB iiber die naheren Gefiigebestandteile einer Legierung zu geben; 
das ist aber der metallographischen Untersuchung moglich, s. S. 17. 

H. Spezifisches Gewicht (V olumgewicht). 
Das spezifische Gewicht eines Metalles gibt an, um wieviel schwerer ein Kubik

zentimeter desselben ist als ein Kubikzentimeter Wasser, der 1,0 g wiegt, mit anderen 
Worten, das spezifische Gewicht ist das Gewicht eines Kubikzentimeters des be
treffenden Metalles. Das spezifische Gewicht nimmt mit steigender Temperatur 
ab, mit sinkender Temperatur zu, es muB daher stets auf eine bestimmte Tem
peratur (meist 15 0 C) bezogen werden. 

Das spezifische Gewicht der Metalle ist etwas verschieden, je nach der Modi
fikation, in der dieselben vorliegen, und je nach der mechanischen Bearbeitung, 
welche vorausgegangen ist. DurchWalzen, Ziehen, Hammern, Pressen pflegt sich 
durch statthabende Verdichtung das spezifische Gewicht etwas zu erhohen (s. S. 100). 

Spezifische bzw. Volumgewichte der wichtigsten Metalle. 
Aluminium 2,6. Antimon 6,62. BIei 11,37. Eisen 7,86. Gold 19,32. Kadmium 

8,64. Kupfer 8,93. Nickel 8,9. Platin 21,5. Palladium 11,4. Quecksilber 13,55. 
Silber 10,5. Wismut 9,8. Zink 7,1. Zinn 7,29. 

Spezifisches Gewich t fester Stoffe 1). 
Aluminium, gegossen . .., 2,56 Arsen, kristallisiert . 

" gewalzt 2,65-2,67" amorph 
Aluminiumbronze . . 7,7 Asphalt .. . 
Anthrazit 1,4,-1,7 Barium .. . 
Antimon . . . . . . 6,62 Bariumoxyd. 
Argentan . . . . 8,4-8,7 Bariumsuperoxyd 

1) Taschenbuch fUr Eisenhiittenleute. 
Buchner, HHfsbuch. 3. Auf!. 7 

. . 5,73 

.. 4,71 
1,1-1,5 

3,75 
5,72 
4,96 
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Beton 
Blei .. 
Blei, fliissig (bei 325°) 
Bleioxyd (Pulver) 
Bleisuperoxyd 
Bleisulfat . 
Bor 
Braunkohle 
Bronze .. 
Cadmium. 

" fliissig 
Calcium .... 
Calciumaluminat . 
Calciumkarbid. . 
Calciumchlorid (mit 6 H 20) 
Calciumoxyd . . . . . 
Carborund ..... . 
Chlorbarium (mit 2 H 20) 
Chrom .. 
Chromoxyd ... 
Deltametall . . . 
Eis ....... . 
Eisen, chem. rein 
Eisenkarbid Fe3C 
Eisensilicid: 

1,8-2,5 
. 1l,36 
.10,64 

9,25 
8,91 
6,23 
2,53 

1,2-1,5 
7,4-9 

8,65 
7,97 
1,85 
3,67 
2,26 
1,65 
3,25 
3,12 
3,10 
6,59 
5,04 
8,6 

.0,916 
7,85-7,88 

7,07 

FeSi 6,17 
~&2.. 5~ 
Fe2Si . . 7,00 
Fe3Si4. . 6,36 

Eisensulfat (wasserfrei) 2,99 
Erde, festgestampft, frisch 2,0 
Erde, festgestampft, trocken 1,6-1,9 
FluBeisen . . . 7,85 
FluBstahl . . . . . 7,86 
Gips, gebrannt 1,81 

" gegossen, trDcken 0,97 
Glanzkohle . 1,2-1,5 
Glas . . . . 2,4-3,9 
Glockenmetall . . 8,81 
Gneis . 2,4-2,7 
Gold . . . . . . 19,3 ,. 
Granit . . . 2,51-3,05 
GuBeisen, weiB. 7,58-7,73 

"grau 7,03-7,13 
" fliissig . . . 6,9 

Holzkohle, lufterfiillt . . . 0,4 
luftfrei 1,4-1,5 

Jod ..... . . 4,66 
Kalium . . . . . . 0,86 
Kalk, gebrannt 2,3-3,2 

." gelOscht.. 1,3-1,4 
Kanonengut. . . . 8,44 

Kaolin .. 
Kobalt .. 
Kobaltoxyd 
Kobaltoxydul 
Koks, lufterfiillt 
Kork ..... 
Kryolith 
Kupfer, Draht. 

gegossen 
" fliissig 

Kupferoxyd . . . 
Kupfersulfid. . . 
Kupfersulfat, wasserfrei 

" wasserhaltig 
Lagermetall (WeiBmetall) . 
Lava, basaltisch . 

" trachytisch 
Leder, gefettet 

" trocken . 
Lehm, trocken 

" 
feucht . 

Magnesia, schwach gegliiht 
" stark gegliiht. . 

etwa 2,64 
8,72 

· . 5,18 
· . 6,07 
0,4-0,5 
· . 0,24 
· . 2,90 

8,93-8,95 
8,30-8,92 

8,22 
6,40 
3,98 
3,58 
2,28 
7,1 

2,8-3,0 
2,0-2,7 

1,02 
· . 0,86 
· . 1,52 

1,67-2,85 

" 
nach dem Schmelzen. 

3,22 
3,61 
3,65 
1,74 

I 
Magnesium . . . . 

. Magnesiumaluminat 
I Magnesiumchlorid . 
! Mangan ..... . 
i ManganoxYd 
I Manganoxydoxydul 
I Manganoxydul . 
I Messing. 
i Molybdan . . . 
I Natrium ... . 

Neusilber .. . 
Nickel, gegossen 

" gewalzt 
Nickeloxvd . 
NickeloxYdul 
Paraffin 
Phosphor, gelb. 

" rot . 
" kristallisiert 

Phosphorbronze . . . 
Phosphorsaure .... 
Phosphorsaureanhydrid . 
Platin ....... . 
Porzellan (chinesisch) 

" (Berliner) 
PreBkohle ... 
Quecksilber . . 
QuecksHberoxyd 

3,57 
2,18 
7,42 
4,50 
4,85 
5,09 

8,4-8,7 
· . 9,0 
· . 0,98 
8,4-8,7 
· . 8,35 
8,6-8,9 
· . 4,83 
· . 6,69 

0,87-0,91 
1,83 
2,20 
2,34 
8,8 
1,88 
2,14 

.21,50 
2,4-2,5 

· 2,29 
· 1,25 
.13,55 
· 1l,14 
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Quecksilberoxydul . ., ., 9,82 Strontium. 2,54 
Rhodium . . . . . ., .. 12,10 Titanoxyd 3,84 
8and, fein und trocken. 1,4-1,65 Ton.. . . 1,8-2,6 

fein und feucht 1,90-2,05 Tonerde . . 3,85 
" grob . . . . 1,4-1,5 "kristaUisiert . . 4,0 

Schamottesteine . . . 1,85-2,2 I Tonschiefer . . 2,76-2,88 
SchieBpulver, lose . . . . 0,9 TraB, gemahlen . 0,95 

" gestampft. .. 1,75 Uran.. . . .. 18,7 
Schlacke 2,5-3,0 Uranoxydul . . . 10,95 
Schmirgel . . . . . . 4,0 Wachs.. 0,95-0,98 
Schwefel, amorph . . 1,92 Wismut. . . 9,80 

"kristallisiert 2,07" fliissig . 10,04 
SchweiBeisen 7,8 Wolfram . 19,1 
SchweiBstahl 7,86 Zink . . . 7,1 
Silber, gegossen . 10,4-10,5" fliissig 6,48 

gehammert 10,5-10,6 Zinkoxyd. 5,65 
" fliissig.. 9,51 Zinn . . . 7,29 

Silberoxyd . . 7,52 Zinnchloriir 2,70 
Soda, kristallisiert . . 1,45 Zinnoxyd. 6,95 
Steinkohle 1,2-1,n Zirkonoxyd 5,73 

Das Gewicht eines GuBstiickes l1Wt sieh aus dem Rauminhalt = V einer GuB
form und dem spezifischen Gewicht = s des Metalles nach folgender Formel be-
rechnen G= V· 8 

Gewichte geschichteter Stoffel). 
1 0 bm wiegt kg 

Apfel. 
Basalt 
Beton mit Ziegelbrocken . . 

mit Kalksteinbrocken 
" mit Granitbrocken. . 

Birnen und Pflaumen 
Braunkohlen, lufttrocken und in 

300 
3200 
1800 
2000 
.2200 

350 

Stiicken. . . . . . .. 650-780 
Buchenholz in Scheiten 400 
Chilesalpeter, aufgeschiittet 1000 
Eichenholz in Scheiten . 420 
Fettkalk, gebrannt und pulverig 500 
Fichtenholz in Scheiten 320 
Formsand, aufgeschiittet 1200 

"eingestampft 1650 
Granit . . . . . . . . 2700 
Gras und Klec 350 
Holzkohlen von weichem Holze 150 

" von hartem Holze 220 
Kalk- und Bruchsteine 2000 
Kartoffeln ...... 650-700 
Kohlen, Zwickauer. .. 770-800 

oberschlesische . 760-800 
niederschlesische 820-870 

" 
Saar- . 720-800 

1) Htitte I, S. 618. 

1 obm wiegt kg 

Kohlen, Ruhr- 800-860 
Koks, Gas- . . 360-470 

" Zechen-. 380-530 
Mist und Guano 750-950 
Martel (Kalk und Sand) 1700-1800 
Nadelholz in Scheiten 330 
Riiben . . . . . . .. 570-650 
Sand, Lehm, Erde, trocken ... 1600 

" " " naB..... 2000 
Schnee, frisch gefallen . . . 80-190 

" feucht und wasserig 200-800 
Schwemmsteine, rheinische . 850 
Siedesalz (NaCl), grobkOrnig. 745 

" "feinkornig 785 
Steinsalz (NaCl), gemahlen 1015 
Ton, Kies, trocken . 1800 

" "naB 2000 
Torf, lufttrocken . 325-410 

" feucht... 550-650 
TraB, gemahlen . 950 
Wasserkalk, gepulvert 550 
WeiBtannenholz in Scheiten 340 
Ziegelsteine, gewohnliche 1375-1500 

" 
Klinker . . . 1600-1800 

7* 
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1 Ladung von 10000 kg (200 Ztr.) enthalt chm: 
Brauneisenstein . . . . . . 3,0-3,5 Koks, Gas- . . . . 
Bratmkohlen lufttrocken, in " Zechen-... 

Stiicken. . . . . .. 12,8-15,4 Lehm, frisch gegraben 
Buehenholz in Scheiten 25,0 Mortel (Kalk und Sand) 
Eichenholz in Seheiten . .. 23,8 Nadelholz in Scheiten 
Fichtenholz in Scheiten . . 31,3 PreBkohlen . . . . . . 
FluBkies, trocken 3,7--4,3 l'tiiben ....... . 

" naB..... 3,5--4,0 Schlacken und Koksasche 
FluBsand, feueht 5,7 Schwefelkies. . . . . . . 
Forms:md, aufgeschiittet 8,3 Sehwemmsteine (rheinische) 

"eingestampft 6,1 Spateisenstein.... . . 
Holzkohlen von weiehem Holze 66,7 Steinsalz (NaCl), gemahlen 

" von hartem Holze 45,5 Teer, Steinkohlen-
Kalk, gebrannt . . . 7,7-8,4 Ton, trocken 
Kalk- und Bruchsteine 5,0" naB . . . . 
Kartoffeln ..... 13,7-14,3 Torf, lufttrocken . 
Kohlen, Zwickauer. . 12,5-13,0 "feucht ... 

" oberschlesische . 12,5-13,2 TraB, gemahlen . 
niederschlesische 11,5-12,2 WeiBtannenholz in Scheiten 

" 
Saar- . 12,5-13,9 Ziegelsteine, gewohnliche 

21,3-27,8 
18,9-26,3 

6,0 
5,6-5,9 

· . 30,3 
9,0-10,0 

15,4-17,5 
16,7 

3,0 
11,8 

3,0-3,3 
9,8 
8,3 
5,6 
5,0 

24,4-30,8 
15,4-18,2 

· . 10,5 

" Ruhr- 11,6-12,5" Klinker . . . . 

· . 29,4 
6,7-7,3 
5,6-6,3 

Der EinfluB der Zustandsform auf das spezifische Gewicht. 

Reines Eisen 7,85 -7,88 
Schmiedeeisen . 7,79 -7,85 
Stahl. . 7,6 -7,8 
GuBeisen, weiB 7,58 -7,73 
GuBeisen, grau 7,03 -7,13 
Kupfer, gegossen. 8,83 -8,912 
Kupferdraht 8,93 -8,949 
Kupfer, gehammert 8,919-8,959 
Kupfer, elektrolytisch 8,884-8,952 

Wiirden Wiirfel der versehiedenen Metalle zu Gebote stehen mit dem Raum
inhalte von 1 eem, so wiirde das Gewieht dieser Wiirfel direH deren spezifisehes 
Gewicht ausdriicken, denn z. B. wiegt 

1 cern Aluminium 
1 " Blei 
1 " Kupfer 
1 " Gold 
1 Platin 

2,6 g 
11,37 g 

8,93 g 
19,32 g 
21,50 g 

Niehts ist einfacher, als das spezifisehe Gewieht zu bestimmen, wenn ein Stoff 
eine regelmaEige Gestalt hat, aus der man sein Volumen berechnen kann; denn 
das spezifische Gewieht ist gleich dem absoluten Gewichte dividiert durch das Vo
lumen. Z. B.: Eine Glasplatte sei 9 em lang, 4 em breit, 0,2 em diek und wiege 18,72 g; 
ihr Volumen ist = 9 x 4 x 0,2 = 7,2 eem; folglieh wiirde 1 eem dieses Glases 

. 18,72 G 
wlegen ~ = 2,6. Dieses ist das spezifisehe ewieht diesesGlases. 

Dieses Verfahren kann man selten benutzen, da, meist Korper mit unregel
maBigen Formen vorliegen. 
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Eine schnell auszufUhrende, aber nicht sehr genaue Methode ist folgende: 
Man nimmt einen MeBzylinder, der in 0,1 ccm geteilt ist; er sei bis zum Teilstrich 
3,1' mit Wasser gefiillt von 15 0 C. 

Wir nehmen ein Stiick Bergkristall, das 5,1 g wiegt und dessen spezifisches 
Gewicht wir bestimmen wollen und lassen den KristaII ins WMser fallen. Nun 
steigt das Wasser auf die Rohe von 5 ccm; es ist also von 3,1 auf 5,0 ccm gestiegen. 
Die Differenz = 1,9 ccm ist das Volumen des Kristalls; somit sein spezifisches 

Gewicht 5,1 = 2,68. Genauer gestaltet sich diese' Bestimmung des verdrangten 
1,9 

Wassers in einem Flaschchen mit engem Rals, das, bis zum Rande gefiillt, gewogen 
wird; aIsdann schiittet man das gewogene, zerkleinerte Metall hinein und bestimmt 
dann nach dem Abtrocknen des GefaBes durch Wagung das verdrangte Wasser. 
Da jedes Gramm Wasser = 1 ccm, so ergibt das Volumen des ausgeflossenen Wassers 
das Volumen des betreffenden Metalles. Einfach gestaltet sich die Bestimmung 
des spezifischen Gewichtes mit der hydrostatischen Wage, wobei durch Messung 
des Auftriebes, den ein Korper im Wasser oder einer anderen Fliissigkeit erleidet, 
sein Volumen bestimmt wird. Bei der hydrostatischen Wage ist eine der Wag
sohalen kurz aufgehangt und hat am Boden ein Rakchen, an welchem der an einem 
Raar aufgehangte Gegenstand zuerst in der Luft gewogen wird; dann setzt man 
ein Wasser enthaltendes Becherglas lmter, laBt den Gegenstand ins Wasser tauchen 
und gibt auf die Schale so viel Gewichte, oder nimmt von der anderen solche fort, 
bis Gleichgewicht herrscht. Der gefundene Gewichtsunterschied ist das gesuchte 
Volumen, durch das man das absolute Gewicht dividiert. An Stelle der hydrosta
tischen Wage mit einer kurzen Schale kann man jede beliebige Wage benutzeu, 
wenn man den Gegenstand an einem Raar in der Mitte des Schalengehanges be
festigt, sodann iiber die Wagschale einen holzernen Steg bringt, auf dem das mit 
Wasser beschickte GefiiB zu stehen kommt. 

Beispiel: Es liegt ein Metallstiick vor; es sei durch das spezifische Gewicht 
zu bestimmen, ob dasselbe aus reinem Aluminium oder einer Aluminiumlegierung 
besteht. Gewicht des Metalles 13,0 g; Auftrieb im Wasser (Differenz der 1. und 

2. Wagung) = 5,0 g; somit spezifisches Gewicht 1: = 2,6, das ist das spezifische 

Gewicht des reinen Aluminiums. 
Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes von Fliissigkeiten ist 

einfacher als diejenige der festen Stoffe. 
Die Bestimmungen sind fiir den Metalltechniker von Wichtigkeit, weil er da

durch in den St,and gesetzt wird, auf einfache Weise den Gehalt der von ihm kauf
lich bezogenen Fliissigkeiten, z. B. Sauren, Laugen usW.zu kontrollieren, und da 
das Gelingen mancher Arbeiten von der richtigen Konzentration dieser Stoffe 
abhangt. Voraussetzung ist hier, daB in einer Losung nur ein Stoff vorhanden ist, 
dessen Menge aus dem spezifischen Gewichte der Fliissigkeit ersehen werden kann. 
Bei Mischungen verschiedener Stoffe versagt natiirIich diese einfache Methode 
(s. Tabellen am SchluB des Buches) . 

. 1. Bestimmung des spezifischen Gewichtes mit dem Flaschchen (Pyknometer). 
Ein Flaschchen mit engem RaIse wiege 27,75 g, mit destilliertem Wasser von 

15 0 C bis zur Marke gefiillt gleich 77,75; also Wassergewicht 50 g, Wasservolumen 
50 ccm; will man priifen, ob z. B. eine gelieferte konzentrierte SchwefeIsaure auch 
solche darstellt, bringt man dieselbe, nachdem man sie durch Einstellen in kaltes 
oder warmes Wasser auf 15 0 C gebracht hat, in das trockene Flaschchen bis genau 
zur Marke und wagt. Gewicht = 115,75, also wiegen 50 ecm SehwefeIsaure 
115,75 - 27,75 = 92 g, foIgIich 100 cem = 184 g, daher spez. Gew. 1,84. Aus 
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den Schwefelsauretabellen erfahrt man, daB diesem spezifischen Gewicht ein Gehalt 
von 98,72% Schwefelsaure entspricht = die kaufliche konzentrierte Schwefelsaure. 

2. Einfacher gestaltet sich die Bestimmung des spezifischen Gewichtes init 
dem Araometer. Es sind das geschlossene, mit einer Skala versehene, unten 
bauchig erweiterte und durch Quecksilber beschwerte Glasrohren. 1m Wasser von 
15 0 C tauchen diese bis zur Marke 1 ein. Tauchen wir das trockene Instrument 
bei gleicher Temperatur in die konzentrierte Schwefelsaure, die wir unter 1. benutzt 
haben, so wird das Instrument in die schwerere Flussigkeit nur weniger tief ein
tauchend schwimmen. An der Skala liest man entweder direkt das spezifische 
Gewicht oder die Dichte (Densimeter) ab, oder angegebene Grade meist nach Beaume, 
welche nach Tabellen das spezifische Gewicht angeben. 

Man hat verschiedene Araometer fur leichtere (z. B. Alkohol, Ammoniak) und 
schwerere Fliissigkeiten (z. B. Sauren, Laugen) und mu.B stets die Temperatur berlick
sichtigen, da warmere Flussigkeiten dUnner, kaltere Flussigkeiten dichter erscheinen 
und die Densimeter fur bestimmte Temperaturen, meist 15 0 C, geeicht sind. 

Herstellung von Fliissigkeiten bestimmter Konzentration. 
In vielen Fallen ist bei Vorschriften die Verwendung von Sauren u. a. von 

bestimmter Konzentration angegeben, von denen das Gelingen einer Arbeit abhangig 
ist. Man hat z. B. eine Salpetersaure vom spez. Gew. 1,2 notig und hat eine solche 
vom spez. Gew. 1,4 vorratig. Eine einfache Rechnung gibt an, wie diese letztere 
Saure zu verdunnen ist. Aus den Tabellen (siehe SchluB des Buches) sieht man, 
daB eine Salpetersaure vom spez. Gew. 1,4 = 65%, eine solche vom spez. Gew. 
1,2 = 32% Salpetersaure enthlilt. In wieviel Salpetersaure von 65% sind 32 g 
Salpetersaure entha.lten 1 

65 : 100 = 32 : x. 
x = 49,2. 

Folglich mussen 49,2 g Salpetersaure vom spez. Gew. 1,4 mit 50,8 g Wasser 
verdiinnt werden (oder 492 g mit 508 g), um 100 g bzw. 1 kg 32%ige Salpetersaure 
zu erhalten. 

Zinn - Bleilegierungen, Bleigehalt und spez. Gewicht. 
Annahernd reine Zinn - Bleilegierungen lassen sich als binare Systeme 

in ihrer Zusammensetzung auch densimetrisch bestimmen Uilter Benutzung der 
im folgenden wiedergegebenen Tabellen von Grimaldi (Grimaldi Staz sperm. 
agrar. ital. 37 (1904) 1026; Chem. Zentralbl. 1905, 1112). Die Legierung muB frei 
von Luftblaschen sein und eventuell sorgfaltig umgeschmolzen werden. FUr an
nahernde Bestimmungen genugt es nach K ii m mel, das Steigen des Wassers in 
einem engen MeBzylinder durch Zugabe einer gewogenen Menge Zinnblei zu beob
achten. Analog dem Hartblei nnd andE:lren binaren Legierungen ergehen fUr Zinn
blei auch Schmelzpunktbestimmungen die Zusammensetzung; siehe S. 17. 

Tabelle fiir Zinn - Bleibestimmung aus der Dichte nach Grimaldi. 

Zusammensetzung IDichtel1 Zusammensetzung 1 Dichte 

95% Zinn, 5% Blei I 7,46 65% Zinn, 35% Blei I 8,57 
90% " 10%" 7,61 60% " 40% " I 8,61 
85% 15%" 17,70 55% " 45%" 8,90 
80 % 20%" 7,89 50 % " 50%" 9;09 
75% 25%" 7,99 145% " 55% " I 9,25 
70 % " 30% ., I 8,20 ; 40 % ". 60% " I 9,30 
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Zinn-BIeiIegierungen, BIeigehaIt und spez. Gewicht. 

% Blei Sp. G. % Blei Sp_ G. % Blei Sp. G. % Blei Sp. G. 
0 7,290 14 7,677 28 8,105 42 8,581 
1 7,316 15 7,706 29 8,137 43 8,621 
2 7,342 16 7,735 30 8,169 44 8,658 
3 7,369 17 7,764 31 8,202 45 8,695 
4 7,396 18 7,794 32 8,235 46 8,732 
5 7,423 19 7,824 33 8,268 47 8,770 
6 7,450 20 7,854 34 8,302 48 8,808 
7 7,477 21 7,885 35 8,336 49 8,846 
8 7,505 22 7,916 36 8,379 50 8,884 
9 7,533 23 7,947 37 8,405 60 9,299 

10 7,562 24 7,978 38 8,440 70 9,736 
11 7,590 25 8,009 39 8,476 80 10,225 
12 7,619 26 8,041 40 8,512 90 10,767 
13 7,648 27 8,073 41 8,548 100 11,370 

Die Zinngieiler priifen ihre Legierung durch Bestimmung des spezifischen Ge
wichtes, und zwar so, dail sie Wiirfel von 1 cem gieilen, wobei dann das Gewicht 
direkt das spezifische Gewicht angibt. Hierzu ist zu bemerken, dail das spezifiscbe 
Gewicht nur dann maBgebenden Aufschluil tiber die Zusammensetzung einer 
Zinn-Bleilegierung geben kann, wenn die Legierung wirklich nur aus Zinn und 
Blei besteht. Da aber diesen Legierungen, um an Zinn zu sparen und doch die ge
wiinschte Harte zu erlangen, haufig Antimon zugesetzt wird (auch Kupfer,) kann 
in diesem FaIle aus dem spezifischen Gewichte ein mailgebender Schluil nicht ge
zogen werden. 

Spezifisehe Gewichte von Legierungen. 

Legierung 

Aluminium und Kupfer. . . . 

" " " ....... . 
" "Zink ....... . 

Antimon und Blei . _ . . . . . . . . . 

" Eisen _ ........ . 
" Wismut ........ . 
" Zinn .......... . 

Blei' und Gold :'. : : : : : : : : . . . 
" Silber. ........... . 

" ............ . 
" Quecksilber......... 
" Zinn ............ . 

Brei, iinn ~~d Wi~~t;t: : : : : : : : 
Gold und Kupfer . . . _ . . . . . . . 

G~ld u;:d Silber . . . 

Zusammensetzung 

10 Al + 90 On 
5 Al+95 On 
3 Al +97 On 
91 Al+9 Zn 
54,1 Sb + 45,9 Pb 
10,5 Sb + 89,5 Pb 
44,98 Sb + 55,02 Fe 
54 Sb +46 Bi 
51,4 Sb + 48,6 Sn 
9,5 Sb + 90,5 Sn 
91,3 Pb + 8,7 An 
49 Pb +51 Ag 
98 Pb +2 Ag 
51 Pb +49 Hg 
87,8 Pb + 12,2 Sn 
78,2 Pb + 21,8 Sn 
64,2 Pb + 35,8 Sn 
47,3 Pb + 52,7 Sn 
31 Pb +69 Sn 
40 Pb + 7 Sn + 53 Bi 
98 Au+2 On 
94 Au +6 On 
92 Au+8 Ou 
90 Au+ 10 Ou 
88 Au+ 12 Ou 
23,5 Au + 76,5 Ag 
47,7 Au + 52,3 Ag 

Vol.-Gew. 

7,69 
8,37 
8,69 
2,80 
8,201 

10,586 
8,159 
7,864 
6,929 
7,208 

11,841 
10,925 
11,334 
12,484 
10,59 
10,08 
9,46 
8,779 
8,188 

10,65 
18,84 
17,93 
17,52 
17,16 
16,81 
11,76 
13,432 
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Legierung 

Gold und Silber . . 

Iridium" und 'Platin 

Kupfer u~d Silber . 

Kadmiu~' und 'Zinn . 
Kupfer und Zink 

" " " Kupfer und Zinn 

Qu~cksilb~r un'a Zinn : 

Neusiiber .. '.' .. :'. : 
" ........ . . 

Woods Metall. . . . . . . . 

Zusammensetzung 

64,6 Au + 35,4 Ag 
78,5 Au + 21,5 Ag 
10 Ir+ 90Pt 
15 Ir + 85Pt 
5,6 Ou + 94,4 Ag 
10,7 Ou + 89,3 Ag 
19 Ou + 81 Ag 
33,7 Ou + 66,3 Ag 
50,35 Cu + 49,65 Ag 
63,3 Ou + 36,7 Ag 
70,5 Ou + 29,5 Ag 
32 Od + 68 Sn 
70 Ou + 30 Zn, gegossen 
desgl., gewalzt 
90 Cu + 10 Zn 
50 Ou+50 Zn 
90 Ou+ 10 Sn 
86,2 Ou + 13,8 Sn 
75 Cu +25 Sn 
77,5 Hg + 22,5 Sn 
46,3 Hg + 53,7 Bn 
22 Ni + 52 Cu + 26 Zn 
11 Ni + 59 Cu + 30 Zn 
50 Bi + 25 Pb + 12,5 

Cd + 12,5 Sn 

I Vol.-Gew. 

I 14,87 
16,354 
21,615 
21,618 
10,358 
10,304 
10,16L 
9,927 
9,650 
9,439 
9,317 
7,70 
8,44 
8,56 
8,60 
8,20 
8,78 
8,87 
8,83 

11,456 
9,362 
8,45 
8,34 

9,70 

(AI = Aluminium, Ou = Kupfer, Zn = Zink, Sb = Antimon, Pb =Blei, Fe = Eisen, Bi = Wis
mut, Sn = Zinn, Au = Gold, Ag = Silber, Hg = Quecksilber, Od = Kadmium, Ir = Iridium, 

Pt = Platin, Ni = Nickel.) 

Gesetz, betreffend den Verkehr mit blei- und zinkhaltigen 
Gegenstanden, vom 25. Juli 1887. 

1. EB-, Trink- und Kochgeschirre sowie FliissigkeitsmaBe diirfen nicht 
1. ganz oder teil';eise aus BIei oder einer in 100 Gewichtsteilen mehr als 10 Ge

wichtsteile BIei enthaltenden Metallegierung hergestellt, 
2. an der Innenseite mit einer in 100 Gewichtsteilen· mehr als einen Gewichtsteil 

Blei enthaltenden Metallegierung verzinnt oder mit einer in 100 Gewichtsteilen 
mehr als 10 Gewichtsteile Blei enthaltenden Metallegierung gelatet, 

3. mit Email oder Glasur versehen sein, welche bei halbstiindigem Kochen mit einem 
in 100 Gewichtsteilen 4 Gewichtsteile Essigsaure enthaltenden Essig an den letzteren 
BIei abgeben. 

Auf Geschirre und FliissigkeitsmaBe und bleifreies Britanniametall findet die Vorschrift 
in Ziffer 2 betreffs des Latens nicht Anwendung. 

Zur Herstellung von Druckvorrichtungen zum Ausschank von Bier Bowie von Syphons 
fiir kohlensaurehaltige Getranke und von Metallteilen fiir Kindersaugflaschen diirfen nur 
l\ietallegierungen verwendet werden, welche in 100 Gewichtsteilen nicht mehr als einen Ge
wichtsteil BIei enthalten. 

§ 2. Zur Herstellung von Mundstiicken von Saugflaschen, Saugringen und Warzenhiit
chen darf blei- oder zinkhaltiger Kautschuk nicht verwendet werden. 

Zur Herstellung von Trinkbechern und von Spielwaren, mit Ausnahme der massiven 
Balle, darf bleihaltiger Kautschuk nicht'verwendet werden. 

Zu Leitungen fiir Bier, Wein, Essig diirfen bleihaltige Kautschukschlauche nicht ver
wendet werden. 

§ 3. Geschirre und GefaBe zur Verfertigung von Getranken und Fruchtsaften diirfen 
in denjenigen Teilen, welche bei dem bestimmungsgemaBen oder vorauszusehenden Gebrauche 
mit dem Inhalte in unmittelbare Beriihrung kommen, nicht den Vorschriften des § 1 zuwider 
hergestellt sein. 

Konservenbiichsen miissen auf der Innenseite den Bedingungen des § 1 entsprechend 
hergestellt sein. 
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Zur Aufbewahrung von Getranken diirfen GefaBe nicht verwendet sein, in welchen 
sich Riickstande von bleihaltigem Schrote befinden. Zur Packung von Schnupf- und Kau
tabak sowie Kase diirfen Metallfolien nicht verwendet sein, welche in 100 Gewichtsteilen 
mehr als einen Gewichtsteil Blei enthalten. 

§ 4. Strafbestimmungen 
§ 5. Gleiche Strafe trifft denjenigen,' welcher zur Verfertigung von Nahrungs- und 

GenuBmitteln bestimmte Miihlsteine unter Verwendung von Blei oder bleihaItigen Stoffen 
an der Mahlflache herstellt oder derartig herges'tellte Miihlsteine zur Verfertigung von Nah
rungs- oder GenuBmitteln verwendet. 

§§ 6 und 7. Straf- und Erganzungsbestimmungen. 
Zinn-Bleilegierungen, Bleigehalt und spezifisches Gewicht siehe S. 102. 

ErUiuterungen. 
Es kommen bei den Zink-Bleilegierungen folgende zwei Normen in Betracht: 

1. Eine Zinn-Bleilegierung, welche im Maximum in 100 Teilen 10 Teile Blei 
und 90 Teile Zinn enthalt. 

Diese Legierung darf angewendet werden zur Herstellung von EB-, Trink
und Kochgeschirr, zum Loten und zur Verzinnung del' AuBenseite dieser Gerate 
sowie zur Verfertigung von Fli.i.ssigkeitsmaBen. Da Bierkrugdeckel Teile eines Trink
geschirres sind, fallen diese natfulich auch unter dieselbe Bestimmung. 

2. Fast reines Zinn, eine Zinnlegierung, welche im Maximum in 100 Teilen 
1 Teil Blei und 99 Teile Zinn enthalt, 

kommt zur Verwendung zum Verzinnen del' Innenseite von EB-, Trink- odeI' Koch
geschirren, zur Herstellung von Druckvorrichtungen zum Ausschank von Bier, 
von Siphons fUr kohlensaurehaltige G-etranke (der starke Kohlensauregehalt kann 
den Ubergang von Blei erheblich befOrdern), von Metallteilen, welche fiir Kinder
saugflaschen verwendet werden, desgleichen zur Verfertigung von Metallfolien, 
worin Schnupf- und Kautabak sowie Kase verpackt werden. 

Denselben Bestimmungen, wie EB-, Trink-, ~ochgeschirre und Fliissigkeits
maBe, unterliegen auch Geschirre und GefaBe, welche zur Verfertigung von Ge
tranken und Fruchtsaften dienen, und zwar dem Wortlaute des Gesetzes nach nur 
in denjenigen Teilen, welche bei dem bestimmungsgemaBen oder vorauszusehenden 
Gebrauche mit dem Inhalte in unmittelbare Beriihrung kommen. Es ist natfulich 
ganz gleichgiiltig, ob solche GefaBe im In- oder Auslande gefertigt sind; es sind 
daher bei etwaigen Bestellungen aus dem Auslande die betreffenden Bedingungen 
anzugeben. Besonders gilt dies auch von den Konservenbiichsen, welche ja 
un tel' dieselben Bestimmungen fallen und im Gesetze ausdriicklich betont sind. 
Auch diese miissen mit einer Verzinl1ung versehen sein, welche hochstens 1 % Blei 
enthalten darf. 

Auf Geschirre und FliissigkeitsmaBe aus bleifreiem Britanniametall (aus 91 % 
Zinn und 9% Kupfer, oder auch 100% Zinn und 10% Antimon bestehend) findet 
die Vorschrift des Gesetzes betreffs des Lotes keine Anwendung. Desgleichen sind 
vom Gesetze solche aus Blei oder Zinn-Bleilegierungen hergestellte Kapseln aus
genommen, welche auf verkorkte oder sonst verschlossene GefaBe (Wein- oder Likor
flaschen, Fleichextraktbiichscn usw.) zur besseren Verwahrung derselben gegen 
auBere EinfHi.sse gepreBt werden, da die Erfahrung in diesel' Hinsicht auf die Not
wendigkeit eines sanitaren Schutzes nicht hinweist. 

Es wird befremden, daB das Gesetz, wahrend es an alle Metallteile, welche 
direkt oder indirekt mit dem menschlichen Korper in Beriihrung kommen, in Hin
sicht auf Bleigehalt gewisse Anforderungen stellt, in Beziehung auf Wasserleitungs
rohre in keiner Weise Vorschriften macht; und doch bestehen die Rohren der Wasser. 
leitungen fast ganz aus Blei. Auch sind, ebenso wie beim Gebrauch stark blei. 
lialtiger Geschirre, manche FaIle bekallllt, in welchen zweifellos durch das Wasser, 
welches bleierne Rohren passierte, chronische Bleivergiftungen herbeigefiihrt wurden. 
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Wasser verhalt sich je nach sernem Gehalt an Kohlensaure, Kalk und anderen Sal zen 
usw. verschieden gegen Bleirohre. Bei einem Wasser von hohem Hartegrade (Kalk
gehalt bzw. Karbonatharte) wird eine Leitung durch bleierne Rohren zulassig sein, 
weil die Bleirohre bald mit einem tTberzuge von kohlensaurem Kalk iiberzogen 
und dadurch geschiitzt sein werden, walirend eine Bleirohrleitung ffir Wasser, 
welches freie Kohlensaure und niedrige.n Hartegrad besitzt, immerhin bedenklich 
erscheinen dfirfte. 

Del' Gewerbsmann wird sich VOl' allem mit reinem Zinn (hOchstens 1 % Blei 
enthaltend) zu versehen haben, von dessen Reinheit er sich, will er nicht Schaden 
nehmen, iiberzeugen muB. Denn angenommen, er kauft Zinn angeblich mit 1 % Blei
gehalt, so muB er sich dessen vorher versichern, da er sonst doppelt in Verlegenheit 
kame, erstens, indem er bei einem hoheren Bleigehalt des gelieierten Metalles eine 
ungesetzmaBige Verzinnung herstellt, und zweitens, indem er im Vertrauen auf das 
reine Zinn, wenn er auch den vorschriftsmaBigen Bleizusatz macht, am Ende doch 
eine bleireichere Legierung, als erlaubt, erhalt. 

Auch del' Staub beim Feilen bleihaltiger Gegenstande kommt in Betracht; 
so gibt die sog. Tula- odeI' Nielloarbeit (s. S. 344) haufig zu Bleivergiftungen AnlaB 
durch den Schwefelblei und Bleioxyde enthaltenden, beim Feilen abfallenden Staub 
del' Niellomasse 1). -

Das Reichsgesetz tiber den Feingehalt von Gold- und Silberwaren. 
§ 1. Gold· und Silberwaren durfen zu jedem Feingehalt angefertigt und feilgeboten 

werden. Die Angabe des Feingehaltes auf denselben ist nur nach MaBgabe del' folgenden 
Bestimmungen gestattet. 

§ 2. Auf goldenen Geraten darf der Feingehalt nur in 585 oder mehr Tausendteilen, 
auf silbernen nur in 800 oder mehr Tausendteilen angegeben werden. Del' wirkliche Feingehalt 
darf weder im ganzen der Ware, noch auch in deren einzelnen Bestandteilen bei goldenen 
Geraten mehr als fum, bei silberneh Geraten mehr als acht Tausendteile unter dem angege
benen Feingehalt bleiben. Vorbehaltlich dieser Abweichung muB der Gegenstand, im ganzen 
und mit der Lotung eingeschmolzen, den angegebenen Feingehalt haben. 

§ 3. Die Angaben des Feingehaltes auf goldenen und silbernen Geraten geschieht durch 
ein Stempelzeichen, welches die Zahl der Tausendteile und die Firma des Geschafts, fiir welches 
die Stempelung bewirkt ist, kenntlich macht. Die Form des Stempelzeichens wird durch 
den Bundesrat bestimmt. 

§ 4. Goldene und silberne Uhrgehause unterliegen den Bestimmungen der §§ 2 und 3. 
§ 5. Schmucksachen von Gold und Silber diirfen in jedem Feingehalte gestempelt werden, 

und es ist in diesem Falle der letztere in Tausendteilen anzugeben. Die Fehlergrenze darf 
10 Tausendteile nicht iiberschreiten, wenn der Gegenstand im ganzen eingeschmolzen wird. 
Das vom Bundesrate gemaB .§ 3 bestimmte Stempelzeichen darf auf Schmucksachen von 
Gold und Silber nicht angebracht werden. 

§ 6. Aus dem Auslande eingefiihrte Gold· und Silberwaren, deren Feingehalt durch 
eine, diesem Gesetze nicht entsprechende Bezeichnung angegeben ist, diirfen nur dann feil· 
gehalten werden, wenn sie auBerdem mit einem StempeIzeichen nach MaBgabe dieses Gesetzes 
versehen sind. 

§ 7. Fur die Ricbtigkeit des angegebenen Feingehaltes haftet der Verkaufer del' Ware. 
1st deren Stempelung im Inlande erfolgt, so haftet gleich dem Verkaufer der Inhaber des 
Geschafts, fur welches die Stempelung erfolgt ist. 

§ 8. Auf Gold· und Silberwaren, welche mit anderen metallischen Stoffen ausgefiillt 
sind, darf der Feingehalt nicht angegeben werden. Dasselbe gilt von Gold· und Silberwaren, 
mit welchen aus anderen Metallen bestehende Verstarkungsvorrichtungen metallisch ver· 
bunden sind. 

.. 1) Sieb!: auch Protokoll der Sitzung des GroBen Rates des Institutes fiir Gewerbehygiene: 
"Arztliche Uberwachung und Begutachtung del' in Bleibetrieben beschaftigten Arbeiter." 
Berlin, Polytechn. Buchhandlung A. Seydel 1912. - Siehe auch Arztliche Merkblatter fiir 
berufliche Vergiftungen. Berlin, Julius Springer 1913. 
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Bei Ermittlung des Feingehaltes bleiben aile von dem zu stempelnden Metalle verschie
denen, au.6erlich als solche erkennbaren Metaile au.6er Betracht, welche: 1. zur Verzierung 
der Ware dienen, 2. zur Herstellung mechanischer V orrichtungen erforderlich sind, 3. als 
Verstarkungsvorrichtungen ohne metallische Verbindung sich darstellen. 

§ 9. Mit Geldstrafe bis eintausend Mark oder mit Gefiingnis bis zu sechs Monaten wird 
bestraft: 1. Wer Gold- oder Silberwaren, welche nach diesem Gesetz mit einer Angabe des 
Feingehaltes nicht versehen sein diirfen, mit einer solchen Angabe versieht; 2. wer Gold
oder Silberwaren, welche nach diesem Gesetze mit einer Angabe des Feingehaltes versehen 
sein dtirfen, mit einer anderen als der nach dem Gesetze zulassigen Feingehaltsangabe ver
sieht; 3. wer gold- oder silberahnliche Waren mit einem durch dieses Gesetz vorgesehenen 
Stempelzeichen oder mit einem Stempelzeichen versieht, welches nach diesem Gesetz als 
Feingehaltsbezeichnung fiir Gold -und Silberwaren nicht zulassig ist; 4. wer Waren feilhiilt, 
welche mit einer gegen die Bestimmung dieses Gesetzes versto.6enden Bezeichnung versehen 
sind. Mit der Verurteilung ist zugleich auf Vernichtung der gesetzwidrigen Bezeichnung, 
oder, wenn diese in anderer Weise nicht moglich ist, auf Zerstorung der Ware zu erkennen. 

. § 10. Dieses Gesetz tritt am 1. Januar 1888 in Kraft. An demselben Tage treteu alle 
landesrechtlichen Bestimmungen tiber den Feingehalt der Gold- und Silberwaren au.6er 
Geltung. 

Erlauterungen. 
Wie aus diesem Gesetze ersichtlich, ist in Deutschland die Herstellung von 

Gold- und Silberwaren zu jedem Feingehalte gestattet. Doch miissen goldene 
und silberne Gerate, wozu auch Uhrgehause. gehoren, von einem bestimmten Fein
gehalt an (585 fiir Gold, 800 Tausendteile fUr Silber) mit der Gehaltsangabe in 
Tausendteilen versehen, also ihr Edelmetallgehalt deklariert werden. Die Stem
pelung minder feiner Waren dagegen ist nicht gestattet. 

(Das gesetzliche Stempelzeichen fiir Silber ist eine von einem Kreis umgebene 
deutsche Reichskrone, fiir Gold eine Reichskrone, daneben ein Halbmond.) 

In vielen anderen Landern durfen gesetzlich nur Legierungen von bestimmtem 
Feingehalte verwendet werden, die von letzterem nur urn einen gewissen Betrag 
(sog. Remedium) abweichen diirfen. 

In Deutschland hat sich ein gewisser Brauch herausgebildet, bestimmte 
Goldlegierungen von 583, 666 und 750 Tausendteilen zu verwenden, da Gold in 
diesen Legierungen am wenigsten der Abnutzung unterworfen ist. Die billigen ·Waren 
werden aus Legierungen bis zu 250 Tausendteilen herunter verarbeitet; diese werden 
des besseren Aussehens wegen zuletzt schwach vergoldet. 

In Deutschland ist die Reichsgo~dmiinze die Krone (10 Mark). Aus einem 
Pfund Feingold (500 g) werden 139,5 Stuck Kronen ausgebracht, 69,75 Stuck 
Doppelkronen und 279 Stuck halbe Kronen: 

Die deutschen Reichsoldmiinzen sind 900 Tausendteile fein, mit 100 Tau
sendteilen Kupfer legiert. Ihr Feingewicht, d. h. das Gewicht der zu ihrer Herstellung 
verwendeten Feingoldmenge betragt 3,5842 g, das Gewicht einer normalen Krone 
= 3,9825 g; siehe auch Goldlote beim Kapitel: Loten, S. 211. 

Friiher hatte man andere Grundlagen fur die Bezeichnung des Feingehaltes 
der Gold- und Silberlegierungen. Es wurde die K61nische Mark (= 233,8555 g) 
als Einheit zugrunde gelegt. Die Mark Feingold wurde in 24 Karat, das Karat in 
12 Gran geteilt. Den Feingoldgehalt driickte man aus, indem man angab, wieviel 
Karat oder Gran reinen Goldes in der Mark enthalten sind. 20karatiges Gold war 
demnach solches, welches 20 Gewichtsteile Feingold und 4 Gewichtsteile Zusatz
metall, also (24: 20 = 1000 : x) 833,3 Tausendteile Gold enthielt. 14karatiges 
Gold = 583 Tausendteile Feingold usw. 

(Hiermit ist nicht zu verwechseln das ebenfalls Karat genannte ubliche Edel
steingewicht. Ein Edelsteinkarat = 205 mg jetzt fast allgemein, friiher je nach 
den Landern 597-206 mg.) . 

Wie bei den Goldlegierungen ist nach den gesetzlichen Bestimmungen in Deutsch
land auch der Silbergehalt der Silberwarenin Tausendteilen anzugeben. Friiher 
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war, wie beim Golde, auch bei den Silberwaren eine andere Ausdrucksweise fiir die 
Bezeichnung des Gehaltes einer Legierung an reinem Silber iiblich. Als Gewichts
einheit diente hier ebenso wie beim Golde die Kolnische Mark (= 233,8 g), welche 
fiir Silber in 16 Lot (mit del' weiteren Gliederung in Gran, 1 Lot = 18 Gran) geteilt 
war. 1210tiges Silber war also ein s01ches, welches 16 : 12 = 1000 : x) 750Tausend
teile Silber enthielt. 

Die gesetzliche Stempelung dad also jetzt erst bei den Waren erfolgen, welche 
nach friiherer Bezeichnung 14karatig (Gold) und 12,816tig (Silber) sind. 

Beim Miinzwesen gilt in Deutschland fiir Silber wie fiir Gold das Miinzpfund 
(500 g) als Einheit, das in 1000 Teile geteilt ist. Die deutschen Silbermiinzen sind 
900 Tausendteile fein mit Kupfer legiert. Die Mark = 5,556 g (Feingehalt 5,0 g). 

1. Unterscheidung von Feingold und legiertem Gold. 
Feingold unterscheidet sich von legiertem Gold durch die Harte und Farbe. 
Feingold ist von groEer Weichheitund deshalb 1eicht biegsam; mit del' Menge 

des Zusatzes von Kupfer oder Silber nimmt die Weichheit abo 
Zur Priifung del' Farbe wird entweder die Striehprobe odeI' die Gliihprobe 

angewendet. 
Die erstere geniigt bei Legierungen von 0,900 (vom Feingehalte del' Reiehsgold

miinzen) odeI' darunter; bei Legierungenvon hoherem Feingehalt ist die Gliihprobe 
anzuwenden. 

Die Strieh pro be auf dem Probierstein ergibt bei Silberzusatz eine hellere, 
bei Kupferzusatz eine dunklere Farbe als diejenige des reinenGoldes. Beim Gluhen 
iiber einer Weingeistflamme bleibt Feingold in seiner gelben Farbe unverandert; 
schon bei geringem Zusatz von Kupfer odeI' Silber lauft das Metall dureh das Gliihen 
leicht blaulich an; bei starkerem Zusatze wird es stark blaulieh, braunlich bis 
schwarz. (Amtliche Anleitung fiir die Zollabfertigung.) 

Unterscheidung von echtem Gold odel' Goldiiberzug auf lUetallen von 
goldahnlichen Legierungen auch Platin (siehe auch Spez. Gew.). VOl' Anstellung 
diesel' Proben muE ein evtl. auf den Gegenstanden befindlicher schiitzender Dber
zug von Firnis, Lack, Zaponlack usw. durch Behandlung mit entsprechenden Losungs
mitteln, wie Alkohol, Ather, (Amylazetat-Azeton fiir Zelluloid-Zapon) odeI' andere 
geeignete Mittel, entfernt werden. 

1. Reibt man die reine Oberflache des zu priifenden Gegenstandes mittels eines 
Handschuhes mit einem Tropfchen Quecksilber ein, so entsteht auf Gold und Gold
legierungen und selbst schwach vergoldeten Metallen ein weiBel' Fleck (Goldamal
gam). Bei Messing, Tombak u. a entsteht auBer dem Verluste des Glanzes keine 
Veranderung. Denn bei gewohnliehen Legierungen geht eine Amalgamierung odeI' 
Verquickung nul' langsam odeI' gar nicht VOl' sieh. 

Auf ech tel' Vergolc1ung erzeugt eine LOSIDlg von salpetersaurem Quecksilber
oxydul keine Veranderung, wogegen Kupferlegierungen, also unechte goldfarbige 
Legierungen, einen weiBen, silberahnlichen Fleck erhalten, del' naeh einiger Zeit 
dunkleI', grau wird und das anfangliehe metallisehe Aussehen verliert. Auch auf 
vergoldeten Papieren, Folien usw. fiihrt dieses Verfahren zum Ziel. Dieses Verfahren 
beruht darauf, daE das Quecksilbersalz nicht auf Gold odeI' selbst sehwach ver
goldete Metalle einwirkt; durch Kupfer odeI' Kupferlegierungen dagegen wird aus 
dem Quecksilbersalz metallisches Quecksilber auf dem Metall abgeschieden, welches 
als weiBel' bis grauer Fleck in die Erseheinung tritt. AuBerdem entsteht griines, 
basisch salpetersaures Quecksilber. An Stelle des salpetersauren Quecksilberoxyduls 
kann man auch KupfereWorid- oder GoldcWoridlosung verwenden; hierbei bleiben 
Gold und vergoldete Waren unverandert, wahrend auf Kupferlegierungen ein 
schwarzer Fleck entsteht. 
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2. Priifung mit dem Probierstein oder Priifstein. Der sog. Probierstein 
ist ein feinkorniger Kieselschiefer, der durch intensive lmpragnation mit Kohle 
schwarz gefarbt ist (Lydit). Man entfernt zunachst das an der Oberflache des zn 
priifenden Gegenstandes durch Oberflachenfarbnng etwa in diinnster Schicht be
findliche Feingold und macht dann mit dem Gegenstand einen Strich auf dem 
Stein, wodurch eine minimale Menge der Legierung auf den Stein kommt. Man 
betupft nun den Strich mit konzentrierter Salpetersaure. Verschwindet der Strich 
oder aber wird er weiB, so ist kein Gold oder eine sehr arme Goldlegierung vorhanden. 
Bleibt der Strich teilweise oder ganz in feinen Flimmern stehen, so ist man der An
wesenheit von Gold sicher. Die Salpetersaure lOst die Metalle mit Ausnahme des 
Goldes, das stehen bleibt; nur bei sehr geringem Goldgehalte werden die Gold
flitterchen durch die entstandene Losung der iibrigen Metalle mechanisch mit fort
gefiihrt. Auch fiir Platin gilt das fiir Gold bei der Priifung mit dem Probierstein 
Gesagte. N ur bleibt hier nicht ein gelber, sondern ein weIDer Strich saurebestandig. -
Zur annahernden Bestimmung des Goldgehaltes einer Goldlegierung 
bedient man sich neben dem Probierstein der kauflichen Probier
nadeln, das sind Legierungen von bestimmtem Goldgehalte und entsprechenden 
Sauren. 

Man erzeugt auf dem Probierstein einen gleichma.Bigen Strich mit der zu 
priifenden Legierung und daneben Striche mit den verschiedenen Probiernadeln; 
sodann betupft man die Striche mit den betreffenden Sauremischungen und beob
achtet die Zeit des Angriffes. Legiernngen von gleichem Goldgehalttl werden gleich 
schnell angegriffen. Man kann auch die Farbe des erhaltenen Striches mit der
jenigen von mit Probiernadeln erhaltenen vergleichen; der Goldgehalt der Probier
nadeln in roter (Gold-Kupfer), in weiBer (Gold-Silber) und in gemischter Kara
tierung (Gold-Silber-Kupfer) weicht urn je einen Karat voneinander abo 

Probegold fiir Probiernadeln: 
Nr.l: 22 Kar. 0,96 Gran = 920 Tausendstel 

" 2: 10 " 1,92 " = 840 " 
" 3: 18" " = 750 
" 4: 13 ,,11,04 " = 580 

Diese Operation wird so oft mit anderen Nadeln und mit in anderen Verhaltnissen 
gemischten Sauren wiederholt, bis ein iibereinstimmendes Resultat erhalten ist. 

Zu dieser annahernden Bestimmung des Goldgehaltes bedient man 
sich bei der Strichprobe folgender Sauren: 

Fiir Legierungen von 585/1000 (= 14 Karat) und darunter beniitzt man reine 
Salpetersaure von 1,36 spez. Gew. (= 57,5%). FUr Legierungen von 750/1000 
(= 18 Karat) und dariiber nimmt man ein Gemisch von: 

Reiner Salpetersaure 1,274 (= 43,5%) 125 g 
" Salzsaure 1,173 (= 34,3%) 2 g 

Nach anderer Angabe dienen folgende Sauren zu dieser Probe: 
1. Fiir Legierungen von 250-458/1000 (6-11kar.) reine Salpetersaure von 

1,2 spez. Gew. (= 32%). 
2. FUr Legierungen von 458-625/1000 (11-15kar.) 

{reine Salpetersaure von 1,16 spez. Gew. (= 26%) 200 g 
reines Kochsalz 0,2 g 

3. Fiir Legierungen von 625-750/1000 (15-18kar.) 

{reine Salpetersaure von 1,3 spez. Gew. (= 47,5%) 200 g 
reines Kochsalz 3 g 

Es dauert oft eine Minute, bis der Strich sich entfarbt. 



110 Gold- und Silberwaren. 

Unterscheidung von echtem Gold und Vergoldung. Hierzu dient eine 
salpetersaure Silberlosung. Eine Losung von I Tl. salpetersaurem Silber in 15 bis 
20 TIe. destilliertem Wasser liLBt Gold, auch Goldwaren mit 585/1000 (= 14 Karat) 
vollstandig unverandert. Dagegen entsteht hei Vergoldungen, je diinner dieselbe 
desto schneller, bei Anwendung einer Losung von 1 Tl. salpetersaurem Silber in 
2-5 TIe. Wasser, nach einiger Zeit ein schwarzer Fleck. . 

Fiir ganz leichte Vergoldung gibt Finkener folgendes Verfahren: 
Man faBt den zu untersuchenden Gegenstand mit einer Pinzette, spritzt ihn mit 
Alkohol und gleich hinterher mit Ather ab, legt ihn eine Minute auf FlieBpapier 
und dann in ein reines, trockenes Reagierglas. Man ubergieBt das Stuck, welches 
0,1-1,5 g wiegen soll, je nach dem Gewichte mit 0,5-10 ccm chlorfreier Salpeter
saure yom spez. Gew. 1,3. Bleibt die Saure bei der erfolgenden Einwirkung klar, 
so laBt man das Stuck sich auflosen, wird sie milchig, so gieBt man sie sofort in ein 
anderes reines, trockenes Reagierglas. War das Stuck vergoldet, so sieht man 
in der Fliissigkeit, besonders an der Oberflache nnd am Boden, Goldflitterchen. 
Die Reaktion ist so empfindlich, daB sie noch 0,01 mg Gold anf einer Flache von 
2 qcm deutlich nachweist. Eine Losllng von Kupferchlorid oder salpetersaurem 
Silber laBt vergoldete Gegenstande beim Betupfen unverandert, wahrend andere 
Legierungen graue bis schwarze Flecke erhalten. Die Kupferchloridlosung darf 
keine freie Saure enthalten. 

Untersch,eidung der Feuervergoldung von der galvanischen Ver
goldllng. Behandelt mau einen vergoldeten Gegenstand mit Salpetersaure, so 
trennt sich infolge der Losung des unterliegenden MetaUes durch die Salpetersaure 
das Gold in Blattchen abo Diese Blattchen sind auf der auBeren und inneren Seite 
ganz gleich goldfarbig, wenn galvanische Vergoldung oder uberhaupt Vergoldung 
auf nassem Wege vorliegt. Dagegen sind die Goldblattchen an der inneren Seite 
dunkler, braunlich matt, wenn Feuervergoldung vorliegt. Bei galvanischer Ver
goldung erscheinen die Goldblattchen gegen das Licht gehalten dicht, bei Feuer
vergoldung dagegen fein durchlochert. Die zu priifenden Gegenstande werden am 
besten etwas angefeilt, damit die Salpetersaure die Unterlage angreifen kann. 

2. Unterscheidung von unlegiertem und legiertem Silber. 

Unlegiertes Silber unterscheidet sich von dem mit Kupfer legierten 
Silber mit einem Feingehalte bis hOchstens 0,800 durch folgende Merkmale: 

Unlegiertes Silber laBt sich leicht biegen; legiertes verliert diese Eigen
schaft immer mehr, je mehr es Kupfer enthiilt. Ersteres gibt beim Auflosen in Sal
petersaure eine klare, letzteres aber eine griinlichblaue Fliissigkeit, die sich durch 
Zusatz von Ammoniakfliissigkeit noch dunkler und mehr veilchenblau farbt. 

Beim Abschaben von Metall von der Oberflache zeigt unlegiertes Silber 
eine silberweiBe Schabstelle, legiertes dagegen eine solche mit rotlichem Schimmer, 
der um so roter erscheint, je groBer der Gehalt an Kupfer ist. 

Noch deutlicher tritt diese Erscheinung hervor, wenn ein Probierstein mit den 
verschiedenen Silberarten bestrichen wird. 

Ein Vergleich zwischen unlegiertem und legiertem Silber mit einem Feingehalte 
bis zu 0,880 ergibt ferner, daB sich ersteres mit dem Messer .schneiden und mit 
einem Schaber vielleichter schaben laBt als letzteres, sowie daB ersteres beim Gliihen 
weill bleibt, wahrend letzteres - je nach dem Legierungsmetall - eine graue bis 
ins Schwarze gehende Farbe amlimmt. 

Die Strichprobe und die Behandlung mit Salpetersaure sind leichter ausfiihrbar 
und geben auch fUr die Unterscheidung einen sichereren Anhalt als die anderen 
Proben. (Amtliche Anleitung fiir die Zollabfertigung.) 



Unterscheidung von unlegiertem und legiertem Silber. III 

Unterscheidung echten Silbers odeI' Silberii.berzuges auf Metallen 
von silberahnlichen Legiernngen. VOl' Anstellung diesel' Proben muB ein 
etwa vorhandener schutzender Uberzug (Firnis, Lack, Zaponlack usw.) durch Be
handeln mit Alkohol odeI' anderen geeigneien Losungsmitteln (z. B. Azeton-Amyl
azetat fur Zapon-Zelluloid) entfernt werden. 

1. Man bedient sich hierzu einer kalt gesattigten Losung von doppelchromsaurem 
Kalium in reiner Salpetersaure von 1,2 spez. Gew. 

Man bringt mittels eines Glasstabes einen Tropfen obiger Probeflussigkeit auf 
den Gegenstand und spult dann den hierdurch entstandenen Fleck mit etwas 
Wasscr ab. 

Bei Vorhandensein von Silber ist del' entstandene Fleck infolge gebildeten 
chromsauren Silbers blutrot und wird durch das AbspUlen mit Wasser nicht fort
gespUlt, sondern bleibt unverandert. Die Probeflussigkeit erzeugt auf: . 

Neusilber: braune Farbung; nach dem AbspUlen kein Fleck. 
Britannia: schwarzer Fleck. 
Platin: keine Veranderung. 
Quecksilber: rotlichbrauner Fleck, del' beim AbspUlen verschwindet. 
Blei und Wismut: gelber Niederschlag. 
Zink: wird stark geatzt; kein Fleck nach dem Abspulen. 
Zinn: gelber Fleck. 
2. Eine Losung von salpetersaurem Silber bleibt auf einer Silberoberflache 

unverandert, wahrend dieselbe von unedlen Metallen unter Silberausscheidung 
zersetzt wird. 

Bei sehr schwach versilberten Waren, Z. B. Knopfen, die nul' eine hauch
dunlle Schicht Silber erhalten, la.Bt diese Probe im Stich, da die geringe Menge sich 
bildenden chromsauren Silbers nicht siehtbar wird, bzw. sich in del' vorhandenen 
Salpetersaure lost. Auch solehe dunne Versilberung kann mit obiger Probeflussig
keit erkannt werden, wenn man naeh G. Buchner die obige Losung mit dem gleichen 
Volumteil Wasser verdunnt anwendet, odeI' zuerst auf den Gegenstand einen kleinen 
Tropfen Wasser bringt und hierauf mittels eines Kapillarrohrchens einen kleinen 
Tropfen del' unverdunnten Losung einfUhrt. Auf diese 'Weise ausgefuhrt, erhielt 
man auch bei sehr schwaeh versilberten Waren einen deutlichen roten Fleck. Nach 
RoBleI' reibt man das zu prUfende Metallstuck auf dem Probierstein und benetzt 
den entstandenen Strich mit Salpetersaure, wodurch er verschwindet. Hierauf gibt 
man mit einem Glasstabchen etwas Salzsaure zu; entsteht dadurch eine weiBe, 
kasige Trubung (Chlorsilber), die auf Zusatz von Wasser nicht verschwindet, odeI' 
bei schwacher Versilberung odeI' silberarmer Legierung eine schwache Opaleszenz, 
so ist die Gegenwart von Silber sichel'. Noch zwei16tiges Silber gibt diese Reaktion 
deutlich. 

Zur Feststellung leichter Versilberung gibt Finkener folgendes 
Verfahren: Man faBt den zu untersuchenden Gegenstand mit einer Pinzette, 
spritzt ibn mit Alkohol und hinterher mit Ather ab, legt ihn eine Minute auf Filtrier
papierund betupftdenselbennun mit einer 11/2 %igen Losung von zweifach Schwefel
natrium. Nach zehn Minuten spli.lt man mit Wasser ab. War del' Gegenstand ver
silbert, so hat derselbe einen vollen, runden, stahlgrauen Fleck erhalten. Eine 
ahnliche Erscheinung zeigt nul' noch verzinktes Kupfer; diesel' Fleck ist abel' matter 
und entsteht schneller. Diese Probe ist hochst empfindlich. Die Schwefelnatrium-
16sung steUt man dar dureh Koehen von 30 g kristallisiertem Schwefelnatrium, 
mit 10 cem Wasser und 4,2 g Schwefelblumen bis zur Losung und Verdunnen zu 11. 

Entstehen Zweifel daruber, ob eine Ware vergoldet odeI' versilbert ist, 
so hat eine Prufung derselben, bei welcher nach Befinden eine starke Lupe zu be
nutzell ist, nach dem folgenden Verfahren stattzufinden: 
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Vergoldete Waren. Anscheinend vergoldete Waren sind in del' Regel 
mittels Probiersteins und Behandlung del' auf dem letzteren erhaltenen Striche 
durch starke. reine Salpctersaure (vom spez. Gew. 1,30-1,3) 7.U untersuchen, 
wobei das in den Strichen enthaltene Metall sich so weit auflOst und verschwindet, 
als es nicht aus Gold besteht, wahrend das letztere von del' Saure nicht angegriffen 
wird und unverandert zuriickbleibt. Bei diesel' Priilung ist darauf zu achten, daB 

a) del' Strich auf dem Probiersteine nicht mit einer Ecke oder Kante des 
zu untersuchenden Gegenstandes, sondern mit einer breiteren Flache 
desselben bewirkt und 

b) der Probierstein vorher sorgfaltig gereinigt wird. 
LiiBt sich hierdurch das Vorhandensein einer Vergoldung nicht erkennen und 

ist die Vermutung begriindet, daB eine leichte Vergoldung dennoch vorliege, so ist 
zu einer weiteren Priilung zu schreiten. (Siehe Verfahren nach Finkener, S. IlO.) 

Versilberte Waren. Bei anscheinend versilberten Waren ist in der Regel 
die Priifung dadurch vorzunehmen, daB ein Tropfen einer wasserigen Chromsaure
losung mit einem Chromsauregehalte von 25 Gewichtsteilen in 100 auf die zu unter
suchende Ware gebracht wird, wobei die Gegenwart von Silber nach dem vor
sichtigen Abspiilen del' Ware mit Wasser durch das Zuriickbleiben eines braun
und blutroten Fleckes sich kundgibt. FUr schwachversilberte Waren siehe Ver
fahren Finkener, S. Ill. (Amtliche Anleitung fiir die Zollabfertigung.) 

Schnelle Unterscheidung von Versilberung, Verzinnung und Ver
nickelung. I. In Kochsalzlosung verandert sich ein Silberiiberzug nicht. 
Nickel nimmt nach 10 Minuten eine violette Farbung an, Zinn wird mattgrau. 

2. Ahnliche Resultate, abel' schneller, erhalt man mit Wasser, dem etwas pulver
formiges Mangansuperoxyd beigefiigt wurde. 

3. Befeuchtet man mit verdiinnter Schwefelammoniumlosung und verdiinnt. 
gelinde, dann wird Silber schwarz, Zinn lost sich auf, Nickel bleibt unverandert. 

3. Unterscheidung der Hei6verzinkung (sog. Feuerverzinkung) von der 
elektrolytischen, sog. galvanischen Verzinkung. 

Diese Feststellungen haben oft erhebliches Interesse. Nach O. Bauer ist 
das Eisen ein auBerordentlich charakteristischer Begleiter des auf feuerfliissigem 
Wege aufgetragenen Zinks. Eine galvanische Verzinkung enthalt niemals Eisen. 
Der Ieicht zu fiihrende Nachweis von Eisen liefert ffir die Herkunft der Verzinkung 
einen sicheren Beweis, der auch durch den gleichzeitigen Nachweis von Blei (im 
Hiittenzink) gestiitzt werden kann. Das von Bauer angegebene Priifungsverfahren 
beruht auf del' Abtrennung der Zinkschicht durch verdiinnte, arsenige Saure ent
haltende Schwefelsaure, welche die Verzinkung einschlieBlich del' eisenhaltigen 
Legierungszwischenschicht (bei Feuerverzinkung) quantiativ ablost, ohne daB 
nennenswerte Mengen Eisens yom Untergrund mit in die Losung gehen. Die Aus
fiihrung der Priifung geschieht in del' Weise, daB man den zu untersuchenden Gegen
stand kurze Zeit, bis zum Aufhoren der Gasentwicklung, in die Saure eintaucht 
und diese dann nach dem Herausnehmen des Probestiicks auf Eisen qualitativ 
untersucht. Das in der Zinkschicht vorhandene BIei bleibt nach dem Ablosen des 
Zinks in Form schwarzer Flocken zuriick und ist leicht zu charakterisieren. Del' 
Nachweis von Blei kann ferner durch Behandeln des verzinkten Gegenstandes mit 
AmmonnitratlOsung erbracht werden. Hierbei wird ebenfalls das Zink gelost, 
wahrend das Blei flockig abgeschieden wird. 

4. Scheidung und BestimulUng von Gold und Silber in Legierungen. 
Vorbemerkungen. Gold lost sich in Konigswasser (1 Gewichtsteil Sal

petersaure und 3-4 Gewichtsteile Salzsaure), Chlorwasser, Bromwasser, in Queck-



Scheidung und Bestimmung von Gold und Silber in Legierungen. 113 

silber und in lufthaltiger Zyankaliumlosung. Silber lost sich in verdiinnter Sal
petersaure und heiBer konzentrierter Schwefelsaure. Versetzt man eine Gold
losung mit einer Eisenvitriollosung (schwefelsaures Eisenoxydul), dann wird das 
Gold metallisch in Form eines braunen, feinen Niederschlages ausgeschieden. In 
verd linn te n Goldlosungen entsteht vorerst leicht braunliche Triibung; beirn Stehen 
setzen sich die feinen Goldteilchen zu Boden, die nach dem Waschen und Trocknen 
gewogen werden. 

Versetzt man eine Silberlosung mit Salzsaure (= Chlorwasserstoff) oder 
einer KochsalzlOsung (= Chlornatrium), dann fallt das Silber in Form von Chlor
silber als weiBer Niederschlag aus. In verdlinnten Silberlosungen entsteht vorerst 
eine wellie Triibung; beirn Stehen setzen sich die fein verteilten Chlorsilberteilchen 
ab (143,34 g trockenes Chlorsilber = 107,88 g Silber), das nach dem Waschen und 
Trocknen gewogen werden kann. 

1. Nasse Scheidung und Bestimmung von Gold und Silber. Legie
rungen, welche weniger als 15% Silber enthalten, werden mit Konigswasser behan
delt. Es, scheidet sich hierbei alles Silber als Chlorsilber ab, wahrend alles Gold 
in LOsung geht, aus welcher Losung es mit Eisenvitriollosung gefallt werden kann. 

Enthalt eine Legierung mindestens 70 % Silber, so kann die Trennung mittels 
Salpetersaure bewerkstelligt werden, indem letztere dann alles Silber lOst, wahrend 
das Gold ungelost zuriickbleibt. 

Legierungen, welche zwischen 15 und 70% Silber enthalten, konnen nicht 
direkt mit Salpetersaure behandelt werden, da nicht alles Silber in diesem Falle 
in Losung geht. In diesem Falle wird die Legierung mit der dreifachen Menge 
Blei zusammengeschmolzen, aus welcher Legierung dann Salpetersaure nebst dem 
Blei auch alles Silber lOst. 

Konzentrierte Schwefelsaure lOst beirn langeren Erwarmen bei jedem belie
bigen Silbergehalt alles Silber, wahrend das Gold ungelOst bleibt. Das gleiche 
geschieht beirn Schmelzen der Legierung mit Kaliumbisulfat. 

2. Trockene Scheidung und Bestimmung von Gold und Silber (Gill
disch-Probe). Diese am schnellsten und genauesten ausfiihrbare Bestirnmung auf 
trockenem Wege soll hier geschildert werden, um einen genauen Begriff von der 
statthabenden Arbeitsweise zu geben. Diese Methode griindet sich auf das ver
schiedene Verhalten der in Frage kommenden Metalle in der Ritze. 

Schmilzt man eine Gold-Silberlegierung bei Luftzutritt mit Blei auf einer 
"Kupelle" (einem auBerst porosen Tiegelchen aus Knochenasche), so oxydieren 
sich Blei und Kupfer, die Oxyde schmelzen und sickern in die porose Kupelle ein, 
wahrend alles Gold mid Silber als Korn auf der Kupelle zurUckbleibt, dessen Gewicht 
man bestirnmt und hierauf das Gold vom Silber durch Behandeln mit Salpetersaure 
trennt, indem das Silber in Losung geht, wahrend das Gold zuriickbleibt und ge
wogen wird. Zieht man das Gewicht des Goldes von dem des Goldsilberkornes ab, 
so erhalt man das Gewicht des Silbers. 

Zur Erlangung von richtigen Resultaten muB folgendes beriicksichtigt werden. 
Durch Kupellation der Legierung mit Blei geht stets etwas Edelmetall verloren, 
und zwar um so mehr, je mehr Blei verwendet und je hoher hierbei erhitzt wird. 
Ferner sickern stets geringe Mengen des Edelmetalls in die Kapelle ein, und dies 
um so mehr, je weniger Blei verwendet wird. Dieser Verlust ist aber bei weitem 
geringer als der, welcher durch Verwendung von zu viel Blei verursacht wird. Man 
muB daher bei jeder Goldkupellation einen unnotigen DberschuB an 
Blei vermeiden. 

Die Erfahrung hat gelehrt, je reicher eine Gold-Silberlegierung an Unedelmetall 
ist, desto mehr Blei ist zur Kupellation erforderlich. Ferner, bei der Scheidung 
des Silbers vom Gold mittels Salpetersaure ist zu beachten, daB sie nur dann 

Buchner, HIlfsbuch. S. Auf!. 8 
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guantitativ verlauft, wenn die Gold-Silberlegierung auf 3 TIe. Silber und mehr 1 Tl. 
Gold enthalt. Sind weniger als 3 TIe. Silber auf 1 Tl. Gold vorhanden, so ist die 
Scheidung unvollkommen. In diesem Falle setzt man der Probe reines Silber (Fein
silber) zu, bis auf 3 TIe. Silber 1 Tl. Gold kommt. Man nennt diese Operation die 
Quartation oder Inquartation. Bei der Behandlung einer Goldsilberlegierung in 
Blechform; welche aus 3 TIn. Silber und 1 Tl. Gold besteht, bleibt das Gold als zu
sammenhangendes braungefarbtes Blattchen zuruck, bei mehr Silber als feines 
Pulver. Man muB also, um genaue Resultate zu erzielen, eine entsprechende Blei
menge zur Kupellation verwenden und das richtige Verhaltnis zwischen Gold und 
Silber einhalten; das kann nur geschehen, wenn man die ungefahre Zusammen
setzung der Legierung kennt. Zu diesem Zwecke muB eine Vorprobe wie folgt 
ausgefUhrt werden: 

Die Vorprufung (Zehntelprobe). Eine Muffel wird auf. Kirschrot an
geheizt, dann bringt man eine Kupelle von 6-7 g Gewicht (dieselbe kann ca. ihr 
eigenes Gewicht an Blei aufnehmen) ganz hinten in dieselbe, schlieBt die Muffelture 
und erhitzt so lange, bis die Kupelle dieselbe Farbe wie die Muffel angenommen 
hat. Nun legt man auf die Kupelle 5 g Blei, verschlieBt die Muffel, bis das Blei 
geschmolzen ist, setzt dann sofort (mit Hilfe einer langen Zange) 0,025 g der genau 
abgewogenen Legierung, die man in ein kleines Stuck Bleifolie einwickelt, dazu und 
verschlieBt die Muffel, bis das Metall schmilzt und eine blanke Oberflache zeigt. Mit 
Hilfe eines eisernen Hakens zieht man jetzt die Kupelle sorgfaltig hervor, etwa bis 
in die Mitte der Muffel, und schiebt die Ture vor die Muffe16ffnung, so aber, daB 
reichlicher Luftzutritt 8tattfinden kann. 

Nach ungefahr 20 Minuten ist das Blei abgetrieben, was man an dem "Blicken" 1) 
des Edelmetalls erkennen kann. Man nimmt die noch heiBe Kupelle aus der Muffel 
hera us und beobachtet die Farbe des Kornes nach dem Erkalten. 

a) Is t das Korn grii ngelb oder dunkler, so enthalt es weniger als 3 TIe. 
Silber auf 1 Tl. Gold. Ohne das Korn zu wagen, fiigt man nach AugenmaB 4-6 TIe. 
Feinsilber hinzu und kupelliert auf einer frischen Kupelle mit 1 g Blei. Das nun 
erhaltene Korn wird mit Salpetersaure behandelt und gewogen. 

b) 1st das Korn rein weiB, so enthalt es drei bis mehr Teile Silber auf 1 Tl. 
Gold und wird sofort, wie weiter unten angegeben, mit Salpetersaure behandelt 
und das zuriickbleibende Gold gewogen. 

Hat man sich uber den ungefahren Goldgehalt orientiert 2 ), so erfahrt man aus 
folgender Tabelle die bei der eigentlichen Probe zu verwendende Bleimenge. 

Bleitabelle. 
Gehalt der Legierung 

an Gold 

1000 Tausendstel 
900 
800 
700 
600 
500 " 

N6tige Bleimenge zur 
Kupellation von 0,25 g Legierung 

0,25 g 
2,50 g 
4,00 g 
5,50 g 
6,00 g 

400 und weniger Tausendstel 
6,40 g 
8,50 g 

1) Das "Blieken" des Metalles ist das helle Aufblitzen, das eintritt, wenn die immer 
diinner werdende Bleioxydscbieht schlieLllich berstet und das blanke Edelmetall durch
schimmert. Kurz vor dem Blicken tritt eine deutliche Irisierung auf, so daB man nie im 
Zweifel sein kann, wann die Operation fertig ist. 

2) Durch den Probierstein und Probiernadeln, siehe S. 109. 
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Die eigentliche Probe. Zur definitiven Bestimmung des Goldes und Silbers 
wagt man zwei Proben von genau 0,25 gab, versetzt die eine Probe mit der notigen 
Bleimenge, kupelliert und bestimmt das Gewicht des Goldsilberkorns. 

Die andere Probe dient zur Bestimmung des Goldes. War die urspriingliche 
Legierung sehr weiB, so enthielt sie mehr als 500 Tausendstel Feinsilber. 

War sie griinlichgelb, so enthielt sie 550-750 Tausendstel Edelmetall, 
wobei Silber reichlich vorhanden ist. 

War aber die Legierung schon gelb oder rotlichgelb, so enthielt sie m~hr als 
700 Tausendstel Edelmetall und Gold ist vorwiegend. 

War daher die Legierung sehr weiB, so wagt man noch einmal so viel Fein
silber als Gold durch die Vorprobe gefunden wurde (inquartiert mit 1 Tl. Silber) 
und kupelliert mit derselben Bleimenge wie bei der ersten Probe. 

War die urspriingliche Legierung griinlichgelb, so inquartiert man mit 
2 TIn. Silber, war sie deutlich gelb bis rotlichgelb, mit 2,5 TIn. Silber. 

Behandlung des inquartierten Goldsilber kornes. Das Goldsilberkorn 
entfernt man mittels der "Kornzange" von der Kupelle, reinigt es mit einer steifen 
Biirste (Kornbiirste), hammert es alsdann auf einem AmboB und erhalt so eine 
runde etwa 1 rum dicke Scheibe. Diese gliiht man auf einer frischen Kupelle aus, 
kiihlt rasch ab, indem man sie auf ein Messingblech legt und walztl) sie zwischen 
zwei Stahlwalzen zu einem langlichen Streifen aus, gliiht wieder und rollt zu einem 
Rollchen zusammen. Dieses Rollchen br~ngt man in ein Kolbchen, iibergieBt eS mit 
30-40 ccm chlorfreier Salpetersaure von 22 0 Be, erhitzt es zum Sieden und erhalt es 
so 10 Minuten lang. Nun gieBt man die Same ab, ersetzt durch ebensoviel Saure 
von 22 0 Be und wiederholt obige Behandlung. Nachdem auch diese Saure abgegossen 
wurde, wascht man durch dreimaliges AbgieBen und AufgieBen mit destilliertem 
Wasser (Dekantieren), fiillt hierauf das Kolbchen ganz mit Wasser an, stiilpt ein 
ldeines Tiegelchen dariiber und kippt rasch um, so daB das Goldrollchen in den 
Tiegel gelangt. Nun entfernt man den Kolben und gieBt das Wasser von dem'Roll
chen ab, trocknE.'t und gli.iht das nun reine Gold. Das vorher weiche, braune Rollchen 
wird hart und erhalt eine goldgelbe Farbe. Nach dem Erkalten wird das Rollchen 
gewogen. Zieht man dessen Gewicht von dem des zuerst erhaltenen Gewichtes 
des Goldes + Silbers ab, so erhalt man die Silbermenge. 

Sind in der Legierung auBer Gold und Silber Platin oder Platinmetalle zugegen, 
so muB die Behandlung des in diesem FaIle rauhen, etwas grauen Kornes mit kristal
linischer Oberflache eine Erweiterung erfahren, worauf hier nicht eingegange:Q. 
werden kann. 

I. Wiedergewinnang weI'tvollel' Metalle aus Losungen and 
Abfallprodukten (Giildisch and Kratze). 

1. Kupferlosungen, z. B. aIle sauren Kupferbader, Waschwasser der Gelb
brennen, kupferhaltiges Eisenchlorid vom Messingatzen herstammend usw., sauert 
man mit etwas Schwefel- oder Salzsaure an, stellt Eisen- oder Zinkbleche ein und 
laBt einige Tage oder so lange einwirken, bis bei vorhandenem ungelosten Metall
blech alles Kupfer metallisch ausgefallt ist. Blaue KupferlOsungen sind dann farblos 
geworden, bei gefarbten, z. B. Eisenlosungen wird in einer kleinen Probe durch 
Zinkblech kein Kupfer mehr gefallt. 

1) Durch das Hammern der Goldsilberlegierung wird das Metall so sprode. daB es sich 
nicht zu einem ganzrandigen Blattchen auswalzen laBt, wodurch sich bei der Behandlung 
mit Salpetersaure kleine Stucke des Metalles ablosen, und man das Gold nicht in Form eines 
zusammenhangenden Rollchens erhalt, was natiirlich die weitere .A.rbeit etschwert. Gliil1t 
man das Metall nach dem Hammern und Walzen aus und kiihlt rasch ab. so erlangt das Metall 
wieder seine urspriingliche Weichheit. 

8'" 
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Aus zyanhaltigen Kup£erlosungen, z. B. alten alkalischen Kupferbadern 
oder Messingbadern, fallt man das Kupferdurch Einstellen von Zinkblech oder durch 
Zugabe von fein verteiltem Zink, sog.Zinkstaub, in gleicherWeise aus. Die Fallung 
ist voUstandig, wenn eine Probe der Losung auf Zusatz von Schwefelammonium
oder SchwefeUeberlosung keinen schwarzen Niederschlag von Schwefelkupfer mehr 
gibt, odeI' wenn in einer Probe durch Ziukstaub kein Kupfer mehr gefallt wird. 

Diese Fallungen gehen nicht plotzlich vor sich, sondern brauchen geraume Zeit. 
2. Aus einfachen Silberlosungen, z. B. salpet,ersaurem oder schwefelsaurem 

Silber fallt man das Silber durch Einstellen von Ziukblech metallisch oder durch 
Zugabe von Salzsaure, solange noch ein Niederschlag entsteht, als Chlorsilber aus. 
Das gewaschene und getrocknete Chlorsilber (enthalt reines 75% reines Silber) 
kann als solches z. B. zur Herstellung eines Silbersudes oder galvanischen Silber
bades benutzt, evtl. mit Zink- und Salzsaure zu Silber reduziert werden. 

Aus Zyansilberlosungen (alten galvanischen Badern, Silbersud usw.) faUt 
man das Silber sehr einfach durch Schwefelammonium oder SchwefelleberlOsung 
als schwarzes Schwefelsilber aus, das dann gewaschen und in Salpetersaure gelost 
werden kann usw. 

Oder man fallt durch Einstellen von Zinkblech aus den zyansilberhaltigen 
Fliissigkeiten metallisches Silber aus. Verwendet man Ziukblech in Beriihrung mit 
Eisenblech, dann scheidet sich das Silber pulverformig aus. 

3. Aus einfachen Goldlosungen, z. B. Goldchloridlosungen, faUt man das 
Gold durch Eisenvitriollosung in Form von braunem, pulverformigem Gold aus, 
das gewaschen und getrocknet wird. 

Aus zyanhaltigen komplexen Goldlosungen (alten galvanischen Gold
badern usw.) scheidet man das Gold durch Zinkstaub aus (Ziukblech faUt nicht). 

4. Platin wird aus einfachen Losungen, z. B. Platinchloridlosungen, durch 
Ziuk ausgefaUt in Form eines schwarzen Pulvers. 

Selbstversllindlich konnen diese Metalle auch in der Weise wiedergewonnen 
werden, da.B man dieselben durch den elektrischen Strom an ciner Metall- oder 
Kohlenanode ausscheidet. 

5. Giildisch und Kratze. In Metallwerkstatten aller Art, z. B. bei Gold
und Silberarbeitern, Knopffabriken, Bronzeuren, galvanischen Anstalten, Metall
atzereien usw. ergeben sich fortwahrend Abfalle von Edelmetallen in Form von 
Blechschnitzeln, Drahtstiicken, abgeschabten Teilen von Lotstellen, Feilspanen usw., 
welche teils auf den Arbeitstischen, teils auf dem Fu.Bboden sich befinden. Diese 
Abfalle werden sorgfaltig dureh Zusammenkehren gesammelt, und wenn eine ge
niigende Menge angefallen ist, verarbeitet oder zu diesem Zwecke in Metallscheide
anstalten eingeschickt. 

Da diese Abfalle neben den wertvollen Metallen eine Menge anderer Stoffe, 
Holz, Schmutz, Tiegelscherben, Staub usw. enthalten, werden sie am besten auf 
einem Eisenblech verbrannt, evtl. gestampft, sortiert, gesiebt und geschlammt, 
wobei die schweren Metalle zu Boden siuken. Man trocknet dann, schmilzt ill 
Graphittiegel und gie.Bt die Schmelze unter bestandigem Riihren in Wasser. Man 
erhalt so kleine Metallkorner. 

Diese bringt man in eine Porzellanschale, iibergie.Bt mit konzentrierter Schwefel
saure.und erhitzt auf einem Sandbade unter einem Abzuge (es entweicht schweflige 
SaUre), bis die Gasentwicklung aufhOrt. Es haben sich nun alle Metalle mit Aus
nahme des Goldes, das als braunes Pulver zuriickbleibt, gelOst; es finden sich also 
Kupfer, Silber, Ziuk, Kadn;tium, Eisen u. a. in Losung. Man gie.Bt die Losung in 
Wasser ein, sap11llelt das zuriickgebliebene Gold und wascht mit heillem Wasser 
aus. AIlS der Losung fallt man mit Salzsaure das Silber als Chlorsilber aus (siehe 2.), 
aus dem Filtrat das Kupfer mit Eisenblech. 
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1. Die praktischen Moglichkeiten del' Wiedergewinnung des Edelmetalles 
ans den gewerblichen Riickstanden. 

Hieruber entnehmen wir AusfUhrungen von G. Nicolaus in der "Chemiker
Zeitung" 1911, Nr. 138, Chem.-Techn. Repertorium, S.584, folgendes: 

Die Wiedergewinnung der Edelmetalle erstreckt sich auf im Kehricht (Gekratz) 
enthaltene i111.d in galvanischen Badern oder Sauren geloste. Die Verarbeitung 
des Kehrichts geschieht in der Gekratzmiihle. Del' Kehricht wird zunachst in einem 
groBen Verbrennungsofen zu Asche gebrannt, die zuriickbleibenden Eisenteile 
mittels Magneten, grobe Stiicke, wie Steine, durch Auslesen entfernt und darauf 
zu Staub gemahlen, um dann in die Siebmaschine zu kommen. In dieser wird das 
Grobe von dem Feinen getrennt und letzteres den Scheideanstalten iiberwiesen. 
Das Grobe wird in der Miihle geschmolzen und nach Moglichkeit abgetrieben und 
dann ebenfalls den Scheideanstalten iiberwiesen. Wasch- und Schleifwasser schlagt 
man mit a.ufge16stem Eisenvitriol nieder, filtriert und gibt den Riickstand zum 
allgemeinen Gekratz. Schliff- und Poliergekratz schmilzt man, zusammen mit del' 
Asche von Polierlappen, Borsten usw., mit gleichen Teilen kauflichem Schmelz
pulver oder einem aus gleichen Teilen bestehenden Gemisch von kalzinierter Soda 
und Holzkohle. Alte Farbriickstande (Beizen, in denen das Gold matt gefarbt wird) 
werden in einem Eisentopf von 20-30 Liter Inhalt mit der Halfte Wasser verdiinnt, 
das Gemisch wird mit 250 g Eisenvitriol, in 11/2 Liter kochendem Wasser ge16st, 
versetzt und mit einem Eisenstab umgeriihrt, welcher in der Losung bleibt. Man 
lliBt einige Tage ruhig stehen. Den Bodensatz trocknet man, gliiht und schmilzt 
nach dem Ausziehen mittels Magneten im Soda-Kohlegemisch. Reste von Zyan
badern, Ausschwenkwasser von Vergoldungs- und Versilberungstopfen schlagt man 
mit Zinkstaub nieder. Aus alten Gold- oder Silberbadern gewinnt man die Edel
metalle durch Eindampfen von etwa 50 Liter unter Umriihren zur Staubtrockne. 
Dieser Riickstand wird mit Soda und Holzkohle (1/ ± mehr als der Riickstand) ge
schmolzen, zerst,oBen und nun im hessischen Tiegel bei WeiBglut etwa 3/4 Stunden 
erhitzt. Die Edelmetallescheiden sich als Regulus ab und werden durch Umschmelzen 
unter Zusatz von etwas Salpeter gereinigt. Aus verbrauchten odeI' schlecht ge
wordenen Silberbadern gewinnt man das Silber wie beim Gold beschrieben, oder 
man versetzt das Bad so lange mit reiner Schwefelsaure, als noch ein weiBel', kasiger 
Niederschlag entsteht. Man filtriert und mischt den trockenen Riickstand mit 
Sligemehl, gliiht in einer eisernen Gliihpfanne aus, zerhleinert im Morser und schmilzt 
mit Soda-Holzkohle zum Regulus. Wegen der entstehenden Blausauredampfe 
verfahrt man gefahrloser, wenn man 100 Liter des alten Goldbades mit 1/2 kg Zink
staub unter ofterem Umriihren mehrere Tage lang behandelt und dann absitzen 
laBt. Den Riickstand behandelt man in einer Porzellanschale so lange mit Salz
saure, bis alles Zink gelost ist. Man filtriert und schmilzt den goldstaubhaltigen 
Riickstand mit Soda-Holzkohle zum Regulus, welcher durch Umschmelzen tIDter 
Zusatz von Salpeter gereinigt wird. Uber die Verwertung der Edelmetall
abfalle siehe auch Th. Wolff, Zeitschrift fUr Edelmetallindustrie, 1909. 

2. Nickel aus Abfallen wiederzugewinnen. 

Man kann die nickelplattierten Abfalle bei reichlichem Luftzutritt langere Zeit 
g1ilhen, in ,Vasser ab16schen und in einem RollfaB bearbeiten. Bei dem Gliihen 
wird das Grundmetall (Eisen, Messing usw.) oxydiert, so daB sich unterstiitzt durch 
die plotzliche Abkiihlung beim Abloschen der NickeHiberzug leicht ablost. Durch 
die Reibung im RollfaB wird die Ab16sung der Nickelschicht vollendet und das 
Nickel vom anhaftenden Oxyd befreit. Nach einem anderen Verfahren sortiert 
man die Abfalle in Eisen und Kupferlegierungen und schneidet sie in kleine Schnitzel. 
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Die Eisenabfalle bringt man in einen dichten Sack und legt sie in verdiinnte Schwefel
saure (1 Teil Schwefelsaure auf 20 Teile Wasser). Die Schwefelsaure lost das Eisen. 
Das Nickel bl1l,ttert ab und kann gewaschen und naeh dem Trocknen zu einem 
Regulus verschmolzen werden. 

Die kupferhaltigen Abfalle werden gleichfalls in einen dieht,en Sack gebracht 
und 24 Stunden lang in starken Holzessig, dann 12 Stunden frei an die Luft gehangt. 
Dies wird wechselweise mehrfach wiederholt, bis das Nickel vom Kupfer abgeblattert 
ist. Die Losung von essigsaurem Kupfer kann natiirlich gleichfalls verwendet werden. 

Um zu bewirken, daB das Nickel von nickelplattierten Waren abblattert, kann 
man diese auch in heiBes Wasser und dann eine halbe Stunde unter Bewegen in 
folgendes Sauregemisch tauchen: 41 Schwefelsaure von 66 0 Be, 500 g Salpetersaure 
von 40° Be, 50 g salpetersaures Kalium, 500 g Wasser. Die Saure lOst die Kupfer
legierung, nicht aber das Nickel, das sich los16st und gesammelt werden kann. 

3. Verwertung von Metallegierungen, insbesondere von Zinkkllpfer·Aluminium
legierungen. 

In Deutschland liegen groBe Mengen von Halb- und Fertigfabrikaten fiir 
Munition und Heeresgerat vor, deren Verwertung haufig recht schwierig ist. 
Es handelt sich da um schwierige Probleme der Umarbeitung; so ist die Frage nach 
der Moglichkeit der Verwertung von Zinkziinderlegierungen, eines Materials, das 
mit bis zu 6% Kupfer und bis zu 3,5% Aluminium legiert ist, eine schwierige, da 
ja sicher nur ein verhaltnismaBig geringer Teil unmittelbar fiir GuBzwecke ver
wendet werden kann. Es handelt sich hier um ein wirtschaftliches Problem von 
groBer Bedeutung. Guertler bespricht (Metall und Erz 1919) die Wege, welche 
zur Verfiigung stehen, um entweder das Kupfer und Aluminium aus dem Zink zu 
entfernen oder um die Legierung als solche zu verwendcn. 1m ersteren Fall miiBte 
man mit groBen Verlust,en an Aluminium und Zink rechnen. Die Wegc zurTrennung 
des Zinks vom Kupfer und Aluminium waren nach Guertler folgende: 

1. Man konnte die Legierungsmasse auf eine Temperatur bringen, bei welcher 
sie sich in einen festen, kristalIinen und einen fliissigen Bestandteil scheidet, die 
dann mechanisch voneinander getrennt werden konnten. Man konnte in del' Tat 
auf diese Weise zwei verschiedene Produkte erlangen, von denen das eine fast 
aluminiumfrei, das andere dagegen an Aluminium angereichert ware. Kupfer wiirde 
jedoch in beiden Bestandteilen vorhanden sein. Somit ergabe das Verfahren an 
sich schon keine reinliche Scheidung, auBerdem wiirde aber naturgemaB die mecha
nische Trennung (durch Zentrifugieren, Pressen oder dgl.) immer nul' eine unvoll
kommene bleiben. 

2. Durch eine elektrolytische Raffination konnte das Kupfer restlos, das Zink 
ziemlich ohne Verlust und das Aluminium vielleicht auch noch zum Teil gerettet 
werden. Wenn dies Verfahren daher grundsatzlich als recht gut zu bezeichnen ist, 
so weist doch Guertler darauf hin, daB eine praktische Ausarbeitung wohl zu lange 
dauern wiirde; ob die Verarbeitung wirtschaftlich ware, ist eine weitere Frage. 

3. Das Zink konnte aus del' Legierung herausdestilliert werden. Es wiirde 
auf diese Weise rein erhalten und del' Riickstand aus Kupfer und Aluminium konnte 
zum mindesten auf Kupfer auch glatt verarbeitet werden. Allerdings waren die 
Feuerungskosten fUr dieses Verfahren ziemlich hoch. 

4. Endlich konnte eine Entfernung des Aluminiums und Kupfers auf che
mischem Wege versucht werden. Es ,erscheint Guertler aussichtsreich, durch 
ein Verschmelzen mit Zinkoxyd oder einer anderen geeigneten Zinkverbindung 
diese durch das Aluminium reduzieren zu lassen, wodurch also das Aluminium 
als Oxyd in die Schlacke gel:;ten wiirde. Del' Gefahr eines Zuriickbleibens von Ton
erd€) ·im. Metallbad ware "dur.ch geeignet,e FluBmittel entgegenzuwirken. Ein Weg 
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zur Entfernung des Kupfers in entsprechender VV"eise ware schwieriger, aber nach 
Guertlers Ansicht doch zu versuehen, unter Anwendung des Prinzips, daB in 
gewissen Salzen das Kupfer elektropositiver ist aJs das Zink, so daB also in ihnen 
das Zink durch Kuufer ersetzt werden kann. Sollte dies Verfahren in die Praxis 
umgesetzt werden konnen, so diirfte es sich wohl als okonomisch herausstellen. -

Was den zweiten Weg betrifft, den del' unmittelbaren Verwendung dieser Le
gierungen als Werkstoff, so 1st dabei zu unterscheiden, ob Legierungen von der 
in Rede stehenden Zusammensetzung oder unbestimmte Legierungen, die auBerdem 
noeh Blei und Eisen usw. enthalten, vorliegen. Fiir reine Legierungen wird sieh 
wohl versehiedene Verwendung, auch zur Herstellung von Messing finden; auch 
wird die Legierung an sieh, durch mechanische Bearbeitung, Walzen und Pressen, 
verschiedene Verwertungsmoglichkeiten darbieten. 

Des weiteren miiBte festgestellt werden, inwieweit sich diese Ziinderlegierungen 
an Stelle des reinen Zinks auch zur Verzinkung von Eisen eignen. 

4. Wiederherstellung von ArbeitsHisungeu (Regeneration). 
Bei einem rationellen Arbeitsbetriebe ist darauf zu sehen, daB die verwendeten, 

wahrend del' Arbeit, ihre Zusammensetzung andernden, z. B. Kupfer-, Nickel-, 
Vergoldungs-, Versilberungs- usw. Bader (siehe diese) durch geeignete Behandlung 
auf ihrer geeigneten Anfangszusammensetzung erhalten odeI' ·wieder auf dieselbe 
gebracht werden (Regeneration). Dazu ist in vielen Fallen die Ausmittlung del' 
stattgehabten Veranderungen durch die chemische Analyse notwendig. Dieselbe 
ist dann in del' Lage, die Art und Menge del' notigen Zusatzstoffe anzugeben. 1st 
eine Wiederherstellung einer Losung nicht moglich odeI' aus wirtschaftliehen Griinden 
nicht tunlieh, dann solI man wenigstens die wertvolleren Metalle wiedergewinnen. 
Als Beispiel der Wiederherstellung einer Arbeitslosung fiihre ieh die 
Regeneration del' beim Atzen von Kupfer odeI' Messing, z. B. in del' Metallgraviiren
technik, unbrauehbar gewordenen Eisenehlorid16sung an: 

Verfahren zur Wiederherstellung del' beim Messingatzen unbrauch
bar gewordenen Eisenehloridlosung. 20 I (= 27,5 kg) ausgebrauehter Eisen
ehloridlosung, welche stark kupferhaltig ist, wird mit 1 kg, am besten in feiner Ver
teilung (Eisenspane) befindlichem Eisen und 1 kg roher Salzsaure versetzt und 
das Gamr,e unter ofterem Umriihren 1-2 Tage odeI' so lange stehen gelassen, bis 
eine Probe mit Eisenfeile zeigt, daB alles Kupfer aufgefallt ist; andernfalls miiBt.e 
noch etwas Eisen zugefiigt und gewartet werden, bis dies geschehen ist. Durch diese 
Behandlung wird das Kupfer, das beim Atzen von Kupfer odeI' Kupferlegierungen 
in Losung ging, metalliseh ausgeschieden und wiedergewonnen. Das durch den 
AtzprozeB noch nicht in Eisenchloriir iibergegangene Eisenchlorid wird abel' gleich
zeitig durch das metallische Eisen zu Eisenchloriir (griin) reduziert und muB nach
traglich zu Eisenchlorid, dem die Atzwirkung zukommt, oxydiert bzw. chloriert 
werden (s. a. bei galvanisehen Badern, S. 310). Man laBt nun absetzen, gieBt die 
klare griine Losung von Eisenchloriir ab; dieselbe muB nun in Eisenchlorid iiber
gefiihrt werden. Zu diesem Zweck setzt .man 8 kg rohe Salzsaure zu und fiigt nach 
und nach ca. 1400 g chlorsaures Kalium odeI' so viel zu, bis eine Probe del' Losung 
mit einer Losung von rotem Blutlaugensalz keine blaue, sondern eine braune Farbe 
gibt, was anzeigt, daB alles Eisenchloriir in Eisenchlorid iibergefiihrt ist. Die er
haltene Losung ist nun, obwohl etwas verdiinnter als anfanglich, sofort gebrauchs
fertig. Um sie zu konzentrieren, wird sie ein wenig eingedampft, bis dieselbe 40 0 Be 
zeigt odeI' mit festem Eisenchlorid verstarkt. 

Das ausgefallte Kupfer wird durch Auswaschen von anhangendem Eisen
chlorid befreit und getrocknet. Aus 20 1 werden gegen 1 kg Kupfer erhalten. In die 
Losung (Eisenchlorid16sung) kommen durch die Behandlung ca. 850 g Chlorkalium. 
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m. Herstellnngsarbeiten. 
A. Schmelzen. - Legieren. - Gie:flen. 

1. Allgemeines. 

Bei den Stoffen der festen Formart (Aggregatzustand) fiihren die kleinsten 
Teilchen, die Molekiile, lebhafte Bewegungen urn ihre Gleichgewichtslagen aus, 
doch ist ihre Geschwindigkeit viel kleiner, ihre Naherung viel groJ3er als bei den 
Stoffen der fliissigen Formart. Die Molekiile besitzen eine gewisse Anordnung, 
die Krafte, die sie aufeinander ausiiben, sind derart groJ3, daJ3 sie ihre gegenseitige 
Lage von selbst nicht mehr andern konnen; sie haben eine gro13e innere Reibung. 
Die schmelzbaren kristallinischen Stoffe gehen bei geniigender Erwarmung plOtzlich 
in den fliissigen Zustand iiber, sog. Schmelzplmkt. 

Bei den Stoffen der fliissigen Formart, den Fliissigkeiten oder den 
gesch molzenen Stoffen, haben die kleinsten Teilchen eine viel groJ3ere Be
wegungsenergie, sie lassen sich leicht gegeneinander verschieben und besitzen eine 
viel geringere innere Reibung als die festen Stoffe. Fiihrt man einem kristallinischen 
schmelzbaren Stoff, Z. B. einem Metall, Warme zu, so steigt zunachst seine Tern
peratur; dann beginnt es zu schmelzen. Solange nicht die ganze Stoffmasse ge
schmolzen ist, steigt dann die Temperatur nicht weiter an; aIle zugefiihrte Warme 
wird dazu verbraucht, den MolekUlen des festen Stoffes die Energie zu erteilen, 
welche eben den fliissigen Zustand charakterisiert, die Warmeenergie wird in Bewe
gungsenergie der MolekUle transformiert (Schmelzwarme oder sog. latente 
Warme). Die Wahrnehmung, da13 bei gleichma13iger Warmezufuhr der Schmelz
vorgang urn so langer dauert, je gro13er die Masse des zu schmelzenden Stoffes ist, 
fiihrte zu dem Begriff der Warmemenge. Beim Erstarren des geschmolzenen Stoffes 
wird die zum Schmelzen verbrauchte Warmemenge wieder frei. Die lebhaftere 
Bewegung der fliissigen Stoffteilchen verringert sich und beim Erstarrungspunkt 
sind die gegenseitigen Anziehungskrafte so gro13 geworden, da13 die Stofft-eilchen 
ihre gegenseitige Lage nicht mehr andern konnen. Die B~wegungsenergie wird in 
Warmeenergie transformiert. 

Unter Schmelzpunkt versteht man diejenige Temperatur, bei welch,er ein 
MetalI beim Erhitzen in den fliissigen, oder umgekehrt bei der Abkiihlung aus dem 
fliissigen in den festen Zustand (Erstarrungspunkt) iibergeht. Als Schmelz
warme bezeichnet man die Warmemenge, die man einem Kilo auf seine Schmelz
temperatur erhitzten Metalles zufiihren mu13, urn dasselbe in eine Fliissigkeit von 
derselben Temperatur iiberzufiihren, also zu schmelzen; durch diese Zufiihrung 
wird eine TemperaturerMhung nicht bewirkt. 

Die gesamte Schmelzwarme oder Schmelzbarkeit ist die Warmemenge, 
die zum Erhitzen und Schmelzen von 1 kg erforderlich ist; sie la13t sich aus dem 
Schmelzpunkt, der spezifischen War mel), der Gie13temperatur und der 
Schmelzwarme berechnen oder sie wird direkt im Kalorimeter bestimmt. Je 
hoher die spezifische Warme eines MetalIes ist, desto gro13er ist die zu seiner Er
hitzung erforderliche Warmemenge. 

Das Schmelzen der Metalle geschieht in Kesseln, Herden eines Flammenofens 
oder in Graphittiegeln; fiir leichtfliissige Legierungen kann man gu13eiserne Tiegel 
benutzen. 

1) Unter spezifischer Warme versteht man diejenige Warmemenge in Warme
einheiten, welche erforderlich ist, um 1 kg des Metalles um 1 0 C zu erwarmen. (Als Warme
einheit w (Kalorie) fur technische Zwecke gilt die Warmemenge, welche erforderlich ist, 
urn 1 kg Wasser hei etwa 15 0 C um 1 0 C zu erwarmen.) 
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Die Diinn£liissigkeit ist wichtig fiir die Fahigkeit del' Metal1e, diinne 
Querschnitte vol1kommen auszufiillen. Eine Steigerung del' Diinnfliissigkeit 
tritt durch "Oberhitzen und Beifiigung bestimmter Stoffe ein, insbesondere von 
Stoffen, welche wie z. B. Aluminium usw. Oxydbildung verhindern oder solche 
riickgangig machen. 

Allgemeine Regel beim Schmelzen del' Metalle ist: jede unnotige "Ober
hitzung iiber den Schmelzpunkt bzw. die GieBtemperatur zu vermeiden, da mit der 
Temperatur die Einwirlmng des Sauerstoffes, die Oxydation und damit die Bildung 
lastiger Oxyde stark beschleunigt wird. Um den Luftzutritt zu beschranken, wird 
das schmelzende Metall mit Kohlenpulvel', Borax usw. bedeckt (siehe bei den ein
zelnen Metallen). Des weiteren werden Stoffe zugefiigt, welche die gebildeten 
Oxyde reduziel'en. 

Heizwerte del' Brennstoffe. Die Brennstoffe miissen nach ihrem Heiz
wert bewertet werden. 

Untel' Heizwert versteht man diejenige Warmemenge, die bei del' Vel'bren
nung bis zul' Wiedel'abkiihlung der Verbl'ennungserzeugnisse auf die Anfangs
tempel'atur frei wird. 

Del' obere Heizwert ~ bezieht sich auf das in den Vel'bl'ennungserzeug
wo 

nissen im fliissigen Zustand, del' untere Heizwert ~ auf das im dampfformigen 
wu 

Zustand befindliche Wasser, daher ist !!.... =!!.... + 600. -
wo wu 

Besteht 1 kg eines Brennstoffes aus 

C kg Kohlenstoff, 
H kg Wasserstoff, 
S kg Schwefel, 
o kg Sauerstoff, 

W kg hygroskopischen Wassers, 

so ist die zur vollstandigen Verbrennung von 1 kg Brennstoff erforderliche Luftmenge 

oder 

L=8/3C+8H+8-0k 
023 g , 

L=8/3C+8H+8-0cbm 
0,3 

von 0 und 760 mm Q.-S. 

Der Heizwert des betr. Brennstoffes, d. h. die Anzahl der kg-Oal. welche bei 
del' vollkommenen Verbrennung von 1 kg des Brennstoffes frei werden, berechnet 
sich nach der Gleichung: . 

sich 

h > 

- = 8100 C + 29000 (H -1/80) + 25008-600 TV_ wu 

Del' Heizwert H bezogen auf 1 cbm Brennstoff bei 15 0 0 und 1 Atm. ergibt 
w 

aus del' Formel H =~ 2>~' wobei m das Molekulal'gewicht ist. 
w w 4,4 



122 Schmelzeno - Legiereno - GieBeno 

Obere Heizwerte: 

Stoff 
I kg;Cal! 

Stoff I 
h H 

I 

I wo I wo 
kg-Cal kg-Cal 

Steinkohle (gute) I 7500 Wasserstoff 
Steinkohle (mittlere) 6600 Kohlenoxyd \ 

34200 2800 
2440 2800 

Steinkohle (geringe) 4800 Azetylen 12000 12800 
Steinkohlenbriketts 7750 Leuchtgas 10000 5130 
Anthrazit 0 0 0 0 0 0 8000 Wassergas 3930 2520 
Braunkohlen 0 0 0·0 3600 Generatorgas 0 1180 1175 
Braunkohlenbriketts 4800 Mischgas 1190 
Gaskoks 00 7000 Gichtgas ...... 768 896 
Torf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3800 Ather 0 ~ •••••• 9000 
Holz ........ 4100 Alkohol .. 0 •••• 7100 
Holzkohle zu CO2 8000 Benzol ....... 10000 
Holzkohle zu CO 2470 Braunkohlentcerol 10000 
Naphthalin .... 9700 Petroleum 11000 
Phosphor 0 •• 0 0 0 5950 Masut 0 •••••• 0 10500 
Schwefel zu S02 2220 I Terpentin ..... 10850 
Wachs ...... 9000 'Leinol, RubOl . . . 9300 

Untere Heizwerte: 

H 
wu 

kg-Cal 
I Dichte I h 

Stoff I bezo auf Luft I 
wu 

kg-Cal 

Wasserstoff 

I 

0,07 
Kohlenoxyd 0,97 
Azetylen . 0,90 
Leuchtgas 0,43 
Wassergas 0,54 
Generatorgas 0,84 
Gichtgas .... 0,98 

Spezo-Gewo 
bei 15° C 

Petroleum 0 ••• 0,879 
Solarol 0 : ••• 0 0,849 
Gasol 0 0 0 ••• 0 0,865 
Braunkohlenrohol 0,908 
Paraffinol 0,926 
Kreosotol .... 1,050 
Alkohol ..... 0,794 
Spiritus, 95prozo 0,809 
Spiritus, 85prozo 0,836 
Spiritus, 75prozo 0,861 
Benzol ... 0,885 
Naphthalin. 0,977 (bei der 

Schmelztempo 
80°) 

Benzin .. 0 ••• 0 0,70 

28700 
2440 

11600 
8900 
3580 
1100 

757 

h 
wu 

kg-Cal 

10610 
10100 
10000 
9800 
9750 
8970 
6400 
6000 
5240 
4470 
9590 
9370 

9800 
bis 

10200 

2360 
2800 

12360 
4590 
2300 
1095 
883 

Elementaranalyse 
Wasser- I Kohlen-
stoff % stoffo/~ 

14,2 85,1 
13,3 85,7 
12,5 84,6 
12,4 85,6 
11,6 86,0 
6,1 91,2 
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Chemische Zusammensetzung, physikalische Eigenschaften und 
Heizwerte von lufttrockenem Koks.1 ) 

I Koblcn-] Asche 
I Anschei- I 

Handels- Schwe- Phos- nende. Wirkl. Poren 

I 

Heiz-
Bezirk uhliche stoff , fel phar !spez.Gew. spez. in wert 

Bezeicbnung 
I 0/, I 0, 

lcbmwiegt Gcw. 
~,~ % kg 0' WE o I 10 

I 
70 

Ruhrbezirk I Hochofenkoks I 86,87 i 9,32 1,10 0,032 890 1,80 1 50,5417019 

" GieBereikoks 86,57 I 9,79 1,13 0,032 930 1,92 I 51,56 I 6995 

" 
Hochofenkoks 89,35 I 7,23 1,04 0,013 890 1,87 , 52,72 7219 

" GieBereikoks I 87,35 i 9,14 1,01 0,018 870 1,89 53,91 7058 

" 
Hochofenkoks 86,25 I 9,55 1,07 0,014 940 1,89 50,12 6969 

" 
GieBereikoks 90,19 7,30 1,17 0,013 900 1,89 52,25 7288 

" 
Hochofenkoks 85,93 11,10 1,37 0,020 960 1,87 67,30 6943 
GieBereikoks 87,12 10,00 1,06 0,028 930 1,88 50,37 I 7039 

" I 

" 
Hochofenkoks 87,80 8,77 0,91 0,035 920 1,84 50,33 7092 

" 
GieBereikoks 85,30 10,01 I 0,73 0,047 1020 1,87 44,60 6892 

" 
Gaskoks 82,03 10,74 1,02 n. best. n. best. n. best. n. best. 6841 

" " 
85,18 7,42 0,87 

" " " " 
7057 

Oberschlesien Hochofenkoks 84,87 13,00 1,08 
" 

940 1,80 47,71 6950 

" 
Wiirfelkoks 83,72 8,32 0,91 

" 
n. best. n. best. n. best. 6925 

" 
NuBkoks 80,03 10,16 0,89 I 

" " " " 
6490 

" 
Gaskoks 86,35 6,41 0,96 

" " " " 
7080 

Niederschles. Hiittenkoks n. best. 10,36 n. best. 
" " " " 

6887 
Saargebiet Hochofenkoks - 10,60 0,71 

" " " 
I 

" 
n. best 

" " 
- 11,80 

" 
Gaskoks 

I 
88,08 6,52 

Belgien 
(Liittich) Hochofenkoks 81,05 12,00 

(Charleroi) " 75,90 17,61 
England GieBereikoks 92,56 6,53 

" " 
93,16 5,76 

Nordamerika Hiittenkoks 89,58 9,11 
(Cannelsville) I 

Guter Schmelzkoks solI besitzen: 

silberweil3e bis hellgraue Farbe, 
metallischen Glanz, 
stangliges GefUge 

! 
0,98 

" " " " 
0,98 

" " " " 

1,22 0,03 
" " " 

0,90 0,02 " 
I 

" " 
0,58 n. best. 

" 
1,83 40,00 

0,49 
" " I 1,76 49,80 

0,82 
I " " I u. best. \ n. best. 

hellen Klang, 
grol3e Festigkeit und Harte und 
grol3e Dichtigkeit. 

" 
7271 

n.bes t. 

" 
" 
" 
" 

Die Festig kei t d. h. Zerdriickbarkeit soll nicht unter 80 kg auf 1 qcm betragen: 

Ruhrkoks 120-175 kg auf 1 qcm, 
Saarkoks 120-140 kg auf 1 qcm; 

Zerreiblichkeit; kennzeichnend fUr die Harte der Porenwande. Harter 
Koks geringere Neigung zur Kohlenoxydbildung als weicher. Abrieb beim Trans
port 4-6%; 

Entziindungstemperatur et,wa 700 0 C; 
Wassergehalt im Mittel 5%; 
Asche,_ Zusammensetzung dieselbe wie Kohlenasche. 

1) Geiger, Handbuch der Eisen- und StahlgieBerei, 1911, Bd.I, S.366. 
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Zusammensetzung von Steinkohlen- bzw. Koksaschen1 ). 

I Si02 
Kohlenbezirk 

% 
Ruhrbezirk 46,79 

" 38,15 

" 39,14 

" 32,17 

" 43,00 

" 
44,08 

" 38,56 

" 
34,50 

Saarbezirk 46,50 
Oberschlesien 14,03 

" 
24,50 

Belgien 38,10 

" 
56,21 

30,24 
34,09 
19,53 
17,87 
24,76 
17,59 
28,70 
24,70 
34,60 

8,94 
15,50 
24,90 
19,92 

21,34 n. best. 1,70 Spur n. best. n. best. t Durchschnitts-
15,12 

" 12,31 1,21 " " 
kohlen von vier 

21,54 10,68 3,50 2,54 J iiberejnander 
" " liegendenFlOzen 

17,42 I 
" 

17,83 6,97 5,74 
" einer Zeche 

20,54 ! 
" 

3,55 0,53 1,00 0,87 
26,96 

I 

4,28 I,ll 1,35 1,10 
" 

I 15,43 0,40 I 5,74 4,54 0,85 0,29 
24,85 0,24 7,67 5,94 0,85 0,37 
15,04 0,24 1,50 0,94 0,90 0,57 
21,32 0,71 19,95 10,00 22,53 0,48 selbstschmelzend 

19,46 0,92 17,56 7,40 12,40 2,56 
23,00 n. best. 4,04 2,95 2,10 0,85 
14,24 

" 2,85 1,80 1,79 0,53 

Rechnungsbeispiel: . 
1 hI Wasser von 18 0 0 solI durch Einwerfen von Eis auf 4 0 0 gebracht, d. h. ab

gekiihlt werden. Wieviel Eis ist dazu notwendig? 
1 kg Eis von 0 0 braucht, urn in Wasser von 4 0 C iiberzugehen, 80 + 4 = 84 w. 
1 kg Wasser muE, urn von 18 0 0 auf 4 0 0 abgekiihlt zu werden, 14 w. abgeben, 

100 kg = 1 hI, also 100· 14 = 1400 w. Diese 1400 w. reichen hin, um 1400/84 
= 16,7 kg Eis von 0 0 in Wasser von 4 °0 umzuwandeln. Folglich sind 16,7 kg Eis 
zuzugeben. 

Oxydation und Reduktion. Wahrend die unedlen Metalle bei gewohn
licher Temperatur sich nur langsam mit dem I,uftsauerstoff verbinden, wobei diese 
Oxydation zumeist auf die Oberflache beschrankt bleibt (eine Ausnahme bildet 
das Eisen), unterliegen sie im geschmolzenen Zustande und noch mehr, wenn sie 
tiber die 8chmelztemperatur erhitzt werden, viel rascher der Oxydation unter 
Bildung von Metalloxyden, sog. Metallaschen. Diese losen sich entweder im 
schmelzenden Metall, z. B. beim Kupfer, oder sie scheiden sich auf der Oberflache 
des geschmolzenen Metalles abo 1m ersteren FaIle werden die mechanischen Eigen
schaften der Metalle verschlechtert, im zweiten FaIle treten nur nennenswerte Ver
luste an Metall ein. Diese Oxvda tion der Metalle kann verhindert werden, wenn 
die Metalle in einer sauerstoffreien Atmosphare, Z. B. in einer Stickstoffatmo
sphare, geschmolzen werden, oder sie kann wesentlich besehrankt werden, wenn 
man die gesehmolzenen Metalle mit Kohlenpulver oder mit sehme1zenden Stoffen, 
Z. B. Glaspulver, Borax u. a., bedeekt, wodurch der Luftzutritt verhindert wird. 

Man kann aber, und das geschieht zumeist neben den erwahnten Vorsichts
maEregeln, dem gesehmolzenen Metall Stoffe zusetzen, welehe den gebildeten 
Oxyden den Sauerstoff entziehen, indem sie sich oxydieren, wodurch dann die 
gebildeten Metalloxyde zu Metall zuriiekgefiihrt, reduziert werden. Das geschieht 
durch leicht oxydierbare Stoffe, welche in den Metallen loslieh sind, deren Oxyde 
im Metall unloslich sind, und von denen ein geringer im Metall verb1eibender Uber
schuE dem Metall nicht sehadlieh ist. 801ehe Stoffe sind vor allem Magnesium, 
Alu minium, Silizium, Mangan und Phosphor, auch Zink und Zinno 

In folgender Reihenfolge kann jeder angefiihrte Stoff dureh den vorstehenden 
von seinem Oxydsauerstoff befreit werden: Magnesium - Aluminium - Silizium -

1) Geiger, Handbuch der Eisen- und StahlgieBerei, 1911, Bd. I, S.353. 
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Phosphor - Mangan - Eisen - Nickel - Zink - Zinn - Kupfer - Blei. -
Beim Kupfer- und BronzeguB verwendet man meist Phosphor, Mangan oder 
Aluminium, beim EisenguB Mangan, Silizium, Aluminium, beim NickelguB 
Magnesium, Zink, beim SilberguB Zink. 

Bei der Herstellung von Legierungen miissen die Metalle langere Zeit im 
fliissigen Zustande erhalten und durch langeres UmrUhren gut gemischt werden, 
was bei diesen dicken Schmelzen langere Zeit in Anspruch nimmt. Umgeriihrt 
wird mit einem Holz- oder Eisenstab. Bei der Herstellung von Legierungen brauchen 
die Metalle nicht alle im fliissigen Zustande sich zu befinden, da sich ja die Metalle 
ineinander auflosen. 

Allgemeine Regel ist, zuerst das Metall mit dem hOheren Schmelzpunkt 
zu schmelzen und dann die leichter schmelzenden Metalle im vorgewarmten, zer
kleinerten Zustande zuzufiigen. Metalle, deren Schmelzpunkt nicht weit auseinander 
liegt, werden gleichzeitig eingesetzt. 1st das leichter schmelzbare Metall bei der 
Temperatur des hoher schmelzenden Metalles fliichtig, so werden beide Metalle 
zugleich in den Tiegel gebracht, z. B. bei Kupfer und Zink (s. Messing, S. 133). Eine 
alte Regel ist, bei der Herstellung der Legierungen, etwas alte Legierung mit
zuschmelzen; es ist aber zu beachten, daB ofteres Umschmelzen die Oxydation 
begiinstigt. Oft ist es von Vorteil, das schwerer schmelzbare Metall mit einem 
Anteil des leichter schmelzbaren Metalles zusammenzuschmelzen und dann diese 
konzentrierte Legierung dem geschmolzenen leichter schmelzenden Metall zuzu
fiigen (siehe Lagermetalle). 

Zusammenstellung der Metalle nach zunehmendem Schmelzpunkt 
(praktische Normalienfiir annahernde Schmelzpunktbestimmungen): Zi nn 231 ,84 °C, 
Wismut 267,5° C, Kadmium 320,9° C, Blei 326,9° C, Zink 419,4° C, Antimon 
630,5° C, Aluminium 657° C, Silber 960,5° C, Gold 1063° C, Palladium 
1557° C, Platin 1764° C. 

Schmelzpunkte einiger Elemente und Legierungen. 1 ) 

o C I 0 C 

Aluminium 
Antimon 
Barium .. 
Blei. ... 
Britanniametall 
Brom. 
Bronze 
Chrom 
Eisen. 

Eisen, a-Form, kubisch, 
unter ..... . 

657 
630 
850 
325 
236 
-7 

etwa 900 
· .. 1515 
· .. 1506 
stabil 

767 
Umwandlungspunkt von a-Fe 

in {3-Fe ......... . 770 
Umwandlungspunkt von {3-Fe 

in y-Fe .. 
Roheisen .. 
Schweilleisen 
FluBeisen 
FluBstahl .. 

917 
1050-1250 
· .. 1500 
1300--1500 
1300-1500 

Gold ... 
Iridium. 
Kadmium 
Kalzium 
Kalium . 
Kobalt . 
Kupfer, bei LuftabschluB . 
Kupfer, bei Luftzutritt . 
Magnesium 
Mangan. 
Messing .. 
Natrium .. 
Nickel .. 
Palladium . 
Phosphor. 
Platin ... 
Quecksilber 
Schwefel 
Silber. 

1) Taschenbuch fiir Eisenhiittenleute, 1910 S.33. 

1064 
etwa 1900 

321 
780 
62 

1464 
1084 
1065 
633 

1245 
etwa 1000 

97 
1484 
1587 

44 
1789 
-40 

115 
960 
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°C 
Weichlote . 
Wismut .. 
Wismutlote 

130-200 W oodsche Legierung 
268 Zink 

90-130. Zinn ...... . 

Schmelzpunkte verschiedener StoHe. 
°C 

Alkohol, absolut .-100 
Ammoniak . . -75 
Bariumfluorid . 1280 
Borax, wasserfrei. 878 
Chlorbarium, wasserfrei . 960 
Chlorkalzium,,, 780 

" wasserhaltig 30 
Chlorkalium . 790 
Chlornatrium 820 
Chlorsilber 460 
Eisenchlorid . 301 
Eisenhochofenschlacken . 1300-1430 
Email ........ 800-1000 
Feuerfeste Steine, S-Kl) ... 26-36 
GIas, bleihaltig .... etwa 900-1000 

" bleifrei, schwer schmelz-
bar. . . . . etwa 1l00-1200 

Kaliumbisulfat 210 
Kaliumkarbonat ...... 880 

Schmelz- Spezif. 
Bezeichnung punkt Wiirme 

°C beil5°C 

.Aluminium 657 I 0,167 

.Antimon ... 630,5 0,048 
Blei ..... 326,9 0,03 
Eisen ..... 1150 0,1l6 
Gold ..... 1063 0,03 
Kadmium .. 320,9 0,054 
Kupfer .... 1083 0,086 
Nickel .... 1484 0,109 
Palladium .. 1557 0,059 
Platin .... 1764 0,032 
Quecksilber 38,89 0,033 
Silber .... 960,5 0,055 
Wismut ... 267,5 0,03 
Zink ..... 419,4 0,093 
Zinn ..... 231,84 0,055 

Kaliumnitrat . . 
Kaliumsulfat. . . 
Kaliumpyrosuliat 
Kalziumfluorid 
Kalziummetasilikat 
Kautschuk . 
Kieselsaure . 
Kohlensaure . 
LeineH .... 
Natriumkarbonat 
Natriumnitrat .. 
Natriumsilikat (Na2SiOs) 
Natriumsulfat . . . . 
Paraffin ..... . 
Schwefelsaureanhydrid 
Schweflige Saure. 
Titansaure 
Tonerde 
Zinnoxyd . 

Sohmelz-
Gesamt-
Schmelz- Warme-Warme wiirme leitungs-

Kalorien Kalorien fiihigkeit 
pro kg pro kg 

100,0 240,0 0,35 

- - 0,04 
5,4 16,0 0,08 
- 0,17 
12,6 44,50 0,70 
13,9 32,0 0,21 
43,0 154,0 0,72 

4,6 205,0 0,14 
36,3 130,0 0,17 
27,2 109,0 0,17 

2,8 - 0,02 
24.7 87,1 1,096 
12,4 21,0 0,02 
28,0 73,0 0.26 
14,0 27,0 0,14 

°C 
75 

419 
232 

°C 
336 

1050 
. fiber 300 

1330 
1512 

125 
1426 
-79 
-20 

851 
313 

1007 
880 
54 
15 

-73 
1560 

42 
1127 

Von der Schmelztemperatur verschieden ist die etwas h5her liegende GieB
temperatur. Wiirde man ein eben geschmolzenes Metall ohne weiteres in eine 

1) S-K = Segerkegel. Der Schmelzpunkt keramischer Materialien wird meist durch 
die Nummer des mit ihnen gleichzeitig umschmelzenden Segerkegels angegeben. Siehe S. 183. 
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Form gie.6en, so wiirde dasselbe durch -Warmeabgabe sofort erstarren, ehe die 
Form angefiillt ist. Zum Gie.6en miissen daher die Metalle etwas iiber den Schmelz
punkt erhoht sein. 

Beim Abkiihlen der Schmelze eines einheitlichen Metalles beginnt, wenn die 
Erstarrungstemperatur erreicht ist, ein Teil der Schmelze auszukristallisieren; hier
bei wird Warme (Schmelz- oder Kristallisationswarme) in der Schmelze frei; bei 
weiterer Abkiihlung erstarrt zuletzt die ganze Schmelze. Unter Umstanden tritt 
die Erscheinung der Unterkiihlung ein, d. h. es kann die Temperatur unter den 
Erstarrungspunkt sinken, ohne daB Erstarrung eintritt, z. B. bei Wismut. Durch 
Umriihren, Hinzufiigen von Metallkristallchen (Impfen) tritt dann die sofortige 
Erstarrung ein. Ebenso konnen bei vielen Metallegierungen, die beim Erstarren 
zuerst ausgeschiedenen Kristalle - Mischkristalle oder ein Eutektikum bilden 
(siehe S.12), dann bei weiterem Abkiihlen in andere Zustandsformen iibergehen 
und damit andere mechanische Eigenschaften annehmen. Diese Umwandlungen 
(und die damit verbundenen unliebsamellEigellschaftell) , welche wie der Erstarrungs
vorgallg von einer Verzogerung des Temperaturabfalles begleitet und daran zu 
erkennen sind, konnen verhindert werden durch rasches Abkiihlen (Abschrecken); 
dann haben die Kristalle keine Zeit, sich umzuwandeln; es bleibt beim ersten Er
starrungsgefiige. Vor allem treten diese Vorgange bei den Eisen-Kohlenstofflegie
rungen in die Erscheinung (S.176). Von Wichtigkeit ist die Erkenntnis, daB 
mit dem Erstarren einer Schmelze nicht immer das Ende der moglichen 
Zustandsanderungen erreicht ist. 

Ausdehnung und Schwindung. Wie aile Stoffe dehnen sich die Metalle 
bei Temperaturerhohung aus und verringern ihr Volumen bei Temperaturernie
drigung (Schwinden). Als linearen Ausdehnungskoeffizienten bezeichnet 
man die Zahl, welche angibt, um wieviel sich 1 cm eines Stoffes verlangert bei del' 
Erhohung der Temperatur um 1 0 C. 

Den kubischen Ausdehnungskoeffizienten erhalt man annahernd genau 
durch Multiplikation des linearen Ausdehnungskoeffizienten mit 3. 

Der Ausdehnungskoeffizient ist in Berucksichtigung zu ziehen bei Metall
arbeiten, z. B. Rohrleitungen, die beim Gebrauche erwarmt werden, z. B. Dampf
rohren usw. 

Unter Schwindungskoeffizienten versteht man die Zahl, welche angibt, 
um wieviel ein AbguB kleiner ist als sein Modell, bezogen auf 100. Ein- Stab von 
Gu.6eisen, dessen Form 100 mm lang war, wird nach dem Abkiihlen des Gusses 
nur 97 mm ergeben. Die Modelle miissen daher stets um den Betrag des Schwin
dungskoeffizienten gro.6er hergestellt werden. 

Schwindungskoeffizienten in Prozenten. 

(Prozentsatz der Verkleinerung des Gusses gegeniiber dem Modell.) 

Aluminium .......... 1,8% Messing mit 60:-70% Kupfer . 
Aluminiumbronze . . . . 1,8--2,0% Nickel. . . . . . . . . . . . 
Blei. . . . . . . . . . . .. 1,1% Statuenbronze mit 86% Kupfer 
Geschiitzbronze mit 90% Kupfer 0,75% Tiegelgu.6stahl 
Glockenbronze mit 80% Kupfer 1,5% Wismut 
GuBeisen. . . . . . . . . . . 1,04 % Zink. . . . . 
Kupfer .......... . 0,8% Zinn . 

1,6% 
1,0% 
1,3% 
1,4% 
0,4% 
1,6% 
0,8% 

SolI z. B. eine Eisenplatte gegossen werden von 1,92 m Lange, so ist die GuB
form um 2 cm langer zu nehmen, also zu 1,94 m. 
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Lineares Schwind maB 1). 

in % Kupfer-Zinn mit in % 
Reines Eisen 1(41 244 1/59 1,7 
WeiBes Roheisen 1/55-1/60 1,82-1,67 

5% Zinn. 
10% " 

1/125-1(71 0,8-1,4 
StahlformguB 1/55-1/60 1,82-1,67 19% " 1/67 1,5 
Graues Roheisen . 1/111-1/74 0,9 -1,35 Kupfer-Nickel-Zink mit 
Blei 1/90 1,1 Nickel Zink 
Zink 1/143 0,7 16% 22%. 1/50 2,02 
Zinn (Banka) 1/227 0,44 20% 23%. 1/49 2,05 
Aluminium 1/55 1,8 26% 22%. 1/49 2,03 
Kupfer. 1(80 1,25 36% 18% . 1/52 1,93 

BIei-Zinn mit 
Kupfer-Zinn-Zink-BIei mit 

Zinn Zink BIei 
18% Zinn. 1/179 0,56 3% 8% 2% 1/57 1,76 
70% 1/227 0,44 17,5% 1,5% 1/67 1,50 
81% 1(200 0,50 9,5% 1,5% 1/68 1,47 

9,8% 2% 1,4% 1(68 147 
BIei-Antimon mit 6% 12% 1(77 130 

19% Antimon . 1(185 0,54 Zink-Zinn-Kupfer mit 
15% 1(179 0,56 Zinn Kupfer Blei 

14,5% 4,3% 1,7% . 1(98 1",02 
Zinn-Zink mit 46% 2% 1% 1(137 0,73 

49% Zink. 1(200 0,50 WeiBmetall mit 
14% 1(217 0,46 Zinn BIei Antimon Kupfer 
5% 1/204 0,49 79% 12,5% 8,5% 1(182 0,55 

20% 59% 21% 1(204 0,49 
Kupfer-Zink mit 85,5% 9,5% 5% 1(196 0,51 

16% Zink. 1/46 2,17 90% 8% 2% 1(182 0,55 
33% " 1(62-1/51 1,62-1,97 71% 9% 15% 50! 1/238 0,42 /0 
36% " 1/51 1,97 Aluminiumbronze 1/61 1,65 

Von Bedeutung sind die Seigerungserscheinungen (Entmischungsvor
gange wahrend der Erstarrung), besonders bei Blei-Antimon-, Zink-Eisen-, BIei
Silberlegierungen u. a. 

Eutektische Legierungen seigern nicht, da hierbei die Erstarrung bei 
gleichbleibender Temperatur unter gleichzeitiger Abscheidung beider Bestandteile 
vor sich geht. 

Auf das MaB der Seigerung haben vor allem drei Umstande EinfluB: 
1. die Erstarrungsart der betreffenden Legierung, 
2. der Unterschied im spezifischen Gewichte der einzelnen Legierungsbildner, 
3. die Abkiihlungsverhaltnisse wahrend der Erstarrung. 

So unliebsam die Seigerung oder Entmischung einerseits ist, so kann 
dieselbe andererseits zur technischen Trennung von Metallen benutzt werden (Ent
silberung des Werkbleies). 

Bei Legierungen, welche unter Abscheidung von Mischkristallen erstarren, 
treten ganz besondere Verhaltnisse auf; hier kann schnelle bzw. ungleichmaBige 
Abkuhlung Verschiedenheit der Zusammensetzung bedingen (z. B. KokillenguB), 
wahrend langsame Abkiihlung sie verhindern kann. 

Bei vielen Legierungen sind die weiteren Umwandlungen und Umkristalli
sationen im bereits erstarrten Zustande (siehe S. 133) erheblich verwickelt, so z. B. 
bei den Kupfer-Zinn-, den Kupfer-Zink- und den Kupfer-Aluminiumlegierungen 
und bei den Eisen-Kohlenstofflegierungen. 

Wahrend die Verhaltnisse bei letzteren genugend erforscht und klargelegt 
sowie seit langem technisch verwertet sind (siehe bei Stahl), sind diese Erscheinungen 

1) A. Ledebur, Die Legierungen, 1913, S.76. 
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bei den meisten Legierungen noch wenig bekannt oder verarbeitet. Hier bieten sich 
noch groBe Moglichkeiten, durch entsprechende Warmebehandlung manche an sich 
z. B. sprode Legierungen fiir viele Zwecke verwendbar zu machen. Bei den Bronzen 
spielen die Abkiihlungsverhaltnisse eine groBe Rolle; siehe Abb. und S. 132. 

1m Zusammenhang mit der Schwindung steht die sog. Lunkerbildung, 
d. h. die Bildung von Schwindungshohlraumen. 

Das Saugen oder Lunkern. AIle geschmolzenen Korper unterliegen bei 
ihrer Abkiihlung der Schwindung. Je groBer diese ist, um so nachteiliger wirkt sie 
und kann zur Bildung von Hohlraumen Veranlassung geben. Man erkennt dies 
am leichtesten, wenn man von dem Erstarren eines groBen Wiirfels ausgeht. Das 
Erkalten beginnt auBen und schreitet nach innen weiter. Der Wiirfel zieht sich dabei 
zusammen, und zwar werden die auBeren Teilchen so lange nachgeben, als sich 
die einzelnen Molekiile noch gegeneinander verschieben lassen. Je kalter sie aber 
werden, um so weniger werden sie das tun, schlieBlich fest erstarren, und nun bleibt 
den im Innern noch fliissigen oder wenigstens warmeren Teilen nichts anderes iibrig, 
als sich an die bereits erstarrten anzuschlieBen. Ihr Gefiige lockert sich also, oder 
aber es entstehen sogar Hohlraume. Je mehr Material an einzelnen Stellen eines 
GuBkorpers angehauft ist, um so groBer ist die Gefahr solcher Hohlraumbildung 
allein auf Grund des Schwindens. Hiermit hangt auch die Tatsache zusammen, 
daB beim GieBen von Stahlblocken tulpenformige Vertiefungen auftreten. An den 
Wandungen kiihlt sich der Block zuerst ab, und vor allem oben bei Beriihrung 
mit der AuBenluft, wahrend in den unteren Teilen die Abkiihlung langsamer fort
schreitet. Das im Innern des Blockes noch fliissige Eisen wird von den kaltep-'Teilen 
angesaugt, und es entstehen dann die schadlichen Hohlraume. Oft sind die Lunlmr 
dem Auge nicht sichtbar, beeinflussen aber die Festigkeit des GuBstiickes und 
konnen zu Briichen fiihren. 

Man verhindert dic Bildung von solchen Hohlraumen nach Moglichkeit. Das 
eine Mittel ist, das Schwinden so klein als moglich zu machen, d. h. nur geringes 
Dberhitzen des MetaIles, also moglichst kalt und langsam gieBen. 

In der GraugieBerei stellt man es zuweilen bei groBen Stiicken folgendermaBen 
an: Nach dem EingieBen des fliissigen Eisens und seinem Hochsteigen im Steige
trichter wiirde das Eisen an den schmalen Ansatzstellen der Trichter schnell erkalten 
und die Lunker im Stiicke bleiben. Man stoBt deshalb mit eisernen Staben fort
wahrend in die Offnung hinein, so daB das Eisen immer fliissig bleibt und aus dem 
Trichter in die Hohlraume nachflieBen ka:rn. Durch einen Hammerschlag kann 
man dann den erkalteten Trichter leicht abschlagen. Man nennt dies Verfahren 
das Pumpen in Anlehnung an das Auf- und Niederbewegen eines Pumpkolbens. 

In der StahlgieBerei arbeitet man dagegen mit dem verlorenen Kop£. Man 
setzt ein groBes Stiick Eisen nach oben noch an, das dann als ein Warme- und 
Materialspeicher dient. AuBerdem wirkt es driickend und verhindert auch dadurch 
eine Hohlraumbildung. 

Eine Beeintrachtigung erfahrt die GieBarbeit dt;lr Metalle, wenn solches im 
fliissigen Zustande Gas e aufnimmt, die dann beim Sinken der Tempcratur abgegeben 
werden. Entweder wird dann die GuBform schlecht ausgefiillt oder es entsteht 
ein blasiger GuB. So nimmt z. B. Kupfer Wasserstoff und Sauerstoff auf, Silber
Sauerstoff (Spratzen), Eisen - Stickstoff, Nickel und Platin - Wasserstoff, Magne
sium bildet mit Stickstoff eine Verbindung, uSW. Durch Legieren und Zusatz ge
eigneter Stoffe wird die Aufnahmefahigkeit der Metalle fiir Gase vermindert. Ohne 
Zusatz laBt sich Z. B. Kupfer nicht blasenfrei gieBen, wegen der Wasserstoffauf
nahme; Sauerstoff wird vom Kupfer unter Bildung von Kupferoxydul aufgenommen. 
Kupfer zum Silber gesetzt entzieht diesem den gelOsten Sauerstoff. Handelskupfer 
enthalt neben geringen Mengen Kupferoxydul stets etwas Schwefelkupfer; beide 

B u c h n e r. Hilfsbuch. 3, Auf!. 9 
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Stoffe wirken unter Entwicklung von gasformigem Schwefeldioxyd aufeinander. 
Eisen und Nickel, stets kohlenstoffhaltig, lassen infolge des Sauerstoffgehaltes 
Kohlenoxydgas entweichen, das das Metall unbenutzbar fUr die GieBerei macht. 
Beim Kupfer wird del' Sauerstoffgehalt durch Legieren mit Zink beseitigt. 

2. Besonderes. 
Ku pfer. Das geschmolzene Kupfer oxydiert sich leicht zu Kupferoxydul, 

welches sich im Kupfer lost, den Schmelzpunkt erniedrigt und, wenn in nennens
werter Menge vorhanden, das erstarrte Kupfer zu weiterer Bearbeitung und Ver
wendung ungeeignet macht. Auch absorbiert Kupfer im geschmolzenen Zustande 
Sauel'stoff und andere Gase, besonders Kohlenoxyd, schwe£1ige Saure, Wasserstoff
gas usw. (siehe Verunreinigungen del' Metalle), die beim Abkiihlen entweichen, ein 
Steigen (Laufen) des Metalles in del' GuBform bewirken und den GuB paras und 
undicht, damit zur mechanischen Bearbeitung ungeeignet machen. Es ist dahel' 
schwierig, mit Kupfer allein dichte Giisse herzustellen; daher wird Kupfer meist 
mit Zink und mit Zinn legiert,. 

Beim Ku pferguB wird das Kupfer rasch unter einer Decke von Rolzkohlen 
geschmolzen, dann werden 3/8_3/4% Phosphorkupfer (mit 15% Phosphorgehalt) 
in Stiicken unter griindlichem Riihren zugesetzt. 1st del' Zusatz geniigend, so wird 
die das Metall bis jetzt iiberziehende Raut verschwinden und die Ober£1ache wird 
metallisch glanzend. 

An Stelle des Phosphors verwendet man auch beim KupferguB vorteilhaft 
das Aluminium; besonders deshalp, weil ein UberschuB davon angewendet werden 
kann, ohne dem Kupfer zu schaden, was beim Phosphor odeI' Silizium nicht del' 
Fall ist. Man setzt 0,5-1 0/00 zu. Neuerdings wi I'd ein Zusatz von Kalziu mkar bid, 
evtl. gemischt mit Borax odeI' Kochsalz, empfohlen. 

Zinn, iiber den Schmelzpunkt erhitzt, verbrennt schnell zu Zinnoxydul und 
Zinnoxyd (Zinnasche), welches sich auf del' Ober£1ache des geschmolzenen Metalles 
ansammelt; auch lost Zinn gasformigen Sauerstoff auf. Daher jede Uberhitzung 
vermeiden. 

Viele Zinnb16cke zeigen im Innern Rohlraume (Schwindungsraum), die oft 
Wasser enthalten. Kommt so ein Block in ein geschmolzenes Metall, z. B. in Blei, 
bei Rerstellung von Zinn-Bleilegierungen, so entweicht das Wasser bzw. del' ge
bildete Wasserdampf explosionsartig und kann zu Ungliicksfallen AnlaB geben. 
Daher sollen Zinn blocke stcts in z e l' k 1 e in e l' t e m Z ustande geschmolzen werden. 
Beim GieBen werden die Formen vorgewarmt. Die Formen sind aus Eisen, Messing, 
Stein odeI' Gips. 

Zink oxydiert sich, iiber seinen Schmelzpunkt erhitzt, leicht zu Zinkoxyd, 
bei hoheren Temperaturen verdampft und verbrennt es. Das gebildete Zinkoxyd 
sammelt sich auf del' Ober£1ache des geschmolzenen Metalles an, mengt sich auch 
demselben bei und macht es (abgesehen von dem Zinkverluste) dickfliissig (sog. 
verbranntes Zink). Daher ist jede Uberhitzung zu vermeiden. Man gibt auf das 
geschmolzene Zink Rolzkohlenpulver odeI' eine Mischung von Chlorzink und Chlor
ammonium (= Salmiak). Das Chlorammonium zerfallt in Salzsaure und Ammoniak; 
erstel'e lost das gebildete Zinkoxyd unter Bildung von Chlorzink auf; das Ammoniak 
entweicht. Das Chlorzink schmilzt und bildet eine Schutzdecke fiir das Zink. Zum 
GieBen dienen Formen aus Sand, Lehm, Eisen, Bronze odeI' Messing. 

Das Schmelzen von Zink muB vorsichtig geschehen. 1m tiegellosen Of en wird 
das Zink in den erhitzten Of en eingegeben, bis es geschmolzen ist. Das Schmelzgut 
wird mit Salmiak bestreut und durchgeriihrt, dann kann mit dem VergieBen des 
Zinkes begonnen werden. Del' Abbrand betragt beim Schmelzen von kompaktem 
Zink 0,5-1 %, dagegen hat man beim Schmelzen von Zinkspanen mit einem Verlust 
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von 10 und mehr Prozent zu reehnen. Das Sehmelzen von Zink in Tiegeln wird 
am besten in Eisenkesseln vorgenommen. 

Blei oxydiert sieh bei der trberhitzung leieht zu Bleioxydul und Bleioxyd, 
Bleiasehe. 

Nickel gehort zu den schwer sehmelzbaren Metallen; das im kaufliehen Nickel 
enthaltene, das Metall sprode machende Nickeloxydul wird beim Schmelzen durch 
Zugabe von Magnesiummetall reduziert. 

Wis mu t. Ein leicht schmelzbares, leicht oxydables Metall. 
Silber absorbiert beim Schmelz en Sauerstoff, der beim Abkiihlen der Sehmelze, 

also beim GieBen, entweicht (sog. Spratzen des Silbers). Daher ist Silber aIle in 
schlecht zu GuB verwendbar. Oxydiert sich nicht, wenn es rein ist. Als FluBmittel 
dient Borax. 

Gold oxydiert sich nieht beim Schmelzen, sofern es rein ist. Als FluBmittel 
dient Borax. 

A I u mi ni urn schmilzt zu einer dicken Fliissigkeit, die sieh mit einer Haut 
von Aluminiumoxyd iiberzieht. Da die spezifische Warme und die Schmelzwarme 
des Aluminiums hoch ist, gehort das Aluminium, trotz seines niedrigen Schmelz
punktes, zu den schwierig, d. h. langsam sehmelzenden Metallen. 

Zum Sehmelzen des Aluminiums nimmt man am besten Graphittiegel ohne 
jedes weitere FluBmittel und vermeidet eine zu hohe Temperatur. Bei einiger Vor
sieht in Beobachtung der Temperatur laBt sich das Aluminium auch ganz gut in 
eisernen und tCinernen Ticgcln sehmelzen. Besonders bei letzteren ist jede trber
hitzung zu vermeiden, da das Aluminium leieht siliziumhaltig wird. Am besten 
sind mit geteerter Kohle oder mit Tonerde ausgefiitterte Tiegel. GroBere Mengen 
wiirde man vorkommendenfalls im Flammeno£e.~ schmelzen, und miiBte der Herd 
auch hier mit Kohle oder indifferenten Oxyden gefiittert sein. Feuerung: Holz
oder Gasfeuerung. Die Hitze braucht beim Schmelzen des Aluminiums nur auf 
dunkle Rotglut gebracht zu werden. Die GieBform soIl aus Sand bestehen, der gut 
steht, lose gestampft und nicht zu scharf getrocknet ist. Kokillen sind stark anzu
warmen. Staub en mit Graphit ist zu unterlassen. Das SchwindmaB des Aluminiums 
ist sehr groB (1,8%) und ist stets zu beriicksiehtigen. Sollen in Sand gegossene 
Stiicke die schone, silberweise Farbe des Reinmetalles besitzen, so darf man nieht 
stark rotgliihend gieBen, da sonst die Stiicke leicht miBfarbig werden. Starke Stellen 
sind entsprechend anzugieBen mit breitem Ausschnitt. Das fliissige Metall ist gut 
umzuriihren, die Riihrstange bei Rotglut zu wechseln, der Schaum zuriickzuhalten. 
Abbrand 2-6 % 0 , bei kleinen Stiicken auch mehr. 'Vill man FluBmittel verwenden, 
so sind zu empfehlen Kochsalz oder Kryolith. Am besten tut man aber, kein FluB
mittel zu nehmen. 

Schmelzen von Aluminium im tiegellosen Of en geschieht wie das von Zink, 
nur wird an Stelle von Salmiak Zinkchlorid genommen. Dei' Schmelzverlust betragt 
2-3 %. Das Schmelzen von Aluminium in Tiegeln geschieht wie das von Zink. 

Kupfer - Aluminiumlegierungen. Aluminiumbronze. Zur Herstel
lung dieser Legierungen benutzt man Graphittiegel, schmilzt das Kupfer voll
kommen nieder und wirft das Aluminium in gut getrockneten Stiicken darauf, 
taucht es dann mit einer eisernen Zange unter. Dann riihrt man gut urn, wechselt 
aber den eisernen Loffel oder die Stange, sobald dieselben rot geworden sind. Man 
laBt dann das Metall noeh ca. 1/4, Stunde im Of en , riihrt nochmals urn und gieBt 
aus. trberhitzung ist zu vermeiden. FluBmittel sind nicht notig. Will man solehe 
durehaus nehmen, so ist hier allein Kochsalz zu ernpfehlen. Der Verlustbeim Urn
schmelz en dieser Legierungen betragt 2-2,5%. SchwindmaB 1,8-2%. 

'Venn moglich, solI das Stiick beim GieBen nur auf drei Seiten gekiihlt werden, 
auf der vierten jedoch offen bleiben. Bedeutende Metallmassen miissen stets starke 

9* 
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Angiisse erhalten, womoglich von gleichem Querschnitt wie das Stiick selbst. Zweck
maBig ist es, den EinguB durch einen weiteren Kanal mit einem offenen Schaum
steiger zur Aufnahme der Oxydhaute zu verbinden, diesen durch einen etwa halb 
so groBen Kanal nach dem GuBstiick zu fiihren und hier einen verlorenen Kopf 
anzubringen. Halt man bei geniigender Diinnfliissigkeit des Metalles den GuB
trichter stets gefiillt, so steigen die Oxydhaute schon hier empor, dann infolge der 
durch die Querschnittsverminderung des Kanals hinter dem Schaumtrichter be
wirkten Stauung auch in diesem, und nur das reine Metall gelangt in das GuBstiick. 
Der Gegenstand ist stets am tiefsten Punkte anzuschneiden. Bei kleinen GuB
stiicken ist ein eigener Schaumsteiger nicht notwendig; man erreicht ein geniigendes 
Zuriickhalten des Schaumes, wenn man den Einlaufkanal unmittelbar bei seinem 
"Obergang in das GuBstiick moglichst niedrig macht, wobei sich seine Breite nach 
der Masse des GuBstiickes richtet. 

Aluminium-Messing. Man schmilzt dasMessing wie gewohnlich undsetztvor 
od~r nach demZinkzusatz die bestimmte MengeAluminium zu, als kompaktesStiick, 
das man mittels einer Zange untertaucht, bis es gelost ist. Dann wird mit einem 
eisernen Loffel oder Stab gut umgeriihrt und laBt man noch einige Zeit verweilen. 
Dann gieBt man aus. Anstatt reinen Aluminiums kann man auch 20-25% Alu
minium-Kupfer (Aluminiumbronze) mit dem Kupfer schmelzen und dann das Messing 
wie sonst fertig machen. Mit dem Aluminiumgehalte wachst die Zugfestigkeit, die 
Dehnung aber vermindet sich, undo zwar um so mehr, je hoher der Zinkgehalt ist. 
Bei 40% Zink sollen nicht iiber 2% Aluminium zugesetzt werden. Fiir das GieBen 
gilt das bei der Aluminiumbronze Gesagte: der Trichter soIl im ersten Augenblicke 
des GieBens sofort gefiillt und wahrend des ganzen Gusses voll gehalten werden. 
Je niederer die GieBtemperatur, desto besser der GuB. Plotzliche Kiihlung ist zu 
vermeiden. 

Beim UmgieBen von altem Messing oder solchen Metallabfallen wird 
vorteilhaft zur Reinigung 1-5 Tausendstel Aluminium zugesetzt. 

Ku pfer - Zinnlegierungen (Bronze). Zinn hartet das Kupfer. (Maximum 
der Harte bei 26 % Zinn.) 

Bei der Herstellung wird dem geschmolzenen Kupfer das zerkleinerte, vor
gewarmte Zinn zugesetzt und gut gemischt. Um den unvermeidlichen Zin.nverlust 
(Oxydation) zu vermeiden, setzt man 2-3% Zinn mehr als die beabsichtigte 
Menge zu. 

Als Abgang beim Schmelzen und GieBen dad man ca. 4-6% rechnen, bei der 
Kunstbronze (zinkhaltig) 5-10%. Bronze soIl nicht bei zu hoher Temperatur 
gegossen werden. Als Brennmaterial wird Holz den schwefelhaltigen Stein- oder 
Braunkohlen vorgezogen wegen der schwefelhaltigen Verbrennungsgase, welche das 
Kupfer absorbiert. Zum GieBen dienen Formen aus Sand, Lehm, Eisen oder auch 
Bronze. 

~einigungsmittel: Phosphor, Silizium, Mangan. Aluminium 1/4-1 Tau
sendstel. Phosphor als amorpher Phosphor oder als Phosphorkupfer, Phosphor
zinno Zinkzusatz zur Bronze macht diinnfliissiger (sog. Kunstbronze). 

In den gewerblichen Bronzen ist das Zinn mit dem Kupfer chemisch ver
bunden und diese Verbindung im iiberschiissigen Kupfer gel6st. 

DieKupfer-Zinnlegierungen haben groBeNeigung, sich beimAbkiihlenzu 
ent mischen oder zu seigern(s.a.S.138}. DieseSeigerung, welche in derMetallurgie 
zur Trennung von Metallen auf Grund ihres verschiedenen Schmelzpunktes benutzt 
wird (z. B. zur Entsilbe:r:ung von Werkblei), verursacht viele technische Schwierig
keiten. S.o werden die Brp~zen beim Abkiihlen in der Mitte des Gusses zinnreicher 
als am schneller sich abkiililenden Rand. Je langsamer die Kiihlung, desto groBer 
die Entmischung; kleinere Gegenstande werdengekiihlt (mit Wasser abgeschreckt); 
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kupferreiche Bronzen erleiden durchAbschrecken eine Anderung ihrer mechanischen 
Eigenschaften. Diese Entmischung kann sowohl durch die chemische Analyse 
wie durch- die mikroskopische Untersuchung, oft sogar schon mit freiem Auge 
(Fleckenbildung usw. (s. a. S. 138) erkannt werden. 

Die Kupfer-Zinnlegierungen (Bronzen) verschlechtern beim ofteren Um
schmelzen ihre Eigenschaften, sie werden dickfliissiger und von geringerer Festig
keit. Diese alte Erfahrung wurde durch die metallographischen Untersuchungen 
aufgeklart. Die Ursache liegt darin, daB beim Umschmelzen eine starke Oxydation 
des einen Bestandteils, des Zinns, zu Zinnoxyd stattfindet. Letzteres tritt in Form 
von festen Hauten und Faden in der Schmelze auf, welche die einzelnen Fliissig
keitsteilchen umhiillen und dadurch ihr ZusaminenflieBen beim GuB erschweren 
und nach dem Erstarren die Festigkeit und pehnung stark ungiinstig beeinflussen. 
Diese Krankheit der Bronzen kapn aurch Umschmelzen mit reduzierenden 
Stoffen, welche das Zinnoxyd wieder in Zinn zuriickfiihren, z. B. Phosphor in Form 
von Phosphorkupfer oder Phosphorzinn, behoben werden. (Siehe auch Flecken
bildung in Zinnbronzen S. 138). 

Auf die Eigenschaften der Kupferzinnlegierungen hat die Abkiihlungs
geschwindigkeit einen entscheidenden Einflu.B. Beim langsamen Abkiihlen (z. B. 
Sandgu.B) wird der alte Gleichgewichtszustand erreicht, wobei dann nur ein einziger 
Gefiigebestandteil besteht. Anders bei der gleichen, rasch abgekiihlten Kupfer
Zinnlegierung (mit ca. 6% Zinn), z. B. beim Kokillengu.B; hier werden die Gleich
gewichtszustande nicht erreicht, es treten zwei voneinander abgegrenzte Gefiige
bestandteile auf. Die Harte der rasch abgekiihlten Bronze verhalt sich zu der nach 
langsamer Abkiihlung erhaltenen Legierung wie etwa 100 : 72; auch die Stauch
und Druckfestigkeit werden durch schnelle Abkiihlung erhOht. 

Man kann durch sachgema.Be Regelung der Abkiihlungsverhaltnisse 
mit zinnarmeren, also billigeren Legierungen ahnliche Wirkungen crzielen, wie 
mit zinnreichen teueren Bronzen, deren Abkiihlungsverhaltnisse nicht derart waren, 
da.B sie ihre besten Eigenschaften entwickeln konnten. 

Kupfcr - Zinklegierungen (Messing usw.). Zink hartet das Kupfer (Maxi
mum der Harte bei 50% Zink). 

Hierbei wird zuerst das Zink geschmolzen, dann das zerkleinerte Kupfer zu
gegeben. Dasselbe lost sich unter Erniedrigung des Schmelzpunktes im Zink auf. 
Verwendet werden Graphittiegel. In Anbetracht des stattfindenden Zinkverlustes 
(Oxydation) nimmt man 5-8% mehr davon, als der gewiinschten Zusammen
setzung entspricht. Beim Gie.Ben verwendet man Formen aus Sand oder Lehm. 

In der Bronze- und MessinggieBerei schmilzt man das Schmelzgut in 
cinem Tiegelofen. Der Tiegel wird von Koks umgeben. Der Tiegel wird mit einer 
Zange herausgehoben. 

Beim Schmelzen von Messing wird als R.eduktionsmittel 10%iges Phosphor
kupfer, und zwar fiir 100 Kilo Metall 80 g, zugesetzt. 

Beim Zusammenschmelzen von Messingspanen verbrennt vorwiegend Zink. 
Daher etwas Zinkzugabe und Flu.Bmittel (Borax oder Potasche). Alte Spane werden 
am besten neuer Blockmetallschmelze zugesetzt. 

Wei.Bmetalle. Diese Zinn - Bleilegierungen mit Antimon- und Kup
fergehalt nehmen eine besondere Stellung als Lagermetalle ein. Es hat sich 
gezeigt, da.B die erprobten Lagermetalle mindestens zwei Gefiigebestandteile ent
halten. Einen harten, der die Druckfestigkeit des Metalles erhoht und den Reibungs
koeffizienten erniedrigt, und einen weichen, in welchen der harte Bestandteil ein
gebettet ist und so eine gewisse Nachgiebigkeit des Metalles gewahrleistet. Da 
aber die Struktur der Legierung von der Zusammensetzung und Herstellungs
weise abhangt, so gelten hierfiir besondere Vorschriften: Man schmilzt gleiche 
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Gewichtsteile Kupfer und Zinn zusammen, wobei das Kupfer zuerst eingeschmolzen 
und das Zinn dem geschmolzenen Kupfer beigefiigt wird. Diese Hilfslegierung 

wird untergutem Umriihrenden 
schon geschmolzenen Mengen 
der anderen Metalle zugesetzt, 
wobei natiirlich das in der kon
zentrierten Legierung enthal
tene Zinn in Abzug gebracht 
werden muB. Man verwendet 
Metall-, Sand- oderGipfsformen. 
(Siehe a. Ersatzmetalle, S. 71). 

Bei der Verschmelzung der 
WeiBguBmetalle sind fol
gende Regeln zu beachten: 

1. Es sollen moglichst reine 
Rohstoffe verwendet werden. 

2. Das Misc hen solI moglichst 
weit unter dem Schmelzpunkt 
des am schwersten schmelz
baren Metalls erfolgen. 

3. Das schmelzende oder ge
schmolzeneMetall ist unter einer 
Holzkohlendecke zu halten. 

Abb. 10. Weil3metall, schnell abgekiihlt (83,3 % Zinn , 11,1 % An
timon. 5,5 % Kupfer). 

4. Die beste VergieBtempe
ratur liegt zwischen 450 0 und 
470 ° C. 

(Aus Ledebur-Bauer, Die Legierungen.) 

5. Die Lagerschalen sollen vor dem AusgieBen auf 100-150 ° C erwarmt 
werden, um eine gleichmaBige, blasenfreie 0 berflache, dichten GuB und bestes 

Anhaften des Metalls an den Lager
wandungen zu erzielen. 

6. Um die harten Kristalle in mog
li:chst feiner Verteilung in der weichen 
Grundmasse zu erhalten, ist moglichst 
rasch abzukiihlen, ohne die GieBform 
zu erschiittern. 

7. Die Brinellharte ist bei der 
Gruppe 5: 23, bei Gruppe 1: 35, bei 
einem Druck von 500 kg, 10-mm-Kugel, 
die 3/4, Minute mit dies em Druck auf 
das Metall wirkt. Innerhalb 15 Sekun
den ist der Druck von Null auf 500 kg 
zu steigern. 

Bei der Herstellung der WeiBmetalle 
wird z. B. wie folgt verfahren. Es 
handle sich z. B. um die Herstellung 
einer Legierung von: 83,33% Zinn, 
11,11 % Antimon und 5,55 % Kupfer 
(Eisenbahnlegierungsmetall) . Abb. 11. WeiOmetall, langsam abgekiihlt (83,3 % Zinn, 

11,1 % Antimon, 5,5 % Kupfer). 
(Aus Ledebur-Bnuer, Die Legierungen.) Zuerst wurden 2 kg Kupfer ge

schmolzen, diesem 4 kg Antimon und 
zuletzt 12 kg Zinn zugesetzt. Die Legierung wird in 15 mm starke Platten aus
gegossen. Von diesen werden 20 kg mit 20 kg Zinn unter moglichst geringeI 



Erganzungen zur MetallgieBerei. 135 

"Oberhitzung zusammengeschmolzen, dann abermals zu Platten ausgegossen, die 
fUr den Gebrauch dienen. 

Eine metallographische Untersuchung gibt AufschluB iiber die Gefiigebestand
teile und deren Struktur. Bei langsamer Abkiihlung wachsen groBe antimonreiche 
Wiirfel, Harte und Druckfestigkeit wird geringer; bei schneller Abkiihlung tritt 
feinkornigesGefiige auf, Harte undDruckfestigkeit steigen an. (SieheAbb.l0 u. n.) 

Wird eine solche kupferhaltige Antimon-Zinnlegierung dutch Walzen 
zu Blechen ausgewalzt, dann hat man das sog. Britanniametall. 

Britanniametall. Rerstellung wie bei WeiBmetall. 
Kupfer - Nickellegierungen. Rier wird zuerst das Kupfer geschmolzen, 

dann das Nickel unter gutem Umriihren zugesetzt; auch werden beide Metalle in 
zerkleinertem Zustande lagenweise iibereinander geschichtet und unter einer Kohlen
decke geschmolzen. 

Goldlegierungen (Kupfer hartet das Gold). Das Schmelzen des Goldes 
findet unter Anwendung von FluBmitteln (Borax, Kochsalz usw.) statt. Dem 
geschmolzenen Metall werden die Legierungsmetalle beigegeben. Kupfer fiir rote, 
Silber fiir weiBe, Kupfer und Silber fiir gemischte Karatierung. Beim GieBen dienen 
Formen aus Eisen, Sand oder Sepia. 

Silberlegierungen wie Goldlegierungen (Kupfer hartet das Silber). 
Amalgame. Entweder werden die feinzerteilten Metalle mit Quecksilber 

zusammengerieben, oder dem geschmolzenen und etwas unter den Schmelzpunkt 
abgekiihlten Metall das Quecksilber vorsichtig beigegeben. 

Platinlegierungen, Z. B. Platin-Silbermetall. Das Silber wird geschmolzen, 
dann das Platin in Form von fein verteiltem Platin, sog. Platinschwamm, zugesetzt. 

Reinigung von Gold beim Umschmelzen. 
Gold, welches infolge eines Gehaltes an fremden Metallen, Z. B. Zinn, fiir 

die Verarbeitung nicht geeignet oder briichig ist, kann auf folgende Weise gereinigt 
und verarbeitbar gemacht werden. 

Man schmilzt das Gold im Tiegel und setzt dann, wenn alles im Flusse ist, 
0,5-1 % wasserfreies Kupferchlorid zu. Das sich entwickelnde Chlor ver
bindet sich mit den fremden Metallen, Z. B. Zinn, welches dann als Zinnchlorid 
entweicht. 

3. Erganzungen zur Metallgiel£erei. 
Gegeniiber der Eisenindustrie sind die Schmelzarbeiten fiir Kupfer - Mes

sing - Aluminium noch bedeutend im Riickstande. Wahrend kleinere Werke 
der GieBereien mit Einsatzen von 15-20 kg arbeiten, werden in modern ein
gerichteten Betrieben dieselben Erzeugnisse mindestens ebensogut, aber billiger, 
mit Schmelzungen von 1000-1500 kg erzeugtI). Vielfach ist man dazu iiber
gegangen, den Koksofenbetrieb durch den Olofen bzw. durch die Olfeuerung 
zu ersetzen. Hierbei unterscheidet man 1. den tiegellosen Of en, 2. den Tiegel
ofen 2 ). Bei den Koksofen macht sich der Schwefelgehalt der Koks oft sehr un
angenehm bemerkbar, indem die schweflige Saure von den Metallen aufgenommen 
wird. Dieser "Obelstand wird bei den Olofen vermindert, da das Teerol· nahezu 
schwefelfrei ist, auch arbeitet der Olofen mit einer neutralen bzw. sogar redu
zierenden Flamme, wodurch die Oxydation des Schmelzgutes verhindert wird. 
Die Vorteile der Olfeuerung gibt Schulz wie folgt an: 

1) Siehe Schulte, Metall und Erz 1919. 
2) Die beiden Firmen Fulmina-Werk, Friedrichsfeld bei Mannheim, und Friedrich 

W. Kelm, Berlin W 9, liefern tiegellose Of en zur Metallschmelzung, die mit Olfeuerung 
betrieben werden. 
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1. Leichtes Anlernen der Bedienungsmannschaft. 
2. AuBerst schnelle Inbetriebsetzung der Ofen. 
3. Schnellste Warmesteigerung, verbunden mit einer Verkiirzung der An

heizdauer. 
4. Genaueste und leichteste Beobachtung des Schmelzprozesses. 
5. Vermeidung einer·Oxydation des Schmelzflusses durch die Reduktions

Hamme. 
6. Herabsetzung des Abbrandes. 
7. Erzeugung v:on Qualitatsware wegen Fehlens von Schwefel im Brenn

stoffmaterial. 
8. ErhOhung der Haltbarkeit der Tiegel. 
9. Gesteigerte Leistung bei vermindertem Arbeitsmaterial. 

10. Wegfall des Mahlens usw. der bei Koksofenbetrieb fallenden Kratzen 
und Schlacken. 

ll. Vollstandige Ausnutzung des Brennstoffes. 
Elektrische Schmelzofen fiir GelbguB u. a. Die Vorteile, welche der elek

trische Of en zum Schmelzen von Messing besitzt, hat man zuerst in Amerika er
kannt. 1m Lauf der letzten Jahre hat das Verfahren aber auch in Deutschland 
Eingang gefunden, weil die elektrischen Of en sehr sparsam arbeiten, der Betrieb 
und insbesondere die Temperatur 1eicht zu regeln,· die Atmosphare reduzierend 
und der Abbrand von Metall sehr gering ausfallt. In der "Elektrotechnischen 
Zeitschrift" :vom 10. Marz 1921 wird solch ein geeigneter zylindrischer Drehofen be
schrieben, der auf vier Rollen gelagert ist und durch einen k1einen Motor gedreht 
werden kann. Die Elektroden ragen durch axiale Aussparungen in das Innere des 
Of ens. Diese Of en werden im heiBen Zustand beschickt. Je nach dem Schmelz
gut beginnt das Schmelzen bei ruhendem oder sich drehendem Of en. Es wird iiber 
zwei k1einere solche Of en berichtet, deren Schmelzleistungen 230 bzw. 112,5 kg 
betragen. Die Schmelzzeit betrug bei ersterem etwa 40 Minuten, ~o daB im Tag 
etwas mehr wie 2200 kg Messing aus Spanen verschmolzen und direkt vergossen 
werden konnten. Der mittlere Stromverbrauch fiir 100 kg geschmolzenes Metall 
betrug rund 30 Kilowattstunden und an Elektroden waren etwa 0,16 kg dabei 
erforderlich, Zah1en, welche die Sparsamkeit dieses Schmelzens gut beleuchten. 
Die in 11/2 Jahren gewonnenen Betriebsergebnisse bei einem kleineren sol chen Of en 
(von 112,5 kg) waren etwa fiir 100 kg Schmelzgut aus Messingschrot 24 Kilowatt
stunden, aus Messingspanen 21 Kilowattstunden. Der Abbrand betrug bei Messing 
weniger als 1,4%, bei RotguB im Mittel 0,75%, so daB sich auch hierin der elektrische 
Of en allen anderen iiberlegen zeigt. Die Haltbarkeit der Of en ist auch eine recht 
befriedigende, denn die Auskleidung halt 600-900 Schmelzen aus. ZweckmaBig 
ist es, den Of en am Abend nach der letzten Charge noch mit Material zu beschicken, 
wodurch dieses vorgewarmt wird und bis zum nachsten Morgen auf etwa 480 0 C 
erwarmt scheint. Geschieht dies nicht, so sinkt die Ofentemperatur iiber Nacht 
auf rund 230 0 herab. Die Drehbarkeit des Of ens ist auch ein wesentlicher Vorteil, 
weil die Schmelzen dadurch gut gemischt, die Warmeausnutzung und Haltbarkeit 
der Ofenauskleidung wesentlich erhoht werden. 

Nach neuen Erfahrungen (siehe Metall und Erz 1920) werden die besten Ergeb
nisse in der MetallgieBerei sowohl hinsichtlich der Freiheit von Lunkern, wie 
auch hinsichtlich der Festigkeitseigenschaften erzielt durch Anwendung von Eisen
kokillen, die vor dem GuB gut angewarmt werden und die mit einem geniigend 
hohen, besonders warm zu haltenden, verlorenen Kopf zu versehen sind. Das 
Schmelzgut selbst ist bei moglichst geringer Uberhitzung in gleichmaBigem, ununter
brochenem Strahl in die Form einzugieBen. Einschniirungen an einzelnen Stellen 
der GieBform sind tunlichst zu vermeiden. Wichtig ist der Hinweis auf die Irrigkeit 
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der Annahme, daB der verlorene Kopf durch den Druck seiner Masse auf Dichtigkeit 
des GuBstiickes hinwirke. Erstellt lediglich ein Reservoir dar zum NachflieBen von 
Metall bei der mit der Erstarrung und Abkiihlung eintretenden Zusammenziehung. 

Aluminium greift beim FormenguB das Eisen stark an, wahrend ZinkguB 
die Formen nicht nachweisbar beschadigt. Andererseits solI mit Kupfer le
giertes Zink die Eisenformen noch mehr angreifen als Aluminium. 

Of en zum Schmelzen von Metallen unter Vermeidung einer Oxy
dation des Schmelzgutes. Die bis jetzt bekannten Schmelz- oder Reduktions
of en fiir Metalle, insbesondere solche fiir Zinn und Zink, haben den gro.Ben Nach
teil, da.B bei Gewinnung des Metalls erhebliche Mengen desselben als Oxyde in den 
Abgasen weggefiihrt werden. Die vorliegende Erfindung hat nun den Zweck, die 
durch die Einwirkung der Flamme auf das Metallbad hervorgerufene Verbrennung 
des Zinns zu Zinnoxyd oder des Zinks zu Zinkoxyd durch einen besonders gebauten 
Of en zu vermeiden, und zwar dadurch, da.B derselbe auBer den fiir die Schmelzung 
des Metalls erforderlichen Heizdiisen Gasschlitze oder ahnliche Einrichtungen 
besitzt, welche unterhalb der Heizdiisen angeordnet sind, und durch welche wahrend 
der Schmelzperiode ein Gasschleier iiber dem Metallbad erzeugt wird (Deutsches 
Reichspatent Nr. 300193). 

Verfahren zum Einschmelzen von Legierungen und Metallen, ins
besondere von Zink. Beim Einschmelzen von Legierungen und Metallen, beson
ders Zink, hat man bereits vorgeschlagen, das Schmelzgefa.B mit einem neu.tralen 
Gas zu fiillen, um eine Oxydation des zu schmelzenden Metalles, womit bekannt
lich bedeutende Materialverluste verbunden sind, zu vermeiden. Hierbei tritt 
jedoch leicht eine Diffusion des verwendeten Gases in die Luft der Umgebung 
ein, so daB die in den Tiegel eindringende Luft immer noch eine Oxydation des 
Schmelztiegels veranla.Bt. 

Die vorliegende Erfindung sucht diesen Nachteil zu vermeiden. Das neue 
Verfahren besteht darin, da.B das SchmelzgefaB luftdicht geschlossen und das zur 
Verwendung gelangende inerte Gas, etwa Stickstoff, in dem SchmelzgefaB unter 
einem dauernden "Oberdruck, z. B. durch AnschluB an einer der bekannten Stahl
flaschen mit Stickstoff von 60-70 Atm., gehalten wird. Derwahrend des Einschmel
zens herrschende dauernde Dberdruck laBt das Eindringen von Luft in das Schmelz
gefaBt nicht zu, so daB eine Oxydation mit Sicherheit vermieden ist. Der Druck 
kann durch Reduzierventile auf die gewiinschte Hohe herabgebracht werden. Der 
Kessel kann mit Manometer zur Beobachtung des Gasdruckes, mit Sicherheits
ventil usw. versehen sein (D.R.P. Nr.310971). 

Zink- und Messingabfalle, Bleehschnitzel, Spane u. dgl. werden vor 
dem Zusammenschmelzen in feste Biindel oder Stiicke zusammengepreBt, d. h. 
brikettiert. Hierzu werden Einrichtungen von der Hochdruckbrikettierung 
G. m. b. H., Berlin SW 48, geliefert. Diese Arbeitsweise empfiehlt sich fUr aIle leicht 
oxydierbaren Metalle. Die Vorteile dieses Verfahrens ergeben sleh aus folgendem 
Beispiel: Als Messingspane der Zusammensetzung: 56,55% Kupfer, 40,09% Zink, 
0,33% Zinn, 2,84% Blei auf gewohnliche Art zusammengeschmolzen wurden, ergab 
sich beieiner Schmelzdauer von 11/4, Stunden ein Schmelzverlust von 19,4%; dabei 
erhielt das geschinolzene Metall eine vom urspriinglichen Metall abweiehende Zu
sammensetzung, namIich: 66,30% Kupfer, 30,73% Zink, 0,36% Zinn und 1,89% 
Blei. Als dann mit dem gleichen Spanematerial Briketts gemacht wurden im Stiick
gewicht von rd. 2,5 kg, wurde beim Schmelzen bei kaum veranderter Zusammen
setzung ein Schmelzverlust von nur 9,6% konstatiert. Geschmolzen wurde im 
Tiegelofen mit Koksfeuerung. Vor der Brikettierung werden zweckmaBig die Spane 
gereinigt; manche Maschinenfabriken haben zur EntOlung usw. eigene Zentri
fugen konstruiert. 
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V orteile der Brikettieru ng sind: 
l. Volumverminderung; 2. bequeme Handhabung; 3. Fortfall des Umschmelzens 

der Spane in BlOcke, da die Briketts einer Legierung ahnlich wie Rohmaterial 
zugesetzt oder zu unmittelbarem GuB verwendet werden; 4. Verringerung des 
Schmelzverlustes; 5. Verkiirzung der Schmelzdauer; 6. Ersparnis an Brennstoff
und Tiegelmaterial; 7. Ersparnis an ArbeitslOhnen; 8. groBere Leistung del' 
Schmelzanlage 1 ). 

W 0 Vorrichtungen zur Brikettierung nicht vorhanden sind, hilft man sich 
auch dadurch, daB man die Metallabfiille in schon geschmolzenes Metall untertaucht. 

Nach Schulz und Winklerin findet beirn Schmelzen von Zinkplatten 1/2 bis 
1 % Verlust statt. Werden Zinkspane so geschmolzen, daB man dieselben in geschmol
zenes Zink einriihrt, so hat man mit ca. 10% S('hmelzverlust zu rechnen. Fiir der
artige Schmelzanlagen wird sehr die Teerolfeuerung empfohlen. 

Zu beachten ist auch, daB das ohne weiteres aus Spanen zusammengeschmolzene 
Material vielfach reichliche Mengen von Oxydationsprodukten enthalten kann, wo
durch die mechanischen Eigenschaften ungiinstig beeinfluBt werden. 

Flecken von verschiedenel' Farbe auf gegossenen Zinnbronzen. 
Gegossene Zinnbl'onzen zeigen hanfig auf dem Bruch Flecken von verschiedener 
Farbe. Meist liegen graue Teile in einer mehr bl'onzefal'benen Masse. Diese Flecken 
erklal'en sich durch die Verhaltnisse bei del' Abkiihlung. Je schneller die Bronze 
erstarrt, um so inniger mischen sich die verschiedenfarbigen Flecken, so daB bei 
geniigend schneller Erstarrung mit bloBem Auge nur noch eine graugelbe, gleich
maBige Farbung des Bruchs b~obachtet werden kann. Wenn cine derartige Bronze 
mit stark ausgepragten Flecken auf dem Bruch geschliffen wird, so zeigt sich, nach 
Heyn und Ba uer, doch unter dem Mikroskop ein vollstandig gleichartiges Gefuge, 
obgleich man eine gl'obe Seigerung, eine Trennung der Bronze in grobere Knollen 
einer zinnreichen Legierung von grauer Farbe und einer zinnarmen Masse von 
gelber Farbung, hatte erwarten konnen. DaB dies trotz der Fleckenbildung nicht 
der Fall ist, kann man nach Heyn und Bauer wie folgt erkHiren: 

Bei der Erstarrung der Zinnbronzen mit den in der Technik gebrauchlichen 
Zinngehalten kristallisieren zuerst kupferreiche Mischkristalle a aus, und zwar 
bilden sie nicht sofort volle Kristalle, sondern Kristallskelette nachArt von Tannen
baumzweigen. Zwischen diesen Zweigen erstarrt dann in zweiter Linie eine Full
masse, bestehend aus zinnreichen Mischkristallen fJ. Das Ganze bildet nach der 
vollstandigen Erstarrung ein groBes Korn. In dem Augenblick, wo die Kristall
skelette der Mischkristalle a fest geworden sind, die Fiillmasse der Mischkristalle fJ 
noch fliissig ist,laBt sich die ganze Legierung mit einem Schwamm vergleichen, dessen 
Poren voller Fliissigkeit sind. Je langsamer die Erstarrung vor sich geht, um so 
weniger, aber um so groBere Korner konnen sich bilden. Wird die Erstarrung be
schleunigt, so werden diese Korner klein und zahlreich, die Legierung gleicht dann 
einem innigen Filz von lauter kleinen, verschieden gelagerten Tannenbaumzweigen. 
Bricht man eine solche Legierung entzwei, so wird der Bruch teils im Skelett a, 
teils in der Fiillmasse fJ verlaufen Mnnen. Soweit er in a liegt, wird der Bruch 
bronzefarben sein, in der Fiillmasse fJ hat er eine graue Farbe. Sind die Korner 
grob ausgebildet, so werden die Intervalle langer sein als bei inniger Verfilzung 
der Korner, infolge beschleunigter Erstarrung. 1m ersteren Fall zeigt dann del' 
Bruch groBere graue Flecken, im bronzefarbenen Grund; im letzteren Fall eine 
Mischfarbe. Die Fleckenerscheinung ist somit nicht als eine grobe Entmischung 
der Legierung (grobe Seigerung) aufzufassen. Bohrt man die grauen Flecken an, so 

1) Nach dem D. R. P. 305846 werden die Metallabfiille vor der Brikettierung gliihend 
heiB gemacht. 
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erhalt man bei del' Analyse denselben Zinngehalt wie in den angebohrten gelben 
Flecken. Dagegen werden die Festigkeitseigenschaften del' Bronze durch 
diese Erscheinung wesentlich beeinflui3t. Sie sind bei groberer Ausbildung del' 
Korner minder gut als bei inniger Verfilzung, wie es ja die Praxis bereits Hingst 
beobachtet hat. Bei sehr grober Ausbildung del' Korner kommt es VOl', dai3 del' 
Raum nicht vollstandig ausgefiillt wird, es bleiben Hohlraume zuriick, in die die 
zackigen Tannenbaume hineinragen. Es ist sogar nicht selten, daB diese Hohl
raume mit del' Luft in Verbindung stehen, und dai3 sie sich in noch warmem Zustand 
mit Anlauffarben iiberziehen. 

Granulieren der Metalle. Granuliertes Metall findet vornehmlich zur 
Hcrstellung von Loten, vorwiegend Schlagloten, Verwendung. Es wird aus den 
Legierungen in del' Weise hergestellt, dai3 diese zunachst geschmolzen werden. 1st 
del' Schmelzpunkt del' betreffenden Legierung bzw. des Metalles, wie ja bei Hart
loten allgemein, hoher als del' Siedepunkt des Wassel's, so wird die fliissige Masse 
in feinem Strahl durch einen Reisigbesen hindurch in das kalte Wasser gegossen, 
den man im Wasser hin und her bewegt. Del' in das Wasser dringende Strahl des 
geschmolzenen Metalles wird durch den Reisigbesen in feine Teile zerteilt, die im 
Wasser zu Kornern erstarren. Darauf folgt ein Aussieben del' Korner nach Korn
groBe; zu groBe Korner werden wieder eingeRchmolzen. Die Hauptschwierigkeit 
liegt nun darin, moglichst gleichmaBiges Korn zu erhalten; dies gelingt bessel' nach 
folgendem Verfahren: 

-abel' einem GefaB mit hinreichend groBem Wasserspiegel laBt man aus del' 
Wasserleitimg odcr sonstwie unter Druck einen Wasserstrahl austreten und regelt 
dies en zweckmaBig durch einen Hahn in del' Nahe del' Rohrmiindung. Auf den 
WasserstrahllaBt man in feinem Strahl das geschmolzene Metall aus dem dariiber 
befindlichen Schmelztiegel fliei3en. Hierdurch wird das Metall in feine Tropfen 
zerteilt, als solche fallen sie in das WassergefaB und erstarren dort zu Kornern, 
deren GroBe man je nach Bedarf durch die Starke des Wasserstrahles regeln kann. 
Auch unter Benutzung del' Fliehkraft kann man eine gewisse GleichmaBigkeit des 
Kornes erhalten, indem man das fliissige Metall auf eine rotierende Scheibe fallen 
laBt, die in ein GefaB mit Wasser reicht, so daB die von del' kreisenden Scheibt fort
geschleuderten Tropfen in das Wasser fallen und dort zu feinen Kornern erstarren. 

Hat man Dampf von hoherer Spannung zur Verfiigung, so lai3t man diesen 
auf einen diinnen, breiten Strahl des gesehmolzenen Metalles stoi3en, del' gleichfalls 
in ein darunter gestelltes Wassergefai3 fallt. 

1st das erforderliche Quantum an granuliertem Metall auf die eine oder andere 
Art erzeugt, so wird das Wasser abgegossen; fiir schnelle Abtrocknung ist Sorge 
zu tragen, damit eine dem spateren Verwendungszweck schadliche Oxydation 
vermieden wird. Am besten trocknet man in einem feinmaschigen Siebe, in das 
man Sagespane und die erzeugten Metallkorner schiittet, und das man dann kraftig 
schiittelt. 

Leichtfliissige Legierungen, deren Schmelzpunkt unter dem Siedepunkt 
des Wassel's liegt, granuliert man zweckmai3ig, indem man sie in {estem Zustande 
in ein verschlieBbares, zum Teil mit Wasser gefiilltes Gefai3 bringt, die ganze Masse 
mit dem Wasser so lange erwarmt, bis sie geschmolzen ist und dann das GefaB 
so lange schiittelt, bis das Metall zu Kornern erstarrt ist. In diesel' Weise granuliert 
man z. B. auch Phosphor. - Leicht schmelzbare Metalle, wie Zinn, Zink und 
Weichlot, werden hamig granuliert, indem man sie in geschmolzenem Zustande 
in ein innen mit Gipsanstrich versehenes MetallgefaB gieBt. Dieses wird gut ver
schlossen und dann bis zur Erstarrung des Metalls energisch geschiittelt. 

Hat man Granalien in groBeren Mengen herzustellen, so verwendet man an 
Stelle des MetallgefaBes eine Schiitteltrommel nach Art del' Scheuertrommel, deren 
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Lagerzapfen exzentrisch anzubringen sind. Del' eine Lagerzapfen wird uber die 
Lagerstelle hinaus verlangert und vorn mit einem Vierkant zum Aufstecken einer 
Handkurbel versehen. lndem man diese Trommel, die an ihrem Umfang eine gut 
verschlieBbare Fulloffnung hat, nach dem EingieBen des Schmelzgutes in rasche 
Umdrehung versetzt, erzielt man nach del' Erstarrung des Materials eine sehr 
grundliche Granulierung. Die zu groBen Korner, die nach del' Trocknung im Siebe 
zuruckbleiben, werden im Morsel' zerstoBen odeI' wieder eingeschmolzen. Man 
gieBt auch vielfach das Schlaglot in Sta bchen, zerstoBt sie beiRotglut (Messing
und Neusilberschlaglot), da sie bei diesel' Hitze sehr sprode sind, im Morsel' 
und sondert das Pulver durch Siebe verschiedener Feinheit. 

Die dehnbaren Arten des Schlaglotes, wie Silberlot, das Gold- und Gold
schlaglot, werden im eisernen EinguB zu kleinen Stangen gegossen, welche man 
platt hammert und dann unter dem vValzwerk zu dunnen Blechen streckt. Hier
von schneidet man zum Gebrauch mit einer Blechschere kleine, langlich-viereckige 
Schnitzel ab (Paillen genannt). Auch Ku pfer wird in solchen Blechstucken zum 
Loten verwendet. 

Gold- und Silberschlaglote werden bei sehr zarten Lotungen in Gestalt 
von Feilspanen gebraucht. 

Vielfach werden auch Kornungen von Metallen erzeugt, indem das feste Metall 
auf del' Drehbank odeI' Shapingmaschine mittels des Dreh- bzw. Hobelstahles zu 
feineren Spanen verarbeitet wird. Wenn auch das auf diese Weise erzeugte Material 
nicht mehr d~e Form von Kornern hat, so hat man doch die GleichmaBigkeit je nach 
Einstellung des Stahles in del' Hand, auch ist die Leistungsfahigkeit in diesem FaIle 
au13erordentlich gesteigert. 

4. Eisen. 
Reines Eisen ist infolge seiner Weichheit fUr technische Zwecke ungeeignet. 

Alles in del' Technik gebrauchte Eisen enthalt zwischen 0,05-5% Kohlenstoff, 
daneben noch andere Stoffe, es handelt sich also um Eisenlegierungen, ins
besondere Eisen - Kohlenstofflegierungen. In gewissem Sinne hangen die 
Eigenschaften del' verschiedenen Eisensorten ab vom Kohlenstoffgehalt; je groBer 
diesel' ist, desto leichter schmelzbar ist die Legierung. Bei den Eisen-Kohlenstoff
legierungen herrscht eine uberaus groBe Mannigfaltigkeit del' Eigenschaften, je 
nach dem Gehalt an Kohlenstoff und anderen Stoffen wie Silizium, Mangan, 
Phosphor, Schwefel, - dann weiter Chrom, Wolfram, Nickel, Molybdan u. a., 
sowie den besonderen Zustandsformen des Kohlenstoffes (frei als Graphit odeI' 
chemisch gebunden als Eisenkarbid) und del' Zustandsanderungen beim und nach 
dem Erstarren, beim Wiedererhitzen und ferner den anderweitigen Zustandsande
rungen bei del' mechanischen Bearbeitung. 

Flussiges odeI' geschmolzenes Eisen, das im HochofenprozeB als sog. Roheisen 
eder GuBeisen erhalten wird, kennt man erst seit etwa 1400 Jahren. VOl' diesel' 
Zeit, als die Schmelzeinrichtungtm und damit die Herstellung hoher Temperaturen 
noch sehr unvollkommen waren, wurde das Eisen aus den Erzen mit Zuschlag von 
Kohle durch die sog. Rennarbeit (Luppenfrischen u. a.) in Form von schmiedbarem 
odeI' hammerbarem Eisen (Schmiedeeisen und Stahl odeI' SchweiBeisen) 
erhalten; die Temperatur reichte nul' aus, um das Eisen zu reduzieren und zum 
teigigen Zustande zu erweichen, in welchem Zustande dann die Schlacken durch 
Hammern entfernt und die einzelnen weichen Eisenteile vereinigt wurden. Erst 
spateI' gelang es, das' Eisen im geschmolzenen Zustande zu erhalten (Hochofen), 
das dann als Ausgangspunkt fUr die Herstellung von hammerbarem Eisen (Schmiede
eisen und Stahl) diente. 
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Friiher unterschied man die Eisensorten in Anbetracht der Gewinnungsweise 
in kohlenstoffreiches Roh- oder GuBeisen, in kohlenstoffarmes Schmiede
eisen lInd den zwischen beiden stehenden Stahl. Den neueren Herstellungsarten 
entsprechend hat man dann Stahl und Sehmiedeeisen zusammengefaBt und 
dieselben in SchweiB- und FluBeisen unterschieden. Die neuere Eillteilullg ist 
aus beistehender Ubersicht erkenntlich: 

Einteiluug des technisch verwendeten Eiseus (nach Ledebur). 
A. Roheisen. Nicht sehmiedbar, sprode, beim Erhitzen plotzlich schmelzend. 

Gehalt an Kohlenstoff (Silizium, Phosphor u. a.) mindestens 2,6%. 
1. Graues Roheisen. Ein Teil des Kohlenstoffes wird beim Erkalten gra

phitisch ausgeschieden. Farbe del' Bruchflache grau. In del' GieBerei zu GuBwaren 
verarbeitet, heiBt das graue Roheisen GuBeisen. 

2. WeiBes Roheisen. Del' Kohlenstoff ist gebunden. Farbe del' BruchWiche 
weiB. Harter, sproder als graues Roheisen. 

3. Eisenmangane; Kohlenstoffhaltige Eisen-Manganlegierungen mit reichem 
Mangangehalte. Der Kohlenstoff ist gebunden. Farbe der Bruchflache weiB oder 
gelblich. Sehr sprode. 

B. Se h mi e d bar es E is e n. Schmied bar und in gewohnlicher Temperatur weniger 
sprode als Roheisen. Beim Erhitzen allmahlich bis zum Schmelzen erweichend. 
Gehalt an Kohlenstoff weniger als 2,6%. 

1. SehweiBeisen und SchweiBstahl. 1m nichtfliissigen, teigartigen Zu
stande erfolgend. Schlackenhaltig und aus zahlreichen, einzeln entstandenen, zu
sammengeschweiBten Eisenki:irnern bestehend. 

a) SehweiBstahl. Kohlenstoffreicher (0,5% und dariiber); fest, hart. 
b) SehweiHeisen. Kohlenstoffarmer, weniger fest und weniger hart, aber 

zaher und geschmeidiger als SchweiBeisen. 
2. FluBeisen und FluBstahl. 1m fliissigenZustande erfolgend. Schlackenfrei. 

a) FluBstahl. Kohlenstoffreicher (0,5% und dariiber); fest, hart. 
b) FluBeisen. Kohlenstoffarmer, weniger fest und weniger hart, aber 

zaher und gesehmeidiger als FluBstahl (siehe auch bei Stahl). 
In den Eisen-Kohlenstofflegierungen haben wir im geschmolzenen Zustande 

als naheren Bestandteil das harte Eisenkar bid 1) anzunehmen. Eisen-Kohlenstoff
legierungen bestehen bis zu etwa 2,2% Kohlenstoff aus Mischkristallen (fester Li:i
sung) von ;v-Eisen und Eisenkarbid. Dieses Eisenkarbid ist ein auBerst harter, 
sproder, aber kein stabiler, d. h. unter allen Umstanden bestandiger Stoff,son
dern ein sog. metastabiler Stoff, d. h. ein solcher, der unter gewissen Umstanden 
langere Zeit bestandig sein kann, aber die Neigung besitzt, diesen lediglich ge,
hemmten Zustand zu verlassen und in Eisen und Kohlenstoff in der Zustandsform 
des Graphits zu zerfallen. So bleibt das geschmolzene Eisenkarbid, wenn es rasch 
abgekiihlt wird, bestandig, beim langsamen Abkiihlen zerfallt es. Der Zerfall findet 
auch noch im schon erstarrtenZustande statt. Gewisse Stoffe, z. B. Silizium, be
giinstigen dies en Zerfall, andere Stoffe, z. B. Mangan, verzogern ihn (siehe aueh 
unter Zustandsformen und bei Stahl). 

Mit Zunahme des Kohlenstoffgehaltes in einer Eisenlegierung waehst die Neigung 
des Eisenkarbids zum Zerfall. 

Auf diesen Verschiedenheiten beruhen die verschiedenen Eigenschaften der 
technischen Eisenarten. 

1) Eisenkarbid-Eisenkohlenstoff FeaC, als Strukturbestandteil Zementit genannt, ent
halt 6,67% Kohlenstoff und 93,33% Eisen. 
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a) Roheisen (Gu13eisen) mit mehr als 2,6% Kohlenstoff, 
leicht schmelzbar - nicht schmiedbar. 

Enthalt den Kohlenstoff in Form Enthalt den Kohlenstoff in che
von Graphit odeI' sog. Temper- mischer Bindung als Eisenkarbid 
kohle: (siehe auch bei Stahl): 

gl'aues Roheisen. weiBes Roheisen. 

Das Roheisen ist das im Hochofen erschmolzene Eisen. Es hat starke Bei
mengungen von Kohlenstoff, Silizium, Schwefel, Phosphor und Mangan; 
infolgedessen ist sein Schmelzpunkt niedrig (1050-1200 0 C). Noch kurz unter 
seinem Schmelzpunkt ist das Roheisen spri:ide, kann nicht geschmiedet werden, 
unmittelbar uber dem Schmelzpunkt ist es abel' dunnflussig und leicht gieBbar. 
Deshalb wird es GuBeisen genannt. 

Fast aUe im Eisen anwesenden fremden Stoffe erniedrigen die Schmelztempe
ratur 1 ). 

EinfluB von Kohlenstoff auf siliziumarmes Eisen: 
4,3% Kohlenstoff 
3,2% " 
2,9% 

EinfluB von Silizium auf Eisen: 
0,6% Silizium und 3,2% Kohlenstoff 
1,6%~ " ,,3,30/0 " 
4,60/0 " ,,3,1% " 

EinfluB von Phosphor auf Eisen: 

Anfang der 
Erstarrung 

DC 
1105 
1205 
1230 

1205 
1205 
1133 

Ende der 
Erstarrung 

DC 
1105 
1105 
1105 

1105 
1115 
1133 

1 % erniedrigt den Anfang del' Erstarrung urn etwa 30 o. Ein Teil des 
phosphorhaltigen Eisens bleibt bis 950 0 herab flussig; mit steigendem 
Phosphorgehalt wachst diesel' Anteil. 

Das Roheisen oder Gu13eiseu tritt in zwei Zustandsformen auf, die ver
schiedene Eigenschaften zeigen: 

1. als sog. graues Roheisen odeI' GrauguB, 
2. als sog. weiBes Roheisen. 

Die Abkuhlungsart bzw. die dabei sich vollziehenden Vorgange bedingen es, ob 
man das Roheisen in del' Form des grauen odeI' des wei13en Roheisens erhalt. 

Graues Roheisen erhalt man bei mi:iglichst langsamer Abkiihlung des 
geschmolzenen Roheisens. Hierbei zerfaUt das Eisenkarbid wahrend des Erstarrens 
zum gri:iBten Teil unter Bildung von Graphit (Kohlenstoffmodifikation) in Form 
mehr odeI' weniger groBer Blatter odeI' Lamellen, welche in dic nunmehr kohlen
stoffarme, zahe, weiche Grundmasse eingelagert sind. 

Gefiige: Perlit (Zerfallsprodukt del' festen L6sung y-Eisen-Eisenkarbid als 
Eutektikum Ferrit-Zementit) a-Eisen, Zementit, Graphit. (Abb. 12.) 

Graues Roheisen entsteht also durch Umwandlung des erst ausgeschiedenen 
unbestandigen Eisenkarbids, sog. Zementits, eine Umwandlung, die sehr leicht 
und regelmaBig in erst halberstarrtem Roheisen vonstatten geht, wenn dieses beim 
Erkalten das Gebiet del' hohen Temperaturen - urn llOO° C herum - nicht allzu 
rasch durchlauft. 

1m grauen Roheiscn hat die Umwandlung in das absolut stabile System 
(Martensit-Graphit) Platz gegriffen. An del' Oberflache finden sich oft groBe Blatter 
von Graphitabgeschiedeu, die in del' halbel'stal'rten Masse emporgestiegen sind 

1) Taschenbuch flir Eisenhiittenleute, 1910. 
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(Garschaum). Dieses absolut stabile System entsteht nicht sofort, sondern auf 
dem Umweg iiber das weniger stabile System Ferrit-Zementit (Mischkristall 
Martensit) Perlit (siehe bei Stahl S. 176). 

Del' graphitischen Kohlenstoffabscheidung verdankt das gra ue Roheis en 
seine Farbe (hell- bis tiefgrau). Das graue Roheisen ist schmelzbar, abel' es erweicht 
nicht vorher; leichte Formgebung durch GieBen. Spez. Gewicht 7,03- 7,13. S.-P. 
1100-1200 ° C fiir Gegenstande, bei denen Festigkeit keine Rolle spielt, da diese 
gering ist. 

GrauguBstiicke zeigen schade Konturen und ein gutes Aussehen, weil das 
leicht£liissige Material die Formen gut ausfiillt und sich beim Erkalten nicht zu
sammenzieht, sondern infolge del' Kohlenstoffabscheidung ein wenig ausdehnt. 
Das GuBeisen ist sprode, laBt sich nicht strecken, nicht schmieden, nicht schweiBen, 
ist wenig elastisch, nicht dehnbar. Del' Bruch des grauen GuBeisens ist grau, grob
kornig, das Gefiige ungleichmaBig, die Festigkeit gering, es ist sehr sprode. Grau
guBstiicke springen unter einem kraftigen 
Hammerschlag. Dagegen ist das graue Roh
eisen verhaltnismaBig weich, so daB es mit 
dem RohmeiBel gut bearbeitet werden kann. 
Es findet als MaschinenguB ausgedehnte Ver
wendung. Die Menge des Graphits sowie 
GroBe und Zahl del' Graphiteinlagerunge:q 
im Eisen beein£lussen die Festigkeit. Je 
grober die Graphitblattchen ausgebildet sind, 
um so groBer ist im allgemeinen das Bruch. 
korn und um so geringer die Festigkeit. Je 
langsamer die Abkiihlung edolgt, um so 
grober werden unter sonst gleichen Verhalt
nissen die Graphitblattchen. Hohe Festig
keiten kann man bei GuBeisen durch Ernie
drigung des GesamtkohlenstoHgehaltes 
(b ' f 2 go/ ) . h Abb.12. Graues Roheisen, geatztgraphitisch. IS au ' / 0 errelC en. Gefiige: l!'errit (= Reineisen), Perlit (Ferrit und 

S iIi z i u m erhoht unmittelbar in ge- Eisenkarbid) und Graphit. 
Graues Roheisen mit 6,6 % Kohlenstoff enthiilt 

ringem MaBe die Festigkeit des gieBbaren etwa 79%. Perlit 16% Eisenkarbid (=Zementitj 
E · B . h d h h K hI und etwa 5% Graphit. Isens. el entsprec en 0 em 0 en- (Aus Preul3-Berndt-Cochius, PrUfung des 
stoffgehalt wirkt Silizium dagegen durch Be- Eisens.) 

giinstigung del' Graphitausscheidung herab-
mindernd auf die Festigkeit. Da diese Ausscheidung von dem gleichzeitig vor
handenen Mangangehalt abhangt, so kann ein verschieden hoher Siliziumgehalt 
die gleiche Festigkeitsabnahme bewirken. 

Mangan bewirkt bei GuBeisen Zunahme des gebundenen Kohlenstoffes und 
damit del' Harte. Geringer Mangangehalt bis :zu etwa 1,2% hat keinen deutlich 
erkennbaren Ein£luB auf die Festigkeit des gewohnlichen Gusses. 

Phosphor zeigt seinen Ein£luB namentlich in Verringerung del' Durchbiegung 
und del' Schlagfestigkeit. ZerreiB- und Biegefestigkeit werden durch Gehalte unter 
1 % nicht deutlich verandert. 

Sch wefel beein£luBt im GuBeisen bis zu Gehalten von etwa 0,15% die Festig
keit nicht erheblich. Zugfestigkeit wird nur etwas verringert, Harte und Sprodig
keit etwas vergroBert, indem die Graphitausscheidung beeintrachtigt wird. 

Beizen mit verdiinnter Schwefelsaure erniedrigt die Festigkeit von GuBeisen 
um etwa 10%. WeiBes Eisen widersteht chemischen Ein£liissen bessel' als graues. 
Temperaturunterschieden und damit auftretenden wiederholten Spannungen setzt 
ein moglichst phosphorarmes GuBeisen (Hamatit) den groBten Widerstand entgegen. 
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Einwirkungen des Feuers (GliihgefaBe, Roststabe) widersteht ein Eisen, das viel 
gebundenen Kohlenstoff, aber wenig Silizium, Mangan, Phosphor und Schwefel 
enthalt, am besten. 

1m grauen Roheisen (graphithaltig), auch in siliziumreichenSorten, erstarrt 
das Eisen zunachst als weiBes Roheisen, also solches, welches den Kohlenstoff als 
Eisenkarbid ·enthalt. Die Graphitbildung, also der ZerfaU des Eisenkarbids, erfolgt 
erst im festen Zustand, und zwar wahrend oder dicht unter der Erstarrungstem
peratur des Eutektikums, innerhalb eines Temperaturintervalls von 30-40 0 c. 
Die weitere Zunahme des Graphits geht dann langsamer yor sich und ist unterhalb 
1000 0 C nur geringfiigig. . 

Wahrend oder dicht unterhalb der eutektischen Temperatur (etwa 1130 0 C) 
wird durch den hoheren Siliziumgehalt, verbunden mit langsamer Abkiihlung der 
Anreiz zur Aufhebung der Unterkiihlung gegeben; die zuerst gebildeten Graphit
keime wirken dann weiter als Anreiz znr Beseitigung der Unterkiihlung oder des 
metastabilen Zustandes, die Graphitkristalle wachsen. Unterbleibt der Anreiz fUr 

Abb.13. WeiBes Roheisen. 
Graphit frci (Zementit und Perlit). 

(Aus PreuB-B erndt - Cochius, Priilung des 
Eisens, 2. Autl .) 

den Zerfall des Eisenkarbids, bleibt also die 
Graphitbildung aus, so erhalt man das weiBe 
Roheisen (siehe auch bei Stahl) . 

WeiBes Roheisen erhalt man, wenn die 
Abkiihlung kiinstlich beschleunigt wird. 
Der Kohlenstoff scheidet sich ganz in Form 
von Eisenkarbid aus; demnach besteht das 
Gefiige fast ganz aus Zementit und Perlit 
(siehe bei Stahl). Dnrch den hohen Gehalt 
an Eisenkarbid ist das weiBe Roheisen ein 
hartes, sprodes Produkt mit weiBem, kornigem 
Bruch, das sich nicht bearbeitenlaBt. Gegen
wart von Mangan begiinstigt die Ersta:r;rung 
zu weiBem Roheisen. Es dient zur Stahl
und SchweiBeisenherstellung. 

Das WeiBeisen ist (wie auch derent
sprechende Stahl) mit seinem Eisenkarbid
gehalt die metastabile 1 ), das graphithal· 
tige graue Roheisen (Eisen, Graphit, Tem
perkohle) die stabile Zustandsform. 

Gefiige: WeiBes Roheisen enthalt hauptsachlich Zementit (Eisenkarbid) in 
groBblattrigen, weiBen Kristallen, die sich dem ZerfaU widersetzt haben, eingebettet 
in einer Grundlage der festen Losung Eisen-Eisenkarbid. (Abb. 13.) 

Beim Wiedererhitzen von weiBem Roheisen scheidet sich Temperkoh1e (Gra
phit) aus. 

Das weiBe Roheisen vom spezifischen Gewicht 7,58-7,73 hat ein feinkorniges 
GefUge. Es ist fester als graues GuBeisen, dabei aber so hart, daB es von der Feile 
meist gar nicht, von dem MeiBel nur bei Verwendung des allerhartesten Werkzeug
stahls bearbeitet werden kann. Da es sich beim Erstarren betrachtlich zusammen
zieht, fiiUt es trotz seines niedrigen Schmelzpunktes (1050 0 und hoher) die Formen 
nicht scharf aus. Es wird deshi1b nur -zu s01chen GuBstiicken verwendet, die nach
traglich bearbeitet werden (vgl. TemperguB, S. 202). 

GieBt man graues Roheisen in stark abgekiihlte Formen (Metallformen), so 
wird durch die rasche Kiihlung der Oberflache dort die Ausscheidung des Graphits 
verhindert. Man erhalt also GuBstiicke, die innen aus grauem, oberflachlich aus 

1) d. i. verzogerte Umwandlung. 
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weiBem Roheisen bestehen (HartguB). Nach diesem Verfahren werden die Kaliber
walzen hergestellt. Infolge ihrer glasharten Oberflache sind sie auBerst schwer 
zu bearbeiten. 

Man unterscheidet ferner noch beim grauen Roheisen a) lich tgra ues Roh
eisen, b) halbiertes oder meliertes Roheisen. Ersteres hat hellere Farbe 
und feineres Korn als das graue Roheisen. Letzteres bildet den Ubergang vom 
grauen zum weiBen Roheisen, es zeigt in weiBer Grundmasse Graphitkristalle. 

Beim weiBen Roheisen bildet das sog. weiBstrahlige Eisen den Dbergang 
ZUlli Spiegeleisen. 

Wahrend reines Eisen nur ausnahmsweise bis zu 4,6% Kohlenstoff zu 16sen 
vermag, steigt die Loslichkeit durch Zusatz von Mangan erheblich, so daB man 
leicht ein Metall von 5% Kohlenstoff bei 6-20% Mangan erhalten kann. Dieses 
besitzt rein weille Farbe, erstarrt mit groBblattrigem Gefiige, zeigt groBe spiegelude 
Flachen und heiBt deshalb Spiegeleisen. Dient zur Stahlherstellung. (Noch 
reicher an Kohlenstoff und Mangan ist das Ferromangan.) 

Zu GieBereizwecken dient graues Roheisen; zu, HartguB und schmiedbarem 
GuB wird halbiertes Roheisen verwendet. 

Urn 1 kg GieBereieisen zu schmelzen und auf GieBtemperatur zu bringen, 
sind 300 Warmeeinheiten notig. (Als Warmeeinhei t fiir technische Zwecke [= w] 
gilt die Warmemenge, welche erforderlich ist, um 1 kg Wasser von 15 0 C um 1 0 C 
zu erwarmen. 

Die Diinnfliissigkeit ist wichtig fiir die Fahigkeit der Metalle, diinne Quer
schnitte vollkommen auszufiillen. Eine Steigerung der Diinnfliissigkeit tritt durch 
Dberhitzen und Beimengen bestimmter Elemente ein. Das an Kohlenstoff reichere 
GuBeisen ist diinnfliissiger als das an Kohlenstoff arme FluBeisen; graues 
Roheisen, das auBer Kohlenstoff noch Silizium enthalt, ist diinnfliissiger als 
weiBes Roheisen, obgleich letzteres eine niedrigere Schmelztemperatur hat. 
Ein maBiger Mangangehalt erhOht ebenfalls die Diinnfliissigkeit. Am meisten 
fordert Phosphor die Diinnfliissigkeit des GuBeisens. Schwefel, Aluminium und 
ge16ste Metalloxyde vermindern die Diinnfliissigkeit. 

Das Putzen der Gullstiicke. 

Die gegossenen Teile werden nach ihrem Erkalten aus den Formen heraus
genommen, wobei diese entzweigehen. 

Das J;>utzen bezweckt die Entfernung des am Eisen haftenden Sandes, der 
Kerne, Kerneisen, GuBnahte und Trichter. Bei groBen Stiicken geschehen diese 
Arbeiten von Hand unter Benutzung von PreBluftklopfhammern, PreBluftmeiBeln, 
StoBstangen, Hammern uSW. Arbeitet man mit verlorencn Kopfen, so werden diese 
abgesagt, abgestoBen oder abgedreht, wahrend die gewohnlichen Trichter meist 
durch einen Hammerschlag abgeschlagen werden. 

Kleinere GuBstiicke bringt man in Sandstrahlgeblase, wo fein verteilter Sand 
durch PreBluft von 1-3 Atm. auf das GuBstiick geblasen wird und diesem meist 
cine schone glatte Oberflache gibt. Auch arbeitet man mit Putztrommeln oder 
Rollfassern, in denen die GuBstiicke stundenlang herumgewalzt werden. In ein
facher Weise findet hierbei durch gegenseitige Reibung ein Abarbeiten der fiir Be
arbeitung und Aussehen· schadlichen Teile statt (siehe weiter: Beizen, S. 233). 

GuBputzen mit elektrischen Handschleifmaschinen. Hieriiber teilt 
Vll. Dalchau in den "Fortschritten der Technik" 1922 folgendes mit: 

Zum Abschleifen von GuB- und SchweiBnahten, zum Putzen, Abrosten mittels 
rotierenden Drahtbiirsten u. dgl. mehr bedient man sich in GieBereien, besonders 
bei der Bearbeitung schwerer Stiicke, mit Vorteil der kohlesparenden elektrischen 

Buchner, Hilfsbuch. S. Aufl. 10 
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Handschleifmaschinen. - Solch~ Maschinen werden bei diesen .Arbeiten frei in 
der Hand gehalten und miissen deshalb sehr leicht, aber trotzdem mit einem starken 
Motor ausgeriistet seine Die Schleifscheibe wird namlich, da meist ungelernte Leute 
mit den Maschinen umgehen, haufig unzulassig stark angedriickt und der Motor 
dadurch leicht zerstort, sofern er zu schwach ist. Gefahr droht dem Motor auch 
bei Maschinen, deren Schleifscheibe direkt auf der Motorwelle befestigt ist und 
deren Motoren durch einen elektrischen Schalter eingeriickt werden. Hierbei kommt 
die schwere Scheibe sofort auf Touren und erzeugt natiirlich einen iiberaus starken 
Sto.B, der dem Motor sowie dem elektrischen Schalter schadet, .beide aber gar bald 
betriebsunfahig macht oder dem Mann die Maschine aus der Hand schlagt. Die 
Schleifscheibe der Handschleifmaschine darf, well die sichere Fiihrung wie z. B. bei 
ortsfesten Maschinen fehlt, keine sehr hohe Umfangsgeschwindigkeit erhalten, die 
Scheibe wiirde sonst leicht zerspringen und Unhell anrichten. 

Aus. diesen Griinden ist es ratsam, folgendes zu beachten und vor Ankauf 
einer Handschleifmaschine zu priifen, ob sie auch die" folgenden Bedingungen erfiillt: 

DasGewicht der Maschine ohne Schleifscheibe darf in Aluminiumausfiihrung 
etwa 16-18 kg, in Eisenausfiihrung etwa 20-22 kg nicht iibersteigen, well sie 
sonst zu unhandlich wird. Die Leistung des Motors solI dabei wenigstens 0,75 PS 
betragen und voriibergehend bis auf 1,25-1,5 PS gesteigert werden konnen. Die 
Schleifscheiben sollen bei einem Durchmesser von etwa 180-300 mm eine Um
fangsgeschwindigkeit von nicht mehr ala 14 m/sec besitzen, da sonst leicht Un
gliicksfalle durch Zerspringen der Scheibe eintreten konnen. Diese Umfangs
geschwindigkeit entspricht einer Drehzahl der Schleifscheibe von etwa 1500-900 
in der Minute. . 

Die schwere Schleifscheibe darf nicht durch einen elektrischen Schalter an
geworfen, sondern sie mu.B langsam angelassen werden. Gleich nach dem Aus
schalten sollte sie durch eine Bremse zum Stillstand kommen. 

:Alle Telle der Maschine, besonders der Motor und der Anlasser, bediirfen, da 
sie in den meisten Fallen eine rauhe Behandlung erfahren und aushalten miissen, 
einer sehr kraftigen Ausblldung, moglichst aus Eisen- und StahlguB. 

Normalanalysen des Roheisenverbandes 1 ). 

Aufstellung I. 

Norm1l1analysen des deutsehen GieBerei-Roheisens. 
Hlimatit-Roheisen 
. 2-3% Si 

max. 1,2 % Mn 
" 0,12 % P 
" 0,04 % S 

Giel!erei·Roheisen I 
2,25-3 % Si 

max. 1 % Mn 
" 0,7 % P 
" 0,04 % S 

Giel!erei·Rohcisen III 
1,8-2,5% Si 

max. 1 % Mn 
" 0,9 % P 
" 0,06 % S 

GieBerei·Roheisen Ersatz Luxemburger Giel!erei
Roheisen III englisch III 

2-2,5 % Si 
ca. 1 % Mn 
1-1,5 % P 

max. 0,06 % S 

1,8-2,5 % Si 
ca. 0,5 % Mn 
" 1,6-1,8 % P 
" 0,05 % S 

Die Durchschnittsanalyse bleibt in der Regel nicht unwesentlich unter der 
vorgeschriebenen Hochstgrenze. 

Auf Wunsch der Abnehmer liefert der Roheisenverband gegen Be
rechnung besonderer Aufpreise auch Roheisen mit scharferen Ana
lysenvorschriften, z. B. 

1) Aufgestellt vor dem Kriege. 
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Himatit.Roheisen 
bis zu min. 4,5 % Si 

.. .. max. 0,25 % Mn 
" .. .. 0,05 % P 

0,02 % S 
Giel!erei-Roheisen 
Ersatz englisch III 

bis zu miu. 3,5 % Si 

Giel!erei-Roheisen I 
bis zu min. 4,5 o/r Si 
.. .. max. 0,6 % Mn 
.. 0,02 % S 

Luxemburger Giel!erei· 
Roheisen III 

bis zu min. 4 % Si 
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1m Februar 1914 wurde hierzu zwischen dem Verein Deutscher EisengieBereien, 
GieBereiverband und dem Roheisenverband ein Abkommen getrofien, wonach sich 
der Roheisenverband bereit erklarte, 

1. den Abnehmern "das Hamatit innerhalb der Normalgrenze von 2-3% auf 
Wunsch in Abstuiungen von 2-2,5% und 2,5-3% Si zu liefern und 

2. wenn dieses seitens der GieBereien gewiinscht wird, in den Versandanzeigen 
anzugeben, ob das Hamatit 2-2,5% oder 2,5-3% Si enthalt; 

3. auch ffir die Lieferung von Qualitats.GieBereiroheisen auf Wunsch den von 
den Werken ermittelten Si-Gehalt als unverbindliche Werksanalyse in den Ver
sandanzeigen bekanntzugeben; 

4. den Mn-Gehalt im Hamatit auf 0,6-1,2% anstatt bisher max. 1,2% und 
im GieBereiroheisen I und III auf 0,5-1 % anstatt bisher max. 1 % festzusetzen, 
welche Grenzen bisher auch in der Praxis schon eingehalten worden sind. 

Aufstellung II. 
Vergleiehende Gegentiberstellung der Durehsehnittsanalysen deutseher, engliseher und 

sehottiseher Roheisenmarken. 
Deutsches 

Himatit-Roheisen 
Englisches 

Ostkasten.Hamatit-Roheisen 
2-3 % Si 
0,8-1% Mn 
0,08 % P 
0,03 % S 

Deutsches 
Giellerei·Roheisen I 

2,75 % Si 
0,7-0,8 % Mn 
0,5-0,6 % S 

0,03 % P 

Schottisches 
GieBerei-Roheisen I 

(Gartsherrie) 
2,45 % Si 
1,15 % Mn 
0,75 % P 
0,02 % S 

2-3 % Si 
1-1,25% Mn 

0,05-0,06 % P 
0,03-0,07 % S 

Schottisches 
Giel!erei.Roheisen I 

(Summerlee) 
2,85 % Si 
1,08% Mn 
0,91 % P 
0,03 % S 

Deutsches 
Giellerei-Roheisen III 

Schottisches 
Giellerei-Roheisen III 

Schottisches 
Giellerei-Roheisen III 

(Gartsherrie) 

Schottisches 
Giel!erei·Roheisen III 

2,25% Si 
0,7 -0,8 % Mn 
0,6 -0,8 % P 
0,03-0,04 % S 

Deutsches Ersatz 
englisch III 

2-3% Si 
ca. 1 %Mn 
.. 1-1,5 % P 
.. 0,05% S 

(Shotts) (Eglinton) 
2,3 % Si 
1,1 % l,\1n 
0,83% P 
0,03 % S 

2 % Si 
1,15 % Mn 
0,75 % P 
0,035 % S 

2,38 % Si 
2 % Mn 
0,89 % P 
0,03 % S 

PhosphOrhaltige Roheisen. 
Mathildenhlltter 

GieBerei-Roheisen 
1,8-2,2 % Si 

0,5 % Mn 
1,3 % P 
0,02 % S 

Luxemburgisches 
Giel!erei-Roheisen III 
1,8-2,5 % Si 

0,5 % Mn 
1,6-1,8 % P 

ca. 0,02 % S 

Englisehes GieBerei-RoheiSen m (Middlesbrough). 
Clarence Newport Redcar 
2,8 % Si 2,75 % Si 1,45 % Si 

0,6-0,7 % Mn 0,5 % Mn 0,58 % Mn 
1,57 % P 1,5 % P 1,67 % P 
0,05 % S 0,04 % S 0,07 % S 

10* 
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Schwindung von GuBeisen1 ). 

I Gesamt-
I Silizium il'lIangan I Phosphor I 

j Stab-

I koh1en- Graphit SChwefe11 durch- Schwin-

Nr. 
I 

stoff i 
% I % \ % I 

messer dung 

I % I % I % I mm % 
1 3,60 

I 
3,3 

I 
2,3 0,6 I 0,7 I 0,10 I 30 

I 
0,90 

2 3,50 3,2 1,8 0,6 I 0,5 
I 

0,10 
1 

20 1,08 
3 3,50 i 3,0 

I 
1,5 0,5 I 0,1 

I 

0,08 30 1,10 
4 3,40 3,0 ! 1,5 0,6 I 0,3 0,10 30 1,12 
5 3,30 3,0 2,0 0,7 I 0,6 0,10 40 0,96 I 
6 3,40 2,95 1,8 0.7 

I 

0,7 i 0,10 50 1,05 
7 3,43 2,89 1,46 0,75 0,93 i n. b. - 1,075 

I 
8 2,97 2,82 4,27 2,25 

i 
0,53 

" " - 1,15 
9 3,44 2,64 1,39 2,20 0,86 

" " - 1,28 
I 

10 3,20 2,61 1,8 0,7 I 0,8 0,10 60 1,15 
11 3,20 2,6 1,2 0,7 I 0,1 0,08 40 1,05 
12 3,00 2,55 1,7 0,8 0,4 0,08 25 1,03 
13 3,45 2,53 1,63 1,75 0,85 n. b. - 1,12 
14 3,25 2,4 1,4 0,5 0,15 0,08 30 1,25 
15 3,10 2,27 1,5 0,7 0,8 0,10 80 1,10 
16 3,10 2,2 1,2 0,7 0,15 0,08 40 1,25 
17 3,10 2,15 0,8 0,7 0,2 0,08 - 1,24 
18 3,00 2,10 1,3 0,8 0,6 0,10 40 1,35 
19 3,00 2,00 1,0 0,8 0,15 0,08 60 1,20 
20 2,90 1,80 1,0 0,9 0,6 0,10 50 1,35 
21 3,14 0,49 0,84 0,26 0,73 n. b. - 1,54 
22 3,61 0,00 0,99 3,23 0,67 

" " 
- 1,72 

, Mit steigendem Graphitgehalt nimmt die Schwindung ab, also ver
mindert auch langsame Abkuhlung die Schwindung. Der Schwindung geht wahrend 
und sofort nach der Erstarrung Ausdehnung des GuBeisens voraus. In der Praxis 
rechnet man ffir GrauguB mit einem linearen SchwindmaB von 

1 % fur mittleren und leichten GrauguB, 
0,9% in der Langsrichtung fur groBe Zylindergusse, 
0,5% im Durchmesser ffir groBe Zylindergusse, 

0,5-0,7% ffir schweren GrauguB, 
0,5-0,7% fUr GuBstucke, deren freies Schwinden durch Rippen usw. be

hindert ist. 
Festigkeitseigenschaften. Die Festigkeitseigenschaften des gieBbaren 

Eisens sind von der GefUgebeschaffenheit, d. h. von der GroBe der Kristall
korner abhangig. Die GroBe der Kristallkorner hangt von der chemischen Zu
sammensetzung und der Abkuhlungsgeschwindigkeit abo Langsamere Abkuhlung 
bedingt groBere Kristalle als schnellere; daher ist bei dickwandigen GuBstucken 
die Festigkeit im Inneren geringer als an der Oberflache. 

Weiter ist die Warmebehandlung auf die Festigkeit des gieBbaren Eisens von 
EinfluB. Sowohl eine zu hohe als eine zu niedrige GieBwarme des Eisens wirken 
ungunstig auf die Festigkeit. Die Abkiihlungsgeschwindigkeit ist auch von 
erheblichem EinfluB. Durch Ausgliihen nimmt die Festigkeit von GuBeisen abo 

1) Taschenbuch fiir Eisenhiittenleute. 
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Wiederholtes Erhitzen von GuBeisen bringt eine erhebliche Rauminhalts
vergroBerung und eine Festigkeitsabnabme bis zu etwa 30% mit sich. 

Die Querschnittabmessungen beeinflussen die Festigkeit, und zwar namentlich 
die Probestabe fiir ZerreiB- und Biegeversuche von GuBeisen. Stabe von recht
eckigem Querschnitt zeigen stets GuBspannungen und damit geringere Festigkeit 
als Rundstabe. GuBeisenstabe mit GuBhaut haben geringere Festigkeit als Stabe 
von gleichen Abmessungen ohne GuBhaut, die aus Staben mit groBerem Querschnitt 
herausgearbeitet worden sind. 

Wesentlich beeinfluBt wird die Festigkeit des gieBbaren Eisens von der c h e -
mischen Zusammensetzung. 

Kohlenstoff tritt im Eisen chemisch gebunden als Hartungs- oder Karbid
kohle und in freier Form als Graphit- oder Temperkohle auf. Hartungs- und Karbid
kohle erzeugen feinkorniges, festes Gefiige und infolgedessen hohe Festigkeit, ver
bunden mit wesentlicher Harte und Sprodigkeit. 

Hers.tellung guter GuBstiicke. Bei der Herstellung von GuBstiicken ist 
neben einer Reihe anderer Umstande die Herstellung der Form von ausschlag
gebendem EinfluB auf die Beschaffenheit des Gusses. In den "Fortschritten der 
Technik" 1922 werden folgende Ausfiihrungen gegeben: 

Besondere Aufmerksamkeit ist zunachst der Auswahl der Rohstoffe zu widmen. 
Ein Formsand, welcher FluBmittel enthalt, kann fiir die Oberflache eines groBen 
GuBstiickes verhangnisvoll werden, wahrend ein stark schwefelhaltiger Koks zwei
felsohne zu einer Vermehrung des Ausschusses beitragen wird. 

Sodann konnen die besten Rohstoffe nur dann zufriedenstellende Ergebnisse 
zur Folge haben, wenn sie mit verstandnisvoller Sorgfalt entsprechend bewahrten 
Verfahren behandelt werden. Die Herstellung der Form selbst, die Auswahl be
stimmter Sandarlen je nach Art und GroBe des GuBstiickes, sowie das GieBen 
selbst, sind von einfluBreicher Bedeutung, wobei fernerhin fUr richtige Anordnung 
der Eingiisse und Steiger zu sorgen ist. Gerade der letzte Punkt ist schon aus dem 
Grunde besonders wichtig, well sich etwa ergebende Fehler erst dann erkannt werden, 
wenn ihre Beseitigung zu spat ist. 

Die durch den Krieg geschaffenen schwierigen Arbeitsbedingungen machen 
sich wohl auf keinem Gebiet so unangenehm bemerkbar als gerade im GieBerei
fach. Die zur Verfiigung stehenden Rohstoffe - Roheisen und Koks - sind von 
nur mittelmaBiger Beschaffenheit, so daB GuBstiicke von untergeordneter Giite 
mit einem hohen Schwefelgehalt erzeugt werden. Diese iiblen Folgeerscheinungen 
werden auch fiir eine Reihe von Jahren noch nicht verschwinden; wenn auch die 
Versorgung mit Roheisen und Brennstoff wieder in ein normales Stadium getreten 
sein wird, so wird der GieBer immer wieder gegen die Verunreinigungen anzukampfen 
haben, die sich in dem seit dem Kriege erzeugten GuB befinden und die nach und 
nach als GuBbruch wieder in die GieBerei zurUckkehren. Diese Unannehmlichkeit 
laBt sich nur durch moglichst geringe Bemessung des Bruchantelles an der Charge 
beheben; es muB jedoch zugegeben werden, daB dies mitunter recht schwierig 
sein wird, und da kann nur eine tadellose Fiihrung des Kuppelofens zufrieden
stellende Ergebnisse herbeifiihren. Lassen sich doch GuBstiicke mit bis zu 0,3 % 
Schwefel erzielen, die im FaIle einer ordnungsgemaBen Behandlung als noch gut 
zu bezeichnen sind, wobei selbstverstandliche Voraussetzung ist, daB der Antell 
an oxydiertem GuBbruch auf das geringste MaB beschrankt wird, wenn nicht ganz 
vermieden wird. 

Der Koks diirfte nicht mehr als 14% Asche und hOchstens 2% Schwefel ent. 
halten; sodann ist er moglichst trocken aufzubewahren, jedenfalls ist ein trockener 
Koks fUr die Grundcharge unentbehrlich, wahrend er fiir die folgenden Beschickungen 
nicht von solcher Wichtigkeit ist. 
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Eine weitere dauernde Untersuchung erfordern die verschiedenen Sande hin
sichtlich ihrer Feinheit und Bindekraft. Es empfiehlt sich, die GuBstucke in schwere, 
mittlere und leichte einzuteilen und dementsprechend fiir jede Art besondere Sande 
anzuwenden, deren Vermischung untereinander unbedingt zu vermeiden ist. Es 
diirfte wohl einleuchtend sein, daB z. B. ein feiner Sand, der in Verbindung mit 
einem groben kommt, die Porositat des letzteren vermindert und aliBerdem die 
GleichmaBigkeit der GuBform und mithin auch der GuBoberflache in Mitleidenschaft 
ziehen wird. 

Der Umstand, daB lediglich die Formoberflache der hohen Temperatur beim 
GuB ausgesetzt ist und nicht der innere Formkorper, konnte zu der Annahme fUhren, 
daB der Zusatz von Kohlenstaub zu dem Sand eine nur grobe und kostspielige 
Vermischung bedeutet, 'um so mehr als die Formoberflache schlieBlich noch mit 
Graphit geschwarzt wird. Weiterhin ist es von Bedeutung, daB viele Former an 
Stelle einer Schicht von nur einigen Millimetern eines an Kohle reichen Gemenges 
oft eine Lage von 2-3 Fingerdicke aufzutragen pflegen; die Folge davon ist, daB 
ein groBer Teil dieser Mischung spater in den Sand zuruckkehrt und dessen Binde
vermogen nicht unwesentlich schwacht. 

Das idealste Verfahren wiirde darin bestehen, einen moglichst groBen Teil 
des verbrannten Sandes mit dem GuBstuck herauszuziehen, diesen durch frischen 
Sand zu ersetzen, die Verwendung von Kohlenstaub zu umgehen, das Sandgemisch 
so rein zu halten und schlieBlich die GuBform zu schwarzen. Auf diese Weise konnte 
der Sandhaufen praktisch seine Bindekraft beibehalten. 

Eine weitere Aufmerksamkeit verdient die Auswahl der Sande und Bindemittel 
fUr die Kernmacherei. Der Kern ist stets, wenigstens teilweise, von geschmolzenem 
Metall umschlossen und muB daher eine besondere Porositat besitzen, damit die 
Gase beim GieBen entweichen konnen. Mit einet groBen Festigkeit und einer aus
gezeichneten Durchlassigkeit muB er auch eine genugende Sprodigkeit verbinden, 
um dem Druck des beim Erkalten schwindenden Metalls nachzugeben. Sodann 
muB die Zeitdauer des Trocknens der Kerne eine genugend lange sein, um sowohl 
die Feuchtigkeit vollstandig zu vertreiben, als auch die hochstmogliche Temperatur 
zu erreichen, welche die Kerne vertragen konnen, ohne von ihren Eigenschaften 
einzubuBen. 

Die Formoberflache ist um so glatter, je kleiner die Kieselsaurekorper im 
Sand sind; doch ist zu beachten, daB die Porositat der Formen in dem MaBe ab
nimmt, als die Korner kleiner werden. Aus dies em Grunde werden auch schwere 
Stucke in grab em Sand geformt. 

Von Bedeutung ist sodann die Gestalt des Korns. Je runder das Korn ist, um 
so paroser ist es; ein rundes Korn wird daher stets yorzuziehen sein, namentlich 
bei solchen Formern, denen noch die notige Erfahrung fehlt, da ein derartiger 
Sand ein energisches Einstampfen zulaBt, ohne undurchlassig zu werden. 

Sodann spielt die Gute des tonhaltigen Bindemittels eine wichtige Rolle; bei 
groBer Bindekraft wird ein Verhaltnis von 5-10 % genugen, wahrend bei nur 
schwachem Bindevermogen etwa 20% erforderlich sein konnen. Bei einem der
artigen Verhaltnis werden sich allerdings die Zwischenraume zwischen den Sand
kornern zum Nachteil der Durchlassigkeit leicht zustopfen, so daB in jedem Fall 
ein moglichst geringer und besonders gleichmaBig verteilter Anteil von Ton an
zustreben ist. Ferner solI das tonhaltige Bindemittel auch besonders feuerfest, 
also moglichst frei von FluBmitteln sein. 

Ais idealer Sand konnte daher bezeichnet werden: ein aus kugelformigen Quarz
kornern von gleicher GroBe zusammengesetzter Sand, der von einer dunnen, aber 
sehr bindekraft.igen und sehr feuerfesten Tonschicht umldeidet ist. 
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Vorschriften der PreuBischen Staa tseisen bahn fur die Be· 
schaffenheit und Guteprufung der beim Bau von Fahrzeugen nebst 
Zubehor zu verwendenden Stoffe. 

(April 1910, mit Beriicksichtigung der bis September 1916 eingetretenen Anderungen.) 
(Auszugsweise wiedergegeben.) 

§ 1. Bescha:ffenheit. 
Allgemeines. 

Die Sto£fe fiir Betriebsmittel nebst ZubehOr sollen in bezug auf ihre Beschaffenheit 
und Herstellungsweise den nachstehenden Bedingungen entsprechen: 

Die Mindestbetrage der Zugfestigkeit sind so zu verstehen, daB die Versuchsstiicke die 
angegebenen Belastungen fiir das qmm ihres urspriinglichen Querschnittes tragen miissen, 
die Mindestbetrage der Dehnung so, daB die Versuchsstiicke sich um den angegebenen Bruch· 
teil ihrer in § 2, Ziff. 4 vorgeschriebenen MeBlange ausdehnen miissen, wobei die Messung 
nach erfolgtem Bruch vorzunehmen ist. Die MeBlange soIl jedoch, soweit ein anderes nicht 
besonders bestimmt ist, tunlichst 200 mm betragen. Die Festigkeits. und Dehnungsvor· 
schriften sind bindend ohne Unterschied, ob das Material durch Schmieden, Pressen, Walzen 
oder GieBen verarbeitet wird. 

1. GuBeisen. 
Der GuB muB fest und dicht, an den Ecken und Kanten voll, ohne Spannung und Fehler, 

wie Risse, Blasen usw., sein, eine glatte Oberflache haben, auf der Bruchflache ein feines 
gleichmaBiges Korn von grauer Farbe zeigen und, sofern nichts anderes verlangt wird, so 
weich sein, daB er sich leicht bearbeiten laBt. 

Die einzelnen GuBstiicke miissen genau nach den iiberwiesenen Modellen oder Zeich· 
nungen sauber gegossen und durchaus frei von Formsand oder Kernmasse sein; windschiefe 
oder versetzte Stiicke diirfen nicht geliefert werden. Angiisse und Saugkopfe sind sorgfaltig 
zu entfernen, der Grat soIl gut abgeputzt sein. 

a) ZylinderguB. 
Die Zugfestigkeit soIl 18-24 kg betragen. Zu ihrer Feststellung sind an geeigneter 

Stelle Probestiibe von mindestens 350 mm Lange anzugieBen. Auf gleichmaBig feste und 
dichte Bescha£fenheit der zu bearbeitenden Flachen wird besonders Wert gelegt; harte Adern 
im GuB berechtigen zu dessen Zuriickweisung. 

b) Schieber. und KolbenringeguB. 
Schieber und Kolbenringe sind weicher, mit einer Zugfestigkeit fiir erstere von 12 bis 

hochstens 16 kg und fiir letztere von 14 bis hochstens 16 kg herzustellen. Der GuB soIl voll· 
kommen dicht und zahe sein. Harte Adern im GuB berechtigen zu dessen Zuriickweisung. 
Fertige Kolbenringe miissen sich durch Hammern strecken lassen. 

c) MaschinenguB. 
Die Zugfestigkeit soIl mindestens 12 kg betragen. 

d) Gewohnlicher EisenguB und HerdguB. 
Die Zugfestigkeit soIl dem Verwendungszweck entsprechen und eine bequeme Bear· 

beitung gestatten. Roststabe sind aus einem Material herzustellen, das der Einwirkung des 
Feuers moglichst widersteht. 

e) HartguB. 
Der durch EingieBen in eiserne Formen hergestellte EisenguB mit weichem Kern ist 

aus geeigneten Mischungen spannungsfrei anzufertigen und muB eine Harteschicht von 
mindestens 5 mm Starke besitzen. Auf der Bruchflache soIl das strahlige Gefiige der harteren 
Teile allmahlich in das graue Korn iibergehen. 

f) BremsklotzguB. 
Die Bremsklotze sind aus zahem, dichtem und fehlerfreiem StahlguB - GuBeisen mit 

Stahlzusatz -, der sich noch gut bohren laBt, sauber und glatt anzufertigen. 

2. Eehmiedbarer EisenguB. 
Der schmiedbare EisenguB muB sich im kalten Zustande hammern, strecken und richten 

lassen, ohne zu brechen. Hinaichtlich der auBeren Beschaffenheit der gegossenen Stiicke 
gilt das beim GuBeisen (1) Gesagte. 

4. FluBstahlguB. 
Der FluBstahlguB soIl ziihe, dicht und durchweg von gleichmaBigem Gefiige sein. 
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Das GuBstiick soll sauber, an den Ecken und Kanten voll sein und darf weder Risse 
noch Lunkerstellen zeigen. Angiisse und Saugkopfe sind sorgfiiltig zu entfernen. Scharf
kantige Ubergange sind zu vermeiden. 

Die Zugfestigkeit solI mindestens 50 und hOchstens 60 kg bei einer Dehnung von min
des tens 16% betragen, die auf eine MeBlange von 100 moo bezogen werden darf. 

6. FluBeisenguB. 
Der FluBeisenguB soll zahe, dicht und durchweg von gleichmaBigem Gefiige sein. 
Das GuBstiick soll sauber, an den Ecken und Kanten voll sein und darf weder Risse 

noch Lu~erstellen zeigen. Angiisse und Saugkopfe sind sorgfiiltig zu entfernen. Scharf
kantige "Obergange sind zu vermeiden . 

.Als MaBstab fiir die Festigkeit und die Dehnung dienen ZerreiBproben, als MaBstab 
£iir die Zahigkeit bei besonderer Form der GuBstiicke (z. B. Radgestelle) Schlagproben. Die 
Dehnung darf auf eine urspriingliche Lange von 100 moo gemessen werden. Ausgliihen der 
Probestabe ist zu unterlassen, wenn das Gebrauchsstiick nicht ebenfalls ausgegliiht wird. 

Die Zugfestigkeit 8011 mindestens 37 und hOchstens 44 kg bei einer Dehnung von min
destens 20% betragen. 

Fiir kleine Beschlagteile wird vom Nachweis der ]'estigkeit und Dehnung abgesehen, 
wenn das Material im kalten Zustande Biegungen von 30-45 0 aushalt, ohne Beschadigungen 
zu erleiden. 

§ 2. Giitepriifnngen. 
Die Giitepriifungen erstrecken sich auf Schlagversuche, ZerreiB- und Dehnungs

versuche sowie auf Biegeproben. (Naheres siehe GieBereihandbuch, Verlag Oldenburg, 
~Iiinchen. ) 

GuBspannungen, Verhiitung derselben. Wenn GuBstiicke mit sehr 
verschieden starken Querschnitten gegossen werden, machen sich infolge der ver
schieden raschen Abkiihlung an den einzelnen Stellen die "Gu.Bspannungen" recht 
unangenehm bemerkbar. Beim Stahl- und Graugu.B deckt ein geschickter Gie.Ber 
daher die Form nach dem Gu.B an den Stellen moglichst bald auf, die den gro.Bten 
Querschnitt besitzen, damit sie rascher abkiihlen. Um die diinnen Querschnitte 
der Gu.Bstiicke langer warm zu halten, wurde von C. Greenhill (vgl. "Iron Age" 
1918, S. 785) ein Verfahren angemeldet, bei dem kraftige, elektrische Strome wahrend 
des Abkiihlen durch die Form geschickt werden und so durch die auftretende 
Joulsche Warme gerade die diinnen Querschnitte erkalten. Der Strom wird durch 
geeignete Elektroden in das zuerst noch fliissige Metall in die Form eingeleitet 
und braucht nur von etwa 1300°-1050° C geschlossen zu bleiben, so da.B die Strom
kosten verhaltnismaBig geringe werden. Es soIl so moglich sein, die Unterschiede 
bei der Abkiihlung nahezu ganz auszuschalten und spannungsfreien GuB zu erzielen. 

Bei den Eisen-Kohlenstofflegierungen spielt die Seigerung (siehe S. 128) 
eine gro.Be Rolle. 

Bei dar Erstarrung von Flu.Beisenblocken, besonders wenn dieselben eine gro.Be, 
senkrechte Rauptachse haben, erstarrt zuerst am Boden der Gu.Bform eine reinere, 
eisenreiche, strengfliissige Legierung, wahrend sich im Oberteil des GuBblockes 
eine eisenarmere, unreinere Legierung befindet. Da der Gu.Bblock langere Zeit 
fliissig bleibt, so sondern sich nach der Entmischung der Legierung die einzelnen 
verschiedenartig zusammengesetzten Legierungen nach Ma.Bgabe ihres spezifischen 
Gewichtes abo Die spezifisch leichteren und lange fliissig bleibenden Legierungen 
des Eisens mit den Nichtmetallen, wie z. B. Phosphor, Schwefel, Kohlenstoff und 
Silizium, steigen in die Rohe und befinden sich dann meist in der Blockmitte, und 
zwar in der Nahe des Kopfes des Blockes. Auf dieser Abscheidung unreiner Legie
rungen beruht die Anwendung eines verlorenen Kopfes, welcher dazu dient, diese 
Verunreinigungen aufzunehmen, um spater abgetre~t zu werden. Werden z. B. 
aus einem mit Seigerungen behafteten Block Rohren nach einem bestimmten Ver
fahren hergestellt, so kommt es vor, da.B das Rohr beim Ziehen im Innern aufreiJ3t; 
es kommt das daher, da.B die Innenzone phosphor- und schwefelreicher ist als die 
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AuBenzone. Beim Kaltziehen erweisen sich eben diese beiden Zonen verschieden 
dehnungsfahig_ 

Bei solchen der Anlage nach kranken Blocken·darf nur der von den oberen 
Teilen getrennte Block verarbeitet werden. 

Beim StahlguB verwendet man 10% Ferroaluminium; dasselbe wird in zuerst 
rotgliihend gemachten, haselnuBgroBen Stiicken in den AusfluB des geschmolzenen 
Stahles gebracht, der sie in die GuBkanne fiihrt, wo dann Vermengung stattfindet. 
Auf 100 kg Stahl nimmt man 1 kg Ferroaluminium (mit 10% Aluminiumgehalt). 

Das Aluminium, welches man auch als solches (zu 1/2 und 1 %) zusetzen kann, 
wirkt, indem es das Eisenoxydul, welches die Masse dicklich macht, und durch Ein
wirkung auf den Kohlenstoff das zu Blasenbildung Veranlassung gebende Kohlen
oxydgas bildet, reduziert. 

Dadurch wird der StahlguB durch und durch gleichmaBig fest und dadurch 
bruchsicherer. Auch falIt die Blasenbildung durch die Entwicklung von Kohlen
oxydgas fort und damit die Entstehung von Hohlraumen im GuBstiick. AuBerdem 
wird das Metall diinnfliissiger, so daB es die Form scharf ausfiillt. 

Schmiedeeisen wird durch Aluminium gut vergieBbar. Der GuB zeigt in 
bezug auf Struktur und Magnetismus die Eigenschaften des Schmiedeeisens. Beim 
GrauguB ist es vorteilhafter, reines Aluminium zuzusetzen, indem sich dieses 
rascher verteilt ais das Ferroaluminium. Man legt die entsprechende Menge Alu
minium entweder in die Pfanne oder taucht es mit einer Zange unter. Hat sich 
das Aluminium gelost, so riihrt man griindlich um und gieBt dann sofort. Das 
Aluminium warmt man vorteilhaft zuerst stark an. 

Bescha:lfenheit desFormsandes (s. a. S.149). Ein guter Formsand soIl folgende 
Eigenschaften besitzen: Er solI stets feinkornig sein, und sollen die Korner, welche 
auf schwarzes Papier gestreut, deutlich voneinander unterschieden sein sollen, 
nicht rund, sondern eckig, splitterig sein. Sind die Korner ohne VergroBerungs
glas nicht deutlich zu unterscheiden, dann enthaIt der Sand meist Ton und schmiert 
beim Formen, d. h. er gibt beim Ausheben der Modelle keine sauberen Flachen. 
Der Formsand muB mit 8-10% Wasser angefeuchtet sich leicht in jede beliebige 
Form bringen lassen, er muB, mit der Hand zusammengedriickt, beim Nachlassen 
des Druckes mit der Hand diese Form behalten, ohne auseinanderzufallen. Auch 
darf der Ballen, 1-2 m hoch geworfen und aufgefangen, nicht zerfallen. Nach dem 
Trocknen muB ein solcher Ballen eine bestimmte Festigkeit erlangen, die dem 
fliissigen Metalle Widerstand gegen Beschadigung der Form geniigend bietet. Der 
Formsand von dieser Beschaffenheit muB ferner, ohne zu schmelzen, bis zur Weill
glut erhitzt werden konnen. Er darf weiter keine Beimengungen von Kalk- oder 
Magnesiakarbonaten, auch keinen Gips enthalten, da sonst in der Hitze Gase ent
weichen wiirden. Der Sand darf also mit Salzsaure iibergossen nicht brausen. Guter 
Formsand muB auch im aufgestampften Zustand poros sein, somit den auftretenden 
Gasen Durchgang gestatten. Es ist dies eines der wichtigsten Eigenschaften des 
Formsandes; je durchlassiger die Formmasse ist, desto dichter werden die Abgiisse. 

Um das Anbrennen des Sandes an den AbguB zu verhindern, wird dem Form
sand auf ca. 10 hI 3 hI Steinkohlenpulver zugesetzt. Damit der Sandkern bei hohlen. 
Giissen sich leicht vom EisenguB lOse, wird derselbe bestrichen mit einer Mischung 
von 10 TIn. KienruB, 60 TIn. Graphit, 400 TIn. Holzkohlenpulver, 200 TIn. weillem 
Ton, mit Wasser ange£euchtet. Vielfach wird Lykopodium (Barlappsporen), 
auch vermodertes Holz usw. dazu verwendet. . 

Beim GieBen unterscheidet man den sog. SandguB (Sandformen), wobei 
Iangsame Abkiihlung statt£indet, und den Kokillen- oder SchalenguB, d. h. 
guBeiserne Formen (schnelle Abkiihlung). 
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1m ersteren Falle erhiHt man infolge langsamer Abkiihlung (fetter Sand, Lehm) 
weichen GuB, im.zweiten Falle wird ein an der Oberflache harter GuB durch 
schnelles Abkiihlen (Absch~cken) erzielt (sog. HartguB). (Reinigen des Eisen
gusses s. bei Reinigen, S. 233.) 

Durch sog. Gluhfrischen oder Tempern kann der EisenguB bis zu einer 
Starke von 25 mm schmiedbar gemacht werden. (Oberschmiedete Massenartikel 
siehe spater bei Entharten der Eisen - Kohlenstofflegierungen.) 

Das hammerbare GuBeisen ist biegsam, schmiedbar, schweiBbar und dient 
als Ersatz fiir Schmiedeeisen und kann durch Hartung stahlartige Beschaffenheit 
und Politurfahigkeit erhalten. Dieser hammerbare und schmiedbare Eisen
guB findet an Stelle von Messing, Bronze zur Herstellung von Kandelabern, Gittern 
u. dgl. Anwendung. 

Schmiedbarer EisenguB. Schmiedbarer EisenguB (getemperter 
GuB, S. d. und StahlguB) unterscheidet sich der Regel nach von nicht schmied
barem EisenguB (GrauguB und HartguB) durch seine Biegsamkeit und Zahig
keit. Schmiedbarer GuB erhalt durch einen Hammerschlag einen bemerkbaren 
Eindruck .. ohne zu brechen, wahrend nicht schmiedbarer GuB - bei nicht zu 
groBer Dicke - schon infolge eines maBig starken Hammerschlages bricht; auch 
lassen sich die feineren GuBnahte, Ecken, Kanten und Spitzen bei ersterem leicht, 
bei letzterem dagegen nur mit Anstrengung durch die Feile entfernen. Diinne 
Spane, die mit einem HartmeiBel durch Handhammerschliige losgelost werden, 
brechen bei nicht schmiedbarem GuB kurz abo wahrend sie bei schmied
bare m GuB sich aufrollen und auf langere Erstrecku~g zusammenhangend bleiben. 
Ein weiteres Merkmal ist der Klang; an einem Faden aufgehangen, gibt schmied
barer GuB einen schon klingenden, nicht schmiedbarer GuB dagegen einen 
dumpfen, nicht lange nachklingenden Ton. 

Rontgenstrahlen zur Metallprufung. Obwohl im allgemeinen die Metalle 
als undurchlassig fiir Rontgenstrahlen gelten, so ist diese Undurchlassigkeit gegen
iiber Strahlen von groBer Starke (Coolidge-Rohre) nur eine relative. So konnen 
Blasen im MetallguB bis zu einer Maximaldicke von 38 mm entdeckt werden 
(schwachere oder starkere Flecke), Z. B. im Kupfer- oder StahlguB. 

Priifung des Eisens. 
Diese erstreckt sich auf: 

1. Festigkeitsversuche (Zug-, Biege-, Dreh- und Schlagversuch), 
2. Harteprufung (Ritzharte-, Kugeldruck-, Kegeldruckverfahren), 
3. Technologische Proben. Biegeprobe - Hin- und Herbiegeprobe, 

Verwendungsprobe, PrUfung der Harte von Stahl durch praktische, dem 
Verwendungszweck angepaBte Versuche, 

4. Prufung durch Atzverfahren. 
Priifnng des Eisens dnrch den Praktiker mittels Xtzverfahren. Fiir 

'den Praktiker ist es zweckmaBig, daB er auf einfache Weise das Eisen einer ver
gleichenden Priifung unterzie'hen kann. Bei der PrUfung des Eisens durch Atzen 

. wird das Gefiige, also der innere Aufbau, erschlossen. Hierbei ist in mafichen Fallen 
die Beobachtung mit freiem Auge ausreichend. In den meisten Fallen aber wird 
man ein Mikroskop zu Hille nehmen, wobei fUr die Werkstatt eine 40-100fache 
VergroBerung geniigt. Die Metallschliffe werden mit auffallendem Lichte untersucht. 

Wesentlich ist immer die Herstellung einer geeigneten Schlifflache; die zu 
untersuchende Flache wird moglichst eben gehobelt, oder gefeilt, mit der Schlicht
feile geschlichtet, zuletzt mit Schmirgelpapier von immer hoherem Feinheitsgrade 
geschliffen. 
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Das Atzen erfolgt mit einer Losung von 1 Gewichtsteil Kupferammoniumchlorid 
in 12 Gewichtsteilen Wasser. Diese Losung gibt man in eine Porzellanschale und 
taucht das Probestuck unter bestandiger Bewegung wahrend 60 Sekunden in die 
Losung ein. Man spUIt dann sofort in flieBendem Wasser ab, wobei del' Kupfer
niederschlag, del' sich auf del' Schliffflache gebildet hat, mit einem Wattebausch 
entfernt wird. Dann wird mit einem weichen Leinentuch abgetrocknet, mit einem 
in Alkohol getrankten Wattebausch abgetupft und sorgfaltige getrocknet. Man 
erhalt so das GefUgebild del' Schlifflachen. Man kann nun mit dem bloBen 
Auge schon die besonderen Unterschiede del' Eisen- und Stahlsorten wahrnehmen. 
Z. B. Schlackeneinschlusse, die Struktur des SchweiBeisens einerseits und des FluB
eisens anderseits, die Gute von SchweiBstellen usw., die eingehende Untersuchung 
bleibt natiirlich dem Metallographen vorbehalten, doch ist es sehr empfehlenswert, 
wenn sich del' Metalltechniker, z. B. gerade auch del' Metallatzer, in diese einfachen 
Arbeiten einarbeitet, zur Prufung seines Rohmaterials, z. B. zur Vergleichung 
angebotenen und gelieferten Metallbleches u. a. 

Haal'l'isse bei Eisen und Stahl. Bei Eisenteilen treten durch Kaltbear
beitung leicht feine Risse auf, die bei Konstruktionsteilen sehr gefahrlich werden 
konnen, da sie meist den Ausgangspunkt fUr den Bruch bilden. Diese auch bei 
weichen FluBeisen auftretenden "Haarrisse" sind meist auf innere Spannungen 
zurilckzufuhren. Infolge ihrer Feinheit entgehen sie, selbst bei Anwendung einer 
starken Lupe, del' Beobachtung. 

Auch die sogenannten Harterisse an allen geharteten odeI' verguteten Stahl
teilen werden bei del' Betrachtung mit dem freien Auge nul' dann wahrgenommen, 
wenn sie betrachtliche GroBe besitzen. Auf Schliffflachen kann man mit dem Mikro
skop selbst die feinsten Haarrisse entdecken, doch kann man naturgemaB nicht alle 
in Frage kommenden Teile mikroskopisch untersuchen. 

Von den in del' Praxis zum Auffinden del' Risse schon langeI' gebrauchlichen 
Verfahren seien hier erwahnt: Das Dberhobeln del' Flachen mit einem sehr spitzen 
Stahl, wodurch Haarrisse sichtbar gemacht werden konnen; selbstverstandlich 
kann man dies nul' in einzelnen Fallen ausfuhren. Nach einer anderen Methode 
reibt man das zu untersuchende Stuck mit LampenruB ein, tragt darauf eine weiBc 
Farbe auf und erschuttert es z. B. durch Anschlagen mit dem Hammer. Del' gege
benenfalls in die Risse eingedrungene LampenruB kommt, dadurch wieder aus den 
Rissen heraus und markiert diese scharf auf del' weiBen Flache. Wenn Risse im 
photographischen Bilde sichtbar gemacht werden sollen, leistet diese Methode 
gute Dienste. Ein dem Kupferdruck ahnliches Verfahren wurde auch mit Erfolg 
zur Sichtbarmachung del' Risse auf ebenen Flachen angewendet, indem diese mit 
Druckerschwarze eingerieben und auf einer Flamme etwas erwarmt werden. Nach
dem das Stuck oberflachlich durch Abreiben von del' Druckerschwarze gereinigt 
ist, wird ein Blatt weiBes Papier, hinterlegt mit einer weichen Unterlage, festda
gegen gepreBt - wie beim Kupferdruckverfahren -, wodurch die eventuell in Risse 
eingedrungene Druckfarbe diese scharf auf dem Papier zum Erscheinen bringt. 

Besonders in del' Werkzeugharterei atzt man die geharteten Teile gel'll mit 
stark verdunnter Salz- odeI' Schwefelsaure einige Minuten lang, wascht fhlchtig 
ab und trocknet die Stahlstucke. Dadurch wird die etwa in die feinen Risse ein
gedrungene Saure nicht ganz entfel'llt, sondel'll macht die RiBstellen dUl'ch die Ent
stehung von Eisenrost schon nach einigen Stunden sichtbar. 

Auf Schlifflachen von groBeren Stiicken, z. B. auf Querschnitten durch Eisen
bahnschienen odeI' durch Radreifen und dergleichen, kann man Risse auch durch 
ein Tiefatzungsverfahren sichtbar machen. Man bringt dazu die Teile in eine 
Mischung von 9 Teilen SalzsaUl'e, 3 Teilen Schwefelsaure und 1 Teil Wasser. Da 
diese Sauremischung besonders die Ste11en mit feinen Rissen stark angreift, werden 
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diese weiter und so bei der Betrachtung schon mit dem freien Auge leicht als solche 
erkannt. 

Nach E. Heyn und O. Bauer kann man Eisen-Kohlenstofflegierungen bis zu 
0,3% Kohlenstoffgehalt zweckmaBig mit einer etwa 8%igen L6sung von Kupfer
ammoniumchlorid in Wasser eine Minute lang anatzen, wodurch !luf blank ge
schliffenen Gegenstanden Risse und Seigerungen gut hervorgeho ben werden. Der 
sich dabei auf der Oberflache ausscheidende, schwammige Niederschlag von metal
lischem Kupfer wird durch Abreiben mit einem Wattebausch unter flie.Bendem 
Wasser entfernt. 

Fiir Stahlsorten mit gr6.Bercm Kohlenstoffgehalt als 0,3% empfiehlt P. Ober-
hoffer folgendes .!tzmittel: 

1/ ~ Liter destilliertes Wasser, 
1/; Liter Alkohol, 
1/2 g Zinnchloriir, 
1 g Kupferchlorid, 
30 g Eisenchlorid, 
50 cem konzentrierte Salzsaure. 

Mit Hilfe dieses .!tzmittels k6nnen besonders aueh die Phosphorseigerungen 
auf fein polierten Stahlschliffen siehtbar gemaeht werden, die meist ja den Aus
gangspunkt der Haarrisse bilden. 

In Amerika solI neuestens ein Verfahren zum Auffinden von feinsten Rissen 
in Eisen- und Stahlteilen dienen, bei welehem der Magnetismus zur Anwendung 
kommt. Der Nachweis der magnetisehen Kraftlinien dureh Eisenfeilspane ist ja 
bekannt. Dureh den Erdmagnetismus werden an den Stellen der Stahlteile, die 
Risse aufweisen, Storungen des normalen Bildes hervorgerufen. Dies kann man 
zweekmaBig dureh sehr feine Eisenteilehen sichtbar machen, die dazu in einem 
hellen, dunnflussigen 01 suspendiert sind. Der beim Sehleifen auf Schmirgelscheiben 
abfallende Staub eignet sieh infolge seiner Finheit gut fiir diesen Zweck. Auch 
von Nachrundsehleifmaschinen abfallender Schleifsehlamm, der gut getrocknet 
und gepulvert wurde, eignet sieh zu diesem Verfahren. Naehdem das Eisenpulver 
in einem GefaBe mit 01 sorgfaltig durch Umriihren aufgeschlammt wurde, wird 
der zu untersuchende Eisenteil eingetaucht. Naeh dem Herausheben bleibt 
eine dunne Schicht 01 daran. haften, und an den Rissen sammeln sieh die feinen 
Eisenteilchen den Magnetfeldern entsprechend an, wodureh die Risse leicht auf
gefunden werden k6nnen. Bei der Untersuehung von feinen Me.Bwerkzeugen, wie 
z. B. von EndmaBen, die vollkommen frei von Harterissen sein mussen, hat sieh 
das Verfahren angeblich sehr gut bewahrt. 

In einem Aufsatz von P. W. Dohmer (in der Werkstattstechnik 1920, Heft 9, 
S. 259) ist auf die Bedeutung der Untersuchung von Achsen auf RiBfreiheit hin
gewiesen, und einige interessante Achsbruehe sind im Bild dargestellt. Dureh 
sorgfaltige Untersuchung der Aehsen auf das Vorhandensein von Anrissen wird es 
in vielen Fallen m6g1ich sein, deren Bruch wahrend des Betriebes zu vermeiden. 
Welche Bedeutung dies bei Achsen von Flugzeugen, Kraftwagen, Eisenbahn
fahrzeugen und dergleichen mehr besitzt, braucht wohl kaum hervorgehoben 
zu werden. Aber selbst bei der Herstellung von einfachen Stahlwerkzeugen 
bietet die riehtige Erkennung der Risse gro.Be Vorteile, da der Werkzeugmaeher 
die unrichtige Behandlung des Stahls erkennt und so in der Lage ist, einerseits 
an Material zu sparen, anderseits einwandfreie Werkzeuge herzustellen. 

Eisen bei WinterkaIte. Die Beobachtung, da.B Konstruktionsteile aus 
Eisen im Winter 6fters brechen als im Sommer, besonders wenn die Beanspruehungen 
stoBweise sind, wurde schon wiederholt gemacht. Der erfahrene Praktiker sehloB 
daraus richtig, daB die Festigkeit des Eisens bei tiefen Temperaturen eine wesent-
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lich kleinere ist. Da dieses Verhalten des Eisens von groBem Interesse ist - es sei 
hier z. B. nur an Eisenbahnmaterial, Ketten und Kupplungsbestandteile, Achsen 
und Schraubenbolzen erinnert -, wurde schon vor einer Reilie von Jahren versucht, 
durch eingehende Versuche Aufklarung zu schaffen. Hier sei nur an die einschla
gigen Arbeiten von A. Martens und C_ v. Bach erinnert sowie an die ausfiihrlichste 
dieser Untersuchungen von R_ Baumann: "Die Festigkeitseigenschaften der 
Metalle in Warme und Kalte", Stuttgart und Leipzig 1907. Bei diesen Versuchen 
wurden aber meist nur die Festigkeitseigenschaften unter ruhig wirkender Belastung 
beriicksichtigt. Es zeigte sich dabei fUr Eisen zwar eine Abnahme der Dehnung 
bei der ZerreiBprobe, doch nur von unwesentlicher GroBe, so daB dadurch das un
giinstige VerhaltElU der Eisenkonstruktionsteile in der Kalte nicht restlos erklart 
werden konnte. 

Wie ganz allgemein im Materialpriifungswesen die den tatsachlich ill Betriebe 
auftretenden Beanspruchungen stoBweiser Art mehr angepaBten dynamischen Prill
verfahren sehr wertvoll ge:worden sind, so haben diese gerade auch hier die notige 
Aufklarung gebracht. Besonders fiir den Bau der neuzeitlichen Verkehrsmittel ist 
diese Untersuchungsmethode wertvoll geworden_ 

Ed. Wdhelm Kaiser!) aus Duisburg veroffentlichte kiirzlich: "Versuche iiber 
das Verhalten von SchweiBeisen und FluBeisen in der Kalte bei plotzlicher Bean
spruchung" und fand einen ganz erheblichen EinfluB der Kalte auf die Zahigkeit, 
sowohl bei FluBeisen wie bei Schweilleisen. Dabei erwies sich die Kerbschlagprobe 
mit dem Pendelschlagwerk als sehr geeignete Priifungsmethode. FluBeisen verliert 
bei einer Abkiihlung auf - 20 0 C etwa 85% seiner Kerbzahigkeit; bei Schweilleisen 
ist der Verlust an Kerbzahigkeit dagegen nur rund 42%, also wesentlich kleiner. 
Dadurch wird die alte Erfahrung bestatigt, daB Schweilleisen gegen stoBweise 
Beanspruchungen in der Kalte wesentlich weniger empfindlich ist als FluBeisen. 

Die Bruchflachen der auf - 20 0 abgekiihlten Proben aus Schweilleisen zeigten 
teilweise noch sehniges Aussehen, wahrend dabei schon bei allen FluBeisenproben 
kornige Bruchflachen beobachtet wurden. Wird die Kerbschlagprobe bei einer 
Temperatur von - 85 0 C vorgenommen, so ist auch die Bruchstruktur der Schweill
eisenproben feinkornig. 

Der EinfluB einer Abkiihlung von + 15 auf - 20 0 C ist bei FluBeisen wesent
lich groBer als bei Schweilleisen und bei ersterem auch groBer als bei einer weiteren 
Abkuhlung auf - 85 0 C. Die Kerbzahigkeit bei dieser Temperatur betragt sowohl 
fur FluBeisen wie auch fiir Schweilleisen nur etwa 1,5 mkg/qcm. Eine Abkiihlung 
auf etwa - 3 0 ist dagegen auf die Kerbzahigkeit fast ohne EinfluB. 

Sprode- und Rlssigwerden von weichem Eisen. Besonders bei weichem 
FluBeisen, wie es fiir Kesselbleche verarbeitet wird, macht sich manchmal ein 
ebenso unangenehmes wie gefahrliches Rissigwerden bemerkbar. Es tritt meist 
an den Nietnahten auf, wobei die kleinen Risse den Anfang zu tiefergehenden bilden. 
Bei groBerem Schwefel- oder Phosphorgehalt ist diesem ein schadlicher EinfluB 
auf die Gute der Eisenbleche zuzuschreiben, denn sie werden dann fUr die "Kalt
bearbeitung" sehr empfindlich. Diese ist aber auch an und fiir sich schon eine Gefahr 
fiir die Gute der Kesselbleche, besonders wenn die Bleche nach der Kaltbearbeitung 
noch eine unrichtige Warmebehandlung erfahren. 

Es ist bekannt, daB grobkristallenes, auch weichstes Eisen sehr sprode ist. 
Das grobe Korngefuge kann durch ,,"Oberhitzung", das heillt ein Erwarmen auf 
iiber 1100 0 C hervorgerufen werden, was naturgemaB bei ganzen Kesselblechen 
wohl kaum vorkommen diirfte, oder durch ein zu langes Erhitzen auf Temperaturen 
von etwa 700 0 C. Dies ist besonders gefahrlich, wenn das Blech vorher irgendwie 

1) In Stahl und Eisen 1921, Nr.1O. 
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kalt bearbeitet wurde, denn es kann dann an einzelnen Stellen das "Ferritkorn" 
sehr rasch anwachsen und so die Sprodigkeit veranlassen. Die chemische Analyse 
gibt in solchen Fallen keinen AufschluB iiber diesen Materialfehler, und auch die 
statische ZerreiBprobe des Materials kann sich normal verhalten. Die Kerbschlag
probe und die Ermittelung del' Kerbschlagarbeit zeigen wohl die Sprodigkeit an, 
lassen abel' deren Ursache noch nicht erkennen. Dies ermoglicht dagegen in ein
fachster Weise eine mikroskopische Untersuchung eines fiir die metallographische 
Untersuchung entsprechend vorbereiteten (polierten und geatzten) Querschnittes 
durch die fraglichenProben. NeuereArbeiten von W.Rosenhain und D.Hausen 1 ) 

bestatigen dies. 

B. Physikalische und mechanische Eigenschaften der Metalle, welche 
lIinsichtlich der Bearbeitung und Verwendung derselben von gro:f3er 

Bedeutung sind. 
(V organge und Hilismittel.) 

Leitungsvermogen fiir Warme und Elektrizitat. pie Metalle zeichnen 
sich den nichtmetallischen Stoffen gegeniiber durch ein sehr gutes Leitvermogen 
fiir die Warme aus; dieses Vermogen ist abel' fiir die verschiedenen Metalle sehr 
verschieden; man kann das leicht sehen, wenn man einen Silberstab und einen Blei
stab in heiBes Wasser taucht. Del' Silberstab wird am freien Ende viel schneller 
warm als del' Bleistab. Silber leitet die Warme etwa 50mal so gut wie z. B. Wismut. 

Die Warmeleitfahigkeit sagt uns, mit welcher Geschwindigkeit die Warme 
ein Metall durchflieBt. Die absolute Warmeleitfahigkeit ist die Kalorienzahl, welche 
in 1 Sekunde durch I qcm eines Metalles geleitet wird. Wenn es heiBt, das Silber 
hat die absolute Warmeleitfahigkeit 1,096, so erfahrt man dadurch, daB durch 
einen solchen Silberwiirfel in einer Sekunde so viel Warme geleitet wird, als rund 
einer Kalorie entspricht odeI' als hinreicht, um 1 ccm Wasser urn 1 0 C (rund) zu 
erwarmen. Nach den heutigen Vorstellungen bewirken die Elektronen den Warme
ausgleich innerhalb eines Metalles bzw.· die Warmeleitung. 

Warme- Aus- Elektr. Elektr. 
Bezeichnung leitungs- dehnungs- Leitfahig- Wider-

fahigkeit koeffizient keit stand 
bei 0° 

Aluminium 

: I 
0,35 I 0,000023 324000 28 

Antimon 0,04 0,000017 27100 380 
Blei 

: I 

0,08 0,000029 50400 195 
Eisen 0,17 0,000012 131000 76 
Gold. 0,70 0,000014 461000 21 
Kadmium .\ 0,21 0,000030 144100 70 
Kupfer. '1 0,72 0,000017 

I 
620000 16,7 

Nickel • .1 0,14 0,000013 144200 

I 
70 

Palladium. 0,17 0,000012 - 107 
Platin 0,17 0,000009 63500 108 
Quecksilber 0,02 0,000181 16630 941 
Silber 1,096 0,000019 679000 15 
Wismut 0,02 0,000013 9260 1080 
Zink . 0,26 0,000029 186000 . 57 
Zinn. 0,14 0,000023 76600 100 

1) In Iron Age 1918, S. 632-638. 
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Ebenso wie ffu die Warmeenergie besitzen die Metalle ein hervorragendes, 
abel' verschiedoenes Vermogen, die elektrische Energie, den elektri
schen Strom zu leiten oder zu befordern. Die Metalle erleiden hierbei keine 
Veranderung (Leiter 1. Klasse), es wird nur je nach dem Widerstand des betreffenden 
"Metalles ein gewisser Betrag elektrischer Energie in Warmeenergie umgewandelt. Je 
groBer der Widerstand, desto geringer die Leitfahigkeit. Als spezifischer Wider
stand bezeichnet man den Widerstand in Ohm (e'in Ohm = del' Widerstand einer 
Quecksilbersaule von 1 qmm Querschnitt und einer Lange von 1063 mm) eines 
Drahtes, dessen Lange gleich 1 m und dessen Querschnitt gleich 1 qmm ist. Das 
Leitvermogen ist von del' Temperatur abhangig. 

Die spezifische Leitfahigkeit ist del' reziproke Wert des Widerstandes. 
Harte. Unter Harte versteht man den Widerstand, den ein Metall dem 

Eindringen eines Stoffes beim Schneiden, Drehen, Feilen usw. entgegensetzt. Ais 
HartemaB beniitzt man die mineralogische Harteskala nach Mohs l ) odeI' ordnet 
die Metalle in einer Reihe, um wieviel harter sie erscheinen als das Blei 2 ). 

1. Nach del' Mohsschen Skala: Blei 1,5, Zinn 1,5, Aluminium 2,5, Gold 2,5, 
Silber gegliiht 2,5 (kalt bearbeitet 3,0), Wismut 2,5, Kupfer gegliiht 2,5 (kalt bear
beitet 3,0), Antimon 3,3, Eisen gegliiht 4,0 (kalt bearbeitet 5,0), Palladium 4,8, 
Platin 4,3, Iridium 6,0. 

2. Harte del' MetaIIe, Blei = 1. 

Blei . . 1 
Zinn. . . 1,73 
Wismut . 3,34 
Kadmium 6,95 
Gold 10,7 
Zink. . . 11,7 
Silber . . 13,3 

Aluminium 
Kupfer 
Platin .. 
Schmiedeeisen . 
Stahl, ungehartet 
Roheisen, gran . 

17,3 
19,3 
24 
60,7 
61,4 
64 

Ais absolute Festigkeit oder ZerreiBfestigkeit bezeichnet man die Last 
in Kilogrammen, welche einen Stab von 100 mm Lange und 1 mm Quadratquer
schnitt bei langerer Einwirkung zum ZerreiBen bringt. 

Absolute Festigkeit (kgjqmm). 
Blei 
Zinn .... 
Gold, gegliiht . 
Silber, gegliiht 
Aluminium, gegliiht 
Zink ..... 
Kupfer, gegliiht . . 
Platin ..... . 

1,2 
3,5-4,0 
7,8 (kalt bearbeitet 28) 

10,0 ( " " 30) 
12,0 ( " " 24) 
15-20 
20-24 (kalt bearbeitet 24-35) 
28 

Schlagfestigkeit in Kilogramm pro Quadratzentimeter driickt den Wider
stand eines Probestabes gegen Schlag odeI' plotzliche Beanspruchung gegeniiber 
Druck odeI' Zug aus. 

Elastizitat. Bei einer gewissen Belastung kehrt ein Metallstab nach anfang
Hcher Dehnung nach del' Entlastung in seine urspriingliche Gestalt zuriick (elastische 
Dehnung). 

1) Hal'teskala nach Mohs: Talk 1, Gips 2, Kalkspat 3, FluBspat 4, Apatit 5, Feld
spat 6, Quarz 7, Topas 8, Korand 9, Diamant 10. 

2) lIal'tebestimmung del' Metalle, schnelle, annahel'nde; Apparat hiel'zu: Techn. 
Rundschau 1915, Nr.43. 
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Nimmt die Belastung einen gewissen Betrag an, so kehrt das MetaIl zur Ur
spriinglichen Gestalt nicht mehr zuriick. Elastizitatsgrenze. 

Bildsamkeit - Schmiedbarkeit. Eine Reihe von MetaIlen besitzt die 
Eigenschaft, bildsa m zu sein, also bei zwangsweiser Formveranderung und dabei 
stattfindender Strukturanderung des kristallinischen Gefiiges ihren Zusammenhang 
zu bewahren (sog. FlieJ3en der Metalle). 

Geht die auJ3ere Formanderung bei gewohnlicher Temperatur vor sich, so haben 
wir die Hammerbarkeit, die Walzbarkeit, die Ziehbarkeit; findet die 
Formgebung bei hoherer Temperatur (Rotglut) statt, so bezeichnen wir den ProzeB 
mit Schmiedbarkeit, den Arbeitsvorgang mit Schmieden. 

Hammerbarkeit Walzbarkeit Ziehbarkeit 
Gold Blei Platin 
Silber Zinn Silber 
Aluminium Gold Eisen 
Kupfer Silber Kupfer 
Zinn Aluminium Gold 
Platin Kupfer Aluminium 
Blei Platin Nickel 
Zink Eisen Zink 
Eisen Zinn 
Nickel Blei 

Das Schmieden geschieht im Schmiedefeuer, das in der Esse durch Anblasen 
mit dem Blasebalg usw. unterhalten wird, oder in Gliihofen. Das Schmieden er
fordert lebhafte Rotglut bis schwache WeiBglut (ca. 600 0 C). Stahl darf weniger 
stark erhitzt werden als Schmiedeeisen, da er leichter verbrennt und schlecht wird 
(siehe Oberhitzungserscheinungen spater). 

Schmiedbar sind: 
Schmiedeeisen, 
Messing (warm schmiedbar mit 38-42% Zink), 
Aluminiummessing (dunkelrot), 
Aluminiumbronze (zwischen dunkler und heIler Rotglut), 
DuranametaIl, 
Deltametall, 

Schmiedbare Bronze = Messing mit Mangan-, Eisen- und Zinngehalt. 

b) Schmiedbal'es Eisen. 
Schwer, schmelzbar, schmiedbar, nicht hartbar. 

FluBschmiedeeisen SchweiBschmiedeeisen 
oder FluJ3eisen. oder SchweiBeisen. 

Schmiedeeisen. Das Roheisen wird durch weitere Verarbeitung entweder 
in Schmiedeeisen oder in Stahl iibergefiihrt. Zur Gewinnung des Schmiede
eisens muB der Kohlenstoff bis auf aIlerhochstens 0,6%, meistens auf 0,05%, sowie 
aIle anderen Beimengungen moglichst voIlstandig entfernt werden. Dies gesghah 
friiher durch das sog. Herdfrischen, dann das Puddeln oder Flammenofenfrischen, 
dann das Bessemer- und Thomasverfahren, das Siemens-Martin- und das Schrot
schmelzverfahren. 

Das Schmiedeeisen yom spezifischen Gewicht 7,83 besitzt einen sehr hohen 
Schmelzpunkt (1450-1500 0 ). Die Schmelze ist strengfliissig und.zum GieBen un
geeignet. Dagegen erweicht das Schmiedeeisen schon weit unterhalb seines Schmelz
pUnkts teigig und kann in diesem Zustande durch Hammern und Pressen aus-



Schmiedbares Eisen. 161 

gezeichnet bearbeitet werden (schmiedbar, streckbar, schweiBbar). Es ist auBer
ordentlich fest, abel' nicht sprode, sondern zah und gleichzeitig weich. Beim Erhitzen 
und raschen Abkuhlen (Abschrecken) verliert es seine Weichheit nicht, es ist nicht 
hartbar. 

Je nach del' Herstellungsart unterscheidet man Schmiedeeisen in SchweiB
eisen und FluBeisen. Das SchweiBeisen wird in teigigem Zustande gewonnen, 
die einzelnen Eisenteilchen, die sich beim Walzen zu einem lehmigen Gefiige ausbilden, 
sind mit Schlacke durchsetzt. Das Flu B e i sen wird im flussigen Zustande gewonnen 
und ist schlackenfrei. 

Schmiedeeisen hat auf dem Bruche bei mehr odeI' weniger starkem Glanze 
weiBe bis graue Farbe. Die urspsunglich kornig-kristallinische Struktur wird beim 
Ausschmieden mehr oder weniger leicht sehnig. 

Schmiedeeisen verandert seine Eigenschaften nicht merkbar, wenn man es 
erhitzt und p16tzlich abkuhlt. Es ist elastischer als das Roheisen, besitzt groBere 
Festigkeit gegen Biegen und Brechen. Wenn es erhitzt wird, wird es weich und laBt 
sich schlieBlich (ca. 600 0 C) schmieden, d. h. unter Einwirkung kraftiger Hammer
schlage in bestimmte Formen bringen, wie sich auch zwei Stucke Schmiedeeisen im 
weiBgluhenden Zustande zu einem Stuck vereinigen, zusammenschweiBen lassen 
(ca. 1000 0 C) (Schlossereibetrieb). 

Steigt del' Kohlenstoffgehalt des Schmiedeeisens uber 0,6 bis etwa 1,5%, so 
wird es hartbar; das ursprunglich weiche Material wird beim Erhitzen und raschen 
Abkuhlen hart. Hiirtbares Eisen nennt man Stahl (siehe bei Stahl). Del' 
Dnterschied zwischen Schmiedeeisen und Stahl besteht darin, daB Stahl 
0,5% Kohlenstoff und daruber enthalt, fest und hartbar (d. h. weich und hart zu 
erhalten) und ungehartet elastisch ist. Schmiedeeisen hat weniger als 0,5% Kohlen
stoff, ist weniger fest, abel' zaher und geschmeidiger als Stahl, dagegen nicht deut
lich hartbar (Unterschied von Stahl). 

Schmiedbares Eisen bildet sehr leicht Kristalle, nicht nul' beim Erstarren 
aus dem flussigen Zustande, also beim FluBeiscn, sondern auch wenn es sich in 
teigiger Form beim Frischen im Puddelofen bildet, wie beim SchweiBeisen. 1m 
massiven Material hindern sich die Kristalle gegenseitig in ihrer freien Bildung. 
,Vird ein solches Stuck durchgebrochen, so sieht man auf del' Bruchflache die ein
zelnen, unregelmaBig begrenzten KristallflachEm, die man als "Korn" bezeichnet. 
Bei del' Bearbeitung des Eisens nach einer Richtung hin, z. B. im Walzwerk, konnen 
die einzelnen Kristalle so zusammengedruckt werden, daB sie sich zu "Sehnen" 
zusammenlagern, wie es beim SchweiBeisen besonders auffallig zu sehen ist 

Die KorngroBe wird einmal von del' chemischen Zusammensetzung. dann 
auch von del' Art del' Behandlung und Bearbeitung beeinfluBt. Eisen mit hoherem 
Kohlenstoffgehalt zeigt feineres Korn als weniger gekohltes Eisen. Ahnlich wirkt 
Mangan; ein hoherer Phosphorgehalt bewirkt groberes Korn. Bei erhitztem und 
p16tzlich abgekiihltem Stahl wird das Gefiige feinkorniger: langsame Abkiihlung 
gibt groberes Korn. 

Durch kraftige mechanische Bearbeitung werden die Kristalle zusammen
gedriickt, hierdurch wird das Gefiige feinkorniger. Stahle mit hoherem Kohlen
stoffgehalt zeigen nach dem Harten oft ein so feines samtartiges Gefiige, daB 
mit bloBem -Auge keine Kristallbildung auf del' Bruchflache zu erkennen ist. 

Wird das Eisen bei einer Temperatur von etwa 300--400 0 C, die del' blauen 
Anlauffarbe entspricht, bearbeitet, so tritt leicht die Neigung zum Bruch auf, die 
man als "Blaubruch" bezeichnet. 

Nach einer Arbeit von Wetzel stehen Blaubriichigkeit und Altern des 
Eisens in ursachlichem Zusammenhang und sind wesensgleiche Eigentumlichkeiten 
desselben. Die Blaubruchigkeit wird erklart durch verschiedene Erscheinungen des 

B u chn er, Hilfsbuch. 3. Auf!. 11 
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Eisens, so durch seine geringe Dehnung und Querschnittsverminderung bei Blau
warme u. a. Nach den Versuchen von Pr e uB geniigen bereits "geringfiigige Streckun
gen der Proben bei 250 und 300 0 C, um eine zeitweise ganz auBerordentlich Sprodig
keitszunahme des FluBeisens zu verursachen". 

Es scheint ein Zusammenhang zu best.ehen zwischen der durch Anlassen kalt
gereckten Eisens eintretenden Erhohung der Streckgrenze, der Blaubriichigkeit, 
und jener Erhohung der Streckgrenze, die durch langeres Liegenlassen kaltgereckten 
Eisens eintritt, dem "Altern" desselben. Erstere kann eintreten in wenigen Minuten 
oder Bruchteilen von Sekunden bei hoheren AnlaBtemperaturen; letztere nach 
Monaten und Jahren, sofern iiberhaupt nicht angelassen wird. 

Je reiner das Eisen, um so leichter ist es schmiedbar. Mit wachsendem Kohlen
stoffgehalte nimmt die Schmiedbarkeit ab, bei etwa 1 % Kohlenstoff ist sie sehr 
gering, bei iiber 1,6% ist sie nicht mehr vorhanden. Ein hOherer Siliziumgehalt 
wirkt ahnlich; ein Mangangehalt bis zu etwa 1 % erhOht die Schmiedbarkeit, setzt 
sie aber bei groBeren Mengen wieder herab. 

Priifung des Schmiedeeisens.· Schmiedeeisen, das der Kunstschmied 
verwendet, soU einen kornig-zackigen Bruch haben; bei dunkler Farbe soU es stets 
glanzend, bei heUer Farbe aber matt sein; es ist darauf zu achten, daB Wein und 
glanzend oder Grau und MattweiB auf weniger gute Qualitat schlienen laBt. Auf 
das Aussehen des Bruches allein solI man sich nicht verlassen. Man kann leicht 
folgende Proben anstellen: 

1. Die Wudprobe. Ein aus bestimmter Hohe heruntergeworfener Eisenstab 
darf nicht brechen, auch nicht, wenn er auf einen kantigen Wurfblock geworfen 
wird. 

2. Schlag- oder Fallprobe. Ein an den beiden Enden frei aufliegender 
Eisenstab darf durch einen oder mehrere gegen die Mitte gefiihrte Schlage oder 
ein darauf faUendes Gewicht nicht dauernd gebogen oder gebrochen werden. 

3. Die Biegeprobe. Ein mehrmals an derselben Stelle hin und her gebogener 
guter weicher Eisenstab darf erst nach zehnmaligem und ofterem Biegen ohne 
wahrnehmbares Gerausch brechen. Hartes und sprodes Eisen wiirde knistern und 
bald brechen. EventueU kann man auch die warme Biegeprobe anwenden, auch die 
sog. Lochprobe, durch welche gezeigt wird, ob das Eisen, Z. B. bei Blechen, das 
Lochen und Auftreiben von Lochern gut vertragt, ohne rissig zu werden. Bei 
Blechen ist die Zahigkeit in der Richtung des Walzens groBer als quer derselben. 

4. Die Feil- und Atzprobe. Eine glatt gefeilte oder besser polierte Flache 
wird mit Sauren angeatzt, wobei sich nach und nach infolge der verschiedenen Festig
keit der einzelnen Gefiigebestandteilchen eine Anzahl lochartiger Vertiefungen 
zeigen, durch deren Beobachtung mit dem freien Auge, der Lupe oder dem Mikroskop 
man Schliisse auf die Giite des Eisens ziehen kann. 

5. Die heine oder Schmiedepro be. Der Eisenstab wird rotgliihend gemacht, 
er muB sich dann biegen und drehen lassen, auch lochen. 

6. An die Schmiedeprobe kann man eine SchweiBprobe anschlieBen. Theo
retisch sollte die SchweiBstelle dieselbe Festigkeit aufweisen wie die urspriinglich 
ganze Stelle. 

FUr das Blech zur Ausfiihrung ganz feiner und schwieriger Treibarbeiten wird 
als bestes Material feines schwedisches Holzkohlenblech empfohlen1 ), das eine 
bisher unerreichte Zahigkeit und Festigkeit besitzt (Biegepro be). 

Die kleinen Stellen werden Locher, Aschenlocher oder Aschel genannt; 
Schiefer, wenn dieselben mehr Langstruktur haben. Langrisse und Kantenrisse 
sind feine Spaltungen, welche durch fehlerhafte Walzung entstehen. 

1) Siehe Hoch, Schlosserei. 
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Das unverarbeitete Schmiedeeisen kommt in den Handel als Stangen
oder Stabeisen, Fasson- oder Muster- (Zier-) Eisen, Blech, Draht, Rohr. 

Eisenblechsorten. Rohes Blech ist fast immer gegliiht und infolge der 
auf beiden Seiten vorhandenen Walzzunderschicht grau bis blaulichschwarz gefarbt; 
die Farbung ist aber meist ungleichma.Big. Nicht gegliihtes rohes Blech hat eine 
rotliche Farbe. Die Oberflache ist meist fiihlbar rauh. 

Entzundertes (dekapiertes) Blech, das durch Beizen mit Sauren yom 
Walzzunder befreit worden ist, besitzt eine rein metallische, matte Oberflache 
von weiller, auch gelblicher oder mitunter rotlicher Farbe. Die Oberflache fiihlt 
sich etwas rauh an. Entzundertes Blech hat zumeist einen blauen Gliihrand, weil 
es in der Regel in Kisten gegliiht ist. 

Dressiertes Blech ist entzundertes Blech, das durch einmaliges oder mehr
faches Walzen in kaltem Zustande zwischen glatten Walzen eine gleichma.Big glatte 
gUinzende, etwas spiegelnde Oberflache erhalten, jedoch keine dem Walzen nach
folgende Bearbeitung erfahren hat. Meist ist ein blaulicher Gliihrand vorhanden. 

Gerichtetes Blech kann aus rohem, entzundertem oder dressiertem Blech 
durch Richten (mechanisches Strecken) zwischen Walzen hergestellt werden; es 
ist moglichst eben, d. i. frei von Beulen, Dellen (Dillen), Falten oder dergleichen. 

Abgeschliffenes Blech hat auf der Schliffseite keinen Gliihrand, eine gleich
maBige, rein metallische OberfIache von nahezu silberwei.Ber ·Farbe und zeigt noch 
deutlich die gleichlaufenden Schleifrisse. Die Oberflache ist zum Schutz gegen 
Rost meist eingeolt oder auch durch Anlassen gelb bis blau gefarbt. 

Poliertes Blech entsteht aus dressiertem Blech diIrch Fortsetzung des kalten 
Walzens zwischen glatten Walzen. Die Polierwalzen sind noch glatter als die Dressier
walzen. Durch diese Bearbeitung sip.d die bei dressiertem Blech ofters noch sicht
baren kleinen Unebenheiten auf der Oberflache des polierten Blechs so weit ver
schwunden, da.B sie mit blo.Bem Auge nicht mehr zu erkennen sind. Die Oberflache 
des polierten Blechs ist ebener, glatter und glanzender als beirn dressierten Blech 
und liefert deshalb bessere Spiegelbilder als letzteres. 

Poliertes Blech hat reinen metallischen Glanz und ist zum Schutze gegen 
Rosten fast immer eingeolt. Gliihrand ist nur dann vorhanden, wenn das Blech 
noch einmal ausgegliiht worden ist. Eine besondere Art ist das Hochglanzblech, 
das nicht wieder gegliiht wird und deshalb auch keinen Gliihrand hat; dieses ist 
harter und weniger biegsam als dressiertes Blech. 

Gebrauntes oder sonst kiinstlich oxydiertes, auch mit spiegeln
der Oxydschicht iiberzogenes Blech hat eine gleichma.Big gefarbte braune 
oder blaue, rote, gelbe, graue, auch schwarze Oberflache, die immer glatt und oft 
spiegelnd blank ist. Zur Unterscheidung derartiger Eisenbleche von solchen aus 
anderen unedlen Metallen geniigt es, den 'Oberzug zu entfernen, z. B. durch Ab
schaben, und zu versuchen, ob der Magnet das Metall anzieht oder nicht. Die Ent
fernung des 'Oberzuges ist notig, da auch dieser magnetisch sein oder aber bei gro.Ber 
Dicke den Magnetismus des darunter befindlichen Eisens unterdriicken kann. 
Hochglanzblech mit aufgewalzter Zunderschicht ist meist daran zu erkennen, da.B 
bei scharfem Biegen diese Schicht Spriinge bekommt oder auch sich 10slOst. 

Riffelblech ist gewalzes Eisenblech, das auf der einen Seite mit sich kreuzen
den, streifenformigen Erhohungen (Riffeln) versehen, auf der anderen Seite dagegen 
glatt ist. Die Erhohungen sind zusammenhangend. 

Unter Warzenblech wird gewalztes Blech verstanden, das auf der einen 
Seite warzenartig hervortretende Erhohungen von verschiedener Form zeigt; die 
ErhOhungen sind nicht zusammenhangend. Auf der Riickseite ist das Blech glatt 
oder zeigt nur schwache, jedenfalls unscharfe Vertiefungen. 

11* 
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Waffelbleche haben auf einer Seite warzenartig hergestellte Erhohungen 
von verschiedener Form, welche kalt eingeprefit werden, so dafi auf der anderen 
Seite eine entsprechend scharfkantige Vertiefung vorhanden ist. Die Erhohungen 
sind nicht zusammenhangend. 

Geprefites, ge buckeltes ,. geflanschtes, ge bogenes Blech hat eine 
von der einfach ebenen abweichende, gekriimmte oder geknickte oder gekriimmte 
und geknickte Form. 

Ob hierbei SchweWung stattgefunden hat" wie z. B. bei geschlossenen runden 
oder eckigen Querschnittsformen, ist an der sog. SchweWnaht zu erkennen. Dort 
ist die Oberflache des Bleches meist rauher und unebener als an anderen Stellen. 
(Amtl. Anleitung fiir ZoIlabfertigung.) 

c. Anderung del' mechanischen Eigenschaften del' Metalle und 
I.Jegiel'IDlgen. 

a) durch Verunreinigungen, 
b) " mechanische Bearbeitung, 
c) " Warmebehandlung. 
d) Eigenschaftsanderungen der Eisen-Kohlenstofflegierungen durch Zustands

oder Modifikationsanderungen, durch Kohlenstoffzufuhr oder Kohlenstoff
entziehung (Harten - Entharten). 

1. EinfluB der Verunreinigungen auf die mecllanischen Eig~nschaften 
der Metalle und Legierungen. 

Fre mds toffe aller Art beeinflussen die mechanisch-technischen Eigen
schaften der MetaIle und Legierungen in hohem Grade, oft schon in geringen Mengen. 

Kupfer: Geringe Mengen Wismut und grofiere Mengen Eisen machen das 
Kupfer kalt- und rotbruchig 1 ). Ebenso Antimon, bei dessen Gegenwart 
Nickel das Kupfer fiir aIle Verwendungen unbrauchbar macht. Kupferoxydul, 
das sich durch Oxydation des Kupfers beim Schmelzen an der Luit bildet, ver
mindert in mehr oder geringen Mengen die Zahigkeit und Festigkeit und erzeugt 
Kaltbruch. Die Gegenwart re.duzierend wirkender, also Sauerstoff aufnehmender 
Stoffe, wie z. B. Aluminium, Zink, wirken in geringer Menge giinstig und festigend. 
Wasserstoffaufnahme macht kaltbruchig und rissig (siehe Wasserstoff
krankheit). 

Zinn: Arsen und Eisen vermindern den Glanz, die Farbe und Festigkeit, 
Kupfer macht hart und sprode und verandert die Farbe. Durch Sauerstoff-
aufnahme gebildetes Zinnoxydul macht sprOde und dickfliissig. . 

Zink: Mehr als geringe Mengen Blei vermindern die Festigkeit, Eisen macht 
hart und rissig (Hartzink). Kupfer und Zinn machen hart und briichig (beson
sonders schadlich fiir die Blechfabrikation). 

Gold: Geringe Mengen Blei und Wismut machen sprOde und kaltbriichig. 
Platin: Geringe Verunreinigungen mit anderen Metallen machen briichig. 

Ebenso wirkt nachteilig, wenn kohlenstoffhaltige, reduzierende Gase beim 
Schmelzen einwirken. 

Schmiedeeisen: Die Eigenschaften des Schmiedeeisens (siehe S. 161) werden 
durch Verunreinigungen stark beeintrachtigt. 

Schwefel und Kupfer machen wenigerfest, besonders in der Hitze (rot briichig); 
dieses Eisen ist an seiner dunkelgrauen Farbe und schwachem Glanze und seiner 
Struktur zu erkennen. 

1) Rotbruch gestattet Verarbeitung in der Kli1te, aber nicht in der Warme; KaIt
bruch umgekehrt; F aul bruch gestattet weder das eine noch das andere. 
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Eine Beimengung von Phosphor, bis 0,5%, macht in der Kiilte weniger fest 
und sprOde (kaltbriichig); dieses kaltbriichige Eisen zeigt hellweille Farbe mit 
starkem Glanz und flachen, schuppigen Kornern. EnthiUt das Eisen von der Dar
stellung her noch rohe kohlenstoffreiche Teile, besonders das SchweWeisen, so ist 
es weder kalt noch warm gut bearbeitbar, ist hart und sprode, sog. rohbriichige; 
bei diesem Eisen wechselt nicht nur die feine und grobkornige Struktur, sondern 
auch die weille und dunkle Farbe 1). Ungiinstig wirkt auch ein Siliziumgehalt bzw. 
Gehalt an Schlackeneinschliissen, sog. Faulbriichigkeit (Neigung zur RWbil
dung). Solches Eisen hat ein sehr ungleichmiWiges Ansehen und zeigt neben der 
kornigen gleich die faserige Struktur. Sauerstoff (Eisenoxydul) macht rotbriichig, 
Nickelgehalt macht weniger oxydabel, harter und zaher, pallt fUr Kesselbleche. 
Infolge mangelliafter Herstellung zeigt das Eisen manche Fehler, unter denen be
sonders die unganzen Stellen hervorzuheben sind, davon herriihrend, dall im Innern 
Schlackenteile 'vorhanden sind, die das richtige Ziehen und SchweWen hinderten. 
Wasserstoffaufnahme, z. B. beim Beizen, macht sprode und rissig. Weilles 
Eisen widersteht chemischen Einfliissen besser als graues. 

Phosphorarmes Gulleisen (sog. Hamatiteisen) setzt Temperaturunter
schieden und damit auftretenden wiederholten Spannungen den groBten Widerstand 
entgegen. 

Eisen, das viel gebundenen Kohlenstoff, aber wenig Silizium, Mangan, Phos
phor und Schwefel enthalt, widersteht am besten den Einwirkungen des Feuers 
(Stopfroste, Roststabe). 

Nickel: ungereinigtes, ist infolge des Gehaltes an Nickeloxydul sprode. 
Glockenmetall (Bronze): AIle Metalle auBer Kupfer und Zinn sind schadlich, 

machen sprode und zu Rissigkeit geneigt. (Siehe auch beim "Schmelzen": Ent
mischungen.) 

In den Kupfer - Zinklegierungen, insbesondere in den Walz- und Stanz
qualitaten (Messingbleche) bildet das Blei die gefahrlichste Verunreinigung; 
dasselbe macht in kleinen Mengen schon briichig. 

Manche Legierungen verdanken schmarotzenden Gefiigebestandteilen ihre 
Vorziige (geharteter Stahl und gehartete Bronze). 

Wasserstoffkrankheit. Erhitzt man Handelskupfer in einer Wasser
stoff enthaltenden Atmosphare, z. B. in Leuchtgas, so platzt es bei Rotglut auf 
oder wird jedenfalls so briichig, daB geringe Beanspruchungen geniigen, um es zum 
AufreiBen zu bringen. So kann sich beim LOten von Kupfer mit einer Leuchtgas
flamme oder beim Gliihen von Kupfer mit Leuchtgasheizung dieser "Obelstand ein
stellen. Die Erklarung fiir diese Escheinung ist die, dall Handelskupfer meist 
Kupferoxydul enthalt; durch den Wasserstoff wird dieses unter Bildung von Wasser 
zu Kupfer reduziert, denn der Wasserstoff diffundiert bei hoherer Temperatur in 
das Kupfer hinein. Der entstandene Wasserdampf kann aber nicht aus dem Kupfer 
herausdiffundieren; er ist im Kupfer eingesperrt, auf einen kleinen Raum beschrankt 
und steht daher unter groBer Spannung, welche das Kupfer auseinander treibt. 
In einer wasserstofffreien Atmosphare schadet das Kupferoxydul in kleinen Mengen 
nicht. 

Kupfer, das einer solchen Atmosphare ausgesetzt wird, z. B. Trockenofen aus 
Kupfer usw., muB frei von Kupferoxydul sein, da es sonst wenig haltbar ist. 

Eisen nimmt Wasserstoff auf und wird sprOde und rissig. Gelegenheit dazu ist 
gegeben beim Beizen von Eisenblech oder Draht mit Sauren, wobei Wasser
stoffentwicklung stattfindet. Beizen mit verdiinnter Schwefelsaure erniedrigt die 
Festigkeit von Gulleisen urn ca. 10%. 

1) Uber Blaubriichigkeit siehe bei Schmiedeeisen. 
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Viele fHissige Metalle haben ein verhiHtnisma.Big groJ3es Losungsvermogen 
fiir Gase. Da diese aufgenommenen Gase beim Abkiihlen und Erstarren wieder 
entweichen oder in Hohlraumen eingeschlossen zuriickbleiben, ergeben sich ver
schiedene Unzutraglichkeiten, unter Umstanden beim Erwarmen solcher Metalle 
Explosionen und Entziindungen (Wasserstoff). Eisen nimmt gerne Wasserstoff, 
Silber Sauerstoff auf (Abgabe desselben sog. Spratzen). AuJ3erdem macht der 
okkludierte Wasserstoff das Eisen briichig (siehe auch Beizbriichigkeit). 

Der aufgenommene Sauerstoff oxydiert auch die unedlen Metalle, welche oft 
die gebildeten Oxyde oder Oxydule losen. Dadurch werden die Metalle dickfliissig, 
erschweren das GieJ3en und werden sprode und briichig. Auch Kohlenoxydgas 
kann von Metallen zurUckgehalten werden. 

Das Handelskupfer enthaIt meist etwas Schwefelkupfer, das mit dem Sauer
stoff der Luft oder dem des vorhandenen Kupferoxyduls Schwefeldioxyd bildet, 
welches das Kupfer fiir nachheriges GieJ3en oder Walzen usw. schwierig macht. 
Geschmolzenes Kupfer lOst Z. B. viermal so viel Gase als das bei gewohnlicher 
Temperatur der Fall ist. 

Aluminium unter 98% Aluminiumgehalt (eisen- und siliziumhaltig) ist nicht 
mehr so zah wie Reinaluminium, hat einen grauen, grobkornigen Bruch. Eisen 
und Kupfer machen das Aluminium sprode. 

2. Durch mechanische Bearbeitllng bewirkte Hartung oder Festigllng 
(Zustaudsanderungeu). 

a) Allgemeines. 
Die mechanische Metallbearbeitung gehOrt in das Gebiet der mecha

nischen Technologie 1). 

Hierbei ist aber fiir den Metalltechniker notig zu wissen, daB bei den wich
tigsten, auf der Dehnbarkeit der Metalle und Legierungen beruhenden Arbeiten, 
wie z. B. beim Biegen, Bohren, Drehen, Driicken, Hammern, Pragen, 
Schmieden, Schneiden, Stauchen, Strecken, Treiben, Stanzen, Walzen 
(Blechfabrikation), Ziehen (Drahtfabrikation) u. a. in kleinerem oder groBerem 
Betrage Struktur- oder Gefiigeveranderungen stattfinden, welche die Eigen
schaften der Metalle und Legierungen weitgehend ungiinstig beeinflussen konnen. 
Zumeist macht sich der EinfluB in einer Zunahme der Harte, sog. Kalthartung, 
welche weitere Bearbeitung verhindert (Festigung), geltend, welche dann durch 
entsprechende Nachbehandlung (siehe: Warmebehandlung) aufgehoben wer· 
den kann (Entfestigung). . 

Werden Metalle gewalzt, gehammert oder k~lt gezogen usw., so tritt 
ErhOhung der Bruchfestigkeit auf unter Verminderung der Dehnungsfahigkeit und 
Bildsamkeit. Diesem Festigkeitszuwachs verdanken viele Metalle ihre ausgedehnte 
technische Verwendung. Drahte, Rohre, Stangen, Bleche werden fast ausschlieJ3. 
lich mehr verfestigt von den Verbrauchern verarbeitet. 

Nach Tammann hangt diese Veranderung mit dem Zustand der Kristal
Ii ten zusammen (= kleinste Bestandteile der Kristalle ).. Die Festigkeit eines 
Metalles ist um so groJ3er, je kleiner diese einzelnen Kristallite sind. Legierungen 
und rasch abgekiihlte (abgeschreckte) Metalle sind fester, weil sie aus sehr kleinen 
Kristalliten bestehen. Durch Bearbeitung, beim Ziehen eines Drahtes oder Aus
walzen von Blechen werden die im Metall vorhandenen Kristal1ite in kleinere Teile 
zerlegt und dadurch die Festigkeit vermehrt. Das will auf den ersten Augenblick 
sonderbar erscheinen, doch schwindet der scheinbare Widerspruch, wenn man die 
Zerlegung der Kristallite genauer betrachtet. Es findet namlich kein Zerbrechen 

1) Siehe Hoyer, Die Verarbeitung der Metalle. Wiesbaden. 



Durch mechanische Bearbeitung bewirkte Hartung oder Festigung. 167 

del' kleinen Kristalle statt, sondel'll es bilden sich sog. GleitWichen aus, parallel 
zu denen sich die Teilchen verschieben. Die Sache wird klar, wenn man an ein Paket 
Spielkarten denkt, das durch einen StoB in eine flache Reihe auseinandergezogen 
wird, so daB die einzelnen Blatter zwar noch iibereinander liegen, abel' jedes gegen 
das benachbarte etwas verschoben ist. Ahnlich wird del' Kristallit in einzelne 
Lamellen zerlegt. Das Gefiige wird feinkOl'lliger, die Festigkeit groBeI'. 

F. Robin fand, daB lokale Deformationen durch Schneiden, Biegen odeI' 
Durchlochen beim Anlassen iiber ihren eigentlichen Bereich hinaus eine Fel'll
wirkung ausiiben, indem sich in den anliegenden Gebieten Kristalle von ungewohn
licher GroBe ausbilden. 

Beim Walzen wirkt del' Druck zumeist nul' bis zu einem Viertel des Arbeits
sUi.ckes in die Tiefe. 

Die Kaltreckung gibt sich u. a. durch Verlangerung del' das Gefuge 
bildenden Kristalle zu erkennen; die Festigkeit nimmt zu, die Bildsa mkeit 
abo Die vorher keine bevorzugte Streckrichtung zeigenden KristaIlkorner erscheinen 
nach dem Recken in del' Zugrichtung stark verlangert, gestreckt. Die Festigkeit wird 
hierbei verdoppelt bis verdreifacht. Die Kaltreckung gibt sich auch noch durch 
andere Gefiigeveranderungen, wie z. B. Kristallverschiebungen (siehe oben), kund. 

Das Auftreten regelmaBig begrenzter Atzfiguren ist nul' Stoffen eigen, 
die eine gesetzmaBige Verkettung del' kleinsten Teilchen aufweisen. Es sind das 
wichtige kristallographische technologische Kennzeichen. 

Bei kalt gereckten MetaUen verschwinden diese Erscheinungen, die an eine 
gesetzmaBige Verkettung del' kleinsten Teilchen gebunden sind, in dem Grade, 
als die Verfestigung zunimmt. 

Die Kristalle werden gezerrt, verlangert, verbogen. (Kristallographisch
optische Kennzeichen.) 

Die durch das Kaltrecken bedingte Steigerung der ZerreiBfestigkeit 
des Materials ist vielfach erwiinscht, birgt jedoch Gefahren in sich; es entstehen 
namlich innere Spannungen (Reckspannungen) im Material, die je nach dem 
Grade des Kaltreckens oft sehr hohe Betrage annehmen k6nnen. 

Diese inneren Spannungen konnen durch ein im Kgl. Materialpriifungs
amte zu Berlin ausgemitteltes Verfahren wessend verfolgt werden. Nimmt man 
z. B. schatzungsweise die Bruchgrenze des Stabmaterials nach dem Kaltziehen 
zu 7000 kg/qcm an, so ist das Material im Stab stellenweise bereits bis auf die Halfte 
del' Bruchgrenze beansprucht, ehe dieser noch von auBeren Kraften beeinfluBt 
wird. Treten nun zu einem mit solchen inneren Spannungen behafteten Material 
zusatzliche Spannungen, z. B. durch Beanspruchungen im Betrieb infolge del' Ein
wirkung auBerer Krafte (Belastung, StoB usw.) oder auch durch ungleichmaBige 
Erwarmung, so tritt Bruch cin, ohne daB sich die Bruchursache ohne weiteres er
kennen laBt. 

Dbertriebene Anforderungen beziiglich hoher Bruch- und Streckgrenzen lassen 
sich nur durch iibertriebenes Kaltstrecken erfiillen. Durch Ausgliihen lassen 
sich die Spannungen wieder aufheben. 

Unsere Einsichten iiber die Veranderungen del' Metalle hinsichtlich 
ihrer mechanischen Eigenschaften durch bestimmte Bearbeitungs
verfahren sind heute noch im Entwicklungsstadium. Als sichel' festgestellt konnen 
folgende Tatsachen gelten: 

1. Erstarrte Metalle bestehen aus Kristallen. 
2. Metalle lassen sich durch mechanische Krafte deformieren. 
3. Es ist moglich, durch mechanische Beanspruchung Metalle so in ihren 

mechanischen Eigenschaften zu verandel'll, daB ein als Verfestigung bezeichneter 
Zustand eintritt. . 
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4. Nul' eine zur bleibenden Deformation fiihrende mechanische Bearbeitung 
vermag Verfestigung zu bewirken. 

5. Verfestigte Metalle konnen durch Erwarmen wieder entfestigt werden, wo
bei eine sichtbare Gefiigeveranderung eintritt. 

6. Bei mechanischen Beanspruchungen, die zur Verfestigung fiihren, kann man 
auf polierten Flachen meist das Auftreten einer Streifung beobachten. 

7. Die Dichte verfestigter Metalle ist geringer als die wieder entfestigter Metalle. 
Zur Erklarung dieser Verhaltnisse sind verschiedene Theorien aufgestellt, so 

z. B. die Translations- und Vedagerungshypothese, die Schmelzhypo
these, die Annahme amorpher Schichten, die Modifikationshypothesen 
und andere. 

Allgemein ist man sich dariiber einig, daB del' Zustand eines verfestigten :M:e
talles ein Zwangszustand ist, der dem gewohnlichen gegeniiber unbestandig sein 
muB; wenn eine Umwandlung in den stabileren Zustand bei gewohnlicher Tem
peratur nicht einzutreten pflegt, so liegt das an del' bei gewohnlicher Temperatur 
geringen Reaktionsgesch windigkei t 1 ) . 

b) Spezielles. 
Kupfer wird durch mechanische Bearbeitung, Hammern, 'Valzen usw., 

hart. Durch Ausgliihen erhalt es seine Dehnbarkeit wieder (siehe Warmebehand
lung der Metalle); muB daher wahrend des Treibens ofters ausgegliiht werden. Das 
feinkornige, hackige Gefiige des gegossenen Kupfers geht beim Schmieden und 
Walzen in ein sehniges Gefiige von seidenartigem Glanze iiber. 

Aluminium wird durch Bearbeitung im kalten Zustande hart und 
sprode. Durch of teres Ausgliihen. wahrend der Arbeit wird es wieder weich; ohne 
diese Warmebehandlung wird es rissig. 

Silber. Dessen Festigkeit ist in hohem Grade von der Bearbeitung abhangig; 
hartgezogenes Silber erhalt die Festigkeit von Schmiedeeisen. Durch Aus
gliihen erhalt es bei wenig Festigkeit seine Dehnbarkeit wieder. 

Gold und Gold-Silberlegierungen werden durch mechanische Bear
beitung, z. B. Hammern, so sprode, daB sie sich nicht mehr auswalzen lassen 
und ihren Zusammenhang verlieren. :qurch Warmebehandlung (s. d.) erhalten 
sie ihre urspriingliche Weichheit wieder. 

Eisen 2 ). 1m kalt gestreckten kohlenstoffarmen FluBeisen erscheinen bei 
mikroskopischer Untersuchung die normalen Kristallkorner in der Streckrichtung 
gedehnt. Die Feststellung der mittleren Lange und Starke der einzelnen Korner 
gestattet es, in vielen Fallen den Nachweis zu erbringen, ob Kaltbearbeitung 
vorliegt oder nicht. 

Durch metallographische Untersuchung ist, es moglich, darzutun, ob Niet
locher gestoBen oder gebohrt sind. Bei gestoBenen Nietlochern zeigen 
sich nach .!tzung Materialien mit ausgepragter Zonenbildung; deutliches Um
biegen der Streifen und Zonen am Nietloch; bei seigerungsfreiem Material ist die 
durch die StoBwirkung hervorgebrachte Deformation der Ferritkorner- deutlich 
erkennbar. 

Graues Roheisen ist leicht bearbeitbar. 
WeiBes Roheisen wird hart und sprode durch Feilen (Warmebehand

lung). Drehstahl ist nicht bearbeitbar. 
Messing wird beim Erhitzen "warmsprode" (Maximum bei 375 0 C). 

1) Siehe auch W. Fraenkel, Die Vedestigung der Metalle durch mechanische Bean
spruchung. Berlin, .Julius Springer 1920. 

2) Siehe auch bei Schmiedeeisen. 
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Messing wird durch kalte Bearbeitung hart und sprode, durch Warme
behandlung wieder weich, sog. Veredlung. Schmiedemessing zeigt nach mecha
nischer Bearbeitung deutliche Streckung del' Kristallkorner. 

Durch das Walzen verliert das Messing zum groBen Teil seine ihm eigene kristal
linische Struktur, indem sich die Kristallchen parallel den Gleitflachen verschieben. 
Das GefUge wird auBerst feinkornig und homogen. Bei Schmiedemessing gibt sich 
die Kaltreckung durch Streckung del' Kristallindividuen kund. 

Bei einigen Metallen, Z. B. Blei, Zinn u. a. tritt eine Umkristallisation, 
die bei anderen Metallen erst beim Gliihennach dem Kaltrecken eintritt, schon beim 
KaltreckprozeB auf, um vielleicht erst nach Jahren odeI' Jahrhunderten zu ver
klingen. 

Alu miniummessing 

bei 1/2% Aluminium ist nur kalt bearbeitbar; 
1 % ist handwarm bearbeitbar; 
2% ist dunkelrot bearbeitbar; 

iiber 2% ist bis Kirschrotglut bearbeitbar. 

Legierungen mit 40% Zink lassen sich ohne Riicksicht auf den Aluminiumgehalt 
dunkelrotwarm schmieden; Legierungen mit 33% Zink nur dann, wenn 2-3% 
Aluminium zugegen sind. 

Durch kalte Bearbeitung wird Aluminiummessing hart und sprode. Gegen
stande, durch Hammern hergestellt, miissen wahrend diesel' Prozedur wiederholt 
ausgegliiht werden, sonst werden sie rissig. 

Alu miniu mbronze kann bis zu einer Temperatur zwischen dunkler und 
heller Kirschrotglut erhitzt" ebenso auf dem AmboB wie mit dem Hammer bear
beitet werden wie Schmiedeeisen. (SchweiBen gelingt nicht.) Nach dem Kaltwalzen 
Ausgliihen, im Wasser abschrecken. 

DeltametalllaBt sich kalt und heiB walzen, zu Draht ziehen, usw., stanzen, 
pressen wie Schmiedeeisen. 

3. Durell Warmebellandlung (Zufullr odeI' Abfullr von Warmeenergie) be
wirkte Eigenscllaftsbeeinflussung (Entfestigung - Festigung) del' lVIetalle und 

Legierungen. 
a) Allgemeines. 

I. Wal'mezufuhr. Das Erwiirmen von Arbeitsstiicken aus Metall ist in vielen 
Fallen unentbehrlich. Es dient einerseits dazu, um die Dehnbarkeit eines Roh
stoffes zu erhohen, und anderseits, um die bei del' mechanischen Bearbeitung auf
getretene Harte durch Ausgliihen zu beseitigen. 

G liihen. Wenn man festen Stoffen Warme zufUhrt, beginnen sie, wenn ihre 
Temperatur eine gewisse Hohe erreicht hat, zu gliihen, mit anderenWorten in
folge der durch die \Varmeenergie hervorgerufenen Steigerung ihrer Molekular
bewegungen sog. Warmestrahlen auszusenden, die in den sichtbaren Teil des 
Spektrums fallen, mit anderen Worten Licht auszusenden. 

Nach den Strahlungsgesetzen liefern aIle Stoffe mit zunehmender Temperatur 
ein an Strahlen kiirzerer Wellenlange immer reicher werdendes Licht, und zwar 

. zeigen aIle Stoffe bei del' gleichen Temperatur gleiche Erscheinungen. 
Bei 400° ca. beginnen sie im Dunkel schwach zu leuchten (Dunkelgrauglut). 

Beginnende Rotglut 
Dunkelrotglut . 
Kirschrotglut 

· .... 525° 
· .... 700° 
· .... 850 0 

V oUe WeiBglut 

I 
HeUrotglut 
Gelbglut ..... . 
Beginnende WeiBglut 

. . . . . . 1500° 

950° 
llOO° 
1300° 
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Diese verschiedenen Farbenabstufungen, die immer bei bestimmter Tem
peratur erscheinen, zeigen fUr technische Arbeiten die ungefahre Temperatnr
hohe an. 

Als Beispiel dafUr, welehe Erleichterung die Bearbeitung gewisser Metalle 
dureh die Erwarmung eriahrt, sei angegeben die GroBe del' Kraft, welehe druekende 
Werkzeuge zur Formanderung auf 1 qmm der Arbeitsflaehe bei der Verarbeitung 
von FluBeisen bei versehiedenen Warmegraden ubertragen: 

beinahe schwarz 
22,3 kg 

braun 
17,6 kg 

dunkelrot 
16,0 kg 

rot 
6,7 kg 

dunkelgelb gelbbraun 
6,4 kg 5,5 kg 

Die Vorriehtungen zur Warmebehandlung del' Metalle bestanden fruher aus
schlieBlich in Schmiedefeuer, Schmiedeherd und Geblase. 

GroBe Gegenstande werden in Gluhofen behandelt; Metallstueke, die zur 
Vermeidung des Abbrandes und zur Abhaltung des Luftsauerstoffes nieht in offenen 
oder Flammenofen behandelt werden konnen (Bleche, Draht usw.), werden in sog. 
GefaBofen gegluht, d. h. die Gegenstande werden in GefaBen aus Eisen (GuB
odeI' Schmiede-) oder Ton (Tiegel, Muffel) einem Flammen- oder Windofenfeuer 
ausgesetzt. Zum Gluhen wird jet,zt auch der elektrische Strom benutzt. 

Beim Ausgliihen verlieren im allgemeinen die Metalle die dureh die Kalt
be arb e i tung infolge Strukturveranderungen ihres Kristallgefuges erhaltene Har t e, 
Sprodigkeit und Festigkeit, sie werden wieder weich. Am auffalligsten tritt 
dies beim Ku pfer in die Erscheinung. Ein harter, frisch gezogener Kupferdraht 
Z. B. wird beim Ausgluhen schnell wieder weich. 

Die Gestalt des bei der Kaltbearbeitung del' Metalle entstandenen Kristall
gefiiges wirddurch Gluhen stark verandert; die zaekigen, amobenahnlichen Kristall
gebilde gehen beim Gluhen in mehr oder weniger abgerundete Formen uber, ebenso 
ist die GroBe der Kristalle von der erreichten Temperatur, im gewissen Sinne 
von del' GHi.hdauer abhangig. Die KorngroBe nimmt zu. 

Gluht man Z. B. Kupfer, Eisen, Aluminium, Blei, Zinn, Messing oder 
uberhaupt ein Metall oder eine Legierung langere Zeit, so sehwellen einzelneKristalle 
auf Kosten der anderen, in ihrem Wachstum benaehteiligten Naehbarn an, indem 
sie letztere aufzehren. Hierfur hat man den metallographischen Namen "Wa ch sen 
del' Kris talle". 

Das Korn eines kalt gereekten Metalles lagert sieh beim Erhitzen um. Die 
gereekten Metalle losen ihre fadenartige Anordnung auf und zerfallen in mehr oder 
weniger gleichmaBige Kristallkornchen. Die aufgebrochenen Kornchen zeigen wieder 
das bunte Leben des anfanglichen Muttermetalles, und zwar: dislozierte Re
flexion, Kristallfigurenatzbarkeit, Bildsamkeit, Dehnbarkeit und 
geringe Harte. 

Die Handhabung des Gliihens war bisher eine rein empirische, mehr 
gefii.hlsmaBige und oft ubertrie bene, schadigende. Erst neuere Untersuchungen 
haben die rationelle Behandlung angebahnt. (Martens, Le Chatelier, Heyn 
und Grard.) Es hat sich folgendes ergeben: 

Die Entfestigung des Gliihgutes erfolgt um so vollkommener und 
schneller, bei je hoherer Tem peratur die Gliihung erfolgt und je schneller 
dasWerkstiick den gewiinschten oder notigen Gliihgrad erreicht, und 
zwar durch seine gauze Masse. 

Die Zeitdauer des Gliihens iibt demnaeh auf den Entfestigungsvorgang 
praktiseh keinen selbstaudigen EinfluB aus, da'dieser von der Zeitdauer 
del' Erwarmung nur insofern abhangig ist, als die Durchwarmung des Gliihgutes 
naturnotwendig an eine gewisse, von del' Erwarmungsgesehwilldigkeit abhal1gige 
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Zeit gebunden ist. Dagegen haben die erreichten hochsten Gliihtemperaturen einen 
tiefgreifenden EinfluB auf den Verlauf del' Entfestigung odeI' "Rekristallisa
bon". 

Hat das Gliihgut einmal die erforderliche odeI' gewiinschte Gliihtemperatur in 
seiner ganzen Masse erreicht, so kann das Gluhen (Gargliihen) sofort unterbrochen 
und abgekiihlt werden. 

Beim Ausgliihen kohlenstoffreicher Stahle kann sog. Schwarzbruch auf
treten. Del' Bl'uchquerschnitt eines schwarzbriichigen Stables zeigt ein matt{ls, 
infolge del' Ablagerung von Tempel'kohle schwarzgef1il'btes Aussehen im Vel'gleich 
zu del' hcllen, unvel'andert gebliebenen Umgebung. 

Unnotiges Belassen del' Wel'kstucke im Of en ist vom 'Obel und eine Verschwen
dung an Brennmaterial. Richtiges Gliihen ist kein so einfacher Arbeitsvorgang, 
als man es annehmen konnte. 

Die jeweilige Temperierung des Gliihgutes kann schatzungsweise odeI' mit 
optischen Pyrometern verfolgt werden. 

Nul' bei Werkzeugstiicken groBer Abmessungen kann eine Mehrzeit 
von einigen Minuten bis 1/4, Stunde zur vollstaudigen Durchwarmung zugegeben 
werden. 

'Oberhitzen ist immer von einer Herabminderung del' mechanischen 
Eigenschaften des Metalles begleitet (sog. 'Oberhitzungskrankheiten). Das 
Anwachsen del' Kristalle wird iibertrieben. 

Werden die Metalle zu lange odeI' bei zu hoher Temperatur gegliiht (iiber
hitzt), so geht mit dem Einformen und Wachsen del' Kristalle vielfach eine Ent
festigung und Verschlechterung ihrer technischen Eigenschaften einher. 
In manchen Fallen lassen sich diese Storungen auf die mechanischen vViderstands
unterschiede, die grobkornige Metalle im groBeren Betrage als feinkornige auf
weisen, zuriickfiihren. 

Beim Eisen laBt sich (s. d.) die 'Oberhitzungsverschlecht.erung (Sprode
werden) wieder aufheben; bei den iibrigen Metallen fUhrt nur kraftigeh Recken, 
Schmieden, Hammern uSW. zu cineI' Wiedergenesung des Metalles von 
del' 'Oberhitzungskrankheit . 

. Als Grundbat~ soll gelten 1 ), die Gliihung nul' bis zum Erreichen del' 
gewiin"chten AnlaBtemperatul' bzw. bis zur volligen Durchwarmung des 
Gliihgutes fortzusetzen. 1m Gegensatze hierzu ist noch die alte Meinung verbreitet, 
daB nicht die Hohe del' Gliihtemperatur, sondern die Zeitdauer des Gliihens aus
schlaggebend sei. 

AuBel' dem schadlichen EinfluB des 'Oberhitzens auf die Struktur del' Ge
fUgebestandteile wirkt dasselbe schadlich durch unnotige Steigerung del' Oxydation 
del' leichter oxydierbaren Metalle, insbesondere des Zinks im Messing, des Zinns 
in del' Bronze, des Eisens usw. Nach dem Gliihen miissen die Metalle von den ober
flachlich aufgetretenen Oxydschichten gereinigt werden (siehe spateI' bei Beizen). 

Blaubriichigkeit und Altern des Eisens. Eisen, welches bei einer Tem
peratur von etwa 200-300 0 C bearbeitet wird, zeigt eine gefahrliche Sprodigkeit, 
die als Blaubriichigkeit bezeichnet wird, weil die dabei entstehende BruchfUtche 
odeI' die Oberflache blaue Anlauffarben annimmt. 

Da diese Erscheinung fUr die Technik (Kesselbleche usw.) und die Gewerbe 
von groBer Wichtigkeit ist, wurden schon seit einer Reihe von J ahren eingehende 
Versuche angestellt, um die hier herrschenden Verhaltnisse aufzuklaren. Es wurde 
dadurch erkannt, daB das Eisen im Gebiet del' Blauwarme ein Maximum an ZerreiB-

1) Siehe J. Czochralski, Warmebehandlullg der Metalle. Techn. Rundschau 1915, 
Nr.39. 
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festigkeit, dagegen ein Minimum an Querkontraktion besitzt. Das Formanderungs
vermogen ist also in Blauwarme sehr stark verminderl. Ebenso ist die Dehnbarkeit, 
aHerdings schon bei etwas niederer liegenden Temperaturen, als stark vermindert 
erkannt worden. Merkwtirdigerweise wurde die Kerbzahigkeit bei der Blauwarme 
sogar etwas groBer gefunden, erst bei 450-500 0 C tritt ein Minimum derselben 
auf. Diese verminderte Kerbzahigkeit konnte also nicht fUr die Blaubrucherschei
nungen verantwortlich gemacht werden, wie man es trotzdem von mancher Seite 
versucht hatte. Dagegen erweist sich ein Eisen, das bei 200-300 0 C, also bei Blau
warme, starkere Formenanderung durch mechanische Bearbeitung erfahren hat, 
als sehr sprode, mit sehr geringer Kerbzahigkeit. Auch kalt deformiertes Eisen, 
das nachher auf 100-300 0 C erhitzt wurde, zeigt sich sprode; ahnlich wirkt ein 
langeres Lagern, das sogenannte "Altern" auf kalt deformiertes Eisen ein. 

Nach Untersuchungen von Korber und Dreyer wird die Blaubriichigkeit als 
Folge der starken Verminderung der Formanderungsfahigkeit in der Blauwarme, 
das sind Temperaturen zwischen 200-300 0 C, angesehcn. Infolgedessen sind zu 
einer bestimmten Reckung in der Blauwarme groBere wahre Spannungen notig, 
wie bei gewohnlicher oder bei hoherer Temperatur, wodurch die Blaubriichigkeit 
des Eisens erklart ist. 

Beulenkrankheit des Aluminiums. Es handelt sich hierbei um Zer
st6rungserscheinungen an Aluminiumgeraten, wobei die vorhergehende Bearbeitung 
und die nachherige Einwirkung der Luftfeuchtigkeit eine besondere Rolle spielen. 
AHe Gerate aus sog. Reinaluminium werden zur Her.steHung einer Kaltbearbeitung 
durch Walzen, Ziehen, Driicken, Hammern usw. unterworfen. Diese Kaltbear
beitung wird unter Umstanden sehr hoch getrieben, um z. B. Randern usw. eine 
gewisse Harte zu erteilen. Nach Heyn und Bauer (Mitteilungen aus dem Kgl. 
Materialpriifungsamt GroB-Lichterfelde) ist der hierdurch herbeigefiihrte Zustand 
des Aluminiums die beste V orbedingung fiir eine rasche Zerstorung nach Art der 
Beulen, auch wurde festgestellt, daB zwischen kalt verdichtetem und weichem 
Aluminium elektrische Spannuugen bestehen, welche die Veranderung durch elek
trochemische Wirkung beschleunigen. Als Mittel zur Vermeidung dieser Obelstande 
wird ein Ausgliihen des durch Kaltbearbeitung geharteten Aluminiums bei 400 0 C 
angegeben, wodurch allerdings die beabsichtigte Harte aufgehoben wird. Die 
Aufbeulungen und Aufspaltungen haben ihre Ursache darin, daB das Aluminium 
im Innern Oxydhautchen und Schwindungsporen enthalt, die dann bei porosem 
GuB durch die Einwirkung der Feuchtigkeit sich trennen und bei der Kaltbearbeitung, 
meist unsichtbar, aufgerissen werden; die eindringende Feuchtigkeit, bzw. die da
durch bedingte Gasentwicklung ruft dann das Aufbeulen hervor. Ein Zusatz von 
Zink bessert nicht, sondern begiinstigt diese Veritnderungen. In der Zeitschrift 
fiir Elektrotechnik und Maschinenbau 1913 gibt Cohn Mittel an, reines Aluminium 
und dessen Legierungen ohne Dauerversuche auf seine Bestiindigkeit zu priifen. 

II. Warmeabfuhr. (Abkiihlung.) Das Abkiihlen nach dem Gliihen spielt 
nur beim Eisen und Stahl (s. d.) eine ausschlaggebende Rolle, hier und da auch 
noch bei schmiedbarem Messing und bei Bronze (s. d.), wobei aber im Gegensatz 
zu den anderen Metallen chemisch bedingte Gefiigeanderllngen, Umwandlungen 
lj.nd polymorphe Formanderungen stattfinden. 

b) Spezielles. 

In der nachstehenden Tab e 11 e sind die zur vollstandigen Entfestigung oder 
Rekristallisation berechneten und die betriebsmaBig ermittelten Warmemengen an
gegeben. Daraus ist ersichtlich, daB dieser Unterschied sehr groB ist und der Mehr
aufwand nur durch unnotige Ausdehnung des Prozesses der Gliihung bedingt wird. 



Durch Warmebehandlung bewirkte Eigenschaftsbeeinflussung. 

I '" -
'" 

I Ei~rJJ~ = ~CD==''''' 'i] ~o~ 

l3: ,,::3 s 
",05 ~.~.~ 

Metall =~ .gz=;,g do. 
wS rt.IJ.o~aS 
]~ 

c= G)._ s.. 
·N~..ti:g. 

" ~.s~~ p:: 

I 

rn _ 

ca. ca. 

1 2 3 

Kupfer ... 700 0 C 0,096 
Eisen .... 700 0 C 0,126 
Aluminium 450° C 0,214 

'c CD.a 
~~=;; 
~~!!~ 

1l~~~ 
.£.~ be'a) 

il~e 
'E;::Q~ 
~3:a= 
~fDe 

ca. 

4 

6700 
8300 
9600 

Wiirmeverbrauch fIlr 2 mm dickes 
GIl1hgut, das vom Wiirmebad frei 
umspillt wird, unter Berilck-
sichtigung der technischen Heiz-
verluste mittlerer Muffel5fen fiir 

100 kg Metall 

Erforderliche 
Warme-

einheiten 
ca. 

5 

17700 
16500 
29800 

Praktisch ver-
wendeteWarme-

einheiten 
ca. 

6 

80000 
100000 
179000 

173 

Ku pfer (auch Blei und wahrscheinlich viele andere Metalle), das ahnliche 
Dberhitzungserscheinungen zeigt wie das Eisen, kann jedoch nicht wie das 
Eisen dnrch Wiedererhitzen auf eine bestimmte Temperatnr wiederhergestellt wer
den. Beim Kupfer geht mit steigender Dberhitzung das Wachsen der Kupferkristalle 
parallel. Beirn Eisen bestehen andere Verhaltnisse, s. d. Beim Kupfer und anderen 
Metallen fiihrt oft kraftiges Recken zu einer Verbesserung (Neuordnung des Kristall
gefiiges). 

Kohlenstoffarmes FluBeisen wird, wenn bei Warmegraden iiber 1000 0 C 
gegliiht, sprode. Das Material ist iiberhitzt, zeigt veranderten Bruch usw. Gutes 
kohlenstoffarmes FluBeisen im giinstigsten Zustand der Behandlung halt 3 1/ 2 bis 
4 Biegungen aus. Dberhitztes Material bricht beirn ersten Schlag. Dnrch etwa 
halbstiindiges Gliihen bei 900 0 C laBt sich die Dberhitzungsverschlechterung wieder 
aufheben. Bei langer Gliihdauer, z. B. 6 Tage, kann hier schon eine Temperatnr 
von 700-850 0 C helfen. (Neuordnung des Kristallgefiiges.) 

Dnrch of teres wiederholtes starkes Gliihen wird das Schmiedeeisen miirbe, 
blattrig, schuppig und schlecht; solch iiberhitztes oder verbranntes Eisen 
erlangt dnrch Ausgliihen unter LuftabschluJ3 und langsames Erkalten mit trber
schmieden seine ursprunglichen Eigenschaften wieder. Verbranntes Eisen 
erkennt man an dem grobkornig-eckigen und blattrigen Gefuge mit starkem Glanze. 

Einige kalt gereckte Metalle, z. B. Kupfer, Gold, Blei, zerfallen beim Gliihen 
unter Zwillingskristallbildung. 

Behandlung 

Erhitzt auf 650 ° C und in Wasser abgeschreckt 

" 
700 0 C 

" 
750 0 C 

" 
" " 650 0 C und in 01 abgeschreckt ... 

" 
700° C 

" 
" " 

750 0 C 
" 

650 0 C uud rasch an d. Luft abgekiihlt 

" 
700 0 C 

" 750 0 C 

Festigkeit I Dehnung 
im Mittel I im Mittel 
kg/qmm 0/0 

31,4 70 
31,3 71 
30,2 76 

30,8 65 
30,3 68 
30,0 73 

31,6 65 
30,9 67 
30,0 72 

Was die Abkuhlung betrifft, so ist gegeniiber alteren Anschauungen fest
gestellt, daB weder Kupfer noch Messing (von etwa 67% Kupfer aufwarts) durch 
schnelles Abkuhlen (Abschrecken) verandert wird, wenn auch das Auftreten innerer, 
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in der Regel praktisch unwirksamer Warmespannungen nicht auBer acht gelassen 
werden darf; es ist dies aus vorstehender Tabelle von Grard ersichtlich, die zeigt, 
daB die Abkiihlung auf Messing mit 67% Kupfer keinen nennenswerten EinfluB hat. 

Warm schmiedbare Messingsorten erhalten aber durch Abschrecken neue 
Eigenschaften, wie auch warm geschmiedete Bronze. Die Abkiihlungsverhaltnisse 
und die Warmebehandlung der Bronzen spielen eine wichtige Rolle 1 ). Bezuglich 
der mechanischen Eigenschaften (Festigkeit, Harte usw.) durch GefUgeunterschiede 
siehe: Schmelzen und GieBen (S. 127, 138 u. f.). 

4. Eigenschaftsanderungen der Eisen-Kohlenstofllegierungen (lurch Zustands
o(ler Modifikationsanderungen, durch Kohlenstoffzufuhr oder Kohlenstoff

entziehung. Harten und Entharten (Anlassen). 

c) Stahl. 

Hartbare Eisen-Kohlenstofflegierung. 
FluBstahl - SchweiBstahl. 

Schmelzpunkt 1300-1400° C; spez. Gew. 7,6-7,8. 

a) Allgemeines. 

Alle technischen Eisen-Kohlenstofflegierungen mit 0,3%-2% Kohlenstoff, 
die sich neben ihrer Schmiedbarkeit durch Erhitzen auf Rotglut und nach
heriges rasches Abkiihlen in kaltem Wasser (Abschrecken) harten lassen, heiBt 
man Stahl (Unterschied von Schmiedeeisen). Duroh entsprechendes Wieder
erwarmen auf bestirnmte Temperaturen kann diese Harte belie big abgemin
dert werden. Die Eigenschaft des Stahles, durch geringeTemperaturerhOhung nach 
dem Abschrecken nach und nach einen Teil seiner Harte zu verlieren, ist fiir die 
Werkzeugtechnik von groBer Wichtigkeit. Da alle Werkzeugstahle der Techniker 
fast nur irn angelassenen Zustand verwendet werden, ist die Hohe der AnlaB
erhitzung von del' groBten Bedeutung. . 

Ein Werkzeug, das dazu bestirnmt ist, andere Metalle zuschneiden, muB neben 
einer groBen Harte, welche zur Schneidfahigkeit erforderlich ist, eine gewisse Zahig
keit besitzen, damit es durch Erschiitterungen, StoB und Fall u. a. nicht zerspringt_ 
Die Zahigkeit erreicht man aber nur auf Kosten der Harte. 

Wenn zur Rotglut erhitzter Stahllangsam erkaltet, so ist seine Harte gering 
(sog. Naturharte); kiihlt man ibn aber plotzlich ab, sog. Abschrecken, so 
wird er sehr hart und sprode, sog. Glasharte. Diese durch plOtzliches AbkUhlen 
erlangte Harte kann dem Stahl ganz oder teilweise wieder genommen werden, 
wenn man den Stahl je nach dem gewiinschten Hartegrad auf eine gewisse Tempera
tur erhitzt, sog. Anlassen, dann entweder langsam erkalten laBt oder abschreckt 
(AnlaBharte). Je hOher die Temperatur beirn Anlassen (220-360° C), desto 
mehr nimmt ·man dem Stahl die Harte und Sprodigkeit (siehe Erlauterungen 
der hierbei vor sich gehenden Prozesse S.176). Man kann also den Stahl belie big 
sprode oder elastisch, hart oder weich erhalten. Die Hartbarkeit und 
AnlaBbarkeit gestattet eine beliebige Verschiebung seiner Eigen
schaften. Stahl ist fester als Schmiedeeisen; er hat bei nicht sehr starkem Glanze 
lichtgrauweiBe Farbe und kornige Strtiktur und ist urn so besser, je feilJ.er und 
gleichartiger das Korngefiige ist. Der Stahl verdankt seine Eigenart und seine 
ausgedehnte Anwendung seiner Hartbarkeit in verschiedenen Graden. Alle Stahl
sorten sind schmiedbar, die kohlenstoffreichen (iiber 1 % Kohlenstoff) aber nur 
schwer schweiBbar. Stahl halt den Magnetismus irn Gegensatz zulli Schmiedeeisen 

1) Siehe: Heyn und Bauer. Metallographie. Sammlung Goschen. 



Eigenschaftsanderungen der Eisen-Kohlenstofflegierungen. 175 

dauernd bei. Leichter schmiedbar als Schmicdeeisen. Wie beim Schmiedeeisen un
terscheidet man je nach der Herstellung Sch weiEstahl (Frischstahl, Puddelstahl), 
der im teigigen Zustande, und FluEstahl (Martinstahl, Bessemerstahl, Tiegel. 
stahl, Elekt.rostahl), der im flussigen Zustande gewonnen wird. Leichter als durch 
GuB ist der Stahl durch Schmieden bearbeitbar, da er, ebenso wie Schmiedeeisen, 
weit unterhalb seines Schmelzpunktes erweicht. 

StahlguB ist roh gegossen nie gleichmaBig im Geruge, erhalt aber durch 
Ausgliihen ein gleichmaBiges, feinkorniges Gefuge, womit eine Steigerung seiner 
Festigung und Dehnung verbunden ist, wie die nachstehende Tabelle zeigt: 

Kohlen- I. Roh 
Abgescbreckt 

stoff Festigkeitswerte Gegliiht und 
o~ 

I gegossen angelassen 
/0 

0,26 Zugfestigkeit in kg/qmm 47,3 47,9 55,8 
Dehnungin % 13,5 27,5 20,3 

0,42 Zugfestigkeit in kg !qmm 60,2 73,7 76,0 
: Dehnung in % 2,7 13,0 11,7 

0,63 I Zugfestigkeitinkg/qmm 54,1 75,7 113,7 
Dehnung in % 1,6 I 7,2 0,8 

Das Erhitzen des weichen Stahls bis zur Rotbraun· oder Kirschrotgliih
hi tze geschieht in offenem Feuer oder in gluhendem Sande in Gluhofen, Kap
seln usw. gleichmaBig und rasch, daB nicht zu viel oberflachliche Oxydation (Gluh
span oder Eisenhammerschlag) sich bilde. 

Die Abloschfliissigkeit, in die der erhitzte Stahl eingetaucht wird, ist ge
wohnlich Wasser; je kii.lter dasselbe ist, desto harter der Stahl. Durch Zusatz 
von Salzen wird die Warmeleitfahigkeit des Wassers erhOht. Geringere Hartegrade 
geben Fette und Ole, welche die Warme langsamer ableiten. Die Wahl des Mittels 
hangt von der gewunschten Harte bzw. der beabsichtigten Verwendung der Stahl
gegenstande abo Die Da mas zener Klingen sollen in der Art gehartet werden, 
daB man sie gluhend an einem Rad befestigt, das dann sehr schnell gedreht wird 
(Lufta bkiihlung). 

Das Anlassen (Nachlassen) des Stahls geschieht in offenem Feuer oder auf 
Eisenplatten oder in Metallegierungen von bestirnmtem Schmelzpunkt. Der 
Stahl verliert seine Glasharte schon beirn Erwarmen auf verhaltnismaBig niedere 
Temperaturen, etwa 300 a C. Seine urspriinglichen Eigenschaften erhalt er voll
standig wieder durch Erhitzen auf ca. 700 a C und nachheriges langsames Abkiihlen. 

Zur Vermeidung der beirn Erhitzen auftretenden Oxydschichten uberzieht man 
haufig den Stahl mit einer schiitzenden Decke. 

Die beirn Anlassen des Stahls auftretenden dunnen Oxydschichten haben je 
mch ihrer auftretenden Dicke verschiedene Farben (Anlauffarben), die irn Zu
sammenhange mit deren Temperatur stehen und in einer gewissen Reihen
£olge auftreten. 

Da aber fur die Stahlsorten der. verschiedenen Stahlwerke diese Anlauffarben 
nicht ganz gleich sind, so haben diese Stahlwerke besondere Farbtafeln. hergestellt, 
nach denen man sich richten muB. 

Das Anlassen wie auch das Harten des Stahls erfordert sehr viel Umsicht, 
Geschick und Erfahrung des Arbeiters, da viele Kunstgriffe anzuwenden sind, um 
das Ziel zu erreichen. 

Sehr weiche Stahle 0,05-0,15% Kohlenstoff 
Weiche ,,0,15-0,4 % " 
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Halbharte Stahle 0,4 -0,6 % Kohlenstoff 
Harte "uber 0,6 % " 
Zementstahl = 2ementiertes Schmiedeeisen. 

GuBstahl erweicht vor dem Schmelzen ahnlich wie Schmiedeeisen und laBt 
sich auch. schmieden, wobei er auch eine dem Schmiedeeisen ahnliche faserige oder 
sehnige Beschaffenheit erhalt. 

Glasharter Stahl findet wegen seiner Sprodigkeit nur wenig Verwendung. 
Der sog. Da masstahl (Wootz) orientalischer Herkunft wird durch Zusammen

schmelzen von Schmiedeeisen mit kohlenstoffhaltigen Stoffen erhalten. Die er
haltenen Stahlklumpen, die nicht schmiedbar sind, werden in einem Geblaseofen 
anhaltend gegluht und unter Handhammern ausgeschmiedet und gehartet. Infolge 
des Gehaltes an verschiedenen harteren und weicheren Karbiden zeigt dieser Stahl 
nach dem .!tzen der polierten OberfIache mit Sauren charakteristische Zeichnungen 
(Damaszierungen) . 

Erlauterungen. 
Den bis vor kurzer Zeit nicht klar und gesetzmaBig erkannten, aber erfahrungs

gemaB geubten Arbeitsweisen bem Harten und Anlassen von Stahl usw. ent
sprechen die zahIreichen alten, fur jeden Sonderfall angegebenen Vorschriften, bei 
welchen aIle moglichen Geheimmittel yom Kuhmist bis zum Menschenharn eine 
Rolle spielen. Durch die heutigen Erkenntnisse, welche ioh kurz in den nachstehen
den Erlauterungen vorfiihre, sind die bei der Arbeit stattfindenden Prozesse 
ihrer Natur nach erkannt; sie gehoren als physikalisch-chemische Umwandlungen, 
welche gesetzmaBig verlaufen (siehe S. 25, 26), in das Gebiet der physikalischen 
Che mie. Damit ist die Hartetechnik von der mechanischen Technologie in das 
Gebiet der physikalischen Chemie verschoben worden. Hierdurch ist rationelles 
Arbeiten mit sicherem Erfolg gewahrleistet, und aIle fruheren Hartungsgeheim
mittel sind uberflussig geworden. 

Wahrend ein Stoff in verschiedenen Zustandsformen auftreten kann (allotrope 
Formen), die sich gesetzmaBig ineinander umwandeln lassen (siehe S. 25 und bei 
grauem Zinn, S. 9), kann daneben noch, und das ist der Fall bei den Eisen-Kohlen
stofflegierungen, eine zweite Erscheinung eine Rolle spielen, namlich das Auftreten 
von sog. festen Losungen. Es ist von groBer Bedeutung, daB man die Gesetze 
der flussigen Losungen auch auf die festen (erstarrten) Losungen ubertragen konnte; 
dieser Umstand hat einen Einblick in das Verhalten der Eisen - Kohlenstoff
legierungen ermoglicht. Wir haben es hier mit den Umwandlungen der ver
schiedenen Zustandsformen des reinen Eisens einerseits und mit dem Verhalten 
der Eisen-Kohlenstofflegierungen anderseits zu tun. 

Der wichtigste Gefiigebestandtell der Eisen-Kohlenstofflegierungen ist das 
Eisenkarbid (Eisen-Kohlenstoffverbindung), das den Namen Zementit erhalten 
hat, und der Formel FeaC gemaB 6,67% Kohlenstoff und 93,33% Eisen in che
mischer Bindung enthalt. Dieses Eisenkarbid erscheint in Form blattriger, 
spaltbarer, sehr harter Kristalle. Das Eisenka r bid entsteht aus Eisen und Kohlen
stoff unter Warmeaufnahme (endotherme Verbindung); das Eisenkarbid ist ein 
unbestandiger Stoff, welcher stets die Neigung hat in Eisen und K.ohlenstoff, in 
der Zustandsform des Graphits, zu zerfallen. Hierbei treten aber V er z ogeru ng s-
0der sog. Unterkiihlungserscheinungen auf (siehe S.25). Bei hinreichend 
schneller Abkuhlung kann dieserZerfall verhindert werden, so daB kri"stallisiertes 
Eisenkarbid bleibt. Dieser ProzeB ist aber nicht so vollstandig, daB daneben 
nicht ein geringer Antell des Eisenkarbids zerfiele. Es' ist eben nicht mogiich, bei 
der Abkiihlung so schnell das Temperaturgebiet zu erreichen, bei dem der meta
stabile Zustand eintritt. Dazu kommt dann nooh, daB die geschilderten Umwand-
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lungen, die beim Abkiihlen dieser"erstarrten Eisen-Kohlenstofflegierungen auftreten, 
durch die Anwesenheit verschiedener Stoffe eine Beeinflussung in der Richtung 
einer Verzogerung eventuell auch einer Beschleunigung des Zerfalls des Eisen
karbids und der Umwandlung der Eisenmodifikationen erleiden; so verzogern 
Mangan, Nickel u. a. Metalle den nbergang des y-Eisens in fJ- und a-Eisen. So ent
halt Eisen mit einem Mangangehalt von 12% nach dem Abschrecken nur unter
kiihltes y-Eisen und ist nicht magneti'lch. Es mull stundenlang (anstatt einiger 
Minuten) einer Temperatur von 500-600 0 C ausgesetzt werden, bis es in a-Eisen 
iibergeht. Mangan bildet daher einen wertvollen Bestandteil des Stahles, denn es 
begiinstigt die Erhaltung des Eisens in der Zustandsform des y-Eisens, die allein 
Kohlenstoff lOst; man erhalt dadurch einen homogenen Stahl, der viel Kohlenstoff 
geWst enthalt, und der langsam abgekiihlt werden kann, ohne seine Harte einzu
biillen. van't Hoff gibt folgendes anschauliches Bild: 

Wird eine Mischung von 6 2/ 3% Kohlenstoff mit 93 1/ 3% Eisen (= Eisenkarbid) 
vom geschmolzenen Zustand (ca. 2000 0 C) schnell gekiihlt, so entsteht Eisen
karbid - Zementit. Bei langsamer Kiihlung tritt zunachst durch Zerfall eines 
Teiles des Eisenkarbids Graphit auf, zu einem Betrag, der sich rechnerisch ergibt, 
indem bei ll30° C Eisen mit 2% Kohlenstoff zuriickbleibt, das sich dann bis 
1000 0 C unter weiterer Graphitabscheidung in Eisen mit 1,8% Kohle~toff 
verwandelt. Auf 100 urspriingliches Eisen betragt somit die Graphitausscheidung 
4,96%, die iibrigen 95,04% Eisen mit 1,87% Kohlenstoff scheiden nun x.Eisen
karbid (mit 93 1/ 3% Eisen) aus, bis bei 670 0 C der Kohlenstoffgehalt auf 0,8% 
gesunken ist; der Rest wird Perlit mit 99,2% Eisen; auf 100 Teile des Ganzen 
(mit 6 2/ 3 % Kohlenstoff) kommen also nach langsamer Kiihlung rund 5 Graphit, 
16 Eisenkarbid und 79 Perlit (mit 0,8% Kohlenstoff). 

Der Stahl stellt eine Legierung dar von Eisen (Ferrit) mit einer chemischen 
Verbindung von Eisen und Kohlenstoff, dem Eisenkarbid (Fe3C), das als Ge
fiigebestandteil der Eisen-Kohlenstofflegierungen die Bezeichnung Zementit er· 
halten hat. 

Der geschmolzene, fliissige Stahl besteht aus einer homogenen Losung von 
Eisenkarbid in Eisen. Die Verhaltnisse werden erst kompliziert beim Abkiihlen, 
und zwar je nach der Art oder Schnelligkeit des Abkiihlens und je nach dem 
Gehalt des Stahls an Eisenkarbid. Dabei kommen noch die verschiedenen 
Zustandsformen des erstarrten Eisens, welche verschiedene Eigenschaften 
aufweisen, in Betracht. Die unterhalb 780 0 C bestandige'Modifikation des Eisens, 
das a-Eisen (Ferrit), hat wenig Losungsvermogen fiir Eisenkarbid und ist magnetisch. 
Oberhalb 780 0 C geht diese Form in das unmagnetische fJ-Eisen iiber, und dieses 
wandelt sich bei 910 0 C in y-Eisen um, das Eisenkarbid leicht lOst und magnetisch 
ist. Beim Abkiihlen durchlauft das Eisen diese verschiedenen Stadien 
in umgekehrter Reihenfolge. Wie pun der fliissige Stahl eine hOJpogene Losung 
darstellt von Eisenkarbid in Eisen, so stellt auch der bei hoherer Temperatur er
starrte Stahl eine feste Losung dar von Eisenkarbid in Eisen. Diese feste Losung 
unterscheidet sich vorerst nur durch die feste Formart von der fliissigen Losung. 
Diese Loslichkeit ist nun aber an das Temperaturgebiet gebunden, in dem das Eisen 
als y-Eisen vorhanden ist. Geht dieses r-Eisen wahrend des weiteren Abkiihlens 
in die Modifilmtion des a-Eisens iiber, die bei niederen Tempe.raturen bestandig ist, 
so kann diese a-Eisenzustandsform das Eisenkarbid nicht mehr losen. Die feste 
Losung zerfallt in ihre. Bestandteile. Dieser Prozell geht langsam vor sich. Das 
Eisenkarbid ist sehr hart, ebenso die feste Losung von Eisenkarbid in Eisen, jedoch 
um so weniger, je karbidarmer sie ist. 

1. Plotzliches Abkiihlen des Stahls (Abschrecken). Durch rasches 
Abkiihlen des Stahls aus einer Temperatur oberhalb 700 0 C, also aus de>m Existenz-

Buchner, Hilfsbuch. 3. Auf!. 12 
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gebiet des y-Eisens, wird die allotrope Umwandlung des y-Eisens und damit del' 
Zerfall del' festen Lasung "Eisenkarbid-y-Eisen" yerhindert werden; man 
erhalt die feste Lasung selbst. Dieselbe ist auBerst hart. und sprode, stellt Misch
kristalle in Form feiner Krista'unadeln dar und wird Martensi t genannt. Die 
feste Lasung ist in diesem Zustande metastabil odeI' gewiflsermaBen iiber
sattigt. Obwohl also bei gewohnlicher Temperatur del' Martensit im Verhaltnis 
zum a-Eisen die unbestandige Form ist, so ist doch bei gewohnlicher Temperatur 
die Geschwindigkeit del' Um'Vandlung del' unbestandigen Form in die bestandige 
Form gleich Null. Rasch abgekiihlter Stahl hat ein martensitisches Gefiige. 

2. Langsames Abkiihlen des Stahls. Wenn sich del' geschmolzene Stahl 
langsa m abkiihlen kann, so daB sich bei jeder erreichten Temperatur das ent
sprechende Gleichgewicht einstellt, so ist die Abkiihlung yon yerwickelten Um
wandlungen begleitet. 1m allgemeinen zersetzt sich hierbei etwa bei 670 0 C die 
feste Losung, si.c zerfallt in reines, weiches a -Eisen und Eisenkarbid; 

beide Bestandteile Jiegen nebeneillan
del', d. h. del' eine Gefiigebestandteil, 
del' Ze men ti t (= Eisellkarbid) , ist in 
die Grundmasse des reinen a-Eisens 
(Ferrit) eingebettet. Dieses feinkornige 
odeI' auch lamellare Gesamtgefiige 
nennt man wegen seines perlmutter
artigen Glanzes metallographisch = 
Perlit. Dieses Gefiige findet sich in 
jedem langsam gekii.hlten Stahl, es 
bildet bei Stahlen mit 0,91)% Kohlen
stoffgehalt entsprechend 86% Ferrit 
und 14% Zementit den alleinige n 
Bestandteil des Eutektiku ms. 
Stahle mit weniger Kohlenstoff bei 
gleichem Gefiige nellnt man unter
eu tektische, solchemitmehr Kohlen
stoff iibereu tektische Stahle. In 
den letzteren beginnt die Abscheidung 

Abb. 14. Werkzeugsstnhl mit 0,89% Kohlenstoff nnch des Karbides aus del' festen Losung 
dem Abschrecken; feines nadelformlges Gefiige (~lartensit) . 

(Aus Bre-arly - Schafer, Werkzeugstahl 3; Aufi.) wahrend des Abkiihlens. Langsam 
abgekiihlter Stahl hat perlitisches 

Gefuge. Da das reine Eisen weich ist, so teilt. es diese Eigenschaft auch dem 
Gemenge mit. 

Zwischen dem Stahl mit martensitischem und dem mit perliti&chem 
Gefiige existieren zahlreiche Dbergangsformen, welche metallographisch yerschie
dene B.ezeichnungen tragen. Die Harte geht yom hartesten Bestandteil, dem Z e
mentit (= Eisenkarbid) iiber Mal'tensit, Austenit, Troostit, O&mondit, 
SOl' hi t herab bis zum weichen Ferrit; letzterer ist in allen untereute ktischen 
Stahlen yorhanden, daher deren Weichheit. Per Ii t steht beziiglich del' Hii.rte 
in del' Mitte, entspricht abel' beziiglich der Festigkeit einem Maximum. Unter
eu tektische Stahle sind um so fester, je mehr sie PerIi t enthalten. Mit dem 
Auftreteil freien Ze menti ts nimmt die Festigkeit abo Dies sind die Ursachen, 
warum abgeschreckter Stahl hart, langsam gekiihlter St.ahl weich ist. 

Das Aulassen des harten Stahle.,; besteht nun darin, daB durch die Tem
peraturerhohung del' Zerfall del' festen Lasung des barten Stahles (des lVIarten
sits) in die beiden Bestandteile langsam eint.ritt, abel' um so schneller, je hoher die 
Temperatur steigt-o Durch das p16tzliche Abkiihlen wird del' j ewei Is erreich te 
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Mischungszustand des Gefuges festgehalten, da bei gewohnlicher Tem
peratur die Umwandlungsgeschwindigkeit unmeBbar klein ist; so erhalt man die 
entsprechenden Hartegrade. Hierdurch ist auch erklart, warum das Alllassen er
fahrungsgemaB nicht nul' von del' Temperatur, sondern auch von del' Zeit 
a bhangig ist, derart, daB hier eine niedrigere Temperatur boi langeI' Dauer ebenso 
wirkt wie eine hahere Temperatur bei kiirzerer Dauer. 

Durch maBiges Erhitzen des geharteten Stahles (Te mpern) kann man es 
also erreichen, daB del' Martensit mit merklicher Geschwindigkeit in Ferrit 
und Eisenkarbid (Zementit) zerfaIlt, d. h. es wird annahernd del' Zustand herbei
gefiihrt, den der Stahl bei langsamem Abkiihlen annehmen wiirde. 

Man kann die Hartung in einer einzigen Operation ausfiihren, wenn man 
durch passendes Erwarmen oberhalb 670 0 C das gewiinschte Gemenge von Eisen 
und fester Lasung (deren Gleichgewicht sieh mit del' Temperatur verschiebt) her
steUt und den Zustand durch plotzliches Abkiihlen fest,halt. Die fiir einen 
bestimmten Hartegrad erforderliche Temperatur ist vom Kohlenstoffgehalt ab
hangig; kennt man diesen, so kann man die Temperatur vorausbesti::nmen, durch 
welche man einen bestimmten Hartegrad erreichen kann. 

Durch "Oberfuhren des perlitischen Gefiiges in das martensitische 
wird die ZerreiBfestigkeit und Harte auf Kosten del' Zahigkeit erheblich gesteigert. 
Dnrch Umwandlung diesel' Struktur in die "Obergangszustande des Troostits 
odeI' SOl' bits (weichel' als Martensit) neben dem noch nicht vollstandig zustande 
gekommenen Eutektikum Perlit sind noch Ferrit und Zementit £rei vor
handen; beim Erhitzen des abgeschreckten Stahle auf weniger hohe Temperatur 
wird dem glasharten Material eine groBe Bruchfestigkeit verliehen (Anlassen). 

Hierzu noch -folgendes 1 ) : 

AIle Eisenlegierungen mit mehr als 0,95% Kohlenstoff scheiden beim -Abktihlen 
Eisenkarbidkristalle aus, wobei die feste Lasung kohlenstoffa.rmer wird, bis sie bei 
700 0 C wieder die eutektische Zusammensetzung mit ca. 0,95% Kohlenstoff erreicht 
hat und dann bei konstanter Temperatur in Eisen und Eisenkarbid zerfallt. 

1. Legierungen mit weniger als 0,95% KohlenstoH (Karbid, weniger 
als 14,2%) = Fen·it im Per lit. 

2. Legierungen mit 0,95% Kohlenstoff (= 14,2% Karbid) = nul' Perlit. 
3. Legierungen mit mehr als 0,95% Kohlenstoff (mehr als 14,2% Karbid) 

= Zementit im Perlit. 
Bei geniigend langsamem Abkiihlen wird del' del' jeweiligen Tempera:tur ent

sprechende Gleichgewichtszustand wirklich erreicht (metastabil), doch kannen noch 
Umwa,ndlungen im festen Zustande eintrcten. Bei raschem Abkiihlen werden die 
Umwandlungen im festen Zustande mehr odeI' weniger gest,ort, bei sehroffem Ab
kiihlen unterbrochen. 

Von graBter Bedeutung ist fiir die Eisen-Kohlenstofflegierungeu mit bis zu 
2,2% Kohlenstoff, also fiir die Warmebehandlung del' Stahle, die Geschwin
digkeit, mit del' die Tempcratur oberhalb 700 0 C vun der Legierung 
bei der Abkuhlung von einer hohen Temperatur herab durchlaufen 
wird. 1st die Temperatur unter 700 0 C gesunken, wobei das stabile Gleichgewicht 
eingestellt ist, dann ist die Schnelligkeit del' weiteren Abkiihlung auf das Gefiige 
ohue Belang, wenn auch noch Umlagerungen stattfinden. 

Aus dem Gefiige des abgeschreckten (unterkiihlteu) Stahles kann man Riick
schliisse auf die Hohe der Abschreckungstemperatur zieheu. 

Der Per Ii t lOst sich bei ca. 700 0 C (kritische Temperatur) direkt zu Martensi t 
auf, wie ein Salz in seiuem KristaIlwasser schmilzt; hierzu ist eine gewisse Zeit 

1) Siehe: Heyn und Bauer, Metallographie. Sammlung Goschen. 
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notig. Es werden die Zementitlamellen im Ferrit gelost. Beim Anlassen werden 
Martensit, Troostit, Osmondit und Sorbit umgewandclt; Perlit wird nicht 
umgewandelt. 

Der perlitische Zustand ist die stabile, der martensitische die meta
stabile Form. Der Stahl kann also in seinem metastabilen, martensitischen Zu
stand dem Bestreben, sich dem stabilen, d. i. dem perlitischen Zustand zu nahern, 
bei der Erhitzung zwischen 0 0 und 700 0 bis zu einem gewissen Grade folgen. 

Das weniger rasche Abschrecken durch kochendes Wasser oder 01 
fiihrt zu dem halben Zustand des Stahles, der durch schroffes Abschrecken und 
nachfolgendes Anlassen erzielt wird. Man erhalt dasselbe Gefiige und dieselbe Harte, 
ob man den Stahl erst abschreckt und dann anlaBt, oder die Abschreckung ver
langsamt, ohne nachheriges Anlassen. Praktisch bestehen aber zwischen den zwei 
Arbeitsweisen doch Unterschiede. 1m ersten Falle entstehen beim schroffen 
Abschrecken leicht Harterisse, die das Material minderwertig machen. 1m zweiten 
Falle ist die HarteriBbildungsgefahr weniger groB. 

Das Existenzgebiet des Perlits hort bei 700 0 C auf. Erhitzt man pertitischen 
Stahl dariiber hinaus, so verwandelt sich der Perlit in Martensit. Wird jetzt rasch 
gekiihlt, abgeschreckt (durch Eintauchen des gliihenden Metalles in Wasser oder 
Quecksilber), so bleibt die Riickumwandlung aus, wir haben dann geharteten Stahl. 
Dieser ist daher nicht vollkommen bestandig. Er befindet sich zu dem Pertit im 
Verhaltnis einer unterkiihlten Schmelze und kann sich nur dadurch erhalten, daB 
bei tieferen Temperaturen die Umwandlung in den eigentlich bestandigen Phasen
komplex auBerst trage, praktisch unendlich trage verlauft. Die Unbestandigkeit 
macht sich aber bemerkbar bei der Bohrarbeit mit geharteten Stahlwerkzeugen: 
bei der hierbei auftretenden Temperatursteigerung verliert der Bohrer bald seine 
Harte durch Perlitbildung. 

Die oberflachliche Perlitisierung von Geraten aus gehartetem Stahl wird 
bei der Operation des Anlassens erzielt. 

Da die Werkzeugstahle fast nur in angelassenemZustandeverwendetwerden, 
so ist die genaue Bestimmung der Hohe der AnlaBtemperatur (z. B. in Streitfallen) 
von der groBten Bedeutung 1). Ein sicheres Kennzeichen ist die .!tzung in alko
holischer Salzsaure (1·: 100). Wahrend reiner Martensit und reiner Pertit hierbei 
nicht gefarbt werden, farben sich die Obergangsgefiige (siehe S. 178) mehr oder 
weniger stark und bieten dadurch eine Handhabe zur Unterscheidung. 

Troostit entspricht einer AnlaBtemperatur zwischen 0 0 bis nahe 400 0 C. 
Osmondit entspricht einer AnlaBhitze von ca. 400 0 C. 
Sorbit entspricht einer Temperatur von 400-700° C. 
Glasharter Stahl, der den Kohlenstoff in Form· der festen Losung Eisen

Eisenkarbid enthiHt, lost sich in verdiinnten Sauren derart, daB fast die gesamte 
Menge des Kohlenstoffes in Form von gasformigen Kohlenwasserstoffen entweicht. 

Langsam gekuhlter, weicher Stahl, der das Eisenkarbid in feinen La
mellen in die weiche Grundmasse eingebettet enthalt, laBt bei der gleichen Be
handlung mit sehr verdiinnten Sauren bei LuftabschluB das Eisenkarbid ungelost, 
wahrend sich das Eisen auflost. 

Sorbit. Wenn das Eutektikum Perlit infolge von zu schneller Abkiihlung u. a. 
nicht vollig zustande kommt und Ferrit und Zementit noch frei vorhanden sind, 
erhalt man ein unvo1lstandiges chemisches und strukturelles Gleichgewicht. Diese 
Zustandsform heiBt man Sorbit. 

Troostit.· Beidem Abschrecken von Stahl im Augenblick der Losung (680 0 C), 
solange noch unge16ster Zementit vorhanden ist; erscheint ein Bestandteil, den 
man Troostit nennt; aus unvo1lstandiger Reaktion herriihrend. 

1) Siehe: Heyn und Bauer, Metallographie .. Sammlung Goschen. 
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Austenit, beim Abkuhlen von Stahl mit uber 1,1 % Kohlenstoff in Eiswasser 
unvollstandiger Reaktion entstammend. 

Graphit. Bei langsamer Abkuhlung del' Eisen-Kohlenstofflegierungen mit 
mehr als 4% Kohlenstoff und langerem Halten auf einer Temperatur um 1l00° C 
scheidet sich Kohlenstoff in del' Zustandsform des Graphits aus durch Zerfall des 
Eisenkarbids. 

In del' Praxis teilt man die Kohlenstoffstahle ein in weiche mit weniger 
als 0,8% Kohlenstoff und in harte mit mehr als 0,8% Kohlenstoff; del' hochste 
Kohlenstoffgehalt bei Werkzeugstahlen betragt 1,7%. 1m Handel ist del' Werk
zeugstahl gekennzeichnet mit dem eingeschlagenen Firmenstempel und einem auf
geklebten farbigen Etikett, wobei del' harteste Stahl die hellste, del' weichste 
die dunkelste Farbe erhalt, das auBer del' Firmenbezeichnung und del' Handelsmarke 
auch CLie Angabe des Hartegrades, del' hauptsachlichsten Verwendungszwecke und 
del' beim Schmieden und Harten angewendeten Temperaturen enthalt. Vielfach 
wird del' Hartegrad durch Zahlen, entsprechend dem Kohlenstoffgehalte, aus
gedruckt, also z. B. Hartegrad 7 = 0,7% Kohlenstoff; andere Fabriken bezeichnen 
die Stahle mit: sehr hart, hart, mittelhart usw. 

Die Leistungsfahigkeit eines Werkzeuges hangt bis zu einem gewissen Grade 
von del' Art des verwendeten Stahles abo Er darf fiir einen bestimmten Verwen
dungszweck, z. B. fUr alle ruhig beanspruchten Werkzeuge um so harter, also kohlen
stoffreicher, gewahlt werden, je reiner er von schadlichen Beimengungen ist; fur 
aIle Werkzeuge, die in del' Hauptsache durch Schlag odeI' StoB beansprucht werden, 
ist ein kohlenstoffarmer, reiner Stahl, z. B. Tiegelstahl, zu benutzen. Je hoher del' 
Kohlenstoffgehalt sein darf, desto groBer kann die Arbeitsleistung des daraus her
gestellten Werkzeuges sein, eine um so sorgfaltigere Behandlung muB das Werkzeug 
indes bei seiner Herstellung - Feuerbehandlung - erfahren. Weichel' Werkzeug
stahl (Bessemer-, Martinstahl) kann nicht so leicht uberhitzt und vergluht werden 
als harter Werkzeugstahl; beim Harten erhalt er, infolge hoherer Zahigkeit, nicht 
so leicht Harterisse, erfordert bei del' Verarbeitung zu Werkzeugen geringere Auf
merksamkeit und wird in del' Praxis in viel groBerem Umfange angewendet als 
harter StahL 

Harter Stahl - TiegelguBstahl - erfordert gewissenhaft,e und aufmerksame 
Arbeit bei del' Herstellung del' Werkzeuge und gut unterrichtete, erfahrene Schmiede 
und Harter. 

Del' Stahlfabrikant verlangt vom Kaufer in del' Regel Angaben uber den Ver
wendungszweck, weil man haufig Werkzeuge flndet, die aus vollig ungeeignetem 
Rohstahl hergestelIt wurden. 

Naehstehende Tabelle l ) gibt einige Anhaltspunkte hinsichtlich del' Wahl des 
Rohstahles fitr daraus herznstellende Werkzeuge: 

Sensen, Maschinenteile, Besteckstangen, Sehmiede- und Schellhammer 
Gesenke, Warmma,trizen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
SehrotmeiBel, Schermesser, Lochstempel, Nadeln, Holzbearbeitungs-

werkzeuge, Gruben- und Steinbohrer, Hammer fur Kesselschmiede, 
Kreissagen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

AlIe Arten Bohrer, Hand- und PreBluftmeiBel, Korner, Stempel, Berg
gezahe, Hobeleisen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Gewindeschneidbacken, Reibahlen, Spiralbohrer, Pragestempel, Schnitte 

1) Nach Schiefer, Hartetechnik. Berlin, .Julius Springer 1920. 

Kohlenstoff
gehalt 

in Prozenten 

0,60--:-0,70 
0,70-0,80 

O,80-0,!)0 

0,90-1,05 
1,05-1,15 
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Bohrer, FeilhftuermeiBel, Feilen, Lochstempel, Drehmesser, Hobel-, 
Kerb- und Spaltwerk:r.euge . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Muhlpicken, Kranhammer, Papier- und Tabakmesser, Graveurwerk
:r.euge, ar:r.tliche Messer. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Drehmesser, Gesteinsbohrer, Steinbearbeitungswerkzeuge. . . . . . 
Drehmesser, Rasiermesser, Fraser, Drehwerkzeuge zum Abdrehen harter 

vVal:r.en, Gewchrlaufbohrer ................ . 

b) Besomleres. 

Kohlenstoff
gehalt 

in Prozenten 

1,l5-1,25 

1,25-1,35 
1,35-1,40 

1,45-1,60 

1. Die beim Harten des Stahles vor dem Abkiihlen notwendige Erhitzung 
geschieht auf verschiedene Weise: 

In ()fen fiir feste Brennstoffe, sog. Schmiedeherde und Schmiede
feuer, wobei als Brennmaterial Holzkohle oder gut durchgebrannte Schmiede
kohlen dienen. Um die Nachteile des Erhitzens des Stahles im offenen Feuer (un
gleichmaBige Temperatur, direkte Beriihrung mit dem Brennstoff und dem Geblase
wind) zu vermeiden, werden Mu He 1- odeI' Fla m menofen verwendet, bei welchen 
del' Stahl nur mit den heiDen Verbrennungsgasen der Brennstoffe, aber nicht mit 
diesen selbst in Beriihrung kommt. Man erreicht hiCl'durch anch einen vollkommenen 
Schutz vor den schadlichen ]1jinwirkungen des Geblasewindes, auch werden die 
Ecken und Schneidkanten der ~Werkzeuge yom Feuer nicht angegriffen. Man hat 
bier verschiedene Konstruktionen. Immer mehr fiihren sich jetzt infolge der Sauber
keit und Leichtigkeit ihrer Bedienung die Harteofcn mit Gasfeuerung ein, 
Seit langeI' Zeit beniitzt man zum Erhitzen des Stahles und zum Zwecke des Hartens 
gesehmolzene MetalIe, insbesondere Blei und Bleilegierungen, denen sieh in 
neuerer Zeit das Erhitzen in gesehmolzenen Salzen, sog. Salzbiider, bei 
denen das Schmelzen der Salze oder Salzgemische neuerdings im elektrischen Of en 
vorgenommen wird, anschlieBen. Der Vorteil dieser Art del' Erhitzungen ist del', 
daB das Erhitzen hierbei unter Luftabschlu13 stattfindet, denn auch im Muffelofen 
ist der Zutritt del' Luft zum Stahl nicht ganz zu vermeiden; durch die direkte Be
rfthrung desselben mit del' Muffelwandung und die ungleichmaBige Erwarmung 
ist die Mi:iglichkeit der ungleichen Erhitzung und damit auch derselben der 
nachherigen ungleichmaBigen Hartung nicht l1usgeschlossen. Die Blei- odeI' 
Salzbiider hieten weiter den Vorteil, daB man Gegenstande, welche nul' teilweise 
gehartet werden sollen, auch teilweise erhitzen kann. Die zu hartenden Metallstftcke 
sollen vor dem Eintauchen in die Bader vorgewarmt werden. 

a) Bleibader. Die Schmelzkessel bestehen R,US bestem, feuerbestandigem 
StahlguB oder aus Graphit, letzterer fill' Bader zum Harten filr Schnellstahl, weil 
StahlguB bei den erforderlichen hoheren Tempemturen nicht standhalt. Die Er
warmung des Schmelzkessels geschieht dmch Koks odeI' Holzkohle, auch durch Gas. 

Verwendet wird technisch reines Blei, dessen Schmelzpunkt bei ca. 330 0 C 
liegt. Da das Blei weit ftber seinen Schmelzpunkt bis ca. 750 0 C ftberhitzt werden 
muB, um die ni:itige Hartetemperatur zu erhalten, so ist das geschmolzene Blei 
einer starken Oxydation und Verdampfung ausgesetzt. Del' gesundheitsschadliche 
Bleidampf llluB durch geeignete Abzugsvorrichtungen entfernt, werden. Zur Be
schrankung der Oxydation des geschmolzenen Bleies gibt man auf dessen Ober
flache eine ca. 2 cm hohe Schicht von gepulverter Holzkohle. Zur Erwarmung 
von Schnellstahl sind die Bleibader nicht geeignet, weil die notwendigen h6heren 
Temperaturen Unzulanglichkeiten bewirken. Die zu hartenden Stahlteile werden 
einzeln oder gruppemveise eingetaucht; da die Stahlteile leichter sind wie Blei, 
so muB durch das Beschweren derselben filr ein vollstl1ndiges Untertauchen im 
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Bleibad gesorgt werden. Diese Bleibader haben verschiedene Nachteile. Unreines 
schwefelhaltiges Blei bewirkt Flecken auf dem Stahl, den Stahlteilen anhaftende 
Feuchtigkeit bewirkt, daB die dadurch entstehenden Dampfe das geschmolzene Blei 
herausschleudem. Ferner bleibt Blei geme in den Vertiefungen der Werkzeuge 
haften und verhindert an diesen Stellen dann die Hartung. 

b) Salzbader. In neuerer Zeit sind fiir das Harten und Anlassen immer mehr 
geschmolzene Salze, sag. Salzbader, in Anwendung gekommen. Die Mischung 
der einzu!'lchmelzenden Salze ist keine bestimmte, sie hangt in der Hauptsache vom 
Verwendungszwecke abo Leicht schmelzbare Salze, die rasch verfliichtigen, und 
solche, die infolge ihrer chemischen Zusammensetzung schji,dliche Einfliisse ausiiben, 
sind ausgeschlossen. Kochsalz bildet den Hauptbestanciteil der Mischungcn, da es 
billig ist und sich vorziiglich eignet; Zusatz von Soda fiihrt rasches Schmelzen 
herbei. Zusatz von Kalisalpeter erh6ht die Leichtfliissigkeit der geschmolzenen 
Masse, Zusatz von chromsaurem Kalium oder Borax verbessert die Eigenschaften 
des Schmelzbades, Zusatz von gelbem Blutlaugensalz (Ferrozyankalium) verhindert 
die schadliche Einwirkung des Salpeters durch Entkohlung des Stahles. Fiir 
hohe Temperatur eignet sich Chlorbarium. Gelbes Blutlaugensalz iibt eine 
stark zementiel'ende Wirkung aus, es wird beim Harten von Werkzeugen aus 
gewohnlichem Werkzeugstahl mit Vorteil verwendet, bei Schnellstahl ist es iiber
fliissig. Giftige Dampfe, die aus dem Bade bei Zusatz von Kalisalpeter und 
Zyankalium aufsteigen, miissen abgefiihrt werden. COber den Schmelzpunkt der 
verschiedenen SaIze siehe S. 126.) Die Schmelzkessel bestehen aus feuer
bestandigem StahlguB oder aus Graphit, sie werden mit Koks, HoIzkohle, Gas 
erhitzt;· in neuerer Zeit fiihren sich immer mehr die elektrirlch geheizten 
Salzbadharteofen ein. Die Erwarmung ist dem zu hartenden Stahle anzupassen; 
bei gewohnlichem Werkzeugstahle betragt die Temperatur 750-850 0 C, bei Schnell
stahl 1000-1200 0 C; in letzterem FaIle werden schwerfliissige Salze genommen. 
Die Temperaturmessung hat durch Pyrometer zu geschehen. Das durch Ver
dampfung abnehmende Bad ist von Zeit zu Zeit frisch aufzufiillen; Aufstreuen von 
gepulverter Holzkohle mindert die Verdampfung. 

Wie bereits beim Bleibade vorgeschrieben, sind aIle zu hartenden Gegenstande 
vor dem Eintauchen in das Salzbad von Feuchtigkeit, 01 und Fett sorgfiUtig zu be
freien; sehr kalte Gegenstande warmt man vor dem Eintauchen an. 

Bleibt an den gliihenden aus dem Salzbade gehobenen Werkstiicken Salz 
haHen, so wird es beim Eintauchen in Wasser sofort abspringen. 

1m geschmolzenen Salz erwarmte Werkzeuge behalten ihre metallisch reine 
Oberflache nach dem Hart,en bei, sie bleibcn blank. Waren sie vor dem Harten 
mit einer Oxydschicht bedeckt bzw. rostig, so zeigen sie nach dem Hii,rten metallisch 
reine l!'liichen. 

Die zu hartenden Werkstiicke werden in Stahlschlingen hangend odeI' auf 
Sieben liegend eingetaucht. SolI nur eine teilweise Hartung stattfinden, so werden 
sic mit einer trockenen gut Zange eingehalten. . 

2. Temperaturmessungen. Es ist nicht mehr zeitgemaB, die Temperatur
des erhitzten Stahles lediglich wie friiher mit dem Auge abzuschatzen, da ja Tem
peraturunterochiede von 30-50 0 C schon Schaden anrichten k6nnen. Ein sehr 
einfaches Mittel zum Messen hoherer Temperaturen sind die sogenannten Seger
kegel. Es sind das Tonmischungen in Form abgestumpfter Pyramiden, welche 
fiir die verschiedenen Temperaturen von ca. 600..,....2000 0 C eingestellt sind in del' 
Art, daB die fiir die betreffende Nummer geltende Temperatur erreicht ist, wenn 
der Kegel so erweicht, daB sich die umbiegende SpUze del' Unterlage zuneigt. Ge
brauchsanweisungen hierfiir sind den 59 Nummern der Segerkegel beigegeben. Als 
weitere Temperaturmessungen seien nm: angefiihrt die elektrischen Wider-
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standsthermometer, die thermoelektrischen Pyrometer, erstere fiirTem
peraturen bis ca. 600° C. letztere von 600-1600° C. Ferner sei noch erwahnt 
das optische Pyrometer (siehe: Lehrgang der Hartetechnik von Schiefer und 
Griin, Verlag Julius Springer, Berlin). 

Als Kennzeichen fUr den Zu erzielenden Grad des Anlassens dienen seit 
langer Zeit die Farhen, welche eine blanke Stahlflache beim Erwarmen annimmt. 
Bei 220 ° C beginnt das Metall sich mit me.Bbarer Geschwindigkeit an der Luft zu 
oxydieren, wobei das Oxyd das Metall in Gestalt einer au.Berst diinnen Schicht 
iiberzieht. 1st die Dicke dieser Oxydschicht von der Ordnung einer Lichtwelle, 
so beginnen die Interferenzfarhen oder Farhen dunner Blattchen sichtbar 
zu werden. Da zuerst die kiirzesten 'Vellen, von den sichtbaren die violetten, aus
geloscht werden, so erscheint alserste Anlau ffarhe die Komplementarfarbe, 
ein blasses Strohgelh; dies geht durch Orange in Purpur, Violett, Blau und 
zuletzt in Grau iiber. Jeder dieser Farhen bzw. Temperatur entspricht 
cine gewisse Gefuge u mwandlung des Stahles; gelh la.Bt man (siehe unten) 
Stahle zur Bearheitung des Eisens, pu rpurrot solche fiir Messing anlaufen, 
wah rend Werkzeuge ffir Holz blau angelassen werden. Wiewohl sich Farbe und 
Harte nicht vollkommen entsprechen, so ist doch der Zusammenhang fiir den 
erfahrenen Arbeiter ausreichend. 

Durch diese Mannigfaltigkeit der Harteskala oder der Hartezustande, die der 
Stahl annehmen kann, wird seine allseitige technische Verwendbarkeit bedingt. 
:Man kann ibn im weichen Zustande beliebig formen und die geformten Gegenstande 
dann auf jeden erforderlichen Hartegrad bringen. 

Tempe-
Farbe 

ratur 

220 0 C blaBgelb 
232 0 C blaBstrohgelb 
243 0 C goldgelb 
254 0 C braun 
268 0 C purpur, heller 
281 0 C purpur, dunkler 

288 0 C hellblau 
296 0 C indigoblau 
316 0 C dunkelblau 

(siedendes Leinol) 

Gebrauchlich fUr 

Lanzetten usw.) . 
R . l Chlrurg. Instrumente, Werk-

aSlermesser J f' M tallb b't Federmesser ,zeuge ur e ear el ung 

I Scheren u. MeiBel 
Axte, Hobeleisen, 
Taschenmesser 
Tischmesser 
GroBe Scheren 

Holzverarbeitungs
werkzeuge, gewohnliche 

Schneidewaren 

Rohre, Siigebliitter, Uhrfedern 
,Federn, Sabel- und Degenklingen. Holzsagen 
. GroBe Sageblatter 

Als Metallhader zumAnlassen des Stahls findenfolgendeLegierungen 
je nach ihrem Schmelzpunkt Verwendung (Tabelle nach Fischer, siehe nachste 
Seite). 

3. Abkiihlen der erhitzten StahHeile zum Zwecke des Hartens. Das 
Abkiihlen des gliihenden Werkzeuges hat so gleichma.Big und, wenn es sich um die 
Erzielung der gro.Btmoglichen Harte handelt, so rasch als moglich zu geschehen, 
da.B die Warme dem zu hartenden Teile gleichma.Big entzogen wird. Die Gleich
maBigkeit der Abkiihlung iet unbedingt notig, weil das durch die Erwarmung aus
gedehnte Stahlstiick sich durch das plOtzliche Abloschen etwas zusammenzieht; 
es verzieht sich nicht, wenn das Abkiihlen und damit das Zusammenziehen gleich
ma.Big etfolgt. 

Taucht man das zu hartende gliihende Werkzeug ins Hartebad, so verdunstet 
die Hartefliissigkeit iiberall da, wo sie den gliihenden Stahl beriihrt, hiillt also das 



Eigenschaftsanderungen der Eisen-Kohlenstofflegierungen (Stahl). 185 

Schmelz- .1' Zinn I Blei I Wis-I Schmelz-I' Zinn ~ Blei I 'm!'1uist-punkt mut punkt: I 

95 

II 
3 5 8 186 I 4 I -

98 3 6 8 187 I 17 4 -

108 3 8 8 188 9 2 -
114 i I 2 2 189 I I -
117 3 4 4 191 9 4 -
123 I 1 I 192 5 1 -
130 4 5 4 193 11 2 --

132 2 3 2 194 6 I -
143 7 8 4 199 4 5 -
144 2 2 I 200 2 3 -
146 3 4 2 215 4 7 -
148 9 8 4 221 I 8 15 -I 
149 I 2 1 228 I 2 -
151 5 8 4 231,84 I - -
151 5 4 2 233 8 17 -
153 12 11 4 238 4 9 -
154 6 5 2 243 2 5 -
154 3 3 I 246 4 11 -
155 11 8 4 250 I 3 -
155 12 9 4 252 4 13 -
158 3 2 I 254 , 2 7 -

159 17 16 2 256 I 4 15 -

160 12 13 4 259 I I 4 
I 

-
160 4 4 I 261 4 17 , -

160 9 8 2 263 2 9 I -
I ! 

161 9 16 2 266 1 5 -
162 I 5 4 i 1 267,5 - - I 
164 i 15 16 I 4 268 4 21 -I I 

166 6 7 I 2 269 2 11 -
167 7 8 I 2 270 4 23 -
169 3 2 - 271 1 6 -
170 7 4 - 272 4 25 I -

171 2 1 - 273 2 13 
I 

-
172 12 15 4 274 4 27 -

173 9 4 4 275 - 1 7 --
175 i 13 16 - 276 4 29 -

176 5 2 - 277 
I 

2 15 -
177 3 4 - 278 1 8 -
178 11 4 - 279 2 17 I -
178 5 4 - 281 I 9 -
180 3 I - 282 2 19 I -
182 13 4 283 I 10 

I 

- -
183 7 2 - 284 2 21 -
184 15 4 - 286 I 11 -
287 2 23 - 292 2 31 -
288 1 12 - 292 I , 16 , -
288 2 25 I - 292 2 33 I -I 
289 

1\ 

I 13 

i 

- 292 I 17 -
290 2 27 - 292 2 35 I -
291 I 14 - 292 I 25 

i 
-

291 
I,I 

2 29 
i 

- 326,9 - I -
292 I 15 - - - - I -

Werkzeug in eine Dampfschicht ein, die die Abkuhlung und damit die Annahme 
gleichmaBiger Harte verhindert. Der zu hartende Gegenstand muB daher im Harte
bad fortwahrend bewegt werden, damit die sich bildende Dampfschicht leichter 
entweichen kann; auch darf er nicht nahe der Wandung, sondern muB in der Mitte 
des Bades eingetaucht werden. 

Es ist unbedingt zu vermeiden, ein Stuck einfach in die Harteflussigkeit zu 
wprfen, mit Ausnahme ganz kleiner Gegenstande, die gleichzeitig in groBerer Anzahl 
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gehartet werden, wie Nahnadeln u. a.; denn der Gegenstand muB je mtch seiner 
Form in ciner bestimmten Lage in die j1-'liissigkeit eingefiihrt werden, die auf dem 
Boden des GefaBes aufliegende FBiche wurde auch mit der Hartefliissigkeit nicht 
in BeI'iihrnng kommen. 

Wird ein Stah1stab so in die Abkithlfli.i.ssigkeit getaucht, daB seine Langsaehse 
parallel zur Flache deI'selben liegt, so verzieM er sieh. Solche Gegenstande mussen 
daher senkrecht und nicht zu Tasch in die Harteflussigkeit getaucht werden; bis
weilen fiihrt man sie auch spiralformig darin herum, urn da,s Werkzeug stets mit 
frischer noch nicht erwarmter Flilssigkeit in BeriihI'ung zu bringen; bei langen, 
dunnen und zum Verziehen geneigten Gegenstanden darf man dies nicht tun. Das 
lang same Eintauchen bezweckt, das Abkiihlen des Stahles in del' Hauptsache an 
der ObeI'fUiche del' Hartefli.i.ssigkeit zu bewirken, damit die besonders bei groBeren 
Gegenstanden sich reichlicher bildenden und die Hartung behindernden Dampfe 
sofort entweichen konnen. Man kann bei besonders groBen und schweren Werk
zeugen, odeI' solchen, die ihrer Form wegen leicht zum V orlliehen ncigen, auch so 
verfahren, daB man sie ruhig liegen 1aBt und mit der Hartefliissigkeit umspi.i.lt. 

Flache Gegenst~nde werden mit der schmalen Seite zuerst, teils senkrecht, 
teils wagerecht, ungleichmi"iBig dicke Werksti.i.cke mit del' dicken Seite :werst in 
die Hartefli.i.ssigkeit gebracht, weil sonst beim Zusammenziehen des stiirkeren Teiles 
del' hereits abgekuhlte di.i.nnere Teil nicht nachgeben und so ein ReWen eintreten 
wi.i.rde. 1st diese Art del' Abki.i.hlung nicht moglich, so sind schwachere Teile des 
fltiickes mit einer dihmen Schicht Lehm zu umhitllen, wodurch sie vor zu rascher 
Abki.i.hlung beim Eintauchen geschi.i.tzt sind. 

Zur Erzielung gleichmaBiger Harte darf auch die Temperatur del' Hartefliissig
keit wahrend des Hartens sich nicht wesentlich andern; del' Behalter mit del' Harte
fliissigkeit ist also moglichst groB zu nehmen und immer genugend gefiillt zu halten. 
Es empfiehlt sich auch, die Kiihlflitssigkeit dauernd in Bewegung zu halten, indem 
ein odeI' mehrere Wasserzuleitungsrohre bis fast auf den Boden des KiihlgefaBes 
gefiihrt werden, neue Wassermassen zufiihren; wahrend ein entsprechend weiter 
Uberlauf den WasseriiberschuB selbsttatig fortfilhrt; hierdurch wird auch verhindert, 
daB die sich bildenden Dampfbla,sen das Werkstiick mit einer isolierenden Dampf
schicht umgeben, wodurch die rasche Abki.i.hlung behindert wird. 

Den Behalter mit del' Kiihlfliissigkeit stelle man moglichst nahe an den Of en 
odeI' das Feuer heran, damit mftn mit dem gliihenden Gegenstand nicht erst einen 
langeren Weg durch die Luft zuriickzulegen hat. 

Man vermeide auch eiue ungleichmaHige Abkiihlung des Werkstiickes unmittel
bar VOl' dem Harten; schon schwacher Luftzug kann schaden. Desgleichen lege 
man es VOl' dem Harten, wenn es aus dem Of en gebracht wird, nicht auf kalte Eisen
plattcn odeI' gar feuchte Unterlagen, urn es mit del' Zange besser zu erfasscn; die 
hierdurch herbeigefUhrte einseitige bzw. ungleichmaBige Abkiihlung ist haufig die 
Entstehungsursache von Harterissen. Ebenso schadlich ist die Wirkung kalter 
odeI' nasser Zangen, namentlich bei Gegenstanden mit schwachem Querschnitte. 

Die zweckmaBigste Temperatur des Hartewassers ist 16-220 C, kalteres 
vVasser ki.i.hlt zu 80hroff, ohne eine groBere Harte herbeizufUhrell, vermindert da
gegen die Zahigkeit, und del' Stahl wird sprode. Regenwasser ist seiner Reinheit 
wegen am besten, ebenso abgekochtes Wasser; Brunnen- odeI' FluBwasser enthalt 
vielfach schadliche Beimengungen. Setzt man Salze odeI' Sauren clem Wasser zu, 
so witd die Warmeleitungsfahigkeit erhOht, es hartet also scharfer; kalkhaltiges 
Wasser bewirkt das Gegentei1. 

Zu, scharf hartendes Brunnen- odeI' Quellwasser mildert man dadurch, daB 
man etwas Soda odeI' Pottasche darin aufl6st; ungeniigend hartendes FluBwasser 
erhalt eine bessere Hartefahigkeit durch ~i[ischell mit geringen Mengen Sauren, 
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z. B. flalzsaure, Schwefelsaure, Essig u. dgl. m. bis zu 2%. Dabei sind Essigsaure 
und Zitronensaure von mllderer Wirkung als Salzsaure, Salpeter- odeI' Schwefel
saure. Langere Zeit gebrauchtes Hartewasser hat die schadlichen Beimengungen 
ausgeschieden, hartet also stets sehr gleichmaBig. 

AIle Zusatze, welche man seit alters her dem Hii,rtewasser gemacht hat, wirkell 
nicht an und fiir sich durch ihre stoffliche Beschaffenheit, sondern lediglich da
durch, daB durch dieselben die Warmeleitungsfahigkeit des Wassers erhoht oder 
auch vermindert wird. Da wir heute diese Vorgange bei del' Stablhartung als physi
kalisch-chemische Umwandlungen zu betrachten gelernt haben, wissen wir, daB 
es sich dabei nul' um die Abkiihlungsgeschwindigkeit handelt. "Ober die erfahrungs
geml1Be Wirkung der Zusatze zum Hartewasser teilen Schiefer und Grun, Lehr
gang der Hartetecbnik; folgendes mit: 

Kochsalz. Es wird meist eine gesattigte Kochsalzlosung verwendet, und 
zwar dann, wenn eine groBere Anzahl Werkzeuge, von komplizierter Form, eine 
hohe Harte besitzen sollen. 

Soda und Salmiak. Sehr geeignet fiir komplizierte Werkzeuge, bei denen 
eine Abtrennung einzelner Teile zu befiirchten ist, z. B. bei komplizierten Fraserp .. 

Sanren. Angewendet, wenn die Werkzeuge die hochste erzielba-re Harte be
sitzen sollen, odeI' wenn man wenig hartbarem Stahl eine geniigend harte Ober
flache geben will. 

Alkohol. Die Hartung wird stark verzogert, weil del' Siedepunkt des Wassers 
erniedrigt wird, dieses also leichter verdampft. 

SeHe. Seifenwasser hartet gar nicht. Sollen an geharteten Werkzeugen, wie 
Angeln an Feilen, Messern, Sabeln, Sagen u. a. m. weich gemacht werden, so crwarmt 
man diese Teile bis zur Rotglut und kiihlt im Seifenwasser abo 

Mit 01 und Fett vermengtes Wasser. Auf die Wasseroberflache gibt 
man eine 01- oder Fettschicht; das abzukiihlende Werkzeug wird durch diese hin
durcbgefiihrt, iiberzieht sich dabei mit einer durch die Hitze ziih gewordenen Fett
schicht, die verzogernd auf die weitere Abkiihlung im Wasser wirkt. 

Gegenstande, die in angesauertem Wasser gehartet wurden, miissen danach 
mit reinem Wasser oder mit Kalkwa.sser abgespiilt werden, um die Nachwirkungen 
der Saure zu neutralisieren und eine Oxydation zu verhiiten. 

Andere Abkiihlung/!arten sind die folgenden: 
a) Kiihlen durch Luft, was dadurch geschieht, daB del' Gegenstand rasch in 

der Luft bewegt odeI' ein kalter Luftstrom dariiber geblasen wird. 
b) Kiihlen in Olen und Fetten: Infolge der geringeren Warmeleituugsfahigkeit 

kiihlen Ole und Fette weniger als Wasser und harten daher weniger scharf. Riibol 
hartet am gleichma.Bigsten, abnlich MineralOle, Petroleum am scharfsten. 

c) Abkiihlen in Metallen: Hierzu wird vor allem Quecksilber gebraucht. 
Es erfolgt bier eine sehr gleichmaBige Kiihlung und infolge del' starken Wal'me-
1eitungsfahigkeit eine energische Hartung. . 

d) Abkiihlung durch feste Korper: Es geschieht in der Regel in del' Weise, 
daB das Werkzeug zwischen wassergekiihlte Eisenplatten gelegt wird und dabei 
gleichzeitig eine Pressung erfahrt; man nennt es attch PreBhartung. 

Angewendet wird die PreBhartung bei sehr diiunen Werkzeugen, wie Sage
blattern, Bandstahl u. dgl., bei denen ein Verziehen vermieden werden muB. 

4. Zum Anlassen dient del' Gasbrenner; ferner beniitzt man Sandbader, 01, 
Talg, oder Salpeterbader, deren Temperatur mit dem Thermometer kontrolliert wird. 

U'ber das Harten verschiedener Werkzeuge muB auf Spezialwerke verwiesen 
werden und besonders auf Schiefer und Grun, Lehrgang del' Hartetechnik, Verlag 
Julius Springer, Berlin. 
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DieStahlsorte und die Behandlung ist fUr die verschiedenen Zwecke verschieden. 
Bei Bezug von Stahlwerkzeugen ist auf folgendes zu achten: 
Del' Stahl muB frei sein von RisRen, Nahten, Schuppen, insbesondere aUR sog. 

Kalltenrissen d. h. Querrisse an den Kanten; letztore deuten auf "Rotbruch" odeI' 
auf uberhitzten, verbranllten Stahl, solcher Stahl ist ungeeigllet; fUr die Herstellung 
von Werkzeugen muB beachtet werden, daB die fur ein bestimmtes Werkzeug, 
mit bestimmtem Verwendungszweck erforderliche Harte des Rohstahls gegeben ist. 

Das Harten del' verschiedenen Stahlwerkzeuge ist ganz nach 
deren Verwendungszweck verschieden. 1m Lehrgang del' Hartetechnik von 
Schiefer und Grii.n Hnden wir ausfUhrliche Angaben uber das Harten von 
Stahlen zum Abdrehen von HartguBw[lJzen, Zentrumbohrern, Kanonenbohrern, 
Bohrmessern, Gewindebohrern, Gewindebacken odeI' Schneidbacken, Frasern, Rohr
frasern undRohrschneidern, Reibahlen, Scherenmessern, Kreisscherenmessern u. dgl., 
Fassonmessern zum Stanzen von Gummi, Leder u. dgl. fur Sohlen, Absatze u. a. m., 
Lochstempeln, gravierten Pragstempeln, Schlagnummern usw., Rollenmessern, 
Anfertigung von Schnitten, H[l,mmergesenken, Hammern, HandmeiBeln, Schrot
meiBeln und Nietquetschern, Doppern, Kreiskornern, Ziehdornen, 'Yerkzeugen fiir 
Bergwerksbetriebe und Steinbriiche, Grubenhacken, Kreuzhacken, Steinhauerwerk
zeugen, Werkzeugen aus Schweillstahl und Raffinierstahl. 

Als Beispiel sei hiervon das Harten von ScherenmesseI'n, KI'eis!;cheI'en
messern u. dgl. angefUhrt: 

Stahlsorte: extrazah, zah. 
Feuerbehandlung: Das Anw3,I'men zum Schmieden hat in gut durchge

branntem Kohlen- odeI' Holzkohlenfeuer auf Hellrotglut zu erfolgen. Nach dem 
Schmieden sorgfaltig ausgliihen. 

Zum Harten werden die Messer so erhitzt, daB del' Geblasewind das Werkzeug 
nicht trifft. Entweder bedcckt man das Feuer mit einer eisernen Platte odeI' mit 
einem U-EiRen und legt das Messer darauf. Bei langeren Messern soIl das Feuer 
mehrere 'Vindformen oder Diisen haben, damit das Erwarmen gleichmaBig erfolgen 
kann. 

Abschrecken: Man kiihlt in Wasser von 18-20° Coder in ,Yasser mit einer 
Olschicht ab; die Messer sind genau senkrecht einzufiihren, dann auf und ab zu 
bewegen. 

Lange, di.i.nnc Scherenmesser zum Schneiden von Papier, Leder u. a. kiihlt 
man in einem langlichen Kasten in Talg und Riibol abo Del' Kasten muB geniigend 
groB zur Aufnahme reichlicher Kiihlmengen sein. Vorteilhaft 1St es, den Olbehaiter 
in einen groBeren mit Wasser gefiillten zu hangen, wodurch das Olbad dauernd 
geltiihlt wird. 

Schwere Scherenmesser von kurzer, breiter Form werden nul' a·n del' 
Schneide warm gemacht und in Wasser, unter Durchschneiden mit del' Schneide 
zuerst del' Wasseroberflache, langsam abgekiihlt. 

Anlassen: Man laBt mit del' Eigenwarme an. AnlaBfarbe violett, odeI' bis 
eine scharfe Sagenfeile eben faBt. Darauf wird in 01 kurz abgeschreckt und in 
Wasser vollsta~dig abgekiihlt. 

Uber Volllmenanderungen beim Abschrecken von Eisen und Stahl 
sagt, M. V. Schwarz folgendes: 

Die Yeranderungen del' Dimensionen, die Stahlgegenstande beim Abschrecken 
zwecks Hartung erfahren, sind in ihrer Wirkung schon lange bekannt und werden 
von geiibten Praktikern meist auch richtig beurteilt und verwendet. 

Obwobl beim Harten des Stahles eine Volumenvermehrung eintritt, das spe
zifische Gewicht also geringer wird, so sind die Dimensionsveranderungen abel' sehr 
abhangig VOn del' FOl'mgestalt.ung del' geharteten Stiicke. Ein langeI' St.ahlstab 
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wird z. B. durch das Harten verkurzt, wahrend sich ein kurzer Zylinder dabei 
verlangert, wobei die Endflachen ausgebaucht werden. Die Bohrungen ringformiger 
Korper werden beim Harten kleiner im Durchmesser und zwar bei mehrmaligem 
Harten starker als hei nur einmaliger Hartung. Wenn Ziehringe oder Kaliber zu 
groBe Durchmesser haben, so hartet sie der Praktiker mehrmals, bis sie sich genugend 
verengert haben. 

Die GroBe der Volumenanderung ist einerseits yom Kohlenstoffgehalt des 
Stahles, anderseits von der Hartetemperatur abhangig, so zwar, daB hoherer Kohlen
stoffgehalt und hOhere Hartetemperatur sie erhohen. NaturgemaB ist man hier 
aber an die bekannten, ziemlich eugen Grenzen gebunden, um die mechanischen 
Eigenschaften des Hartegutes nicht zu verderben. 

Die Volumenanderungen beim Harten von Stahlteilen machen sich auch durch 
das "Verziehen" bemerkbar, dem man zwar bei einfach gestalteten Stucken durch 
geeignetes Einbringen in das Harte- (Abschreck-)Mittel entgegenwirken kann. 
Bei komplizierteren Stucken, besonders solchen mit unvermittelten Dbergangen 
zwischen stark verschiedenen Querschnitten entstehen beim Harten groBe Harte
.spannungen, die bis zum Auftreten der mit Recht so gefurchteten "Harterisse" 
fiihren konnen. Beim Abschrecken des gliihenden Stahles wird besonders an den 
zuerst mit dem Abschreckmittel in Beriihrung kommenden Oberflachenschichten 
der harte "Martensit" erhalten, wahrend die Abkiihlung im Innern der Stahlstucke 
langsamer vor sich geht, so daB der Kern weicher bleibt. Es ist zu vermuten, daB 
die auBeren, harten Schichten einen groBen Druc~. auf den elastischen Kern ausiiben, 
wodurch die V olumenveranderungen zu erklaren sind. Diesem Druck wird auch 
zugeschrieben, daB manchmal auch im Innersten von geharteten Stahlstucken 
gerade solcher "Martensit" zu beobachten ist wie an der Oberflache, denn dessen 
Bildung wird durch Druck bcgiinstigt. 

Recht interessant sind die Beobachtungen von J. H. Whiteley und Stead 1) 
welche fanden, daB nicht nur ein kurzer Stahlzylinder, sondern auch ein solcher 
aus weichem Schmiedeeisen, nach mehreren hundertmal Abschrecken von 700 bis 
800 0 C in Wasser, nahezu Kugelgestalt annahm. Durch nachtragliche mikroskopische 
Untersuchung von Querschliffen durch diese Proben konnte gezeigt werden, daB 
sich bei diesem wiederholten Abschrecken die Volumenanderung durch starkes Ver
drehen der einzelnen Schichten vollzogen hatte. Besondel's beirn weichen Eisen 
war an einzelnen Stellen des Querschnittes auch ein starkes Anwachsen der GroBe 
der "Ferritkorner" zu erkennen. 

Verbessern des im Feuer verdorbenen Stahle;". Verbrannter StahI 2 ). 

Bei Erwarmung des Stahles bis zu Temperaturen von 1200 0 C und hoher verandert 
er sich unter Funkenspriihen; es entsteht dadurch eine chemische.Veranderung, 
hauptsachlich Entkohlung des Metalles durch Einwirkung der Luft oder der Flam
mengase bei hoher Temperatur, infolgedessen der Stahl im ungeharteten Zustande 
Kantenrisse zeigt, beim Schmieden in Stucken abbricht, zerfallt und beim Harten 
reiBt. Dieser Stahl kann nicht mehr regeneriert werden, er ist also vollig unbmuchbar. 

Dberhitzter StahI2 ). Er hat durch Erwarmung uber helle Rotglut und 
bei zu lang anhaltender Dauer derselben grobkristallinisches Gefiige erhalten und 
ist sprode geworden. Eine chemische Veranderung der Zusammensetzung ist nlcht 
eingetreten. Je nach der Dauer erstreckt sich die Dberhitzung entweder nur auf 
die Oberflache - Eckeu und Kanten - oder durch die ganze Masse des Stahles. 

Erfolgte das Dberhitzen des Werkstuckes bereits beim 8chmieden,· so kiihlt 
man die Kirschrotglut ab und schmiedet as sorgfaltig und kraftig bis Dunkelrotglut 

1) In Iron Age 1918, S. 1256. 
2) Siehe: Schiefer und Grun, Lehrgang der Hartetechnik. Berlin, Julius Springer 1920. 
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nacho Das Lrberschmieden hat den besonderen Zweck, das grobkristallinische 
Gefiige, welches die Sprodigkeit herbeifuhrte, zu zerstoren. 

Wurde das Werkzeug beim Hart.en iiberhitzt, so laBt man es langsam ganz er
kalten und erwarmt dann von neuem vorsichtig bis zur niedrigsten Hartetempe
ratur, meist Dunkelrotglut, dann in Wasser abgekuhlt. Man kann auch sogenannte 
Stahlverbesserungsmittel anwenden, die den Zweck verfolgen, dem Stahl den an der 
Oberflache durch das Dberhitzen ausgeschiedenen Kohlenstoff wieder zuzufiihren. 

Nachstehende Regenerierungs- oder Verbesserungsmittel sind praktisch aus
probiert und bewiihrt. 

1 Teil Hufmehl, 1 Teil Salz, 1 Teil Schmierseife; oder 3 Teile Leinol, 1 Teil 
Schmierseife, 2 Teile Harz; oder 2 Teile Rindstalg, 5 Teile Harz, 1-2 Teile Tran, 
1 Teil Ferrocyankalium. 

Die Mischungen sind gut durchzukneten. 
Das zu verbeso;;erude Werkzeug wird auf Dunkelrotglut erwarmt in die Masse 

getaucht bzw. mit ihr bestrichen und im Feuer eingebrannt; das Verfahren wird 
zwei- bis dreimal wiederholt, dann das Werkstuck in Wasser oder 01 abgekuhlt. 

Durch besondere Umstande verdorbener Stahl. Hierunter ist ein 
Sta.hl zu verstehen, der beim Erhitzen im offenen Schmiedefeuer unter Bpnutzung 
frischer Schmiedekohlen durch den in diesen enthaltenen Schwefel verdorben 
wurde. Schwefel entzieht dem Stahl an den gegenseitigen Beruhrungsstellen den 
Kohlenstoff vollstandig, der Stahl wird fleekig - sog. Weichflecke - und 
kann an diesen Stellen nicht gehartet werden. Um ihn wieder bmuchbar zu 
machen, wird dieser Stahl an atlen Stellen von Zunder und dergleichen mehr 
befreit, mit einem Stuck Schmirgelleinen blank gerieben, in einem Einsatz
kasten sorgfal.tig mit Holz- oder Lederkohle eingepackt, der Kasten luftdicht 
verschmiert und im Gluh- oder Harteofen ca. 4-5 Stunden - je nach Umfang 
des Stuckes - gegluht. Die Temperatur sei etwa 750 0 C. Steht kein Harte- oder 
Einsatzofen zur Verfugung, so werden die blank abgeriebenen Teile in einer Muffel, 
Rohrstuck oder zugedecktem Eisen, das mit Holzkohle gefiillt ist und auf dem 
offenen Feuer eingebaut wird, erhitzt und danach in Wasser von 18 0 C abgekiihlt. 

Vergliihter Stahl. Hier wurde Werkzeugstahllangere Zeit bei Luftzutritt 
einer Temperatur ausgesetzt, die an sich nicht hoch genug war, um ihn zu liber
hitzen. Dabei ist ihm der Kohlenstoff an del' Oberflaehe ganz oder teilweise entzogen 
worden, die hieraus hergestellten Werkzeuge werden beim nachfolgenden Harten 
nicht genugend hart oder bleiben weich. 

Abgestandener Stahl. Er wurde beim Gebrauch- wiederholt erhitzt und 
gehartet, infolgedessen sprode, verliert hierdurch an Schneidkraft und rei.Bt beim 
Harten leicht. 

Das Verbessern erfolgt unter Anwendung von Hartepulver und besteht in einer 
Oberflachenzementation. 

Die Eisen-Kohlenstofflegierungen, welche man als Stahl bezeichnet, verdanken 
ihre wertvollen Eigehschaften, vor allem ihre Harte, ihrem Gehalte an Kohlenstoff. 
Diese Kohlenstoffstahle bilden die gewohnlichen Werkzeugstahle im Gegensatz 
zu den sog. Spezialstahlen oder legierten Stahlen. 

Spezialstahle - Sonderstahle oder legierte Stahle. Bewnders wert
volle Eigenschaften, insbesondere auch Hartesteigerung erhalt der gewohnliche 
Stahl, wenn er mit geringen Mengen anderer Metalle legiert wird; hierzu kommen 
vor allem in Betracht Mangan, Chrom, Wolfram, Nickel, Molybdan, Vanadin u. a. 
Diese Stahle heiBen je nach Art dieser Beigaben dann Chromo, Wolfram-, Nickel
stahl usw. 

Die Wirkungen dieser Zusatze beruhen zum Teil darauf, daB die verschiedenen 
Umwandlungen, die beim Abkiihlen des Stahles auftreten, durch die Gegenwart 
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Benennung; Kohlen· Man- Sili- I WoH-
stoff 

I 
gan zium ram 

Englischer Mushetstahl 1,71 1,8 0,81 7,75 
Steirischer Stahl 1,78 1,85 1,01 9,72 
Naturstahl 2,04 1~78 1,08 9,50 
Schnellstahl 0,80 0,20 0,20 23,00 5,00 

i. d. bei Werkzeug-
Sehr harter Spezialdrehstahl 1,0-1,5 stahl ub\. Mengen 3,0-6,0· 

EnthiUt Spezialstahl einen hoheren Wolframgehalt, der die Harte bedeutend 
steigert, so ist dieser beim Harten besonders vorsichtig zu behandeln, wenn die 
Harte zu voller Wirksamkeit gelangen soIl, ohne daB das Werkzeug durch die ent· 
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stehenden auBerordentlich hohen Hartespannungen geschadigt wird und Hlirterisse 
bekommt. Derartigen Spezialgattungen werden ausfuhrliche Harteanweisungen bei
gegeben. 

Weichkernstahl hat an der Oberflache die groBte Harte, im Innern ist er 
ganz weich. Der "Obergang zwischen harter Oberflache und weichem Innern ist 
ein allmahlicher. Dargestellt wird solcher Stahl durch Zementation weichen Stahles; 
man unterbricht die Kohlung, sobald sie tief genug eingedrungen ist. Da indes 
das Produkt ungleichmaBig ausfallt, wird es zu Werkzeugen selten gebraucht. Zu 
Maschinenteilen, die sehr zahe sein mussen, deren Oberflache aber gegen rasche 
Abnutzung hart sein soll, z. B. Kurbelzapfen, Lagerstellen der Dynamoachsen usw., 
verwendet man Weichkernstahl mit wenig tief reichender Harte. 

Wolframstahl findet Verwendung bei Anfertigung von Gewindebohrern, 
Gewindebacken, Schneideisen, Drehstahlen fur HartguBwalzen und abgebremste 
Radreifen. 

Chromstahl dientzur Bearbeitung sehr harter Materialien; er eignet sich fur 
Hobel-, Bohr- und Drehstahle, sehr harte Fraser, Schaber u. dgl. m. 

Schnellstahl wird gebraucht cZur Herstellung von Werkzeugen, die bei groBter 
Schnittgeschwindigkeitschwere Schrubbarbeiten leisten sollen, also fur Stahle zu 
Hobel-, Dreh-, Revolver- und Automatendrehbanken, Fassonmesser, Spezialbohrer 
und Fraser aller Art. 

Schmiedeeisen und Stahl, Auswahl geeigneter Sorten. In den "Fort
schritten der Technik" 1922 gibt M. v. Schwarz folgende beachtenswerte Aus
fuhrungen hieriiber: 

Dem Praktiker fallt es oft schwer, diese Frage zu beantworten, denn nur in 
den seltensten Fallen kennt er die chemische Zusammensetzung des von ibm verar
beiteten Materials. Und selbst wenn er davon eine chemische Analyse ausfiihren 
lieBe, so weill er mit den Zahlen nicht viel anzufangen. Dieser Dbelstand ist teilweise 
einer Geheimnistuerei der Stahlwerke, teilweise der Interesselosigkeit der Ver
braucher zuzuschreiben. Bisher war es eben handelsublich, die Eisen- und Stahl
soften nur nach dem Verwendungszweck einzuteilen, zu bestellen und zu liefern. 
Dergestalt kaufte der Verbraucher ungeschaut, was ibm geliefert wurde. Erst in 
der letzten Zeit, in der man gezwungen war, das Material hoher zu beanspruchen, 
um es besser auszunutzen, wurde den Eigenschaften der Materialsorten mehr Beach
tung geschenkt. Es ist daher mit besonderer Freude zu begriiBen, daB nun die Nor
mung der Eisen- und Stahlsorten, vorlaufig wenigstens fil.r die unlegierten oder 
niederlegierten Eisen-Kohlenstofflegierungen, in die Wege geleitetwurde, wassowohl 
fur die Verbraucher, wie auch fur die Erzeuger von Vorteil und auBerdem fur das 
gesamte Wirtschaftsleben von hervorragender Bedeutung ist. 

Die mechanischen Eigenschaften der Eisen- und Stahlsorten sind in erster 
Linie vom Kohlenstoffgehalt abhangig. Dieser wird daher auch der Normung zu
grunde gelegt. Um dem Praktiker einige Anhaltspunkte uber die Zusammensetzung, 
die Eigenschaften und den moglichen Verwendungszweck der Eisen-Kohlenstoff
legierungen, ohne wesentliche andere Legierungsbestandteile, zu geben, sei nach
stehende Dbersicht 1) wiedergegeben. 

1. 0-0,05% Kohlenstoff, sogenannte Weicheisen, meist nach dem Thomas
verfahren hergestellt oder auch fast ganz rein auf elektrolytischem Wege gewonnen, 
dient meist nur zu Legierungszwecken, da es fUr die meisten anderen Verwendungs
arten zu weich ist. Seine FlieBgrenze liegt bei 18-20 kg/qmm, die Zerreillfestigkeit 
bei 28-32 kg/qmm und die Deckung meist uber 35-40%; auch die Querzusammen
ziehung ist sehr groB. FUr Stanz- und Ziehzwecke ist· das Material sehr geeignet, 

1) Teilweise nach "Hiitte" 1911 und H. Mars, Die Spezialstahle, 1912. 
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wenn es entsprechend mechanisch und thermisch vorbehandelt wird, groBe Form
anderungen in kaltem Zustande durchmachen soll und an die Harte und Festigkeit 
der daraus gefertigten Stiicke keine groBeren Anforderungen gestellt werden. 

2. 0,05-0,08% C (Kohlenstoff), normales, weiches FluB- und Schweilleisen, 
mit FlieBgrenze at =20-24kg/qmm, Bruchfestigkeit kz = 33--46 kg/qmm und 
Bruchdehnung cp = 35-30%, ist gut schmied- und schweillbar, aber nicht hartbar. 
Es dient fiir Draht, Fein- und Stanzbleche, nahtlos gezogene Rohre und Stangen
material. 

3. g:~~~:i~90 g} gewohnliches FluBeisen, sehr gut schmied- und schweiBbar. 

a = 22-28 kg/qmm, kz = 36--41 kg/qm.ni bei cp = 32-23%. Es werden·daraus 
viele Walzwaren, Drahte, Drahtstifte, Schrauben, gezogene und geschweiBte Rohre, 
Nieten usw. hergestellt. Es ist weiches EinsatzmateriaL 

4.0,15-0,19% C, etwas harteres FluBeisen, meist mit Harte Nr. 1 bezeichnet, 
wahrend die vorgenannten die Harte Nr.O,OO und 000 besaBen, ist gut schweiB
und schmiedbar, at = 24-32 kg/qmm, kz = 41--44 kg/qmm, cp = 26-31 %; 
es wird durch das Abschrecken nur sehr weniggehartet und dient als harteres Ein
satzmaterial, dessen Kohlenstoffgehalt immer unter 0,2% liegen solI .. Viele Arten 
von Walzmaterial, wie Stangen, Bandeisen, Eisenbahnschwellen und 
Laschen, Bleehe und Trager, Winkeleisen, Fassoneisen jeder Art, 
Walz- undZaundraht, Ketten, Nagel,Drahtstifte und Hacken, Spaten 
und Schaufeln, Maschinenteile und viele Schmiedearbeiten werden 
daraus hergestellt. Es ist das typische Schmiedeeisen. 

5. 0,20-0,24% C, Harte Nr. 2, ist hartes FluBeisen oder weicher Maschinen
stahl, wenig hartbar, doch wird die Wirkung der Vergiitung nach der Wasserhartung 
vorteilhaft angewendet; at = 26-34 kg/qmm, kz = 44--47 kgjqmm und cp = 23 
bis 19%. Maschinenteile, Achsen, hartere Schmiedestiicke, Eisenbahn" 
schwellen, Schaufeln, geknotete Sprungfedern usw. werden daraus 
angefertigt. Fiir Einsatzhartung solI es nicht mehr verwendet werden. 

6. 0,25-0,34% C, Harte Nr.3, ist mittelweicher Maschinenstahl mit 
a,=28-36kg/qmm, kz =47-53kg/qmm undcp = 17-22%. Achsen,Schmiede
stiicke, Radreifen, Fahrradrohre, harterer Draht, Grubenschienen 
usw. werden daraus angefertigt; das Material ist hartbar und wird 
zweckmaBig vergiitet. 

7. 0,35-O,44%C, HarteNr. 4, istmittelharterStahlmitaj= 30-38kg/qmm 
kz = 53-60 kg/qmm und cp = 14-19%; dieser Stahl ist schon gut hartbar, wobei 
besonders das Abschrecken in Wasser angewendet wird; beim Vergiitenkann das 
Abkiihlen aber auch schon in 01 vorgenommen werden. Viele Achsen, Gewehr
laufe, harterer Draht, Gas£laschen, Radreifen, Pflugscharen, Spaten, 
Sprungfedern, Raspen, Grifte fiir Hufeisen usw. bestehen vorteilhaft aus 
diesem Material. 

8.0,45-0,54% C, Harte Nr. 5, ist zaher Werkzeugstahl. Die Festigkeits
eigenschaften sind etwa at = 35--45 kg/qmm, kz = 69-68 kg/qmm bei ffJ = 16 
bis 11 %. Dieser Stahl ist in Wasser oder 01 zu harten und wird bei hochbean
spruchten Teilen immer vergiitet angewendet. Schienen, Bandagen, Ha m mer, 
P£lugscharen, Sensen, Hacken, Spaten, Gabeln, Klingen, Scheren
messer, Ahlendraht, Holzfeilen, Hufstollen und -griffe und besonders 
alle Arten von Federn konnen daraus gemacht werden. 

9.0,55-0,64% C, Harte Nr. 6, ist mittelharter Wer kzeugstahl mit af = 45 
bis 55 kg/qmm, kz = 68-76 kg/qmm bei cp = 13-9%. Er dient zur Herstellung 
vieler Werkzeuge und zu StraBenbahnschienen, Radreifen, Hartdraht, 
Seildraht, Matrizen, Hammern, KaltmeiBeln, Feilen, P£lugscharell, 
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Spaten, Gabeln und Messern, Sensen und Klingen, Doppern und Kor
settstahl sowie besten Federn. 

10. 0,65-0,74% C, Harte Nr.7, ist harter Werkzeugstahl mit at = 50 bis 
63 kg/qmm, kz = 76-84 bei cp = 11-6%. Es ist der typische Werkzeug
stahl fiir aIle Sorten von Werkzeugen; au.Berdem werden daraus noch Rad
reifen fiir elektrische Stra.Benbahnwagen, GewehrHiufe der Militar
gewehre, Geschosse, Sagen und Bleche, MeiBel und Feilen, Steinbohrer 
und Kabeldraht sowie Klaviersaiten und Forderseile hergesteilt. Das 
Vergiiten von diesem hochvergiitbaren Material mu.B in 61 geschehen, da sonst 
die Gefahr der Harterisse beim Abschrecken in Wasser zu gro.B ware. 

11.0,75-0,79% C, Harte Nr. 8, ist harter Werkzeugstahl mit at = 62 bis 
70 kg/qmm, kz =89-92 kg/qmm und cp = 8-3%. Besteckstanzen, Warm
matrizen, Gesenke, Hammer, naturharte Sagebleche, Kugeln Iiir 
Kugelmiihlen, Regenschirmdraht, Geschosse, Schrotmei.Bel und eine 
Menge anderer Werkzeuge werden daraus angefertigt. 

12.0,80-0,90% C, Harte Nr. 9, ist ein sehr harter Werkzeugstahl, dessen 
Gefiige im ausgegliihtenZustand nur aus dem Eutektoid "Perlit" besteht. Diese 
Eisen-Kohlenstofflegierung zeigt daher das Maximum der Festigkeitseigen
schaft.en. Aile Werkzeuge; die sehr hart sein und daneben auch noch ein gro.Bes 
Ma.B von Festigkeit besitzen miissen, werden deshalb aus dieser Sorte angefertigt. 
Die Festigkeitseigenschaften des gegliihten Materials (oder des walzharten) sind: 
af = 67-74 kg/qmm, kz = 92-100 kg/qmm bei cp = 5-2%. 

Bei den folgenden Sorten werden besonders die Bruchdehnungen sehr klein, 
die FlieBgrenze und ZerreiBfestigkeit sind anfanglich nur wenig, mit starker zu
nehmendem Kohlenstoffgehalt aber sehr wesentlich; die einzelnen Werte werden, 
da sie wenig Interesse haben, hier nicht mehr einzeln angefiihrt. Aus dem eutektoiden 
Stahl werden besonders hergesteilt: Hartwalzen, Gewindebohrer, Dreh- und 
Hobelmesser, Fraser und Frasermesser, Nadeln, Regenschirm- und 
Klaviersaitendraht, Gruben- und Steinbohrer, Hammer, Kreis- und 
Metallsagen, Schrotmei.Bel, Schermesber, Lochstempel, Holzbear
beitungswerkzeuge usw. ' 

13. 0,91-1,15% C, harter Werkzeugstahl, nur unter Anwendung von Borax 
schweillbar, fiir aile Arten von Bohrern, Korner, Stempel, Hand- und Pre.B
luftmei.Bel, Berggerate, Hobeleisen, Gewindeschneideei'Senbacken, 
Reibahlen, Pragestempel, Spiralbohrer, Schnitte und Matrizen usw. 

14.1,16-1,34% C, sehr harter, kaum mehr schweillbarer Werkzeugstahl; dient 
zur Hersteilung von Bohrern, Feilenhauermei.Beln, Feilen feinen Hiebes, 
Lochstempeln und Bohrern, Dreh-, Hobel-, Kerb- und Spaltwerk
zeugen, Miihlenpicken, Kronhammern, Papier- und Tabakmessern, 
Graveurwerkzeugen, arztlichen und son3tigen Messern usw. 

15. 1,35-1,60% C, hartester Werkzeugstahl, sogenannter Hartstahl, nicht 
mehr schweillbar; daraus werden angefertigt: Drehmesser, Gesteinsbohrel' 
und Steinbear bei tungswel' kzeuge, Rasiermes ser, Fraser, Gewehr
spiralbohrer und Drehwerkzeuge, zum Abdrehen sehr harter Walzen. 
Es ist wohl die harteste, gegen die Abniitzung bestandigste, gewohnliche Eisen
Kohlenstofflegierung, die aber im geharteten Zustande schon auBerordentlich sprode 
ist und selbst auch ausgegliiht nur schwer mit schneidenden Werkzeugen bearbeitet 
werden kann, da in ihrem Gefiige reichliche Mengen von Zementit vorhanden sind. 

Je Mher der Kohlenstoffgehalt einer Stahlsorte ist, desto empfindlicher ist 
sie in der Temperaturbehandlung, beim Schmieden und insbesondere auch beim 
Harten. DieWahleinerrichtigenHartetemperaturist fiir die Erzeugung 
guter, von Harterissen freier Werkzeuge abel' unbedingt notig. Kennt 
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man den Kohlenstoffgehalt der Stahlsorte, so kann man auf Grund der vorliegenden 
Untersuchungen die richtige Hartetemperatur angeben_ Sie liegt bei eutektoidem 
Stahl (mit etwa 0,9% C) bei 740-760° C; bei harteren Stahlsorten wahlt man 
720-740° C als Hartetemperatur. Wenn der Kohlenstoffgehalt dagegen ein gerin
gerer ist, hat man als Hartetemperaturen zu wahlen: 

bei 0,2-0,3 % C etwa 900-950 0 C 
" 0,3-0,5"" " 860-900 0 " 

" 0,5-0,6" " " 830-860 ° " 
" 0,6-0,7"" " 800-830°" 
" 0,7-0,8" " 770-800° " 
" 0,8-0,9"." 740-770° " 

Den Kohlenstoffgehalt von ausgegliihtem Stahl kann man, besonders bei 
niederen Konzentrationen, im Mikroskop ziemlich genau abschatzen, jedenfalls 
genau genug, um die Hartetemperatur entsprechend wahlen zu konnen, so daB 
man also weder eine chemische Analyse ausfiihren muB, noch auf empirischem Wege 
die richtige Hartetemperatur aufzusuchen braucht. Die mikroskopische Unter
suchung leistet aberauchin den Fallen unersetzliche Dienste, wo es sich darum 
handelt, nachtraglich festzustellen, ob ein Stuck richtig gehartet worden war. 

Die Metallographie hat auBerdem in der Untersuchung der "Haltepunkte" 
ein Mittel, den Kohlenstoffgehalt bzw. die Umwandlungstemperatur der vorliegen
den Stahlsorten zu erkennen, was besonders bei den legierten Stahlsorten wertvoll 
ist. Geringe Mengen von anderen Legierungsbestandteilen kommen in allen schmied
baren Eisensorten vor. Sofern die Gehalte etwa 0,8% Mangan, 0,3% Silizium, 
je etwa 0,2% Chrom, Nickel und Wolfram nicht ubersteigen, braucht man sie weiter 
nicht zu beriicksichtigen. Der Gehalt an Kupfer soIl etwa 0,1 % nicht uberschreiten, 
da es sonst ungUnstig auf die Festigkeitseigenschaften einwirkt. Bei allen hoch
beanspruchten Eisen- und Stahlsorten soIl der Gehalt an Arsen, Anti
mon und insbesondere· an Schwe£el und an Phosphor nur ein moglichst 
geringer sein, keinesfalls aber mehr wie 0,05% davon zugegen sein. Dabei ist 
seigerungsfreies Metall angenommen, das heiBt, diese Verunreinigungen sind in 
der ganzen Masse gleichmaBig verteilt. 1st das nicht der Fall, so konnen ortliche 
Anreicherungen dieser Verunreinigungen, selbst wenn ihr Durchschnittsgehalt 
geringer ist wie oben angegeben, von sehr schadlichem EinfluB auf die Festigkeit 
der Teile sein. Diese ortlichen Anreicherungen werden durch die mikroskopischen 
Untersuchungen aufgefunden, deren Wert fUr die Industrie daher ohne weiteres 
ldar wird. Die Zusammenhange zwischen Struktur, Hartetemperatur und Festig
keitseigenschaften wurden durch die Metallkunde in weitgehendem Mafie erforscht 
unddieWegeangezeigt, welchemaneinschlagenmuB, umdas Beste aus dem Material 
herausholen zu konnen. Wenn eingehende Untersuchungen auch teuer sind, so 
lohnen sie sich doch, da man nur dadurch das Material entsprechend auswahlen und 
ausnutzen kann. 

'Ober Normung von Konstruktionsstahl. Hieriiber gibt M. v. Schwarz 
in den "Fortschritten der Technik" folgende Ausfiihrungen: 

Durch Normungen wurde im Laufe der letzten Jahre besonders im Maschinen
bau viel Erspriefiliches geschaffen. Den Uneingeweihten wird es daher verwundern, 
daB die hauptsachlichsten Maschinenbaustoffe noch nicht genormt sind. Es liegt 
dies wohl besonders daran, daB die Stahlerzeuger der einzig richtigen Normung 
nach den Eigenschaften bisher geradezu Widerstand entgegensetzten. 1m Ausland 
hatte man schon wahrend des Weltkriegs die Wichtigkeit der Normung von Kon
struktionsstoffen erkamit und·deshalb die Weltflugnormen geschaffen. In Deutsch
land hatte man diese gute Idee schon viel frUher geauBert, denn bei der Tagung 
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des Verbandes der Materialpriifung fur die Technik in Niirnberg im Jahre 19lO 
war der BeschluB gefaBt worden, die Eisen- und Stahlsorten nach den Eigenschaften 
zu normen. Trotzdem verging mehr wie ein Jahrzehnt, ohne daB die Normung Fort
schritte machte. 

Das recht ungleichmaBige Konstruktionsstahlmaterial, das in den letzten 
Jahren auf den Markt kam, zwang den Verbraucher, ·es eingehend zu priifen, falls 
er damus hochwertige Erzeugnisse herstellen wollte. Von seiten der Stahlverbraucher 
wurde der Mangel an entsprechenden Normen unangenehm empfunden. Es ist daher 
mit Freude zu begriiBen, daB von den Bayerischen Motorenwerken in Miinchen 
Vorschlage fiir Stahlnormen ausgearbeitet und veroffentlicht wurden. (In den 
"Mitteilungen des Vereins Deutscher Motorfahrzeug-Industrieller" Nr. 14 vom Jahre 
1920 und Nr. 8 dieses Jahres finden sich nahere .Angaben dariiber.) Da die Eigen
schaften der Eisen-Kohlenstofflegierungen in erster Linie vom Kohlenstoffgehalt 
abhangen, wurde dieser der Einteilung zugrunde gelegt. Die Konstruktionsstahl
ubersicht enthalt folgende Gruppen: 

Klasse 10 mit 0,0-0,1 % Kohlenstoff: Einsatzweichstahl; 
Klasse 11 mit 0,1-0,2% Kohlenstoff: unvergutbarer und Einsatzstahl; 
Klasse 12 mit 0,2-0,35% Kohlenstoff: halbvergutbarer Stahl; 
Klasse 13 mit 0,35-0,50% Kohlenstoff: vergutbarer Stahl, nicht fur Einsatz; 
Klasse 15 mit 0,50-0,70% Kohlenstoff: hochvergutbarer Stahl. 

Einstweilen ist nur der unlegierte Stahl fur die Normung in .Aussicht genommen, 
von dem aber die niederlegierten Sorten nur wenig in den Eigenschaften abweichen. 
In dieser Stahlubersicht sind die Hochstgrenzen fur andere Legierungsbestandteile 
zu 0,8% Mangan, 0,3% Silizium, je 0,05% Schwefel und Phosphor angegeben. Die 
Mindestwerte der Festigkeitseigenschaften, d. i. FlieBgrenze, ZerreiBfestigkeit, 
Bruchdehnung und .Arbeitsvermogen bei der Kerbzahigkeitsprobe wurden fur 
diese Klassen angegeben und dabei jeweils die thermische und mechanische Behand
lung beriicksichtigt, die das Material erfahren hat. Die Normalwerte gelten fiir 
Material, das bei angegebenen Temperaturen 1/2 Stunde lang ausgegluht worden 
war. .AuBerdem sind die Festigkeitseigenschaften fiir den walzharten, geharteten 
und vergiiteten Stahl beriicksichtigt, wobei die dabei zweckmaBigsten Tempera
turen einbezogen wurden. 

Oberflachlich betrachtet, erweckt es den .Anschein, als wenn man durch eine 
demrtige Normung dem Material Zwang antun wollte, doch erkennt man bald die 
Vorteile der Normung, sowohl fur den Verbraucher wie fur den Erzeuger. Der Kon
strukteur weiB auf Grund der Normung, wie hoch er die einzelnen Sorten bean
spruchen darf, der mit der Materialprufung betraute Ingenieur kann das Material 
mit Sicherheit in die einzelnen Klassen einteilen. Die Lagerhaltung und die Be
zeichnung wird durch die Normenklassen sehr vereinfacht, und bei guter Durch
fuhrung dieser MaBnahmen konnen keine der so gefahrlichen Verwechslungen in 
der Werkstatt vorkommen. 

Fur den Stahlerzeuger bietet die Normung mindestens ebenso groBe Vorteile, 
denn er braucht nur die Sorten der wenigen Klassen zu erzeugen, wodurch die Er
zeugung sicherer gehandhabt und verbilligt wird. Es ist zu hoffen, daB die Normung 
aller Stahlsorten vom NormenausschuB der deutschen Industrie rasch durchgefiihrt 
wird, del1l1 gerade diese N ormen ermoglichen eine Verbesserung und Verbilligung 
unserer Erzeugnisse und sind dadurch von groBer volkswirtschaftlicher Bedeutung. 
Indessen hat man auch in der Schweiz die Vorteile der Normung erkannt und einen 
lioch umfassenderen Entwurf dafur ausgearbeitet, der ebenso wie der deutsche 
Vorschlag auf der chemischen Zusammensetzung fuBt. In ahnlicher Weise werden 
in der Einteilung dann die Festigkeitseigenschaften beriicksichtigt, und besonders 
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wu:d auf die bei den hochwertigen Baustahlen so wichtige thermische Behandlung 
eingegangen. Die Festigkeitswerte jeden Baustahles, auch nach verschiedenen Ver
gutungsverfahren, konnen bequem aus der Dbersicht entnommen werden, die auch 
Angaben uber die Kerbzahigkeit enthalt, was besonders fur den Maschinen- und 
Kraftwagenkonstrukteur wertvoll ist. Nicht nur die gewohnlichen Kohlenstoff
stahle, sondern auch die Nickel- und die Ohromnickelbaustahle wurden in diesen 
:Normungsentwurf aufgenommen. Besonders wertvoll ist es, daB auchuber die 
hochstzulassigen Mengen von Schwefel und Phosphor in den verschiedenen Stahl
sorten genaue Angaben gemacht wurden. Stahl gewohnlicher Qualitat (n = purete 
normale) darf nach dies em Entwurf bis zu 0,07% Phosphor und 0,06% Schwefel 
enthalten, gutes Material dagegen nul' hochstens 0,04% Phosphor und 0,03% 
Schwefel aufweisen. Bei hochwertigem Konstruktionsstahl (s = purete superieure) 
ist der hochstzulassige Betrag der Verunreinigung durch Schwefel und durch Phos
phor auf je 0,02% festgesetzt. 

Die Kohlenstoffstahle sind in sechs Gruppen eingeteilt mit folgender Bezeichnung : 

Sehr weiches Material: 0 1/2 S enthalt weniger als: 0,06% Kohlenstoff, 0,10% 
Mangan, 0,02% Phosphor, 0,02% Schwefel. 

o 1 enthalt 0,05~0,15% Kohlenstoff und ist weiches Einsatzmaterial. 
C 2 enthalt 0,15-0,20% Kohlenstoff und ist mittelweich, noch fUr Einsatz

hartung zu gebrauchen. 
03 enthalt 0,25-0,40% Kohlenstoff; es ist mittelharter Stahl fUr Vergiitung 

geeignet. 
o 4 enthalt 0,40-0,50% Kohlenstoff; harte Qualitat. 
o 5 enthalt 0,50-0,60% Kohlenstoff; es ist fUr Konstruktionszwecke schon 

sehr harte l' Stahl. 

In diesem Normenentwurf wurde nul' "FluBmaterial" aufgenommen und nicht 
weiter zwischen FluBeisen und FluB stahl unterschieden. Durch eine sinnreiche 
Anwendung der chemischen Symbole kann nach diesem Klassifizierungssystem 
auch jeder beliebig zusammengesetzte Stahl bequem gekennzeichnet werden. Ein 
Ohromnickelstahl mit 0,1 % Kohlenstoff, 4% Nickel und 0,8% Ohrom wiirde danach 
bezeichnet mit: 0 1 Ni 40 Or 8. 

Fur aIle einzelnen Gruppen sind die Festigkeitswerte angegeben, und zwar 
die Mindestwerte fUr die Streckgrenze, die Mindest- und Hochstwerte fUr die ZerreiB
festigkeit, die Mindestwerte fur die Bruchdehnung, sowohl bei 1 = 10 d und 1 = 5 d 
(das heillt fUr eine Me.Blange = dem fUnffaehen bzw. zehnfachen Probendurch
messer oder 5,65 x V Querschnitt bzw. n,3 x V Querschnitt). Die Kerbzahig
keiten sind sowohl fur den Probestab von 1 qcm wie auch fur den Probestab von 
4 qcm als Mindestwerte angegeben, wobei der Probestab in der Fasernrichtung 
des Materials auszuwahlen ist. Da dieser Normenentwurf sich mit dem in Deutsch
land ausgearbeiteten im wesentlichen deckt, sind die Bestrebungen sehr zu begruBen, 
daB man an den maBgebenden Stellen beabsichtigt, hier einheitlich vorzugehen. 

In der Schweiz haben sich die Stahlerzeuger schon bereit erklart, Baustahle 
nach dies em N ormenentwurf zu liefern, und es ist zu hoffen, daB wir in Deutschland 
auch bald so weit kommen. Auf die wirtschaftliche Bedeutung, welche die Stahl
normung besitzt, braucht hier wohl kaum mehr hingewiesen zu werden. 

Anfanglich sieht es so aus, als wenn diese Normung nur fUr den Verbraucher 
von Vorteil ware. Bei naherer Betrachtung zeigt sich aber, daB sie auch fUr den 
Stahlerzeuger von groBtem Interesse ist, denn er kann dann das Qualitatsmaterial 
genau bezeichnen und charakterisieren. Auch tritt in der Erzeugung eine wesent
liche Vereinfachung ein, denn es genugt, die genormten Sorten herzustellen, um 
allen moglichen Anforderungen zu entsprechen. Trotz der Vorteile, welche di" 
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Normung des Stahl auf Grund der chemischen Zusammensetzung bietet, ist diese 
Einteilung noch nicht gesichert, denn von seitell der Erzeuger wird teilweise 
groBer vViderstand entgegengesetzt, weil dadurch ein Teil der Geheimniskramerei 
und des damit verbundenen Nimbus zerstort wird. Gegen diese Normung kann 
zwar mit Recht angefiihrt werden, daB die Angaben der Festigkeitszahlen sich 
nur auf ausgewalztes oder ausgeschmiedetes Material kleinerer Querschllitte be
ziehen, wie es im Motorfahrzeug- und Kleinmaschinenbau Verwendung findet. Es 
ist wohl selbstverstandlich, daB bei groben Stucken derselben Zusammensetzung 
nicht diese hohen Festigkeitswerte erreicht werden konnen, doch ist dies dem er
fahrenen Praktiker zur Genuge bekannt und bei der Konstruktion leicht zu beruck
sichtigen. 

Wurde man bei der Normung nur hauptsachlich den Verwendungszweck zu
grunde legen, oder nur die Festigkeitseigenschaften angeben, so ware es sehr schwer, 
schon vorhandenes Material richtig einzureihen. Ein hochwertiger Chromnickel
stahl oder ein Siliziumfederstahl wurde, wenn er im Lager nicht als solcher gekenn
zeichnet ist, kaum erkal1l1t. Durch die chemische Analyse wird dies aber in ein
fachster Weise moglich. Die Kenntnis del' chemischen Zusammensetzung setzt uns 
aber auch in die Lage, die gerade bei den hochwertigen Stahlen so wichtige Warme
behandlung richtig auszufiihren. Nur dadurch ist es moglich, dem Stahlmaterial 
die gunstigsten Festigkeitseigenschaften zu verleihen. 

Abgesehen von der Stahlfabrikation, wobei der Stahl in flussigem oder halb
flussigem Zustande erhalten wird (Rennstahl, Siemensstahl, Uchatiusstahl, Herd
frischstahl, Puddelstahl, Bessemerstahl, Martinstahl, vVootz- oder Damasstahl), 
kann man StahI'durch die ganze Masse odeI' nur oberflachlich darstellen ohne jede 
Schmelzung durch das sog. Trocken- oder Gliihfrischen aus Roheisen durch 
Entkohlung, oder aus Schmiedeeisen durch Zementierung durch Kohlung. 

AuBer del' Hartung; welche man bei Stahl durch Erhitzen und nachhe
riges rasches Abkiihlen erreicht, versteht man unter Hartennoch die Arbeits
methoden, wobei z. B. eine 0 berflachliche Kohlung oder Verstahlung weichen 
Eisens, z. B. Schmiedeeisen (sog. Einsetzen des Schmiedeeisens) durch Gluhen 
mit stickstoffhaltigen Kohlenpulvern, z. B. Knochenkohle, Lederkohle, Blutkohle 
oder Stickstoff-Kohlenstoffverbindungen, wie z. B. Blutlaugensalz, Hornspanen, 
sog. Hartepulvern, erzielt wird. (Siehe auch bei Roheisen: HartguB, S. 145.) 

5. Andere Hartungs- und Enthartungsverfahl'en. 
a) Kohlungsprozesse. 

Ha rten von Schmiedeeisen COberfuhren in Stahl). Zementieren (Ein
setzen, Einsa tzhartung, 0 berflachenhartung). 

Wird Schmiedeeisen bei LuftabschluB mit Kohle bei etwa Kupferschmelz
hitze (1000-1138 0 C) anhaltend gegluht, so nimmt es Kohlenstoff auf und geht in 
Zementstahl uber. Der Kohlenstoff wird zunachst von der auBeren Schicht auf
genommen und wandert dann nach innen. 

Man nimmt SchweiBeisenstabe, die schichtenweise mit einem Zementier
pulver aus Holzkohle in aus feuerfestem Material gemauerte Zementierofen ein
gebettet werden. Binnen 24 Stunden werden die Kasten auf Rotglut erhitzt, und 
nun erhalt man etwa 7 Tage auf Kupferschmelztemperatur. An einem heraus
genommenen Probestabe erkennt man den Fortschritt der Stahlbildung. Nachdem 
sich der geschlossene Of en bis zur Dunkelrotglut abgekiihlt hat, offnet man nach 
und nach die Zugange und nimmt etwa 8 Tage nach dem letzten Schiiren die 
Stahlstabe heraus. Der Zementstahl wird entweder direkt benutzt oder umge
schmolzen. 
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Einsetzen. Geformte Schmiedeeisenstiicke werden in Tierkohle elll
gebettet und in Blechbuchsen einige Stunden auf Rotg1ut erhitzt. Zusatz von 
Zyankalium oder Ferrozyankalium beschleunigt den Vorgang. Es findet ober
n a ch Ii c h eVe rs t a h 1 u ng statt. Selbst durch Eintauchen von gliihendem Schmiede
eisen in geschmolzenes Roheisen kann schon schwache Verstahlung bewirkt werden. 
Taucht man nach dem GIuhen die Stucke noch gluhend in kaltes Wasser, so findet 
o berflachliche Hartung statt. 

Die Einsatz- oder Oberflachenhartung beruht auf der chemischen Bin
dung von auBen her auf gliihendesEisen einwirkendenKohlenstoffes zu Eisenkarbid. 

Die Moglichkeit, Schmiedeeisen durch Erhitzen in Kohlenpulver zu stahlen, 
geht durch Dbertragung des KohlenstoHs auf das Eisen unter VermittlungdesKohlen
oxydgases VOl' sich. Das Kohlenoxydgas, das sich beim Erhitzen der Kohlen bil
det, zerfallt bei 450 0 C fast ganz in Kohlenstoff und Kohlendioxyd; als Beschleu
niger dieses Vorganges wirken Eisen odeI' Nickel; hier wirkt wieder das Eisenkarbid, 
das durch das Kohlenoxydgas in kohlenstoffreichere Karbide ubergefiihrt wird, 
die dalm unter Kohlenstoffabscheidung das normale Karbi9- zuruckbilden. 

Einsatzmittel fiir Siemens - Martinstahl und Eisen. 
2 Teile pulverisiertes Ferrocyankalium 
1 Teil kalzinierte Soda 
3 Teile pulverisierte Holzkohle 

3 Teile Schlemmkreide 
4 Teile Hornmehl 
2 Teile Knochenmehl 
2 Teile pulverisierte Lederkohle 
2 Teile kalzinierte Soda 

5 Teile gestoBene Holzkohle 
3 Teile feines Kochsalz 
2 Teile Lederkohle 
1 Teil RuB 

4 Teile Bariumkarbonat 
6 Teile pulverisierte Holzkohle. 

Hartemittel fii.r Eisen und Stahl zum Gebrauche im offenen Feuer. 
1 Teil kalzinierte Soda 
4 Teile Ferrocyankalium 
2 Teile feines Salz 
I Teil pulverisierte Holzkohle 

etwas Gummiarabikum. 
Anwendung: Der zu hartende Gegenstand wird dunkelrotwarm gemacht, mit 

dem Hartepulver bestreut, in reinem hellroten Feuer zwei- bis dreimal abgebrannt 
und in kaltem Wasser abgehartet. 

Hartemittel zum Bestreichen von Frasern, Gewindebohrern u. a. 
Fraser, Gewindebohrer und andere Werkzeuge mit vorspringenden dunnen Ecken, 
Zahnen usw., die beim Erhitzen an diesen dUrren Stellen leicht zu warm werden und 
entkohlen, werden mit del' hier angegebenen Paste bestrichen: 

5 Teile Schlemmkreide 
2 Teile Ferrocyankalium 
1 Teil feines Salz. 
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Das Ganze wird mit Wasser tu einem Teige angeriihrt. Die handwarm ge
machten Frase:r; oder sonstigen Werkzeuge werden damit an den vorspringenden 
Teilen bestrichen, das Werkzeug zum endgiiltigen Erhitzen in die Muffel oder das 
Feuer gebracht. Vor dem Abschrecken im Wasser ist der Schutziiberzug durch 
Abbiirsten mit del' Stahldrahtbiirste zu entfernen. Das Abkiihlen erfolgt im'Vasser. 

Hartemittel flir Feilen, Raspeln usw. 
2-3 Teile reines Hufmehl 
1 Teil Ferrocyankalium 
2 Teile Salz. 

Diese drei Teile werden mit Wasser zu einem Brei angeriihrt, mit dieser Paste 
werden die Feilen vollkommen bestrichen und nach v6lligem Antrocknen in del' 
Gliih- bzw. Hartemuffel auf etwa 850 0 C erwarmt, je nach der Giite des verwandten 
Stahls. Man hartet dann in gesattigtem Salzwasser abo 

Einsatzharten, Fehler dabei. Hieriiber teilt M. v. Schwarz in den "Fort
schritten der Technik" folgendes mit: 

Rostige Stellen und besonders Verunreinigungen an der Ober£1ache der im 
Einsatz zu hartenden Eisenteile mit lehmigen Substanzen miissen vermieden werden, 
da sie die Kohlenstoffaufnahme verhindern oder zum mindesten erschweren, so 
daB nachtraglich diese Stellen weich bleiben. 

Man bestreicht ja deshalb jene Teile del' im Einsatz zu hartenden Eisenstiicke 
mit Lehm, welche keinen Kohlenstoff aufnehmen sollen, damit sie dann nach der 
Hartung weich und gut bearbeitbar bleiben. 

Die vielen verschiedenen festen Kohlungsmittel lassen so gut wie aIle gute 
Resultate erzielen, wenn sie richtig gehandhabt werden. Nul' vor einer allzu raschen 
Kohlung muB gewarnt werden. Bei Temperaturen von iiber 1000 0 C erfolgt nam
lich die Kohlenstoffaufnahme an del' Oberflache derim Einsatz zu hartenden Eisen
teile sehr rasch, besonders bei Anwendung der Bariumkarbonat-Holzkohlemischung, 
so daB sich dabei hier eine iiberkohlte Schicht bilden kann. Der Abtransport des 
Kohlenstoffes nach demKerne des Einsatzmaterials zu vermag eben diesel' zu raschen 
Kohlenstoffaufnahme nicht zu folgen. Nach den Erfahrungen der Kraftfahrzeug
industrie, besonders mit im Einsatz geharteten Zahnradern, kann dadurch das Aus
springen von Schalen beim Harten oder Schleifen veranlaBt werden. Dies wird 
auf dem unvermittelten Ubergang zwischen der sehr kohlenstofffreienAuBenschicht 
gegeniiber dem koblenstoffarmcn Kern zuriickgefilhrt, wodurch beim Abschrecken 
sehr groBe Spannungen entstehen, die zu gefahrlichen Spriingen fiihren k6nnen. 
Friiher glaubte man, das beste Kohlungsmittel sei jenes, welches in der kiirzesten 
Zeit die starkste Kohlenstoffaufnahme bewirkt. Heute wissen wir, daB ein "liber
eutektoider" Kohlenstoffgehalt del' Einsatzschicht aus den oben angefiihrten Griin
den schadlich ist. 

Beim Kohlen mit gasfOrmigcn Zementationsmitteln sollen diese von allen 
Seiten auf das Einsatzgut einwirken konnen; es ist hier auch darauf zu achten, 
daB sich nicht an einzelnen Stellen del' im Einsatz zu hartenCl.en Teile durch Zer
setzung des Gases Kohlenstoff als schwammige Masse ansetzt, weil dadurch die 
GleichmaBigkeit del' Kohlung stark beeintrachtigt werden kann. 

Die meisten Febler bei del' Einsatzhartung werden einerseits durch unsach
gemaBe Auswahl des Materials, anderseits durch eine falsche Warniebehancllung 
begangen. Die Zusammensetzung des Einsatzmaterials soIl etwa sein: 0,06 bis etwa 
0,16% Kohlenstoff (0,2% ist schon zu viel !), etwa 0,40% Mangan, unter 0,30% 
Silizium, je unter 0,04% Schwefel und Phosphor. FluBeisen ist wegen seiner Gleich
maBigkeit dem SchweiBeisen vorzuziehen. Bei den teuren, legierten Einsatzstahl-



Eigenschaftsanderungen der Eisen·Kohlenstofflegierungen (Stahl). 201 

sorten braucht der Praktiker sich nur nach den Vorschriften der Stahlwerke 
zu richten, welche dieser Qualitatsware bei der Erzeugung meist grolle Aufmerk
samkeit schenken. Doch hat er darauf zu achten, dall es sich wirklich um einen 
wenig Kohlenstoff enthaltenden Nickel- oder Chromnickelstahl handelt, denn die 
fur Vergiitezwecke bestimmten Sorten werden beirn Einsetzen alle mehr oder minder 
verdorben. Es wird eine wichtige Aufgabe der Stahlnormungen sein, genaue Be
stimmungen dariiber herauszugeben. lj:instweilen findet man in den Weltflugnormen 
die wichtigsten Anhaltspuukte auch fur legierte Stahlsorten, die im Einsatz gehartet 
werden sollen. 

Um die Kohlenstoffaufnahme geniigend rasch zu bewirken, ist das Einsatzgut 
mehrere Stunden lang auf 900 bis etwa 950° C zu erhitzen. Es wird dadurch aber 
eine wesentliche Vergroberung des Korns im Eisen herbeigefiihrt. Eine hohere 
Erhitzung darf oder soll nicht angewendet werden, da sonst dieser Rekristallisations
vorgang zu stark einsetzt. Wenn nun die Stucke in der Einsatzkiste langsam er
kalten, so ist das schadlich, weil das grobe Korn erhalten bleibt, das nur durch 
eine sehr sorgfaltige nachfolgende Warmebehandlung wieder beseitigt werden kann, 
indem man den Kohlenstoff des Kernes durch Erhitzen auf uber 900 ° lost und durch 
rasches Abkiihlen eine feine Verteilung desselben herbeizufiihren sucht. Das Kern
material wird so verbessert, wie man sagt "vergiitet". Nun mull noch die gekohlte 
Aullenschicht thermisch behandelt werden. Durch Erhitzen auf die richtige Harte
temperatur, das ist jene Temperatur, bei welcher der Kohlenstoff gerade irn Eisen 
aufgelOst wird, hier etwa 750°, und Abschrecken in Wasser wird Glasharte der Ober
flache erzielt. Die zahen Eigenschaften des vorher verguteten Kernes werden da
durch sogar noch verbessert. War das Material durch Oberhitzung sehr verdorben, 
so hilft manchmal eine zwei- oder mehrmalige Temperaturbehandlung, wobei vor
teilhaft auch in 01 abgeloscht wird. Durch geeignete Temperaturregelung wahrend 
der Kohlung kann eine gefahrliche Oberkohlung der Aullenschichten vermieden 
werden. Die halbe Einsatzzeit wird sie auf etwa 950°, dann auf 720-730° C noch 
einige Stunden erhalten, wodurch ein guter Dbergang des Kohlenstoffgehalts erreicht 
wird. Die Einsatzkisten sollen unbedingt aus dem Of en zum Erkalten herausgenom
men werden. 

Manchmal wird der Fehler begangen, die Stucke sofort aus der Einsatzkiste 
heraus durch Abschrecken zu harten. Sie werden dabei zwar glashart, aber bleiben 
auch im Kerne sehr sprode, da hier noch das grobe Gefuge, das durch die langan
dauernde Erhitzung entstanden war, erhalten geblieben ist. 

b) Umwandlnng der Gefiigebestandteile. 

Gullwaren, die behufs Bearbeitung weicher gemacht werden sollen, werden 
getempert (aduziert oder angelassen); man gluht sie anhaltend bei Luftabschlull 
und lallt sie Clann sehr langsam erkalten. Wenn man auch in Eisengiellereien 
zu allen Gullstucken die einer nachherigen mechanischen Bearbeitung unterworfen 
werden mussen oder ihrer Bestimmung nach eine weiche Beschaffenheit erfordern, 
ein weiches, graues Eisen auswahlt, so tritt doch besonders bei nassen Sandfor men 
und an Stellen geringer Dicke sehr leicht und oft die Abkuhlung so schnell ein, 
dall der Gull inForm des weillenhartenRoheisens (S. 144) erscheint. DieseGegen
stande erfahren obige Behandlung, wobei sie in Holzkohlen- oder Kokspulver, in 
geeigneten GefaBen eingepackt, der Rotglut ausgesetzt werden. 

Wenn ein urspriinglich weill erstarrtes Roheisen langere Zeit bei hoheren 
Hitzegraden gegluht wird, so tritt ebenfalls ein Zerfall des Eisenkarbids (Zementits) 
ein in seine beiden Komponenten Eisen und Kohlenstoff; der letztere scheidet sich 
in Form der sog. Temperkohle aus. 
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Zwischen Temperkohle und Graphit besteht praktisch kein Unterschied, 
sie sind wahrscheinlich identisch. 

Per lit und weiBes Roheisen (S. 144 bei Stahl und Roheisen), alle Arten von 
Eisen, in denen Zementit (Eisenkarbid) vorkommt, sind nicht absolut bestandig. 
Wenn del' Zementit lange Zeit auf geniigend hoher Temperatur erhalten wird, 
wie dies z. B. beim Tempern geschieht, so zerfallt er in Kohle und Eisen. Und 
zwar tritt die Kohle in ihrer gewohnlichen, amorphen Form auf, wenn die Um
wandlung des Zementits bei Rotglut durch tage- und wochenlanges Erhitzen auf 
etwa 800-900 a ° vorgenommen wird. Unter dem Mikroskop erblickt man im 
Tempereisen schwarze Knollen von amorpher Kohle, umgeben von hellen Hofen 
von Ferrit. Nimmt man aber die Umwandlung des Zementits in del' Nahe des eutek
tischen Punktes, bei Gelbglut, etwa HOO a 0, VOl', so entsteht die energiearmere 
und stabilere Modifikation des Kohlenstoffs, der Graphit (graues Roheisen). 

c) Entkohlungsprozesse. 
Entharten von weiBem Roheisen (WeiBeisen). COberfiihren in Stahl.) 

Trocken- odeI' Gliihfrischen (Tempern im engeren Sinne). 
Gliiht man WeiBeisen in diinnen Staben in Quarzsand eingebettet bei Luft

zutritt langere Zeit, so geht es in Stahl, sog. Gliihstahl iiber. Es entsteht ober
flachlich Eisenoxyduloxyd, dessen Sauerstoff die nachstgelegenen Kohlenstoffteil
chen oxydiert; das so enstandene Oxydul nimmt wieder Sauerstoff auf uSW., 
so daB die Entkohlung, d. h. die Verstahlung bis ins Innere der Stiicke fort
schreitet. Haufig werden die aus WeiBeisen gegossenen Stiicke, nachdem sie 
vom AnguB befreit sind, Z. B. Schliissel, SchloBteile, Gewehrteile uSW., die 
groBere Festigkeit und Zahigkeit erlangen sollen und deren Preis die Belastung 
durch die Schmiedearbeit nicht vertragt, in Pulver von Roteisenstein (sog. Gliih
pulver), gerosteten Brauneisenstein odeI' Braunsteinpulver eingebettet und gegli:iht, 
worauf sie sich infolge teilweiser Entkohlung mit Feile und MeiBel bearbeiten, 
biegen und polieren lassen. Die zur Herstellung dieses sog. hammerbaren odeI' 
schmiedbaren Gusses (TemperguB) dienenden Of en (Temperofen) haben ge
mauerte Kammern zur Aufnahme del' GuBstiicke, die einzeln in das Gliihpulver 
eingebette sind, ohne die Wandung' des Of ens zu berUhren. Man feuert 2 Tage an, 
gliiht 3-4 Tage und laBt 2 Tage abkiihlen. Kleinere Stiicke werden in eisernen 
Topfen gegliiht. Das Metall ist nicht homogen; das Verfahren kann also nicht 
zur Herstellung groBerer Stiicke dienen. 

Werden zum schmelzenden Roheisen Schmiedeeisen- odeI' Stahlspane zugesetzt, 
so erhalt man den sog. StahlguB. 

Unterscheidung von StahlguB und TemperguB, von Grau - und HartguJ3 
siehe S. 144, 155. 

Es sei hier auf die Wichtigkeit und Moglichkeit der metallographischen 
Untersuchungen hihsichtlich del' Giite des Metallmaterials hihgewiesen. 
Diese Feststellungen konnen neben den iiblichen mechanischen Priifungen, Z. B. 
bei Kesselblechen (ZerreiBprobe, Biegeprobe, Schlagprobe usw.) den Beweis fiir 
fehlerhaftes Material, Z. B. Fehler, entstanden durch Verunreihigungen (s. d.) 
odeI' Uberhitzung (s. d.), durch Seigerungserscheinungen (s. d.), phosphorreiche 
Stellen (Atzproben) erbringen; das bisher wichtigste Gebiet del' Metallographie ist 
neben den allgemeih wissenschaftlichen Aufklarungen iiber das Wesen der Metalle 
an sich, die Ermittlung del' thermischen und mechanischen Vorbehand
lung des Metallmaterials; es laBt sich ersehen, ob die Operationen des Hartens, 
Anlassens (Werkzeugstahl) oder des Streckens und Ziehens (FluBeisen) oder des 
Gliihens sachgemaB und ohne Schaden fUr die Metallbeschaffenheit ausgefiihrt 
wurden. Auch die Aufklarung von Brucherscheinungen ist der Metallographie 
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maglich. Die Metallographie kann nachweisen, ob ein Metallstiick (z. B. bei Miinz
falschungen) gegossen oder gepragt ist. Beim Auswalzen in eine einzige Richtung 
andert sich die Struktur des Materials, weil Verschiebung und Verlangerung der 
Kristallaggregate in eine bestimmte Richtung stattfinden, welche sich· unter dem 
Mikroskop mit graBerer oder geringerer Deutlichkeit erkennen laBt, je nach dem 
Grade, in welchen die Streckung fortgesetzt wurde. 

D. Verbindnng und Zusammenfiigung. 
1. Schwell3en. 

Die Maglichkeit, daB sich blanke Metallteile bei Druck und erhOhter Tem
peratur ein und desselben oder verschiedener Metalle fest verbinden lassen, nennt 
man SchweiBbarkeit, die Arbeit selbst das "SchweiBen". 

SchweiBbar sind nur die Metalle, welche vor dem Schmelzen erweichen. 
Das SchweiBen bezweckt also die Verbindung gleichartiger oderverschiedener 

Metallteile durch Druck bei hOheren Temperaturen. Beim Schweillen ist Bedingung, 
daB die zu verbindenden Teile metallisch rein sind, daB die metallischen Ober
flachen, gerade wie das auch beim Laten der Fall ist, nicht von einer nicht schweiB
baren Oberflache iiberzogen sind. Da die unedlen Metalle sich bei der Schweill
temperatur (Rotglut bis WeiBglut) stark oxydieren, so miissen Hil£smittel an
gewandt werden, welche einerseits dazu dienen, die Luft abzuhalten bzw. den Luft
zutritt einzuschranken, anderseits die gebildeten Oxyde unter Bildung leicht
fliissiger Verbindungen (Schlacken) zu lasen und so metallisch reine blanke Ober
flachen herzustellen imstande sind. Diese SchweiBmittel bzw. SchweiBpulver 
sind in verschiedenster Zusammensetzung in Gebrauch. 

SchweiBen von Stahl auf Eisen. Mit sinkendem Kohlenstoffgehalt steigt 
die Temperatur, bei der das Eisen yom festen in den fliissigen Zustand iibergeht. 
Da nun Stahl einen wesentlich haheren Kohlenstoffgehalt als Eisen besitzt, wird 
die SchweiBtemperatur niedriger sein als bei Eisen. Dies ist beim Schweillen von 
Stahl auf Eisen zu beachten; man muB also den Stahl spater ins Feuer bringen als 
das Eisen. Auch benutzt man wohl zwei verschiedene Feuer fiir beide, und zwar 
erhitzt man den Stahl in einem Holzkohlenfeuer, das Eisen in einem Koksfeuer, 
das ja auch eine starkere Hitze als Holzkohlenfeuer entwickelt. Doch beachte 
man, daB das Koksfeuer gut durchgebrannt sein muB. 

SchweiBpulver. Die meistenSchweillpulver enthaltenBorax, und zwar aus 
dem schon friiher angegebenen Grunde, der schon bei Hellrotghit schmilzt, und fast 
alle Metalloxyde aufzulasen vermag. 

Da sich aber der Borax beim Erhitzen stark aufblaht, wobei das Kristallwasser 
verdampft und leicht Liicken auf den zu schweillenden Stellen laBt, so ist es ratsam, 
ihn vorher in einem GefaBe zu schmelzen, dann abkiihlen zu lassen, wobei er zu 
einer glasartigen amorphen Masse erstarrt, die man pulvensiert. 

Nachstehend angegebene Schweillpulver haben sich nicht nur seit Jahrim in 
der Praxis bewahrt, sondern finden auch durchweg in der Lehrharterei mit bestem 
Erfolge beim Schweillen von Stahl an Stahl, Schnellstahl an Stahl oder Eisen u. a. m. 
Anwendung: 

a) 5 Teile pulverisierter Borax 
2 Teile rostfreie Eisenfeilspane, 

oder b) 3 Teile pulverisierter Borax 
2 Teile Braunstein 
1 Teil pulverisiertes Glas 
2 Teile rostfreie Eisenfeilspane. 
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Die verwendeten Eisenfeilspane sollen von Schmiedeeisen herriihren, man 
vermeide solche von GuBeisen oder Stahl. 

Die Anwendung von Schmiedeeisenfeilspanen im SchweiBpulver gibt diesem 
dem Wesen nach eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Loten. Bekalmtlich versteht 
man ja hierunter die Verbindung zweier gleich- oder verschiedenartiger Metall
stiicke unter Benutzung eines metallischen Bindemittels, das Lot genannt, welches 
in heiBfliissigem Zustand in die Trennungsfuge beider Stiicke flieBt, dort erstarrt 
und infolge seines Anhaftevermogens an beiden TeHen diese zusammenhalt. Wegen 
ihrer Feinheit nehmen nun die Eisenfeilspane rasch die notige SchweiBtemperatur 
an, erleichtern also die Verbindung der zu schweiBenden Stahlstiicke wesentlich. 

Ais SchweiBpulver fiir Kupfer dient Borsaure, auch Phosphorsalz, oder 
ein Gemisch aus 75 TIn. entwassertem Natriumphosphat, 25 TIn. Borsaure. 

Die Vereinigung von Aluminiumbronzestiicken gelingt leicht auf eine 
Weise, welche falschlich SchweiBen genannt wird (sog. VergieBen, siehe bei Loten). 

Wenn man die zu vereinigenden Flachen in Sand einbettet und eine groBe 
Menge ziemlich heiBer Legierung dariiber hinwegflieBen laBt, vereinigen sich die 
Flachen und es ist b~i richtiger Durchfiihrung unmoglich, die SchweiBstellen nach 
der Bearbeitung der Stiicke zu erkennen. Die Zugfestigkeit solcher Stiicke ist die 
gleiche wie diejenige nicht geschweiBter Stellen. Auf diese Weise lassen sich leicht 
diinnwandige Zylinder aus Blech herstellen. 

SchweiBbar sind: Weiches Eisen, Nickel und Platin, unter Umstanden 
auch Kupfer. Gegliihtes Gold kann kalt geschweiBt werden (siehe auch S. 115 
u. 168). 

Die groBte Rolle spielt das Eisen. Dieses ist um so leichter schweiBbar, je 
niedriger sein Kohlenstoffgehalt ist. Die Eisensorten verhalten sich daher beirn 
SchweiBen sehr verschieden. Roheisen laBt sich nicht schweiBen. 

Bei der hohen Temperatur, welche das SchweiBen erfordert (helle Rotglut), 
ist die Einwirkung des Luftsauerstoffs auf das Eisen eine sehr verstarkte, es bildet 
sich an der Eisenoberflache eine Schicht von Eisenoxyduloxyd(Eisenhammerschlag). 
Um dies zu vermeiden, umgibt man das Eisen mit einer schiitzenden Hiille, die einer
seits den Luftzutritt erschwert, anderseits nach ihrer Entfernung eine blanke Metall
oberflache zuriicklaBt. Meist wird Sch weiBsand (Kieselsaure) aufgestreut, der 
einen gewissen einhiillenden Schutz gewahrt und auBerdem ein leichtfliissiges 
Eisenoxydulsilikat bildet, das leicht abflieBt und abspringt. 

Bei einer guten SchweiBarbeit sollen keine SchweiBnahte zu erkennen 
sein; solche sind das Zeichen einer schlechten metallischen Vereinigung. 

Sch weiBstellen. DieFeststellung, ob SchweiBnahte in einemMaterial vorhan
den sind, also beispielsweise bei der Unterscheidung von nahtlosen und geschweiB
ten Rohren, ist moglich durch Atzproben mit Kupferchloridammonium. Auch die 
Art der SchweiBung laBt sich erkennen. Beim SchweiBen z.B. tritt leicht ortliche 
Dber hitzung ein in der Umgebung oder auch an der SchweiBstelle selbst. Gelingt 
es nicht, durch Hammern oder Ausgliihen die Uberhitzungsfehlerwiederaufzuheben, 
so verbleibt das Material stellenweise in einem sproden Zustand, der spater im 
Gebrauche leicht zum Bruche fiihren kann (siehe Warmebehandlung der Metalle). 

Bei fehlerhaften SchweiBstellen (autogene SchweiBstellen) liefern die Unter
suchungenmit R6ntgenstrahlen (siehe auch S. 154) Aufschliisse. Dieentsprechend 
hergestellten Radiographien zeigen weiBe Linien irn Zentrum der SchweiBstellen 
(nicht innig verbundene, oberflachlich zusammengeschweiBte Metalle). 

Elektrisches SchweiBen. Das SchweiBen kann auch mit Vorteil mittels 
der durch den elektrischen Strom erzeugten Warme unter Mitwirku~g von Druck 
und Schlag ausgefiihrt werden; hierdurch ist es auch moglich, Metalle miteinander 
durch SchweiBung zu verbinden, deren Vereinigung bisher auf anderem Wege nicht 
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moglich war. Man kann Kupfer und Messing auf Eisen, Gold auf Platin und letzteres 
auf eine Reihe anderer Metalle schweiBen. 

Alu minothermisches Sch weiBverfahren (Goldschmidt). EineMischung 
von feinkornigem Rohaluminium (AluminiumgrieB) mit Eisenoxyd (Goldschmidts 
Thermit) durch einen brennenden Magnesiumdraht oder eine aus Barium
superoxyd und Magnesiumpulver bestehende Ziindkirsche entziindet oder zur 
Reaktion gebracht, erfahrt eine plotzliche Umsetzung, wobei die Temperatur 
auf 3000 0 C steigt. Dabei schmilzt sowohl das reduzierte Eisen als auch das 
entstandene Aluminiumoxyd, welches nach dem AbkUhlen zu Korund erstarrt. 
Das aluminothermische SchweiBverfahren nach Goldschmidt besteht 
darin, daB man die metallisch blanken, mit Klemmapparaten verbundenen Eisen
teile mit dem Thermitpulver iiberschiittet und zur Entziindung bringt. Bei dem 
Thermit wird also statt brennender Kohle ein brennendes Metall, das Aluminium, 
als \Varmequelle beniitzt, welches den Sauerstoff nicht der Luft, sondern einer 
Sauerstoffverbindung, dem Eisenoxyd, entnimmt. Thermit entziindet sich nicht 
bei gewohnlicher Rotglut, sondern erst bei WeiBglut. 

Autogene SchweiBung 1 ). Die SchweiBung wird ferner noch mittels der 
WassergasschweiBung, dann mittels der Flammenbogen- und Wider
standsflchweiBung elektrisch ausgefUhrt. Am besten hat sich die autogene 
Sch weiBung mit Sauerstoff-Wasserstoff- bzw. der Azetylen-Sauerstofflamme ein
gefiihrt. Die autogene SchweiBung kann nur bis zu 8 mm Blechstarke als 
rationell bezeichnet werden. Die Hauptanwendung der autogenen SchweiBung 
findet nicht nur fiir Neuarbeiten, sondern ganz besonders zum Ausbessern von 
defekten Blecharbeiten, wie sie beim Walzen, Ziehen, Pressen usw. vorkommen, 
statt. Diese so geflickten Sachen kommen dem VoUen und Ganzen gleich. Ins
besondere wird das autogene SchweiBverfahren fiir FluBeisen und Siemens
Martinstahl verwendet. Autogen lassen sich ferner schweiBen: Kupfer, Nickel, 
Silber, Platin und Gold. Ferner Messing, Bronze, Aluminium. 

Beim autogenen SchweiBen mittels der SchweiBflamme verwendet man 
am besten die Azetylen - Sauerstofflamme. Dabei tritt beim Schmelzen von 
Bronze oder Messing ein Aufschaumen der Metalle ein, wodurch eine rasche Oxy
dation begiinstigt wird. Man hat hier beim SchweiBen mit drei Dbelstanden zu 
rechnen: 1. mit Gasab&orption, 2. mit dem Verdampfen von Zink, 3. mit 
dessen Oxydation. Als SchweiBmetall verwendet man am besten Phosphorbronze 
und bei Messing einen Aluminiumzusatz. Vorsicht, daB keine Verbrennungen 
des Messing;; stattfinden! 

Ais SchweiBmittel fur das autogene SchweiBen, das ein Spezialarbeits
gebiet 2) darstellt, verwendet man Mischungen von Chlorkalzium, Kochsalz und 
Kaliumsulfat oder solche von Alkalichloriden mit Fluorverbindungen in ·Pulver
oder Breiform. 

A u tog a list ein neues FluBmittel fiir die autogene AluminiumschweiBung. 
Dasselbe wird von der chemischen Fabrik Griesheim-Elektron, Frankfurt a. M. 
in den Handel gebracht. 

Das autogene SchweiBen bietet vor dem Loten den Vorteil, daB dabei 
keine LotsteUen oder Kombinationen verschiedener Metalle mit elektrolythaltigen 
Fliissigkeiten in Beriihrung kommen konnen, wodurch das Auftreten elektroche
mischer Wirkungen Zerstorungen der VerbindungssteUen auftreten. Als elektrolyt
haltige Fliissigkeit wirkt z. B. auf Gegenstande, die im Freien stehen, das Regen-

1) Siehe auch Bayer. Industrie- und Gewcrbeblatt 1906, S. 143. 
2) Siehe: Handbuch der autogenen Metallbearbeitung von Th. Kautny, Marhold, 

Halle: Anleitung fUr autogenes SchweiBen: Autogenwerke Sirius, Diisseldorf; Dr. W. S eh ie
bel', Wien; Ingenieur Schoop, Zurich; A.·G. fur AluminiumschweiBung, Ziirich. 
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wasser industrieller Gegenden, in denen die Atmosphare mit Rauchbestandteilell 
aller Art vermischt ist. 

Beim autogenen SchweiJ3en des Ku piers muB dasselbe lokal bis zum Schmelzen 
erhitzt werden, wobei Oxydation stattfindet, wodurch die Gefahr der Verunreinigung 
mit Kupferoxydul unddamit des Briichigwerdens auftritt. Durch geeignete Zusatze, 
z. B. Phosphor, kann hier abgeholfen werden. 

An das autogene SchweiJ3en schlieBt sich das autogene Schneid en an. 
Dasselbe beruht darauf, daB die Metalle im reinen Sauerstoff lebhaft verbrennen. 
Das Metall wird der Knallgasflamme oder einem KurzschluBfunken auf die Ver
brennungstemperatur erhitzt, sodann Sauerstoff in feinem Strahl unter hohem 
Druck auf diese Stelle aufgeblasen; das Eisen verbrennt in wenigen Minuten an der 
betreffenden Stelle, so daB das Metall durchschlitzt. Dieses Resultat kann mit 
der Knallgasflamme allein nicht erreicht werden. Es scheint hier ein Widerspruch 
vorzuliegen, besonders wenn man bedenkt, daB der austretende Sauerstoff, der die 
Verbrennung besorgt, je nach dem angewendeten Druck bis _10 0 C aus dem 
Brennerrohr austritt und die Schmelz stelle mit sehr niederer Temperatur trifft. Ver
gleicht man indes die Verbrennungswarme der beiden verbrennenden Korper, des 
Wasserstoffs und des Eisens, so findet man bald die Erklarung des auf den ersten 
Blick uberraschenden Phanomens. 1 kg Wasserstoff entwickelt zwar rund 28000 
Kalorien, wahrend 1 kg Eisen nur rund 1650 Kalorien abgibt. Diese Zahlen ver
schieben sich indes sehr zugunsten des Eisens, sobald man die Warmemengen auf 
gleiche Volumina umrechnet. 1 1 Wasserstoff gibt ungefahr nur 21/2 Kalorien, 
wahrend 1 1 Eisen 7,8 x 1650 = 12 900 Kalorien entwickelt. Hieraus ergibt sich, 
daB 11 Eisen beim Verbrennen ungefahr die 5000fache Warmemenge von 1 1 Wa~ser
stoff erzeugt. 

2. Loten. 
a) Aligemeines. 

Das Loten bezweckt die feste Vereinigung von zwei gleich- oder verschieden
artigen Metallteilen durch ein leichter schmelzendes Metall oder eine solche 
Legierung, welche im flussigen Zustande aufgebracht, nach dem Erstarren die 
Verbindung bewirkt, das sog. Lot. 

1. Erste Bedingung eines Lotes ist, daB dasselbe sich mit den zu verbindendell 
Metallen verbinden oder legieren, d. h. Losung bewirken kann. So kann man wegen 
dieser mangelnden Fahigkeit z. B. Zink nicht mit Blei, Eisen nicht niit Zink, Blei, 
Wismut oder Silber lOten. 

2. Dann miissen die zu lotenden Metallteile vollstandig metallisch blank und 
frei von Oxydschichten sein, da nur blanke, oxydfreie Metallflachen sich mit dem 
Lotmetalliegieren oder vereinigen konnen. Man bewirkt dies durch Feilen, Schaben, 
Kratzen oder durch Abbeizen in Sauren oder Verwendung geeigneter oxydlosender 
Lotmittel. 

Da das Lot die Festigkeit des Lotverbandes bedingt, ist bei der Wahl des 
Lotes vor allem auf die geforderte Festigkeit des betreffenden Gegenstandes Ruck
sicht zu nehmen. 

3. Die zu lOtenden Stucke mussen genau aufeinander padsen und diirfen ihre 
Lage nicht andern; die Beriihrungsflachen sollen moglichst groBe Oberflachen dar
bieten. Beirn Loten von Hohlkorpern, z. B. Kugeln, muG die Luft aug dem Inneren 
entweichen konnen. 

4. Die zu lOtenden Metalle sollennahe der Schmelztemperatur des Lotes erhitzt 
sein. Die Erhitzung soll rasch erfolgen, die Luft zur Verhinderung der Oxydatioll 
bei Temperatursteigerung durch Lotmittel moglichst abgehalten werden. 

5. Das Lot solI annahernd dieselbe Festigkeit haben als der zu lotende Gegenstand. 
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6. Das Lot soll annahernd die Farbe des zu lotenden Metalles besitzen. 
7. Je niederer das Lot schmilzt, desto bequemer ist die Lotung zu bewerk

stelligen. 
Zur Entfernung der sich wahrend des Erhitzens bildenden Oxydschichten auf 

den Metallteilen benutzt man wahrend des Lotens verschiedene Stoffe und. Gemische 
solcher, welche teils, indem sie schmelzen und den betreffenden Metallteil bedecken, 
die Luft abhalten und so die Oxydation hintanhalten, teils eine reduzierende und 
]osende Wirkung auf die Oxyde selbst ausuben. Diese Mittel, "Lot mittel", sind 
je nach der Temperatur, die beim Loten angewendet werden IriuB, verschiedene. 
Beim L5ten haben wir es daher einerseits mit den Loten, anderseits mit den 
Lotmitteln zu tun. Bezuglich der Schmelzbarkeit und Festigkeit unterscheidet 
man zwischen Weich lot en und Hartloten. 

Zum Loten benutzt man beim Weichloten den Lotkolben, Loteisen, Lot
hammer, Barthels Benzinlotkolben; beim Hartloten das Lotrohr, das Lot
geblase, verschiedene Lotlampen, z. B. Barthels Spiritus- oder Benzinbrenner usw. 

b) Speziellcs. 
A. Weichlote (Zinnlote oder WeiBlote, auch Zinnschnellote genannt). 

Diese bestehen aus weichen, leichtflussigen Metallen oder Legierungen und 
besitzen keine groBe Festigkeit. Sie sind infolge ihrer leichten Schmelzbarkeit 
sehr leicht und bequem zu handhaben. Die leicht schmelzbaren Metalle konnen nur 
mit Weichlot gelotet werden. Man verwendet Zinn, Zinnblei oder Zinnblei-Wismut
legierungen. Reines Zinn wird nur bei Gegenstanden aus reinem Zinn verwendet. 
Der Bleizusatz macht das Lot schwerer schmelzbar, aber bi1liger. Wismutzusatz 
erniedrigt den Schmelzpunkt. Die Weichlote sind angewendet bei niederschmelzen
den Metallen, z. B. Zinnblei, Britanniametall, WeiBblech usw., aber auch schmied
bares Eisen, Kupfer, Messing, Zink, evtl. Silber und Gold werden damit gelotet. 
Bei Herstellung dieser Lote werden die Metalle in einem Graphittiegel bei moglichst 
niederer Temperatur zusammengeschmolzen, mit einem eisernen Stab gut durch
einander gemischt und in eisernen Formen in Stangen gegossen. Als Warme
quelle fur das Flussigmachen des Lotes dient der Lotkolben. 

Nach dem Schmelzpunkt unterscheidet man schwache und starke Schnell
oder Zirinlote. 

Obwohl heutzutage aUe Lote und Lotmittel von verschiedenen Fabriken erst
Idassig hergestellt werden, so bringen wir doch V orschriften fUr die Herstellung 
derselben. . 

Zinnlot zum Loten von GuBeisen. 1 Tl. Zinn, 1 Tl. Blei, 1 Tl. Wismut. 
Das Eisen muB vollstandig blank sein, evtl. durch Reinigen mit Salpetersaure. 

Nimmt das Eisen das Lot nicht an, so taucht man das blanke Stuck zuerst in eine 
konzentrierte Zinnsalzlosung oder in Salzsaure, in der Zinn bis zur Sattigung auf
gelOst wurde. 

Zinnlote, sog. feine oder schwache Schnellote zum Loten von Blei, Zinn, Zink, 
WeiBblech, ebenso, wenn von einer besonderen Flussigkeit abgesehen werden kann, 
fiir Kupfer und Messing und ahnliche Legierungen: 

10 TIe. Zinn, 4 TIe. Blei, Schme]zpunkt 181 0
0 

C 1 
schwache Zinn-

10" " 5"" " 185 0 C J' schnellote 
10 "6",, '" 190 C 
10" ,,10 " " 200 0 C} feine Zinn-
10" 15"" " 223 0 C schnellote 

Billiges Weich- oder Schnellot fur Blei, Zink, Kupfer, Messing. 
10 TIe. Zinn, 20 TIe. BleL Schmelzpunkt 240 0 C. 
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Leicht schmelzbares ZinngieBer- oder Wismutlot. 

2 TIe. Zinn, 1 Tl. Blei, 1 Tl. Wismut} S h 1 nk 
3 4 2 c mezpu t 

" " "" " " 130-160 0 C 
2" "2,, "1,, " 

Sickerlot. 10 TIe. Blei und 10 TIe. Zinn werden zusammengeschmolzen, 
gut gemischt, dann bis zum Beginn des Erstarrens stehen gelassen, darauf das noch 
fliissige (das leicht fliissige und das leicht schmelzbare Sickerlot) abgegossen. 

Die empirische Herstellung dieses Lotes beruht darauf, daB sich hierbei beim 
Abkiihlen reichliche Mengen Blei ausscheiden, bis das Eutektikum mit 70% Zinn 
und 30% Blei fliissig zuriickbIeibt. Es ist dies das leicht schmelzendste Weichlot 
(182 0 C). Man kann statt der aiten Arbeitsweise auch gleich das Eutektikum in 
der angegebenen Zusammensetzung herstellen. 

Lotbeispiel. Auf die blank geschabten oder geschliffenen Metalloberflachen 
streicht man Lotwasser (Zinkchlorid-Chlorammonium). Mit dem erhitzten Lot
kolben, den man auf einem Stiickchen Salmiak an der Spitze oder Schneide von 
anhaftenden Oxyd saubert und durch Lotzinn verzinnt, iiberstreicht man bzw. 
verzinnt man nun auch die Lotstellen, legt sie passend aufeinander und erwarmt 
durch Anhalten des Kolbens nochmals, bis das Zinn flieEt. Bei schwer schmelzbaren 
Metallen, wie z. B. Messing, Kupfer, Eisen, kann man statt des Lotkolbens auch 
mit offener Flamme erhitzen. Beim Bleiloten nimmt man statt des Lotwassers 
Koiophoniumpuiver. 

Ersparnis an Zinn durch Zinn - Kadmiumlot (10% Zinn, 10% Kadmium, 
80% BIei). 

Lot fiir die Innenseite von EB-, Trink- und Kochgeschirren, sowie 
von FliisoigkeitsmaBen, Konservenbiichsen usw. 

90 TIe. Zinn und 5 bis Mchstens 10 TIe. BleL 
Anmerkung. Nach §1 des Gesetzes yom 25. Juni 1887 diirfen EB-, Trink- und 

Kochgeschirre, sowie FliissigkeitsmaBe nicht mit einer in 100 Gewichtsteilen mehr 
als 10 Gewichtsteile Blei enthaltenden Metallegierung gelotet sein. (Siehe S. 104.) 

Gelbfarben von Weichloten. Wenn Messing weich gelotet wird, so sticht 
die wellie Farbe des Lotes unangenehm von der Messingfarbe abo Man farbt dann 
die Lotstelle auf folgende Weise: 

Eine gesattigte Losung von Kupfervitriol (10 Tie. Kupfervitriol, 35 TIe. Wasser) 
wird auf das Lot gebracht, worauf man mit einem Eisendraht beriihrt. Die Stelle 
wird hierdurch verkupfert. Um eine gelbe Farbe hervorzubringen, bringt man auf 
die so verkupferte Stelle eine Mischung von einem Teil einer gesattigten Zinkvitriol
Wsung und 2 TIe. einer gesattigten Kupfervitriollosung und reibt mit einer Zink
stange ein. Die entstandene Farbe kann im gegebenen Falle noch durch Polieren 
oder schwaches Vergolden verbessert werden. 

B. Hartlote (auch Schlaglote oder Strenglote genannt). 
Diese werden angewendet beim Loten von Eisen, Kupfer, Messing, Tombak, 

Neusilber, Silber, plattierten Gegenstanden, Goldarbeiten und Stahlwaren. Sie 
bestehen hauptsachlich aus Kupfer mit Zink, auch Zinn und Blei; aus Silberlegie
rungen mit Kupfer und Zink und Goldlegierungen mit Kupfer und Silber. 

Die Hartlote sind bedeutend harter und fester als die Schnellote, a,ber dafiir 
auch weniger leicht verarbeitbar. 1m allgemeinen sind dieselben um so leichter 
schmelzbar, je mehr Zink vorhanden ist. Ein zunehmender Zinkgehalt vergroBert 
aber auch die Sprodigkeit. Die Wahl der Hartlote richtet sich hauptsachlich nach 
der Art des zu lOtenden Gegenstandes. Am vorteilhaftesten wahlt man ein dem 
betreffenden Metall oder der Legierung ahnlich zusammengesetztes Lot, welches 
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durch einen groBeren Zusatz des leichter schmelzbaren Metalies leichter schmelz
bar gemacht worden ist. Die leichter schmelzbaren Hartlote werden auch 
Schnellote genannt (nicht zu verwechseln mit den Zinnschnelioten). 

Die Hartlote werden hergestelit, indem man zuerst das schwerer schmelzbare 
Metali schmilzt, dann das leichter schmelzbare Metali zusetzt, mit einem Eisenstab 
griindlich mischt, hierauf in diinnem Strahl in ein GefaB mit Wasser, welch 
letzteres durch RUhren in starker Bewegung befindlich ist, ausgieBt (s. S. 139). 

Auch kann man einen Birkenreiserbesen nehmen und denselben rasch und 
stoBweise im Wasser hin und her bewegen und das Metali darauf gieBen. Auch gieBt 
man in Stabchenform; letztere werden dann zu Blechen ausgeschlagen. Fiir den 
Gebrauch nimmt man davon kleine Schnitzel (Paillen). Auf andere Weise kann 
man das £liissige Lot, nachdem es etwas abgekiihlt ist, auch in einen trockenen, 
eisernen Morser gieBen und noch heiB, in sprodem Zustande, stoBen. Auch kann 
man es geraspelt oder als Feilspane verwenden. Bei Legierungen von Messing mit 
Zink ist es vorteilhaft, das Messing und Zink, jedes fUr sich, zu schmelzen und dann 
erst zu mischen. Was das zu verwendende Messing betrifft, so nimmt man am besten 
solches, aus dem der Gegenstand selbst hergestelit ist. Ais Warmequelle dient beim 
Hartloten nicht derLotkolben, sondern das Lotrohr, GaslOtrohr usw. 

Lotbeispiel. Das mit Wasser oder Petroleum angefeuchtete Boraxpulver 
streicht man auf die blanken Metallflachen. Das entsprechende Hartlot wird mit 
Boraxpulver bestrichen auf die Lotstelle (nicht dazwischen) gebracht und dann 
erhitzt, bis es flieBt (Benzinstich£lamme). Die zu lOtenden Teile kann man mit 
Blumendraht umwickeln und in die richtige Lage bringen. Den geschmolzenen 
Borax entfernt man von der Lotstelle durch Einlegen in stark verdiinnte Sauren. 
Dann wird iiberfeilt und geschliffen. 

Zum Loten von Eisen 
dient am besten Kupfer, auch Messing. 

Zum Loten von Kupfer 
nimmt man das sog. harte Schlaglot, bestehend aus 2 TIn. Kupfer, 1 TL Zink; auch 
eine Legierung von 5 TIn. Kupfer und 1 TL Blei wird verwendet, ist aber schwerer 
verarbeitbar als erstere. 

Geibes Schlaglot zum Loten von Messing, Kupfer, Eisen, Bronze. 
5 TIe. Messingblechschnitzel, 2-5 TIe. Zink, leichtfliissig fiir GuBeisen. 
3--4 TIe. Messingblechschnitzel, 1 Tl. Zink, strengfliissig fiir Walzmessing. 
7 TIe. Messingblechschnitzel, 1 TL Zink, sehr strengflftssig, zah, fiir Walzmessing. 
Fiir Tombak, Blech- und GuBmessing verwendet man am besten Metall-

abfalle derselben Sorte, die gelotet werden soli, und erniedrigt den Schmelzpunkt 
durch Zuschmelzen von ca. 30% Zink. 

HalbweiBes Schlag lot (zinnhaltig, deshalb harter). 
12 TIe. Messingblechschnitzel, 4-7 TIe. Zink, 1 Tl. Zinn 

oder 
16 TIe. Kupfer, 16 TIe. Zink, 1 TI. Zinn 

oder 
20-30 TIe. gelbes Schlaglot und 1 TL Zinno 

Loten von GuBeisen mit Ferrofix. "Ober das Laten von GuBeisen mit 
Ferrofix sammelte F. Reh besonders reiche Erfahrungen. Die zusammenzulOtenden 
GuBeisenflachen werden wahrend des Lotprozesses yom Graphit befreit und mit 
dem geschmolzenen Hartlot in innige Beriihrung gebracht. Zur Entkohlung der 

Buchner, Hilfsbuch. 3. Autl. 14 
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Lotflachen dient eine Paste aus Kupferoxydul odeI' anderen Metallsauerstoffverbin
dungen und Borax; ersteres gibt seinen Sauerstoff an die Lotstellen ab, del' sich 
mit dem Graphit zu Kohlenoxyd und Kohlensaure verbindet, wahrend das metal
lische Kupfer in sehr fein verteiltem Zustande frei wird. Del' Borax schiitzt die 
gereinigten Lotstellen gegen Oxydation, absorbiert noch etwa vorhandenes Oxyd 
und halt den Sauerstoff del' Luft auch von dem Kupferoxydul abo 

Ferrofix besteht aus einem innigen Gemenge von 17 Teilen Kupferpulver, 
.58 Teilen Eisenpulver, 24 Teilen wasserfreiem Borax und einem Teil kalzinierter 
Soda. Ein besonders zahes Lot zum Loten von Stahl· odeI' Sagebandern besteht 
aus 18 Teilen Messing, 4 Teilen Zink und einem Teil Silber. Dieses Lot ist seines 
hohen Schmelzpunktes wegen auch zum Loten von Rohren geeignet, die nachtrag
lich gezogen werden konnen, ohne daB die Lotnaht aufbricht. Eisen und Stahl 
kann man iibrigens sehr dauerhaft loten mit Neusilber als Lotmetall und Borax 
als FluBmittel. Ais Lotpulver zum Hartloten von GuBeisen tut ein Gemenge 
von Eisenpulver und Natriumperborat gute Dienste. 

Hartloten von GuBeisen. Die zu verlotenden Teile werden nach del' ii.b
lichen Vereinigung odeI' dem Blankfeilen zusammengebracht und durch Bindedraht 
odeI' dergleichen zunachst befestigt. Sie werden dann in del' Gasflamme odeI' durch 
eine sonstige Warmequelle dunkelrot erhitzt. Hiernach wird das LotmitteI, be
stehend aus Blutlaugensalz, Gips, Holzkohle und Zitronensaure aufgetragen. Die 
genannten Korper werden vorzugsweise nach folgendem Verhaltnis gemischt: 
2 Gewichtsteile Blutlaugensalz, 2 Gewichtsteile Gips, 0,5 Gewichtsteile Holzkohle, 
1 Gewichtsteil Zitronensaure und 2 Gewichtsteile Borax, wenn man Ietzteren nieht 
nachtraglich, sondern Ihit del' Mischung gleichzeitig verwendet. 

Die genannten Stoffe werden einfach gepulvert und innig gemischt und diese 
lVIischung kann unmittelbar auf die Metalle an del' Lotstelle aufgestreut werden, 
wenn die Erwarmung bis zur FluBhitze des Lotes vorgeschritten ist. Das Lot (Mes
sing odeI' granuliertes Schlaglot) wird sofort nach dem Aufstreuen des Pulvers auf
getragen, es flieBt dann sehr leicht. 

WeiBes Schlag lot (mit noeh mehr Zinn). 
20 TIe. Messingblech, 1 Tl. Zink und 4 TIe. Zinn 

odeI' 
3 TIe. Kupfer, 1 Tl. Zink, 1 Tl. Zinno 

Hartlote nach Abbas, besonders fur Gurtler, Bronzearheiter. Kupfer-
sehmiede, Mechaniker, lVIetallarheiter und Metallwarenfahriken. 

1. strengfliissig, 1000 TIe. Messing, 301 TIe. Zink, 33 TIe. Zinn 
2. gutfliissig, 1000 413 33 
3. leichtfliissig, 1000 467" 33 
4. schnelliliissig, 1000 534 16"" 

1. und 2. eignen sich besonders fiir Kupfersehmiede, Mechaniker, Metallarbeiter 
und Meta n warenfa briken. 

Sehr leicht schmelzhare8 Schlaglot. 1 Tl. Messingblech, 1 Tl. Zink. 

Sehr zahes Schlaglot, zum Loten del' zu ziehenden Messingrohren. 
18 TIe. Messing, 4 TIe. Zink, 1 Tl. Feinsilber. 

Japanische Lote. 
Fur Glockenmetall 20 TIe. Messing, 10 TIe. Kupfer, 15 TIe. Ziim; fiir Messing 

erster Sorte: 10 TIe. Messing, 11/2 TIe. Kupfer, 6 TIe. Zink, fUr Silber: 10 TIe. Silber, 
2-3 TIe. Messing erster Qualitat; fiir Gin shi bu ichi: 10 TIe. Silber, 5 TIe. Messil}g 



Laten. 211 

erster Qualitat, 3 Tie. Zink; fur Mokume: 10 TIe. Silber, P/ 2 TIe. Messing erster 
Sorte; fUr Shakdo: 3 TIe. Shakdo erster Qualitat, 10 Tle. Zink; fur Zinn: 10 TIe. 
Zinn, 5 TIe. Blei. 

Silberschlaglot von groBer Festigkeit ZUlli Loten von silbernen Gegenstan
den, auch von anderen Metallen, z. B. Loten del' Bandsageblatter, von Messing, 
Kupfer, Stahl und Eisen, besonders fUr Gti.rtler und Bronzearbeiter. Das Silber
schlaglot wird in Stabchen gegossen und beim Gebrauche werden kleine Stuckchen 
davon genommen. 

66 TIe. Silber, 24 TIe. Kupfer, 10 TIe. Zink 
odeI' 

4 TIe. Silber, 3 TIe. Messing. 
Nach Abbas: 11 TIe. Silber, 4 Tle. Messing, 1 Tl. Zink 

odeI' 16 5 1 " 

'Ein streng£lussigeres Silberschlaglot 
besteht aus: 3 TIn. Silber, 1 Tl. Kupfer. 

1m Gegensatz zu dem zinkhaltigen Lot ist dieses Lot sehr dehnbar und bricht 
nicht beim Hammern und Biegen. 

Weiches Silberlot 
. zum NachlOten schon gelOteter Stellen, wobei keine besondere Festigkeit erforder
lich ist: 

:3 Tle. Silber, 2 TIe. Kupfer, 1 Tl. Zink, 
odeI' 1 1 Messing, 

7 3 Kupfer, 2 

Leichtflussiges Silberlot 
fUr geringere Arbeiten: 5 TIe. Silber, 6 TIe. Messing, 2 TIe. Zink. 

Dem Silberlot ahnliches Lot: 
76 TIe. Messing, 18 Tle. Zink, 6 TIe. Silber. 

Goldschlaglote (Goldlot) zum Loten von Goldwaren, auch Platinwaren. 
Bei Herstellung diesel' Lote werden Gold, Silber und Kupfer in einem Tiegel unter 
einer Kohlendecke zusammengeschmolzen; nach einigem AbkUhlen setzt man dann 
dasZink zu. 

Fur 24kar. Gold = 24 TIe. 22kar. Gold, 2 TIe. Silber, 1 Tl. Kupfer) 
I streng 

18" ,,= 9 18 2 " 1"" J' fHissig 
16 " = 24 16 10 8"" 

]4 " = 3 14 2 1 1 
Lot fur goldarmere Legierungen: 

8 TIe. Gold, 10,5 TIe. Silber, 5,5 TIe. Kupfer; 
odeI' leichter 

10 TIe. 13,5karat. Gold, 5 TIe. Silber, 1 Tl. Zink. j fliissig 

Fur minderwertige Go 1 d waren fo 1gendes leichter 
sch me lz b are Lot: 

2 TIe. Gold, 9 Tle. Silber, 1 Tl. Kupfer, 1 Tl. Zink. 

Mit diesem Lote gelotete Gegenstande konnen dem Farben des Goldes nicht 
unterwonen werden, da dieses Lot dabei schwarz wurde. 

Diese fruher benutzten Goldlote bestanden nur aus Gold, Silber und Kupfer, 
hatten also dieselben Bestandteilc wic die zu lotende Legierung. Dadurch muBte 

14* 
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das Lot, um es leichtfliissiger am die Legierung zu machen, weniger fein, also gold
armer gemacht werden. Denn die Strengfliissigkeit der Legierung hangt von ihrem 
Goldgehalte abo Dadurch entstand aber der Millstand, daB beim Export nach Lan
dern, in denen eine strenge Kontrolle der Goldwaren auf der Basis der Feinschmel
zung des ganzen Gegenstaudes mit dem Lote besteht, leicht durch das weniger feine 
Lot eine Feinheitsgehaltsabweichung festgestellt werden konnte. Man half sich 
dadurch, daE man schon bei Herstellung der Gegenstande die Legierung, ent
sprechend der durch das Lotgewicht erfolgenden Herabminderung des Feinheits
gehaltes, goldhaltiger als angegeben machte. Nun ist es aber einfacher und siche
rer, sich der Lote zu bedienen, welche trotz hohen Goldgehaltes leichter schmelzbar 
sind als die gleichfeinen Legierungen. Dies gelingt durch die Verwendung von 
Kadmium bei der Herstellung dieser Goldlote. 

Lot fiir 500 T.ausendteile 500 Gold, 200 Silber, 200 Kupfer, 100 Kadmium. 
" ,,550 550 150 180" 120 " 

" 583 585 115 186" 116 " 
" 750 750 30 100 120 

Fenchel zieht die Verwendung von Zinn dem Kadmium vor, Z. B. fiir: 
500 Tausendteile 50 Gold, 10 Zinn, 20 Kupfer, 20 Messing. Schmelzpunkt 400 0 C. 
584 Tausendteile 58,4 Gold, 2 Zinn, 36,6 Messing, 3 Silber. Schmelzpunkt 500 0 C. 
750 Tausendteile 75 Gold, 2 Zinn, 17,5 Messing, 5,5 Silber. Schmelzpunkt 550 0 C .. 
800 Tausendteile 80 Gold, 2 Zinn, 12 Messing, 4 Silber, 2 Kupfer. Schmelzpunkt 

650 0 C. 
Leichtfliissiges Reparaturlot 750/1000 = 18karatig. Gold 75, Zinn 7,5, 

Messing 17,5. Schmelzpunkt 400 0 C. 
Sehr Jeichtfliissiges Goldlot 750/1000. Gold 75, Zinn 10, Messing 11, 

Kupfer 4. Schmelzpunkt 350 0 C. 
Urn die Farbe dieser Lote dunkler (Goldfarbe) zu machen, kocht man 

die Legierung mit konzentrierter Salzsaure oder Salpetersaure von 1,25 spez. Gew. 
5-10 Minuten, spiilt mit Wasser ab und biirstet (s. S. 237). 

Farblot, 
d. i. Lot fiir Gegenstande, die nachher gefarbt werden sollen: 423 Gold, 400 Silber, 
164 Kupfer, 13 Zink. 

Goldhartlot: 
506 Gold, 242 Silber, 186 Kupfer, 66 Messing. 

Aussch we mmlot 
zum Verstarken diinner Gegenstande: 62 Gold, 762 Silber, 144 Kupfer, 32 Messing. 

Als Lot fiir Platin dient: Feingold. 
Fiir feinere Eisen- und Stahlartikel ist Argentan (Neusilber) wegen seiner 

Dehnbarkeit und Farbe ein gutes Lot. . 

Lot fiir Neusilber (Argentan). 
I. II. 

Neusilberblechabfalle. 1000 1000 
Messingblechschnitzel . 125 100 
Zink . . . . . . .. 142 92 
Zinn . . . . . . .. 33 33. 
Auch: 8 TIe. Neusilber, 2 TIe. Zink. 

Herstellung vonArgentanloten. DieseLote zeichnensich durch eine groBe 
Festigkeit aus und werden deshalb auBer zum Laten von Argentan in jenen Fii.llen 
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angewandt, in denen der zu lotende Gegenstand eine bedeutende Widerstands
fahigkeit besitzen solI. ~achdem das Argentanlot mit einer stahlahnlichen Farbe 
hergestellt werden kann, bedient man sich seiner besonders auch zum Arbeiten beim 
Stahl. 

Leichtfliissiges Argentanlot. 
I. 4,5 TIe. Kupfer, 1,0 TIe. Nickel, 7,0 TIe. Zink. 

II. 35 " " 8,5" "56,5",, 
III. 5 " Argentan, 4 Zink. 

Strengfliissiges Argentanlot = Stahl1ot. 
I. 35 Tle. Kupfer, 56,5 TIe. Zink, 9,5 Tie. Nickel. 

II. 38 50,0 12 

Komposition 2 kann gewohnlich nur unter Anwendung einer Geblaselampe 
in FluB gebracht werden. Zum Loten von Neusilberwaren bedient man sich der 
leichtflussigen Kompositionen. Das Lot wird am besten in der Form eines feinen 
Pulvers angewendet. Der Morser, der zum Pulvern des Lotes dient, wird stark 
angewarmt, das geschmolzene Lot auf eine groBe Eisenplatte ausgegossen, so daB 
dunne Platten entstehen, die sofort mit dem Hammer zerschlagen und in den Morser 
geworfen werden. Das Pulver wird durch ein Haarsieb geschlagen. 

Nach Versuchen der Physikalisch-technischen Reichsanstalt haben sich fol
gende Hartlotkompositionen besonders bewahrt: 

Kupfer 

fur strengflussige Metalle . . . . . . . . . . . 53 % 
" mittelstrengflussige . . . . . . . . . . . . 48 % 
" Messingblech und Draht (am vielseitigsten zu 

verwenden) ............... 42% 
" zweite Lotungen und als Ersatz fur zinnhaltige 43 % 
" schnellflussige Lote . . . . . . . . . . . . 38 % 

Zink 

43% 
48% 

52% 
48% 
50% 

Silber 

4% 
4% 

6% 
9% 

12% 

l\{an soIl das Zink im Graphittiegel ohne starke Uberhitzung schmelzen, das 
Kupfer in fein gekorntem Zustande mit etwa 1/3 seines Volumens mit Salmiak 
mischen und allmahlich im Zink auflosen. Das Silber wird in dunnen Blechschnitzeln 
mit dem Kupfer zugesetzt. Nach dem letzten Zusatz wird noch etwas Salmiak 
zugefugt, gut umgeriihrt, dann gekornt (siehe S. 139). 

Strengfliissiges Emaillierlot fur Stucke, die aus 20karatigem und noch 
feinerem Golde bestehen und wegen der hohen Temperatur beim Emaillieren ein 
strengflussiges Lot benotigen. 

37 TIe. Gold, 9 TIe. Silber oder 16 TIe. 18karatiges Gold, 3 TIe. Silber, 1 Tl. 
Kupfer. 

Loten von Aluminium und Aluminiumlegierungen. Das L5ten des 
reinen Aluminiumbleches bietet einige Schwierigkeiten; man benutzt am besten 
zwei verschiedene Lote, ein leichter und ein schwerer schmelzendes. Das schwerer 
schmelzende dient zur Vorbereitung del' blanken Metallflachen, das leichter 
schmelzende zur eigentlichen Lotung; solche Lote sind folgende (je hoher der 
Aluminiumgehalt, desto hoher der Schmelzpunkt): 

Nr. Aluminium 

l. 30 
2. 20 
3. 12 
4. 9 

Kupfer 

20 
15 
8 

Messing Zink 

50 
65 
80 

6 85 



214 Verbindung und Zusammenfiigung. 

Nr. Aluminium Kupfer 
5. 7 
6. 6 
7. 4 2 

oder Zink 100 TIe., Wismut 2 TIe., Nickell 

Messing 
5 
4 

TL 

Die Metallteile werden mit Stearinsaure eingerieben. 

Zink 

88 
90 
94 

N ach den Mitteilungen der Aluminium -Industrie -Aktien -Gesellschaft N eu
hausen gelingt das Loten von Aluminium nach folgendem Verfahren: 

Man reinigt zuerst die beiden aufeinander zu lotenden Flachen sorgfaltig durch 
Schaben (nicht mit Schmirgelpapier) und tragt dann das von der Aluminium-In
dustrie-Aktien-Gesellschaft eigens hierzu hergestellte Lot auf jede der Flachen 
auf. Man hebt hierzu vermittelst eines heiBen Kupferkolbens etwas Lot von dem 
Lotstangelchen ab (wie es gewohnlich geschieht) und reibt mit dem Kolben auf 
jeder der einzelnen Lotfliichen so lange hin und her, bis die Flachen ganz gleich
maBig mit dem Lot iiberzogen sind. Dabei achte man darauf, daB das Lot iiberall 
sitzt und das Blech nicht etwa durch einen Lotschleieriiberzug gut verzinnt erscheint. 
Dann streift man mit dem Kolben das iiberfliissige, schaumig gewordene Lot wieder 
ab, reinigt den Kolben von dem daran hangenden rauhen Lote vermittelst eines 
Blechstreifchens 1 ), versieht denselben mit frischem Lote und bringt dies in einem 
gleichmaBigen, leichten Zuge auf die Lotflachen, so daB es mit der Verzinnung 
wohl bindet, diese jedoch nicht wegstreift. Zuletzt legt man die Lotfliichen auf
einander und erwarmt die Lotstelle wie gewohnlich durch Streichen mit Lot und 
Kolben. Zu beachten ist, daB Aluminium noch mehr als Kupfer an Warme auf
nimmt, man also den Kolben langer als etwa bei Weillblech auf derselben Stelle 
lassen muB, um gehorig durchzuwarmen. 

Wenn die Arbeit richtig durchgefiihrt wird und die Temperatur des Kolbens 
nicht zu niedrig ist, d. h. so, daB das Lot wie gewohnliches Weichlot vom Kolben 
gepackt wird, lauft dasselbe leicht unter den Flachen durch; stets behalte man im 
Auge, daB die Lotung weniger zur Befestigung, als zur Dichtung dienen soll; wo
moglich soIl daher gleichzeitig genietet oder gefalzt werden. Anwendung eines der 
Reduktionsmittel oder Lotwasser ist hier unniitz. 

Fiir die Haltbarkeit der Aluminiumlotungen gilt das S. 81 Gesagte iiber 
das elektrochemische Verhalten von Metallkomhinationen. 

Neuestens wird Aluminium mit Hille reduzierend wirkender Flammen (beson
ders Azetylen) autogen gelotet (siehe autogenes SchweiBen S. 205). Das Alu
minium iiberzieht sich leicht mit einem diinnen unsichtbaren Hautchen von Alu
miniumoxyd, welches erhebliche Schwierigkeiten fiir alle Arbeiten bildet. 

Das Loten des Aluminiumbleches durch Verkupfern der Lotstellen ist nicht 
sehr sicher. 

Nach einem Fr. Page & H. A. Anderson erteilten amerikanischen Patente 
bringt man auf die zu verbindenden Oberflachen als FluBmittel Chlorsilber und 
tragt dann das Lot auf. 

Aluminiumbronze bis und mit 5% Aluminium laBt sich gut mit dem gewohn
lichen Zinnlot loten, nicht aber solche mit hoherem Aluminiumgehalte. Hier muB 
man die Lotstellen schwach verkupfern. Einmit Kupfervitriollosung getranktes 
Loschpapier wird aufgelegt, mit einem Kupferblech bedeckt, letzteres mit dem 
+ Pol und das Stiick mit dem - Pol einer Elektrizitatsquelle in Verbindung ge
setzt. Eine Bestreichung der Lotstelle mit einem frischen Gemisch aus Kolophonium, 

1) Gereinigt und verzinnt wird der Kolben nie mit festem Salmiak, sondern nur blank 
gefeilt und im Lote gerieben; gut ist z. B., den hinteren Teil der Lotstange fiir die letztere 
Operation zu reservieren. 
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Talg, neutralem Chlorzink und Sublimat leistet gute Dienste, falls die Verkupferung 
nich t anginge. 

Das Hartli:iten bietet keine Schwierigkeiten. Ais Lot dienteine Legierung 
von: 52 TIe. Kupfer, 46 TIe. Zink, 2 TIe. Zinn; auch genugt ein anderes nicht zu 
strengflussiges Lot; auch gelangt man durch Einlegen von Messingblechstreifen 
zum Ziele. Ais Lotmittel dient Borax. 

Neue Aluminiumlote sind Allot und Fermor. Fur einzelne Zwecke gibt 
es schon ganz brauchbare Aluminiumlote, doch, wenn die Lotung auch korrosions
bestandig sein solI, versagen die meisten der angegebenen Lotmittel. Das Autogen
schweiBen ist in diesem Falle noch das beste Verfahren, wahrend hier auch z. B. ein 
Nieten mit Kupfernieten versagt, denn das Kupfer erhoht die Angreifbarkeit des 
Aluminiums stark, wenn das Stuck feucht wird. 

Von Otto Kuhn in Elberfeld wurden neuestens zwei Aluminiumlote: "Allot" 
und "Fermor", in den Handel gebracht, welche den Vorteil sehr einfacher Hand
habung besitzen. Diese Lote werden mit dem Bunsenbrenner oder mit der Lot
lampe ohne jeden Zusatz niedergeschmolzen und gestatten nicht nur, Aluminium 
zu loten, sondern auch Eisen, Stahl, Kupfer oder Messing an Aluminiumgegenstande 
fest anzuloten. 

Andere Lote fur Alu miniu mbronzen: 80 TIe. Zink, 2() TIe. Aluminium 
oder 12 TIe. Aluminium, 8 TIe. Kupfer, 8 TIe. Zink. 1\fan schmilzt zuerst das 
Kupfer im TiegeI, setzt dann nach und nach das Aluminium zu, dann nach dem 
Mischen mit einem Eisenstab und einigem Abkuhlen das Zink. 

Aluminiummessing wird wie das gewohnliche Messing mit Weich- oder 
Hartlot gelotet. 

C. Lotmittel. 
I. Fur da" Weichloten. 1. Kolophoniumpuiver oder Salmiak in Stucken; 

2. Chlorzink allein oder in Verbindung mit Salmiak. 

Lotsalz. 
200 g saure- und eisenfreies Chlorzink, gemischt mit 200 g Salmiakpulver. 

]j'iir den Gebrauch wird soviel als notig in wenig Wasser gelost (1 Tl. Salz in 3-4 TIe. 
\Vasser). Beim Loten von vielen Gegenstanden, z. B. von Telegraphendrahten, 
taucht man die letzteren in geschmolzenes Zinn, dessen Oberflache mit geschmol
zenem Chlorzink bedeckt ist. 

Lot"wasser, saurefreies. 
Chlorzink, saurefrei 20 TIe. 
Sahniak ...... 20 
Wasser ....... 60 

Empfohlen wird auch folgende Mischung: 1 Tl. Milchsaure, 1 Tl. Glyzerin, 8 TIe. 
Wasser; die Lotstelle wird hiermit genetzt. 

Lotpaste. 
Saurefreies Lotwasser wird mit Starkemehl verdickt, bis eine Paste entsteht. 

Diese Paste ist leichter als das Lotwasser haftend aufzutragen. 

Lotfett 
fur WeiBblech: 250 TIe. Kolophonium, 150 TIe. RindstaIg, 150 TIe. Baumol werden 
geschmolzen, dann50 TIe. Salmiakpulver zugesetzt, das man in wenig Wasser Ioste. 

Dieses Lotfett ist dem gewohnlichen Kolophoniumpulver vorzuziehen, da es 
sich nach dem Loten Ieichter ais Kolophonium entfernen IaBt. 
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FUr Aluminiumlegierungen: Gleiche Teile Kolophonium und Talg werden zu
sammengeschmolzen, dann ebensoviel Chlorzink eingeriihrt. 

FUr Eisen: In 50 TIe. Baum61 werden 50 TIe. Salmiakpulver eingeriihrt. 
II. Fiir das HartlOten. 1. Borax, entweder trocken oder mit 'Vasser oder 

Petroleum zu einem Brei angeruhrt, wird auf die L6tfuge gebracht. 
Am besten verwendet man sog. gebrannten, d. h. den durch Erhitzen von 

seinem Kristallwasser befreiten und gepulverten Borax, wodurch das starke Auf
bluhen desselben beim Erhitzen vermieden wird. Der Borax wirkt, indem er die 
:M:etalloxyde aufl6st und eine geschmolzene Schlitzdecke bildet. Man hute sieh, 
daB der Borax nieht mit schwefelsaurem Natrium vermischt sei. Solcher Borax ist 
zum L6ten unbrauchbar. 

Nach altererAngabe erhalt man einen gutenL6tborax, sog. Streu borax, durch 
Z usammenstoBen von 1 Tl. entwassertem Borax, 4 TIe. Potasche und 4 TIe. Kochsalz. 

An Stelle des Borax verwendet man naeh Ackermann mit Vorteil das von 
ihm dargestellte Borsaurewasserglas, das sich als vorzugliehes FluB mittel fUr 
Hartl6tungen erwiesen hat. (D. R. P. 217256 vom 26. August 1906.) Wahrend 
der Borax auf 2 MolekUle Borsaureanhydrid 1 MolekUl Natriumoxyd enthalt, sind 
im Borsaurewasserglas auf 3-4 MolekUle Borsaureanhydrid 1 Molekul Natrium
oxyd zugegen. Das Borsaurewasserglas stellt einen durchsichtigen, stark klebenden, 
farblosen Sirup dar. Die L6tfiache wird bei groBen Metallstucken 'lor dem Zusammen
setzen mit diesem Sirup bestrichen; man ist dann sicher, daB im Feuer das FluB
mittel und folglich das Lot an alle Stellen hindringt. Bei kleineren L6tungen kann 
man auf keine bequemere Art das Lot an seinen Ort bringen, als daB man mit einem 
in den Sirup getauchten spitzigen H6lzchen an einen Punkt tupft oder uber eine 
Naht einen Strich zieht u:p.d ganz feines Lot aufstreut. vVie Sand an del' Tinte, 
bleibt das Lot genau" an der richtigen Stelle hangen, und zwar nach dem Trocknen 
sehr fest. DasBorsaurewasserglas blaht sich beim Erhitzen nicht wie der Borax auf, 
hat ein starkes Dekapierungsverm6gen und bewirkt ein leichtes FlieBen des Lotes. 
Beim L6ten von Messing hat es den besonderen Vorteil, daB nach dem Erkalten 
die Schmelzkruste sich sehr leicht entfernen laBt. Am besten stellt man das B 0 r -
saurewasserglas dar durch Mischen von 3 TIn. Borax und 1 Tl. Borsaure. Beim 
Erwarmen verflussigt sich die Mischung, die beim Gebrauche etwas mit 'Vasser 
verdunnt wird. Der Borsaurewasserglassirup erstarrt bei Erschutterungen zu einem 
Kristallklumpen. Ein altes Goldschmiedeverfahren, das darin bestand, dem Borax 
der besseren Klebkraft wegen etwas Salpetersaure (Scheidewasser) zuzusetzen, 
benutzt unbewuBt die alkaliarmere Borsaureverbindung, das Borsaurewasserglas 
(so genannt, weil diese Verbindung dem Kieselsaurewasserglas analog ist). 

2. Sehr vorteilhaft ist es, zur Verhutung von Oxydation beim Hart16ten, z. B. 
beim L6ten des Eisens mit Kupfer, die Stucke in Lehm zu schlagen, dem Flachs
schabe zugesetzt sind, zur Verhinderung des ReiBens. 

3. Zum Hartl6ten des Kupfers und der Kupferlegierungen bedient man sich 
des Kryoliths als feinen Pulvers, oder 3 TIe. Kryolithpulver, 1,5 TIe. Phosphor
saure, oder 3 TIe. Kryolithpuiver, 3 TIe. Ammoniumphosphat. 

Miillersches L6twasser: 1 1 Phosphorsaure, 1 I Weingeist 80%. 

Latpulver fiir Aluminiumbronze. 
Gleiche Teile Kryolith und Chlorbarium, auch Fluornatrium, entwassertes 

Natriumphosphat, letzteres allein odeI' mit gleichen Teilen Borsaure gemischt, 
werden als gute L6tpulver angewendet. 

Zu m Laten von Eisen mi t GuBeisen. 10 TIe. GuBeisenfeilspane werden 
mit 10 TIn. kalziniertem Borax zusammengeschmolzen; das schwarze Glas wird 
gepulvert und in die Fuge gestreut. (S. a. S. 209.) 



Lotpulver 

Borax 
Salmiak ... 
Blutlaugensalz 
Kolophonium 
WeiBes Pech. 
Berlinerblau . 
Schmiedeeisenteile 

Loten. 

fur engl. 
I. 
64 
20 
10 
5 

GuBstahl. 
II. III. 
61 300 
17 300 
52 
5 

300 

IV. 

300 
200 

1 
100 
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Die Stoffe werden zusammen erhitzt; dabei schmilzt das Ganze zuerst im 
Krist,allwasser des Borax; dann wird erhitzt, bis das Ganze wieder trocken ist, und 
gepulvert. Das Pulver wird auf den gliihenden Stahl gestreut. 

Kalte Lotung. Urn kalt zu 15ten, verreibt man nach einem von Fletcher 
in Washington angegebenen Verfahren 1 Tl. Natrium mit 50-60 TIn. Queck
silber, welche Masse gewissermaBen als Lotwasser dient. Das eigentliche Lot oder 
die Plombe ist ein Kupferamalgam, das man erhalt, indem man eine Kupfervitriol
Wsung mit Zink fallt, den Niedersehlag wascht und mit del' doppelten Gewichts
menge odeI' etwas mehr Queeksilber verreibt und zu Kugeln formt. Diese werden 
VOl' dem Gebrauch in einem kleinen Morsel' weich gerieben. Wenn man nun die 
Verbindungsstelle zunaehst mit demNatriumamalgam anreibt, so haftet das Kupfer
amalgam daran und erhartet in etwa 3 Stunden. Die Masse kann evtl. mit dem 
Hammer oder MeiBel wieder zerbroehen werden. 

Zur kalten Lotung (eigentlieh Kitten) von Eisen wird ein mit konzentrierber 
Schwefelsaure dickbreiig angemachtes Gemisch von 6 TIn. Sehwefel, 6 TIn. Blei
weiB und 1 Tl. Borax angewendet. Naeh 5-6 Tagen tritt vollstandige Erhartung ein. 

Loten mit Chlorblei. Naeh del' bisherigen Methode des Lotens mit dem 
Kolben gelingt es nur auf Umwegen, oder oft aueh gar nieht, die ffir Lotzweeke 
sieh eignenden Metalle an dem Kolben zum Anhaften zu bringen, um dieselben 
auf die Lotnaht zu iibertragen. Zu den ersteren gehoren Zinn und Schnellot (bei 
Zinnlegierungen). Die Lotbahn des Kolbens muB fUr diese FaIle dureh Feilen 
blank gemacht (angefriseht) werden und wird dann dureh Reiben auf mit Kolo
phonium bestreutem Zinn zunaehst verzinnt, bevor del' Kolben zum Loten geeignet 
ist. Mit reinem Blei zu 15ten, gelingt mit dem Kolben nach den bisherigen Methoden 
gar nieht. Die Anwendung von Chiorblei gestattet, nach dem Verfahren von 
Dr. Wachhausen, nieht nul' mit Blei zu loten, sondel'll vereinfacht auch das Loten 
mit Schnellot bzw. Zinno Das Verfahren besteht darin, daB die Lotbahn des er
hitzten Kolbens mit dem Chlorblei in Beriihrung gebraeht und nachdem dasselbe 
zum Schmeizen gelangt ist, das zu iibertragende Lot, analog dem bisherigen Ver
fahren, aufgenommen und auf die zu verbindende Fuge iibertragen wird. Es gelingt 
auf diese Weise leicht, Blei, Zink, Kupfer, Messing, Eisen, verzinktes, verzinntes 
und verbleites Eisen zu loten. Die Anwendung des Chlorbleies beim Loten mit 
Schnellot macht ein Abfeilen und Verzinnen des Kolbens entbehrlieh und erfordert 
hochstens eine oberflachliehe Reinigung desselben von Kohle undAsch,epartikelchen. 
Vorziige dieses Lotverfahrens mit Chlorblei sind Zeiterspal'llis und Billigkeit, indem 
dadurch das billige Blei als Lot benutzt und dasselbe auch mit dem Lotkolben 
behandelt werden kann. 

Del' Begriff Loten wird of tel'S dahin erweitert, daB man ahnliehe Operationen 
darunter einbezieht. Man kann z. B. zwei gleieha:J;tige Metalle von niederem Schmelz
punkt. wie Blei oder Zinn, durch Iokales Erhitzen bis zum Sehmelzen ohne An
wendung eines Lotes gut verbinden. Das SehweiBen (siehe S. 203 u. f.) ist aueh 
eine Art Lotung. 
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Ahnlichkeit mit dem Loten hat dann noch das sog. Vergie.Ben; hierbei werden 
zwei Metallstucke mittels zwischen die Fugen eingegossenen, uber den Schmelz
punld erhitzten Metalles miteinander verbunden. Unter Anschwei.Ben versteht 
man ein ahnliches Verfahren, indem man ein Metallstuck, das verlangert werden 
solI, in eine Sandform bringt und dann oben das stark erhitzte flussige Metall aufgieBt. 

3. Kitte fur lUetallarbeiten. 

Unter dem Begriff "K itt" verspeht man Mischungen der verschiedensten 
Art, welche, in dickflussigem oder teigartigem Zustande zwischen die zu ver
bindenden Stoffe gestrichen, nach kiirzerer oder langerer Zeit erharten und da
durch eine feste Verbindung bewirken. Ein guter Kitt muB dem Verwendungs
zweck angepaBt sein, an den zu verbindenden Stoffen fest adhasieren und so 
viel Festigkeit aufweisen, daB er den trennenden Einwirkungen, denen er aus
gesetzt ist, widersteht. Vor dem Gebrauch der gekitteten Gegenstande muB der 
Kitt vollstandig erhartet sein. 

1. Eisenkitte, sog. Rostkitte. Die Wirkung der Eisenkitte beruht wohl 
auf der Bildung und nachtraglichen Erhartung von kolloidalen Eisenoxychlorid
verbindungen. Die Eisenkitte erharten erst innerhalb einiger Tage vollstandig und 
sind erst dann hitzebestandig. 

Eisenkitt, sog. Rostkitt, zur Verbindung und Dichtung von GuB- und 
Schmiedeeisen, Z. B. Wasserleitungsrohren, guBeisernen Koch- und 
Waschkesseln, zum Ausfiillen von GuBfehlern, fur eiserne Wasser-

behalter, Dampfrohren usw. 
2 TIe. gepulverter Salmiak werden mit 1 Tl. Schwefelblumen und 60 TIn. feinen 

Eisenfeilspanen gemischt und mit Wasser, dem der sechste Teil Essig oder einige 
Tropfen konzentrierte Schwefelsaure zugesetzt sind, zu einem steifen Brei an
gestoBen. Der Kitt kommt auf die blank gemachten Teile und wird fest eingedriickt. 
Nach einigen Tagen erhartet dieser Kitt vollkommen. Farben mit Graphit. 

Eisenkitt fur feinere Gu.Bstiieke, 
Z. B. Verzierungen an eisernen Of en, Kaminen usw. 

100 TIe. fein gepulvertes Eisen (Limatura ferri der Drogenhandlungen) werden 
mit 1 Tl. Salmiakpulver und 1 Tl. Kochsalz gemischt und mit Wasser angestoBen. 

Eisenkitt fiir Gliihhihe, 
Z. B. fiir Verbindung von Rohren, die im Feuer liegen. 

4 TIe. Eisenfeile, 2 Tie. Ton, 1 Tl. Porzellankapselmasse werden mit Koch
salzlOsung zu einem dicken Brei angerUhrt und dann zwischen den Flanschell 
mit Schrauben zusammengepre.Bt . 

. Fiir gesprungene Eisenplatten empfiehlt sieh folgender Kitt: 
20 Tie. Eisenfeile, 12 TIe. feingepulverter Eisenhammerschlag, 30 TIe. ge

brannter Gips, 10 Tie. Kochsalz werden mit Wasserglaslosung zu einem steifen 
Brei angemacht. 

2.0Ikitte und Glyzerinkitt. Die ersteren beruhen einerseits auf der Eigen
schaft der trocknenden Ole, insbesondere Leinol, durch Sauerstoffaufnahme aus 
der Luft nach und nach zu erharten, anderseits auf der Verbindung geeigneter 
basischer Stoffe mit diesen Olen zu harten Massen. Diese Kitte erlangen erst 
nach einiger Zeit eine gewisse Festigkeit. 
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Die Glyzerinkitte 
beruhen auf der Fahigkeit des Glyzerins, mit Bleioxyd eine harte, wasserunlos
Hche Verbindung einzugehen. Sehr geeignet zum Ausbessern von Fehlern in Glocken
guB, dazu vermengt mit Bronzemetallspanen. 

Blei- odeI' Mennigkitt. 
Wasserdichte Kitte (Olkitte) fUr Gas- und Wasserleitungsrohre, besonders fUr 

Ideinere Teile. 
BleiweiB oder Mennige werden mit Leinolfirnis oder fettem Kopallack an

gerieben, so daB eine feste, knetbare Masse entsteht. 
Die Erhartung findet sehr langsam, erst nach vVochen statt; Dichtung aber 

tritt schon vor dem vollstandigen Erharten ein. 
Dieser Kitt wird besonders fiir schmiedeeiserne Gasleitungsrohren, Nietnahte 

bei Gasometern, Vvarmwasserrohren, guBeisernen Flanschenrohren, Warmwasser
heizungen usw. angewendet. Manchmal wird demselben noch Gips zugesetzt. 
Billiger fiir gleiche Zwecke sind nachstehende, ebenfalls sehr gute Kompositionen. 

1 Tl. BleiweiB, 1 Tl. Braunstein, 1 Tl. weiBer Ton werden gut gemischt und 
mit heiBem Leinolfirnis zu einem Rteifen Teig angeknetet, oder 2 TIe. Mennige, 
5 TIe. BleiweiB, 4 TIe. Ton und Firnis, oder besonders fUr Wasserleitungsrohre: 
In eine heiBe Mischung von 3 TIn. Leinolfirnis und 10 Tin. Kolophonium werden 
10 TIe. gebrannter Kalk und 10 TIe. fein zerzupfte Baumwolle oder Zellulose ein
geknetet; der Kitt kommt sofort zur Verwendung. 

Fur die Verwendung im groBen fur Wasserleitungen: 
24 TIe. Zement, 8 TIe. BIeiweiB, 2 TIe. Bieiglatte werden gemischt, sodann 

mit Leinol, das man erhitzt und darin 2-3 % Kolophonium gelost hat, angeknetet. 

Diamantkitt. 
10 Tie. Kreidepulver, 15 Tie. Bleiglatte, 50 Tie. Graphit fein gepulvert, 5 TIe. 

zerfallener KaIk, 20 TIe. heiBes Leinol. Der Kitt wird warm angewendet. 

Da mpfrohrenolki tt. 
12 TIe. Graphit, 16 TIe. feinst gepuiverter Schwerspat, 16 TIe. gebrannter 

KaIk, 6 TIe. Leinolfirnis. 
Metallkitt. 

100 TIe. Zinkoxyd, 100 Tie. schwefelsaures Blei, 100 TIe. Braunsteinpulver, 
100 TIe. Eisenoxyd, gemischt und mit 36 TIe. Leineil angeknetet. 

Kitt zum Befestigen von Metallbuchsta ben auf Glas, Marmor, Holz u.dgl. 
Man mischt 15 TIe. Kopalfirnis, 5 TIe. Leinolfirnis, 5 TIe. Terpentinol und 

setzt dann 10 TIe. geloschten Kalk hinzu. 
Metallbeschlage auf Glas, Porzellan usw. zu befestigen: 2 TIe. guter 

Leim in Wasser gelost und 1 Tl. guter Leinolfirnis nebst 1/2 Tl. venetianischem 
Terpentin unter Erwarmung auf Kohlen hinzugefiigt. Die gekitteten Gegenstande 
miissen 40-60 Stunden lang zusammengebundcn bleiben. 

Dichtungen. 
Zum Dichten dienen mit Leinolfirnis getrankte Leder- oder Filzscheiben. 

Kitt zur Befestigung von Glas auf Metall (wasserdicht und sehr widerstands
fahig). 

Glyzerinkitt. Fein gepulverte Bleiglatte wird mit 80% Glyzerin zu einem 
dicken Brei verrieben. Der Kitt muB stets frisch bereitet werden. 
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3. Leimkitte. Diese beruhen auf der anklebenden und verkittenden Eigen
schaft der kolloidalen Leimlosungen. Durch nachheriges Bestreichen mit Formalde
hydlosung oder Tanninlosung konnen diese Kitte wasserbestandig gemacht werden. 

Kitt zur Befestigung von Zink auf Zink. 
Man laBt gewohnlichen Leim 12 Stunden in kaltem Wasser aufquellen, schiittet 

sodann das Wasser von der Leimgallerte weg, bringt letztere durch Erwarmen in 
FluB und fiigt so viel zu Staub geloschten, fein gesiebtenKalk nebst etwas Schwefel
blumen hinzu, bis die Konsistenz eines Kittes erzielt ist, der sofort warm in An
wen dung kommen muB. 

Kitt zum Aufeinanderkitten diinner Blechplattchen. 
Man lOst feingeschnittene Hausenblase in wenig Wasser bei gelinder Warme, 

die nicht bis zum Sieden steigen darf, alsdann setzt man so viel Salpetersaure zu, 
als man Hausenblase angewendet hatte. Der Kitt trocknet langsam. 

Metalle auf Holz zu befestigen: Man macht eine dicke Leimauflosung 
und riihrt bis zur notigen Konsistenz feingemahlene Kreide darunter. 

Ferner Schellack mit Bimsteinpulver zu gleichen Teilen zusammengeschmol
zen, durch Harz oder Pech mit Ziegelmehlpulver und Wachs. 

Kitt zum Befestigen von Leder auf Metal!. 
Man bestreicht das Metall miil einer heiBen LeimlOsung und trankt das Leder 

mit einer heiBen Auskochung von zerstoBenen Gallapfeln. Dann legt man beide 
aufeinander, preBt sie zusammen und liWt sie trocknen. Auf diese Weise haftet 
das Leder so fest an dem Metalle, daB es, ohne zu zerreiBen, nicht davon losgetrennt 
werden kann. 

Juwelierkitt. 
Hausenblase . . . . 100 
Mastixfirnis . . . . 50 

Man lost die Hausenblase in moglichst wenig Wasser unter Zusatz von etwas 
starkem Weingeist; der Mastixiack wird bereitet, indem man feinst gepulverten 
Mastix mit einer Mischung ausAlkohol96% iibergieBt und in der geringstmoglichen 
Fliissigkeitsmenge auflost. Die beiden Losungen von Hausenblase und Mastix 
werden in einer Porzellanschale auf das innigste zusammengerieben. 

Leimkitt fiir Metall und Glas. 
60 TIe. heiBe Leimlosung werden mit 20 TIn. Leinol£irnis gemischt und heW 

aufgetragen. 

4. Harzkitte. Die Harzkitte beruhen darauf, daB die Harze bei groBter 
Klebrigkeit beim Erhitzen schmelzen und beim Abkiihlen wieder erstarren. Um 
die Sprodigkeit der Harze zu mildern, werden verschiedene Zusatze gemacht. Die 
Harzkitte sind sehr widerstandsfahig, wasserdicht, aber nicht hitzebestandig. 

Kitt fiir emaillierte Zifferblatter auf Uhren. 
2lj2 TIe. Dammarharz und 21/2 TIe. Kopal, in moglichst farblosen Stiicken, 

werden zu feinem Pulver gerieben, hierauf werden 2 TIe. venetianischer Terpentin 
und so viel Weingeist zugesetzt, daB das Ganze einen dicken Brei bildet. Hierzu 
werden dann 3 Tie. feinstes ZinkweiB gerieben. Die Masse hat nun die Konsistenz 
einer angeriebenen Ol£arbe. Um den gelben Strich des Kittes zu· beseitigen, fiigt 
man zu dem ZinkweW eine Spur Berlinerblau hinzu. Zuletzt wird das Ganze er
warmt, bis der Weingeist verjagt ist und eine geschmolze~e Masse zuriickbleibt, 
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die man erkalten Ia13t und fiir den Gebrauch aufbewahrt. Vor der Verwendung 
werden die zu kittenden Teile erwarmt. 

Zur Befestigung von emailliertem Eisenblech auf Holz dient eine 
Mi s c hung, bereitet durch Zusammenschmelzen von gleichen Teilen Schellack 
und Guttapercha. Die Masse wird zu Stangen ausgerollt. Beirn Gebrauche wird 
erwarmt. (Auch eine Mischung von Wasserglas mit Kreide zur dickbreiigen Kon
sistenz ist hierzu zu gebrauchen.) Eine andere Vorschrift Iautet: 

Man schmilzt in einem eisernen Gefa13e iiber freiem Feuer zuerst 1 Tl. gelbes 
Wachs, gibt dann 2 TIe. gereinigte, zerschnittene Guttapercha dazu, bis unter 
bestandigem Umriihren sich die letztere mit dem Wachs zu einer homogenen Masse 
vereinigt hat, und fiigt endlich noch 2 TIe. Schellack hinzu. Wenn alles geschmolzen 
und gIeichmaBig verriihrt ist, gie13t man die Masse auf einen benetzten Stein aus 
und befordert die innige Vermischung ihrer Bestandteile schlie13lich noch durch 
das Kneten der halb erstarrten Masse mit den befeuchteten Fingern. Der in 
Stangen ausgerollte Kitt wird hei13 aufgetragen. 

Metalle mit Glas zu verbinden: 1 Tl. gelbes Wachs, 4 TIe. schwarzes 
Pech und 4 TIe. Harz geschmolzen und 1 TI. feines ZiegeImehl daruntergeriihrt, 
evtI. noch Harz, Schwefel, Eisenfeile oder Graphit dazu. 

Um Glas in Metallhulsen zu befestigen, dient Siegellack. dem man noch 
mehr Zahigkeit geben kann, indem man es schmilzt und mit etwas venetianischem 
Terpentin vermischt. Die metallenen Fassungen sind dabei etwas zu erwarmen. 
Oder: 8 TIe. Kolophonium, 2 TIe. weilles Wachs und 4 TIe. Englischrot zusammen
geschmolzen, 1 Tl. venetianischen Terpentin zugesetzt und bis zum Erkalten geriihrt. 
Dieser Kitt wird beirn Gebrauche erwarmt und auf die erwarmten Stellen auf
getragen. 

Glas und Messing miteinander zu verbinden: 5 TIe. Harz und 1 TI. 
Wachs geschmolzen und in die fliissige Mischung 1 Tl. gebrannten Ocker und 1/,J. Tl. 
Gips geriihrt. Oder: 4 TIe. Fichtenharz und 1 TI. Wachs zusammengeschmolzen 
und 1 Tl. geschlammtes Ziegelmehl oder Kreide zugeriihrt. Wird warm auf die 
erwarmten Flachen aufgetragen. 

Harzkitte zum Einkitten von Messerklingen. 
(HeW zu verwenden.) 2 TIe. Schellack werden geschmolzen und 1 TI. Schlamm

kreide eingeriihrt, oder 20 TIe. Kolophonium geschmolzen, dann 6 TIe. Schwefel 
und 8 TIe. Eisenfeile eingeriihrt. 

Kitt fur Holz auf Metall. 
4 TIe. schwarzes Pech werden geschmolzen, dann 1 Tl. Schwefel und 1 TI. 

Gemisch von gieichen Teilen Eisenfeile und Ziegelmehlpulver eingeriihrt, bis die 
richtige Konsistenz entstanden ist. 

Metallplatten in holzerne Kasten zu kitten: 6 TIe. Harz mit I/.,. TI. 
Leinol zusammengeschmolzen und 1 Tl. gebrannten Ocker nebst 1/2 TI. gebrannten 
Gips hinzugeriihrt. 

Schienenkitt, Gu13fehler ki tt. 
Schusterpech, Leinol, Kreide, Harz, Schwerspat, Graphit zu ungefahr gleichen 

Teilen zusammengeschmolzen. 

Wasserdichter Kitt fur Installateure. 
Steinkohlenteer mit 12 % Schwefel zusammengeschmolzen, mit trockenem 

Kalkhydratpulver zu einem Teig angemacht, heill verwendet. 
HarzlOsungen, insbesondere Kautschuk bzw. Guttapercha in Benzin bzw. 

Chloroform konnen sehr gut verwendet werden. 
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Kitt zur Befestigung von Kautschuk auf Metall. 
Man erwarmt pulverisierten Schellack in der zehnfachen Menge starken Sal

miakgeistes; diese Losung macht den Kautschuk weich; nach Verfluchtigung des 
Salmiakgeistes erhartet er jedoch, und wird fiir Gase und Flussigkeiten undurch
dringlich. 

5. Metalle oder Legiernngeo als Kitt. Kitt zum Ausfiillen fehler
hafter Stellen in Metallgussen. 1 Tl. Wismnt, 3 TIe. Antimon, 8 TIe. BIei, 
oder man gieBt mit schmelzendem Blei oder einer geeigneten Legierung. Diese 
Verkittung ist sehr haltbar. Auch kann man hierzu das sog. Spencemetall 
(Schwefeleisen, Schwefeiblei. Schwefelzink und Schwefel), fur kieinere Sachen auch 
den sog. Metallkitt (= Kupferamalgam) S.42 verwenden. 

6. Kaseiokitte. Fiir Befestigung von Metall und Stein dient auch zweck
maBig eine ziemlich schnell erhartende Mischung von Kasestoff (sog. Quark oder 
Topfen) mit 20-25% gebranntem Kalk. 

Zu gleichem Zwecke dient ein angestoBenes Gemenge von 10 TIn. Quarzsand, 
10 TIn. geloschtem Kalk und 8 TIn. Kasein (sog. Topfen). 

7. Magoesinmoxychlorid- nod Zinkoxychlol'idkitte. Fiir gewisse Zwecke 
eignet sich auch der sog. Magnesiazementkitt und der Zinkoxychioridkitt 
fiir Metall, besonders fur Verbindung von Metall und Stein. Der erstere wird 
bereitet, indem man gebrannten Magnesit (im Handel unter dem Namen Steinkitt
pulver erhaltlich) mit konzentrierter MagnesiumchloridlOsung zu einem dicken 
Brei anriihrt und auftragt. Der Zinkoxychloridkitt wird bereitet durch Ver
mischen von Zinkoxyd mit 40-50% Zinkchioridiosung. Beide Kitte erharten 
nach einigen Tagen zu steinharten Massen. Man kann denselben auch noch Glas
pulver, Marmorpulver oder Quarzsand beimengen. 

8. Wassel'glaskitte. Kitt fur Metall auf Porzellan. 2 TIe. FluBspat
pulver und 1 Tl. Glaspulver werden mit so viel Wasserglaslosung gemischt, daB 
eine dickliche Masse entsteht. Dieselbe wird rasch auf die zu verkittenden Flachen 
aufgetragen und dann gut aufeinandergepreBt. Nach einigen Tagen erreicht dieser 
Kitt eine bedeutende Festigkeit. Das FluBspatpulver und das Glaspulver mussen 
moglichst fein gesiebt sein. 

Kitt fur eiserne Teile, die hohere Temperaturen aushalten mussen: 
52 TIe. Braunstein, 25 TIe. Zinkoxyd, 5 TIe. Borax werden gemischt, mit Wasser
glaslOsung angemacht und sofort verwendet. Dieser Kitt trocknet allmahlich, 
halt aber dann gut hohere Temperaturen aus; oder Asbest mit Wasserglas angemacht. 

9. Gips-, Zement-, Schwefel- nod Tonkitte. Ki tte zu m Befestigen von 
Eisen in Stein. 1. Man vergieBt mit Gips oder Zement, die mit der notigen 
Menge Wasser angeriihrt sind .. Die Lochwande werden zuerst angefeuchtet; dem 
Gips setzt man zweckmaBig feine Eisenfeilspane zu. 2. Man gieBt mit gescbmol
zenem Schwefel aus; Dunne Steinteile werden jedoch durch die beim Erstarren 
eintretende Ausdehnung des Schwefels Ieicht zersprengt. Durch Zumischung von 
Eisenoxyd (sog. Kolkothar) solI dies vermieden werden. 

Tonkitt fur Metalle. 5 TIe. Glaspulver, 5 TIe. Schamottemehl, 1 Tl. Borax 
mit Wasser angeknetet. 

Gi psharz seifenki tt. 
Kitt zur Befestigung von Messing auf Glas, der dem Petroleum wider

steht. 
1 Tl. Atznatron wird mit 5 TIn. Wasser und 3 TIn. Kolophonium bis zur Losung 

des Kolophoniums (Harzseifelosung) gekocht; sodann riihrt man die Halite des Ge
wichtes Gips darunter. Erhartung nach 1/2_ 3/4, Stunden. Auch dient zum gleichen 
Zweck eine Mischung heWer LeimlOsung mit geloschtem Kalk zur Sirupkonsistenz 
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Wahrend del' verschiedenen Herstellungsarbeiten, insbesondere durch die viel
fachen Temperaturerhohungen, denen sie ausgesetzt werden, bedecken sich die 
Metalle vielfach mit schwacheren odeI' dickeren Oxydschichten, RuB, 01 usw., so 
daB sie meist in einem sehr unansehnlichen Zustande erscheinen. Um denselben 
ein schones, blankes, metallisches Aussehen zu geben odeI' zur Vorbereitung weiterer 
Verschonerungsarbeiten, wie z. B. Atzen, Farben, Emaillieren oder zum Zwecke 
der Erzeugung von Metalliiberziigen aller Art mussen dieselben einer weiteren 
Reinigungsarbeit unterworfen werden, welcher eine sehr wichtige Rolle zukommt, 
da davon das Gelingen del' weiteren Arbeiten abhangig ist. 

Man bedient sich dazu sowohl mechanischer als chemischer Arbeits
verfahren: die meist in Verbindung miteinander angewendet werden. 

Die wichtigsten vorhergehenden mechanischen Arbeiten sind das Schlei
fen, Kratzen und die Arbeit mit dem SandstrahlgebUise. Die chemischen 
Verfahren bestehen im Beizen (Abbeizen), Blankbeizen odeI' Brennen der 
Metallgegenstande mittels geeigneter Sauren odeI' Sauremischungen, ferner im 
Reinigen undEntfetten, sei es mit fettlosenden Fliissigkeiten (Petroleum, Benzin 
usw.) oder fettemulsierenden alkalischen Laugen, wie Kalkbrei, Atznatronlauge, 
Soda oder Potaschelosungen. 

Das Sehleifen bezweekt die Herstellung metalliseh blanker Metalloberflachen 
durch Wegfegen der Oxydschichten, GuBh~~ut usw., wie del' oberfl(ichlich liegenden 
Metallteilchen. Das Schleifmaterial muB daher st,ets harter sein als das zu schleifende 
::\1:etall. 

Das Schleifen im engeren Sinne oder das Spezialschleifen mit Spezialmaschinen 
fiir Werkzeuge, besonders der Stahlfabrikate, gehort in das Gebiet der mechanischen 
Technologie. 

Da!'l Schleifen wird trocken oder feucht ('Vasser, Weingeist: Glyzerin, 01 usw.) 
ausgefiihrt mit Handbetrieb oder maschinellen Vorkehrungen. Man beniitzt die 
mannigfachsten, den verschiedenen Erfordernissen angepaBten Hilfsmittel: Bi ms
stein, Sand, Glaspu 1 ver, Kalk, Seh mirgelpulver (kOrniger Korund = kristal
lisierte, natiirliche Tonerde), Bursten aus Borsten, Stahl- oder Messing
draht, Rollfasser, Schleifsteine aller Art, wie Sandsteine, Wetzschiefer, 
Schmirgelscheiben, sog. Feuerscheiben, dann in neuerer Zeit besonders den 
ldinstlichen Korund (Korubin), der bei dem aluminothermischen SchweiBverfahren 
(siehe S.205) als Schlacke abfallt (geschmolzene Tonerde) und den Karbornnd 
(Siliziumkarbid), hergestellt durch Schmelzen von einer Mischung aus 50% reiner 
Kahle, 25% Aluminiumsilikat und 25% Kochsalz im elektrischen Ofen. (Siloxikon 
ist Siliziumdikarbid.) Das Sandstrahlgeblase, das sich der vielfachsten An
wendung erfreut, dient in EisengieBereien zum sag. GuBputzen, d. h. zum Ent
fernen der GuBhaut von den Erzeugnitlsen (siehe spater bei Eisen und bei Mattieren). 

Entscheidend fiir die Schleifwirksamkeit des Schmirgels ist die Beschaf
fenheit seiner Korner, d. h. ob dieselben scharfwinklige Kanten aufweisen. 

Die 8chmirgelschleifsteine werden entweder bei einer Temperatur unter 400 0 C 
odeI' libel' 400 0 C hergestellt. Ais Bindemittel dienen Magnesiazement, Silikate, 
Schellack odeI' Kautschuk, fUr hohere Temperaturen Ton, Korund = Siliziumkarbid. 

Ais Bindemittel zur Herstellung von Schleifsteinen benlitzt man Kaolin und 
Feldspat oder Kautschuk und Schellaek, auch sag. Stahlbruch wird als Schleif
mittel verwendet, sog. Stahlschmirge1. 
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Fiir Rot- und GelbguB dienen besondere Schmirgelscheiben. Man hat viele 
verschiedene Hartegrade zur Auswahl. Man unter"cheidet unter den Schleifscheiben 
solche von Naxosschmirgel, Korund, Kanadischem Korund, Karborund bzw. 
Karbonit, Karborund-Diamantin- und Elektritscheiben, ferner solche fiir NaB
und solche. fiir Trockenschleifen. Die sog. Feuerscheiben z. B. (so genannt, weil 
bei der Arbeit damit ein Funkenregen wegschieBt) Mnnen auf folgende Weise 
hergestellt werden: 

Holzscheiben aus kreuzweise verleimten Weichholzbrettern werden moglichst 
genau in der Mitte mit einem viereckigen Loch versehen, auf die konische Spindel 
einer passenden Schleifmaschine aufgesteckt und nun mit einem Drehstahl, 
wie ihn die Drechsler fUhren, iiberdreht so daB sie, ohne zu schlagen, vollkommen 
rund laufen. Wenn dies erreicht ist, werden sie durch einen kurzen Schlag von 
der Spindel abgenommen und beledert. Dazu wird ein vorher in Wasser eingeweichter 
Streifen aus samischem Leder durch Einschlagen zweier Tapezierernagel am Umfang 
der Scheibe befestigt, ein Stiick des Umfanges mit Kolner Leim bestrichen, der 
Lederstreifen iiber das beleimte Stiick angespannt und am Ende diefles Stiickes 
wieder mit zwei Tapezierernageln festgelegt. So schreitet man immer weiter fort, 
bis man die beiden Enden des Lederstreifens scharf aneinanderstoBen kann. Dann 
laBt man die Scheige trocknen, entfernt aHe Nagel mit der Zange und beginnt 
mit dem Auftragen des Schmirgels. Man breitet Schmirgel von geeigneter Kornung 
auf einem Stiick Papier aus, bestreicht die belederte Scheibe auf ihren Umfang 
dick mit Kolnischem Leim und roHt sie im ausgebreiteten Schmirgel hin und her 
(siehe auch Tuchscheiben S.226). 

Beim Schleifen ist sehr wichtig, nicht eher mit der nachst feineren Schmirgel
sorte zu schleifen, als bis die Flache von den Schleifstrichen der vorhergehenden 
Sorte befreit ist. 

Schleif mittel. Fiir Eisen und Stahl beniitzt man vorzugsweise Schleif
steine, Schmirgel in Form von Schmirg~lscheiben oder Schmirgelfeilen; auch 
Schmirgel in Form von Pulver und mit 01 befeuchtet. 

Ebenso fein gepulverten Eisenhammerschlag, besonders zum Ausdrehen der 
Sohliisselrohre. 

Fiir Kupfer und Messing, Tombak oder Neusilber nimmt man meist Bims
stein, natiirlichen oder kiinstlichen (tonhaltiger, feiner Quarzsand). Auch Stahl
pulver eignet sich gut. 

Auch Holzkohle von Lindenholz, Holunder- oder Faulbaumholz ist gut. 
Fiir Silber und Gold dienen Bimssteinpulver und Tripelpulver in feuchter 

Form, auch Kohle; doch ist hier feinster Bimsstein vorzuziehen (siehe auch bei 
Reinigen). 

1. Die mechanische Reinigung. 
Die Intensitat der mechanischen Reinigung richtet sich ganz nach der Art 

des Zustandes, in dem sich die Metalloberflachen befinden. In vielen Fallen geniigt 
die mechanische Reinigung mittels harteren oder weicheren Borstenbiirsten, Biirsten 
aus Stahl· oder Messingdraht mit oder ohne Zuhilfenahme feiner Pulver von Sand, 
Bimsstein, Schmirgel, Mrnigem Korund (d. i. Tonerde), Kalk usw. Es geschieht 
dies entweder mit der Hand oder mit rotierenden Biirsten mit FuB- oder Maschinen
betrieb. Die Harte der Biirsten und der Hilfsmittel muB der Harte der Metalle 
angepaBt sein. Fiir kleinere Massenartikel benutzt man rotierende Fasser, sog. 
Rollfasser, welche mit der Ware, Wasser, Sagespanen, Sand oder Schmirgel be
schickt werden. Sollen die Gegenstande glanzend erscheinen, so bearbeitet man 
sie trocken oder naB mit Schmirgelscheiben oder mit rotierenden Borstenbiirsten 
mit Schmirgel und 01. 
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Feinere Gegenstande reibt man zur Erzielung einer gleichmaBigen Oberflache 
mit feinem feuchten Sand (Seesand) oder Kreide, Neuburger Kreide (Kieselsaure), 
ab, spiilt mit Wasser und reibt mit einem reinen, fettfreien Tuche trocken. 

Entfetten. Da man nach dem Entfetten die Gegenstande nicht mehr mit 
den Handen beriihren darf, so muB man, ehe man zum Entfetten schreitet, Sorge 
tragen, die Gegenstande passend an Metalldrahten zu befestigen, mittels derer man 
dieselben dann in die Beizen usw. bringen und dieselben bewegen kann. Auch solI 
man am besten holzerne Zangen zur Hand haben, womit man solche Gegenstande 
notigenfalls anfassen kann. 

a) Feinere und kleinere Gegenstande entfettet man am schnell"ten 
durch of teres Eintauchen in Ather, Benzin oder sonst ein gutes Losungsmittel 
fiir Fette, z. B. Petroleumathcr, Benzol oder TetrachIorkohlenstoff, Trichlorathylen 
u. a. Wenn man ofters solche Entfettungen ausfiihrt, halt man sich einige gut 
verschlieBbare, weithalsige GIasflaschen vorratig, welche zu ungefahr zwei Drittel 
mit einem solchen Losungsmittel, also z. B. Benzin, gefiillt sind. In der ersteren 
bewegt man die Gegenstande ofters hin und her, laBt sie ev. einige Minuten darin 
liegen, nimmt dann heraus, bringt sie dann in das zweite GefaB mit Benzin, spiiIt 
dann nochmals in dem dritten GefaB ab und 11iBt dann an der Luft abtrocknen. 

Je nach der Haufigkeit der Benutzung werden diese Fliissigkeiten dann zu 
fettreich, urn sie weiter benutzen zu konnen. Man verwendet dann das erste Benzin, 
passend als Brennol, z. B. in einem Benzinleuchter, nimmt das zweite als erstes 
Eintauch-, das dritte als erstes Spiilbenzin, und benutzt zum letzten Abspiilen 
neues Benzin. Wir bemerken ausdrucklich, daB diese Arbeiten wegen 
der leichten Entzundlichkeit des Benzins, Athers usw. nicht bei Licht 
vorgenommen werden durfen. 

b) Grobere und groBere Gegenstande, und zwar solche aus Kupfer, 
Messing oder Bronze, Eisen, Nickel, Neusilber oder Silber, kocht man 
am besten in verdunnter Atznatronlauge, 1 Tl. Atznatron (Laugenstein) 
auf 10 TIe. Wasser aus, wobei das anhangende Fett emulsioniert und verseift 
und dadurch in Losung gebracht wird. 

Bei Metallen, welche durch diese L~ugen besonders beim Kochen angegriffen 
werden, z. B. Z i nn, Z i nk, B ri t a nni a, oder bei weichgeloteten Gegenstanden, nimmt 
man in demselben Verhaltnisse wie oben statt Atznatron eine Losung von Soda 
oder Potasche, welche etwas schwacher wirkt als obige AtznatronlOsung, oder 
cine schwachere Atznatronlosung (1 : 20), und behandelt nur kurze Zeit. GroBe 
Gegenstande konnen auch mit obiger NatronlOsung oder mit Kalkbrei (gelOschter 
Kalk) gebiirstet werden. 

Hierbei ist darauf zu sehen, daB der Gegenstand auch iiberall von der Atznatron
losung oder Sodalosung beriihrt wird, daB keine Luft in Hohlraumen eingeschlossen 
bleibt, welche das Eindringen der Natronlosung verhindern wiirde. Nach einviertel
bis einhalbstiindigem Kochen wird der Gegenstand an Drahten oder mit geeigneten 
Zangen (Holzzangen) herausgenommen und zur Entfernung der anhangenden 
N a tron- und durch Verseifung des vorhandenen Fettes entstandenen Seifenlosung 
in viel reinem Wasser ofters abgespiilt. Am besten verwendet man hierzu sehr 
weiches, am besten Regenwasser, um die Bildung sieh an den Gegenstand ansetzen
der unloslieher Kalkseifen zu verhindern. Als Zeiehen der riehtigcn Entfettung 
miissen die Gegenstande an allen Stellen das Wasser leicht annehmen. 

Elektrisehe Entfettungs badeI'. In neuerer Zeit werden Metallgegenstande, 
insbesondere aueh Massenartikel, aueh elektrolytisch entfettet, d. h. die Entfernung 
del' Fettstoffe von Metallgegenstanden wird unter Zuhilfenahme del' kathodisehen 
Wirkung des elektrischen Stromes bewirkt. Als Dekapierbad beniitzt man eine 
lO%ige Natrium- oder besser KaliumkarbonatlOsung. In diese Losung werden 
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die Waren genau so eingebracht wie in irgendein galvanisches Bad, so daB sie an 
Drahten oder in metallenen Sieben an der Warenstange hangen, welche als Kathode 
dient, wahrend Eisenbleche als Anoden vorhanden sind. Geht der Strom durch 
das Bad, so entsteht an den Waren Atznatron und auBerdem Wasserstoff, der in 
feinen BIaschen aufperlt und neb en der emulsionierenden und verseifenden Wirkung 
der Lange das Abheben der Fettschicht von der Metalloberflache wesentlich be
fordert. Kleine Massenartikel werden in flachen Sieben aus Messingdrahtnetzen 
an die Warenstange gehangt. Das Bad wird zweckmaBig warm gehalten. Die 
Spannung an denKlemmen des Bades regelt man so, da,B an den Waren eine kraftige 
Gasentwicklung stattfindet. 

Mechanische Reinigung von Arbeitsstlicken au& GuBeisen (in Ver
bindung mit Beizen). Diese Arbeitsstiicke, aus dem GieBereibetrieb kommend, 
zeigen noch die Vorspriinge, welche den EinguBoffnungen der Form entsprechen, 
ferner die GuBnahte und die sog. GuBhaut, welche als dunkle, grobkornige 
Schicht das Eisen bedeckt. Um diese GuBhaut aufzulockern und die mechanische 
Entfernung zu erleichtern, kommen die Eisenteile zuerst in die sog. Beize, die 
aus verdiinnter Schwefelsaure besteht (siehe bei chemischer Reinigung S.233), 
die vorteilhaft erwarmt angewandt wird. Nach einviertel- bis einhalbstiindiger 
Einwirkung werden die Gegenstande griindlich mit Wasser gespiilt; sodann werden 
mit dem Schleifstein (aus Schmirgel) die Vorspriinge und GuBnahte entfernt, sowie 
soweit als moglich die GuBhaut. Die Schmirgelscheibe ist zwischen den Flanschen 
der Schleifmaschine eingespannt. Die Schleifmaschine soll mit schmiedeeisernen 
Hauben versehen sein, um etwa weggeschleuderte Stiickchen aufzuhalten (Schutz
vorrichtung), der Staub, der sich beim Schleifen ergibt, solI abgesaugt werden. 
Sodann werden die Metallstilcke mit den sog. Feuerscheiben behandelt (siehe S. 226). 

Mit diesen Scheiben, die auf der Spindel des Schleifstandes 1200-2000 Uni
drehungen in der Minute machen, werden nun die Werkstiicke weiter bearbeitet 
und aile Flachen sorgfaItig bloBgelegt. Gewohnlich beginnt man mit etner Scheibe, 
die mit groberem Schmirgel beleimt wurde, und greift dann zu einer feineren; meist 
ist man aber auch deshalb zu einem mehrfachen Wechsel der vorhandenen Feuer
scheiben ge:r.wungen, um aile Teile des Gegenstandes griindlich bearbeiten zu konnen. 
So kommt es z. B. vor, daB ganz schmale und kleine Scheib en aus Leder, die mit 
Schmirgel beleimt sind, gebraucht werden, um in aIle Ecken und Winkel des Werk
stiickes zu gelangen. Um etwa ein GuSstiick, das ein Flachrelief tragt, auch im 
Grund des Reliefs ausarbeiten zu konnen, beleimt man haufig eine Tnchscheibe, 
die sich infolge ihrer Nachgiebigkeit auch in die Vertiefungen hineinschmiegt, mit 
grobem Schmirgel und beniitzt sie wie eine Feuerscheibe. 

Hat man nun die GuBhaut iiberall weggeschliffen und das Metall blankgelegt, 
so muS man die Striche entfernen, welche die Feuerscheiben gemacht haben, und 
dies geschieht mit den Polierscheiben. Man beledert zunachst zu ihrer Her
stellung wieder Holzscheiben, wie dies oben beschrieben wurde, besser aber ist es, 
Filzscheiben oder Scheiben au", WalroBleder zu verwenden, die allerdings sehr 
teuer sind. Den Umfang der Polierscheiben bestreicht man mit einer Mischung 
aus heillem Kolnischen Leim und Schmirgel von entsprechend feiner Kornung. 
Ferner wird mit den Polierscheiben auch nicht trocken gearbeitet, sondern die 
Gegenstande werden an den zu bearbeitenden Stellen mit einer Mischung von 
Stearinol und Schmirgel benetzt. Unter dem EinfluS der Polierscheiben, deren 
Umfang und GroBe natiirlich wiederum in ofterem Wechsel den Formen der zu 
bearbeitenden Werkstiicke angepaBt werden muS, verschwinden. jetzt die sog. 
Feuerrisse, die Waren nehmen ein gleichmaBiges Grau an. Der Schleifer nennt dies 
das Polieren, wahrend die Herstellung gIanzenderFlachen von den Arbeitern mit 
Aufglanzen bezeichnet wird, ev. auch mitAbstauben, wenn es mit pulverformigem 
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Wiener Kalk geschieht. So11en die Gegenstande mit galvanischen :M:etalluber
z iigen versehen, also z. B. verkupfert odeI' vernickelt werden, dann werden runde 
Biirsten; deren Borsten aus Fiber bestehen, auf die Schleifspindel aufgesteckt und mit 
ihnen die Stucke in allen Teilen griindlich iiberbiirstet, wobei man wieder an den zu 
bearbeitenden Stellen eine Mischung aus Schmirgel und Leinol auftragt. Es muG 
dann entfettet werden; man entfernt durch Abwaschen mit Petroleum den argsten 
Schmutz, trocknet mit Sagespanen. Dann spiilt man mit Benzin, trocknet mit 
Sagespanen und entfernt die letzten Fettreste durch Abbiirsten mit Kalkbrei, zu
letzt spiilt man mit 'Vasser; solch ein vorbereiteter Gegenstand kann direkt ins 
galvanische Bad kommen. 

Harte Gus se fUr Kunstgegenstande, die beim Abbrechen odeI' Abschneiden 
del' Gu6trichter und Liifte wei6e, splittrige odeI' gar blattrige Texturen zeigen, 
miissen getempert, mindestens ausgegliiht werden. Ein vorsichtiges Gliihen in 
Eisen- odeI' Zinkoxyd bewirkt die oberfHichliche Entfernung des Kohlenstofk 
Darauf muG ein vollstandiges Ziselieren und Dberarbeiten erfolgen. 

Verbietet. sieh das Tempel'll oder Ausgliihen aus verschiedenen Gri'mden, so 
mu6 die GuBware einfach gebeizt werden, obwohl del' Erfolg kein sicherer ist. Nur 
ganz feinkorniges und durch Zahigkeit ausgezeichnetes Eisen von hackigem Bruch 
gibt durch Abbeizen und Scheuern eine nahezu geschlossene, metallische Textur; 
sobald die Graphitausscheidung eine iiber 0,5 mm gehende ist, wird die Textur 
schon zu locker, um spatere metallische Fallungsiiberziige sichel' und fest zu tragen. 

Bei anderen Arbeiten, die mit dem Eisen vorgenommen werden, z. B. V er
zinken, kann man mit einfacheren Vorbereitungsarbeiten auskommen. Es geniigt 
z. B. vollkommen, den an den Warenstiicken haftenden Hammersehlag odeI' "Zun
der" durch Behandlung in der Beize abzu16sen, dann die einzehlen Stiicke tiichtig 
mit einer Eisendrahtbiirste zu iiberkratzen, um allen Rost zu entfernen, sie 
schlie6lich mit Kalk zu entfetten und abzuspiilen. Wenn irgend moglich, wird 
man selbst fUr dieses Entfetten noch ein abgekiirztes Verfahren vorziehen und die 
Gegenstande in cineI' heWen LCisung von rohem Atznatron (Laugenstein) oder 
Soda, die sich in einem eisernen (nicht emaillierten und auch nicht verbleiten, 
verzinkten odeI' verzinnten) GefaG befindet, reinigen und sie dann, nach einem 
grii.ndlichen Abspiilen, ins Bad einhangen. 

Handelt es sich z. B. darum, eine gr06e Partie von geschmiedeten, groBen 
eisernen Nageln zu verzinken, so kann man das Beizen und das Kratzen mit del' 
Eisendrahtbiirste auch durch cine Behandlung in del' Scheuertrommel ersetzen. In 
solche Scheuertrommeln werden die Nagel zusammen mit Quarzsand eingefiillt, 
die Scheuertrommeln in Gang gesetzt, und schon nach kurzer Zeit sind durch die 
Reibung zwischen Eisenteilen und Sand alIe FHichen geniigend metallisch rein, 
daB selbst das Entfetten entbehrlich scheint. Eine groGe Rolle bei den Reinigungs
arbeiten spielt das SandstrahlgebHise. Mittels eines solchen Apparates wird durch 
einen Strom von Luft, manchmal auch von Dampf, Quarzsand odeI' gemahlenes 
Glas mit mehr odeI' weniger groBer Gewalt auf die Flachen del' zu hearbeitenden 
Gegenstande geschleudert, wobei vollkommen metallisch reine, jedoch matte Flachen 
entstehen, deren Kol'll von del' Kornung des verwendeten Sandes odeI' Glaspulvers 
abhangig ist. Die Einrichtung del' Sandstrahlgeblase ist nach dem Zweck, dem 
sie dienen, eine recht verschiedene. Zum Reinigen groBerer GuBstiicke von del' 
Gu£haut verwendet man haufig sog. Freistrahlgeblase. Del' Sand wird aus 
del' Diise eines Schlauches herausgeschleudert, welchen ein Arbeiter so fiihrt, daB 
er mit dem Sandstrahlnach und nach aIle Teile des Werkstiickes bestreicht. Solchen 
Freistrahlgeblasen muB die Luft unter ziemlich hohem Druck zugefuhrt werden, 
damit del' in ihnen gebrauchte Sand mit geniigender Kraft gegen die zu bearbeitenden 
Flachen getrieben und die sehr widerstandsfahige Gu£haut zerstort wird. Man 
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verwendet deshalb zu ihrem Betrieb auch meist Luftpumpen mit Kolben. (Siehe 
auch bei Ma ttiere n, S. 239.) 

Bei der mechanischen Vorbereitung von Kupfer- oder Messingwaren geht 
man im allgemeinen ebenso zu Werke wie bei EisenguBwaren. Man ka,nn den Stein, 
die Feuerscheiben, die Polierscheiben und die Biirsten anwenden, dann in Petroleum 
und Benzin reinigen, schlieBlich mit Kalkbrei entfetten und spruen. Uberflussig 
ist es, die Gegenstande vorerst einem Beizen zu unterziehen; bei der Arbeit mit 
den Polierscheiben und den Bursten pflegen die Schleifer auf die zu bearbeitenden 
Stellen meist nicht eine Mischung von Stearinol und Schmirgel, sondern eine Mischung 
von Stearinol und Bimssteinpulver aufzutragen. 

Werden Gegenstande aus Messingblech schon ziemlich rein metallisch geliefert, 
dann genugt es meistens, sie einer Behandlung mit der Biirste, unter Befeuchtung 
mit der erwahnten Mischung von St,earinol und Bimssteinpulver, zu unterziehen. 
Ferner mu.B man sie aber vor dem Entfetten und Elektroplattieren auch noch 
glanzen. Wiirde man sie namlich im mattgebiirsteten Zustand ins Bad bringen, 
so wtirde die Oberflache des nur ganz dUnnen Niederschlages ebenfalls diese Matt 
aufweisen und keinen Glanz annehmen, und deshalb sind die Flachen der Waren
stucke so zurwrichten, daB der Niederschlag von vornherein einen gewissen Glam: 
hat und es bei der Vollendungsarbeit nur mehr einer kurzen Nachbehandlung 
bedarf. Dieses Aufglanzen der Werkstucke vor dem Entfetten und Vernickeln 
besorgt man nun mit Tuchscheiben. 

Die Tuchscheiben werden aus kreisformigen Abschnitten solcher Gewebe her
gestellt, die zur Anfertigung von Uniformen dienen. Die einzelnen Blatter sind 
durch grobe Nahte mit Bindfaden zusammengehalten. Man schlagt zunachst 
durch die Scheibe zwei Locher fiir die Bolzen der Eisenflanschen, spannt hierauf 
die Scheibe mittels der Schraubenbolzen zwischen die Flanschen ein und brennt 
mit einem angespitzten, viereckigen Eisen, das man gliihend macht, durch die Mitte 
der Scheibe ein Loch, und zwar so, daB man das gliihende Eisen zunachst bei der 
Offnung der einen Flansche hineinsteckt, dann bei der Offnung der anderen, bis 
das Loch gleichma.Big ausgebrannt ist. Jetzt steckt man die Scheibe auf die Spindel 
der Schleifmaschine und uberdreht sie mit einer Messerklinge, die man uber die volle 
Breite des Umfanges anhalt, bis sie, ohne zu schlagen, vol1kommen rund lauft. 
Wenn man nun an die laufende Scheibe ein Stuck der sog. roten Paste der Schleifer 
anhalt und mit der so praparierten Scheibe die Messingwaren behandelt, nehmen 
sie inkurzer Zeit einen verhaltnisma.Big hohen Glanz an. Dann kann man sie in 
Petroleum und Benzin reinigen, mit Kalk entfetten und ins Bad bringen. 

Gegenstande, die neu versilbert oder vergoldet werden sollen, werden, 
nachdem der Silber- bzw. Golduberzug durch chemische Behandlung (s. d.) ent
fernt ist, je nach Bedarf entweder nur gelbgebrannt (s. d.), oder einer Behandlung 
mit Schleifwerkzeugen unterworfen; das ist bei zerkratzten Gegenstanden, wie 
z. B. Loffeln usw., notig. Man behandelt dann zunachst mit der feinkornigen Feuer
scheibe zur Entfernung der graben Risse, dann mit der Polierscheibe und dann 
mit Biirsten. Dann folgt das Reinigen mit Petroleum und Benzin, das Entfetten 
mit Kalk usw. 

Gegenstande aus weicheren Metallen, z. B. Zink, Blei, Zinn und solchen 
Legierungen, werden mit Biirsten und Tuchscheiben usw. bearbeitet. 

2. Die Chemische Reinignng (Beizen und Brennen). 
Die chemische Reinigung dient zur Entfernung der Oxydschichten und be

zweckt die Herstellung metallisch reiner Oberflachen mittels erprobter, fiir die 
einzelnen Metalle verschiedener Sauregemische. Dabei wird aber nicht nur allein 
die Oxydschicht entfernt, sondern in vielen Fallen auch das Metall oder die Le-
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gierung ooerflachlich angegriffen. lndem sich hierbei bei Legierungen ein Bestand
teil (z. B. Zink bzw. Kupfer bei Messing) schneller lost als der andere, wird durch 
das Beizen oft auch eine Farbenanderung der Oberflaehe bewirkt. 

Das BeizenmuB in eigenenRau men (wegendermetallangreifenden Dampfe) 
vorgenommen werden. Die Beizf1iissigkeiten befinden sich je nach wer Zusammen
setzung bzw. Angriffsfahigkeit in Steinzeugwannen, verbleiten EisengefaBen (fiir 
Sehwefelsaure), Holztrogen (fiir verdiinnte Beizfliissigkeiten). Zumeist werden die 
Beizen bei Zimmertemperatur verwendet; zur Besehleunigung ihrer Wirkung werden 
sie auch erwarmt, indem man am besten Dampf durch ein am Boden liegendes 
Schlangerohr aus Blei streichen laBt. Bei Verwendung von Wannen aus Steingut 
oder auch solcher aus Metallen schiitzt man diese GefaBe vor Besehadigung durch 
Herabfallen schwerer Metallstiicke dureh Einlagen auf den Boden aus Holz (Lutten
roste) aus harzreichem Holze (Larche, Pitchpine). Die Zeit des Beizens ist dureh 
Herausnehmen, Abspiilung und Priifung der Oberfla.ehe zu bestimmen. 

Ma,n kann das Blankbeizen aueh auf elektrolytischem Wege vornehmen, 
indem man die zu reinigenden Gegenstande als Anoden in ein schwaches Saurebad 
(verdiinnte Schwefel- bzw. Salzsa.ure) hangt und dort kurze Zeit der Einwirkung 
des elektrischen Stromes aussetzt. 

Nach dem Beizen miissen die Metallgegenstande dureh grundliches Waschen 
mit Wasser von jedem Rest der Beizfliissigkeit befreit und sogleieh zu anderen 
Arbeiten, z. B. Farben u. a., verwendet oder gut mit Sagespanen getroeknet werden. 

Da sich beim Beizen teils entziindliche (Wasserstoff), teils schadliche Gase 
entwickeIn, werden diese Operationen unter Abziigen, die in den Kamin fiihren, 
oder unter einem Holzdach im Freien ausgefiihrt. ZweckmaBig ist es, die Brenn
gefaBe in einem verglasten Schrank mit leicht heb- und senkbaren Schiebetiiren 
anzuordnen, dessen oberen AbschluB eine holzerne Dunsthaube bildet und der auf 
einem mit Ziegeln aufgemauerten und verbleiten Wassertrog steht. Wenn der 
Schrank in einen gutziehenden Kamin miindet, an dessen unterem Ende eine Lock
flamme brennt, und wenn er nach jedesmaligem Brennen wieder mit den Sehiebe
tiiren gesehlossen wird, so dringen nur geringe Mengen von den Ausdiinstungen 
aus den BrenngefaBen in den Arbeitsraum. 

Selbstverstandlich werden die ersten Waschwasser der Beizen wertvoller Metalle 
entspreehend verwertet. So kann man die Abwasser von Kupfer- und Messing
beizen iiber Eisenspane (Kupferabscheidung) und dann iiber Kalkbrei (Neutrali
sation) laufen lassen. 

Das Beizen gehort zu den gesundheitsschadliehsten Operationen des Metall
teehnikers. Wir schalten daher hier das fUr diese Arbeiten Wissenswerte in hygie
nischer Beziehung ein. 

Grn ndsatze fur die gewerbepolizeiliche "Oberwachung der 
Metallbeizerei en (Metallbrennen). 

(Aus dem Amtsblatt der. Staatsministerien Konigreich Bayern, 1911, Nr.30.) 
1. Metallbeizeteien (Metallbrennen) zum Beizen von Metallen mit Salpetersaure miissen 

von den sonstigen. Arbeits- und von Wohnraumen. durch dichte Wande abgetrennt und so 
angeordnet sein, daB keine schadlichen Gase in andere Arbeits- und in Wohnraume gelangen 
konnen. Verbindungsoffnungen mit anderen Arbeits- und mit Wohnraumen sind durch 
selbsttatig zufallende, dichtschlieBende Tiiren geschlossen zu halten. 

2. Der FuBboden der Beizerei ist aus saurebestandigem Stoff (Steinplatten, harten 
Klinkern, Asphalt u. dgl., nicht Zcment) undurchlassig und so herzustellen, daB Sauren 
und saurehaltige Spiilwasser nach Senklochern ablaufen miissen. Der AnschluB des FuB
bodens an die Umfassungswande ist saurefest und so herzustellen, daB letztere von Saure 
nicht zerstort werden konnen. Der FuBboden und die Seitenwande miissen durch Abspritzen 
mit Wasser dauernd sauber gehalten werden. Die Senklocher sind durch saurebestandige 
Rohrleitungen (glasierte Tonrohren u. dgl., nicht Zementrohren) mit einem ebenfalls saure-
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bestandigen Sammelbehiilter zu verbinden, in welchem sie yor weiterer Ableitung durch 
Kalk oder auf andere Weise neutralisiert werden. 

3. Die zum Beizen benutzten SauregeiaBe miissen auf siiurefestem Untergrund und, 
wenn nicht auf andere 'Weise fiir den Sohutz der Arbeiter gesorgt ist, so hooh auigestellt 
werden, daB die Arbeiter durch die Saure und die Dampfe moglichst wenig gefahrdet werden. 

4. Metallbeizereien miissen durch Tageslioht und bei Dunkelheit durch kiinstliche 
Beleuohtung so gut erhellt sein, wie es die Sicherheit des Betriebes erfordert. 

5. Die Sa.uredampfe sind an del' Entstehungsstelle in wirksamer Weise abzufangen und so 
abzufiihren, daB sie nicht in Wohn- oder Arbeitsraume dringen konnen. 

6. Das Ansetzen der Saure darf nur unter einem gut wirkenden Abzug erfolgcn. Bei 
Nichtbenutzung der Beizerei sind die SauregefaBe dicht abzudecken. 

7. In del' Beizerei selbst diirfen organische StoHe, wie Papier, Holz, Stroh, Kohlen, Ge
webe u. dgl. nicht aufbewahrt werden. 

S. Jugendliche Arbeiter diirfen in del' Beizerei nicht beschaftigt werden. Doeh ist in 
Handwerksbetrieben die Heranziehung jugencUicher Arbeiter zu Beizarbeiten insoweit nicht 
zu beanstanden, als die Lehrlingsausbildung in Frage steht und die Beschaftigung unter ent
sprechender Anweisung und Beaufsichtigung durch den Meister erfolgt. 

9. Del' GenuB von Branntwein ist in del' Beizerei zu untersagen. Personen, die zu i.tber
maBigem Genusse von Spirituosen neigen, sind von der Beschaftigung in der Beizerei aus
zuschlieBen. 

10. Als Gegenmittel gegen Einatmung von nitrosen Dampfen ist die Mogliohkeit der 
Sauerstoffatmung vorzusehen. vVo Einrichtungen dieser Art nicht vorhanden sind, ist ev. 
durch Anschlag auf die SauerstoH- und vViederbelebungsapparate der nachsten Feuerwachc 
hinzuweisen. 

11. In jeder Beizerei ist auf die Gerahr del' Vergiftung dureh Einatmung nitroser, rot-. 
brauner Dampfe mittels auffallenden Anschlags eindringlich aufmerksam zu machen und 
anzuraten, naeh Einatmung groBerer Mengen diesel' Dampfe, auch boi seheinbarom Wohl
befinden, sofort den Arzt aufzusuohen und Gegenmittel anzuwenden. 

, : 12. Fiir den Auschlag wird folgender 'Vortlant empfohlen: 

Vorsieht! 
Die Damp£e del' Salpetersaure, besonders die rotbrannen, sind giftig. Es ist lebells

gefahrlich, sie eillzuatlllell, da sie die Lunge angreifen. 
Nicht unter die Abzugshaube beugen! 
Wer Sauredalllpfe in groBerer l\Ienge eingeatlllet hat, suche, anch wenn er sieh schein

bar wohlbefindet, sofort den Arzt auf. 
Auslaufende Saure ist sofort mit viel Wasser zu verdiinnen und fortzuspi.Uen. 

Nitrose Ga;"e in Metallbeizereien (Metallhrennen). Wie entstehen 
nitrose Gase, wie wirken sie und wie schiitzt man die Arbeiter dagegen? Remus
gegeben vom Institut fiiI' Gewerbehygiene, Frankfurt a. M.1). 

In den Metallbeizereien wird zum Beizen und zum Atzen von Messing- usw. 
Gegenstanden ganz allgemein Salpetersaure verwendet. Die Salpetersaure ist eine 
sehr stark atzend wirkende anorganische Saure, die aus Stickstoff, Sauerstoff und 
Wasserstoff besteht und sich dadurch auszeichnet, daB sie leicht Sauerstoff abgibt. 
Das ist besonders - abgesehen von chemischen Prozessen - del' Fall, wenn 
Salpetersaure mit Metallen odeI' mit organischen Stoffen, wie Baumwolle, 01, Pe
troleum, Sagemehl, Rolz, Papier, Asche, Erde usw. zusammentrifft. Die Salpeter
same zersetzt sich dabei, indem sie Sauerstoff abgibt und sauerstoffarmere Ver
bindungen - salpetrige Same, Untersalpetersaure, untersalpetrige Saure, Stick
oxyd und Stickoxydul - bildet. Diese sind teils gasformig, teils leicht fliichtig. 
Man bezeichnet sie mit dem Sammelnamen "nitrose Gase". Sie sind kenntlich 
an ihrer gelben bis rotbraunen Farbe, die jedoch bei starker Vermis chung mit Luft 
lmum sichtbar ist. 

In den Metallbeizereien entstehen nun bei verschiedenen Arbeiten nitrose 
Gase oft in recht erheblicher Menge, VOl' allem beim Beizen und Brennen del' Metall-

1) Der Gesundheitssehutz in den NIetallbeizereien (Metallbrennereien). Von Gewerbe
assessor Dr. Poersohke. Sonderabdruek aus Heft 3 del' Mitteilungen des Instituts fiir 
Gewerbehygiene zu Frankfurt a. M. (1912). 25 S. k1. So. (Verlag von A. Seydel in Berlin.) 
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gegenstande selbst. Dieses geschieht in del' Weise, daB die gegossenen, gepreBten 
odeI' gezogenen Metallgegenstande in Salpetersaure oder meistens in ein Gemisch 
von Salpetersaure und Schwefelsaure getaucht werden. Die Salpetersaure lost 
die 8chwarzen odeI' dunklen Oxydschichten, die 8ich auf del' Oberflache des Metalles: 
gebildet haben, auf und greift auch das Metall oberflachlich an. Zuweilen ist dies 
letztere sogar del' eigentliche 'Zweck des Brennens, wenn es sich namlich darum 
handelt, besondere Farbungen zu erzielen. Stets bilden sich dabm abel' in groBeren 
odeI' geringeren Mengen nitrose Gase; ebenso beim Abspiilen del' gebrannten Gegen
stii.nde. Die nitrosen Gase sind gewissermaBen ein unvermeidliches Nebenerzeugnis 
del' Metallbeizereien. Abgesehen von dem Beizen selbst entstehen in den Metall
brennen nitrose Gase anch beim Abfiillen und Mischen (Ansetzen) del' Saure, beim 
Auslaufen odeI' Verschiitten von Saure und besonders, w~nn ein GefaB, das Sal
petersaure enthalt, zerbricht odeI' umgestoBen wird. Trifft in solchen Fallen die 
auslaufende Salpetersaure mit Stroh, 01, Putzwolle usw. zusammen oder wird 
unbedachterweise Sagemehl, Torfstreu odeI' Erde auf die ausgelaufene Saure ge
schiittet, so entwickeln sich oft sehr sturmisch groBe Mengen tiefrotbrauner Dampfe 
von nitrosen Gasen. Endlich konnen uitrose Gase ubetall entstehen, wo Salpeter
~aure mit Metall odeI' organischen Stoffen zusammentrifft. 

Die nitrosen Gase sind nun in hohem Grade gesundheitsschadlich. Sie greifen 
die Atmungsorgane und die Lunge stark an. Nach dem Einatmen von nitrosen Gasen 
treten - zumeist erst nach 12 odeI' mehr Stunden - Ubelkeit, Hals- und Brust
schmerzen, heftige Atemnot und nicht selten del' Tod ein. Die Zahl del' Personen, 
die slljahrlich durch nitrose Gase verunglucken, ist nicht gering. 

Allerdings treten keineswegs immer nachweisbare Gesundheitsschadigungen 
nach Einatmen von nitrosen Gasen auf. Dadurch werden die Personen, die viel 
mit Salpetersaure arbeiten, z. B. die Metallbrenner, leicht veranlaBt, die Gefahr 
zu verkennen und unvorsichtig und gleichgultig dagegen zu werden. Das ist abel' 
durchaus unberechtigt, vielmehr ist beim Umgehen mit Salpetersaure stets die 
groBte Vorsicht geboten. Besondel's sollte jeder, del' Sauredampfe odeI' nitrose 
Gase eingeatmet hat, auch wenn er sich scheinbar wohlbefindet, sofort den Arzt 
aufsuchen. 

Das beste Schntzmittel gegen Gesundheitsschadigungen durch nitrose Gase 
ist nach den bisherigen Erfahrungen das Einatmen von Sauerstoff. 

Um die Arbeiter VOl' Schadigungen zu schutzen, ist dafiir zu sorgen, daB sich 
in den Arbeitsraumen nitrose Gase nicht bilden, oder, wenn dies nach del' Art des 
Betriebes nicht zu vermeiden ist, daB sie wirksam abgefuhrt werden, ehe sie in den 
Atmungsbereich del' Arbeiter gelangen konnen. 

Beim Beizen selbst und beim Abspftlen del' gebeizten Gegenstande entstehen, 
(wie vorher ausgefiihrt) stets nitl'ose Gase, infolgedessen sind iiber, hinter odeI' 
unter den BeizgefaBen wirksame Abzugsvol'richtungen anzuorc1nen. Am zuver
lassigsten sind mechanisch betriebene Absaugevorrichtungen. Gut bewahrt haben 
sich Tonventilatoren, die von den Sauredampfen nicht angegriffen werden, auch 
Ventilatoren aus impragniertem Holz werden viel benutzt. Ferner haben sich 
Dampfstrahlgeblase, Wasserstrahlgeblase odeI' mit PreBluft betriebene Strahl. 
pumpen als zweckmaBig erwiesen. Stehen keine Betriebskraft odeI' kein Dampf 
zur Verfugung, so werden die Abzugshauben usw. am besten mit einem gutziehenden 
Schornstein verbunden. Bei ganz kleinen Anlagen kann als Notbehelf auch ein 
Abzugsrohr, in dem eine starke Gasflamme (Lockflamme) brennt, zum Abfuhren 
del' Gase dienen. 

Das Ansetzen, Mischen und Verdunnen del' Saure muB ebenfalls unter einem 
gutziehenden Abzug erfolgen. 

Die BeizgefaBe sind, wenn nicht daran gearbeitet wird, dicht abzudecken. 
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Um zu verhindern, daB unbeabsichtigt nitrose Gase entstehen, ist nach Mog
lichkeit dafiir zu sorgen, daB Salpetersaure nicht mit ~toffen zusammenkommt, 
die zur Bildung nitroser Gase AnlaB geben kOnnen. Wichtig ist, daB die Sal peter
saure nur in geschlossenen, dichten GefaBen befordert wird. GlasbaUons, die mit 
Salpetersaure gefiiUt sind, soUten in festen und dichten eisernen Korben - ohne 
Strohumhiillung - verpackt werden. Holzerne oder aus Weiden geflochtene Korbe 
sowie Strohverpackungen sind stets gefahrlich, da sie heim Zerbrechen der Ballons 
von der auslaufenden Salpetersaure unter heftiger Entwicklung von nitrosen Gasen 
angegriffen werden und dabei oft in Brand geraten. 

Beirn Befordern und Entleeren von SalpetersauregefaBen ist stets mit gro.Ber 
Vorsicht zu verfahren. Das Entleeren soUte nur mittels eines zweckilla.Bigen, guten 
BaUonkippers oder durch einen mit Drnckluft angeblasenen Glasheber erfolgen. 

Da es aber im Betriebe nicht immer zu vermeiden ist, daB gelegentlich Salpeter
saure anslauft oder verschiittet wird, so soUte der Fu.Bboden der Arbeitsraume 
aus Steinplatten, Klinkern, Tonplatten usw. - nicht aus Zement - hergestellt 
werden. Die Fugen werden zweckmii.Big mit saurebestandigem Kitt gedichtet. 
Asphaltfu.BbOden sind weniger zu empfehlen, wo mit konzentrierter Salpetersaure 
gearbeitet wird, da diese Asphalt angreift. Der Fu.Bboden mu.B GefaUe nach einem 
Sammelbehalter oder nach der Abflu.Bleitung haben, so da.B er leicht abgespiilt 
werden kann. Zum Abspiilen haben sich Brauserohre gut bewahrt. Der Sammel
behalter sowie aUe Leitungen miissen saurebestandig sein. Die Leitungen werden 
am besten aus glasierten Tonrohren hergesteUt. Die in dem Sammelbehalter auf
gefangene Saure ist vorsichtig zu neutralisieren, ehe sie in die Kanalisation usw. 
abgelassen wird. Der AnschluB des Fu.Bbodens an die Seitenwande ist ebenfalls 
saurebestandig herzustellen. Ausgelaufene oder verschiittete Saure ist soforl mit 
viel Wasser zu verdiinnen und abzuspiilen; niemals darf sie durch Aufstreuen von 
Sagemehl, Asche oder Erde usw. beseitigt werden. In den Arbeitsraumen, in denen 
mit Salpetersaure gearbeitet wird, diirfen organische Stofie, wie Papier, Holz, 
Stroh, Kohlen, Gewebe Uf'W. nicht vorhanden sein. 

Damit die nitrosen Gase nicht auch in die iibrigen Arbeitsraume ziehen, sind 
die Raume, in denen mit Salpetersaure gearbeitet wird - Beizereien, Brennen -
von den anderen Raumen durch dichte Wande zu trennen. Verbindungsoffnungen 
sind mit selbsttatig schlie.Benden dichten TUren zu versehen. 

Die zum Beizen benutzten Sii.uregefaBe sind moglichst auf saurebestandigem 
Untergrund aufzustellen. . 

Selbstverstandlich miissen die Arbeitsraume, besonders die Beizraume, in allen 
Teilen gut erleuchtet sein, weil es andernfalls kaum moglich ist, sorgfaltig mit der 
Saure umzugehen. 

Bei allen Arbeiten mit Sauren, besonders mit Salpetersaure, soUten zum Schutze 
der Augen stets Brillen getragen werden, ferner sind den mit Sauren beschliftigten 
Arbeitern geeignete (Gummi-) Handschuhe zur Verfiigung zu stellen. 

Der Genu.B von alkoholischen Getranken erhoht nachgewiesenermaBen die 
Wirkung der nitrosen Gase, daher sind alkoholische Getranke zu vermeiden. 

Jugendliche oder schwachliche Arbeiter soUten mit Saurearbeiten - in Beize
reien - nicht beschaftigt werden. 

Um die Arbeiter stets an die Gefahren der nitrosen Gase zu erinnern, ist in den 
Arbeitsraumen ein Anschlag anzubringen, der etwa folgenden Wortlaut haben kann: 

"Nitrose Gase (sog. braune oder rote Dampfe) sind sehr gesundheitsschadlich. 
Schon durch Einatmen kleiner Mengen konnen schwere Schadigungen entstehen. 
Die nachteilige Wirkung der nitrosen Gase zeigt sich erst nach mehreren Stunden. 

Wer daher nitrose Gase eingeatmet hat, solIte, selbst wenn er sich ganz gesund 
fiihlt, zum Arzt gehen. 
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Unbedingt muB dies geschehen, wel1l1 man nach Einatmung nitroser Gase die 
geringsten Atembeschwerden fiihlt. 

Das beste Vorbeugungsmittel und Heilmittel ist die Einatmung von Sauerstoff. 
Diese kann am besten nur del' Arzt anwenden. 

Deshalb hiite man sich davor, nitrose Gase einzuatmen. Ausgelaufene oder 
verschiittete Saure ist durch Abspiilen mit viel Wasser zu beseitigen, aber nie mit 
Sagemehl, Putzwolle, Asche oder Erde aufzunehmen." 

Saure- und Laugenflecken auf Kleidern. Verdiil1l1te Sauren erzeugen 
auf Kleiderstoffen rote Flecke. Diese kann man, sofern die Saure nicht so kon
zentriert war, daB eine Zerstorung des Stoffes stattfand, durch Betupfen mit Salmiak
geist beseitigen und unschadlich machen (Neutralisation). Umgekehrt werden Flecke, 
die durch alkalische Stoffe, wie z. B. Laugen, Kalk usw., hervorgerufen wurden, 
mit verdiinnter Essigsaure neutralisiert. 

Ich verweise noch auf die neuen Handewaschmittel fUr metallverarbeitende 
Betriebe, welchfCl geeignet sind, die Metallverbindungen teils in unschadliche Ver
bindungen iiberzufiihren, teils dieselben leicht von der Haut zu entfernen. 

Hierzu kommen vor aHem die Schwefelzuckerseifen in Betracht (siehe 
Dr. Sacher, Seifensiederzeitung, 1912, S.894). -

E i sen. Z um A b - oder B 1 a n k be i zen von Eisen verwendet man am besten 
verdiinnte Schwefelsaure, deren Konzentration sich ganz nach der Eisensorte richten 
muB. Zumeist geniigt eine Saure, die man erhalt, wenn man in 1 1 Wasser 100 bis 
200 g konzentrierte, arsenfreie Schwefelsaure eingieBt und gut durch Riihren mit 
einem Glasstab mischt. 

Auch kann man Gegenstande aus Eisen oder Stahl weiBbrennen durch Ein
tauchen in konzentrierte Salpetersaure, der man zweckmaBig etwas KienruB zu
setzt. Nach erfolgter Einwirkung spiilt man in Wasser und Kalkmilch ab, zuletzt 
wieder in reinem Wasser und trocknet in Sagespanen. SolI der Gegenstand nicht 
weiterbehandelt, gefarbt oder mit anderen Metallen iiberzogen werden, so iibergeht 
man mit der Wachsbiirste oder einem geeigneten Lack. 

Man empfiehlt auch, als Vorbereitung zum chemischen Bronzieren des GuB
eisens die Ware, nachdem sie ziseliert und bearbeitet ist, mit Weinstein zu putzen 
und scharf abzubiirsten. 

Die der Beize und Reinigung unterworfen gewesenen GuBstiicke miissen, um 
ein empfindliches Rosten zu verhiiten, sofort gespiilt, in Weinsteinli:isung gelegt 
und weiterbehandelt werden. Ein Trocknen und Aufbewahren ist gewagt; es ist 
besser, sofort den Metalliiberzug herzustellen. 

Polierte Gegenstande aus Stahl beizt man in einer Losung von saurem 
schwefelsaurem Kalium abo Die Losung darf nul' so konzentriert sein, daB 
die hineingebrachten Gegenstande keine Gasblasen hervorrufen. Dann beriihrt 
man die Gegenstande mit einem Streifen Zinkblech, wodurch sogleich Entwicklung 
von Wasserstoff auftritt. Man laBt die Gegenstande so . lange im Bade, bis der 
Gliihspan odeI' del' Rost verschwunden sind. 

EisenguB kal1l1 man am besten in 1 %iger Schwefelsaure, Stabeisen in 
10%iger Schwefelsaure, Stahl auch in ca. 20%iger Salzsaure ab beizen. 

Scharfen stumpfer Feilen. Man reinigt zuerst durch Biirsten mit Metall
biirsten und Sodalosung (1 : 10), dal1l1 taucht man 10-15 Min. in 10%ige Schwefel
saure, odeI' ein Gemisch aus: 1 1 Wasser, 50 g Salpetersaure und 60 g konzentrierte 
Schwefelsaure; dann wascht man mit Wasser und Kalkmilch ab und fettet mit 
Vaseline ein (s. a. S. 94). 

Zum Beizen von EisenguBstiicken, besonders in del' Emailletechnik, wird 
in neuerer Zeit vielfach die Fluorwasserstoffsaure, sog. FluBsaure, mit Vorteil 
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angewandt. Die GuBstiicke miissen absolut blank und frei von Sandkornchen 
sein, wenn die Emaillemassen gut auf dem Eisen haften sollen. flier ist die FluB
saure der viel billigeren Schwefel- oder Salzsaure vorzuziehen, wenn es sich um 
EisenguBstiicke z. B. fUr den Apparatebau handelt. Solche Stiicke sind in den 
Wandstarken sehr verschieden; sie wei sen daher haufig Lunkerstellen und Poren 
auf, die beirn Emaillieren groBe Schwierigkeiten machen, wenn sie nicht hei von 
Sand und Beizsaure sind. Salz- und Schwefelsaure lassen sich sehr schwer aus 
solchen schadhaften Stellen herauswaschen; sie verursachen beirn Brennen das 
gefiirchtete "Aufkochen" und bilden in der Emailleschicht Blasen, die nur schwer 
zu beseitigen sind. Bei Anwendung der FluBsaure ist diese Gefahr beseitigt. 

Wenn Eisenteile, insbesondere Eisendraht, zur Entfernung des ,beirn Ziehen 
und Gliihen auf der Oberflache gebildeten Eisenoxyduloxydes (Hammerschlag) 
mit verdiinnter Saure gebeizt werden, konnen sie je nach den Verhaltni<;lsen den 
hierbei auftretenden Wasserstoff aufnehmen und dadurch sprode werden, sog. 
Beizbriichigkeit (siehe S.165). 

Aluminium, das stets von hauchdiinnen, farblosen, nicht in die Erscheinung 
tretenden Oxydhautchen bedeckt ist, wird blank und weiB gebeizt mit verdiinnter 
Salz- oder FluBsaure, oder durch Kochen mit konzentrierter Oxalsaurelosung. 
Oder man behandelt mit verdiinnter Kalilauge, worauf die Oberflache des Gegen
standes sofort einen lebhaften ·Glanz erhalt. Man spiilt die anhaftende Lauge gut 
mit Wasser ab und trocknet dann mit einem Tuche. Zum WeiBbeizen von Alu
minium eignet sich nach den Mitteilungen der Aluminiumindustrie-Aktiengesellschaft 
am besten eine ca. 10%ige und mit Kochsalz gesattigte Natronlauge, welche, um 
eine schone mattsilberahnliche Farbe des Metalls zu erzielen, stets heiB angewendet 
werden muB. Die Gegenstande bringt man zunachst etwa 15-20 Sekunden in die 
Lauge, nimmt sie wieder heraus, wascht und biirstet sie abo Hierauf beizt ma·n 
nochmals und ungefahr eine halbe Minute lang, wobei an dem Metall eine lebhafte 
Gasentwicklung auftritt. Gutes Abwaschen, womoglich in flieBendem Wasser, ist 
unerlaBlich, und es empfiehlt sich, die Gegenstande zuletzt mit Sagespanen ab
zutrocknen. Kupferhaltiges Aluminium laBt sich mit dieser Lauge ebenfalls 
sehr schon weill beizen. Dies Metall wird in der Beize zuerst sehr schon braun bis 
schwarz und erreicht seine eigentliche Farbe erst, wenn man es nach dem Abwaschen 
kurze Zeit in konzentrierte Salpetersaure taucht, dann wiederum gut wascht und 
wie oben gut trocknet. Alu miniu mlegierungen werden wie Kupferlegierungen 
behandelt. Aluminiumbronze taucht man zuerst am besten in verdiinnte, ca. 30%ige 
Schwefelsaure, hierauf in konzentrierte Salpetersaure. 

Zink. Liegen schwachere Oxydschichten vor, so geniigt ein of teres Eintauchen 
in verdiinnte Schwefelsaure, auf 1 1 Wasser 100-200 g konzentrierte, arsenfreie 
Schwefelsaure. 

Wahrend dieses Beizen des Zinkes bei kleinen und mittleren Gegenstanden 
mit Leichtigkeit vor sich geht, bietet dasselbe bei groBeren Gegenstanden, z. B. 
ZinkguB, einige Schwierigkeit wegen der Entfernung einer etwas starkeren Sub
oxydschicht, welche ein langeres Verweilen des Gegenstandes in der verdiinnten 
Saure notwendig machen wiirde; man nimmt dann, da auch das Zink selbst in 
diesen verdiinnten Sauren leicht loslich ist, starkere Siiuren, welche leicht die Oxyd
schicht, schwieriger a.ber das unterliegende Zink selbst angreifen. 

Am besten verwendet man ein erkaltetes Gemisch aus 10 Gewichtsteilen 
konzentrierter Schwefelsaure und 10 Gewichtsteilen Salpetersaure 
von 36° Be. Bei Herstellung dieses Gemisches laBt man die abgewogene Menge 
Schwefelsaure langsam und unter Umriihren in die Salpetersaure flieBen; Da hierbei 
starke Erwarmung stattfindet, so verwendet man das Gemisch nach dem Abkiihlen. 
In dieses Gemisch taucht man die Zinkgegenstande mittels einer holzernen Zange 
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1-2 Sekunden ein, worauf man sie dann sofort in einem nebenstehenden Behalter 
mit viel reinem Wasser abspiilt, um sie von dem SaureiiberschuB zu befreien. Dieses· 
Spiilwasser muB natiirlich ofters gewechselt, d. h. durch neues ersetzt werden, 
damit sich nicht bei fortgesetztem Arbeiten die Saure darin anhaufe und die Zink
gegenstande angreife. 

Die so abgebeizten Gegenstande miissen jetzt ganz weill und glanzend sein; 
ware dies nicht der Fall, so miiBte man das Beizen der zuvor abgetrockneten 
Gegenstande wiederholen. Nach langerem Gebrauch wird dieses zum Beizen benutzte 
Sauregemisch infolge der Auflosung des Zinkoxyds natiirlich schwacher an Saure, 
dafiir immer reicher an Zinksalz, wa<;; man an dem Mattwerden, dem Erscheinen 
eines Kristallgefiiges, der abgebeizten Zinkgegenstande bemerkt. Man verstarkt 
dann die Beize durch Zusatz von konzentrierter Schwefelsaure oder nimmt gleich 
eine neue Mischung. 

Will man ver ku pfertes Zink wieder blank machen, so taucht man dasselbe 
iu Salpetersaure, bis der Gegenstand schwarz geworden, und bringt ihn dann in 
o biges Gemisch. 

Bei groBeren Gegenstanden aus ZinkguB bietet dieses Beizen durch Eintauchen 
Schwierigkeiten. Man beniitzt dann eine Losung von weinsaurem Kaliumammonium, 
die man aufpinselt, einwirken laBt und abwischt. Diese Losung greift das Zink nicht· 
an, lOst aber die Oxydschichten abo 

Kupfer und Kupferlegierungen (Messing, Bronze usw.). Das Blank
beizen dieser Metalle geschieht mit dem sog. Brennen, und zwar zweckmaBig mit 
der Vorbrenne, Gelbbrenne und Glanzbrenne (Mattbrenne siehe bei Mattieren). 
Gegenstande, welche mit Lackiiberzug versehen sind, behandelt man zuvor in 
heiBer Natronlauge. 

V or brenne. 2 I konzentrierte Salpetersaure, 20 ccm konzentrierte Salzsaure. 
Gelbbrenne. Die Gelbbrenne erhaltman,indem man 100 Gewichtsteile kon

zentrierte Schwefelsaure (1,84 spez. Gew., 66° Be) und 75 Gewichtsteile kon
zentderte Salpetersaure von 40° Be mischt, und zwar in der Weise, daB man 
die Schwefelsaure langsam, unter bestandigem Umriihren,.in die Salpetersaure gieBt. 

Nach dem Mischen der beiden Sauren setzt man dieselbe beiseite und laBt, 
cla starke Warmeentwicklung stattgefunden, erkalten. 

Beim Gebrauche des erkalteten Gemisches setzt man zweckmaBig auf 1 kg 
Gemisch ca. 5,0 g Kochsalz zu, wodurch in der Mischung chlorsalpetrige Saure 
entsteht, welche die Wirkung der Beize verstarkt. 

Die Anwesenheit von niederen Stickstoffsauerstoffverbindungen (Zerfalls
produkt der Salpetersaure - rote Dampfe) wirkt katalytisch, d. h. beschleunigencl 
auf die Beizwirkung. Die Bildung dieser ohnehin beim Beizen entstehenclen Stoffe 
wird durch Zugabe von reduzierend wirkenden Stoffen, wie Z. B. RuB, zur neuen 
Beize eingeleitet. 

Man taucht nun die Gegenstande rasch ein, bewegt dieselben 1-2 Sekunden 
und sieht zu, daB nirgends Luft zuriickgehalten wird. Dann nimmt man beraus, 
laBt moglichst msch die iiberschiissige Saure abtropfen und spiilt. gehOrig in einem 
nebenstehenden GefaB, welches viel reines Wasser enthalt. Man daci hierbei die 
Gegenstande nicht so lange in der Brenne lassen, daB dieselben auBerhalb braune 
Dampfe entwickeln. Je nach Abanderung der oben angefiihrten Gelbbrenne kann 
man der Metalloberflache, besonders schon bei Messing, entweder eine sehr glan
zende oder matte Oberflache geben (siehe bei Mattieren, S. 239). 

Glanzbrenne. Zur Erzielung einer glanzenden Oberflache verwendet 
man die sog. Glanzbrenne, das ist eine erkalteteMischung aus: ~ 1 konzentrierter 
Salpetersaure, 11 konzentrierter Schwefelsaure, 20 ccm konzentrierter Salzsaure, 
10 g GlanzruB. 
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Die Schwefelsaure ist bei der Mischung langsam in die Salpetersaure zu gieBen, 
nicht umgekehrt. Die Salzsaure fiigt man erst nach dem Erkalten der Mischung zu. 

(Warm oder bei langerer Einwirkung mattbrennend.) 
Die Gegenstande, welche man in die Gelbbrmme bringt, sollen volistandig 

trocken sein; auch ist zu beachten, daB das Sauregemisch moglichst wasserfrei 
bleibt. 

Sind Gegenstande durch eine V orbehandlung mit Salpetersaure matt geworden 
oder sind dieselben oberflachlich angegriffen, so konnen sie wieder glanzend ge
macht werden durch eine Mischung aus: 6 TIn. Salzsaure, 1 Tl. Salpetersaure und 
2 TIn. Wasser. 

Nachdem die Gegenstande gehorig im Wasser abgespiilt worden sind, bringt 
man sie zweckmaBig, um die metallisch blanke Oberflache zu erhalten und ein 
Anlaufen zu verhindern, in eine Losung von 5,0 g Weinstein und 1 I Wasser. 

Wenn die Gelbbrenne schon etwas alt ist oder wenn der zu beizende Gegen
stand etwas zu lange in der Brenne verweilt hat, so erhalt die Oberflache oft ein 
triibes, schwarzlichgraues Aussehen oder bekommt einzelne solcher Flecken. Ein 
wiederholtes Eintauchen in die Brenne fiihrt hier nicht zum Ziel, sondern vermehrt 
nur den Ubelstand. Hier empfiehlt sich nun die Anwendung einer Chlorzink
losung. 

Man taucht solche schwarz gewordenen oder fleckige Stiicke, wenn sie getrocknet 
wurden, in die Chlorzinklosung und erhitzt beim Herausnehmen so lange schwach, 
bis die anhangende Losung eingetrocknet ist. Dann spiilt man sie mit Wasser ab, 
worauf der Gegenstand rein sein wird. 

Sehr feine Gegenstande, welche von der Gelbbrenne alteriert wiirden, legt 
man zur Reinigung einige Zeit in eine ca. 5%ige ZyankaliumlOsung. 

Vorhandene Lotstellen werden beirn Gelbbrennen schwarz und miissen durch 
Putzen oder Biirsten mit Birnsstein wieder gereinigt werden (blank). 

Gelbbrenne ohne Salpetersaure (nach Georg Buchner): 
500 g Wasser, 
50-100 g Kalium- oder Natriumbichromat, gepulvert, 
400 g konzentrierte Schwefelsaure. 

Am besten gelingt glanzendes Beizen bei der gleich nach dem Mischen 
vorhandenen Temperatur von 50-60° C. 

Nach dem Erkalten beizt die Losung matt. Die verschiedenen kupferarmerell 
oder kupferreicheren Messingsorten erfordern entsprechende Abanderung der 
~Iengenverhaltnisse. 

Auch oben angegebene Chlorzinklosung kann zum Blankbeizen von Messing, 
im Falle dasselbe nur von einer diinnen Oxydhaut iiberzogen ist, was oft vorkommt 
wenn Gegenstande, die blank gebeizt sind, nochmals erhitzt werden miissen, benutzt 
werden. In diesem Falle braucht man nur in die Chlorzinklosung zu tauchen, zu 
kochen und dann gut abzuspiilen. 

Wahrend beirn Reinigen des Kupfers die Gelbbrenne nur die Oberschicht 
entfernt und das unterliegende reine Metall bloBgelegt wird, wird bei Kupfer
legierungen, z. B. Messing, die Oberflache in ihrer Zusammensetzung etwas geandert, 
was man schon aus der entstehenden, von der inneren Metallmasse verschiedenen, 
hochgelben Farbung der so behandelten Oberflache ersehen kann. Es werden 
namlich von der Gelbbrenne die Bestandteile der Legierung, bei Messing also Kupfer 
und Zink, nicht in dem gleichen Verhaltnisse aufgenommen, als dieselben im Messing 
vorhanden sind, sondern es geht verhaltnismaBig mehr Zink als Kupfer in Losung, 
so daB eine kupferreichere, dunklere Legierung an der Oberflache entsteht. 

Man beachte, daB sich Metallgegenstande, die in Sauren gebeizt wurden, 
nur schwierig durch Was chen mit Wasser allein vollstandig 'entsauern, 
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d. h. von den letzten Spuren anhangender Sauren befreien lassen. Das kami nur 
geschehen, wenn man die 'Waren durch SodalOsung zieht und dann nochmals spiilt. 

Silberlegierungen. Weiflsieden. Silber kommt nur legiert zur Ver
arbeitung. Die aus legiertem Silber hergestellten Gegenstande sind teils, insofern 
sie wahrend del' Bearbeitung gegliiht werden muBten, mit einer diinnen, schwarzen 
Haut von Kupferoxyd iiberzogen, teils besitzen sie, wenn sie auch durch Feilen, 
Schaben usw. blank gemacht sind, keine reine Silberfarbe, sondern sie sind um 
so mehI' rotlichweiB, je grofler del' Kupfergehalt del' Legierung ist. Gleichwohl 
wiinscht man allen Silberwaren das schone Aussehen zu verschaffen, welches dem 
feinen Silber eigentiimlich ist. Diesel' Zweck wird erreicht, indem man durch ein 
Losungsmittel von del' Oberflache del' Gegenstande das in del' Legierung befind
liche Kupfer wegschafft und dadurch bewirkt, dafl die zuriickbleibende, sehr diinne 
Haut von feinem Silber die wahre Farbe del' Metallegierung verdeckt. Damit jenes 
Losungsmittel (der Sud) gehorig auf das Kupfer zu wirken vermag, muflletzteres 
abel' durch Gliihen oxydiert sein; deshalb werden die Gegenstande, welche in blankem 
Zustande aus der Bearbeitung hervorgehen, VOl' dem Sieden maflig und kurze Zeit 
gegliiht, damit sie einen schwarzlichen Dberzug von Kupferoxyd erhalten. Zum 
Sieden selbst wird eine saure Fliissigkeit angewendet, welche wohl das Kupferoxyd, 
aber nicht das Silber auflosen kann. Mehrere Zusammensetzungen sind hierzu 
geeignet. Gewohnlich gebraucht man eine Auflosung von 15 g feingepulvertem 
Weinstein und 30 g Kochsalz in 1/2- 3/4 1 Wasser, in welcher Losung man, nachdem 
sie in einem kupfernen Gefafle zum Sieden erhitzt ist, die Gegenstande so lange 
liegen laBt, bis dieselben beim Herausziehen blank erscheinen. Die hierzu erfor
derliche Zeit ist je nach dem Feingehalt des Silbers verschieden und betragt z. B. 
bei 12- odeI' 1310tigem Silber etwa eine halbe Viertelstunde. - Sehr wirksam zum 
WeiBsieden ist auch eine verdiinnte Schwefelsaure, welche man aus 20 g Schwefel
saure und 11 Wasser herstellt. Eine sehr kraftig wirkende Losung erhalt man durch 
Auflosung von 50 g Kaliumbisulfat in 1/2 1 Wasser, welehe Losung VOl' del' An
wendung nieht erwarmt zu werden braueht. 

Durch einmaliges Sieden erlangen die Silberwaren noeh nicht die geniigende 
Weifle. Man reibt sie daher mit feinem Sande oder, wenn die Oberflache nieht glatt, 
sondern verziert ist, mit einer Kratzbiirste von Messingdraht ab, gliiht sie abermals 
und wiederholt das Sieden. Ofters wird das Gliihen und Sieden sogar zum dritten 
Male vorgenommen. Arbeiten, welche matt bleiben soHen, werden VOl' dem zweiten 
Sieden mit einem Brei aus Wasser und Pottasehe bedeckt, getroclmet, gegliiht 
und in Wasser abgelOscht. 

Goldlegierungen. Das Gold kommt nur legiert zur Anwendung. 
Gelbsieden. Die aus der Werkstatte kommenden Goldwaren zeigen meist 

eine unschone gelbbraune bis braune Farbe, die sie durch Erhitzen erhalten haben, 
wobei sich das Kupfer del' Goldlegierung zu braunsehwarzem Kupferoxyd oxydiert 
hat. (Siehe aueh WeiBsieden del' Silberlegierungen.) Dieses Kupferoxyd entfernt 
man dureh Kochen del' Gegenstande mit einer Mischung aus 1 Tl. Sehwefelsaure 
oder 1 Tl. chlorfreier Salpetersaure und 1 Tl. Wasser. (Bei silberhaltigen Legie
rungen lOst sich dabei etwas Silber auf, welches aus der Fliissigkeit durch Salz
saure als Chlorsilber gefallt und als solches gesammelt werden kann.) Dabei ist 
folgendes zu bemerken: Man achte damuf, welche Legierung gelb gesotten werden 
solI, ob eine: 

1. Gold-Kupfer- und Gold-Silberlegierung; 
2. Gold-Kupfer-Silberlegierung; 
3. Goldlegierung mit anderen Met-allen (Kadmium usw.). 

Fiir die Kupfer- und Silberlegierung kann man die gleichen Ergebnisse 
nur erzielen, wenn man das Gelbsieden unter Anwendung von Salpetersaure 
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vornimmt, indem beide Metaile in Salpetersaure lOslich sind. Es lost sich demnach 
sowohl das Kupferoxyd als das Silber zum Teil in der Salpetersaure, und erscheint 
die Farbe des reinen Goldes. Behandelt man den Gegenstand nur durch kurze 
Zeit in dem Salpetersaurebad, so wird fast nur Kupferoxyd aufgelost, und erscheint 
der gelbgesottene Gegenstand durch den Silbergehalt etwas hellfarbiger als nach 
langer andauernder Einwirkung der Saure, wodurch auch das Silber von der Ober
flache weggelost wird und die reine Goldfarbe hervortritt. 

Wendet man fiir eine Gold - Kupfer - Silberlegierung Schwefelsiiure 
zum Gelbsieden an, so wird durch letztere nur das Kupferoxyd weggenommen, das 
Silber wird von verdiinnter Schwefelsaure auch beim Kochen mit derselben nicht 
angegriffen. Man erhalt somit in diesem Faile den Gegenstand nie mit der Farbe 
des reinen Goldes, sondern immer nur mit jener einer Gold-Silberlegierung. Es ist 
daher fiir denjenigen, welcher das Gelbsieden vorzunehmen hat, notwendig zu 
wissen, welche Legierungen er zu bearbeiten hat. Gold-Kupfer-, sowie Gold-Silber
legierungen und Gold-Kupfer-Silberlegierungen konnen durch Gelbsieden mit Sal
petersaure zur reinen Goldfarbe gebracht werden. Will man mittels der Schwefel
saure gelbsieden, so kann man diese Saure nur fiir Gold-Kupferlegierungen anwenden. 

Um gleichformig fortarbeiten zu konnen, empfiehlt es sich, beim Gelbsieden 
den Kunstgriff einzuhalten, nur Gegenstande, welche aus einer und derselben Le
gierung angefertigt sind, auf einmal dem Sieden zu nnterwerfen. 

Bei solchen Gegenstanden, welche aus farbigem Gold angefertigt sind - die 
Legierungen mit Kadmium und Stahl gehoren in diese Kategorie -, mull das Gelb
sieden immer mit groller Vorsicht ausgefiihrt werden, um die Farbe der Legierung 
nicht durch chemische Einwirkung der Fliissigkeit zu andern. 

Es ist Gebrauch, die Gegenstande, ehe man sie der Wirkung des Saurebades 
aussetzt, schwach auszugliihen, um hierdurch die ihnen anhaftenden organischen 
Stofie, namentlich Fett und Staub, zu zerstoren und die Gegenstande der Ein
wirkung der Saure leichter zuganglich zu machen. Leichte, geringwertige Gold
ware wird aber nur selten mit schwer schmelzbarem Lot gelOtet und kann es bei 
dem Ausgliihen leicht vorkommen, dall das Lot steilenweise schmilzt und die Gegen
stande dann nochmals iiberarbeitet werden miissen. 

Um diesen unangenehmen Zufallen ganz auszuweichen, ist es angezeigt, die 
Gegenstande gar nicht auszugliihen, sondern durch Behandeln mit kochender Natron
lauge zu reinigen. In grollen Fabriken, in welchen Hunderte von Ge"genstanden 
auf emmal zum Gelbsieden in Arbeit genommen werden, verfahrt man hierbei am 
zweckmalligsten auf folgende Art: 

Die Natronlauge befindet sich in einer viereckigen, flachen Eisenpfanne, welche 
so stark erwarmt wird~ dall die Lauge nahezu kocht. Die zu verarbeitenden Gegen
stande werden auf einen Rahmen aus Draht gelegt, welcher in die Pfanne pallt 
und mittels einer eisernen Handhabe in letztere gesenkt werden kann. Wenn die 
Gegenstande 10 Minuten lang in der helien Natronlauge verweilt haben, hebt man 
sie aus, taucht sie mit dem Rahmen wiederholt in Wasser, um die anhangende 
Lauge abzuspiilen, und bewahrt sie dann unter Wasser auf, bis sie in das Saurebad 
kommen sollen. 

Die Zeit, wahrend welcher man die Goldgegenstande in dem Gelbsiedebad 
belaBt, hangt von der Konzentration des Saurebades abo 

Bei Blei, Zinn und deren Legierungen wird von einer chemischen Rei
nigung abgesehen. Hier geniigt die mechanische Reinigung. 

Entfernung vorhandener Metalliiberziige, Absilbern usw. Diese 
Arbeiten spielen in Betrieben, die sich mit Neuversilberung oder Vergoldung alter 
Gegenstande befassen, z. B. Fabriken von Ellbestecken, kirchlichen Gegenstanden 
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und Bijouteriewaren usw., eine gro13e Rolle und miissen gut ausgefiihrt werden, 
urn eine tadellose Neuauflage von Metallen zu ermoglichen. Ganz diinne Metall
iiberziige auf glatten FHichen kann man gut durch Abschmirgeln odeI' Abschleifen 
entfernen. 

Zum Entfernen alter Vergoldungen hangt man die Gegenstande in konzen
trierte Schwefelsaure ein und verbindet sie mit dem + -Pol einer Stromquelle, 
del'en --Pol mit einer Kohlenplatte verbunden ist. Das Gold springt in Flittern 
ab und sammelt sieh am Boden des Steintroges; es wird nach dem Sammeln und 
Auswasehen wiedergewonnen usw. 

OdeI' man benutzt ein Sauregemisch aus: 
1 kg rauchender Schwefelsaure, 

150 g konzentrierter Salzsaure, 
75 g Salpetersaure 40 () Be. 

Die ,Varen werden in das erwarmte Bad getaucht. 
Alte Versilberung entfernt man durch Einhangen del' Gegenstande, z. B. 

del' versilberten Messingwaren, Loffel odeI' Bestecke, in eine Mischung aus gleichen 
Teilen konzentrierter Schwefelsaure und Salpetersaure. Nach Auflosung des Silber
iiberzuges werden die Waren mit Wasser gespiilt, gelbgebrannt, ev. einer mecha
nischen Behandlung mit Schleifwerkzeugen unterworfen (siehe mechanische Rei
nigung S. 224). Aus del' silberhaltigen Saure wird da.s Silber wiedergewonnen (siehe 
S.116). 

OdeI' man kann das Silber von dem Grundmetall entfernen, indem man die 
Waren als Anode in eine 5 %ige Zyankaliumlosung bringt und den Strom schlie13t; 
hierbei lagert sich das Silber auf del' Kathode (Silberblech odeI' mit 01 schwaeh 
eingeriebenes Stahlblech) abo 

Ebenso kann man vorteilhaft anodisch entsilbern in konzentrierter Schwefel
saure; man bedarf dazu abel' 15-20 Volt, und 100 und mehr Ampere. Dabei ent
wickelt sich auch schweflige Saure. 

Ku pferwaren entsilbert man zweckmaBig in einem Gemisch von konzen
trierter Schwefelsaure, del' man Salpeter oder einen gleichen Gewichtsteil Salpeter
saure zufiigt. Das Gemisch soIl vor Wasseraufnahme geschiitzt werden, da es sonst 
auch auf das Kupfer wirkt. 

Eisen entfernt man von Kupfer (z. B. verstahlte Kupferplatten) mittels ver
diinnter Salz- oderSchwefelsaure. Zinn entfernt man von Kupfer mittels Salzsaul'e. 
Nickel entfernt man durch vorsichtiges Abbrennen mit Salpetersaure durch wieder
holtes kurzes Eintauchen, Abspiilen usw. odeI' Abschleifen. Kupfer durch Ab
brennen mit Salpetersaure oder, wenn es die Unterlage gestattet, Abschleifen. 

Verkupfertes Zink beizt man in Salpetersaure, bis der Gegenstand schwarz 
wird, und bringt es dann in die fiir Zink S. 234 angegebene Beize. 

Verzinktes Eisen wird durch hei13e Natronlauge vom Zinkiiberzug befreit. 
Zum Abkupfern des Silbers (Galvanoplastik), wenn noeh hauehdiinne 

Sehiehten Kupfer dasselbe bedeeken, haben wir uns mit Nutzen einer Losung 
bedient, welehe man el'halt, wenn man eine koehendhei13e Losung von 30 g chlor
saurem Kalium in 300 ecm Wasser in 300 g Salzsaure (25%) eingie13t. 

B. Herstellung matter Metalloberfiachen, sog. Mattieren. 
1. lUechanische Verfahren. 

Eine weitgehende Anwendung hat hier das Sandstrahlgeblase gefunden. 
Mittels diesel' Vorrichtung wird durch einen Luftstrom odeI' Dampf Quarzsand 
oder Glaspulver mit mehr odeI' weniger gro13er Gewalt auf die Flaehen del' Gegen
stande geschleudert, wobei reine, matte Flaehen entstehen, deren Kornung von 
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dem Korn des verwendeten Angriffsmittels abhangig ist. Bei den Sandstrahl
geblasen, die zum Mattieren von Stahl, Kupfer, Messing usw. bestimmt sind, damit 
z. B. nachherige galvani8che Metallniederschlage auch matt ausfallen, odeI' die 
nachtraglich auf 801chen ein feines Matt ergeben, werden rotierende Geblase zur 
Erzeugung del' PreBluft verwendet. Man arbeitet hier nicht mit freiem Strahl, 
sondern die Waren kommen auf einen Tisch, dcr sich in einem abgeschlossenen 
Gehause unter del' Strahldiise dreht oder sie werden innerhalb eines Gehauses mit 
del' Hand im Sandstrahl so lange gewendet, bis aIle Teile der Oberflache die ge
wiinschte Beschaffenheit haben. 

Zur Abtonung del' Mattierungen behandelt man mit del' Messinggrundbiirste 
und Seifenwasser. 

Mittels des Sandstrahlgeblases lassen sich nicht nur auf Metall, sondern 
auch auf Glas, Schiefer und anderem harten Material Zeichnungen ausfiihren. Die 
durch eine Gclatineschicht bedeckte Platte wird namlich nur da yom Sandstrahl 
wirksam angegriffen, wo die Gelatine unter dem Einflu.B des Lichtes (Chromgela
tine) mehr odeI' weniger geschrumpft und erhartet ist, wahrend die aufgequollenen 
Partien del' Schicht die Unterlage vor dem Strahle schiitzen. Es entstehen so er
habene Bilder, ornamentale Motive, Inschriften usw. 

2. Chemische Verfahren. 
Bei der Einwirkung geeigneter Sauren auf ein Metall oder eine Legierung 

wird infolge del' kristallinischen Struktur des Met.alles odeI' des verschiedenen V cr
haltens del' Bestandteile einer Legierung del' Zusammenhang del' Metallteilchen 
unterbrochen. Hierdurch erleiden die optischen Eigenschaften (Licht.reflexion -
Farbe) eine Anderung. Die vorher glatte, glanzende Oberflache, die reichlich Ober
flachenlicht zuriickwirft, verwandelt sich hierbei in eine rauhe, unebene, ma,tte 
Flache mit Tiefenlicht. 

Mattierungen konnen durch vorhergehende Mattverkupferung im sauren 
Kupferbad (s. d.) und nachherige Versilberung, Vergoldung usw. hergestellt werden. 
Gegenstande aus Blei, Zinn, Zink usw. werden vorher im alkalischen Kupferbad 
gedeckt. 

Mattieren von Kupferlegierungen, z. B. Messing. 
Mattbrenne. Man gie.Bt 2 kg konzentrierte Schwefelsaure langsam in 3 kg 

konzentrierte Salpetersaure und setzt nach dem Erkalten des Gemisches 10 bis 
20 g Kochilalz und 10 g schwefelsaures Zink, gelOst in 50 g Wasser, zu. 

Diese Mattbrenne kann kalt und erwarmt, je nach Bedarf, verwendet werden. 
In del' Mattbrenne nehmen die Gegenstande einen mi.Bfarbigen Ton an, sie miissen 
daher nach dem Herausnehmen und Abspiilen neuerdings die Vorbrenne und Glanz
brenne passieren. Durch die Mattbrenne konnen verschiedene feinere oder grobere 
Mattierungen erzielt werden. Das Korn del' Mattierung wird um so feiner und 
der Ton des Metalles um so blasser, je mehr Schwefelsaure zugegen und je weniger 
Kochsalz oder Salzsaure vorhanden ist. Ein Vorwiegen del' Salpetersaure, insbeson
dere bei Anwesenheit von Kochsalz oder Salzsaure, bewirkt die Entstehung eines 
groberen Kornes und macht den Ton del' gebrannten Stiicke feurig und dunkel. 
Je langeI' die Einwirkung, desto matter die Oberflache. Dieses Mattieren beruht 
auf der ungleichma.Bigen Einwirkung der Beize auf die Legierungsbestandteile 
(Kupfer und Zink), indem je nach deren Zusammensetzung entweder das eine odeI' 
andere Mittel starker angegriffen wird, wodurch die Oberflache ihre Glatte verliert. 

Grobkornige Matt.ierung von Messing. 
Sollen die zu farbenden Messinggegenst.ande auf del' Oberflache ein korniges 

Aussehen zeigen, so werden dieselbcn VOl' dem Gelbbrennen einer Vorbeize untcr-
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worfen, indem man sie 12 Stunden oder mehr in ein Gemisch, bestehend aus 1 V 0 -

1 u mteil konzentrierter Salpetersaure, 1 Volu mtei I engliseher Seh wefel
saur"e und 8 Volumteilen Wasser legt, wobei die FHissigkeit die Gegenstande 
vollstandig bedecken muB. Nach diesel' Zeit wird del' grauschwarze Uberzug durch 
Abspiilen mit Wasser entfernt, wodurch die Gegenstande ein moireartiges Aussehen 
bekommen. Nun kommen sie in die schon obcn beschriebenc Glanzbrenne, werden 
dann in reinem Wasser gespiilt, durch eine schwache Sodalosung odeI' Kalkmilch 
gezogen und nach nochmaligem Abspiilen mit Wasser mittels Sagespanen ab
getrocknet. Zur Erzeugung einer mattgekarnten (grainierten) Flache durch 
Beizen verwendet man ferner folgende Mischung aus 1 Raumteil gesattigter 
Lasung von doppeltchromsaurem Kalium in Wasser und 2 Raumteilen 
konzentrierter Salzsaure. In diesel' Mischung lant man die }1essingwaren 
mehrere Stunden liegen, zieht sie schnell durch die Glanzbrenne und spiilt in viel 
und ofters gewechseltem Wasser abo Wesentlich beschlcunigt wird der ProzeB 
durch gleiehzeitige Anwendung einer galvanischen Batterie, indem man die Gegen
stande, mit dem positiven Pol in Verbindung, entweder in die oben angegebene 
verdiinnte Losung von Schwefelsaure und Salpetersaure oder von chromsaurem 
Kalium und Salzsaure bringt, wahrend man am negativen Pol cine Messing- oder 
sonstige MetalIplatte eintaucht. 

Feinkarnige Mattierung von Messing, sog. Emailleatzung. 
Man legt die Messinggegenstande ca. 10 Minuten in eine Losung, welche im 

Liter 100 g doppeltchromsaures Kalium und 50-100 g konzentrierte Schwefel
saure enthalt. Man erhalt cin schones, feines, korniges Matt. Beniitzt man eine 
Losung, die im Liter 150 g doppeltchromsaures Kalium und 100 g konzentrierte 
Schwefelsaure enthalt, so erhalt man ein noch feinkornigeres Matt mit schwachem 
Glanze von brillantem Aussehen. Die Gegenstande bleiben ca. 10 Minuten in der 
Losung unter ofterem Bewegen. 

Mattieren von Zink. 
Willman die Zinkoberflache mattieren, so taucht man den zuerst blank 

gebeizten Gegenstand in eine Beize von salpetersaurem Zink. Letztere stellt 
man her, indem man Zink (AbfalIe von Zinkblech) in Salpetersaure auflost, bis 
letztere davon nichts mehr aufnimmt; darauf sauert man schwach mit Salpeter
saure an. Zur Herstellung dieser Mattierungsfliissigkeit kann man sich auch alter 
Zinkbeizen bedienen, in denen die Gegenstande nicht mehr glanzend werden, indem 
man denselben noch Zink bis zur Sattigung zusetzt und mit Salpetersaure ansauert. 

Mattieren von Aluminium. 
Eisenhaltiges Aluminiumblech laBt sich mit Natronlauge und Salpetersaure 

gut mattieren; die Lauge lost hierbei das Aluminium, die Salpetersaure das Eisen 
auf. Sollen groBere Aluminiumgegenstande, die nicht getaucht werden konnen, 
mattiert werden, so driickt man einen mit Asbest umhiillten Holzspan in N atron
lauge von 20° Be (ca. 170 g Atznatron in 1 1 Wasser), bestreicht den Gegenstand, 
laBt 2 Minuten einwirken; sodann spritzt man mit Wasser griindlich abo Das Ver
fahren wird ev. wiederholt. Die Reinigung mit Wasser muB griindlieh geschehen, 
damit keine starke Lauge zuriickbleibt. 

Mattieren von Silber (siehe auch kornige Versilberung, Grainieren). 
Mattsilber (siehe auch Mattkupfer). Die galvanische Versilberung ergibt 

Mattsilber; ev. kann man auch zuerst Mattkupfer niederschlagen, dann versilbern 
auf irgendeine Weise. 

B u c h n e r, Hilfsbuch. 3. Auf!. 16 
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Mattiert werden Silbergegenstande, indem man die zuerst rein gebeizten 
Stucke mit einem Brei aus Pottasche und Wasser bedeckt, dann erhitzt, gluht und 
in 'Vasser abloscht. Dann beizt man nochmals in verdiinnter Schwefelsaure. 

Korniges Mattsilber erhalt man durch Versilbern der grob- oder fein
koringen Messingmattierung (siehe oben). 

Mattgold. Bei genugender Dicke erscheint der galvanisch erzeugte 
Goldniederschlag in feinem Matt. Mattierung erhalt man durch schwache 
Vergoldung von Mattkupferniederschlag (s. d.). 

Korniges Mattgold durch Vergoldung von kornig mattiertem Messing (s. d.). 
Mattvergoldungen auf Zink oder Antimon - Bleilegierungen erhalt man 

durch vorherige galvanische Mattverkupferung 
Mattieren von Goldlegierungen. Man bedeckt dieselben mit einem ge

schmolzenen Gemenge aus 8 TIn. Salpeter, 5 Tin. Alaun, 7 TIn. Kochsalz, 
erhitzt und taucht dann in kaltes Wasser. Das Verfahren grundet sich darauf, 
daB das aus der Mischung beim Erhitzen sich entwickelnde ehlor das Gold ober£1ach
lich lost und so mattiert. 

Oder man verfahrt auf nachstehende Weise. Man uberzieht die Stellen, welche 
demnachst poliert crscheinen sollen, mit einer Reservage, welche Operation das 
Aussparen heillt. Die Reservage besteht aus einem Brei von Kreide, Zucker und 
Gummischleim, welcher aufgetragen und so lange erhitzt wird, bis die Spardecke 
eine schwarzliche Farbung zeigt. Auf die nicht bedeckten Stellen wird nun das 
Mattierpulver aufgetragen. Dieses, aus 40 TIn. Salpeter, 25 TIn. Alaun und 
35 TIn. Kochsalz zusammengemengt, wird in einer Pfanne von emaillierter Fayence 
bis etwa zum Schmelzpunkte des Bleies erhitzt, wobei eine Schmelzung im Kristall
wasser des Alaunes stattfindet; die Masse muB die Konsistenz eines dunnen Breies 
zeigen. Bei zu hoher Schmelztemperatur tritt Zersetzung ein. 

Die mit Reservage versehenen Gegenstande werden mit Eisendraht an einer 
eisernen Stange (Kloben) befestigt unp- an einer Handhabe in den Of en gebracht, 
welcher nach Art eines Kiichenherdes eingerichtet ist. Auf demselben steht auf 
einem DreifuB die Mattierpfanne in eine zweite GuBeisenpfanne mit Ofenkitt, 
der den Zwischenraum ausfiillt, eingesetzt. Die den Herd bildende starke GuB
eisenplatte in der Mitte ist auf allen vier Seiten von niedrigen Ziegelsteinmauern 
umgeben, welche mit dem Boden des Ofens verbunden sind. Das Ganze ist mit 
starkem Blech bedeckt. Nach dem Anzunden des Feuers und dem Erhitzen del' 
Mattierpfanne bis zur erforderlichen Temperatur halt der Arbeiter den Kloben in 
den Of en, so daB er nicht mit den Kohlen in Beriihrung kommt, sondern nur von 
der strahlenden Warme gleichmaBig erhitzt wird, und zwar so la.nge, bis die griin
liche Farbung in schones Goldgelb ubergeht. Man laBt etwas abkuhlen und tragt 
mit Berucksichtigung der Metallstarken auf die schwachsten Teile sofort das Mattier
pulver auf. 1st das Stuck zu heiB, so schmilzt das Pulver, friBt die Vergoldung 
an, lost sich teilweise los und es entsteht eine ungleichmaBige Mattierung. Bei 
zu kaltem Stii.ck erhartet das Pulver auf demselben, bleibt ohne Wirkung und lost 
sich los. Bei der richtigen Temperatur zischt (schreit) das Pulver, indem es auf 
dem Metalle in FluB gerat, und erstarrt nach einem kaum bemerkbaren Aufkochen. 
Nachdem der Teig mittels eines Pinsels gleichmaBig auf den Gegenstand aufgetragen 
ist, bringt man denselben in den Of en , worauf das Pulver erweicht; seine Bestand
teile reagieren aufeinander unter Entweichen von roten Dampfen von salpetriger 
Saure. Noch bevor FluB eintritt, tragt man eine zweite Schicht Mattierpulver auf, 
und muB dies bei manchen Gegenstanden drei- bis viermal wiederholt werden. 
Unter stetem Drehen des Klobens laBt man jedesmal das Pulver in FluB geraten, 
wobei die gelbe Goldfarbe durchschimmel't, loscht dann den Kloben in kaltem 
vVasser ab, wa,scht ab und trocknet. 
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Mattieren vergoldeter Bronze. 
Das Matti eren geschieht, indem man das Stiickmit einemGemenge von 35 TIn. 

Kochsalz, 40 TIn. Salpeter und 25 TIn. Alaun, welche man in dem Kristallwasser 
des Ietzteren schmelzen lii.Bt, iiberzieht; man bringt das Stiick wieder aufs Feuer 
und erhitzt es, bis die in FluB gekommene Salzdecke vollkommen gleichformig 
und durchsichtig ist. Hierauf taucht man es schnell in kaltes Wasser, welches die 
SaIzdecke ablOst und den Kreideiiberzug wegnimmt, del' zum Aussparen aufgetragen 
worden ist. Man zieht hierauf das Stii.ck durch sehr schwache Salpetersaure, wascht 
es wieder mit Wasser ab und troeknet es nun entweder auf dem Roste iiber schwachem 
KohIenfeuer odeI' auch mit einem trockenen, reinen Leinentuch. 

Bei del' einen wie bei del' anderen diesel' verschiedenen Methoden kommt es 
auf die Entwiehlung einer gewissen Menge von OhIoI' und dadurch hervorgebrachter 
Anatzung des Goldes an. Indem man sieh des Alauns bedient, del' in haherer Tem
peratur seine Schwefelsaure abgibt, veranlaBt man eine langsamere und gieich
maBigere Ohlorentwicldung, als wenn man freie Schwefelsaure zur Zersetzung des 
Salpeters und Kochsalzes anwenden wollte. Durch den UberschuE von Kochsaiz 
beabsichtigt man das sich bildende Ohlorsilber in Lasung zu erhalten, welche<> 
sich sonst auf del' OberfHiche des vergoldeten Gegenstandes absetzen und eine 
gleichformige Mattierung verhindern wiirde. 

C. GUinzende lUetalloberftachen. 
Del' Glanz eines Metalles ist um so hoher, je glattel' dessen Oberflache 

und je dichter sein Gefiige ist (Spiegelreflex). Die Dauel'haftigkeit des Glanzes 
hangt ab von del' Beschaffenheit des Metallcs, indem dessen Unveranderlichkeit 
und Harte den Glanz dauernd macht. 

Die Rauhigkeit einer MetalloberfHtche kann geglattet werden entweder dureh 
Abschleifen del' El'hahungen odeI' durch Niederdrueken del' erhabenen Teilchen 
mitteis harter Stoffe (Polierstahl, Polierstein, Blutstein usw.) odeI' auch durch che
mische Mittel. 

Metalle mit stark kristallinischer Struktur lassen sich nur schwer durch Polieren 
glanzend machen, da durch das Poliermittel die kristallinischen St,rukturen sichtbar 
werden und die Kristallkanten sich ungleich verhalten. Daher muE in sol chen Fallen 
das zu polierende Metall vorher gehammert werden, wodul'ch eine feinere Struktur, 
eine Vel'dichtung del' Metalloberflache bewirkt wird. 

1. Glanzendrnachen auf mechanischem'Vege (Polieren). 

Zum Polieren kann man auch das bei del' Technik del' galvanischen Metall
niederschlage geiibte Glatten, das sog. Kl'a tzen, rechnen. Dies geschieht im nassen 
Zustande del' Metallwaren; besonders werden Niederschlage aus dem Ziukbad, 
dem zyankalischen Kupfer- und Messingbad, sowie dem Silberbad mit 
Bursten aus mebr odeI' weniger feinem Metalldraht unter Befeucbtung mit einer 
Seifenwurzelabkochung in Wasser gekratzt. Zum Kratzen von Zinknieder
schlagen verwendet man Biirsten aus Eisendraht, fiir Kupfer-, Messing
und Silberniederschlage solehe aus Messingdraht. Nach dem Kratzen werden 
die Metallgegenstande mit Wasser gespiilt und getroeknet odeI' noeh weiter poliert. 

Zum Polieren benutzt man WildIe del', Tueh, Filz odeI' den Schwabbel, nnter 
gleiehzeitiger Anwendung von mit Stearin- odeI' Olsaure gemengten Polierpulvern, 
wie Z. B. Eisenoxyd (Englischrot, Pariserrot), Trippel, Wiener Kalk (gebrannter 
Kalk), Neuburger Kreide (amorphe Kieselsaure), Asbest, Talkum, ferner PolieI'
stahle und Poliersteine. 

16* 
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Kupfer- und Messing'waren, die einen leichten Nickeluberzug erhalten 
sollen, werden z. B. schon vorher poliert, weiterhin dann der Nickelniederschlag . 

. Dieses Au{gHinzen von Nickel-, Kupfer- und Messingplattierungen nimmt 
man nun mit Tuchscheiben vor (siehe S. 226), auf die man StearinOl und pulver
formigen Wiener Kalk auftragt oder an die man ab und zu fur einen Augenblick 
die unter den Schleifern wohlbekannte weiBe Paste andruckt, welche aus einer 
Mischung von festen, fetten Stoffen mit pulverformigem Wiener Kalk besteht.' 
Darauf kann man noch eine Behandlung mit Scheiben aus Wollstoffen folgen lassen, 
auf welche man etwas trockenen, pulverformigen Wiener Kalk bringt, welche Atbeit 
von den Schleifern mit dem Namen "Abstauben" bezeichnet wird. 

Weiche Filzscheiben oder solche aus samischgarem Biiffelleder dienen auch 
hierbei zur Aufnahme des Schleifmaterials. Um auch in Vertiefungen polieren zu 
konnen, stellt man aus Nessel, Abfalltuch oder Schleiffaden sog. Schwabbel
scheiben her. Dieselben bestehen aus vielen durchlochten Scheiben, die, auf eine 
Schraube gesteckt, mittels Mutterschraube fest aneinander gepreBt, nur in del' 
Drehbank oder Schleifmaschine gebraucht werden konnen. Bei schneller Um
drehung wird die Polierpasta angerieben und der Gegensti1lld unter Drehen und 
Wenden poliert. 

Den Hochglanz auf versilberten Waren erzeugt man mit Polierstahlen und 
Poliersteinen. Bei diesem "Polieren mit dem Stahl" wird der Griff des Werk
zeuges mit der Faust gefaBt, der Stein oder der Stahl uber ein Stuck Leder gezogen, 
hierauf in Seifenwasser geta.ucht und dann, unter nicht zu starkem Driicken, mit 
kurzen Bewegungen aus dem Handgelenk, auf der versilberten Flache hin und her 
gefiihrt. Runde Gegenstande, wie Teile von Kirchenleuchtern u. dgl., bearbeitet 
man am besten auf der Drehbank mit dem Polierstahl. 

Gegenstande, die sich auf der Drehbank polieren lassen, behandelt man durch 
. Andrucken an ein Stuck Flanell, das mit Petroleum oder Vaselin angefeuchtet wird. 
Bei vorgearbeiteten Gegenstanden kann man auch feines Schmirgelpapier, das mit 
Petroleum befeuchtet ist, anwenden; fiir Hochglanz feines, mit etwas Wachs ab
geriebenes, mit 01 befeuchtetes Schmirgelpapier. Als Poliermittel dient auch eine 
4%ige Boraxlosung. 

Polier mi ttel. 
Fur Eisen und Stahl: Zinnasche (= Zinnoxyd) oder Wiener Kalk, oder 

Eisenoxyd, auch Stahlpulver; bei Verwendung des Polierstahles nimmt man erst 
01, dann Seifenwasser, dann Wiener Kalk. 

Fur GuBwaren: schnellaufende Zirknlarbiirsten aus feinem Stahldraht. 
Fiu Kupfer, Messing, Neusilber, Tombak nimmt man Stearinol und 

Wiener Kalk. 
Messinggegenstande kann man nach dem Gelbbrennen auf del' Drehbank 

mit dem Druckstahl polieren unter Anwendung eines Poliermittels, bestehend aus: 
Potitur: 1000 TIe. alkoholische Schellacklosung, 1000 TIe. Kurkumawurzel· 

pulver, 2000 TIe. Weinstein, 50 TIe. Rindsgalle, 3000 TIe. Wasser. 
Politur fur gepreBte Messingsachen. Del' Polierstahl wird in eine wsung 

von gleichen Teilen Ochsengalle und Wasser getaucht. 
Gold wird mit Eisenoxyd (Goldrouge), welches, mit Spiritus oder Stearinol 

befeuchtet, auf Leder gestrichen wird, poliert, anch mit feuchtem Achat und 
Polierstahl. 

Silber poliert man mit Polierstahl oder mit Blutstein, unter Anwendung von 
Seifenwasser, dunnem Bier 'oder einer Seifenwurzelabkochung, auch mit feuchtem 
Achat. 

Versilberte und plattierte Sachen werden auch mit Wiener Kalk poliert. 
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Um matten Glanz auf Gold- und Silbersachen zu erzeugen, dicnen sog. 
Glasbiirsten, d. i. Kratzbtirsten aus fein gcsponnenen Glasfaden. 

Zinnerne Gegenstande poliert man mit Wiener Kalk odeI' Schlammkreide; 
ersterer auf Leinwancllappen, letztere auf Leder. 

Sollen nur erhabene Gegenstande poliert werden, so beniitzt man den Polier
stahl; als Poliermittel: Seifenwasser, Seifenwurzelabkochung, Ochsengalle mit Wasser. 

Antimon - Bleilegierungen werden poliert mit gebrannter :Magnesia auf 
weichem Leder, odeI' mit feinstem Polierrot. 

Zink wird gegUinzt mit W'iener Kalk odeI' Holzkohienpuiver. 
·Wiener Kalk gibt auf Messing und Stahl eine helle Politur, Eisenoxyd dagegen 

einen dunklen Glanz. 
Aluminiumgegenstande werden abgeschmirgelt odeI' mit gepulvertem 

Bimsstein und 'Vasser geschliffen. Auch kann man mit Wiener Kalk und Stearin61 
polieren, dann auf del' Zirkularborstenbiirste mit demselben Mittel das Polieren 
fortsetzen. Hochglanz erhalt man zuletzt mit del' Lappenscheibe (Tuch odeI' Leder), 
wobei man mit ,Viener Kalk bestreut. 

Auch kOl1zentrierte BoraxlOsung, dann Vaseline (siehe auch hci Beizen). 

Polierpa:;te fiir Aluminium. 
1 Tl. Steatinsaure, 1 Tl. Walkerde, 6 TIe. Tripel. Nachpolieren mit Polierrot 

uncl Lederscheibe. 
Po Ii er mi ttel fiir Metalle. 

8-9 TIe. Stearinsaure, 32-38 TIe. Talg, 2 TIe. Kolophonium, 2 TIe. Sterain-
01 zusammengeschmolzen und mit 50-60 TIn. Wiener Kalk gemischt. Die :Masse 
wird in gut verschlossenen Biichsen aufbewahrt. 

2. Glanzendmachen del' lUetalloberfiache auf chemischem Wege (siehe 
Glanzbrennen S.235). 

Rostent£crnung von Eiscn- und Stahlgegenstanden. 
1fan bestreicht die Roststellen mit Petroleum und laBt einige Zeit einwirken. 

Nach einiger Zeit lost sich del' Rost abo Ev. reibt man mit Seifenlosung und Sal
miakgeist nacho 

Rostentfernung. Bei del' Verwendung von Borsaure und zitronensaurem 
Natron wird auch das Eisen stark angegriffen. Nach im :Materialpriifungsamt 
zu Lichterfelde ausgefiihrten Versuchen gelingt die Entfernung del' Rostschicht 
leicht, sobald man Zinkstaub und Natriumhydroxyd anwendet. Die Rostschicht 
lost sich ab, ohne daB eine wagbare Gewichtsabnahme des Eisens eintritt. 

Ros tentfernungs paste. 
20 g Olein, 2 g Talg, 2 g Paraffin werden zusammengeschmolzen und 30 g 

feines Bimssteinpulver daruntcrgerithrt. 

Ros tentfernung sfl iissig kei t. 
1. 4 g Oxalsaure, 80 g 'Vasser, 16 g Salzsaure; 
2. 10 g Zinnchloriir, 2,5 g Weinsaure oder Salzsaure, 100 g Wasser. 

'Schleifen und Polieren zur Vorbereitung metallographischer Un
te 1's u c hung e n. Die Pro bestiicke werden auf del' Ho belbank mit leichtem Schlicht
schnitt iiberhobelt, ev. mit Schlichtfeile glatt gefeilt. 

Nach den Angaben von Martens und Heyn erfolgt dann das Schleifen (fiir 
aIle Metalle) mittels hOlzerner Scheiben, die mit Schmirgelpapier iiberklebt sind 
und verschiedene KorngroBe besitzen (gewohnliche Mechanikerdrehbank). Das 
Schmirgelpapier wird mit gutem Tischlerleim aufgeklebt. (Gut bewahrt hat sich 
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das Schmirgelpapier Marke "Hubert".) Man geht von den gl'oberen Schleifscheiben 
zu den feinsten iiber. Das Polieren geschieht mit einer mit einem Tuch iiberspannten 
Holzscheibe untel' Zuhilfenahme von Polierrot (Eisenoxyd) und 'Vasser, ev. AI. 
kobol. Das Atzpolieren nach Osmond geschieht, indem man an Stelle von Wasser 
eine 1O%ige SiiBholzwurzellosung odeI' eine 2%ige AmmonnitratlOsung verwendet, 

D. Putzen del' Metallgegenstande. 
a) Allgemeines. 

Das Pu tzell bezieht sich auf fertige, im Gebrauch befindliche Metallgegen
stande, die im Laufe der Zeit durch Staub, Schmutz, Fett, Oxydation bzw. Oxyde 
das schone Aussehell ihrer OberfHiche verloren haben. Das Putzen ist so auszuflihren, 
daB die Metalloberflache moglichst geschollt und nicbt etwa verkratzt wird. Des
halb miissen die Putzmittel ganz del' Natur del' weicheren odeI' harteren Metalle 
allgepaBt sein. Auch ist stets darauf zu achten, ob cler Gegenstand nur von Staub 
und Fett gereinigt, seine Oxyclierung oder Farbung aber erhalten werden soIl, odeI' 
ob die Oxydschichte entfel'llt und die metallisch blanke Metalloberflaehe zutage 
treten solI. 

Zur Entfernung von Staub, Schmutz, Fett benutzt man fiir die verschiedenen 
Metalle weichere odeI' hartere Biirsten, legt die Gegenstande in Soda- odeI' Seifen
lOsung odeI' Seifenspiritus, spiilt gut ab mit reinem Wasser und reibt trocken. Unter 
Umstanden verwendet man bei sehr altem und festgewachsenem Schmutz die. 
genannten Losungen heiD. Die folgenden Putzmittel wirken auf die Entfel'llung 
del' vorhandenen Oxydschichten, und zwar teils mechanisch, teils auch chemisch, 
und erzielen eine blanke Metalloberflache. 

Als Pu tz mi ttel werden meist mit vVasser odeI' 01 ange£euchtete mineralische 
Stoffe in Pulverform verwendet. Hierbei kommt es vor allem auf die Bescbaffen
heit diesel' Stoffe in zwei Beziehungen an: 

1. auf den Grad del' Weichheit bzw. del' Harte dieser Stoffe bzw. Stoff
teilchen; 

2. auf deren physikalische Beschaffenheit oder Zustandsform, ob 
namlich die kleineren mikroskopisch sichtbaren Teilchen in Form rund
Jicher Kol'llchen odeI' in derjenigen eckiger, kantiger Splitter vorhanden 
sind; letztere kOllllen nur bei Hartmetallen verwendet werden. 

Die Hauptvertreter del' mineralisehen Putzmittel sind flir weiche Metalle 
die Kreide (kohlensaurer Kall;;:) , fiir hartere Metalle die hartere amorphe 
Kieselsaure, welche im Handel falschlicherweise als Neuburger Kreide be
zeichnet wird, weI' chemischen Nntur nach abel' keine Kreide, sondel'll eine fiir 
Putzzwecke sehr geeignete amorphe Kieselsaure darstellt (rundliche Kol'llchen). 

b) Verschiedene Putzmittel fUr Metalle zum Blankmachen del' Oberfiiiche. 

Fur Messing, Kupfer, Stahl. Seifenlosung mit Kalk odeI' Bolus odeI' Neu. 
burger Kreide. 

Olsaure (sog. Stearinol) mit Kalkpulver, Kreide oder Neuburger Kieselkreide. 
50 TIe. Oxalsaure, 1000 Tie. Wasser, die Halfte des Volumens dieser Losung 

Th~. . 
Messinggegenstande reibt man zuerst mit Soda- odeI' Pottaschelosung ab; dann 

reibt man mit einemLappen, den man in eineMischung aus gleichen TeilenSchwefel
und Salpetersaure getaucht hat, tuchtig ein, spiilt mit Wa8ser grundlich ab und 
poliert nach dem Abtrocknen mit, einem Lederlappen. 

Bewahrte Handels-Putzpraparate stellen L6sungen dar von Ammonium· 
oxalat, Seife, Salmiakgeist in Wasser, mit welchen Neuburger Kreide angerieben ist. 
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Maschinenputzmittel, welches sich zur Rein- und Blankerhaltung von 
Maschinenteilen auf Stahl und Eisen aufs beste bewahrt hat. Das Putzmittel von 
breiiger Konsistenz besteht aus einer :Mischung von 5 TIn. Terpentinol, 25 TIn. 
Stearinol, 25 Tin. feinstem Polierrot und 45 TIn. feinster Tierkohle. Die lVIischung 
wird mit Spiritus bis zur diinnfliissigen Konsistenz versetzt und dann mit Hille 
eines Pinsels auf die zu reinigenden Objekte und Maschinenteile aufgetragen. Nach 
dem Verdunsten des Alkohols wird del' Dberzug unter Zuhilfenahme einer trockenen 
Mischung aus 45 TIn. Tierkohle und 25 TIn. Polierrot nachgerieben. Die geputzten 
Teile erscheinen alsdann glanzend und blank. 

Fiir Aluminium went zum Putzen verdiinnte Natronlauge. 
Silber. Das Silber und die im Handel befindlichen Silberlegierungen iiber

ziehen sich an del' schwefelwasserstoffhaltigen Luft mit einem je nach del' Dicke 
del' Schicht gelb bis braun bis schwarzem Anflug von Schwefelsilber. Auch oxydiert 
sich bei kupferreichen Silberlegierungen das Kupfer (sog. Griinspan, in del' Tat 
abel' kohlensaures Kupfer). Solche unansehnlich gewordene Silbersachen unterwirft 
man dem sog. WeiBsieden (siehe S. 237) odeI' behandelt sie mit einer gesattigten 
Boraxlosung odeI' einer Losung von 1 Tl. unterschwefligsaurem Natrium in 3 TIn. 
Wasser, am besten mit einer verdiinnten ZyankaliumlOsung (Vorsicht, sehr giftig). 

Angelaufene Silbergegenstande legt man auch in ein siebartig durchlochertes 
Zink- odeI' AluminiumgefaB und stelltdicses in eine Soda· odeI' Boraxlosung. In· 
folge des stattfindenden elektrochemischen Vorganges erscheint das Silber mit 
weiBel' Farbe. (Reduktion.) 

Als Putzpulver fUr silberne und versilberte Gegenstande dient am besten 
del' prazipitierte reine kohlensaure Kalk (kiinstliche Kreide) odeI' Putzpulver: 6 TIe. 
kohlensaure Magnesia, 1 Tl. Polierrot. 

Silberputzpaste: Silberputzseife: 

300 TIe. Vaseline 500 TIe. Kernseife 
500 " SchHimmkreide 500 " Wasser 
200 Ossa sepia gepulv.; 500" Schlammkreide. 

Gold. Die aus Goldlegierungen gefertigten Goldgegenstande odeI' vergoldete 
"Varen werden dmch Einlagerung von Schmutz usw. unansehnlich. Man reinigt 
sie durch Abreiben in eillem in konzentrierte Boraxlosung getauchten Wollappen. 

Gegenstande aus Mattgold Iegt man in verdiinnte ~Ta vellsche Lauge ein, spiilt 
nach ein:gen Minutell ab und trocknet. 

A llge meine Pu tzpu I vel': 6 TIe. kohlensaure Magnesia, 70 TIe. Englischrot, 
30 TIe. Salmiak. 

Metallputzpulver: 4 TIe. kohlensaure Magnesia, 4 Tie. zerfallener Kalk, 
7 Tie. Eisenoxvd. 

Metallpntzwasser: 250 Tie. Kreide, 20 Tie. Salmia,kgeist, 500 Tie. Weingeist 
Putzpomade: 5 TIe. Schweinefett, 1 Tl. Englischrot; oder: 43 TIe. Eisen

oxyd, 12 TIe. Kochsalz, 45 TIe. Olsaure. 
Metallputzseifen: 2 TIe. MarseilleI' Seife, 20 TIe. Wasser, 2 TIe. Tripel; 

oder: 90 TIe Boluspulver, 10 Tie Seifenpulver, mit Seife angeknetet; auch 25 TIe. 
Kokosseife zu einem dicken Brei angemacht, 5 TIe. Englischrot, 1 Tl. kohlensaures 
Ammonium. 

Erhaltung und Reinigung von Bronzedenkmalern. 
Der Zwack dieser Reinigung ist die Entfernung der Schmutz-, Staub-, RuB

und del' Vogelschmutzschicht, die sich allmahlich auf del' Oberflache dieser Denk· 
maler ablagert. 

Bronzedenkmaler, die nux im Laufe der Zeit dunklere Far be angenom
men haben, ohne daB man auf eine schone griine Patina Riicksicht zu nehmen hat 



248 Atzen (Kaustik). 

und die wieder einen hellen Bronzeton erhalten sollen, blirstet man mit einer Am
moniumkarbonatlOsung abo Diese Losung lOst die Kupferoxyde, wodurch del' Zu
sammenhang del' schwarzen Kruste aufgehobeu wird, so daB del' Staub und RuB 
mit einem Wasserstrahl weggespiilt werden kann. Ev. kann man nach dem Waschen 
uoch mit verdunnter Schwefelsaure abblirsten und dann grundlich abwaschen. 1st 
auf einem Bronzedenkmal P a ti na vorhanden, die erhalten werden soll, so liber
streicht man dasselbe mit einer dicken, sodahaltigen SchmierseifenlOsung und laBt 
ein- bis zweimal 24 Stunden einwirken; dann reibt man mit Sagespanen ab, wascht 
mit kraftigem Wasserstrahl ab, trocknet mit wollenem Lappen und burstetl). 

E. Xtzen (Kaustik).2) 
Chemische lUetallgraviiren und Elektrograviiren. 

Chemische Metallgraviiren. LaBt man geeigllete Stoffe, insbesondere 
Sauren odeI' Saize auf eine MetalloberfHiche einwirken, so wird infolge des ungleich
maBigen Angriffes derselben auf die kristallinische Struktur des Metalles del' Zu
sammenhang del' Metallteilchen unterbrochen, es entsteht eine ms,tte Oberflache. 
Diesen ersten Grad del' Anatzung bezeichnet man mit Mattieren, slehe S. 239. 

Unter Atzen im engeren Sinne versteht man die durch stellenweise Ein
wirkung derartiger Stoffe iill festen, fliissigen odeI' gasfDrmigen Zustande auf Metall
oberflachen erzeugten Vertiefungen (bzw. Erhohungen), indem durch angriffs
bestandige trberzuge (Decken) bestimmte Stellen des Metalles VOl' del' Iosenden 
Einwirkung del' Atzfliissigkeit geschiitzt und dadurch Zeichnungen oder Bilder 
erhalten werden. Wird die Zeichnung durch das Atzen hochstehend (positiv) erzielt, 
so nennt man die Atzung Hochatzung; bei negativem, tiefliegendem Bilde spricht 
man von Tiefatzung. 

Geschieht das Atzen mit Hilfe des elektrischen Stromes, so bezeichnet man den 
Vorgang als galvanisches Atzen, Galvanokaustik odeI' Elektrokaustik. 

Beim Hochatzen wird del' Gegenstand mit dem fliissigen Atzgrund bemalt 
odeI' bezeichnet bzw. bedruckt, so daB nach dem Atzen und Entfernen des Atz
grundes die Zeichnungen, die dureh den Atzgrund geschlitzt waren, erhoht erscheinen. 
Beim Tiefa tzen wird die Metallflache mit Atzgrund liberzogen, hierauf die Zeich
nung durch stellenweise Entfernung desselben, z. B. Radieren, aufgetragen. Nach 
dem Atzen und Entfernen des Atzgrundes erscheint die Zeichnung vertieft. 

Decken und Deckmittel. Die Herstellung del' Zeichnung geschieht auf 
die verschiedenste Art: 

Durch Bedecken del' Metalloberflache mit Atzgrund und Ausradieren der 
Zeichnung mit der RadiernadeL 

Del' Atzgrund, der auch kauflich ist, wird in ein doppeltes Stiickchen Taffet 
eingelegt und dann damit libel' den erwarmten Gegenstand gestrichen. Da der 
Atzgrundiiberzug in dlinnerSchichte zu hell ist, wird er durch den RuB eines Wachs
lichtes angeschwarzt. An Stelle dieses, eine gewisse trbung erforderlichen Verfahrens 
kann man eine konzentrierte weingeistige Losung von schwarzer Teerfettfarbe 
auftragen, der man zur besseren Benetzung des fettigen Atzgrundes etwas Ochsen
galle beifugt (Verminderung del' Oberflachenspannung del' Fliissigkeit). 

Das Atzwasser wird gewohnlich auf den mit einem geeigneten Rande um
gebenen Metallgegenstand aufgegossen. Wird das Metallstiick ganz in Atzwasser 

1) Ev. mit Paraffin einreiben. Die Pflege unserer Bronzedenkmaler Iiegt 8ehr im 
argen; ein Bronzedenkmal soIl nicht wie rostiger EisenguB aussehen., ' 

2) Siehe auch H. Schuberth, Das Atzen der Metalle fUr kunstgewerbliche Zwecke, 
Leipzig, Hartlebens Verlag; und Georg Buchner, Das Atzen und Farben der Metalle, 
Berlin, M. Krayn 1922. 
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gelegt, dann muB dasselbe natlirlich ganz mit Atzgrund bedeckt sein. Nach dem 
Atzen wird das Stiick zuerst mit reinem Wasser gewaschen, dann mit einem leinenen 
Tuche getrocknet, sodann del' Atzgrulld mit Terpelltillol, Benzol odeI' atherischem 
Kampfer61 abgewaschen. 

Will man verschieden tief atzen, also eine Abstufung del' Atzung habell, so 
deckt man die Stellen, welche nul' schwach geatzt sein sollen, mit Decklack, nachdem 
sie tief genug angeatzt sind, und gibt dann den Gegenstand zum Weiteratzen 
ins Bad. 

Will man des Atzgrundes ganz sichel' sein, beziiglich des sen vViderstands
fahigkeit gegen die Atzfliissigkeiten, so tragt man verschiedene Atzgrunde iiber
einander auf; z. B. zuerst eine Kautschuklosung in Benzol, dann eine weingeistige 
Schellacklosung, ev. dann eine dritte Schicht von Asphalt in Terpentinol. 

Aufgeschmolzene Atzgrunde sind sicherer als aufgetrocknete Losungell. 
Andere Verfahren zum Auftragen del' Zeichnung: Zeichnen und Malen mit 

saurewiderstandsfahigen Mitteln (AsphaltlOsung usw.), Pausverfahren mit Rotel
odeI' Blaupauspapier, durchlOcherten Schablonen aus Pausleinen oder festem Papier 
und Druckfarbe, auf Hektographenart, Aufstempeln, Druckmethoden, Druck- und 
Umdruckverfahren, photographische Verfahren (Kopieren mit Asphalt, Chrom
gelatine usw.), Maschinendruck usw. 

SolI die Zeichnung ungedeckt (negativ) im Deckgrunde sein, so kann diese 
mit gefarbter GummilOsung, del' etwas Glyzerin zugesetzt wird, ausgefiihrt werden; 
nach dem Trocknen wird der ganze Grund mit AsphaltlOsung iiberzogen, getrocknet, 
in warmem Wasser entwickelt, d. h. die Gummizeichnung wird mit dem aufgelegten 
Asphalt entfernt. 

Auch ein aus Druckfarbe bestehendes Bild (umgedrucktes) odeI' eine Asphalt
zeichnung kann negativ gestaltet werden, wenn man den Grund mit einer Schellack
losung bestreicht und das Bild mit Terpentinol entwickelt, z. B. bei Schildern; 
anstatt die Namen vertieft zu gravieren odeI' aus einem Atzgrunde auszuschaben 
(auszusparen), wird mit GummilOsung gezeichnet usw., oder die positive Schrift 
wird umgedruckt, dann in Negativ verwandelt, geatzt; odeI' die aufgedruckte Zeich
nung wird in frischem Zustande mit wachshaltigem Asphaltpulver eingestaubt 
und angeschmolzen. 

Ubertragenmittels Abziehbilderdruckes, durch direktes Kopierenmit Chromat
eiweiB odeI' Asphalt. 

An Stelle des Decklackes kann man sich des Aufdruck- oder U mdruck
verfahrens bedienen. 

Als Druckmasse benutzt man eine Mischung von 01 und Kolophonium von 
geeigneter Konsistenz, als Atzgrund ein feines Pulvergemisch von Mastix und 
Asphalt zu gleichen Teilen. Beim Umdruckverfahren wird der Holzschnitt oder 
ein Klischee mit der Druckmasse eingewalzt, dannmit leichtem Druck auf ein Kissen 
aus Glyzeringelatine abgedruckt. Diesen Abdruck iibertragt man auf die Metall
platte. Bei dem Aufdrucken mit dem Kautschukstempelnimmt man die auf eine 
Glasplatte aufgewalzte Druckmasse mit dem Stempel ab und bedruckt damit die 
Metallflache. Das auf dem Metall befindliche Bild staubt man dann mit dem Harz
pulver ein; der UberschuB des letzteren wird mittels einer Feder sorgfaltig entfernt. 
Erwarmt man jetzt die Platte leicht, so schmilzt das Harzpulver und bildet den 
saurebestandigen Atzgrund. Die so hergestellten Bilder erreichennahezu die Scharfe 
des Buchdruckes (Massenfabrikation siehe Metallgraviiren S. 256). 

Bei dem Umdruckverfahren wird eine Druckplatte aus Stahl gefertigt, 
auf del' sich die Zeichnung umgekehrt befindet. Die Herstellung geschieht durch 
Atzen. Von diesel' Platte werden auf einer Lithographiehandpresse mittels fetter 
Steindruckfarbe Abziige auf Umdruckpapier gemacht. Die Drucke werden durch 
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Aufdrucken und Ablosen des Papiers mittels Wasser auf die zu atzenden Metall
teile iibertragen. Die Zeichnung wird noch vorsichtshalber mit Kolophonium
pulver eingestaubt, iiber einer Flamme angeschmolzen und geatzt. 

Bei dem photographischen Verfahren wird eine mit Schlammkreide und 
Lappen gereinigte Metallplatte mit verdiinnter Schwefelsaure gespiilt, gewassert 
und getrocknet. Dann wird mit einer AsphaltlOsung iibergossen (1 Tl. Asphalt, 
9 TIe. gereinigtes TerpentinOl, 4 Tie. Zitronenol). Die filtrierte Losung wird auf
gegossen. Die iibergossene Platte wird im Dunkeln getrocknet; dann unter einem 
gut gedeckten Negativ der gewiinschten Zeichnung eine halbe bis drei Stunden 
belichtet. Es entsteht ein atzfahiges Bild, da die belichteten Asphaltteilchen un
loslich geworden sind. Es wird mit Terpentinol entwickelt, dann geatzt. 

Zur "Obertragung einer Zeichnung und nachheriges Atzen kann man sich 
folgenden Verfahrens bedienen: 

Man iiberzieht die Metallplatte, z. B. Weillblech, mit einem farblosen oder 
gefarbten Weingeistlack; nach dem Trocknen desselben iiberzieht man denselben 
an einem nicht belichteten Orte (dunkles Zimmer) mit einer Losung von 5 Tln. 
Gelatine, 1 Tl. rotem chromsaurem Kalium in 100 TIn. Wasser, oder mit einer 
Losung von 2 TIn. Albumin, 2 TIn. doppelchromsaurem Ammonium, 200 TIn. 
Wasser. Bringt man nun diese Platte nach dem Trocknen, mit einer entsprechenden 
Schablone bedeckt, in einen Kopierrahmen und setzt sie dem Lichte aus', so wird die 
lichtempfindliche Gelatineschicht an den belichteten Stellen unloslich. Man legt 
in Wasser, wobei sich die von der Schablone bedeckt gewesenen Teile losen, trocknet 
dann und entfernt an den von Gelatine befreiten Stellen den Weingeistlack mit 
Weingeist. 

Beim Atzen von Platten wird der Rand der Platte mit Baumwachs (8 TIe. 
gelbes Bienenwachs, 10 TIe. Fichtenharz, 2 TIe. Rindstalg, 10 TIe. Terpentin) um
geben oder mit einer Mischung aus 8 TIn. gelbem Wachs, 3 TIn. Schweinefett, 
0,5 TIn. Burgunderharz. Diese Mischung dient auch zum Auskleben der GefaB-. 
wand. Auch 5 TIe. Wachs, 2,5 TIe. Schusterpech, 1 Tl. Terpentin oder gleiche 
Teile gelbes Wachs, Asphalt und Kolophonium mit etwas Talg. 

Atzgrund. Weicher Atzgrund: 2 TIe. Wachs, 1 Tl. Asphalt, 1 Tl. Mastix, 
oder: 3 TIe. Wachs und 4 TIe. Asphalt, oder: 16 TIe. Mastix, 50 TIe. Burgunder
harz werden geschmolzen, dann 125 TIe. Wachs eingetragen, dann 200 TIe. ge
schmolzener Asphalt zugemischt und nach dem Abkiihlen noch 500 TIe. Terpen
tinol zugesetzt. Will man den Grund tiefschwarz haben, so setzt man etwas RuB dazu. 

lIarter Atzgrund: 125 TIe. Burgunderharz, 125 TIe. Kolophonium werden 
geschmolzen, dann 100 TIe. NuBol zugesetzt, das Ganze gekocht, bis es sich in 
lange Faden ziehen laBt. 

Atzgrund fur Kupferstecher. 120 TIe. weilles Wachs, 15 TIe. Mastix, 
60 TIe. Burgunderharz, 120 TIe. syrischer Asphalt werden zusammengeschmolzen, 
dann 5 Tie. einer konzentrierten Losung von Kautschuk in Kautschukol zugesetzt 

Deckgrund flir das Hochatzen. 500 TIe. syrischer Asphalt werden in 
1000 Tln. Terpentinol gelost, oder: Asphalt, Kolophonium, Wachs, je 200 g, werden 
geschmolzen und dann in 1200 Tln. Terpentinol gelost. Die Riickseite der Metall
platten schiitzt man durch einen Anstrich mit weingeistiger Schellacklosung oder 
einer Losung von 300 Tln. Asphalt in 600 Tln. Benzol. 

Fiir stark Saure Losungen dient:l Tl. schwarzes Pech, 2 TIe. japanisches Wachs, 
1,5 TIe. Kolophonium, 1 Tl. Dammar werden zusammengeschmolzen una mit 1 Tl. 
Terpentinol gemischt, oder 3 TIe. Buchdruckerschwarze, 1 Tl. Kolophonium, 1 Tl. 
Wachs. 

Fiir galvanische Atzungen wird folgender Atzgrund empfohlen: 4 TIe. Wachs, 
4 Tie. Asphalt, 1 Tl. Pech. 
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Die stofflichen Veranderungen beim Atzen bestehen darin, daB das Metal! 
des zu atzenden Gegenstandes in Form von Metallionen bzw. des entsprechenden 
Metallsalzes in die AtzlOsung iibergeht. Auilerdem bilden sich Reaktionsprodukte, 
die bei Anwendung von Sauren teils gasformig (Wasserstoff, Stickoxyde, Vor
sicht: Nitrose Gase), bei Verwendung von Salzen teils leicht, teils schwerer lOs
liche Stoffe sind. Die Gase entweichen, die anderen Stoffe bleiben in der Losung. 
Dadurch, daB beim Atzen der wirksame Stoff an Konzentration, d. i. Menge, ab
nimmt, die Reaktionsprodukte dagegen sich in der Losung anhaufen, wird bald 
der Vorgang behindert und zum Stillstand gebracht. Die chemische Wirkung ist 
der wirksamen Masse (Konzentration) proportional und umgekehrt proportional 
der Konzentration der Reaktionsprodukte. Da eine Reaktion urn so langsamer 
verlauft, je mehr Reaktionsprodukte sich in dem betreffenden Reaktionsgemisch 
ansammeln, so miissen zur Forderung des ~iitzprozesses die Reaktionsprodukte, die 
sich an der Metalloberflache ansammeln, moglichst oft entfernt werden; es muB 
die Atzfliissigkeit an der Metallflache moglichst oft erneuert werden. In der Praxis 
erfiillt man diese Forderung durch Of teres Durchriihren der Atzlosung, durch be
standiges Bewegen der Metallwaren mit der Hand oder durch mechanische Vor
richtungen, wie Schaukelwannen oder geschlossene Kasten mit Bewegungsvorrich
tungen (Atzmaschinen). Man unterscheidet daher sog. Handatzung und 
Maschinenatzung. Dabei soIl die Bewegung eine unregehnaBige sein, da sonst 
die Atzwirkung nach einer Richtung starker sein wiirde als nach anderen (unregel
maBige Atzung). Die Atzmaschinen spielen bei der Massenfabrikation eine 
groBe Rolle. 

Man kann fiir das Atzen folgende allgemeine Regeln aufstellen: 
1. Die Metalloberflache muB metallisch blank sein und fettfrei. Es diirfen 

da,muf keine Spritzer yom Aufbringen des Deckgrundes her vorhanden sein, da 
sonst Fleckenbildung eintritt. 

Betreffs del' Vorbereitung der lVletalle zum Atzen gilt alles beim Reinigen 
der Metalle Gesagte. 

2. Die Atzfliissigkeiten miissen der Widerstandsfahigkeit des Atzgrundes an
gepaBt sein. 

Beim Atzen mit Sauren treten folgende Nachteile auf; deshalb soIl man, wenn 
moglich, auf Saureatzung verzichten und Salzlosungen verwenden. 

Bei der Saureatzung tritt GasentwickIung auf; beim Atzen mit Salzsaure oder 
Schwefelsaure: Wasserstoff, beim Atzen mit Salpetersaure je nach der Konzentration 
der Saure kleinere oder groBere Mengen iibelriechender und giftiger nitroser Gase. 

Die GasentwickIung kann BIasenbildung und Abheben des Deckgrundes, Dnt,er
fressen und ungieichm1Wige Atzung verursachen. 

Auilerdem tritt hohe Reaktionswarme und dadurch die Moglichkeit des Schmel
zens des Deckgrundes auf. 

Beim Atzen mit Metallsalzlosungen tritt keine GasentwickIung auf. 
Salze oder Sauren, welche mit den zu atzenden MetaTIen schwerlosliche Salze 

bilden, sind zu vermeiden, da sich dieselben auf dem Metall ablagern und die Atzung 
beeintrachtigen. Eventuell macht man Zusatze, welche die Bildung derartiger Stoffe 
verhindern. 

Eines der empfehlenswertesten Atzmittel ist das Chlor. Man wendet dasselbe 
an in Form von Eisenchloridlosung. Das Eisenchlorid gibt ein Drittel Chlor ab 
und geht in Chloriir iiber; dadurch wird das zu atzende Metall in das entsprechende 
Chlorid oder Chloriir iibergefiihrt. Gasentwicklung findet hierbei nicht statt. 



252 Atzen (Kaustik). 

Man beachte, daG beim Atzen durch Stoffverbrauch die Zusammensetzung der 
Atzfliissigkeit fortwahrend verandert wird, und da13 die Atzfliissigkeit stets annahernd 
auf konstanter Zusammensetzung zu halten ist, z. B. durch Zugabe von Saure, 
~~tzmitteln usw. 

b) Besondel'es. 
Alu miniu m. Aluminium ist in verdiinnter Salpetersaure kaum, in verdiinnter 

Schwefelsaure schwer IOslich; verdiinnte Salzsaure, Phosphorsaure und Alkali
Iaugen IOsen es leicht unter lebhafter Wasserstoffentwicklung. Wie aile Metaile, 
wird auch das Aluminium von Chlor unter Bildung von Aluminiumchlorid an
gegri££en. Als Chlortrager benutzt man am besten das Eisenchlorid. 

Konzentrierie Eisenchloridlosung wirkt auGerst heftig auf das Metall ein, 
verdiinnte Eisenchloridlosung dagegen schwach und langsam. ZweckmaGig ist 
alkoholische Salzsaure oder alkoholische Eisenchloridlosung. 

Zusatze von Metallsalzen zur verdiinnten Losung beschleunigen die Atzung . 
.Am besten wirkt Aluminiumchlorid. Auch verdiinnte Salzsaure laGt sich ver
wenden. (Eisenhaltiges Aluminium laGt sich mit Natrolauge und darauffolgende 
Behandlung mit Salpetersaure mattieren, wobei die Natronlauge das Aluminium, 
die Salpetersaure das Eisen lOst.) 

Atzen von Aluminium zur Kenntlichmachung der Struktur. Man taucht in 
konzentrierie FluGsaure (Fluorwasserstoff); es tritt deutliche Wassersto££entwick
lung ein, die polierte Metal1£lache wird dunkel. Dann taucht man in 60 %ige Sal
petersaure und erhalt silberweille Oberflache. 

Aluminiumbronze siehe Kupferlegierungen. 
Das harte Aluminium wird leichter von Losungsmitteln angegriffen als das 

durch Warmebehandlung weich erhaltene Aluminium. 
Antimon und dessen Legierungen: Verdiinnte Salpetersaure. 
Blei: Eisenchloridlosung, der man zur Losung des schwerloslichen Reaktions

produktes (Chlorblei) essigsaures Natrium zufiigt. 
Eisen und Stahl: 

T. Reine Salpetersaure, und zwar zum Anatzen mit 4-8 TIn. ';Vasser, ZUlli 

Tiefatzen mit dem gleichen Gewichtsteil Wasser verdiinnt. 
II. 1 g Weinsaure, 

15 g Quecksilberchlorid, 
420 g Wasser und 16-20 Tropfen Salpetersaure. 

III. 120 g Weingeist 80%, 
8 g reine Salpetersaure, 
1 g salpetersaures Silber. 

IV. 40 g reine Essigsaure 30%, 
10 g absoluter Alkohol, 
10 g Salpetersaure, reine. 

V. 10 g rauchende Salpetersaure, 
50 g reine Essigsaure 30%, ev. mit Wasser zu verdiinnen. 

VI. Chromsaurelosung oder Kupferchloridlosung. 
VII. Gleiche Teile halbkonzentrierter LOsung von Kaliumbisulfat und Kalium

nitrat unter Zusatz von Chlorammonium. 
VIII. 1 Tl. Brom, 100 TIe. Wasser, oder auch 1 Tl. Quecksilberchlorid und 30 TIe. 

Wasser. 
IX. 1 Tl. Chlorantimon, 6 TIe. Wasser, 6 TIe. Salzsaure. 

FUr feinere Atzungen auf Stahl: 2 TIe. Jod, 4 TIe. Jodkalium, 40 TIe. 
Wasser, oder: Essigsaures Silber 8 TIe., Alkohol 500 ccm, Wasser 500 ccm, 
Salpetersaure rein 260 g, Ather 64 g, Oxalsaure 4 g. 
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X. Hochatzen von Stahl und zugleich dunkle Farbung del' geatzten 
Stellen 800 g Wasser, 200 g konzentriertc Schwefelsaure, 150 g Kalium
bichromat. 

Atzpulver fiir Eisen und Stahl. 
50 Tie. Kupfervitriol, 50 TIe. Kochsalz; odeI' 20 Tie. Quecksilberchlorid, 80 Tie. 

Eisenoxyd; beim Gebrauch mit Wasser zu einem Brei angerieben und aufgetragen. 
Fiir Eisen und Stahl, Zink, Zinn, Neusilber: 
50 g Kupfervitriol, 50 g Kochsalz werden gemischt und beim Gebrauch mit 

Wasser befeuchtet aufgetragen, z. B. auf Messerklingen. 

H erstellung glanzender Figuren auf mattem Grund, z. B. auf Sabel
klingen. 

Die ganze Flache wU'd zuerst blank poliert, die gianzend bleiben sollenden 
Stellen gedeckt (mit Schablonen), dann werden die betreffenden Gegenstande den 
Dampfen von Salzsaure ausgesetzt, am besten, indem man in einem GefaBe 10 TIe. 
Kochsalz mit 20 TIn. Schwefelsaure iibergieBt. 

Atzsalbe, sogenannte. 
1 Tl. Lindenkohlenpulver, 2 Tie. Eisenvitriol, 2 TIe. Salmiak mit Essig zu einem 

Brei angemacht; odeI' 2 TIe. Griinspan und 1 Tl. Kochsalz mit Essig zu einem Brei 
angemacht. 

SchnelUitzen von kleineren Stahlgegenstanden. 
Man atzt galvanisch (s. d.) in einer halbkonzentrierten Salmiak16sung (= Chlor

ammonium) mit ca. 8 Volt Spannung. Del' Deckgrund wird am sichersten auf
geschmolzen, nicht mittelsLosungen aufgebracht; odeI' Atzen mit Kupferammonium
chlorid nach S. 156. 

Aluminium. Man bedient sich am besten verdiinnter Eisenchlorid16sungell 
odeI' verdiinnter Salzsaure. Zusatze von Metallsalz16snngen, z. B. Aluminium
chlorid, beschleunigen die Losung. 

Gold. Als Atzlosung dient Konigswasser; siehe anch Mattieren. 
Kupfer- und Kupferlegierungen, insbesondere Messing. 
Am zweckmaBigsten dient zum Atzen des Kupfers und seiner Legierungen, 

wie z. B. Messing, eine Eisenchloridlosung (1,38 = 40° Be) mit allmahlichem Zu
satz von SaIzsaure und chlorsaurem Kalium. 

Verdiinnte Losungen wirken gleichmaBiger als zu konzentrierte. 
Del' Zusatz von chlorsaurem Kalium dient dazu, die Ausscheidung des schwer

lOslichen Reaktionsproduktes (Kupferchloriir) zu vermeiden, indem es zu leicht
loslichem Kupferchlorid oxydiert wird. Kochsalz maBigt die Atzwirlmng. 

Andere Atzfl iissigkei ten fiir Ku pferstecher. 
Schwacheres Atzwasser: In eine Mischung von 200 g reiner Salzsaure und 

500 g Wa,sser wird eine kochende Losung von 20 g chlorsaurem Kalium in 200 g 
Wasser gegossen. 

Starkeres Atzwasser, wie oben hergestellt, mit 250 g Salzsaure, 400 g 
Wasser, 25 g chlorsaurem Kalium und 200 g Wasser. 

Starkes Atzwasser, wie oben hergestellt, mit 300 g reiner Salzsaure, 300 g 
Wasser, 30 g chlorsaurem Kalium und 300 g Wasser. 

AuBerdem kann man verwenden eine gesattigte Losung von Brom in Salzsaure, 
eine Mischung aus 0,5 g Kaliumbichromat, 1 g Wasser, 3 g roher Salpetersaure, 
ferner eine Salzsiiure enthaltende Kupferchloridlosung; fiir feinere Gegenstande 
insbesondere mit, Chromgelatine a1" Deckgrund, nimmt man weingeistige Eisenchlo
rid16sung. 
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Hochatzen von Stahl, Kupfer, Messing. 
Anstatt Salpetersaure, welche gem durch Gasentwicklung den Deckgrund auf

hebt, bedient man sich mit Vorteil einer Mischung von 150 TIn. doppeltchrom
saurem Kalium, 800 TIn. Wasser und 200 TIn. konzentrierter Schwefelsaure. Die 
Atzung geht langsam, doch sehr gleichmiiBig vor sich und vollst.andig geruchlos. 

Fiir Kupfer, Messing und Tombak 
dient reine Salzsaure mit Wasser verdiinnt., daB sie 18 0 Be zeigt.. Die sich ent.
wickelnden Gasblaschen sind sofort. mit. einer Federfahne zu entfernen, wenn die 
At.zung gleichmaBig werden solI, oder: in ein Gemisch von 10 TIn. reiner Salzsaure 
und 70 TIn. Wasser wird eine kochende Losung von 2 TIn. chlorsaurem Kalium 
in 20 TIe. Wasser gegossen. Fiir schwache Atzungen wird noch mit 100-200 TIn. 
Wasser verdunnt. 

Als AtzlOsung fur Messing zur Herstellung von Scha blonen dient Eisenchlorid
losung oder Salpetersaure I : 3 spez. Gew., die mit so viel roter rauchender Sal
pet.ersaure versetzt. wird, daB das Gemisch st.ark gelb gefarbt. ist.. 

Werden Messingteile in eine Chlorammoniumlosung langere Zeit. eingelegt., 
so erhalt. man Atzfiguren auf diesem Met.all. 

Wiederherstellung der beim Atzen von 
brauchten Eisenchloridlosung siehe S.119. 
Emailleatzung, von Messing siehe Mat.tieren. 

Ku pfer oder ~.essing ge
Feinkorniges Atzen, sog. 

Ent.femung der braunen Schicht.e auf del' Oberflache des mit. Eisen
chlorid geatzten Messings. 

Man gieBt 200 g Schwefelsaure in I I ·Wasser und lost. in dieser FIussigkeit 
200 g gepulvert.es Kaliumbictiromat. Nach dem Erkalt.en taucht man unt.er stan
digem Bewegen die geatzt.en Bleche einige Sekunden in die Losung, spult. mit. Wasser 
ab und legt. in Weinst.cinwasser. Eventuell wird diese Prozedur einige Male wiederholt 

Fur Nickel und Kobalt dient verdunnt.e EisenchloridlOsung mit Zusatz von 
Salzsaure und chlorsaurem Kalium. 

Fiir Silber benut.zt man am best.en EisenchloridlOsung, der man zur Losung 
des gebildeten Chlorsilbers (Reaktionsprodukt.) Chlorammonium zusetzt oder ver
diinnte Salpet.ersaure, oder Salpetersaure (spez. Gew. 1,185) 170 g, Wasser 320 g, 
Kalium- oder Nat.riumbichromat 30 g. 

Mattieren siehe S.239. 
Fiir Zink. Fur Zink eignet. sich sehr gut eine Mischung halbkonzent.riert.er 

Losungen von Natriumbisulfat. und Kaliumnitrat. Die Wirkung beruht auf dem 
Auftreten von verdiinnter Salpetersaure. 

Besonderes Atzwasser. 
40 TIe. gestoBene Gallapfel werden mit 560 TIn. Wasser gekocht, bis das Ga,nze 

200 TIe. betragt; dann filt.riert man und set.zt zu: 2 TIe. Salpetersaure und einige 
Tropfen Salzsaure. AuBerdem dienen zum At.zen von Zink auch Eisenchlorid- und 
AntimonchloridlOsungen. 

Hochatzen von Zink. 
Man schreibt oder zeichnet mit einer Losung von I g Plat.inchlorid, I g Gummi 

in 12 g Wasser. Nach Ent.stehung der Zeichnung wird die Zinkplatte in verdiinnte 
Salpetersaure (I : 16) gelegt. Die schwarze Zeichnung bleibt. stehen, oder: man 
zeichnet. oder schreibt mit einer Losung von 2 g Kupfervitriol, 3 g Kupferchlorid, 
64 g Wasser, 8 g reiner Salzsaure, 1,1 spez. Gew. Nach Ent.stehen del' Zeichnung 
wird die Platte in verdiinnte Salpetersaure (1 : 8) gelegt. 

Fiir Zinn und Zinnlegierungen (Britannia). EisenchloridlOsung, verdunnt 
mit Zusatz von Salzsaure und chlorsaurem Kalium. 
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Schaden abgeniitzter Feilen durch Atzen. 
Nach dem patentierten Goodmardverfahren werden abgenutzte Feilen durch 

ein Atzverfahren wieder gebrauchsfahig gemacht. Nach einem Gutachten del' 
Bayerischen Landesgewerbeanstalt wird durch dieses Atzverfahren del' Zweck voll
standig erreicht, so daB sich die geatzten alten Feilen den neuen ebenbiirtig erweisen. 
Weiters werden durch das Atzverfahren die Verluste durch Harterisse, Bruch und 
Verbrennen ganz bedeutend reduziert. Die Atzung ist erheblich billiger und rascher 
als die alten mechanischen Verfahren. Nachteile des Atzverfahrens ergeben sich 
nicht. DerRostanflug, del' sich infolge des Nachwirkens von zuruckbleibendenSaure
spuren bemerkbar machen kann, laBt sich durch geeignete Gegenmittel verhuten. 

Atzen durch Elektrolyse (Elektro- odeI' Galvanokaustik), sog. gal
vanisches Atzen, Elektrograviiren. Das galvanische Atzen unterscheidet sich vom 
gewohnlichen Atzen durch die Benutzung von Atzflussigkeiten, die an und fiir 
sich nicht odeI' nur schwach auf die betreffenden Metalle einwirken und erst durch 
den elektrischen Strom dazu befahigt werden. 

Die Vorbereitung del' Gegenstande, Decken uSW. geschieht wie bei del' gewohn
lichen Atzung. An einer nicht gedeckten Stelle wird dann ein Leitungsdraht mit 
Weichlot angelotet, del' mit einem Lackanstrich versehen wird. Die Platte wird 
dann als Anode (Losungselektrode) einer gleichartigen Platte gegenuber, welche 
als Kathode dient, in das Bad gehangt, bis die Atzung tief genug ist. Beim Strom
durchgang durch einen Elektrolyten wird durch eine bestimmte Elektrizitatsmenge 
cine bestimmte Menge Metall von del' Anode gelOst und zur Kathode gefiihrt. (An
odischer ArbeitsprozeB.) 

Ais Atzbader (Elektrolyte) dienen: 
:E'iir Kupfer und Messing: Verdunnte Schwefelsaure 1 : 20 odeI' Kupfer

sulfa tlOsung. 
Messing kann man galvanisch atzen, wenn man damit ein Daniellelement 

bildet und dasselbe an Stelle des Zinks einfiigt. 
Fur Zink: Zinksulfat- odeI' Chloridlosung. 
Fur Eisen und Stahl: Eisenvitriol- odeI' Chlorammoniumlosung. 
Fur Zinn: Zinnchlorurlosung. 
Fur Silber: Silbeni.itrat- odeI' Zyankaliumlosung. 
Fur Gold und PIa tin: Gold- odeI' Platinchlorid- odeI' Zyankaliumlosung. 
Wahrend die gewohnliche Atzung unter dem Mikroskop aus einer Reihe unregel-

maBiger Vertiefungen besteht, welche bei einiger Tiefe sich sehr verbreitern, ist 
bei del' glavanischen Atzung die Linie unter dem Mikroskopeine vollkommene 
Furche, ohne, auch bei bedeutender Tiefe, unterfressen zu sein. Die galvanische 
Atzung ist demnach eine scharfere und feinere. AuBerdem vermeidet man die Saure
dampfe und kann die Atzung durch die Stromregulierung beeinflussen. 

Als Stromquellen bedient man sich del' Voltaschen Elemente odeI' Ketten 
(falschlich galvanische Elemente genannt), und zwar am besten in Form von Bunsen
elementen (s. d.). 

Hierbei wird del' Kohlepol mit dem zu atzenden Gegenstand, del' Zinkpol mit 
del' Metallplatte verbunden. 

Diese Elektrizitatsquellen treten heute gegenuber den Dynamomaschinen aIs 
QueUe billiger elektrischer Energie in den Hintergrund. 

Um diese benutzen zu konnen, bedient man sich entweder del' Akkumulatoren 
odeI' del' Rotationsformer (Transformator). Mit vier Akkumulatoren kann man eine 
voUstandige Atzung in 20 Minuten durchfuhren 1). 

1) Siehe auch: Georg Buchner, Das Atzen und Farhen der Metalle. Berlin, M. Krayn 
1922. 
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Das Da maszi eren ist eine besondere Art des Atzens von Stahlwaren, durch 
welche Muster von ahnlicher Beschaffenheit wie bei dem echten Damaszener Stahl 
hervorgebracht werden 1 }. 

Das Atzen zwecks metallographischer Untersuchungen geschieht 
nach vorhergegangenem Schleifen und Polieren mit einer Losung von 12 g Kupfer
ammoniumchlorid in 120 ccm Wasser (unter Bewegen 1 Minute), oder in alkoho
lischer Salzsaure (1 ccm Salzsaure [1,19J, 100 cern absoluter Alkohol), oder alko
holischer Salpetersaure (4 ccm Salpetersaure [1,14J und 100 ccm absoluter Alkohol), 
oder in Salpetersaure (1,18 spez. Gew.), oder in ammoniakalischer Kupferammonium
chloridlosung, oder auch mit Zuhilfenahme des elektrischen Stromes und Salzsaure 
(1 ccm Salzsaure, 1,19, und 100 ccm Wasser). 

Metallgra viiren. 
Beispiel der Massenfabrikation. Es sollen z. B. auf Messingblechen er

habene Zeichnungen mit Schrift in Schwarz und mattiertem, ev. versilbertem 
Messinggrund hergestellt werden. 

HierJlu werden benutzt diinne Messingplatten bzw. Bleche, wie solche aus 
gegossenen Messingplatten durch Walzen hergestellt und von den Fabriken in 
verschiedenen AusmaBen, z. B. 0,5 x 2 m, geliefert werden. Hierzu ist folgendes 
zu bemerken. Durch das Walzen geht die dem Messing eigene kristallinische Struktur 
zum groBten Teil verloren, indem sich die Kristallchen parallel den GIeitflachen 
verschieben. Das Gefiige wird auBerst feinkornig und homogen, kann aber stellen
weise noch kristallinische Struktur behalten, welche, vorerst unsichtbar, beim Atzen 
als sog. Atzfehler storend in die Erscheinung treten. 

Mattgebeiztes Messingblech Z. B. zeigt eine wohlausgebildete Kristallstruktur; 
es kreuzen sich zahlreiche scharfe Kristallkanten, die selbst wieder gestreift sind 
und durch den Angriff der Saure bloBgelegt wurden. Je diinner das Metall 
ausgewalzt ist, desto kleiner sind die KristaIle. Taucht man dieses mattierte Messing 
in Salpetersaure bis es blank erscheint, dann sind alle Kristallkanten und Spitzen 
abgerundet und zeigen infolge ihrer GIatte starken GIanz (Oberflachenlicht). 

Aus diesen groBen gereinigten Messingblechen werden nun durch Zerschneiden 
kleinere Blechstiicke geschaffen, auf denen eine groBere Anzahl der herzustellenden 
Gegenstande Platz findet. 

Hierbei sind Verletzungen, Z. B. Kratzer der Messingoberflache, tunlichst zu 
vermeiden. Auf diese Messingbleche werden nun, nachdem die Riickseite mit einem 
Decklack versehen wurde, durch Umdruckverfahren (siehe Atzen) Bild und Schrift 
aufgetragen, und die Deckwirkung der Farbe durch Einstauben mit Harzpulvern, 
Z. B. Asphalt, und leichtes Anschmelzen verstarkt. Auf den Grund gefallene Harz
teilchen sind sorgfaltig zu entfernen, ev. mit Benzol. Nun werden die Platten je 
nach der beabsichtigten Atzung entweder in Eisenchloridlosung oder in einer Chrom
saurelOsung geatzt (siehe korniges Mattatzen). Die geatzten Bleche werden durch 
griindliches Spiilen mit Wasser von den Resten der Atzfliissigkeit befreit, ev. 
werden sie von dem beim Atzen entstandenen braunen Anflug nach S. 254 befreit 
und blank gemacht. SolI der geatzte Messinggrund versilbert werden, dann kommen 
die Bleche ins galvanische Silberbad, solI derselbe schwarz gefarbt werden, wird 
er im Kupferbad leicht verkupfert, da das geatzte Messing nicht ohne weiteres, wie 
das ungeatzte Messing, durch die gewohnlichen Beizen schwarz gefarbt wird. So
dann werdennach dem Waschen mit Wasser und Trocknen die Bleche mit Terpen-

1) Anmerkung: Gravieren heiBt, eine Zeichnung, Verzierung oder Schrift mittels 
schneidender Werkzeuge auf einem Gegenstand vertieft oder erhaben auszuarbeiten. 

Guillochieren wird diejenige Bearheitung genannt, durch welche in groBer Regel
miWigkeit gerade und krumme Linien zum Zwecke der Verschonerung eingeschnitten werden. 
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tineil odeI' Benzol von.dem Decklack befreit nnd das dadurch blankgelegte, unver
andert gebliebene Messing, das Schrift, Bild und ev. Randel' erhaben darstellt, 
in del' ammoniakalischen Schwarzbeize (siehe Metallfarbung) schwarz gefarbt. 
OdeI' man farbt VOl' dem Entfernen des Decklackes den verkupferten Grund mit 
Schwefelleber schwarz, und hat dann nach Entfernung des Decklackes Bild und 
Schrift in Messingfarbe. Nach del' Schwarzfarbung von Bild und Scm·ift werden 
die Bleche mit Wasser gewaschen, getrocknet, mit einem geeigneten Schutzlack 
(z. B. Zap on) tiberzogen und dann in kleinere Bleche zerschnitten, sofern mehrere 
Bilder auf einem gr6Beren Bleche sich befanden. Bei der Herstellung solcher Gegen
stande zur Massenfabrikation werden von einer Operation zur anderen Bleche 
mit groben Fehlern ausgeschieden; solche mit kleineren Mangeln miissen bei Massen
fabrikation in Kauf genommen werden. Dazu geh6ren z. B. kleinere, besonders 
erst nach del' Atzung sichtbare Fehler im Messingblech, z. B. Kratzer, Querstreifen 
usw., kleine, beim Umdruckverfahren entstandene Fehler, Asphaltk6rnchen im 
Grund, nicht vollstandig gleichmaBige Atzung, stellenweise 16cherige ~i\.tzung usw. 

F. Metalliiberziige. 
Allge me ines. 

Das Uberziehen der Metalle mitanderen Metallen, sei es zur Verschonerung, 
Veredelung, Werterh6hung, sei es zum Schutze oder ZUI' Ersparung geeigneterer 
odeI' wertvollerer Metalle, gehort zu den altesten Arbeitsweisen und stellt in unserer 
Zeit ein auBerst umfangreiches und technisch und wirtschaftlich sehr bedeutendes 
Arbeitsgebiet dar. Der Techniker verfiigt iiber eine Reihe von Verfahren, die sich 
im Laufe der Zeit herausgebildet haben und deren Auswah1 stets im Hinblick auf 
die jewelligen Anforderungen zu treffen ist. Hierbei sind es vor allem die Anspriiche 
an die Menge bzw. Dicke del' Metallauflage, an die Haltbarkeit und Widerstands
fahigkeit, die Frage, ob es sich um kunstgewerbliche Einze1gegenstande oder um 
technische Erzeugnisse oder Massenartike1 handelt, die Preisbewertung usw., welche 
die Wahl beeinflussen. - Es kommen im allgemeinen folgende Verfahren in Betracht: 

1. Mechanische Verfahren und direkte Legierl1ngs verfahren. 
a) Durch Aufdrucken oder Aufkleben von diinnsten Metallb1echen (Blattmetallen). 
b) Aufreiben fein verteilter Metallpulver. 
c) Plattieren. 
d) Auftragen und Erhitzen von Amalgamen oder anderen Zubereitungen. 
e) Aufschmelzen durch Eintauchen in geschmolzene Metalle. 
f) Aufspritzen von in feiner Vertei1ung befindlichen geschmolzenen Metallteilchen . 

. g) Einwirkung von Metalldampfen. 

2. Elektroche mische Verfahren, sag. nasse Verfahren. 
a) Eintauch-, Ansiede- Anreibe- und Kontaktverfahren. 
b) Galvanische Metalliiberziige. 

Die Wahl der Verfahren ist von vielen Faktoren technischer und wirtschaft
licher Natur abhangig; z. B. kann nicht schmiedbarer EisenguB nur auf elektro
chemischem Wege mit Kupfer und Kupferlegierungen iiberzogen werden. Gegen
stande aus schmiedbarem Eisen lassen sich auf mechanischem und chemischem 
Wege mit Kupfer odeI' Kupferlegierungen iiberziehen. 

Unterschiede zwischen den verschiedenen Metalliiberziigen. 
Die mittels chemischer Verfahren hergestellten Uberziige aus Kupfer oder 

Kupferlegierungen sind im allgemeinen mit dem darunter liegenden Metall metal
lisch verbunden; sie konnen aber auch in ablosbarer Form vorhanden sein. Die 

Buchner, Hilfsbuch. 3. Auf!. 17 
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mechanisch aufgebrachten Uberziige k6nnen, falls sie kalt aufgebracht sind, mecha
nisch abgetrennt werden. Mit einem mechanisch aufgebrachten Uberzug von 
Kupfer odeI' Kupferlegierungen versehene Stabe, Bleche, R6hren usw. lassen sich 
durch Walzen und Ziehen weiter verarbeiten; dabei kann del' Uberzug so diinn 
werden, daB er von einem auf chemischem Wege hergestellten Uberzuge kaum zu 
unterscheiden ist. Ein Uberzug aus Kupfer odeI' Kupferlegierungen ist ohne weiteres 
nul' dann ala auf chemischem Wege hergestellt anzusehen, wenn er auf einem ab
geschliffenen odeI' sauber abgeteilten Querschnitt auch durch dieLupe nicht sichtbar 
ist.Bei den auf mechanischem Wege hergestel1ten Uberziigen ist das in del' Regel 
del' Fall. (Amtl. Anleitung fUr Zollabfertigung.) 

Unterscheidung del' nach verschiedenen Verfahren hergestellten 
Vergoldung und Verzinkung siehe S. 108 und 112. 

1. lIechanische Verfahren und dil'ekte IJegiel'ungsverfahl'en. 
a) Aufdriicken odeI' Aufkleben von diinllsten lUetallblechell (Blattmetallen). 
Diese Arbeitsweise kommt eigentlich nul' fiir das Vergolden und Versilbern 

odeI' fiir die sog. unechte Vergoldung mit unechtem Blattgold (Messing) odeI' Bronze
pulvern, ferner fiir Auflagen von Aluminiumfolien odeI' -pulvern odeI' Zinnpulver 
(unechtes Silber) auf metallische odeI' nichtmetallische Gegenstande in Betracht 
(Bilderrahmen, unechtes Silber- und Goldpapier usw.). 

Das einfache Aufdriicken von Blattgold findet hauptsachlich Anwendung auf 
Sabelklingen, Gewehrlaufen und ahnlichen Gegenstanden, welche vergoldete Ver
zierungen erhalten sollen und nicht den Einwirkungen del' Atmospharilien aus
gesetzt sind. 

Zu diesem Zwecke iiberzieht man die feinpolierten Gegenstande mit Atzgrund, 
radiert die gewiinschten Zeichnungen hinein, atzt die entbl6Bten Stellen durch 
Salpetersaure rauh, spiilt mit ""Vasser, entfernt den Atzgrund mit TerpEmtin6l, 
erhitzt bis zum Blauanlaufen, legt auf die rauhen Stellen Goldblatter in doppelter 
Schicht und driickt sie mit Baumwolle und dann mit dem Polierstahl recht stark 
an. Auf diese Weise la~sen sich beliebig viele Goldblattchen auflegen, man muB 
abel' nach je zwei Blattchen polieren. Statt die zu vergoldenden Stellen durch Atzen 
mit Saure rauh zu machen, bewirkt man dies zuweilen auch durch Ritzen vermittels 
einer scharfen Klinge und befestigt dann das Gold in del' ebenbeschriebenen Weise 
durch Andriicken und Polieren. Man bedarf jedoch, um die hierbei entstehenden 
tieferen Rauheiten zu verdecken und eine v611ig glanzende Flache zu erhalten, 
mehr Lagen Goldes als beim geatzten Grunde. 

Die Vergoldung, bei welcher das Blattgold nicht auf das Metall direkt (Ad
hasionsverfahren), sondern auf einem auf das Metall aufgebrachten schwach kleben
den Grund aufgebracht wird, spielt in del' modernen Metall-Firmenschilderfabrikation 
eine groBe Rolle. Ais derartige Zwischenschichten benutzt man sowohl den sog. 
Haftfirnis (Mixtion) als auch Zubereitungen, welche man mit dem Namen Poliment 
bezeichnet. Auf diese Griinde, welche auf Metall aufgestrichen werden, wird, wenn 
dieselben so weit aufgetrocknet sind (1-2 Tagc) , daB sie kaum noch kleben, das 
Blattmetall sorgsam aufgetragen und leicht angedriickt, ev.leicht mit dem Polier
stahl odeI' Achat geglattet. Als Haftfirnis benutzt man zumeist Lein6lfirnis, Bern
stein- odeI' Kopallack, am besten mit Ocker odeI' Zinkweill, weiBem odeI' rotem 
Bolus u. a. zu dem sog. Poliment angemacht, ev. mit Terpentin61 verdiinnt. Blei
farben sind, zu vermeiden. Zu bemerken ist folgendes: Es hat sich herausgestellt, 
daB derartige Vergoidungen auf Metallschildern, die sich im Freien befinden, wenig 
haltbar sind wenn sie nur auf einen Haftfirnis odeI' Lack ohne die Fiillstoffe des 
Poliments aufgetragen wiirden. Tragt man abel' auf das Grundmetall zuerst das 
Poliment, nach dem Trocknen darauf noch Haftfirnis auf, dann erst das Blattgold, 
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so erhalt man auBerst, auch im Freien haltbare Vergoldungen. Dazu darf abel' del' 
fertige Golduberzug nicht mit Firnisuberzug versehen werden, da derselbe dem 
Rissigwerden ausgesetzt ist. Die sehr glatte, unbedeckte Vel'goldung ist von groBer 
Ha1tbal'keit. Als geeignetste Unterlage hat sich das Eisen erwiesen. Das B1attgo1d 
darf nicht zu fruh und nicht zu spat auf das Poliment aufgetragen werden. Je 
glatter diesel' Untergrund, desto schoneI' die Vergo1dung. 

Ganz ahn1ich werden die Vergo1dungen, echte und unechte, letztere mit Mes
singfolien, sog. unechtem Blattgold, Bronzepulvern, die Uberzuge mit 
Blattsilber, mit Aluminiumpulvern oder Blattaluminium usw. auf nicht
metallischen oder metallischen Gegenstanden ausgefuhrt. 

b) Wismutbelag fUr 'Vismutmalerei nach Georg Buchner. 
1m 15. und 16. Jahl'hundert wurde unter der Bezeichnung Wismutmalerei ins

besondere in Niirnberg und anderen siiddeutschen Stadten eine kunstgewerbliche 
'fechnik ausgefUhrt, von welcher in Museen und im Privatbesitz noch manches 
hiibsche Stuck zu sehen ist. Es handelt sich meist um kleinere oder groBere Kastchen 
oder Truhen aus hartem Holz mit Blumen odeI' Ornamenten bemalt, in deren Zwi
schenraumen metallisch glanzender, meist bunt, bIaulichgrau bis rotlich ange
laufener, metallischer Grund durchscheint, del' mit del' Malerei einen hiibschen 
Effekt aufweist. Es handelt sich hier um eine verlorengegangene und seit oben 
angefUhrter Zeit nicht mehr ausgefUhrte Ziertechnik. Es konnte festgestellt werden, 
daB del' metallische Grund diesel' Malerei tatsachlich aus Wismut besteht 1 ); auch 
\vurde versucht, die Technik nachzubilden, indem man (Wismutfolie laBt sich nicht 
herstellen wegen der Sprodigkeit des Wismuts) auf einen auf dem Holz aufgetragenen 
Leimkreidegrund gepulvertes Wismut aufstreute und dieses mit dem Polierstahl 
bearbeitete, ein auBerst miihevolles Beginnen. Verfasser dieses hat sich VOl' mehreren 
Jahren damit befaBt, ein Verfahren ausfindig zu machen, nach welchem es auf ein
fache Weise gelingt, das Wismut vollstandig homogen und leicht auf den Leim
grund aufzutragen. Es gelang di~s gut und solI hier mitgeteilt werden: 

1. Man stellt sich zuerst fein verteiltes Wismut auf folgende Art dar: 100 g 
Wismutsubnitrat (= rund 70 g metallisches Wismut) ubergieBt man mit 200 g 
Wasser und gibt sodann so lange reine Salzsaure (25%ige) hinzu, bis eine klare 
Losung entstanden ist. Man braucht hierzu rund 300 ccm Salzsaure. Man verdunnt 
nun mit etwa 1 1 Wasser. In diese Wismut16sung stellt man Zinkb1echstreifen 
(rund 50 g) ein und laBt sie einige Tage stehen. Das Zink, das im UberschuB vor
handen ist, fallt das Wismutmetall in Form von grauem, fein verteiltem Wismut 
(VVismutschwamm) aus, indem es selbst an die Stelle des Wismuts in Losung geht. 
Wenn alles Wismut gefallt ist, was man daran erkennt, daB ein in die klare Losung 
eingestellter Zinkstab kein Wismut mehr abscheidet, nimmt man das ubergebliebene 
Zink heraus, gieBt die uber dem Wismutniedersch1ag befind1iche klare Flussigkeit 
ab, gieBt frisches Wasser auf, IaBt absitzen, gieBt ab, flillt wieder Wasser auf und 
wiederholt dieses Auswaschen des Niederschlages so lange, bis das Waschwasser 
blaues Lackmuspapier nicht mehr rot farbt, die blaue Farbe also unverandert laBt. 
Dieses vollstandige Auswaschen ist unerlaBlich. Man gieBt das letzte Waschwasser 
nun ab und bringt den grauen Brei von fein verteiltem, metallischem Wismut auf 
ein Filter. Nach dem Abtropfen des Wassel's kann dieses Wismut in feuchtem 
Zustand sofort verwendet werden. 

Verwendet man dasse1be nicht sofort, dann bringt man den Brei in ein weit
ha1siges Glas mit Glasstopsel und iiberschichtet es mit verdiinntem Alkohol, um 

1) Wi bel, Beitrage zur Geschichte, Etymologie und Technik des Wismuts und del' 
Wismutmalerei 1891, und Georg Buchner, Bayer. Industrie· und Gewerbeblatt 1908. 

17* 
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eine zu weitgehende Oxydation und ein Austrocknen zu verhindern. Aus 100 g 
Wismutnitrat erhalt man ungefahr 140 g Brei, der rund 70 g Wismutmetall enthalt. 

2. Wis mu t belag. Der Gegenstand, aus am besten hartem Holze (es geht aber 
auch weiches Holz ganz gut), z. B. ein Kastchen, wird zuerst mit einem Leim
Kreidegrund iiberzogen. Man riihrt mit Schlammkreide mit heiBer, etwa 10%iger 
Leimlosung auf das feinste an und tragt gleichmaBig mit dem Pinsel auf. Nach 
dem vollstandigen Trocknen pinselt man den Wismutbrei fein und gleichmaBig 
auf; ist del,' Brei zu dick, so verdiinnt man ein wenig m1t Wasser; es geht das sehr 
leicht vonstatten. Nach dem Trocknen hat man einen matten, mausgrauen Wismut
iiberzug. Derselbe wird nun mit dem Achat glanzend und zusammenhangend poliert; 
es ist das sehr leicht auszufiihren und liefert einen nahezu silberweiBen Wismutbelag. 

Auf diesen Wismutbelag wird entweder mit Deck- oder Lasurfarben nach Art 
der Tempera gemalt und das Anhaften der Farben evtl. mit etwas Ochsengalle 
befordert. Dieser Wismutgrund ware einer vielseitigen kunstgewerblichen Verwen
dung fahig. Der Reiz dieser Technik beruht darauf, da.B das Wismut im Lauf der 
Zeit an der feuchten Luft sich etwas oxydiert und die entstehende diinne Oxyd
schicht in bunten Anlauffarben erscheint. 

c) Aufreiben feinster Metallpulver. 
Diese Art des Vergoldens wird zumeist auf Silber, zuweilen auch auf Messing, 

Kupfer und Neusilber angewandt und dient besonders dazu, um schwacb feuer
vergoldetem Silber von blasser Farbe eine schonere Goldfarbe zu erteilen oder um 
andere Vergoldungen auszubessern. Man stellt diese Anreibevergoldung fol
genderma.Ben her: 

Man lost 7 g Goldchlorid, 1 g Kaliumnitrat und 3,5 g Ammoniumchlorid in 200 ccm 
Wasser. Damit trankt man ca. 120 g unappretierte Leinwand und trocknet. Die 
trockene Leinwand laBt man dann verglimmen und erhalt dann goldhaltigen 
Zunder. 

Man befeuchtet etwas angebrannten Kork mit Essig, in dem etwas Kochsalz 
gelOst wurde, nimmt damit etwas Goldzunder auf und reibt die zu vergoldende 
Stelle, bis sie geniigend Goldfarbe zeigt. Man spillt mit Wasser ab und poliert mit 
Blutstein, der mit Seifenwasser befeuchtet wurde. 

Will man Rotvergoldung, dann fiigt man del,' urspriinglichen Goldlosung 
etwas Kupferchlorid oder Kupfernitrat zu (3-5 g). 

Mittels des im Handel befindlichen Argentins (Zinniederschlag, d. i. fein 
verleiltcs metallisches Zinn, durch Ausfallen von metallischem Zinn aus Zinnsalz
losung mittels Zinkblech el'halten), kann man leicht alle unedlen Metalle, mit Aus
nahme des Bleies, auf billige Art vcrzinnen. Zu diesem Zweck wird Argentin mit 
einer hei.Ben gesattigten Salmiaklosung angerieben, del,' zu verzinnende Gegenstand 
damit bepinselt Und mittels einer Weingeistlampe oder Gasflamme etwas erhitzt. 
Nach einer Minute ist die Verzinnung beendet, die Gegenstande werden a,bgewaschen 
und mit Kreide poliert. Zur Erzielung einer dickeren Zinnschicht ist die Operation 
ofters zu wiederholen. Auch kann man mit Argentin leicht schadhafte Stellen einer 
Verzinnung a.usbessern; ebenso kann man auf dunklen Metallen damit kleine Ver
zierungen herstellen. Durch Beimischung von 2-10% reduziertem (aus Antimon
chloriirlosung mittels Zink gefalltem) Antimon und 5% Salmiak erhalt man noch 
einen festeren und schon wei.Ben "Obe:r;zllg, ahnlich dem Britanniametall. Setzt 
man der Mischung von Argentin und Salmiak 30% Zinkstaub zu, so kann man auI 
Eisen einen sehr diinnen und billigen Oberzug herstellen. 

Das Grainieren (Kornen) ist ebenfalls ein Versilbern durch Anreiben und wird 
in del' Uhrkiivettenfabrikation zur Herstellung del' mattvergoldeten Kiivetten del' 
Taschenuhren vielfach angewendet. Die Messingkiivetten werden gelbgebrannt, 
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schwach verkupfert, verquickt, und dann wird durch ein Silberpulver, bestehend 
aus 10 g Feinsilberpulver, 10 g Kochsalz, HI g Weinstein, in das man 
eine mit etwas Wasser befeuchtete, recht steife Pinselbiirste mit kurzen Borsten 
taucht, und unter Anwendung von Kraft durch Aufschlagen der Biirste ver
silbert. Die Operation erfordert viel manueUe Geschicklichkeit. Richtig aus
gefiihrt, erhalt man dadurch eine Versilberung, die das schone, gekornte Matt der 
darauffolgenden Vergoldung ermoglicht. Das Silberpulver steUt man dar durch 
AuflOsen von 16 g salpetersaurem Silber in 2,51 Wasser und Einbringen von blanken 
Kupferstreifen in die Fiissigkeit; unter Auflosen von Kupfer scheidet sich das 
Silber der Losung als feines Pulver ab, welches abfiltriert, gewaschen und getrocknet 
wird, wobei jeder Druck, der ein ZusammenbaUen des Silberpulvers bewirken 
wiirde, zu vermeiden ist. Die zu grainierenden kleinen m..rteile werden mit Stiften 
auf einer Holz- oder Guttaperchaunterlage befestigt, um eine gleichmaBige Bear
beittmg mit der Biirste zu ermoglichen. Nach HersteUung der kornigen Ver
silberung werden die Uhrteile in einem Goldbade halbmatt vergoldet. 

Auch Artikel aus Zink kann man, nachdem man sie auf galvanischem Wege, 
mit Kupfer iiberzogen hat, grainieren; man nirnmt anstatt des oben angegebenen 
Silberpulvers dann eiufach Kupfer- oder Bronzepulver. Ersteres steUt man sich 
durch FaUung einer 2-3%igen KupfervitrioUosung mittela Zink oder Eisen her, 
letzteres durch Zerreiben von kauflicher Bronze. 

Grainieren (Kornen) von. Messing. Uhrenteile aus Messing werden haufig 
mit einer matten, kornigen Oberflache versehen. Sie werden zu diesem Zwecke 
mit flachkopfigen Stecknadeln auf Korkscheiben befestigt und mit einem Brei 
aus Wasser und feinstem Bimssteinpulver gebiirstet. Man wlischt sie sodann gut 
ab und bringt sie in eine Losung aus 10 1 Wasser, 2 g salpetersaurcm Quecksilber
oxyd und 4 g Schwefelsaure. In dieser Amalgamierlosung iiberziehen sich die Gegen
stande augenblicklich mit einer Schicht Quecksilher, welche mit dem Kupfer ein 
Amalgam bildet, wahrend das Zink in Losung geht. Nachdem die Gegenstande 
nochmals gut abgewaschen sind, werden sie mit Grainierpulver behandelt. Dasselbe 
besteht aus Silberpulver, Weinstein und Kochsalz. Diese Substanzen miissen rein, 
trocken und aufs feinste gepulvert werden. Das Mischen derselben geschieht bei 
maBiger Warme. Je nachdem man ein groberes oder ein feineres Korn wiinscht, 
muB mehr Kochsalz oder mehr Weinstein in dem Pulver enthalten sein. Die ge
wohnlichsten Verhaltnisse sind: 

Silberpulver . 28 28 28 TIe. 
Weinstein.. 283 11 0-140 85 TIe. 
Kochsalz .. 900 370 900 TIe. 

Dieses Pulver wird mit Wasser angefeuchtet und auf den Gegenstand gestrichen. 
Man steUt den Gegenstand mit der Korkunterlage in eine flache Schiissel und reibt 
mit einer steifen Biii-ste den Brei auf, wahrend man die Schiissel ununterbrocheh 
dreht. Nach und nach tragt man neue Portionen von Grainierpulver auf, bi':! man 
die gewiinschte Kornung erreicht hat. Dieselbe wird um so runder, je mehr man 
Schiissel und Biirste dreht. 1st das richtige Korn erzielt, so spiilt man mit Wasser 
ab und behandelt den Gegenstand mit einer Kratzbiirste unter Anwendung einer 
Abkochung von Seifenwurzeln. Die Biirsten miissen jedesmal irn Kreise herum
gefiihrt werden, sowohl beim Abbiirsten mit Birnsstein ala auch beirn Aufreiben 
des Grainierpulvers und beirn Bearbeiten mit der Kratzbiirste. Das notige Silber
pulver steUt man sich durch Ausfallen einer verdiinnten Losung von salpetersaurem 
Silber mit einigen Streifen Kupferblech dar. Das gefallte Silberpulver wird auf 
einem Papierfilter ausgewaschen und bei gelinder Warme getrocknet. 

Andere, elektrochemische Anreibevergoldungen siehe bei den elek
trochemischen Vedahren fiir Metalliiberziige, S. 285. 
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d) Plattieren. 
Plattieren nennt man das Belegen geringerer Metalle mit dunnen Platten von 

wertvolleren, hauptsachlich zum Zweck, jenen ein schoneres, den letzteren gleiches 
Ansehen zu erteilen. Am haufigsten wird Kupfer, sodann auch Messing mit Silber, 
seltener mit Gold und Platin belegt. Zur Silberplattierung verwendet man aber 
am zweckmaBigsten Neusilber als Unterlage, da dieses letztere bei etwaigem Schad
haftwerden des Dberzuges nicht so merkbar durchscheint als Kupfer oder Messing. 

Ferner wird Eisen mit Kupfer, Kupfer und Messing mit Nickel, Eisen mit 
Messing, Blei mit Zinn usw. plattiert. 

Die Vereinigung, das feste Aneinanderhaften der beiden Metalle wird bei der 
Plattierung nur auf mechanischem Wege durch Druck und Warme erzielt. Die 
weitere Verarbeitung der so dargestellten plattierten Bleche findet erst nachtraglich 
statt. Wenn dagegen Eisen mit Messing, Neusilber, silberplattiertem Kupferblech 
oder Silber uberzogen werden solI, so arbeitet man die Form der Gegenstande voll
standig in Eisen aus, verzinnt dieses und uberzieht dann erst mit den zur Belegung 
bestimmten Blechen. 

Silberplattierung auf Kupfer. Das vollkommen reine, metallisch blank 
gebeizte Kupferblech wird durch Einreiben mit einer Losung von Silbernitrat 
(1 : 10) oder einem breiartigen Gemenge aus 1 Tl. Chlorsilber, 3 TIn. Zyankalium 
und etwas Wasser (Vorsicht, giftig!) schwach versilbert, damit ein gutes Haften 
des spater aufgepreBten Silberbleches stattfindet. 

Das Silberblech, zu dessen Herstellung man nur reines, nicht legiertes Silber 
anwenden darf, muB so groB sein, daB man nicht allein dasKupfer bedecken kann, 
es muB sich mit seinen .auBersten Randern auch noch bis auf die Ruckseite der 
Kupferplatte umbiegen lassen. Auf diese Weise einseitig mit Silberblech belegte 
Kupferplatten heiBen einfach plattiert. SolI das Kupfer auf beiden Seiten belegt 
werden, was man das Doublieren oder doppelte Plattierung nennt, so muB 
es ganz in Silberblech eingewickelt werden, indem man beide Flachen der Kupfer
tafel blank schabt, wie oben angegeben versilbert und mit zwei gleich groBen, auf 
der dem Kupfer zugekehrten Seite blank gemachten Silberblechen belegt und diese 
auf den vier schmalen Seiten der Kupfertafel durch einfaches Falzen vereinigt. 
Bei dieser Manipulation hat man die groBte Aufmerksamkeit auf vollkommene 
Reinheit der Silber· sowie auch der Kupferbleche zu verwenden und selbst ein bloBes 
Beriihren der geschabten Flachen mit den Fingern sorgfiiltig zu vermeiden. 

So vorgerichtet, kommt die in Silber gehiillte Platte entweder auf Kohlen, 
die auf einem Rost in einem flach uberwolbten Of en brennen, oder in eine rasch 
bis zum schwachen Kirschrotgliihen erhitzte Muffel. Dabei driickt man die Silber
platte, indem man mit einem kriickenahnlichen eisernen Werkzeuge darauf hin und 
her fahrt, fest auf die Kupfertafel, um aIle Luft zwischen den beiden Metallen zu 
entfernen und sie dicht aufeinander zu legen. Sobald man glaubt, daB die Ver
einigung erfolgt sei, zieht man die Tafel rasch aus dem Feuer, priift schnell 
durch einige Hammerschlage, ob uberall innige Beriihrung stattfindet, was man 
nach einiger Dbung leicht an dem Klang erkennt, und laBt sie so schnell und 
80 heW als moglich durch allmahlich dichter gestellte guBeiserne Walzen laufen. 

Hierdurch ist die vollkommene Adhasion beider Metalle bewirkt; man schneidet 
dann die auf beiden Seiten umgebogenen Silberrander ab und gibt durch ferneres 
Walzen den Platten die gewiinschte Dunne und GroBe. Dabei mussen sie von Zeit 
zu Zeit, jedoch nicht ofter als durchaus notig, ausgegliiht werden, weil sie sonst 
zu hart werden und zerreiBen wiirden. Zuletzt beizt man sie in verdiinnter Schwefel
saure ab und wascht sie mit Wasser rein. 

Das Herstellen spiegelglatter Flachen geschieht entweder mit spiegelblank 
polierten glasharten Stahlwalzen odeI' mit Stahl und Blutstein. 
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Ein sehr wichtiger Punkt beim Plattieren ist die Anwendung der richtigen 
Temperatur; ist dieselbe zu niedrig, so erhalt man leicht Stellen, an welchen sich 
die Bleche nicht verbunden haben; war die Hitze zu groB, so zieht das Silber in das 
Kupfer, die Metalle legieren sieh und die FJache hat keine weiBe Farbe. 

Die Starke der Plattierung wird durch den Bruch bezeichnet, welcher dag 
Gewicht des angewandten Silbers im Verhalt,nis zum Kl1pfer angibt. Z. B. 1/40 Plat
tierung bedeutet, daB der Silbergehalt 1/40 von dem des Kupfers betragt. 

Die Herstellung plattierter Drahte, z. B. goldpJattierter Kupferdraht, ge
hart in das Gebiet der mechanischen Technologie: Drahtfabrikation. 

Goldplattierung. Diese wird ganz wie die Silberplattierung ausgefuhrt, nur 
daB die Bleche haufig statt der vorherigen dunnen Versilberung eine ebensolche 
Vergoldung erhalten (siehe sog. Tauchvergoldung). Am meisten wird SUber gold
pbttiert zur Herstellung von Bij ou teriewaren. Durch das Auswalzen wird 
die Plattierung sehr dicht undfest. Das sog. Pariser Talmigold besteht aus 
goldplattiertem, kupferreichem Messingblech niit 1 % Goldplattierung. Viele Tal
migoldwaren sind aber galvanisch vergoldet mit einer Auflage von nur 0,03 bis 
0,105% Gold. 

Platinplattierung geschieht wie die Silberplattierung bei vorhergehender 
Versilberung. 

Nickelplattierung wir-d meist hergestellt, indem Nickelbleche mit starkerr:n 
Eisen- oder Stahlblechen zusammengeschweiBt, dann ausgewalzt werden. 

Eisenplattieren. Die Gegensttinde werden zuerst sehwach verzinnt, sodann 
mit Blechen aus Kupfer, Neusilber, Messing, Tombak, Silber, silberplattiertem 
Kupfer usw. plattiert. 

Bei dem Wachwitzverfahren wird zwischen die zu verbindenden rotwarm 
gemaehten Metalle ein Lotmetall in dunner Schicht gebracht, worauf die Teile 
einem starken Druck durch Walzen u. dgl. ausgesetzt werden, wodurch die metal
lische Vereinigung erfolgt. 

,Vahrend theoretisch bei plattierten MetaLlen das Grundmetall vollstandig 
von dem Plattierllngsmetall bedeckt und so auBeren Eillflussen entzogen ist, verhalt 
sich die Sache praktisch doch anders. Denn es ist ·unvermeidlich, daB beim Plat
tieren kleine, wenn auch mit freiem Auge unsichtbare Verletzungen des dunnen 
Plattierungsmetalles auftreten, so daB df),nn, wie z. B. bei nickelplattiertem Kupfer
blech, ein unerWUnschter Angriff des Kupfers durch die Plattierung hindmch, z. B. 
durch geeignete Fliissigkeiten, erfolgen kann z. B. bei Feldflaschen und dgl. 

Zinnplattiertes Blei (Stanlliolersatz). Zinn und Blei in diinnen Tafeln 
oder dicken Blechen werden beide - blank geschabt - aufeinander gelegt und 
durch die Walze gefiihl't. Wenn doppelte Plattierung verlangt wir-d, packt mall die 
auf heiden Seiten geschabte Bleiplatte zwischen zwei geschabte Zinnplatten und 
liiBt sie glatte Walzenpaare passieren, bis die gewiinschte Starke erreicht ist. 

Alu mi ni u m kann mit Gold oder Silber plattiert werden, wenn die zu ver
einigenden Metalle kalt zwischen zwei vorher auf dunkle Rotglut erhitzte Kolben 
gebracht und dmch hydraulische Pressen vereinigt werden. Auch durch warmes 
Aufeinanderwalzen kommt man zum Ziel. 

e) IHetalliiberziige durch Auf trag en und Erhitzen yon Amaigamell oder amlerell 
Zubereitungell. 

Feuervergoldung 1 ) und FeuerverRilbernng. Die Feuervergoldnng, 
wohl die alteste Technik der Vergoldung, welche durch die galvanische Vergoldullg 

1) Unterscheidnng der fenervergoldeten Waren von den galvanisch vergoldeten Gegen
standen siehe s. no. 
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zum groBten Teil ersetzt ist, wird benutzt zum Vergolden von besonders Silber, 
Tombak, Bronze u. a. 

Die Feuervergoldung ist nur auf solche }ietalle odeI' Metallegierungen anwcnd
bar, deren Schmelzpunkt wesentlich hohel' liegt als die Temperatur, bei welcher das 
dabei in Anwendung kommende Quecksilber sieh verfliiehtigt, sowie auch nUT auf 
diejenigen, welche das Goldamalgam annebmen oder selbst amalgamationsfahig 
sind; denn ohne diese letztere Eigenschaft findet eine innige Vereinigung oder festes 
Anhaften des GoIdes auf der Unterlage nicht statt. Das Quecksilber bildet nicht 
nul' mit dem Golde, sondern auch mit del' metallischen Unterlage ein Amalgam, 
heide vel'einigen sich auf den Beriihrungsflachen miteinander und durehdringen sieh 
gegenseitig bis zu einer gewissen Tiefe, so daB nach del' Verfliichtigung des Queck
silbers eine wirkliche Legiel'ung aus Gold und dem unterliegenden Metalle resultiel't, 
[Luf welcher das feste Haften del' Goldschicht beruht. DaB dem wirklich so sei, da
von iiberzeugt man sich leicht, wenn man ein im Feuer vergoldetes Stiick vorsichtig 
mit Salpetersaure behandelt; man findet dann auf del' zusammenhangenden Gold
schicht pulverformig abgeschiedenes Gold als Bestandteil der zerstorten Legierung. 

Bei den im Handel vorkommenden und a.uf diese Weise vergoldeten Fabrikaten 
ist die Menge von Gold, die man einer bestimmten Oberflache zuteilt, ziemlich 
verschieden, indem sie im allgemeinen a~ den Quadratzentimeter hochstens 0,260 g 
und wenigstens 0,042 g betragt, also in dem Verhaltnis von etwa 6 : 1 wechselt. 
\Vie stark aber auch die Vergoldung hergestellt sein mag, so ist doch das so zu 
erhaltende Goldb.autchen, wenn nach dem Vergolden nicht poliert wurde, von un
zahligen kleinen L6chern durchbohrt, die nach dem Verdunsten des Quecksilbers 
zuriickgeblieben sind, wahrend das Gold sich kornig zusammenzieht. Darum ver· 
tragen auch selbst stark im Feuer vergoldete Gegenstande, wenn sie nicht nach 
dem ersten Vergolden poliert, dann wieder vel'goldet und abermals poliert werden, 
ebensowenig eine Hinger dauernde Einwirkung von Salpetersaure, wie galvanisch 
vergoldete, die man durch wiederholtes Polieren nach erneuten Ablagerungen 
ebenfalls mit einer undurchdringlichen Goldschicht bedeckell kann. 

Zur Feuervergoldung werden die tadellos gereinigten und metallisch blank 
gebeizten Metalle (siehe Reinigung und Beizen) vcrquickt, d. h. mit einer diinnell 
Schichte Quecksilber iiberzogen, damit die Metalle das Goldamalgam leichter all
nehmen. Dies geschieht am einfachsten durch Aufbiirsten einer L6sung von 2 g 
salpetersaurem Quecksilberoxydul, 4 g Salpetersaure auf 1 I \Vasser (Quickw8,sser). 
Das erfurderliche Golclamalgam wird wie folgt hergestellt: Man erwarmt diinnes 
Goldblech in einem unglasierten Porzellantiegel bis zum schwachen Gliihen und 
setzt dann unter einem Abzugdas acht- bis zehnfache Gewicht stark erwarmten 
reinen Quecksilbers zu und bewirkt die Legierung der beiden Metalle durch Um
riihren mit einem Eisenstab. 

Die so entstandene Legierung, das Amalgam, gieBt man, damit es durch lang
sames Erkalten nicht kristallinisch werde, noch heW in eine Schale mit kaltem 
\Vasser. Man sammelt das teigartige Amalgam und driickt es gegen die schiefen 
Wande der unglasierten Schale oder man bindet es in ein Stiick samisehgares Leder 
und preBt, indem man immer mehr starken Billdfaden darum wickelt, das libel'
schiissige Quecksilber abo So hergestellt, bildet das Amalgam eine gelblichweiBe 
Masse von butteral'tiger Konsistenz. Das abgepre.Bte Quecksilber ist jedoch nicht 
frei von Gold und wird daher entweder als schwaches, fliissiges Amalgam benutzt 
oder zu einer spateren Amalgambereitung verwendet. Durch starkes Pressen kann 
man es dahin bringen, daB das Amalgam auf 2 TIe. Quecksilber 1 Tl. Gold enthalt; 
je reicher dasselbe an Gold ist, um so starker fallt auch die Vergoldung aus. 

Das Auftragen des Goldamalgams geschieht auf die \Veise, da.B man eine Ieine 
Kratzbiirste von Messillgdraht in das Quickwasser eintaucht; es verbindet sich 
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!Oofort etwas Quecksilber mit dem Messingdraht del' Kratzbiirste. So angequickt, 
taucht man sie in das Amalgam ein und verbreitet dieses moglichst gleichmaBig 
auf der zu vergoldenden Fll),che. Auf ganz kleine Gegenstande tragt man das 
Amalgam, statt mit einer Kratzbiirste, mittels eines an einem Ende platt gesehla
genen Messingdrahtes auf. 

Das Quickwasser vermittelt nicht ailein das Anhaften des Amalgams an der 
Kratzbiirste, sondern auf gleiche Wei~e auch das Verquicken des Arbeitsstiickes 
und das Anhangen und die Ausbreitung des Amalgams an demselben. Nachdem 
diese moglichst gleichmaBig bewirkt ist, wird der Gegenstand in reines Wasser 
getaucht, urn die durch das Quickwasser entstandenen Metallsalze abzuspiilen, 
und dann auf einem Rost von Eisendraht iiber uei brennenden Holzkohlen allmah
lich und gleichmaBig erwarmt. 

Das Amalgam verflieBt, indem es durch die Warme flilssiger wird. Man nimmt 
daher das Arbeitsstiick in die mit einem dicken ledernen Handschuh bekleidete 
Hand und verteilt oder verwischt mit Biirsten, Pinseln oder Watte das Amalgam 
aufs neue, und endlich erhitzt man bis zur voilstandigen Verfliichtigung des Queck
silbers. Um das Amalgam nicht zu fliissig werden zu lassen, darf man es nur sehr 
allmahlich erw3.,rmen und auch die VerdampIungstemperatur des Quecksilbers nur 
zuletzt etwas ilberschreiten, weil das Gold sich sonst zusammenzieht, kornig und 
unscheinbar wird. Namentlich bei silbernen Gegenstanden wird das Gold bei rascher 
und starker Erhitzung so verschluckt und so stark mit Silber legiert, daB, wenn 
nicht sehr viel aufgetragen wurde, eine kaum gelbliche Farbe erhalten wird. Den 
Zeitpunkt, wo das Abrauehen beendigt ist, erkennt man an der Art des Zisehens, 
welches ein auf da,s heiBe Metall gespritzter Wassertropfen verursacht. 

Die Stiicke werden mw in Wasser abgespiilt und mit einer messingenen Kratz
bilrste, die grober ist als jene zum Auftragen des Amalgams, in einer Mischung aus 
Essig und Wasser gekratzt, dann wird in reinem Wasser gespiilt und mit Sagespanen 
abgetroeknet. Das Vergolden z. B. einer Blitzableiterspitze nimmt ca. 5 Minuten 
in Anspruch. 

SolI eine starkere Vergoldung erzielt werden, so tragt man abermals Amalgam 
auf, wobei man jedoch dem Quickwasser einen kleinen Zusatz von Salpetersaure 
gibt, reibt mit einer Kratzbiirste, die in verdiinnten Essig getaucht wird, spiilt. 
wieder mit Wasser und raueht das Quecksilber abo Zuweilen wiederholt man diese 
Operation' zum dritten und vierten Male, wofi'tr dann die Bezeichnung dreifaeh 
und vierfaeh vergoldet angewendet wird. Wenn das Arbeitsstiick naeh dem jeweiligen 
Abrauehen ein triibes Aussehen zeigt, so ist mit Sieherheit anzunehmen, daB noch 
nieht ailes Quecksilber verdampft ist. Man muB dal1l1 sofort das Objekt wieder ins 
Feuer bringen und bei etwas starkerer Ritze so lange hier verweilen lassen, bis die 
letzten Spuren von Quecksilber verjagt sind, welcher Zeitpunkt sich durch das Ein
treten einer ockergelben Farbe kennzeichnet. 

Das Abrauchen des Quecksilbers muB wegen der giftigen Queeksilber
dampfe unter einem Abzuge geschehen. (Vorsieht!)1) 

Gegenstande, deren vergoldete Teile iiberall poliert werden sollen, erhitzt man 
nochmals, und zwar etwas starker als bei der Verfliichtigung des Quecksilbers, und 
taueht sie noch warm in verdiinnte Schwefelsa'ure. Das Polieren gesehieht dann 
mit Polierstahl oder Blutstein, der mit Essig benetzt wird, wobei es kaum noeh 
der Erwahnung bedarf, daB man nach der GroBe und Form der zu polierenden 
Gegenstande aueh verschieden groBe und verschieden gestaltete Stahle oder Blut
steine notig hat. Zur Erzielung einer schonen Politur und eines lebhi:iJten metal-

1) Siehe auch: Teleky, Die gewerbliche Quecksilbervergiftung. Berlin, Polytechnische 
Buchhandlung A. Seydel 1912. 
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lischen Glanzes muB das Stiick stets in einerlei Richtung gerieben werden; dann 
wird es mit kaltem Wasser abgewaschen, mit feiner weichel' Leinwand abgetrocknet 
und langsam auf einem Roste iiber einer Kohlenpfanne mit gliihenden Kohlen 
getrocknet. 

Zur Hervorbringung von unter Umstanden besonders hiibschen Effekten werden 
von manchen vergoldeten Gegenstanden nul' bestimmte Stellen poliert, wahrend 
andere matt erscheinen sollen. Dies wird dadurch erreicht, daB man die glanzend 
zu erhaltenden Stellen mit einer Reservage aus Kreide, Gummi und Zuckerwasser 
bestreicht, nach dem Auftrocknen bis zum Braunwerden erhitzt und dann erst 
mattiert odeI' farbt. Diese teilweise Bedeckung nennt man das Aussparen, 
und sie dient dazu, die Einwirkung del' Mattfarbe auf diejenigen Stell en. welche 
poliert werden sollen, zu verhindern. 

Mattieren del' Vergoldung siehe bei Mattieren. 
Nuanciel'ung del' Vergoldungsfarbe siehe bei galvanischer Vel'goldung 

und Metalliarbung. 
SoIl Eisen feuel'vergoldet werden, reibt man mit Natriumamalgam ein, 

man tragt dann eine Ldsung von Goldchlorid auf und verjagt dann das Quecksilber 
VOl' del' Lampe odeI' dem Herde. Mittels dieses Verfahrens lassen sich leicht Zeich·· 
nungen in Gold auf Sabelklingen usw. anbringen. 

Die Feuerversilberung wird ganz analog del' Feuervergoldung mit Silber
amalgam ausgefiihrt. 

Vergoldung mit dem sog. Glanzgold del' Porzellanmaler. Hierzu 
benutzt man das sog. Glanzgold del' Porzellanmaler, im wesentlichen eine Verbin
dung des Goldes mit schwefelhaltigen Radikalen, die chemisch noch nicht charakte
risiert sind (Schwefelgold in Schwefelbalsam U. I).), welches kauflich im Handel zu 
haben ist. 

Die gut gereinigten und polierten Gegenstande werden mit einer Boraxlosung 
in Gummiwasser iiberzogen und vollstandig getrocknet. Dann wird das Glanzgold 
so gleichmaBig wie nur irgend moglich und nicht zu stark aufgetragen und del' 
Gegenstand uber einer Weingeistlampe langsam erwarmt, bis sich ein schaner, 
etwas blaulicher Goldglanz zeigt. Nun erhitzt man rasch noch etwas starker und 
liiBt erkalten. 

Fiir Galanteriewaren genugt ein einmaliges Auftragen del' Goldf~iissigkeit, 
fiir Gegenstande, die eine technische Verwendung haben, muB man die Operation 
zwei- bis dl'eimal wiederholen, und das letztemal, wenn es del' Gegenstand erlaubt, 
bis zul' beginnenden Rotglut erhitzen. Zeigt sich irgendwo die Goldschicht nach 
dem Putzen schwach, so wil'd diese Stelle wieder mit Glanzgold bestrichen und wie 
oben weiter behandelt. 

Die Vergoldung ist billig und liiBt eine ausgedehnte Anwendung zu. Obst
messer, chirurgische, physikalische und chemische Instrumente dfuften, auf diesem 
Wege vergoldet, sich als sehr brauchbar erweisen. - Stahlgegenstande lassen sich 
nach dem Einbrennen des Goldes allch wieder im Wasser harten; doch verliert 
dabei das Gold an Glanz. 

f) !Ietalliiberziige durch Aufschmelzen bzw. Eintauchen in geschmolzene ~Ietalle. 
Auf diese Weise werden VOl' allem in ausgedehnter Weise Zinn- und Zink

iiberzuge, in zweiter Linie solche von Blei und Bleilegierungen hergestellt. Als 
Grundmetalle dienen vorzugsweise das Eisen und dann das Kupfer. 

Verzinnen von Kupfer, Messing, ev. Schmiedeeisen. Um Gegen
stande aus diesen Metallen auf del' Innenseite zu verzinnen, werden die durch ent
sprechende Reinigung (s. d.) blank gemachten und trockenen Metallgegenstande bis 
uber den Schmelzpunkt des Zinns auf einem Kohlenfeuer erhitzt, wahrend man 



M echanische Verfahren und direkte Legierungsverfahren. 267 

Kolophoniumpulver und Salmiak nebst del' erforderlichen Menge Zinn hineingibt. 
Kolophonium schmilzt und schiitzt die Metalloberflache VOl' Oxydation, del' Salmiak 
lost etwa vorhandene dtinne Oxydschichten auf. An Stelle des Salmiaks verwendet 
man auch Chlorzink odeI' Chlorzinkammonium. 

Sobald das Zinn geschmolzen ist, verteilt man es' mittels eines Bausches von 
Werg m6glichst gleichmaBig auf del' geniigend erhitzten Flache und wischt den 
L"berschuB abo Dies muB, wenn die Verzinnung recht gleichmaBig ausfallen solI, 
mit einer gewissen Behendigkeit geschehen, wobei man das Gefa13 , wahrend man 
das geschmolzene Zinn auireibt, ·fortwahrend dreht und wendet, damit moglichst 
alle Teile hinreichend und gleichmaBig erhitzt werden. 

Die HeiBvel'zinnung spielt in del' Kupferschmiederei eine bedeutende 
Rolle, da del' groBte Teil del' Kupfempparate in verzinntem Zustande verwendet 
wird. 

Die Kupferteile werden meist auf mechanischem Wege blank gescheuert. Bei 
Kesseln abel' wird in del' '\iV eise verfahren, daB man sie mit Wasser fiillt, dem man 
geringe Mengen Salz- odeI' Salpetersaure zugefugt hat; man laBt einige Stunden 
stehen, bis das Metall blank geworden ist. 

Kleine Kupfer- und Messinggegenstande werden entweder durch Anwendung 
von Wasser und Sand gescheuert odeI' durch Saure blank gebeizt und in irdenen 
Topfen in Mengen von 2-3 kg bis iiber den Schmelzpunkt des Zinnes erhitzt; 
man gibt dann Zinn in den Topf, wirH Salmiak in denselben und schuttelt nun den 
aus dem Feuer gehobenen Topf sehr stark um, damit sich das Zinn gleichmaBig 
iiber die gesamten Gegenstande verteile. Del' Inhalt des Topfes wird dann in 1ihn
licher Weise, wie dies mit den kleinen Eisengegenstanden geschieht, auf Schiittel
siebe gebracht und in Wasser abgekuhlt. Man zieht es abel' haufig VOl', kupferne 
odeI' messingene Gegenstande nicht so zu verzinnen, sondern den Zinniiberzug durch 
\VeiBsieden (s. d.) herzustellen. 

Verzinnen von Eisenblech, sog. WeiBblech. Hierzu dienen SChWUTZ
blechtafeln sog. Sturzbleche. Diese werden zuerst metallisch blank gereinigt (siehe 
auah Reinigung). Den Beizsauren setzt man zweckmaBig etwas Zinnchloriir zu. 
Dureh Beize:g. steUt man aus den sog. Schwarzblechen die Feinbleche her. 
Die von den vValzwerken kommenden Bleche werden zuerst in del' sog. Schwarz
beize gebeizt, dann getroclmet, bei LuftabschluB in Gluhkisten gegluht, dann ge
walzt, um glatte, glanzende Bleche zu erhalten. Diese dekapierten und auf diese 
Weise dressierten Bleehe werden dureh diese Operation wieder sprode, mussen 
claher nochmals ausgegluht werden. Dann werden sie in del' sog. WeiBbeize weiE 
gebeizt. - Die Schwarzbeize besteht aus verdiinnter Schwefelsaure von etwa 
20-30 0 Be. Zeitdauer etwa 15 Minuten. - Die WeiBbeize ist verdiinnter (etwa 
5%), wird auf 70 0 C erwarmt. Beizdauer etwa 5 Minuten. 

Bewegungsvorrichtungen, sog. Beizmaschinen, beschleunigen den Vorgang. 
Auch auf elektrischem Wege wird das Beizen von Eisen und Stahl 

ausgefiihrt. In verdiinnter Schwefelsaure von 60 0 C bei einer Stromdichte von etwa 
6,5 Ampere auf das Quadratmeter wird das Eisenoxyduloxyd odeI' del' Gliihspan 
an del' Kathode gelost. Die blanken Bleche stellt man, sofern sie nicht sofort zur 
Verzinnung kommen, in eine verdiinnte Soclalosung, um das Anrosten zu verhindern. 
Das Verzinnen geschieht in einem Of en, in welchem in del' Regel sechs rektangulare, 
guBeiserne Pfannen von verschiedener GroBe eingesetzt sind, deren jede ihre be
sondere Feuerung besitzt. Die erste diesel' Pfannen, gewohnlich der Vortopf genannt, 
ist mit geschmolzenem Talg gemUt; in dieselbe bringt man zunachst die Bleche 
direkt aus dem Sodabad, also noch feucht, ohne sie abzutrocknen, und laBt sie so 
lange darin, bis die anhaftende Feuchtigkeit verdampft und die Metalloberflache 
mit einer Fettschicht ganz gleichmaBig iiberzogen ist. 
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:Nach etwa einer Stunde faBt man die Bleche auf einmal mit der Zange und 
taucht sie mit noch aHem anhangenden Talg in den zweiten Kessel oder die Ein
brennpfarine, einen mit geschmolzenem Zinn gefiillten guBeisernen Trog. Die 
obere Flache des Verzinnungsofens ist mit nacb den Pfannen hingeneigten eisernen 
Platten belegt" damit das abtropfende Zil1ll in die Pfannen zuriickflieBe. Dieses 
Zinn, welches gewohnlich mit Blei versetzt ist, teils der Billigkeit halber, teils weil 
diese Legierung leichter schmilzt und fester haften soll, mull in geeigneter Temperatur 
erhalten werden. 1st es nicht heW genug, so legiert es sich und haftet nur unvoll
standig; ist es zu heiLI, so faUt die Verzinnung zu dunn aus. Nachdem die Bleche 
hier eine Viertel- bis anderthalb Stunden verweilt haben, hebt man diese einzeln 
hemus und stellt sie auf einen Rost zum Ablaufen und Erkalten. Diese Arbeit 
nennt man das Einbrennen. Die Verzinnung ist wedel' gleichmaL\ig noch blank 
genug; man taucht daher die Tafeln nochmals in eine dritte Pfanne, welche reineres, 
unter Talg geschmolzenes Zinn enthalt und zwei Abteilungen hat. Die mit del' Zange 
gefaBte Tafel wird in die erste Abteilung gebracht, sowie sie die Temperatur des 
Bades angenommen hat, herausgezogen, mit einem Pinsel von Hanf, auf del' Pfanne 
liegend, abgewischt und sofort in die zweite Abteilung gebracht, aber sogleich auch 
wieder herausgezogen und in eine vierte Pfanne eingesetzt, die so stark erhitzten 
Talg enthalt, daB das uberflussige Zinn darin' abtropfen und sich gleichmaBig auf 
dem Bleche verteilen kann. Gerade die Behandlung del' Bleche in diesem vierten 
Kessel erfordert viel Aufmerksamkeit und Sachkenntnis. Verweilen die Bleche 
lange in demselben, so verlieren sie zuviel Zinn; andernfalls wird del' Dberzug zu 
stark und bekommt wegen del' bleibenden, wellenformigen Unebenheiten nach dem 
Erkalten Risse. Man kann gewohnlich 10 Minuten auf die Arbeit in diesel' Pfanne, 
die man den Fettopf nennt, rechnen. Nach diesel' Zeit kommen die Bleche in den 
fiinften Kessel, den Fettopf, welcher bei niedriger Temperatur eingeschmolzenen 
Talg enthalt, um in diesem zu erkalten. Es bleibt nunnoch ubrig, die Tropfkante, 
eine Anhaufung von Zinn an del' unteren Kante del' Tafel, zu cntfernen. Dies ge
schieht, indem man das verzinnte Blech in eine flache Pfanne, die Abschwenk
pfanne, mit stark erhitztem Zil1ll, abel' nur etwa 1,25 cm hoch taucht und so den 
DberschuLl abschmilzt, worauf die angewarmten Tafeln durch Putzen mit Kreide 
und Kleie und Abwischen des Staubes mit trockenen Lappen gereinigt, weill ge
wisch t werden. Das erforderliche frische Zinn wird immer nur in del' zweiten 
Abteilung del' zweiteiligen Pfanne zugesetzt. Aus diesel' fmlt man die erste Ab
teilung nach; was hier ubrig bleibt, dient zur Fiillung del' Einbrel1llpfanne. 

Man hat das Verfahren dadurch vervollkommnet, daB in die Fertigpfanne 
zwei horizontale Walzen eingelegt werden, die so weit in das ~fetall eintauchen, 
daB del' Metallspiegel in die Ebene ihrer Achsen zu liegen kommt. Der gegenseitige 
Druck del' Walzen, deren Aufgabe es ist, das Zinn in einer gleichmaBigen Schicht 
auf den Blechtafeln aU8zubreiten, kann reguliert werden. Unterhalb del' vValzen 
befinden sich die festen Leitungen, zwischen welche die Bleche eingelegt werden; 
die letzteren gehen dann zwischen den Walzen aufwarts und werden vermittels der 
Zangen weggenommen. 

Ketten, Schnallen, Haken, Pferdegebisse und ahnliche Artikel, die zu ihrer 
Vollendung nach dem Schmieden gefeilt worden sind, taucht man in Chlorzinklosung, 
trocknet diese in del' Warme auf und taucht dieselben noch heiB in unter einer Decke 
von Talg geschmolzenes Zinno Durch Abschwenken und rasches Abkiihlen, durch 
Bewegen in der Luft oder Eintauchen der dickeren Stucke in Wasser erhalt man 
einen genugend dicken Dberzug. Waren die Gegenstande stark oxydiert, so werden 
sie vorher in einem aus 3-4 Tin. Schwefelsaure und 100 TIn. Wasser gemischten 
Bade abgebeizt, worin man sie mehrere Stunden odeI' uberhaupt so lange laLIt, 
bis sie blank erscheinen. 1st del' TaIg schwarz geworden und lauft das Zinn beim 
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Zurseitesehieben ratliehblau an, so muB man etwas Salmiak auf dasselbe streuen, 
ehe man fortflihrt. 

Hat man es mit Heinen Gegenstanden zu tun, welche in groBer Anzahl auf 
einmal verzinnt werden mlissen, so schmilzt man in einer -flachen eisernen Pfanne 
so viel Zinn, daB dieses 3-6 em hoch steht und gibt darauf lO-12 em hoch Talg, 
hBt die Ware langsam durch den Talg in das gehorig erhitzte Zinn fallen, rlihrt um 
und nimmt wieder heraus. 

Um zu verhiiten, daB die Stiicke wahrend des Erkaltens durch das Erstarren 
des Zinnes aneinandergelOtet werden, holt man, sobald man glaubt, daB sie ge
nligend verzinnt seien, mit einer eisernen mehrzinkigen Gabel so viel Stlicke heraus, 
als auf der Gabel Platz finden, bringt sie liber ein GefaB mit ka.ltem Wasser und 
flihrt gegen den Stiel derselben einen kurzen Schlag. Hierdureh werden die ver
zinnten Stlicke getrennt und in das Wasser gesehleudert; den noeh anhangenden 
Talg entfernt man durch Schlitteln mit Kleie oder Sagespanen in leinenen Saeken. 

Naeh einem anderen, gewahnlieh bei sehr kleinen Artikeln angewendeten Ver
fahren bringt man die abgebeizten und wieder getrockneten Stlicke in eine horizontal 
liegende eiserne Trommel, die liber Kohlenfeuer umgedreht wird, und erhitzt darin 
die Gegenstiinde gleiehmaBig bis liber den Sehmelzpunkt des Zinnes, gibt gepul
verten Salmiak hinzu und dreht die wieder versehlossene Trommel, bis gleiehmaBige 
Verzinnung erfolgt ist. Hat man nicht zuviel Zinn genommen, so gelingt es leicht, 
die Gegenstande so in ein tieferes GefaB mit Wasser zu schlitten, daB sie nicht an
einanderhaften. 

Fill technisch verwendetes WeiBblech nimmt man gewohnlich Zinn 
mit 60-50 % Zinn und 40-50 % Blei. 

Bleche, die mit einer solchen Legierung aus einer solchen mit 2 TIn. Blei und 
I Tl. Zinn hergestellt sind, tragen im Handel auch die Bezeichnung Terneblech. 

Die verzinnten Bleche miissen langsam geklihlt werden, schon weil ihr Eisen
kern und ihre Zinnhlille neben ziemlich abweichender spezifischer Ausdehnung wie 
Schwindung auch ziemlich abweichenden Querschnitt aufweisen. Denn die spe
zifische Ausdehnung der Eisenbleche betragt 0,000 012 bei einem SchwindemaB von 
1/55-1/72, wahrend die gleichen Werte fill Zinn 0,000022 und lj147 betragen. 
Bei mangelhaft durchgefiihrtem VerzinnungsprozeB entstehen leicht ungeschlossene 
Stell en der Zinnhiille, besondel"s boi rascher Kiihlung; bei langsamem Klihlen werden 
auch Umwandiungen des Zinngefiiges verhindert. Das Zinnbad solI frei von ver
unreinigenden Schwebostoffen, z. B. Eisenteilchen, Eisenrost usw. sein. 

Wenn man die verzinnten Bleche, wenn sie aus dem Zinnbade kommen, sofort 
der Luft aussetzen woUte, so wiirde der Zinniiberzug rascher erkalten, als der Eisen
kern. Die Folge da voil wlirde aber sein, daB sich die Zinnschichte an gewissen Stellen 
verdicken und die Oberflache des Metalles ein ungleichmaBiges, gewelltes Aussehen 
erhalten wlirde. Es muB daher daflir Sorge getragen werden, daB die Abkiihlung 
der Bleche moglichst gleichmaBig erfolge, um den Zinnuberzug und dem darunter 
befindlichen Eisen Gelegenheit zu geben, sich gleichmliBig zusammenzuziehen. Ent
weder werden die Bleche in angewarmte Trockenkasten gebracht odeI' sie kommen 
direkt aus dem Zinnbade in Kessel, welche Talg- oder Palmal enthalten, die auf 
eine Temperatur von etwas unter dem Schmelzpunkte des Zinns gehalten werden. 

Flir Verzinnung von Kuchengeschirr gelten betreffs der Zinnbeschaffen
heit die gesetzlichen Bestimmungen (siehe S. lO4). 

Fur die Verzinnung von Eisendraht dienen besondere maschinelle Vor
richtungen. 

Ebenso wird Zinkblech oder Bleiblech verzinnt usw. 
Der Zinnverbrauch bei del' WeiBblechdarstellung betragt ca. 6-8%; der 

Zinngehalt des fertigen Bleches 3-5% vom Gewichte des Bleches. 
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WeiBbleche mit deutlicher Kristallbildung (Moirebleche) lassen sich 
leicht erzeugen, indem man das WeiBblech bis zum Schmelzen des Zinnes erhitzt, 
dannlangsam erkalten H1Bt. Je langsamer die Abkiihlung, desto groBer werden die 
Kristalle. Noch schoneI' erhalt man die Kristalle durch Behandeln des erkalteten 
Bleches mit yerdiinnter Salzsaure. Selbst ohne yorhergehendes Erhitzen erhlilt 
man durch Salzsaure einen moireartigen Charakter und perimutterartigen Glanz. 
Auch dient an Stelle der Salzsaure zum Beizen ein Gemisch aus 4 TIn. ,.vasser, 1 TI. 
Salpetersaure, 2 TIn. SaIzsaure und 2 TIn. ZinnsaIz, in das die bis zum SchmeIz
punkt erhitzten Bleche getaucht werden. Die Gegenstande werden in wal'mes 
,.vasser getaucht, dann nach dem Verdunsten des Wassel's Iackiert. 

Uber die Beschaffenheit del' WeiBbleche zur Konseryendosen
herstellung. Aus den Mitteilungen yon SergeI' aus del' Versuchsstation fiir die 
Konseryenindustrie 1) kann man entnehmen, daB das in del' N achkriegszeit zur 
Herstellung yon Konseryendosen gelieferte WeiBblech keineswegs dem yormaligen 
FriedensweiBblech entspricht, sondern eine wesentliche Verschiechterung aufweist, 
wenn es auch auBerlich einen guten Eindruck macht. Die Klagen aus del' Praxis 
iiber das Uberhandnehmen yon Korrosionserscheinungen, dann die Verschlechterung 
des Konseryeninhalts in bezug auf Aussehen und Geschmack, beides yerursacht 
durch Aufnahme yon Eisen, ferner das Durchfressenwerden del' Dosen, besonders 
bemerkbar bei Erbsenkonseryen, gaben SergeI' Veraniassung, neuerdings bestimmte 
Forderungen aufzustellen, weiche fiir das in del' Konseryenindustrie verwandte 
,.veiBblech gefordert werden miiBten. Dieselben lauten: 

1. Die Zugfestigkeit del' Bleche betrage 33-36 kg auf den Quadratmillimetel'. 
2. Das Blech sei nicht sprode odeI' briichig; es solI fiinfmaliges Knicken und 

,.viederaufbiegen an einer Stelle aushalten. 
3. Das Eisenmaterial des Bleches sei gleichmaBig, homogen und moglichst frei 

von Einfliissen wie Graphit, Phosphaten, Oxyden usw. 
4. Fiir Dosenformate iiber 21/2 kg (groBe Dosen) betrage die Blechstarke min

destens 0,31 und hochstens 0,33 mm, ffu' Formate 1/2-21/ 2 kg (mittlere Dosen) 
mindestens 0,26 und hochstens 0,28 mm, .fiir Formate unter 1/2 kg (Weine Dosen) 
mindestens 0,22 und hochstens 0,24 mm. 

5. Die Verzinnung sei yollig bleifrei und betrage fiir 100 qcm einseitig mindestens 
0,15 g, bessel' 0,20 g, d. h. doppelseitig 0,30 bzw. 0,40 g. 

6. Die WeiBbleche sollen keine odeI' nur eine geringe Anzahl durch die Ferri
zyankaliumgelatineprobe 2 ) nachweisbare Poren haben. UnzuUissig sind ferner 
yielfach Yerletzte, streifige, blasige odeI' gelbangelaufene Bleche. 

Es sei nicht versaumt, hier auf die wirtschaftliche Bedeutung del' ,.vicder
gewinnung des wertvollenZinns aus den WeiJ3blechabflillen (sog. Entzinnen) 
hinzuweisen, wofiir eine Reme von Verfahren vorhanden sind. 

Entzinnung von WeiBblech. Die Wiedergewinnung des Zinns von WeiB
blechabfallen hat eine groBe wirtschaftliche Bedeutung erlangt, was man daraus 
ersehen kann, daB Deutschland bisher jahrlich rund 75000 Tonnen WeiBblech 
entzinnte. Ein groBer Teil allen Zinns, welches fast ausschlieBlich yom Ausland 
kommt, wird zur Erzeugung yon WeiBblechen verwendet, welches ungefahr 2 % Zinn 
aufgelegt enthalt und welches, wahl zum groBten Teil inForm vonKonservenbiichsen, 
lange Zeit einfach yerschleudert wurde. Von den yielen zur Wiedergewinnung des 
Zinns aus unbrauchbar gewordenen WeiBblechen vorgeschlagenen Verfahren haben 
sich Val' allem zwei Arten bewahrt. 

1) Zeitschrift fill' 6Hentl. Chemie 1921. 
2) Konsel'ventechnisches Taschenbuch 1920. 
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I. Das elektrochemische Veriahren, welches auf der Tatsache beruht, 
daB sich in verdiinnter, etwa lO%iger und 70° C warmer Natronlauge bei anodischer 
Behandlung im wesentlichen nur das Zinn lOst, welches sich dann an der Kathode 
alleI'dings weder ganz rein noch in .regulinischer Form (als Zinnschwamm) wieder 
abscheidet. 

Die Sache wird so gemacht, daB die vorher gereinigten und zu Paketen ge
pre£ten Blechabfalle in Gitterkorben, meist drei gro£e oder sechs kleine, mit 20 bis 
50 kg Inhalt in ein eisernes Elekt,rolysiergefa£ eingehangt werden, welches Kathode 
ist, wahrend die Korbe selbst zur Anode gemacht werden. Bei einer durchschnitt
lichen Stromdichte von 100 Amp.Jqm ist der Entzinnungsproze£ in einigen Stunden 
beendet. Die Bleche, welche ungefahr noch 0,5% Zinn zuriickhalten, werden her
ausgehoben und nach dem Abtropfen und Abspiilen an Eisenwerke verkauft. 
Das an der Kathode ausgeschiedene schwammformige Zinn mit etwa 97-98% 
Reinzinn wird dann zu regulinischem Zinn verarbeitet. 

II. Die Chlorentzinnung. Diese beruht darauf, daB trockenes Chlorgas das 
Zinn leicht als Zinntetrachlorid verfliichtigt, wahrend das Eisen kaum angegriffen 
wird. Bedingung fiir gutes Gelingen dieses Prozesses ist unbedingte Trockenheit 
des Chlorgases sowohl wie der zu entzinnenden Bleche, welche natiirlich vorgereinigt, 
also z. B. von 01, Lack, Speiseresten usw. befreit sein miissen. Die in Pakete ge
packten Bleche werden in eisernen Trommeln, welche gekiihlt werden, mit Chlor 
unter Druck behandelt. Das Zinnchlorid sammelt sich als Fliissigkeit am Boden 
der Trommel, wo es abgelassen werden kann. Die entzinnten Bleche werden nach 
Entfernung des iiberschiissigen Chlors sorgfaltig gewaschen und eingeschmolzen. 
Das Zinnchlorid findet direkt als solches, besonders in der Textilindustrie, Ver
wendung. 

Das Chlorverfahren zur Entzinnung von Weillblech konnte sich erst ent
wickeln, als man gelernt hatte, das Chlor zu verfliissigen und es der Metallindustrie 
in Stahlflaschen komprimiert zur Verfiigung zu stellen. 

Verzinken von Eisenblech, sog. galvanisiertes Eisen (Rostschutz), 
siehe elektrochemisches Verhalten, S.86. 

Bei dieser sog. hei£en oder Feuerverzinkung 1) werden die von Oxyd und 
Fett befreiten, blanken Eisenblechtafeln (siehe Reinigung) zuerst in eine Losung 
von 2 TIn. ChIorzink, 2 TIn. Salmiak (Chlorammonium) in 30 TIn. Wasser getaucht 
und rasch getrocknet; sodann kommen sie in ein Bad aus geschmolzenem Zink, 
welches Metall mit eiller etwa 5 cm dicken Schicht von Chlorzink-Salmiak bedeckt 
gehalten wird. Nach kurzem Verweilen werden die verzinkten Bleche heraus
gcnommen, in Wasser gekiihlt, mit Kleie und Sagespanen trocken gerieben. Das 
Metall erstarrt gro£kristallinisch (hexagonale Prismen). Nach Mitteilungen des 
Materialpriifungsamtes Berlin-Lichterfelde betragt die durchschnittliche Zink
menge auf 1 qm Oberflache in Gramm bei feuerverzinkten Blechen 0,0395, bei 
elektrolytisch verzinkten 0,0147 ; berechnete Dicke der Zinkschicht in Millimeter: 
feuerverzinkt 0,055, elektrolytisch verzinkt 0,02 5 • Man benutzt eiserne Wannen, 
die aus starkem Eisenblech zusammengeschweillt sind, auch solche, die in der Mitte, 
aber der Lange nach, durch eine Leiste geteilt sind; diese halt die auf einer Seite 
befindliche Chlorzinksalmiakschichte, die gesehmblzen auf dem Zink schwimmt, 
von der anderen Halfte fern. In die erstere Halfte wird das gebeizte Blech eingefiihrt, 
auf der anderen Seite herausgezogen. Man hat Vorrichtlmgen, wobei die Bleche 
im Zinkbade Walzen passieren. Bei der Feuerverzinkung ist vor allem darauf zu 
sehen, daB erstens die Zinkschicht gut auf dem Eisen haftet, und zweitens, daB 

1) U nterscheidung von feuerverzinkten Waren von galvanisch verzinkten Gegenstiinden 
siehe s. 112. 
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die Wanne nicht so schnell schadhaft wird; so solI z. B. das erstarrte Metall von 
oben nach unten angeheizt werden, damit das beim Schmelzen sein Volum ver
groBemde Metali die Blechwand nicht durchbiegt und aufreillt. Wahrend des Ver
zinkens ist die Temperatur moglichst niedrig zu halten, damit die Bildung von 
Eisenzinklegierungen hintangehalten wird. . Allmahlich bilden sich am Boden und 
an den Wanden der eisemen Wannen Krusten aus harten .Zinkeisenlegierungen. 
Nur bei niederer Badtemperatur werden zahe, gut haftende Zinkiiberziige erhalten 
Beim Verzinken von Eisendraht ist das besollders zu beachtell, auch daB der Draht 
beim Beizell nicht beizbriichig wird (siehe S. 165). Vielfach hat man die Eisen
wannen zum Schutze mit einem Anstrich von Lehm und Wasserglas, der angetrocknet 
wird, versehell. 

Das Zink ist gegen Atmospharilien sehr bestandig. 
Nach Pettenkofer betra,gt die Abnutzung bei Zinkdachern inllerhalb eines 

Zeitraumes von 27 Jahren 0,042 kg Zink pro Quadratmeter, so daB also galvalli
sierte Eisenbleche, welche bei der Vollkommenheit der heutigell Verzinkungsmetho
den recht wohl mit 0,55 kg Zink pro Quadratmeter auf jeder Seite geliefert werden 
konnen, eine Dauer von 350 Jahren haben wiirden. 

Bei der heillen Verzinkung von Eisen bilden sich Zink-Eisenlegierullgen; die
selben reichern sich im Zinkbad an; aus dem geschmolzenen Zinkbad seigem dann 
Kristalie einer Zink-Eisenlegierung aus, die langsam zu Boden sink~n; Zinkbiider 
nehmen bis zu 8% Eisen auf. Diese eisenreichen Zinklegierungen, sog. Hartzink, 
kon~en zum Einfiihren von Eisen in zinkhaltige Legierungen dienen; ahnlich sind 
die Zinn-Eisenlegierungen. 

Siehe auch elektrolytische Verzinkung und deren Vorteile gegen
iiber der Feuerverzinkung. 

Eigenschaften und Prufung der Zinkuberzuge. Die Eigenschaften, 
die den Wert des Zinkliberzuges beeinflussen, sind folgende: 

1. Dauerhaftigkeit des Zinkes und Schutz des darunterliegenden Metalies gegen 
Anfressungen, 

2. Haftintensitat des Zinkiiberzuges am Grundmetall, 
3. Zahigkeit und Biegsamkeit des tl'berzuges, 
4. Zusammenhang, Dichtigkeit und GleichmaBigkeit in Starke, 
5. Widerstand des Zinkes gegen Abschabung. . 
Ein einfaches, praktisch bewahrtes Verfahren, von Pettenkofer zuerst vor

geschlagen, um die Dicke und Dauerhaftigkeit eines Zinkiiberzuges zu priifen, ist 
folgendes: 

Man taucht den verzinktell Gegenstalld in Kupfersulfatlosung (1 : ~O) je eine 
Minute lang, splilt hierauf mit Wasser ab und stellt fest, nach wieviel Tauchungen 
sich auf dem Grundmetall ein zusammenhangender Kupferniederschlag bildet. 
Die Zahl derartiger Tauchungen, die ein Gegenstand aushalt, wird als ein Zeichen 
fiir die Lebensdauer des tl'berzuges angesehen. 

Ein verbessertes Verfahren ist von BurgeB ausgearbeitet: 
Das verzinkte Blech wird sorgfaltig gewogen und dann in 3,2%ige Schwefel

saurelosung eingetaucht, darin wahrend gewisser festgesetztel' Zeitrliume belassen, 
worauf es dann herausgenommen, gespult, gebiirstet, in Alkohol getaucht, getrocknet 
und wieder gewogen wird. Der Gewichtsverlust, der auf diese Weise festgestellt 
wird, zeigt die Schnelligkeit der Korrosion an. Die Eintauchungen werden wieder
holt, bis alies Zink entfemt, oder so weit beseitigt ist, um seine reIative Wider
stands£ahigkeit gegen die Korrosion £eststellen zu konnen. Der Moment, in welchem 
alies Zink entfemt ist, kann sehr genau an dem Aufhoren des schnellen Aufsteigens 
des Wassersto££es £estgestellt werden, und ebenso an dem sehr geringen Gewichts
verlust, der einsetzt, nachdem alles Zink gelost ist. Das Verhaltnis, in welchem 
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das Eisen selbst in del' Saure sieh lOst, ist sehr klein zu jenem, in dem sich das Zink 
in Kontakt mit Eisen lOst, und das Eisen kann fiir eine betraehtliehe Zeit in del' 
Losung belassen werden, naehdem alles Zink entfernt ist, ohne merkbar an Gewieht 
zu verlieren. Dureh das Gewieht des Musters VOl' und nach del' Entfernung des 
Zinkes kann leieht die Zinkmenge Iestgestellt werden, die zu Anfang darauf war. 
Dies kann mit ziemlieher Sieherheit, frei von Irrtiimern, ausgefiihrt werden, urn so 
mehr, als wenig odeI' gar kein Eisen sieh lOst, solange Zink gegenwartig ist, und 
del' ProzeE kann angehalten werden, sobald das Zink vollkommen entfernt ist. 
Die Zeitdauer, wahrend welcher ein gegebenes Gewicht an Zink aushii.lt, dient dazu, 
urn annahernd die Dauer des Zinkes gegen Korrosion im allgemeinen anzugeben. 

Nach Szirmay zeigen die Tauchungen in konzcntrierter KupfersulfatlOsung 
sowie diejenigen in normaler Schwefelsaurelosung bloB, in welch em Ma13 diese Sul
fatlOsungen das Zipk angreifen und auflOsen; da diese Sulfate abel' selbst in den 
geringsten Quantitaten in del' Luft nicht vorkommen, geben sie aueh kein analoges 
Bild dariiber, wie atmospharische Einfliisse sieh auf das verzinkte Eisen korrodierend 
geltend machen. 

Szirmay verfahrt zur Priifung nun so, daB er unter einer Glasglocke die Ver
suehsgegenstande freihiingend anbringt. Am FuB del' Glocke wa,r im Glasbehalter 
eine entsprechend gro13e Menge Wasser vorhanden. Mittels eines gut schlie13enden 
Zufiihrungshahns wul'den del' Gloeke zu der eingeschlossenen atmospharisehen Luft 
unter Druck schweflige Saure nnd Kohlensaure zugefiihrt. 

Die Analyse del' in del' Glocke eingeschlossenen Luft wies unter anderem ungefahr 
12% schweflige Saure (S02)' 
15% Kohlensaure (C0 2) 

auf, wahrend del' Hochstgehalt del' Luft an flchwefliger Saure allein in del' Nahe 
von Essen- und Lokomotivenl'aueh 3 % kaum erreicht und del' Nol'malgehalt del' 
Luft an Kohlensaure 0,03% ist. 

Durch Erwarmung und Abkiihlung wurden Temperaturschwankungen von 
6-45 0 innerhalb del' Glocke hervorgerufen, laut Beobachtung an dem hinein
ragenden Thermometer, das gegen au13en luftdicht abgeschlossen war. Diese Tem
peraturdifferenzen ergaben reichliche Niedersehlage im geschlossenen Versuchsraum. 

Aus den Versuchen von Szirmay geht hervor, daB del' hei13verzinkte Draht 
nach dem Wischverfahren absolut keinen Schutz gegen atmospharische Ein£liisse 
bietet, rasch rosten mu13 und demnach seinem Zweek nicht entspricht. Dariiber 
kann sein glanzend schones Aussehen selbst Laien bloB zeitweilig wegtauschen. 
HeiBverzinkter englischer Draht bester Sorte halt ungleich bessel'; del' Zinkbelag 
bl'oekeit abel' gerade an stark verzinkten Stellen bei mechanischer Deformation ab, 
und die Iadierten Stellen bewirken ein weiteres Abbrockeln des Zinkiiberzuges. 

Elektrolytisch verzinkter Draht widersteht sowohl den mechanischen 
Deformationen als auch den atmospharischen Einfliissen ungleich bessel' als jed
wedel' heiBverzinkte Draht, infolge der groBeren Haftbarkeit und del' Reinheit 
des Zinkni~derschlags) wiewohl er nicht die gleiche Tauchzahl aushalt. 

Ahnlich wie das Verzinnen und Verzinken wird auch das Verkupfern und 
Vermessingen ausgefiihrt; diese Verfahren sind jetzt wohl zum gro13ten Teil 
durch die galvanischen Arbeitsweisen verdrangt. 

Urn Eisen mit Kupfer odeI' Messing zu uberziehen, taucht man es in das 
geschmolzene Metall, das mit einer fliissigen Schichte von borkieselsaurem Blei 
bedeckt ist, hergestellt durch Zusammenschmelzen von 24 TIn. Borsaure, 16 TIn. 
Kieselerde und 112 TIn. Bleioxyd. 

Bei Herstellung von Metalliiberziigen auf trockenem 'Vege dient auah das 
Chlo l' b 1 e i als vermittelnder Stoff, indem die zu iibcrziehenden Gegenstande 

Buchner. Hilfsbuch. 3. Auf!. 18 
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nacheinander odeI' gleichzehig mit geschmolzenem Chlorblei und dem betreffenden 
'Oberzugsmetali in Beriihrung gebracht werden. Je nach der Form des zu iiber
ziehenden Metalles kann das Schmelzen des Chlorbleies und des MetaHes auf dem 
zu iiberziehenden Gegenstand selbst vorgenommen werden oder letztere werden 
nacheinander in Chlorblei und Metallbad eingetaucht. So werden Eisen mit Zinn, 
Z ink und B lei iiberzogen. Eine Vorbereitung der MetaHe ist hierbei nur in geringem 
Grade notig, z. B. beim Verzinnen und Verzinken von Eisen, oder gar nicht beim 
Verzinnen von Kupfer und Messing. 

Verbleien1 ). Mit Blei werden Metalle besonders zum Schutze gegen Sauren, 
insbesondere Schwefelsaure, iiberzogen. Obwohl die galvanische VerbIeiung mit 
gutem Erfolge ausgefiihrt wird, ist doch die Feuerverbleiung, wenn es sich um 
dickere 'Oberziige handelt, vorzuziehen. Das Blei wird vom Eisen schwerer ange
nommen als das Zinn oder das Zink und haftet schlechter darauf. Man verwendet 
daher meist. eine Legierung aus ca. 85% Blei und 15% Zinno 

Die Gegenstande werden mit verdiinnter Schwefelsaure blank gebeizt, in heiBe 
Salmiaklosung getaucht, dann in das auf 350-360 0 C erhitzte, geschmolzene Metall 
gebracht, das mit einer Schutzdecke von Salmiak-Chlorzink odeI' Borax bedeckt ist. 
Die Gegenstande miissen einige Zeit im Bade verweilen; schneller gelingt die Ver
bleiung, wenn die Gegenstande vorher erwarmt wurden. 'Oberhitzung ist zu ver
meiden. Dieses Verbleien durch Eintauchen wird besonders ausgefiihrt zur 
Verbleiung von Messingrohrcn, Sehalterteilen, Schrauben u. a. fiir die Elektro
technik. 

Sogenannte ho mogene V er zinnung bzw. Ver bleiung. Fiir verschiedene 
Industrien werden starkere 'Oberzuge von Blei und Zinn gefordert, als das durch 
das ubliche VerbIeien oder Verzinnen geschehen kann, wobei hochstens eine Met,all
auflage von etwa 1/2 mm Starke erreicht wird. Die Herstellung starkerer 'Oberziige 
bis etwa 6 mm gescbieht nach vorhergehender Verzinnung oder Verbleiung durch 
Auftragen und Verschmelzen des Zinns, sei es in Jj'orm von einzelnen Tropfen oder 
durch Aufschmelzen von Zinnblechen bzw. Bleiblechen. Es ist dies eine Art Plat
tierung, die besonders fiir Apparate der chemischen Industrie ausgefiihrt wird. Vor
aussetzung fiir die Haltbarkeit solcher starker Met,u.lluberzuge, besonders bei auBerer 
und innerer Erwarmung, ist vollige Verschmelzung del' Metallschichten, ohne jede 
eingeschlossene Gas- oder Luftblase. Andernfalls bilden sich bald die bekannten 
Ausbuchtungen des Blei-Zinnuberzuges in Beulenform, die schnell zum Bruch fiibren. 

Unter Doppelmetall versteht man kupferplattiertes Eif'en odeI' Stahlblech. 

Aluminiumuberzug auf Eisen. Nach "Metall und Erz" 1919 kann durch 
einen neuen ProzeB Aluminium sieher auf GuBeisen aufgetragen werden, wobei 
die Oberflache gleich der von gewalztem Aluminium ist. Das GuBeisen wird zu
nachst ga.lvanisiert oder verzinnt und dann in geschmolzenes Aluminium bei 700 bis 
800 0 C getaucht. Wahrend es so untergetaucht ist, wird die Oberflache mit Stahl
biirsten abgerieben, mit dem Erfolg, daB das Zinn oder Zink in das geschmolzene 
Aluminium ubergeht und durch Aluminium auf der Oberflache des Eisens ersetzt 
wird. Zwei oder mehr Aluminiumbader sind erforderlich, doch bleibt das meiste 
Zinn oder Zink schon im ersten Bad zuriick. Die Vorteile des Verfahrens sind aus
gezeichnete Adhasionskraft, Rostfreiheit und Ersparnis an Kosten im Vergleich 
zu Reinaluminium. 

1) Siehe auch: Protokoll der Sitzung des GroBen Rates des Institutes ~:ur Gewerbe
hygiene. Polytechnische Buchhandlung A. Seydel, Berlin 1912: ArztlichE;. Uberwachung 
und Begutachtung der in Bleibetrieben beschiiftigten Arbeiter. Siehe auch: Arztliche Merk
blatter tiber berufliche Vergiftungen. Berlin, Julius Springer 1913. 
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g) Aufspritzen von in feiller Verteilullg befimllichell geschmolzcnen :Uetallteilchell. 

. Das Schoopsche Metallisierungsvcrfahren. Das Wesen dieses Ver
fahrens besteht darin, daB das trberzugsmctall (Zinn, Zink, Blei, Aluminium, Kupfer, 
Messing usw.) unter Benutzung von komprimierter Luft oder anderen Gasen als 
Zerstaubungs- oder Transportmittel in geschmolzenem Zustand in feinster Zer
teilung auf den zu metallisierenden Gegenstand niedergeschlagen wird. Es bildet 
sich hierbei ein beliebig dicker, homogener und dichter trberzug, del', da die Metall
teilchen bis in die feinsten Poren eindringen, an del' Unterlage fest haftet, sei diese 
nun aus Metall, Holz, Glas, Papier, Zeug, Zelluloid usw., so daB del' metallisierte 
Gegenstand beliebig weitervemrbeitet und mechanischer Beanspruchung ausgesetzt, 
werden kann. Wird die Adhasion durch einfache 1\fitt.el verhindert, so entstehcn 
bei Verwendung von entsprechenden Negativen rcliefartige Dekorationsstucke, Me
daillen, Bild- odeI' Druckklischees usw. Auch graphische bzw. photographische 
V orlagen konnen reproduziert werden. 

Beispiel: Bei derVerzinkung nach diesem Verfahren wird das geschmolzenc 
Zink durch einen unter sehr hohem Druck (8 Atm.) ausstromenden Gasstrahl ver
staubt und gegen die zu verzinkende Fla,che geblasen. Das dazu dienende 'Vork
zeug ist die Metallisator genannte Spritzpistolo. 1m Innern derselben befindet sich 
cin Zahnradgetriebe, das einen Zinkdraht von genau bemessener Dicke mit einer 
genau bemessenen Geschwindigkeit in eine Duse einschiebt. . 

In diese Duse treten drei Gasstrome ein: Sauerstoff und Wasserstoff zur Speisung 
des Knallgasgebhises, welches das Drahtende schmilzt, und PreBluft, welche das 
geschmolzene MetaU fms del' Duse herausschleudert. In sinnreicher Weise dient 
dieselbe Premuft zuvor dazu, urn eine jenes Zahnradgetriebe bewegende Turbine 
zu treiben. Der an del' Pistole befindliche Hahn gestattet, mit einer einzigen Drehung 
alJe drei Gaswege zu offnen odeI' zu schlieBen. Del' "Metallisator" wiegt etwa 1,5 kg. 
Um ihn in Betrieb zu setzen, offnet man den Hahn und zundet das austretende 
Gasgemisch an. Fur bewegliche Metallisierungsanlagen werden von del' G. m. b. H . 
.Nletallisator, Berlin NW 7, kleine Wagen gebaut, welche'1\IIotor, Druckpumpe und 
Gasflaschen nebst sonstigem Zubehor tragen. 

Mittels diesel' Spritzpistole kann man groBe Bottiche und andere wegell weI' 
GroBe odeI' ihrer besonderen Form fur die Badverzinkung nicht geeignete Gegen
stande bequem mit einer zusammenhangenden Zinkschicht von beliebiger Dicke 
bekleiden, z. B. fertige Gitterkonstruktionen. NaturgemaB muB auch in diesem 
:Falle die Unterlage sauber sein, sonst ha.ftet del' trberzug nicht gut; vorteilhaft 
ist eine rauhe Oberflache del' zu verzinkenden Gegenstande. Das Spritzverfahren 
eignet sich des weiteren dazu, um schadhafte Stellen abzudichten und zu verdecken; 
man blast cine Metallschicht von genugenc1el' Starke auf und schleift danach, wenn 
gewlinscht, die Stelle abo Weil die anprallenden Metalltropfchen nur wenig Warme 
ubert,ragen, so kann auch Pappe, Holz nnd jeder andere Stuff nach dem Spritz
verfahren verzinkt werden. Auf diese Weise kann man Z. B. Papphiilsen gegen 
Feuchtigkeit schutzen, indem man eine dunne Zinkhaut aufspritzt. 

Nach neueren Mitteilungen von Schoap brauchen seine Spritzpistolen nenester 
Konstruktion nul' noch 3 1/ 2 Atm. bei 3001 stundlichem Luftvel'brauch. Ein weiterer 
VorteH gegenubel' dem alten Modell besteht darin, daB del' Wasserstoff durch das 

,biUigere Leuchtgas ersetzt worden ist, wodul'ch, wie llaheliegend, die Betriebs
kosten wesentlich hel'untergedruckt wurden. 1m Gegensatz .zu del' Feuerverzinkung 
hetragt die Oberflachentemperatul' wabrend del' Bestrahlung nur 70 bis 80 0 0, so 
daB ein AusglUhen ganz ausgeschlossen ist, was in manchenFallen (Tol'pedobleche) 
von Wichtigkeit ist. 

18* 
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Fur das Metallspritzverfa,hren fur Verzinkung, Verzinnung, Aluminierung usw. 
mit der Spritzpistole bringt die Meurersehe Aktiengesellschaft fUr SpritzmetaU
yeredelung, Berlin SO. 36, Apparate in den Handel. 

Kalorisieren 1 ). Aus dem Untersuchungslaboratorium der General Electric 
Comp., Schenectady, N. Y., ist ein Verfahren hervorgegangen, das fUr die Metall
industrie yon groBer Bedeutung zu werden verspricht. Namentlich da, wo Metall
teile hohell Temperaturen und dem dadurch bedingten groBen VerschleiB ausgesetzt 
sind, diirfte das als "Kalorisieren" benannte Verfahren bald die entsprechende 
Wfudigung erfahren. 

Die wichtigste Anwendl1ng des Verfahrens besteht in dem Schutz des Eisens 
gegen hohe Temperaturen. Aber auch Kupfer, Nickel u. dgl. konnen wirksam 
gegen hohe Temperaturen geschiitzt werden. Das Verfahren hat daher bereits aus
gedehnte Anwendung gefunden fur Verbrennungsrohren, Gluhkasten, Pyrometer
rohrtuben, Ofenteile u. dgl. Es besteht in del' Erzeugung einer aluminiumreichen 
Legierung auf del' Oberflache del' Metalle. Hierzu werden die zu kalorisierenden 
Stucke in eine Mischung von Tonerde-, Aluminiumpulver und etwa 1 % Chlor
ammonium eingepackt und dann erhitzt. Del' Aluminiumgehalt schwankt zwischen 
5 nnd 50 Gewiehtsprozenten, je naeh derVerwendungsart del' betreffenden Stucke. 
Fur Stahl und Eisen werden Mischungen von hohem Aluminiumgehalt gebraucht 
und die Temperatur auf 900-950° C gesteigert, fUr Kupfer- und Messingteile 
aluminiumarmere bei einer Steigerung del' Temperatur auf 700-800 0 C. Durch 
das Kalorisieren werden die urspriinglichen Abmessnngen etwas vergroBert, nament
lich an den Kanten; auf ebenen Flachen betragt die Zunahme indes nur 0,05-0,1 mm. 
Del' Bereich der Schutzwirkung erstreckt sich bei kalorisierten StUcken bis zu Tem
peraturen von 1000 0 C. Oberhalb diesel' Temperatur ist die Schutzwirkung nicht 
mehr eine, vollkommene, es wirdindes auch da eine wesentliche Verlangerung der 
Lebensdaucr erzielt. Kalorisierte Stahl- nnd Schmiedeeisenteile widerstehen hohen 
Temperaturen besser a1s guBeiserne, doch ist bei letzteren die Schutzwirkung bis 
zu einer Temperatur von 800-900 0 C immer noch eine sehr gute. Da die auf Eisen 
erzeugte Legierung sehr sprode ist, konnen Drahte nnd dunne Bander nul' mit einer 
leichten Haut versehen werden, um die Biegsamkeit diesel' ni<:ht zu beeintrachtigen. 
Nickel dagegen ist besonders in Form kalorisierter Driihte zu verwenden, dcnn die 
hier erzeugte Scbutzschicht ist nicht sprode und die Driihte bleiben vollstandig 
geschmeidig. Mit Vodeil werden daher Verbrennungsschirme aus kalorisierter 
Nickelgaze hergesteUt. 

Kupferteile werden durch dieses Verfahren besonders gut geschutzt. Es bildet 
sich hier eine sehr aluminiumreiche H(1ut von Alumilliumbronze, die das Kupfer 
bis zu seinem Schmelzpunkte vor Oxydation schutzt. -ober die Behandlung von 
Kupfergegenstanden gibt das D. R. P. 285245 der Allgemeinell Elektrizitats
Gesellschaft einige Ausfuhrungsformell. Hiernach wird fUr diesen Zweck das Alu
milliumpulver mit Chlorammollium und Zinkpulver gemischt. In diesem Gemisch 
werden die Gegenstande in einem Of en unter Umdrehen etwa 2 Stunden auf einer 
Temperatur von 450 0 C gehalten, dann herausgenommen nnd nun llochmals auf 
700-800 0 C wahrend 15-20 Minuten erhitzt. Gute Resultate sollen mit einer 
Mischung von 70% Aluminium, 25% Chlorammonium und 7% Zink erzielt worden 
sein. Das Zink kann hierbei auch durch Graphit ersetzt werden, so daB man etwa 
ein Gemisch aus 60% Aluminium, 30% Graphit und 10% Chlorammonium an
wendet. Bei Verwendung von Graphit kann die Tempemtur sogleich auf 700 0 C 
gesteigert werden. Die nach diesem Verfahrcn erzielte Schutzschicht hat eine Starke 

1) Technische Rundschau 1915. 
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von etwa 0,2-0,3 mm; sie ist hart, zahe, hochpolierfahig und widerstandsfahig 
gegen 8aurcn. 

Zu erwahnen ware 11och, daB das Kalorisieren keineswegs etwa mit einem R,ost
schutzverfahren zu verwechseln ist, denn eine rostschutzende Wirlmng vermag die 
auf Eisen erzeugte Schicht nicht auszuuben. Kalorisiertes Eisen ist daher nach wie 
VOl' den Einfhissen del' Atmospharilien unterworfcn. Kupfer dagegen wird auch 
gegen diesc Ein£lusse geschiitzt. 

Das Verfahren findet Anwendung fUr Hiitten- und GieBereierzeugnisse, wie fUr 
Stahl, GuBeisen, namentlich weiBes GuBeisen, feruer fUr Kupfer und seine wichtigsten 
Legierungen, hauptsachEch Bronzen, sowie fUr Nickel. Die Erfahrung lehrt, daB 
Gegenstande, die bereits einer mechanischen V orbehandlung unterzogen wurden, 
wie durch vValzen, Strecken, Ziehen und Pressen, sich bessel' undleichter kalorit
;;;ieren lassen u,ls GuBstucke. Das kalorisierte Stilck ist uneben, HiM sich abel' durch 
Polieren glatten, wahrend die Kalorisationsschicht eine bedeutende Harte aufweist. 
1m allgemeinen wird angenommen, daB die Lebensdauer eines kalorisierten Metall
stiickes derjenigen eines nichtkalorisierten bei Arbeitstemperaturen von 700-800 0 

urn das Funf- bis Zwanzigfache. bei hoheren Arbeitstemperaturen urn das Zwei
bis Vierfache iiberlegen ist. 

Als Anwendungsgebiete del' Kalorisation sind zu nennen: 
fUr Stahl und GuBeisen: Kondensationsrohre, Ofenst.ii.cke, aHe Arten von Appa

raturen, die hoheren Tempcraturen ausgesetzt sind, wie Zementationska,sten, Teile 
von Destillationsapparaten und von Motoren (hauptsachlich Ventile, Kolbenboden 
von Dieselmotoren), Radiatoren, Brenner, Roste, ~Iuffeln, 8chutzrohre fUr Pyrometer; 

fiir Kupfer und Kupferlegierungen: Kondensatorrohre, die in kalorischem Zu
stande eine Lebensdauer von 8 Jahren erreichen sollen, wtihrend sie sonst bereits 
nach 6 W ochen angefressen sind und oft erneuert werden mussen. SchlieBlich ist 
noch del' Vorteil del' Kalorisation fUr Dl'ahte in del' elektrischen Industrie zu er
w~ihnen, die sogar eine hundertfache Lebensdauer aufweisen sollen. 

11) lUetalliiberziige durch Einwirkung von l\'Ietalldampfell. 
Eiserne Gegenstande werden zuerst z. B. galvanisch verkupfert und dann 

mit Kohlenpulver und Zinkoxyd in eisernen Kasten gegluht, wobei das reduziel'te 
Zink mit dem Kupferuberzuge zu einem solchen von Messing sich verbindet. Kupfer
stabe vermessingt man nach einem ahnlichen Verfahren, indem man sie horizontal 
in einen eiseruen Kasten in einiger Entfernung von dessen Boden einlegt; auf letz
terem breitet man soda,nn ein Gemenge von Zinkgranalien und Salmiak aus und 
erhitzt uber den Schmelzpunkt, des Zinkes so lange, bis die aufsteigenden Dampfe 
des letzteren die Bildung einer genugend starkcn Messingschicht auf dem Kupfer 
bewirkt haben. 

In Lyon verfertigt man in ahnlicher 'Weise sog. unechten Golddraht (Messing
iiberzug): 

Etwa 2/3 m lange und2,5 cm dicke Kupferstangen werden in guBeise.rne Zylin
del', deren Endscheiben durch1i:ichert sind, para.Hel mit del' Achse eingesteckt, dann 
wird etwas granuliertes Zink in den Zylinder geworfen. Beim Erhitzen des hierauf 
in horizontaler Rotation erhaltenen Apparates verfluchtigt sich das Zink und ver
bindet sich oberflachlich mit dem Kupfer zu einer sehr schonen goldgelben Legie
rung. Durch Ziehen diesel' Stangen zu Dra.ht nimmt dessen Oberflache auch einen 
lcbhpJten Glanz an. 

Sherardisiercn. Das nach dem Erfinder Sherard benannte Verfahren wircl 
besonders zum Verzinken von kleinen eisernen Gegenstanden, Z. B. Munzen, benutzt, 
Es ist eine sog. Trocken verzinkllng, einfach und bequem auszufuhren fur Massen
artikeL die VOl' Ro:"t geschiitzt werden sollen. 
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Die zu verzinkenden blankgebeizten Gegenstitnde (JYIassellartikel) werden zu
sammen mit Zinkpulver (Handelsware mit ca. 80% Zink und 20% Zinkoxyd) in 
cine luftdicht versehlossene Trommel eingebettet und letztere zwischen 230-400 0 C 
erhitzt unter Drehen wahrend mehrerer Stunden. Nach Beendigung des Prozesses 
wird die Trommel uber einem Eisenrost entleert; del' abfallende Zinkstaub ist wiedel' 
verwendbar. Mittels Dampf werden die anhaftenden Zinkteilchen entfernt. 

Bei 250 0 C verdampft das sehr fein verteilte Zink schon merklich, obwohl der 
Siedepunkt des Zinkes erst bei 930 0 C liegt. Del' Zinkdampf dringt in das Eisen ein 
und legiert sich mit ihm. Nach den Messungen von Cowper - Coles wnrden bei 
350 0 C in einer Stunde auf das Quaclratmeter 15 g Zink abgeschieden, bei 400 0 C 
schon 100 g und bei .150 0 C 258 g. Als er bei konstanter Temperatur die Dauer del' 
Erhitzung anderte, ergab sieh, daB del' Zinkniederschlag nicht proportional del' 
Zeit zunahm, sondern daD del' Zuwachs allmahlich immer kleiner wurde. 

Diesel' Befund MDt sich durch die berechtigte Annahme erklaren, daD die 
Dampfspannung des im Eisen gelOsten Zinkes geringer ist a.ls die des Zinkes selbst. 
Dank diesem Spannungsgefalle dampft standig Zink zum Eisen hinuber. Weil abel' 
bei del' verhaltnismaDig niedrigen Temperatur das Zink nur sehr langsam in das 
Innere des Eisens hineinwandert, so wird die Oberflachenschicht immer reicher an 
Zink und das Gefalle entsprechend kleineI'. Die sherardisiel'ten Gegenstande zeigen 
je nach del' Menge des aufgenommenen Zinkes eine silberglanzende bis mattgraue 
Farbe. 

Das Sherardisieren eignet sich vornehmlich dazu, um kleinen eisernen Gegen
standen eine ziemlich harte, gegen Verrosten schutzende Oberflache zu geben, z. B. 
Eisenmunzen. Weil das Zink sich gleichmiWig zart auf del' ganzen Flache, in Ver
tiefungen wie auf Erhohungen, ablagert, so erfordern z. B. auf diese W'eise ver
zinkte feine Schl'auben kein Nacharbeiten des Gewindes. Komplizierte Rahmen.
teile aus gezogenem Stahlrohr, z. B. fUr Flugzeuge, lassen sich einzig auf diese 
Weise gleichmlWig innen und auDen verzinken, weil del' feine Zinkstaub in aIle 
Offnungen eindringt und aIle Zweige des Rohres anfUllt. 

Die 2,5 g schweren, aus Siemens-Martinstahl hergestellten Kriegsmunzen (Funf
pfennigstucke) sind verzinkt zum Schutze gegen auDere Angriffe. Dureh diese 
Verzinkung hat man ein kurz geschlossenes galvanisches Element, in dem das Zink 
die Losungselektrode bildet, wahrend das Eisen unangegriffen bleibt. Das Zink 
macht ctwa 1/50 des Gesamtgewichtes aus. Zinkschicht etwa 1/70 mm dick. 

Besti mmung del' Dicke del' Zinkschichte auf sherardisierten Eisen
waren. Die Dicke del' Zinksehicht laDt sich schnell und genau feststellen nach dem 
von O. Bauer ausgearbeiteten Verfahren, das auf del' Schwer16slichkeit von Eisen 
in arsenige Saure enthaltender verdunnter Schwefelsaure beruht, wahrend Zink 
unter sturmischer Wasserstoffentwicklung gelOst wird. Das Verfahren gibt sichere 
Resultate. Es ist moglich, die Zinkmasse auf 1 qem Oberflaehe festzustellen und 
daraus die Dicke del' Zinkschicht in Millimetern zu berechnen. Man ist so in del' 
Lage, den TrockenverzinkungsprozeD bei den Munzschrotlingen zu kontrollieren 
und spateI' bei den fertigen Geldstucken die Dicke del' Zinkschicht ausfindig zu 
machen, um ein einigermaDen gleichmaBiges Ma~erial sicherzustellen. 

Cowperisieren. Eine andere Art del' Trockenverzinkung ist das von Cowper
Coles erfundene "Cowperisieren", bei diesem befinden sieh das Zink und die zu 
verzinkendell Gegenstande in getrennten Raumen, wo sie auf h6here Temperatur 
erhitzt werden. Del' Apparat hat die Form von zwei konzentrischen Trommeln, 
von denen die innere, die Gegenstande enthaltende Trommel mit feinem Drahtnetz 
bespannt ist und sich innerhalb del' auDeren Trommel langsam umwalzt. Urn 
Oxydation zu verhuten und das Verdampfen des Zinkes zu besehleunigen, wird 



Elektrochemische Verfahren, sog. nasse Verfahren. 279 

Wasserstoff durch die Trommel geleitet. Meines Wissens hat dieses Verzinkungs
verfahren fUr Deutschland noch keine Bedeutung gewonnen. 

Verzinkt kann 'auch auf die Weise werden, daB man Zinkkulver auf die 
metallisch blanken Eisenteile in feuchtem Zustande aufstreicht. Nach dem An
trocknen schmilzt man mit der Geblaseflamme rasch auf. 

2. Elektl'ochemiache Vel'fahl'en, aog. naase Vel'fahren. 
a) Verfahren ohne ituilere Zufiihrung von elektrischer Energie. (Ohne Stromquelle.) 1) 

Tauch-, Ansiede- oder Sudverfahren, Anreibeverfahren, Kontakt
verfahren. - Allgemeines. EinMetall schlagt sich auf einem anderen aus seiner 
Losung nieder, wenn das eingetauchte Metall mit den in Loslmg befindlichen Metall
ionen des anderen Metalles reagieren kann, d. h. unter Abgabe von Elektronen, 
welche die in Losung befindlichen Metallionen in Metall iiberfiihren, in Losung 
gehen kann. Das Metall, auf welches sich ein anderes niederschlagen solI, muB, 
wie man sagt, einen hoheren Losungsdruck haben als das in Losung befindliche; 
das in Losung befindliche Metall muB eine groBere Affinitat zu den Elektronen haben 
als das eingetauchte Metall. Diese Verhaltnisse sind in der sog. Spannungsreihe 
der Metalle zum Ausdruck gebracht, wonach jedes voranstehende Metall die nacho 
stehenden aus ihren Losungen ausfallt. Jedes Metall mit groBerem positiven Wert 
verdrangt demnach das mit kleinerer Spannung aus seinen Salzltisungen, indem 
ein Elektronenaustausch stattfindet. 

Kalium K + 2,9 Volt, Natrium Na + 2,54 Volt, Barium Ba + 2,54, Stron. 
tium Sr + 2,49, Kalzium Ca + 2,28, Magnesium Mg + 1,21, Aluminium Al 
+ 1,00, Mangan Mn + 0,8, Zink Zn + 0,49, Kadmium Cd + 0,14, Eisen 
Fe" + 0,06, Thallium Ti + 0,04, Kobalt Co - 0,04, Nickel Ni - 0,04, 
Zinn Sn" - 0,08, Blei Pb - 0,13, Wasserstoff H:- 0,28, Kupfer Cu" - 0,61, 
Arsen As -0,62, Wismut Bi -0,67, Antimon Sb -0,74, Quecksilber Hg" 
-1,03, Silber Ag - 1,05, Palladium Pd -1,07, Platin Pt -1,14, Gold 
Au -1,35 Volt. 

Diese sog. Spannungsreihe der Metalle, wonach jedes vorhergehende Metall 
das nachfolgende aus seinen Losungen ausfallt, ist nicht aJlgemein giiltig, sondern 
besteht nur fUr die Metallsalze der starken Samen, nicht aber fUr die komplexen 
Saize, wie Z. B. zyankalische Losungen. Aus solchen wird Z. B. Silber wohl durch 
Kupfer, aber nicht durch Eisen gefallt. Unter Umstanden kehrt sich die Reihen· 
folge direkt. um. . 

Wenn man in eine Kupfersul£atlosung Zinkmetall einbringt, so wird dieses 
System so verandert, daB die MetaUe me Platze wechseln; das Zink geht in Losung, 
wahrend eine aquivalente Menge Kupfermetall ausfallt. Lost man Z. B. 25 g Kupfer. 
sul£at in Wasser auf, so werden durch 6,5 g Zink = 6,3 g Kupfer metallisch gefallt, 
wahrend die angegebene Menge Zink in wsung geht. 

Da es sioh bei der technischen Benutzung dieser Vorgange zur Erzielung diinnster 
Metalluberzuge auf anderen Metallen nicht um eine Metallabscheidung itberhaupt, 
sondern um eine solche ih einer ganz besonderen Zustandsform, d. h. um die Her
stellung diinner, gla.nzender, festhaftender, zusammenhangender Metallschichten 
handelt, so mussen ganz bestimmte, durch die Erfahrung festgelegte Zusammen
setzungen und Arbeitsverfahren benutzt werden. 

Bei diesen sog. Tauchverfahren, eventuell Ansiede- oder Sudverfahren 
oder Anreibeverfahren zur Herstellung dunner MetaUitberzuge werden die Gagen. 

1) Siehe auch: G eor g B u chn er, Elektrolytische Metallabscheidungen. Berlin, M. Krayn 
1923. 
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stande kurze Zeit in die betreffende Losung getaucht, eventuell damit bepinselt 
oder .~ngerieben, dann gespiilt und getrocknet. 

Ubrigens ist der hie I' in Betracht kommende FallungsprozcB eines Metalles 
durch ein anderes kein so einfacher ProzcB, als er erscheint. Denn bei der Aus
fallung cines Metallos durch ein anderes mu.B der entstehende Metallniederschlag 
stets auch eine gewisse }Ienge des fallenden Metalles enthaltell, urn mit den von 
diesem in Losung gehenden 10nen im Gleichgewicht zu bleiben. Je nach den Ver
ha1tnissen handelt e's sich nur urn Spuren odeI' urn groBere Mengen. So schlagt sich 
beim Eintauchen von Zink in eine verdiinnte KupfersuUatlOsung eine schwarze 
Lcgierung nieder, Kupferzink, die ca. 60% Kupfer und 40% Ziuk enthalt (sog. 
amorphes Messing). 

Man kann durch diese Eintauchverfahren Zink leicht schon yerlmpfern, Ye1'
golden, versilbern; Kupfer, :\1essing versilbern, ,ergolden usw. 

In den einfachen MetaUsalzlOsungen, z. B. Kupfersulfat, 8i1bernitrat, ist die 
KOl1zentration der MetaHionen so groB, daB die Metallfallung zu rasch erfolgt, urn 
einen uberzug in zusammenhangender Form zu erhalten. Man benutzt deshalb 
L6sungen, welche das Metall in Form von komplexen Salzen entbalten 1 ). 

Bei Niederschlagen durch einfaches Eiutauchen (Sudverfahren ohne Kontakt) 
hc)rt unbedingt eine weitcrc Bildung des Metallniederschlages auf, soba.ld das Metall 
mit einem diinnen Metallhautchen bedeckt ist. Hieraus ergibt sich, daB aUe durch 
diese Verfahren erhaltenen Metallniederschlage nul' hauchdiinn sein konnen und 
dul'ch bngeres Eintauchen usw. keine Verstarkung erfahl'en. 1m Gegenteil ist letztere 
meist von Nachteil, da die Fa.rbe oft ungiinstig verandert wil'd. 

Wenn der Lasungsdruck eines Metalles nicht gl'oB genug ist, urn ein andel'es 
Metall zu fallen, so kann unter Umstanden dies bewirkt werden, wenn man das 
Metall mit einem 801chen mit groBerem Losungsdrucke in Bel'i.i.hrung bringt. Bei 
der Beriihrung solcher Metalle entsteht dann eine kleine Voltasche Kette, d. h. nach 
del' unital'isehell Theorie der Elektrizitat sendet dann das eine Metall, z. B. das Zillk, 
positive 10nen in Lasung und gibt Elektronen ab, die vom a.nderen Metall fortgeleitet 
und dort zul' Ausfallung deT betreffenden Metallionen verwendet werden. 

Hierbei fungiert das eine Meta.ll mit dem hoheren Lasungsdruek als Lasungs-, 
das andere als AbleitungsmetaU. Das erstere verhalt sich, wie man sagt, anodiseh 
und ist del' Losung, also der Zel'st6rung preisgegeben. 

Wenn zwei verschiedene Metalle in einer Elektrolytlosung sich beriihren, 80 
summieren sich ihre Potentialdifferenzen. 

Hierau£ griillden sich die sog. Verfahl'en zur Herstellung von Metall
iiberziigen durch Kontakt (siehe sp1iter). 

Beriihrt man Z. B. ein in eine verdiinnte zyankalische Zyansilberkaliumlosung 
tauchendes Kupferblech mit einem in die gleiche Losung tauchenden Zinkstabe, 
so entsteht ein elektrischer Stro m (siehe: Galvanische Elemente). Dieser scheidet 
auf dem Kupfer Silber ab, wahrend am Zink Zinkionen in Lasung gehen. Bei diesem 
Kontaktverfahren kal1l1 der Metallniederschlag eine graBere Starke erreichen, als 
beim bloBen Eintauchverfahren, wenn man Sorge tragt, daB das Beriihrungsmetall, 
welches sich auch mit dem Niederschlagsmetall iiberzieht, von Zeit zu Zeit von 
letzterem befreit wird, da sonst das auf dem ersteren, Z. B. Zink, abgeschiedene 
Metall die Metallionen hindert, in die Losung zu treten und so den galvanischen 
Strom unterbricht. 

1) vVenn bei del' Vereinigung von zwei Salzen ein neues Salz entsteht, das in verdiinnter, 
wiisseriger Losung andere Ionen hat, als die beiden Salze fiiI' sich, so heiBt man das ein kom
plexes Salz, Z. B. das gel be Blutlaugensalz = Ferrozyankalium enthiilt in Losung wedel' 
Eisen- noch Zyanionen, sondern Ferrozyanioneli. 
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In diesem Sinne bietet in vie len Fallen das Aluminium gewisse V orteile VOl' 
dem Zink und Eisen, indem sich die angefallene Metallschichte leichter entfernen 
laBt, z. B. durch Salpetersaure, ohne das Aluminium zu losen. 

Da der durch Kontakt erzeugte Strom von sehr geringer Rtarke ist, mussen die 
entsprechenden MetallsalzlOsungen (Elektrolyte) einen geringen Widerstand be
sitzen, also gut leitend sein und reichlich Bestandteile enthalten, welche das Kontakt
metalllosen, da sonst kein Strom entsteht. Der Strom flieBt vom Zink zum Kupfer 
(siehe auch: Elektrochemisches Verhalten der Metalle S. 85). 

Wenn bei den Vorschriften "Zinkkontakt" vorgeschrieben ist, so geschieht 
dies einfach dadurch, daB man ein Zinkstabchen oder einen dunnen Zinkblech
streifen, Eisen- oder Aluminiumdraht so weit in die Flussigkeit taucht, daB del' zu 
uberziehende Gegenstand sicher davon beriihrt wird. 

Diese Art der Erzeugung eines diinnen Metallniederschlages ist leicht zu be
werkstelligen; es ist jedoch dabei notwendig, sich genau an die nachstehend angege
benen Vorschriften und Mengenverhaltnisse der einzelnen Stoffe zu halten, da sonst 
wohl eine Metallabscheidung vor sich geht, abel' nicht in der gewunschten Form 
eines dunnen, zusammenhangenden, festhaftenden Dberzuges, sondern z. B. bei 
konzentrierteren Losungen, infolge der zu raschen Ausscheidung, das Metall als 
nicht zusammenhangendes Pulver odeI' sehr kristallinisch ausfaHt. 

Einzelne graBere Gegenstande taucht man, entsprechend an Driihten aus 
gleichem Metall, bei Kontaktverfahren an Zink- oder Eisendrahten befestigt, in die 
Lasungen. Bei Massenartikeln, z. B. Knapfen, Federn, Nadeln, Nageln, Plattchen, 
verwendet man verschiedene Vorrichtungen. So reiht man z. B. kleinere Gegen
stande beim Nickelsud auf Zinkdraht auf oder bringt sie, gemischt mit feindrahtigen, 
blanken Zinkspiralen, in denselben. Beim Silbersud verwendet man, ebenso beim 
Goldsud, Steinzeugkarbe, siebartig durchlochert. In diesen werden die Waren 
einem kurzeren oder langeren schuttelnden Eintauchen unterworfen. Auch schiittelt 
man die mit del' Lasung ubergossenen 'Waren zweckmaBig in Holzki.lbeln, die an 
einem Strick aufgehangt sind. Oft ist es von Vorteil, Sand, Sagespane, Kleie mit den 
entsprechenden Losungen zu befeuchten und damit odeI' mit der Lasung aHein die 
Metallwaren, z. B. SchlieBen, Haken usw., mit oder ohne Kontaktmetallblechen in 
holzernen Drehtrommeln odeI' Rollfassern rascher Bewegung auch mit maschineller 
Einrichtung auszusetzen. Es geschieht das z. B. beim Verzinnen und Verkupfern 
kleiner Eisenwaren. 

Da die Siebe aus Kontaktmetall sich mit dem niederschlagenden Metall be
decken, so stellen die Langbein-Pfannhauser Werke, Leipzig, Siebe her aus Kontakt·· 
metall, die auf der AuBenseite mit nichtleitenden Stoffen (Hartgummi, ZeHuloid) 
odeI' dem niedcrzuschlagenden Metall selbst bedeckt sind. 

An Stelle des Zinkes odeI' Eisens ist Aluminium als Kontaktmetall sehr vor
teilhaft. Das gleichzeitig auf dem Aluminium abgelagerte Metall laBt sich leicht 
ablOsen mit Hilfe von Salpetersaure, ohne Aluminium zu lOsen. 

Fur diese Metalluberzuge mi.lssen die Metallgegenstande geeignet vorbereitet, 
d. h. vollstandig fettfrei und metallisch klank gemacht sein (siehe Reinigung S. 223). 
Die gereinigten Waren durfen nicht mit den Handen beruhrt und sollen zweckmaBig 
gleich nach dem Reinigen weiter verarbeitet werden; ist dies nicht maglich, so werden 
eiserne Gegenstande am besten in verdunnter SodalOsung, Kupfer und Kupfer
legierungen in Weinsteinlosung aufbewahrt. 

Verkllpfern durch Tauchen, Anstreichen, Anbiirsten odeI' im Roll
faB. Geeignet fUr gr6Bere Eisengegenstande, z. B. Treppengelander, schmiede
eiserne Tore usw. oder fur Massenartikel, wie z. B. Knapfe, Schnallen, SchlieBen, 
Nagel, Schrauben, 08en, Stahlfedern usw. 
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1. Man gieBt in II Wasser 10 g konzentrierte, arsenfreie Schwefelsaure ein und 
lOst dann 10 g Kupfervitriol darin auf. 

Diese Losung wird mit dem Schwamme oder einem Pinsel aufgestrichen oder 
mit einer Biirste angebiirstet. Nach erfolgter schoner Verkupferung wird mit Wasser 
griindlich abgespiilt, eventuell mit verdiinnter SodalOsung abgewaschen, mit Sage
spanen trocken gerieben, mit einer iiber Paraffin oder Wachs gestrichenen Biirste 
abgerieben. 

Diese Kupferschwefelsaurelosung gibt man zur Verkupferung von Massen
artikeln ins RollfaB, bringt dann die blanken Eisengegenstande ein und laBt 
sofort langere Zeit rotieren. Die Fliissigkeit muE so bemessen sein, daB die Gegen
stande damit vollstandig bedeckt sind und daB der Kupfergehalt fiir die Waren aus
reicht und davon verbraucht wird. Durch die Reibung der Gegenstande wird festes 
Haften und Politur erzielt. Nachbehandlung wie oben. 

2. An Stelle dieser Zusammensetzung kann man auf GuBeisen, Schmiedeeisen 
oder Stahl eine schone Verkupferung herstellen, wenn man mit einer Biirste Wein
steinpulver, das mit Kupfervitriollosung durchtrankt ist, aufnimmt und damit 
einbiirstet. 

3. Statt der schwefelsauren Kupferlosung kann man auch folgende Losung 
anwenden, welche teurer ist, aber einen ziemlich soliden Kupferniederschlag gibt: 
In II Wasser lost man 50 g Kupfervitriol, gibt 50 g Salmiakgeist, 0,91 spez. Gew., 
zu, und lOst dann in der Ia,surblauen Fliissigkeit 80 g Weinsteinsaure auf. 

Zinkgegenstande verkupfert man in folgender Lasung (geeignet fiir Dach
bedeckungen, Dachrinnen usw., zum AnpinseIn und nachheriges Abwaschen mit der 
Wasserspritze) . 

Man lost in I I Wasser 50 g Kupfervitriol und gibt dann 50 g Salmiakgeist, 
0,91, dazu. 

Messing verkupfert man, indem man die Gegenstande in eine 3-4%ige Kup
fervitriollosung, die mit Schwefelsaure angesauert ist, Iegt und dieselben mit Eisen 
oder Zink in Beriihrung bringt. Nach erfolgter Verkupferung spiiIt man mit Wasser 
tiichtig ab und trocknet sorgfaltigst mit Sagespanen. 

Z inn verkupfert man unter Anwendung von Zink- oder Aluminiumkontakt mit 
folgender komplexen Tartra,tlOsung: 

Man lost 150 g Kaliumnatriumtartrat (Seignettesalz) und 80 g 60%iges Atz
natron in 400 g Wasser, gieBt in diese Losung eine solche von 30 g Kupfervitriol 
in 400 g Wasser und verdiinnt sodann zu 1 1. 

Aluminium erfordert zur Aufbringung von Metalliiberziigen aller Art eine 
besonders sorgfaltige Vorbehandlung zur Entfernung des stets vorhandenen diinnen 
Oxydhautchens und nachherige sofortige Behandlung. 

a) Man lOst I Tl. Kupferchiorid in 8-12 TIn. Wasser und bringt den gereinigten, 
noch feuchten Aluminiumgegen!;!tand in die auf ca. 50 0 C erhitzte Lasung. Er 
iiberzieht sich rasch mit Kupfer. Ein Zusatz von 2 TIn. Chlorkalium erweist sich 
als zweckdienlich. 

b) Man versetzt eine konzentrierte Kupfersulfatlosung mit einer O,5-2%igen 
Kaliumchloratlosung und legt die Gegenstande in die siedende, mit gleichem bis 
doppeltem Volumen Wasser verdiinnte Losung. Man erhalt so eine diinne Kupfer
schichte. 

c) Aluminium erhalt einen festen, selbst durch Zirkularbiirsten bearbeitbaren 
Kupferiiberzug, wenn man das gebeizte Aluminium in eine alkoholische Kupfer
chloridlosung eintaucht. 

d) Man verreibt KupfersulfatlOsung mit Zinnpulver oder Schlammkreide auf 
dem frisch gebeizten Aluminium. 
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Verzinnen. Zinnsud, sog. WeiBsud, auf Eisen- oder Stahlwaren, 
z. B. Haken, Osen, Nadeln usw., auch auf Kupfer und Messing mit Zink- oder Alu
miniumkontakt. 

1. Man lOst 5 gWeinstein in I 1 Wasser und setzt dann 2 g Zinnsalz (Zinn
chloriir) zu. In die kochende Losung werden die Gegenstande einzeln oder in Sieben 
mit entsprechendem Kontakt (Aluminium- oder Zinkstreifen oder Siebe) eingehangt. 

2. Eiserne Massenartike1, Schlie.Ben usw., werden zweckma.Big nach dem Roll
fa.Bverfahren verzinnt. Man beschickt das Fa.B mit Wasser und Zinnsalz (= Zinn
chloriir pro Liter 5 g), gibt dann die Eisenwaren und kleine Zinkblechstreifen dazu 
und 1a.Bt einige Zeit rotieren. 

3. II Wasser, 3 g Zinnsalz (Zinnchloriir), 5 g Atznatron, 4 g Zyankalium. Tem
peratur 40-50° C. Aluminiumkontakt. Giftig! 

Anreibeverzinnllng. 
Hierzu ist notig Zinkpulver, am besten der sog. Zinkstaub des Handels und 

eine Losung von 10 g Weinstein, 50 g Zinnsalz in I I Wasser. 
Man taucht dann einen Schwamm oder ein Lappchen in die Zinnlosung, iiber

streicht damit das zu verzinnende Objekt, so da.B es iiberall benetzt wird. Dnter
dessen hat man einige Messerspitzen Zinkpulver auf einer Glasplatte oder einem 
Teller ausgebreitet. Man nimmt nun etwas Zinkpulver mit demselben Lappen auf 
und streicht dasselbe durch kraftiges Reiben auf den zu verzinnenden Gegenstand. 
Die Verzinnung erscheint augenblicklich, und man hat, um eine gleichma.Bige 
Zinnoberflache zu erhalten, nichts weiter zu tun, als das Lappchen abwechselnd in 
die Zinnlosung zu tauchen und etwas frisches Zinkpulver zu fassen, auf den Gegen
stand zu streichen usw. Das Zinnsalz wird hier durch das Zink zersetzt unter Ab
scheidung von Zinn, welch letzteres sich auf den zu verzinnenden Gegenstand bei 
vorstehender Behandlung ablagert. Nach der Verzinnung wird mit Wasser gespillt 
und mit Kreide geputzt. 

Vernickelnng anf Eisengegenstanden. Sudvernicklung mit Zink
kontakt: I I Wasser, 60 g Nickelsalz, 30 g Kochsalz, 10 g Soda. 

Glanzende Sudkontaktvernickelung. Nach dem Verfahren von Basse 
& Selve benutzt man ein Bad, welches aus 20 TIn. Nickelammoninmsulfat, 40 TIn. 
Chlorammonium und 60 Tln. Wasser besteht. Die Losung, der Ammoniak in ge
ringem DberschnE zugesetzt wird, mu.B nach dem Filtrieren mit Zitronensaure 
schwach angesauert werden. Erhitzt man dieses Bad zum Kochen und bringt die 
zu vernickelnden Metalle mit einem Aluminiumstreifen oder -sieb in Kontakt, 
so erhalt man nach etwa P/2-2 Minuten einen glanzenden und festhaftenden 
Nickelniederschlag. 

Nach G. Buchner kann man an Stelle der lastigen, zu Anrostungen AnlaE 
gebenden Chloride essigsaures Ammonium anwenden und erhalt mit folgender 
Losung beim Ansieden (etwa eine Viertelstunde) einen vorziiglichen Nickeliiberzug: 

I I gesattigte Nickelsulfatammoniumlosung, 
100,0 g Ammoniumsulfat, 
100,0 g Ammoniumazetat. 

Kupfervernickelung durch Kontakt. Die zu vernickelnden Gegenstande 
bringt man in einen siebartig durchlocherten Aluminiumkorb (Kontaktmetall) 
und taucht sie dann bis zur erfolgten Vernickelnng in eine bis auf 50° C erwarmte 
Losung von: 13,5 g NickelchlorUr, 20,0 g Ammoniumchlorid, 8,5 g Natriumkarbonat, 
2,35 g Natriumphosphat, 8,5 g Ammoniumkarbonat in II Wasser. 

Verkobalten. Kontaktverkobaltung von Kupfer- und Messingwaren 
gelingt leicht, wenn man sich nachfolgenden Bades bedient: Schwefelsaures 
Kobalt 10 g, Chlorammonium 20 g, Wasser I 1. 
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Das Bad ist auf 40-45 0 C zu erwarmen; die gut entfetteten und dekapierten 
\Varen aus den genannten Metallen sincl in Beriihrung mit einer llicht zu kleinell, 
blallken Zinkflache in das Bad einzutauchen; fiir kleine Artikel kann man sich 
hierzu eilles Siebel aus Zink bediellen. Nach 3-4 Milluten ist der Dberzug stark 
genug, um ein kraftiges Putzen zu vertragen. 

Vel'zinken von Alu miniu m. Die gut gereinigten, noch nicht getrockneten 
Aluminiumgegenstande werden in nachstehenden Sud gebracht: 

Man lost Zinkstaub in einer kochenden AtznatronlOsung, laBt absetzen und 
\"erdiinnt mit 5-12 Tin. Wasser. In diese Losung eingebracht, erhalten die Alu
miniumteile einen festhaftenclen Zinkiiberzug. 

Platiniibel'zfige (V erp la ti ni e1' en). Hie1'zu client foIgencle Vo1'schrift, die 
sich fUr leichtere Platinierung von Bijouterieartikeln gut eignet. Eine Losung yon 
10 g Platinchlorid, 200 g Kochsalz in 11 Wasser wird durch Zusatz von etwas 
Natronlauge alkalisch gemacht und zum Gebrauche auf Siedetemperatur erhitzt 
(Zinkkontakt). 

Sollen groBere Gegensta,nde durch Kontakt verplatiniert werden, so um
wickelt man sie, nachdem griindlich entfettet und gebeizt ev. verkupfert wurde, 
mit Zinkdraht oder legt sie auf ein blankes Zinkblech und fUhrt sie in das erwarmte 
Bad ein. AIle iibrigen Manipulationen sind dieselben wie bei den anderen Kontakt
verfahren. 

Kupfer- uncl Messinggegenstande werden in einer Losung von nach
stehender Zusammensetzung verplatiniert: 1 Tl. Platinsalmiak, 8 TIe. Sal
miak, 32-40 TIe. Wasser. 

Diese Losung wird in einer Porzellanschale zum Sieden erhitzt, die reinen 
Gegenstande eingelegt, worauf sie in kurzer Zeit einen Platiniiberzug bekommen, 
welcher, gewaschen und getrocknet, mit Kreide geputzt wird. 

Stahl und Eisen lassen sich gut mit einer Losung von Platinchlorid in Ather 
oder einer Losung yon Elaylplatinchlorid (durch langeI' fortgesetztes Kochen einer 
alkoholischen Losung von Platinehlorid erhalten) platinieren. 

Platinieren dureh Anreiben gelingt, wenn man die bla,nken MetaIlgegen
stande mit einem Gemenge von gleichen Teilen Platinsalmiak und gerei
nigtem Weinstein reibt. 

Vel'goldung. Auf Eis en oder Sta h 1 erhalt man durch Auftragen einer Losung 
von Goldehlorid in Ather nach Verdunstung des Athers einen Goldiiberzug, 
der dureh Reiben Goldglanz erhalt. Dureh Zeiehnen mit. einer in die Losung ge
tauehten Gansefeder lassen sieh so auf Eisen oder Stahl aus Gold bestehende Orna
mente usw. leicht hervorbringen. 

Eiserne oder stahlerne polierte Gegenstande werden zuerst durch ~in
tauehen in eine Losung von 5 g Kupfervitriol und 2 g Sehwefelsaure in 1 1 
Wasser verkupfert, dann in eine heine GoldlOsung getaucht, bestehend aus: 6,0 g 
Goldehlorid, 75,0 g Wasser, 22,5 g kristallisie1'ter Soda. 

Der Goldfiberzug IaBt sich polieren. 
Dureh bloBes Eintauehen kann man leicht vergolclen mit einer L6sung 

von 5 g Goldehlo1'id und 400 g pY1'ophosphorsaurem Nat1'iu m in 51 Wasser. 
Diese Losung gibt auf Messing sowohl kalt als aueh warm sehr schone Re

sultate, doch ist dabei Zinkkontakt notig. 
Eisen, Stahl, Zink und Zinn werden am besten vorher verkupfert oder ver

messingt. Aile mit Pyrophosphaten hergesteIlten Bader vergolden leicht und schon, 
solange sie neu sind, zersetzen sieh aber bald. 

Goldsud fUr Kupfer und Messing (Massenartikel). Eisen, Stahl, Zink 
und Zinn werden vorher gut verlmpfert. 
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5 g phosphorsaures Natriu m, 3 g Atzkali, 1 g Goldchlorid, 16 g Zyan-
kalium lost man in 11 Wasser. (Giftig l) .. 

Man lost in 3/.} 1 Wasser das phosphorsaure Natrium und Atzkali auf, in 1/.} 1 
,Vasser das Zyankalium nebst dem Goldchlorid und vermischt beide Losungen. 
Der Sud ist auf Kochhitze zu bringen, sein Goldgehalt laBt sich fast ganzlich aus
nutzen, ohne daB eille Zersetzung beim Aufbewahren des Sudes eintritt. Werden 
die Gegenst1i.nde rot - setzt man etwas Zyankalium -, werden dieselben grau odeI' 
miBfarbig, odeI' bleiben sie unvergoldet - etwas Gold16sung zu. Will del' Sud 
nicht mehr gut angreifen, so setzt man wenig Zya,nkalium, ca 5 g, zu und benutzt 
ihn zum Vorsiedcn so lange, bis uberhaupt keine Goldscheidung in demselben mehr 
erzielt werden kann. Die vorgesottenen Gegenstande taucht man dann noch einige 
Sekunden in einen frisch bereiteten Sud gleicher Zusammensetzung, urn den tTber
zug zu vollenden bzw. zu verstarken. 

Zum Vergolden mittels Zinkkontakt ist nachstehende Losung sehr 
brauchbar: 

2 g Goldchlorid, 10 g schwefligsaures Natrium, 5-10 g Zyankalinm, 
60 g phosphorsaures Natrium werden in 1 1 Wasser ge16st und das Bad er
warmt angewendet. 

Anreibevergoldung fur Kupfer, Zink und Messing (Silber geht nicht). 
Giftig l 

20 g Goldchlorid, 40-60 g Zyankalium, 5 g Weinstein, 100 g Wasser, 100 g 
Schlammkreide. Wird mit wollenen Lappen aufgerieben (siehe auch S. 260). 

Versilbern. Das unter dem Namen vVeiBsieden bekannte Verfahren, kleine 
Massenartikel, wie Haken, Osen, Nadeln, im SilbenyeiBsude hauchdu11l1 
mit Silber zu uberziehen oder, besser gesagt, zu farben, unterscheidet sich von 
den sog, Eintauchverfahren, die die Versilberung in wenig Sekunden bewirken, 
dadurch, daB es ein langeres Sieden erfordert. Das Verfahren ist folgendes: 

Man bereitet einen Teig aus ehlorsilber (gefallt aus 25 g salpetersaurem 
Silber), Weinsteinpulver 1250 g, Kochsalz 1250 g, indem man die Silber
salz16sung mit Salzsaure bUt, das Chlorsilber auswascht und mit den angegebenen 
Mengen vVeinsteinpulver, Kochsalz und Wasser zu einem Brei mischt, den man 
in einem dunklen Glase zur Vermeidung der Zersetzung des Chlorsilbers durch das 
Licht aufbewahren muB. Sollen kleine Artikel aus Kupfer odeI' Messing, die vorher 
zu entfetten und durch Gelbbrennen zu dekapieren sind, weiBgesotten werden, so 
crhitzt man in einem emaillierten Kesselchen 3-5 1 Inhalt destilliertes Wasser 
zum Sieden, gibt 2-3 gehaufte E.Bloffel voll Teig hinzu, del' sich teilweise aun6st, 
und bringt nun das die Metallobjekte enthaltende Steinzeugsieb in den vVeillsud, 
wobei man die Objekte mit einem Glas- odeI' Holzstabe fleiBig umruhrt. Ehe man 
cine neue Menge Waren in den Sud bringt, muB del' Silberteigzusatz erneuert werden. 
Nimmt das WeiBsudbad schlieBlich eine grunliche, yom aufge16sten Kupfer her
ruhrende Farbe an, so ist es fur diesen Zweck unbrauchbar geworden und wird zu 
den Silberruckstanden gegeben. 

Folgende zyanhaltige Losungen sind sehr giftig. Vorsicht! 
Zink, Kupfer, Messing usw. werden durch einfaches Auftl'agen nach

stehender Zusammensetzung versilbert: 
Man lOst 10 g salpetersaures Silber in 50 g destilliertem Wasser auf, 

setzt eine L6sung von 25 g Zyankalium in 50 g destilliertem Wasser hinzu, 
ruhrt das Gemisch urn und filtriert. Sodann mischt man 100 g Schlammkreide 
mit 10 g Weinsteinpulver und benetzt dieses Gemisch mit so viel obiger L6sTmg, 
als zur Erzielung einer breiigen Masse erforderlich ist, welche mit dem Pinsel 
aufgetragen werden kann. Nach dem Auftroclmell spult man ab und trocknet. 
Die Einhaltullg del' Verhaltnisse zwischen Silbersalz und Zyankalium ist notwendig. 
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Wurde man weniger Zyaiikalium nehmen, wurde sich das Silber zu schnell nieder
schlagen, der Niederschlag eine grauschwarze Farbe annehmen und nur schwach 
anhaften; bei Anwendung von mehr Zyankalium konnte sich der zuerst entstehende 
dunne Uberzug von Silber wieder los en. 

Die Losung ist auch fur Ku pfer ohne Zusatz von Weinstein und Kreide an
wendbar. Polierte Kupferplatten, die mit Benzin entfettet, mit Zyankalillmlosung 
von Oxydschichten befreit wurden, komlen damit sehr schon versilbert werden. 

Zur Sudversilberung der verlmpferten odeI' vermessingten Waren, sofern 
sie nicht schon aus Ku pfer, Messing oder einer anderen Kllpferlegierung bestehen, 
eignet sich eine heiBe Losung von: 10 g salpetersaurem Silber, 35 g Zyan
kalium 99%, 1 1 Wasser. 

Zur Bereitung dieses Silbersudes lost man das Silbersalz in 1/21 destillierten 
\Vassel's auf, das Zyankalium in dem anderen 1/2 I Wasser und vermischt beide 
Losungen unter Umriihren, wobei sich das zuerst ausscheidende Zyansilber sehr 
rasch lOst. 

Del' Silbersud ist auf ungefahr 80-90 0 C in einer Porzeilanschale odeI' in 
einem emaillierten GefaBe zu erwarmen, worauf man die gut entfetteten und 
dekapierten Gegenstande eintaucht, bis sie gleichmaBig versilbert sind. Ein vor
heriges Verquicken ist nicht erforderlich. Del' Niederschlag ist glanzend, wenn man 
nur ganz kurze Zeit eintaucht, und wird bei langerem Verweilen matt. er ist im 
ersten Faile hauchdunn, im zweiten etwas starker. Es nimmt die Starke des Nieder-
schlages durch langere Einwirkung auch nicht mehr zu. . 

Es ist sehr verschieden, ob kleinere oder groBerf Mengen versilbert werden. 
Derselbe Sud gibt oft bei kleineren W"aren tadellose Versilberung, wahrend bei 
groBeren Mengen Fleckenbildung auftritt. 

Allmahlich arbeitet der Silbersud trager und versilbert schlieBlich gar nicht 
mehr; man kann dann versuchen, ob durch Zusatz von 5-10 g Zyankalium auf 11 
Sud die Wirkung wiederhergestellt wird; wenn nicht, ist del' Silbergehalt fast er
schOpft. 

Der Sud arbeitet auch kalt, wenn man das Zyankalium auf 50 g erhoht. 
\Vill man mittels Zinkkontakt versilbern, so kann man eine verdunnte Si lber " 

kaliu mzyanidlosung anwenden, am besten mit folgender Zusammensetzung: 
17 g salpetersaures Silber lOst man in 500 g Wasser auf und gibt die Lasung 

zu einer Losung von 25 g reinem Zyankalium in 500 g Wasser. Am besten 
iiberzieht man den Gegenstand zuerst mit einer dunnen Schicht Quecksilber 
(siehe S.287) und taucht dann unter Beriihrung mit einem Zinkstab, welch 
letzteren man Mters wechselt, in obiges Bad ein. 

Man wendet am besten das Bad warm an, damit der Niederschlag nicht zu 
langsam erfolgt. 

Einen schonen Silberiiberzug liefert auch folgende Losung mit Zinkkontakt: 
10 g salpetersaures Silber werden in Wasser gelost und mit Salzsaure, 

Chlorsilber ausgefailt; man wascht aus, gieBt dann das uber dem Chlorsilber be
findliche Wasser ab, lOst in 70 g Salmiakgeist, setzt dann40 g reines Zyanka
lium, 40 g kristallisierte Soda, 15 g Kochsalz zu und so viel destilliertes 
\Vasser, daB das Ganze II betragt. 

Bei del' Anreibeversilberung wird ein silberhaltiger Teig del' nachstehenden 
Zusammensetzungen mittels eines weichen Leders oder Lappchens auf die ent
fettete Metallflache (Kupfer, Messing odeI' andere Kupferlegierungen) so lange 
angerieben, bis sie sich iiberall versilbert zeigt. 

Eine del' besten Mischungen zur Anreibeversilberung ist nach Langbein 
folgende: 10 g Chlorsilber, 20 g Weinsteinpulver, 20 g Kochsalz, Wasser 
bis zur Teigkonsistenz. 
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Anstatt trockenes Chlorsilber zu verwenden, nimmt man besser frisch gefalltes 
Chlorsiber wie folgt hergestellt: 

15 g salpetersaures Silber, gelost in 1/41 Wasser, versetzt man mit einer Losung 
von 7 g Kochsalz in wenig Wasser und riihrt anhaltend bis zum Zusammenballen 
des ausgeschiedenen Chlorsilbers. Das abfiltrierte Chlorsilber verreibt man sodann 
im nassen Zustande mit 20 g Weinsteinpulver und 40 g Kochsalz; ev. kann mit 
Wasser verdiinnt werden. 

Unter dem Namen Galvanit sind Anstreich- oder Anreibeversilberungen im 
Handel, die LOsungen von Chlorsilber in Natriumthiosulfat usw. darstellen. 

Quecksilberiiberzug, sog. Verquicken. Das Verquicken nimmt man be
sonders vor, um das Haften von galvanischen Metalliiberziigen auf Metallen, wie 
besonders auf Kupfer oder Messing, zu begiinstigen. Es entsteht dann auf der 
Metallunterlage eine diinne Schicht von Quecksilber, welche z. B. die nachfolgende 
Versilberung fester mit der Unterlage verbindet (Amalgamation), so daB beim 
spateren Polieren mit dem Polierstahl ein Ablosen der Silberschichte nicht zu be
ffu'chten ist. Die sog. saure Quicke besteht aus einer Losung von 5-20 g salpeter
saurem Quecksilberoxydul in 11 Wasser, der man eine geringe Menge Salpetersaure 
zufiigt. In diese Losung werden die zu verquickenden Metalle eingetaucht, worauf 
sich etwas Quecksilber abscheidet und mit den Metallen sich verbindet. Sehr gute 
alkalische Quicken sind folgende: 

25 g Quecksilberchlorid und 25 g salpetersaures Ammonium werden 
in 200 g Wasser gelost und hierauf Salmiakgeist zugegeben, bis sich der ent
standene wellie Niederschlag gerade wieder lost, oder 5 g Zyankaliu m, 5 g Zyan
quecksilb~r, 1 I Wasser. 

Zinkzylinder fiir galvanische Batterien iiberbiirstet man am besten 
mit einer in obige saure Quicke getauchten derben Handbiirste. 

b) Verfahren mit iiu6erer Zufuhr elektrischer Energie (Stromquelle). 

Elektrolytische, sog. galvanische Metallabscheidungen. 
Die elktrolytische . Metallabscheidung 1) bildet ein besonderes Gebiet der an

gewandten Elektrolyse. Hierbei handelt es sich nicht um Metallabscheidungen iiber
haupt, sondern um Metallniederschliige von ganz bestimmter, koharenter Be
schaffenheit. 

Man unterscheidet die Galvanostegie, welche sich mit den Metalliiberziigen 
auf metallischen oder nichtmetallischen Gegenstanden befaBt, von der Galvano
plastik, deren Zweck die Abformung gegebener Modelle in Metall ist. 

1. Allgemeines. 
Wir miissen uns hier mit ganz kurzen Ausfiihrungen begniigen und beziiglich 

des naheren auf die Werke iiber Galvanostegie und Galvanoplastik (siehe auch 
Anmerkung Seite 382 u. f.) verweisen. 

Unter Elektrolyse versteht man die stofflichen Veranderungen, welche durch 
die elektrische Energie in Elektrolyten, also Losungen von Salzen, Sauren, Basen 
bzw. auch geschmoIzenen SaIzen bewirkt werden. 

Die modeme Elektrochemie hat die engen Beziehungen zwischen chemischen 
und elektrischen Vorgangen bzw. zwischen chemischer und elektrischer Energie 
klargelegt. 

1) Siehe: G e 0 r g. B u c h n e r, Die elektrolytischen Metalla bscheidungen. Berlin, 
M. Krayn 1923. Steinach u. Buchner, Die galvanischen Metallniederschlage. 4. Auf. 
lage, Berlin, M. Krayn 1922. 
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Ein weiterer Fortschritt ergibt sich aus der einheitlichen, stofflichen Auffassung 
aller elektrischen Erscheinungen durch Elektronentheorie, wodurch das ganze Gebiet 
der elektrischen Wirkungen unserem Verstandnis naher gebraeht wurde. 

1.1) Der elektrische Druck, der die Elektrizitat der Elektrizitatsquellen, seien es elek
trische Ketten oder Dynamomaschinen, in Bewegung setzt und durch die Leitung treibt, 
heiJ3t die elektromotorische Kraft oder Spannung (bzw. Spannungsdifferenz oder 
Potentialdifferenz). Dieser Druck (der Intensitatsfaktor der elektrischen Energie) wird 
gemessen in Volt. (Ein Daniellelement hat ungefahr die elektromotorische Kraft von 
1 Volt. 

2. Die Stromstarke (Kapazitats- oder GroBenfaktor der elektrischen Energie, also 
die Elektrizitats- oder Elektronenmenge, wird in Ampere angegeben, d. h. die Menge, welchc 
in einer Sekunde durch die Leitung flieBt und beim Durchgang durch eine Silbernitratlosung 
in einer Sekunde 0,001118 g Silber niederschlagt. 

3. Der Widerstand, den die Leitung dem FlieBen der Elektrizitat entgegensetzt, wird 
in Ohm angegeben. 

Stromstarke = elektrom.otorische Kraft (= e) oder A Volt 
Intensitat (=i) Wlderstand (= w) mpere Ohm-· 

4. Stromdichte heiBt das Verhiiltnis von Stromstarke zur GroBe der Warenflache. 
Man bezieht die Stromdichte auf 100 qcm gleich 100 cm 2 (N D 100). Zumeist wird in der 
Praxis angegeben, wieviel Ampere man auf einen Quadratdezimeter (qdm = dm 2 ) anwenden 
soll. 'Venn also die Stromdichte bei einem Nickelbad 0,35 Amp. pro Quadratde:7.imeter sein 
soIl und die Warenflache 4 qdm, so braucht man eine Stromstarke von 0,35 ·4 = 1,4 Amp., 
oder wenn die Stromdichte beim sauren Kupferbad zu 1,3 Amp.jqdm angegeben wird, so 
braucht man fUr einen Niederschlag von 6,5 qdm Fliiche = 1,3 . 6,5 = 8,45 Amp. 

In den Elektrolyten, zu denen die Losungen del' Salze, Sauren und Basen ge
horen, sind diese Stoffe zum Teil in elektrisch geladene Atome, sog. lonen (die Wan
dernden), gespalten, und zwar stehen den positiven lonen, den Kationen, stets 
eine gleiche Menge negativer lonen, die Anionen, gegentiber, die sich das Gleich
gewicht halten, so daB eine derartige Losung elektrisch neutral erscheint. Bei del' 
Einwirkung eines elektrischen Stromgefalles wandern in einer MetallsalzlOsung die 
Kationen (die positiven Metallionen) zum Kathodenpol (- Pol), wo sie unter 
Aufnahme von Elektronen in den metallischen Zustand tibergehen; die Anionen 
(die negativen Saurereste) wandern zum Anodenpol ( + Pol), losen dort das Anoden
metall oder veranlassen sekundare Prozessc. Die lonen des Elektrolyten besorgen 
also als Elektrizitatstrager einen Teil der ganzen Stromleitung. lndem man 
einen Metallgegenstand oder einen leitend gemachten nichtmetallischen Gegen
stand mit dem Kathodenpol verbunden der Anode gegentiber in den Elektrolyten 
bringt, bewirkt man die Abscheidung des Elektrolytmetallcs auf demselben. 

Del' Galvonotechniker benotigt also vor allem 
1. eine Stromquelle (elektrische Kette, sog. galvanisches Element, Akkumu

lator oder Strom der Dynamomaschine); 
2. einen geeigneten E 1 e kt r 0 1 yt e n oder das richtig zusammengesetzte galvanische 

Bad, welches das niederzuschlagende Metall in Form eines Metallsalzes bzw. 
der entsprechenden Metallionen enthalt; 

3. die von der Stromquelle zum Elektrolyten fiihrende Drahtleitung, welche 
den elektrischen oder Elektronenstrom zum Elektrolyten ftihrt. Die Leitungs
drahte sind mit Metallblechen, den sog. Elektroden, verbunden, welche sich 
gegentiber im Elektrolyten befinden. Die mit dem + Pol, dem sog. Anoden
pol, verbundene Metallplatte (welche auch durch eine leitende Kohlenplatte 
ersetzt sein kann) heiBt die Anode. Diese besteht meist aus dem Metall, das 
im Elektrolyten gelOst ist und niedergeschlagen werden soIl. Theoretisch 
wird dann von den zuwandernden Anionen (Saurereste) des Bades so viel 

1) Siehe: Elektrische MaBeinhei ten im Anhang des Buches. 
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Metall wieder geli:ist und in das Bad gebracht, als sich an del' Kathode ab
scheidet, so daB del' Metallgehalt des Bades gleichbleibt. Die mit dem - Pol, 
dem sog. Warenpol, verbundene Elektrode heillt Kathode; zu ihr wandern 
die Kationen odeI' die Metallionen und scheiden sich auf dem mit ihr verbun
denen Metallgegenstand in metallischer Form a b. 

4. Daneben sind einzuschalten die MeBapparate fiir Spannung (Voltmeter) 
und Strommenge (Amperemeter). Del' elektrische Druck, den die Strom
quelle liefert, wird vermindert durch den Widerstand del' Leitung, durch den 
des Bades (Elektrolyten) und durch die sog. Zersetzungs- bzw. Abscheidungs
spannung. Die Stromstarke ist proportional del' Spannung in Volt, d. h. sie 
vergroBert sich und verkleinert sich mit diesel' und steht ebenso in Beziehung 
mit del' VergroBerung odeI' Verminderung des Widerstandes. Eine Veranderung 
des einen Faktors hat diejenige des anderen Faktors zur Folge. Wird del' 
Widerstand erhoht, muB auch die Spannung erhoht werden usw. 
Je groBer del' Querschnitt eines Leiters, Z. B. des Kupferdrahtes, desto geringer 

del' Widerstand. Je naher sich Kathode und Anode gegeniiberstehen und je groBer 
deren Querschnitt, desto geringer del' Badwiderstand. Wir haben also folgendes 
System: Stromquelle, - Pol, Leitung, Kathode, Elektrolyt, Anode, Leitung, + Pol, 
Stromquelle. 

Man muB sich fiir jeden Fall unterrichten, unter welchen Bedingungen also 
Zusammensetzung des Elektrolyten und bei welchen Stromstarken bzw. Strom
dichten man die besten Metalliiberziige erhalt. Praktisch ermittelt man die fiir 
ein bestimmtes Bad erforderliche Arbeitsspannung, indem man durch einige ein
fache Versuche feststellt, wie groB sie sein muB, damit bei einem bestimmten Abstand 
von Anoden und Waren ein Strom von passender Starke durch das Bad getrieben wird. 

Man hangt zu dem Zweck ein Probeblech von bekannter GroBe als Ware in 
das Bad, stent ihm in einer Entfernung, an del' man dann beirn Arbeiten ungefahr 
festhalten will, beilaufig die gleichen Anodenflachen gegeniiber und ermittelt nun 
durch Versuche, bei welcher Spannung sich auf dem Probierbleche del' gewiinschte 
Metallniederschlag am besten ausbildet. Gleichzeitig miBt man die Starke des durch 
das Bad getriebenen Stromes. 

Beispiel: Es sei Z. B. in ein Nickelbad ein eisernes Probeblech von 4 dm 
Lange und 4 dm Breite eingehangt worden, ihm gegeniiber seien beiderseits als 
Anoden Nickelbleche von ungefahr den gleichen Abmessungen in einer Entfernung 
von 15 cm angeordnet worden; nun stellt sich heraus, daB es einer Spannung von 
3 Volt bedarf, um einen Strom von 13 Ampere durch das Bad zu treiben, wobei ein 
tadelloser Nickeliiberzug erhalten wird. Da eine Seite des Metallbleches einen 
Flacheninhalt von 4 dm x 4 dm = 16 qdm hat, somit beide Flachen zusammen 
32 qdm, kommen auf 1 qdm des Probebleches 13 Ampere: 32 = rund 0,41 Ampere, 
d. h. man hat mit einer Stromstarke von 0,41 Ampere pro Quadratdezimeter Waren
flache odeI' mit einer Stromdichte von 0,41 Ampere gearbeitet. Unter Umstanden 
kann das System Kathode-Elektrolyt-Anode selbst einen elektrischen Strom 
liefern odeI'm. a. W. als elektrische Kette odeI' galvanisches Element wirken, wenn 
Anode und Ware mit einem Draht verbunden waren. So ginge Z. B. in einem Nickel
bad, das von den Klemmen des Stromerzeugers losgelost und mit Zinkwaren behangt 
ist, beirn Verbinden del' Anodenstangen mit den Warenstangen im Bad ein Strom 
von den Waren zu den Anoden, wobei sich die Werkstiicke auflosen und das Bad 
verderben wiirde. Ein solches Bad hat also die Eigenschaften eines galvanischen 
Elementes, und die Spannung, die den erlauterten Strom in Bewegung setzen kann 
und die del' Arbeitsspannung entgegenwirkt, muB man ebenfalls durch deren ent
sprechende Erhohung iiberwinden. Dies ist jedoch nur so lange notig, bis die ein
gehiingten Zinkgegenstande "gedeckt", d. h. mit einer ersten Nickelschicht iiber 

Buchner, Hilfsbl1Ch. 3. Al1l1. 19 
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zogen sind: ist dies geschehen, ist die "Deckung" erfolgt, dann kann man, d<t keine 
Gegenspannung mchr wirkt, die Arbeitsspannung entsprechend erniedrigen. 

Beim Decken mull man, um eine bestimmte Stromstarke zu erhalten, mit einer 
Spa.mmng arbeiten, die "ich nach del' Beziehung: 

Spannung an den Badklemmen = (Stromstarke x Widerstand) + Zersetzungs
spannung + Gegenspannung 

ergiLt, nach erfolgter Deckung kann man auf eine Spannung heruntergehell nach 
der Beziehung: 

Spannung an den Badklemmen = (Stromstarke x 'Viderstand) + Zersetzungs
spannung. 

Abscheidung der Meta lIe durch 1 Ampere in 1 Stunde. 
Elektrochemische Aquivalente pro 

Amperestunde in Gramm 

Blei ...... . 
Eisen (Oxydulform) 

" (Oxydform). 
Gold (Oxydulform) 
Kadmium 
Kobalt ..... . 
Kupfer (Oxydulform) 

" (Oxydform) 
Nickel 
Platin 
Silber 
Zink. 
Zinn (Oxydulform) 

" (Oxydform) . 
Wasser stoff. . . . 

3,852 
1,045 
0,695 
7,356 
2,095 
1,097 
2,368 
1,184 
1,094 
1,814 
4,025 
1,220 
2,242 
1,112 
0,0375 

Die Niederschlagsstarke pro Amperestunde ergibt sich unter Beriicksich
tigung des Umstandes, daB 1 qm des niedergeschlagenen Metalles bei 1 mm Dicke 
durch die Zahl des spezifischen Gewichtes des betreffenden Metalles ausgedriickt 
wird. 

Wenn man die Oberflachen del' mit Metall zu iiberziehenden Gegenstande be
rechnet, so kann man die Stromstarke, welche die Stromquelle liefern mull, 
ersehen: Man bewertet dieselbe pro Quadratmeter 

bei Vernickelung von Eisen zu 

" 
Zink 

50 Ampere 
lOO 

" Verstahlung 25 
" Vermessingung 30 
" Verkupferung. 30 
" Verzinkung. 100 
" Versilberung 25 
" Vergoldung. lO 

1m allgemeinen gelten fUr die in del' Praxis iiblichen galvanischen B~tder folgende 
A bs ch ei d ungss pannungen: 

Vernickelung von Eisen 

" 
Zink 

Verkupferung 
Vermessingung . 

3,5 
4,0 
3,0 
3,0 

Volt 

" 
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Verzinkung 3,0 Volt 
Versilberung 1,0 
Vergoldung, heiB 1,0 

"kalt 4,0 
Verstahlung . . 1,0 

Von Bedeutung ist die Temperatur des Bades; mit der Zuna,hme dieser 
nimmt der Badwiderstand abo Die Niederschlagsmenge laBt sich im allgemeinen 
nach der Stromstarke und dem elektrochemischen Aquivalent eines betreffenden 
Metalles berechnen. 

Zur Kontrolle des Strom- und damit des Metallverbrauches 
galvanischer Anstalten (besonders bei Edelmetallabscheidungen) eignet sich 
sich vorzuglich der sog. Stia - Elektrizitatszahler 1 ). Durch einfache Ablesung 
kann z. B. im Kontor der Stromverbrauch und damit der Verbrauch von Silber 
oder Gold in den galvanischen Badel'll jederzeit kontrolliert werden. Dieser Stia
zahler ist ein technisch ausgebildetes Quecksilbervoltmeter. Aus dem durch den 
Strom aus einer JodquecksilberkaliumlOsung in einer Rohre abgeschiedenen Queck
silber laBt sich der Stromverbrauch und durch Umrechnung auf das jeweilige Aqui
valentgewicht von z. B. Silber, Gold, Kupfer der Metallverbrauch berechnen. 

Bader mit verschiedenen Anspriichen an Spannung und Stromstarke kaun 
man nicht beliebig miteina,nder verbinden. Am besten ist es im allgemeinen, fur 
die verschiedenen Bader eigene Stromleitungen zu haben. Hintereinander geschaltete 
Bader muBten denselben Strombedarf in Ampere haben, parallel geschaltete Bader 
denselben in Volt; Die Spannung wird durch Hintereinanderschaltung, die Strom
starke durch Parallelschaltung erhoht. Bei StromuberschuB ist die Ware zu ver
mehren oder ein entsprechender Widerstand einzuschalten. Jedes Metallsalz braucht 
zur Elektrolyse, also zur Metallabscheidung (Abfuhrung der Kationen und Anionen) 
eine eigene Spannung, sog. Zersetzungs- oder bessel' Abscheidungsspannung, nnter 
welcher eine Elektrolyse nicht stattfinden kann. Den Widerstand, den die Metall
ionen oder die Wasserstoffionen dem Dbergang vom 10nenzustand in den metal
lischen Zustand oder elektrisch neutralen Zustand (Wasserstoffgas) entgegensetzen 
und der uberwunden werden muB, heiBt man "Dberspannung". 

Fur elektrochemische Arbeiten ist es auBerst wichtig, die Stromverhalt
nisse, d.h. die Stromstarke, in gewissen Grenzen zu halten, die bei manchen Me
tallen ziemlich weit, z. B. beim sauren Kupferbad, bei anderen sehr eng begrenzt 
sind. Die Giite des MetallniederRchlages, d. h. die richtige Zustandsform, 
in der das Metall 8uf den betreffenden Gegenstand niedergeschlagen wird, hangt 
im groBen und ganzen von der richtigen Stromstarke abo Bei zu groBer Stromstark~ 
leidet die glatte, dichte Beschaffenhoit des Niederschlages, auch finden sekundare 
Vorgange statt, z. B. Wasserstoffgasentwicklung an den Waren, wodurch die Nieder
schlage pulverig, schwammig oder briichig werden. Der Wasserstoff, der infolge 
der Entladung der Wasserstoffionen des Wassers auf tritt, spielt bei den elektro
chemischen Arbeiten eine groBe Rolle. Auch lOst sich bei zu groBer Stromstarke das 
Anodenmetall nicht schnell genug auf (durch die Anionen), so daB der Metallgehalt 
des Elektrolyten nicht, wie beabsichtigt, konstant bleibt, sondel'll metallarmer wird. 
Ebenso ungunstig sind zu geringe Stromstarken. Gewohnlich soIl die Anodenflache 
annahernd gleich der Warenflache sein; wird durch kleine Anodenflache, z. B. in 
Goldbadel'll u. a., der Widerstand groBer, dann benotigt men hohere Spannung; will 
man das Anodenmetall, z. B. Gold, sparen, dann nimmt man lieber Kohlenanoden 
und ersetzt den Metallverlust durch Zugabe von Goldlosung. 1st die Anodenflache 
groBer als die Warenflache, dann wird der Widerstand kleiner, es steigt die Spannung. 

1) Stiazahler von Schott und Genossen, Glaswerk Jena. 
19* 
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Die Arbeit des Stromes besteht in folgendem: 
Die erste Arbeit leistet der Strom durch die "Oberwindung der Reibungs

widerstande, welche die Ionen an den ihnen entgegenstehenden Wassermolekeln 
erfahren. Die zum Transport der Ionen verbrauchte Arbeit, d. i. die hierzu gebrauchte 
elektrische Energie, geht in Warme iiber (Joule-Warme). 

Die zweite Arbeit des Stromes ist die, den Metallionen die Elektronen zuzu
fiihren, durch deren Aufnahme sie in den metallischen Zustand iibergehen, sowie 
aus dem Metall der Anoden neue lonen zu bilden. . Die lonen sind bestrebt, im 
lonenzustande zu verharren; um diesem Bestreben entgegenzuwirken, ist eine Po
tentialdifferenz notig, welche diejenige der lonen um ein weniges iibertrifft. 

Die Abscheidungsspannung der Metalle ist um so kleiner und die Abscheidung 
geschieht um so leichter, je groBer die Konzentration der abzuscheidenden lonen ist. 

Die Geschwindigkeit der Abscheidung wird durch Erwarmen oder Riihren 
des Elektrolyten erhOht (Schnellelektrolyse). 

Die Polarisation ist nichts anderes als eine einfache, durch Elektrolyse ent
standene Kette. 

Die Hauptbedingungen fiir das Gelingen bzw. MiBlingen tadelloser Metall
iiberziige seien hier zusammengefaBt: 

1. Natur und Konzentration des Elektrolyten, Mengenverhaltnisse der ein
zelnen Bestandteile, durchgangige oder stellenweise Verarmung oder Anreicherung 
von Kationen oder Anionen, Anhaufung von Zersetzungsprodukten usw. 

2. Leitfahigkeit des Elektrolyten, Viskositat, Oberflachenspannung, Adhasion 
am Metall. 

3. Beschaffenheit der Kathodenoberflache, Leitfahigkeit der Kathode, sekilll
dare Prozesse, die durch die Wirkung der an der Kathode sich ansammelnden lonen 
auf die Elektrolytfliissigkeit zustande kommen, Wasserstoffentwicklung, Oxyd
bildung usw. 

4. Polarisationserscheinungen (gegenseitige Anziehung der lonen entgegenge
setzter Ladung oder das Bestreben der an den Elektroden abgeschiedenen Stoffe, in 
den lonenzustand iiberzugehen und dadurch erzeugter Widerstand im Elekirolyten). 

5. Beschaffenheit der 100lichen Anoden, Dichte, Koharenz, Oberflachenstruktur, 
Passivitatserscheinungen, Verunreinigungen. . 

6. Stromdichte an den Elektroden. 
7. Temperatur des Elektrolyten. 
8. Bewegung des Elektrolyten ev. der Kathode (Ware). 
Bei Storungen handelt es sich vor allem um: 
1. Kontrolle der Stromverhaltnisse, 
2. Kontrolle der Elektrolytzusammensetzung beziiglich der normalen Be

schaffenheit und etwaiger zufalliger Verunreinigungen. 
Fiir die Metallabscheidung ist es wichtig, daB die abgeschiedenen Metalle 

moglichst glatt und zusammenhangend auftreten. Man erreicht dies a,uf mecha
nischem Wege, indem man die Oberflache, welche den Niederschlag aufnimmt, 
moglichst eben und glatt herstellt, wohl auch wahrend der Fallung mechanisch 
bearbeitet, um die Bildung von Unebenheiten zu verhindern. 

Unebenheiten entstehen, wenn unebene Flachen vorliegen oder wenn durch 
ungleiche Stromverteilung bestimmte Punkte zunachst bevorzugt werden, wenn 
die daselbst herrschenden Badwiderstande am geringsten sind. 

Durch Elektrolytbewegung wird man immer dem ersten Entstehen von Uneben-
heiten entgegentreten konnen. . 

Die Struktur der elektrolytisch erhaltenen Metallniederschlage ist unter nor
malen Verhaltnissen dicht, kleinkristallinisch - unter anormalen Bedingungen ent
weder groBkristallinisch, flitterig, warzig, driisig oder schwammformig, pulvcrig. 
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Unter Flittern versteht man die bei ungestorter, aber zu rascher Abscheidung 
sich ausbildenden langen Kristallnadeln. 

Mit Schwammbildung bezeichnet man die losen Gebilde, die bei Storung 
der Kristallisation, sei es durch zu hohe Stromstarke oder durch Gasentwicklung, 
entstehen. Bei der elektrochemischen Metallabscheidung legen sich die kleinsten 
Metallkristallchen dicht nebeneinander, doch sind sie immerhin noch mehr oder 
weniger voneinander getrennt; daher das matte Aussehen der galvanischen Nieder
schlage, welche erst durch nachheriges Polieren homogen und glanzend werden. 

Auf da.s Haften an der Unterlage, welches von gro.Bter Bedeutung ist, hat vor 
allem die Reinheit der Oberfliiche entscheidenden Einflu.B. Fetthautchen, Luft
blasen, hauchdiinne, fiir das Auge kaum sichtbare Oxydschichten, eingeschlossene 
Badfliissigkeit spielen hier eine gro.Be Rolle. Hier hilft oft ein Behandeln der Gegen
stande eben vor dem Eintauchen ins Bad mit sauren, oxydlasenden Fliissigkeiten. 

Das feste Haften der elektrolytischen Metallniederschlage beruht wahrschem
lich auf der lokalen Entstehung von Legierungen. Das Haften des Metalles auf del' 
Unterlage ist um so gro.Ber, je gro.Ber und gleichmaBiger die Beriihrungsflache der 
beiden Metalle ist. 

Von Bedeutung bei der Elektrolyse ist die Bewegung der Elektroden gegen 
den Elektrolyten. Nicht nur weil hierdurch den Konzentrationsanderungen ent
gegengearbeitet wird, sondern weil auch aus nicht na..her bekannten Griinden ein 
gunstiger Einflu.B auf die Struktur des Metallniederschlages ausgeiibt 'wird. 

Von gro.Ber Bedeutung fiir die Struktur des Metallniederschlages ist die Kon
zentration der MetallsaIzlosung und die Form, in welcher das Metall vorhanden ist, 
bb z. B. m einfachen oder komplextn ronan (siehe S. 85 u. 280). 

Einen der wichtigsten Faktoren bei del' Galvanostegie und Galvanoplastik 
bildet diEl gleichartige Beschaffenheit der Badfliissigkeit, welche durch Bewegung 
erha1ten wird und verhindert, da.B sich metallarmere und metallreichere Schichten 
in dem Bade bilden (siehe auch S. 306). 

Wichtig ist auch die Verhinderung des Mitausfallens pulveriger Karper, wie 
z. B. Kupferoxydul, basischer SaIze, Oxyde usw. Es miissen im Bade stets die Korper 
in genugender Menge vorhanden sein, welche diese storenden Stoffe in Lasung 
erhalten. 

Die Anwesenheit geringer Mengen von Ko 110 id en in den Badern (z. B. Gelatine, 
Gummi usw.) iibt teils eine giinstige Wirkung auf den Niederschlag aus, z. B. glan
zende Niederschlage; gro.Bere Mengen Mnnen jedoch gegenteilig sprOde Nieder
schlage hervorrufen und ein Bad vollstandig unbrauchbar machen. 

Von gro.Bter Wichtigkeit fUr den galvanischen Betrieb ist es, die verschiedenen 
Arbeiten nicht etwa in einem Raume, sondern in getrennten Lokalen vorzunehmen. 
Als absolut notig halten wir: 

1. den Reinigungsraum mit Abbrenneinrichtung, 
2. die chemische Kiiche mit Abzug, 
3. den Badetiaum mit Arbeitstischen und Kratzbank, 
4. die Fertigstellraume. 
Auf die Vorbereitung der Metallgegenstande behufs elektrochemischer 

MetaUiiberziige ist groBte Sorgfalt zu verwenden (siehe Reinigen, S.228 u. f.). 
Bei der Mas s e ng a 1 va nis i eru ng werden die Gegenstande entweder an Drahten 

aufgereiht oder in Trommelapparaten mit der Leitung verbunden, besonders beirn 
Verkupfern, Vermessingen, Verzinken, Verzinnen, bei trberziigen mit Arsen (Grau
fii.rben) und bei den Schwarznickelniederschlagen. 

Notwendig ist aUch die Erzielung fettfreier Hande bzw. fettfreier Haut, 
da es unvermeidlich ist, daB die Waren nicht ab und zu mit den Randen in Be
riihrung kommen. 
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Von H.arzen, Fetten reinigt maIi die Hand, wenn dieselbe groblich beschillutzt 
ist durch Ubergie.Ben mit Terpentin, Benzin und Abreiben mit Sagespanen bis zur 
Trockenheit. Darauf Waschen. in einer Quantitat herausgeschopfter Auskochlauge 
und Abspiilen. Sind die Hande nicht so stark verunteinigt, so geniigt letzteres Ab
waschen oder Abseifen und starkes Spulen. 

Nunmehr nehme man eine kleine Menge stets vorratig gehaltenen, zu Pulver 
zerfallenen KaIkes (durch vorsichtiges Abloschen zu erhalten) und wasche damit 
wiederholt die Rande innen und an.Ben, bis man das Gefuhl vollstandiger Fett
freiheit erhalt. Diese Abreibungen mit Kalk sind oft wahrend der Arbeit zu wieder
holen und alles Augenmerk darauf zu richten, da13 man eine fettfreie Raut zur Ge
wohnheit macht. 

Die Liefel'anten del' elektrischen Enel'gie (sog. Stromquellen). 
Hierzu dienen im praktischen Betriebe vor aHem die Dynamomaschinen, 

die elektrischen Ketten, sog. galvanische Elemente und die Akkumula
toren. 

Die Dynamos arbeiten sauber und bediirfen nahezu keiner Wartung und 
liefern den Strom bei gleicher Leistungsfahigkeit billiger. Die ele ktr ischen Ketten 
bediirfen einer sorgfaltigen Instandhaltung, sind unsauber, entwickeln lastige 
Dampfe, sind abel' in kleineren Betrieben, welche nur ab und zu elektrochemisch 
arbeiten, vorteilhafter. Die Akkumulatoren, ebenfa.lls elektrische Ketten, fin
den zweckma.Bige Anwendung, wenn Z. B. Bader bei Nacht, wenn die Maschinen 
ruhen, betrieben werden sollen, wobei die Akkumulatorenbatterie bei Tage durch 
den Maschinenstrom geladen wird. 

Dynamomaschinen. Die Gleichstromdynamomaschinen, die hier in 
Betracht kommen, heillen, da sie fur Klemmenspannung von I bis hochsten8 12-15 V 
gebaut werden, Niederspannungs maschinen. 

Die in Betracht kommenden Maschinen sind ausschlie13lich sog. N e ben
schlll.Bmaschinen. Die Starke des Stromes im Nebenschlu.B, in der Magnet
wicklung und damit die Klemmenspannung del' Maschine kann durch Verstel
lung eines Widerstandes, des sog. Nebenschlu.Bregulators, innerhalb gewisse 
Grenzen verandert werden. Schwacht man den Strom in der Magnetwicklung, in
dem man den Widerstand des Nebenschlu13regulators vergro13ert, so sinkt die Klem
menspannung del' Maschine, verringert man den Widerstand des Nebenschlu13-
regulators, so steigt sie. Die Regulierbarkeit der Kiemmenspannung bewegt sich 
jedoch innerhalb ziemlich enger Grenzen, und sie ist um so geringer, je starker die 
Maschine belastet wird, d. h. je starker der Strom ist, den sie an die Leitungen 
abgeben mu.B. 

Fur kleinere Anlagen sind sog. Umformer zweckma13ig. 
Die elektrischen Ketten oder galvanischen Elemente. Obwohl das 

Daniellelement (das alteste Element) nur mehr bei direkten Prozessen in der 
Galvanoplastik im Kleinbetriebe verwendet wird, wobei die Kupferelektrode gleich 
von dem Gegenstand gebildet wird, auf dem der Kupferniederschlag gewiinscht wird, 
wollen wir doch diese Kett,e naher heschreiben, weil mit dieser typischen Vorrich
tung das System eines galvanischenElementes sehr anschaulich erklartwerden k8nn. 

Ein galvanisches Element ist ein Mechanismus, in dem chemische Energie 
in elektrische Energie ubergefiihrt oder transformiert wird. 

Wenn man Zink in eine Kupferlosung einstellt, so lost sich Zink auf und Kupfer 
wird abgeschieden. Hierbei entsteht eine WarmetOnung im Betrage von 25 263 g 
Kalorien, also beim Verbrauch von 32,7 g Zink bei 0° C. 

Nun kann man eine Vorrichtung treffen, daB diese Reaktion so sta.ttfindet, 
daB an Stelle der Warmeenergie elektrische Energie auftritt. Man kann also den 
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Vorgang elekt.rochemisch oder elektroniotorisch leiten. Eine solche Vorrichtung 
ha ben wir im Daniellelement. 

1m Daniellelement ist die Vorrichtung getroffen, daB sich Zink und Kupfer 
nicht beriihren, sondern in ihren Salzlosungen stehen, welche durch eine Membran 
oder durch eine porose Tonzelle oder sogar nur durch Oberschichten voneinander 
getrennt sind. 1m Daniellelement wird das Kupfer nicht unmittelbar durch das 
in seiner LOsung stehende Zink, sondern nach der Verbindung des Zinkes mit dem 
Kupfer auBerhalb der Losung durch einen Leitungsdraht durch die bei der Losung 
des Zinkes durch den Draht abflieBenden Elektronen gefallt. Rier findet also die 
Losung des Zinkes und die Fallung des Kupfers an, getrennten Stellen statt (sog. 
chemische Fernwirkung). Die Elektronen springen also nicht direkt vom Zink 
auf die Kupferionen iiber, was der Fall ist, wenn Zink direkt in der Kupferlosung 
steht, sondern miissen durch den Leitungsdraht vom Zink zu den Kupferionen flieBen 
und konnen in dieser gerichteten oder geordneten Form Arbeit leisten. Rier tritt 
nahezu aIle bei der direkten Reaktion als Warme auftretende Energie als elektrische 
Energie auf. Ini Daniellelement ist dieser ProzeB umkehrbar, reversibel, es kann 
durch zugefiihrte elektrische Energie wieder in seinen Anfangszustand iibergefiihrt 
werden. Da beim Umsatz eines Aquivalentes eines Stoffes 96500 Coulombs Elek
trizitat teilnehmen, so sind, da die Stoffe des Daniellelementes zweiwertig sind, 
zweimal 96 500 Coulombs iibergefiihrt. Beirn Durchgang dieser Elektrizitatsmenge 
werden 65,6 g Zink gelost und 63,6 g Kupfer niedergeschlagen. Ein Daniellelement 
liefert beim Verbrauch von 1 Grammaquivalent Zink = 32,7 g, elektrische Energie 
ill Betrage von 25,263 Kalorien. 

Beim D a ni e II e I erne n t befindet sich in einem GlasgefaB eine gesa ttigte L6sung 
von Kupfersulfat (Kupfervitriol = schwefelsaures Kupfer), in welcher ein hohle 
Kupferzylinder aus Kupferblech steht; innerhalb dieses Kupferzylinders steht eine 
porase, unten geschlossene Tonzelle aus gebranntem Ton, welche zwar dem Strom, 
d. h. hier den Ionen, den Durchgang gestattet, die Vermischung der Fliissigkeiten 
aber hintanhalt. In diese Tonzelle, die mit verdiinnter Schwefelsaure (1 : 20) oder 
mit ZinksulfatlOsung gefiillt ist, steht ein massiver Zinkzylinder. Das Kupfer bildet 
die Ka.thode, das Zink die Anode. 

Wenn man die beiden Drahte des Daniellelementes, also den vom Zink kommen
menden und den am Kupfer angebrachten miteinander verbindet, so flieBen Elek
tronen vom Zink zum Kupfer durch den Draht, positive Kupferionen und negative 
Sulfa tionen gegeneinander zu den heiden MetaUen. . 

Bringt man die beiden Drahte, anstatt sie zu verbinden, je mit einer Metall
platte vereinigt, in eine Kupfervitriollosung, so setzt sich Kupfer an den Draht 
ab, der vom Zink kommt; das Sulfation geht an den St,reifen, der vom Kupfer 
kommt und lost hier Kupfer auf. 

Der Strom ist durch den Elekt.rolyten geschlossen. 
1m Daniellelement geht also das Zink aus dem metallischen Zustand in den 

Ionenzustand iiber, das Kupfer aus dem Ionenzustand in die metallische Form. 
Hierbei gibt das Zink Elektronen ab, welche von den Kupferionen aufgenommen 
werden. Dadurch geht das Kupferion in metallisches Kupfer iiber. Hierbei ver
wandelt sich freie chemische Energie in elektrische Energie. 

Dieser Vorgang findet so sttat, daB negative Elektronen vom Zink durch den 
Draht zum Kupfer flieBen, dort von den Kupferionen aufgenommen werden. Das 
entsprechende Sulfation setzt die Stronileitung fort, indem es durch die Losung 
und durch die Tonzelle zum Zink wandert. Das Zink muB in einer leitenden Fliissig
keit stehen (Zinksulfat), freie Schwefelsaure ist nicht notig. 

Wenn man einen elektrischen Strom im umgekehrten Sinne des natiirlichen 
Stromes durch das Daniellelement schickt, so verwandelt sich das Kupfer in 
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Kupferionen (geht in Losung), das Zinkion nirnmt Elektronen auf und scheidet 
sich metallisch abo 

Der ProzeB im Daniellelement ist reversibler (umkehrbarer) ProzeB. 
N ach dieser unitarischen Betrachtungsweise der Elektrizitat handelt es sich 

also nur um ein Stromen von Elektronen, und zwar in einer der iiblichen Bezeich
nungsweise entgegengesetzt.en Richtung. 

Das Daniellelement ist ein sehr konstantes Element, d. h. der Spannungsabfall 
ist. ein sehr geringer. 1m Daniellelement geht nahezu die ganze chemische Energie 
oder Arbeitsfahigkeit des Systems in elektrische Energie iiber: Elektromotorische 
Kraft rund 1 Volt. Innerer Widerstand bis zu 2 Ohm. 

Eine praktische Abanderung in der Anordnung ist das Meidingersche Ele
ment. 

FUr die Zwecke des kleintechnischen elektrochemischen Betriebes 
kommen in Betracht: 

1. Das Bunsenelement, 
2. die Chromsauretauchelemente. 

Das Bunsenelement besteht aus dem Systeme 
Zink : SchwefeIsaure I Salpetersaure : Kohle 

amalgamiert, verdiinnt konzentrierte 
Wie beirn Daniellelement verbindet sich das Zink mit den Sulfationen der 

Schwefelsaure unter Abgabe von Elektronen, welche durch den Draht zur Kohle 
fieBen, dort sich mit den Wasserstoffionen der Schwefelsaure zu gasformigem Wasser
stoff verbinden, der aber sofort, um eine Polarisation der Elektrode zu vermeiden, 
durch die vorhandene Salpetersaure zu Wasser oxydiert wird (Depolarisation). 
Das aufiere GefaB, ein glasierter Steinzeugtopf oder ein Glaszylinder, enthaIt einen 
gegossenen Zinkzylinder, der amalgamiert wurde (siehe Verquicken); an demselben 
ist ein ca. 5 mm starker Kupferdraht angelOtet, der zweckmaBig, um ibn vor dem 
Angriff der Sauredampfe zu schiitzen, mit Asphaltlack iiberzogen ist. Innerhalb 
des Zinkzylinders befindet sich eine Zelle aus gebranntem, unglasiertem Ton, in 
welcher die Kohle mit der notigen Leitungsverbindung steht. Die Tonzelle fiillt 
man mit konzentriertet Salpetersaure, nachdem man sie mit der zur Fiillung des 
GefaBes mit dem Zink vorgesehenen verdiinnten Schwefelsaure (1 : 20) hat durch
tranken lassen. Die elektromotorische Kraft eines Bunsenelementes, d. h. die 
Spannung zwischen den Polklemmen des ruhenden, keinen Strom abgebenden Ele
mentes, ist ungefahr 1,8-2,0 V (Elementwiderstand ca. 0,2 Ohm). 

Die elektromotorische Kraft (= EMK) ist in keiner Weise abhangig von 
der GroBe des Elementes, sondern ausschlieBlich von der Elementkombination, also 
der Art der Stoffe, welche in Reaktion treten. 

Aber die Kapazitat, d. h. die Dauer der Energieabgabe eines galvanischen 
Elementes, ist von den GroBenverhaltnissen der Elektroden und der Menge des 
Elektrolyten abhangig. 

Nicht zu verwechseln mit der elektromotorischen Kraft eines Elementes ist 
die Spannung, welche zwischen seinen Polklemmen besteht, wenn es Strom abgibt. 
Sie hangt namlich von der Starke des dem Element entnommenen Stromes abo 
:pieser muB nicht nur von der einen Klemme durch <lie angeschlossene Leitung zur 
anderen Klemme gehen, sondern auch von da wieder durch die eine Elektrode und 
die Fii)]ung im Elemente zur anderen Elektrode. Dazu nun, den Strom durch das 
Element selbst, unter Dberwiudung seines inneren Widerstandes, zu treiben, bedarf 
es eines gewissen Anteiles der insgesamt vorhandenen elektromotorischen Krait, 
der sich als Produkt der Multiplikation 

innerer Widerstand x Stromstarke 
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ergibt. Um diesen Antell ist dann die Klemmenspannung des stromabgebenden 
Elementes kleiner als seine elektromotorische Kraft, also 

elektromotorische Kraft - innerer Widerstand 
x Stromstarke = Klemmenspannung. 

Entnehmen wir z. B. einem frisch zusammengestellten Bunsenelement einen 
Strom von 3 A und ist der innere Widel'stand des Elementes 0,1 0, so ist bei einer 
elektromotorischen Kraft des Elementes von 1,8 V die Klemmenspannung 1,5 V, 
denn 

1,8 V = elektromotorische Kraft 
- 0,3 V = 0,1 ° innerer 'Viderstand x 3 A Stromstarke 

= 1,5 V Klemmenspannung. 

Offenbar ist also die Klemmenspannung eines Elementes um so geringer, je 
mehr Strom WIT ibm entnehmen. Damit sie aber mit steigender Belastung moglichst 
wenig sinke, ist es nach dem eben Gesagten wichtig, daB die GroBe des Elementes, 
von der sein innerer Widerstand abhangt, der fUr die Arbeiten benotigten Strom
starke cmgepaBt ist. Man soIl einem Bunsenelement beim Dauerbetrieb nur so viel 
Strom entnehmen, daB auf 1 qdm der Innenflache des Zinkzylinders ungefahr 0,5 A 
kommen. Hat also del' Zinkzylinder innen eine Flache von 6 qdm, so ist das Element 
fUr eine Belastung von 

6 x 0,5 A = 3 A 

zu gebrauchen. Nur voriibergehend sollen dem Element hohere Stromstarken ent
nommen werden, auch schon aus dem Grunde, um es nicht zu rasch abzunutzen 
und wieder frisch fiillen zu miissen. 

Arbeiten wiT mit Stromstarken, die diesel' V orschrift entsprechen, also mit 
einer Stromdichte von ungefahr 0,5 A pro 1 qdm innerer Flache des Zinkzylinders, 
so konnen wir ein Element mit einer Klemmenspannung von rund 1,5 V mit Sicher
heit in Rechnung stellen, ein Anhaltspunkt, der insbesondere bei der Zusammen
schaltung mehrerer Elemente zu Batterien und der ungefahren Bel'echnung der 
Klemmenspannung der arbeitenden Batterie wertvoll ist. Aus den vorstehenden 
Ausfiihrungen ergibt sich weiter, daB man sowohl mit der Klemmenspannung eines 
einzigen Bunsenelementes als auch mit del' Stromstarke, die man einem einzigen 
Element zumuten kaun, nicht sehr weit kommt. Schon recht stattliche Elemente 
mit einem Zinkzylinder von 3,5 dm Hohe und einem Umfang von 4,5 dm, also einer 
einseitigen Flache von 15,75, rund 16 qdm, sollen ja nach unseren Darlegungen 
anhaltend bloB mit rund 8 A belastet werden, und andererseits erfordert der Betrieb 
eines Nickelbades meist schon eine Spannung von iiber 2 V_ Man muB daher zu dem 
Auskunftsmittel greifen, mehrerc Elemente zu Batterien zusammenzu
schalten, um hahere Spannungen oder groBere Stromstarken zur Verfiigung zu 
haben. 

Will man die Stromstarke vermehren, so verbindet man auf Stromstarke 
d. h. aIle gleichen Pole miteinander (sog. Nebeneinanderschaltung oder 
Parallelschaltung). 

Wir haben z. B. gleiche Elemente VOl' uns, von denen jedes mit 6 A belastet 
werden kann, WIT brauchen aber einen Strom von 18 A bei einer Klemmenspannung 
von 1,5 V. 'Vir stellen dann drei dieser Elemente nebeneinander, verbinden Zink 
mit Zink, Kohle mit Kohle. Jedes Element kann 6 A in die Leitung senden, aus 
denen also 18 A bei einer Klemmenspannung von 1,5 V entnommen werden konnen. 
Wollen WIT aber die Spannung vermehren, so verbinden wir auf Spannung, 
d. h. WIT schalten hintereinander, indem wir den Zinkpol des einen Elementes 
mit dem Kohlepol des anderen verbinden usf. 



298 l\IetalHiberziige. 

Wir konnen z. B. von den Klemmen eines Elementes 6 A bei 1,5 V Spannung 
entnehmen; schalten wir zwei solche Elemente hintereinander, so konnen wir ent
nehmen 6 A bei 3 V Spannung. Es kann aber auch sein, daB diese Schaltungen nicht 
die erforderlichen Stromverhaltnisse liefern, dann greift man zu den sog. Gru ppen
schaltl1ngen. 

Beispiel. 
Es solI eine Batterie zusammengestellt werden, die 24 A bei 6 V Spannung 

liefert, und zwar aus Elementen mit Zinkzylinder von 4 dm Umfang und 3 dm Rohe. 
Ein solches Element liefert uns 6 A bei 1,5 V Spannung; wir mussen daher 

vier Elemente parallel schalten, um eine Batterie filr 24 A zu erhalten. 
Diese Batterie wiirde aber erst 1,5 V Spannung haben. Wir miissen dsher 

weiter 6 V: 1,5 V = 4 solcher Teilbatterien hintereinander schalten, um zu 
einer Batterie filr 24 Abei 6 V Spannung zu kommen. 

Beim Gebrauch von Bunsenelementen wird von der verdunnten Schwefelsaure 
Zink aus dem Zinkzylinder aufgelost, und aus der Salpetersaure im Diaphragma 
steigen ubelriechende und giftige, braune Dampfe auf (nitrose Gase, s. d.). Daher 
ist es vor aHem notig, die Bunsenelemente so 3.ufzustellen, daB sie durch die Ent
wicklung dieser Dampfe nicht belastigen, also so, daB die Dampfe raschen Abzug 
finden. Ferner muB die verdunnte Schwefelsaure und die Salpetersaure, welche 
Stoffe bei den geschilderten Vorgangen verbraucht werden, erneuert werden, wenn 
die Elemente in ihrer Wirkung nachlassen. Wahrend langerer Arbeitspausen, und 
womoglich schon stets wahrend der Nacht, sollen zum mindesten die Zinkzylinder 
aus den Elementen genommen werden; man spult sie ab und stellt sie beiseite. 
Die Elemente mussen stets sauber gehalten werden. Zur Versilberung Z. B. 
genugt die elektromotorische Kraft eines Bunsenelementes; zur Vernickelung mussen 
je nach der Metallunterlage zwei bis drei Elemente auf Spannung verbunden werden. 

Die Drahte, MetaHstucke und Klemmen mussen ofters gereinigt werden, damit 
nicht unsaubere Kontakte dem Strome bei der ohnehin geringen Intensitat Wider
stand bieten. Man reinigt am besten in der Gelbbrenne, spiilt sorgfaltig und trocknet. 

Die Verbindung einzelner Elemente zu Ba.tterien kann man vornehmen, indem 
man sie durch Klemmen und Messingblechstreifen von geeigneter Form verbindet. 
Recht zweckmaBig ist es auch, von den einzelnen Elementen Drahte zu einem 
Klemmenbrett zu fiihren und die Zusammenschaltung der einzelnen Elemente zu 
Batterien mit Rille von Verbindungsstucken auf dem Klemmenbrett zu besorgen. 

Einige praktische Behelfefiir diese Elemente und die daraus zusammen
gestellten Batterien. 

An Stelle des Zinkes kann bei den Bunsenelementen auch das billigere Eisen, 
Z. B. alte Gasrohren, verwendet werden. Klemmkontakte konnen durch aie an dem 
kalten Metalle kondensierten Sauredampfe den Kontakt bald verlieren und fressen 
letztere die Schrauben bald auf, daher sind solche ganz zu vermeiden. Es geht 
dies sehr einfach, z. B. ffir Bunsen dadurch, daB man in der BatteI'iekammer ffir 
jedes Element zwei Quecksilberkontakte anbringt (Glasnapfchen, die in Holz ein
gefilgt sind)l), in welche die Drahte von Zink und Kohle eintauchen. Der Draht 
des Zinkes ist direkt an dasselbe angelotet. (Erwarmen des Zinkes ist vor dem Loten 
notwendig.) Dar Draht ffir die Kohle kann in folgender Weise angebracht werden. 
An das, in eine zylindrische Ausbohrung der Kohle zu steckende Ende des Drahtes 

1) Wegen des Schwindens des Holzes sind die Bohrungen im Holz um 2 mm groBer 
zu nehmen und das Holz mit Paraffin einzulassen. 
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ist hart ein Platinstreifen gelotet. Das Ganze wird dann in ein Stiick Ebonitrohr 
gesteckt, und zwar so, daB der Platinstreifen ca. 1,5 cm hervorsieht. Durch Korke 
wird der Draht in dem Rohr festgehalten und letzteres mit Paraffin ausgegossen. 
Dann legt man das vortretende Platinende um und an die auBere Rohrwand an und 
steckt das System in das genau ausgebohrte Loch der Kohle. Das andere Ende des 
Drahtes wird in geeigneter Weise gebogen, um in den betreffenden Quecksilbernapf 
einzutauchen. 

Es ist vorteilhaft, die zu verquickenden Enden der Kupferdrahte erst zu ver
silbern, indem das gebildete Silberamalgam sich weniger leicht oxydiert, wenn das 
Element auseinander genommen ist. lJbrigens geniigt ein Abwischen der Kontakt
enden mit einem Tuch vor dem Zusammensetzen, um dieselben blank zu machen. 
Auf das Diaphragma kann noch eine durchbohrte Glasplatte, durch welche die 
Ebonitrohre geht, gelegt werden. Beim Auseinandernehmen des Elementes, was 
jeden Abend zu geschehen hat, wird die Kohle mit dem Diaphragma und der Saure 
in ein geeignetes SteingutgefaB und der Zinkzylinder auf einen Holzrost gestellt. 
Da,s Ebonitrohr mit dem Kontakt bleibt fiir immer in der Kohle. 

Eine ahnliche Einrichtung fiir mehrere Elemente, die gemeinsam auf Spannung 
verbunden werden sollen, wie solche fiir Nebenarbeiten, Verkupfern von Blei, Ver
golden usw. notwendig sind, solI nachfolgend beschrieben werden. Der leitende 
Gedanke, wie iiberhaupt bei allen Einrichtungen fiir den praktischen Betrieb, ist 
immer der, daB stets alles mit wenigen Handgriffen bereit ist und nicht unnotig 
sich selbst verbraucht. 

In einem langen Holzkasten stellt man eine Reihe von GefaBen hintereinander 
auf, in denen die Kohlenzylinder und die Salpetersaure sich befinden. Durch Platin
streifen, die in zylindrischen Lochern durch Kohlenstopfen festgehalten sind, ist 
die Verbindung mit denselben hergestellt, die Vorderseite des Kastens hat fiir 
jedes Element zwei mit Quecksilber gefiiIlte Glasnapfe (Stiicke von Reagenzzylindern) 
eingefiigt, in deren einem der Kohlenplatinstreifen eingefiihrt ist. In einem gemein
samen Deckelbrett sind die Tonzellen fiir die Zinke eingehangt. Wird das Element 
nicht gebraucht, so wird dieser Deckel auf den riickwarts befindlichen Kasten 
(rechts) gebracht und haugen die Tonzellen in Glasern ein, die, wie die Zellen selbst, 
mit verdiinnter Schwefelsause gefiillt sind. Dadurch entsteht bei noch so langem 
Nichtgebrauch kein Verlust an der Fiillung. Die oberen Rander der Diaphragmen 
sind mit Paraffin getrankt so daB ein Aufsaugen vermieden ist. Ein weiterer 
schmalerer Deckel enthalt dann die Zinkstabe mit Klemmschrauben und Eintauch
drahten fiir die entsprechenden Quecksilbernapfe. Bei Nichtgebrauch hangt dieser 
Zinktrager hinter dem Kasten, wahrend der eigentliche Batteriekasten mit den 
Elementen durch ein gut schlieBenden Deckel geschiitzt ist. Der ganze Apparat 
erleidet also beim Nichtgebrauch keine Abnutzung und ist stets durch wenige Hand
griffe in die Arbeitsstellung zu bringen. Die Weiterleitung des Stromes erfolgt 
durch Stangen, die iiber die Vorderkante des Kastens in geeigneter Fiihrung gelegt 
werden und Eintauchstifte fiir jeden Quecksilbernapf haben. Je nach Verbindung 
dieser Eintauchstifte erhalt man dann die Elemente zu zweien, dreien usw. auf 
Spannung verbunden. 

AuBer den Bunsenelementen kommen hier noch die sog. Chro msauretauch
ele mente in Betracht. Hier ist einfach die oxydierende und depolarisierende 
Salpetersaure durch die geruchlose Chromsaure16sung ersetzt. 

Zink: 
amalgamiert 

Schwefelsaure 
verdiinnt 

Chromsaure I Kohle. 

Die Zinkplatten der Elemente miissen, wie die Zinkzylinder der Bunsenelemente, 
amalgamiert werden, die Elementenglaser werden mit einer Losung von Kalium-
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bichromat oder besser Natriumbichromat in Wasser, der man Schwefelsaure zusetzt, 
gefiillt. Zur Bereitung der Losung werdenfiir je 11 Wasser 100 g Natriumbichromat 
abgewogen, unter ofterem Umriihren gelost, und schlieBlich werden der LOsung 
fiir je 11 Wasser, wiederum unter Umriihren, 150 g Schwefelsaure zugesetzt. Beirn 
Gebrauch sind die Zink- und Kohlenplatten in die Glaser eingesenkt, nach Gebrauch 
werden sie mit der vorhandenen Vorrichtung wieder herausgehoben. Elektromo
torische Kraft ca. 2 Volt. 

Um die Pole einer Stromquelle zu bestimmen, benutzt man Reaktionen, welche 
die Stromrichtung kennzeichnen, am besten in Form der sog. Polreagenzpapiere. 

Filtrierpapier wird entweder mit einer Kochsalzlosung, der etwas einer alko
holischen LOsung von Phenolphtaleinlosung beigefugt wurde, oder mit einer 
Starkelosung (2: 200), der etwas Jodkalium und Phenolphtalein zugefugt wurde, 
getrankt und getrocknet. 

Beirn Anlegen der feuchten Papiere an die Pole gibt sich der negative Pol 
(Kathodenpol) durch eine Rotung des Papieres (Alkalibildung und dadurch be
wirkte Rotung des Phenolphtaleins), der positive Pol (Anodenpol) durch schwarz
blaue Farbung (Jodstarke), durch Jodabscheidung zu erkennen. 

Obwohl in der Galvanostegie nicht gehraucht, sollen hier die, wegen ihrer all
gemeinen Verbreitung irn na,ssen (Zimmerleitungen, Telephonbatterien usw.), wie 
im schwach feuchten, sog. trockenen Zustande (Trockenelemente), verwendeten 
Leclaneheelemento kurz erortert werden. 

Die Leclanehekette besteht a.us einemGlasgefaB, das am oberen Rande 
eine kleine Ausbuchtung hat, um einen dioken Zinkstab aufzunehmen; in einer Ton
zelle steht ein Kohlenzylinder, umgeben von gekorntem Braunstein (= Mangan
superoxyd) und Kokspulver oder Retortengraphit. Die Tonzelle ist meist mit einem 
mit Peoh gedichteten Deckel mit zwei. LuftlOchern gesohlossen. Als Elektrolyt 
dient eine Salmiaklosung (Chlorammonium) sowohl fur Kohle wie fur Zink. 

Elektromotorische Kraft 1,4-1,7 Volt, naoh langerem Gebraucbe 1,28 V; 
innerer Widerstand 0,4-2,0 O. An Stelle der Schwefelsaure im Bunsenelement 
tritt hier der losende Salmiak, an Stelle des dortigen Oxydations- oder Depolarisa
tionsmittels der Braunstein. 

D~s Leclancheelement wird in den verschiedensten Anordnungen gebraucht. 
Bei den Trockenelementen wird der Elektrolyt in gallertartige Form ge

bracht .. Unter den vielen angewandten Mischungen sei Z. B. eine erwahnt: 140 g 
Salmiak, 40 g Chlorzink, 10 g Ammonsulfat (oder Ammonazetat), 10 g Glyzerin in 
1 1 Wasser gelOst, mit Gips, Sagespanen, Leim oder Mehl vetdickt ev. noch nach 
dem Einfiillen zur Verdickung erwarmt. Oft wird, z. B. bei Taschenlampen, die Zink
elektrode gleich als ElementgefaB benutzt. Innen amalgamiert, auBen lackiert. 
Eine zweizellige Trockenbatterie hat meist 3-3,5 V, eine dreizellige 4-4,5 V. 
Haupterfotdernis fiir die Haltbarkeit 1st die Reinbeit der angewandten StoHe, 
damit nicht auch bei offener Kette Nebenprozesse vor sich gehen. 

Akkumulatoren. Wie schon kurz bei der Daniellkette erwahnt, lassen sich 
die in einem galvanischen Element vor sich gehenden Prozesse umkehren, wenn 
man einen entgegengesetzt gerichteten elektrischen Strom durch das Element 
sendet. Es wird dann der Anfangszustand wiederhergestellt. D9s Daniellelement 
ist hierzu wenig geeignet. Praktisch bewahrt haben sieh die Bleiakkumulatoren 
odor Sammler. Ein geladener Akkumulator besteht aus einem GefaB mit verdiinnter 
Schwefelsaure, in das zwei Bleiplatten tauohen, von denen die eine mit Bleisuper
oxyd bedeckt ist. 

Die Schwefelsaure muB hierzu vollstandig frei \Ton Metallen, insbesondere 
Arsen, Kupfer usw., auch von Chlor sein. 
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Zwischen den beiden Elektroden herrscht eine Spannung von ungefahr 2 V, 
das heiBt, der Akkumulator ist imstande, mit dieser Spannung einen elektrischen 
Strom durch einen an seine Pole angeschlossenen Widerstand zu treiben. Bei dieser 
Ent.1adung des Akkumulators sinkt seine Spannung zunachst nach und nach auf 
etwa 1,8 V und fallt dann bei weiterer Stromentnahme rasch auf ganz geringe 
Werte abo Der Akkumulator ist cntladen. Auf den Bleiplatten befindet sich nun 
schwefelsaures Blei. 

Schicken wir nun einen Strom in der entgegengesetzten Richtung, die der 
Strom beim Entladen hatte, den sog. Ladestrom, durch den Akkumulator, so 
verschwindet das schwefelsaure Blei an beiden Platten, an der Platte I, bei welcher 
der La,destrom eintritt, entsteht wieder Bleisuperoxyd, an der Platte II, bei der 
der Ladestrom austritt, eine Schicht von metallischem Blei bis ein Aufsteigen von 
Gasblasen an den beiden Platten anzeigt, daB der Akkumulator sich wieder in dem 
Zustande befindet, den er vor der Entladung hatte, daB er wieder gebrauchsfahig, 
geladen ist. Beim Laden wird also elektrische Energie in chemische (aufbewahrbare) 
und beim Entladen diese in elektrische umgewandelt. Die allgemeine Bedeutung 
des Akkumulators liegt nUll eben darin, daB er eine zweckmal3ige Vorrichtung ist, 
beim Laden elektrische Energie in Form von chemischer Energie ~mfzuspeichern, 
zu sammeln und sie bei der Entladung zum graBten Teil wieder in Form elektrischel' 
Energie abzugeben, daB er also eine Vorrichtung ist, um elektrische Energie gewisser
maBen aufzubewahren oder zu tranRportieren. 

Priifung von Akkumulatorensaure. Die Akkumulatorensaure soll vor 
ihrer Verwendung, nach den Angaben der,Akkumulatorenfabrik A.-G. Berlin, in 
folgender Weise gepriift werden, bzw. solI folgenden Anforderungen geniigen: 

1. Priifung auf Chior. Bei Abwesenheit von SchwefelViasserstoff wird eine 
Probe der Saure (1,18 spez. Gew.) mit einigen Tropfen einer 1/~ %igen Silbernitrat
lasting verSE'tzt. Dieselbe soll klar kleiben. Jedellfalls aber soIl der Gehalt an Chlor 
nicht mehr als 0,002%, berechnE't auf Schwefelsauremonohydrat, betragen. 

Falls eine quantitative Bestimmung 110twendig wird, so wird bei valliger Ab
wesenheit von Schwefelwasserstoff eine geeignete Menge der Saure mit Silbernitrat 
gefi3Jlt und am nachsten Tage bzw. nach vollstandigem Absitzen des Chlorsilbers 
abfiltriert. - Der Filterinhalt wird alsdann durch Gliihen direkt in metaUisches 
Silber verwl1ndelt und hierans der Chlorgehalt gerechnet. Hierbei ist zu beobachten, 
daB das Saurevolum, in dem das Chlor bestimmt wird, so gewlihlt wird, daB etwa 
] 0-30 mg Chlorsilber niedergeschlagen werden. Diese kleinen Mengen Chlorsilber 
werden durch die Kohle des Filters vollstandig zu metallischem Silber reduziert, 
und zwar wird zu dies em Zweck das noch nasse Filter nach vollstandigem Aus
wasehen (durch Chlorbarium darf das Waschwasser nicht mehr getriibt werden) 
in einem gewogenen Porzellantiegel mitsl)mt dem NiedersclJage in der bewegten 
Gasflamme getrocknet, bei nicht zu hober Gliihtemperatur vollstandig verascht 
und schli.eBlich kurze Zeit auf dem Geblase gegliiht. 

Bei Anwesenheit von Sehwefelwasserstoff wird die Probe gekocht, bis der 
Geruch naeh Schwefelwasserstoff verschwunden ist, dl),rauf unter Zusatz von etwas 
Salpetersaure mederum eine Zeitlang gekocht und erst dann mit Silbernitrat gefallt. 
Die weitere Behandlung geschieht wie im ersten FaIle. 

2. Eisen. Zur qualitativen Priifung wird eine Probe mit 1 %iger Kalium
permn,ngana.tlosung eben rosa gefarbt und mit einigen Tropfen einer 20%igen 
RhodankaliumlOsung versetzt. Die Fliisslgkeit soIl dann farblos sein oder hachstens 
einen blassen roten Schimmer haben. Falls eine starkere Rotfarbung eintritt, mrd 
die qU'1ntiative Untersuchung in der Weise l1usgefiihrt, daB eine Probe von 100 cem 
mit metallisehem Zink reduziert und nach Auflosen des Zinks mit Permanganat-
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losung (1 ccm = 0,001 g Eisen) tit-riert ",ird. Wenn die Saure Schwefel",asserstoff 
enthalt, so ist derselbe vorher durch Kochen zu beseitigen. 

Der so gefundene Eisengehalt soil nicht mehr wie 0,01 % betragen. Es ist dabei 
gleichgiiltig, ob in diesem Eisengehalt etwas organische Substanz mit bestimmt wird. 

Nur in zweifelhaften Falle wird vor der Reduktion mit Zink d9,s Eisen durch 
Ammoniak nach vOl'heriger Oxydation mit Salpetersaure gefaUt, abfiltriert, aus
gewaschen und wieder in reiner Schwefelsaure gelost. 

3. Ammoniak. Eine Probe der Saure mit Natronlauge neutralisieI't, soll auf 
Zusatz von einigen Tropfen NeBlers Reagens keinen flockigen, braunen Nieder
schlag, sondeI'll hochstens eine gelbe oder braune Triibung ergeben. 

4. Sa]petersaure. Eine Probe der Saure mit einem gleichen Volnm reiner 
konzentrierter Schwefelsaure vermischt und mit einer gesattigten wsung von Eisen
vitriol iiberschichtet, soll an der Beriihrungsstelle keinen rotbraun gefaibten Ring 
ergeben. 

Del' Gesamtgehalt der Sa.ure an Stickstoff sollnicht mehr als 0,1 % betragen. 
Eine quantitative Bestimmung derselben pflegt jedoch bei neuer Saure nicht in 
Betracht zu kommen. 

5. SchwefelwasserstoHmetalle. Eine Probe del' mit Schwefelbarium 
bzw. Schwefelwasserstoff gereinigten, fertig verdiinnten Fiillsaure darf nach dem 
Einleiten von Schwefelwasserstoffgas bit:! zur Sattigung auch ntoch 24 Stunden 
hochstens eine farblose Ausscheidung von Schwefel ergeben. OdeI' aber die Saure 
muB die sog. Zinkprobe bestehen. Letztere wird folgendermaBen ausgefiihrt. 

Man fiillt ein griindlich ausgespiiltes Reagenzglas zu etwa einem Viertel mit der 
Saure und setzt zu demselben ein Stiickchen chemisch reinen Zinkes. Nach 
Verlauf einer Viertelstunde beobachtet man, ob cine stetige Entwieklung von feinen 
Blaschen durch die ganze Fliissigkeit hindurch in starkerem MaBe stattfindet oder 
nicht. J\fit chemisch reinen Zinkstiickchen entwickelt eine brauchba.re Fiillsaure 
anf diese Weise keine irgend nennenswerten Gasmengen (Wasserstoff). 1st dagegen 
eine lebhafte Gasentwicklung vorhanden, so daB die Fliissigkeit von den zahlreichen 
Gasblaschen getriibt erscheint, so ist die Saure nicht frei von schadlichen Metallen. 
Sie ist fiir unsere Zwecke unbrauchbar. Eine derartige Saure gibt dann auch beim 
Einleiten von Schwcfelwasserstoff eine Abscheidung von Schwefelmetallen. Jedes 
Stiickchen Zink ist nur einmal zu benutzen. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, 
daB einige der Zinkstiickchen nicht den gewiinschten Reinheitsgrad haben und 
infolgedessen auch bei reirier Saure eine schwache Gasentwicklung zeigen. In diesem 
FaIle ist die Prohe bis dreimal zu wiederholen. 1st dann noch immer Gasentwick
lung zu beobachten, so ist die obige Kontrollprobe mit Schwefelwasserstoff auszu
fiihren. 

II. Besondere Angaben. 

Galvanostegie. 
Dunne, festhaftende Metalluberzuge auf metallischen oder nicht

metallischen Gegenstanden mittels des elektrischen Stromes. (Katho
dische Prozesse.) 

Verkupferung. Bei der Verkupferung hat man zu unterscheiden diejenige 
im sauren Bade VOIl derjenigen im alkalis chen Bade . 

. 1m alkalischen bzw. zyankalischen Kup£erbade verkupfert man die 
Metalle, die im sa.uren Kupferbade angegriffen wiirden, also vor l:1.Ilem Eisen, Stahl, 
Zink, Zinn und deren Legierungen; dieser Kupferniederschlag kann nach erfolgter 
Deckung nann im sanren, billigeren Kupferbad verstarkt werden. In vielen Fallen 
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ist es zweckmaBig, bevor man andere Metalliiberziige, z. B. Gold, Silber, l\lessing u. a., 
aufbringt, eine Vetkupferung vorhergehen zu lassen. 

1m sa u r e n K up fer bad e vetkupfert man leitend gemachte nichtmetallische 
Gegenstandc, wie z. B. impragnierte Gipsgegenstande, zur Herstellung von sog. 
Galvanobronzen, Galvano:!, Klischees usw.; ferner verstarkt man darin beliebig 
die jm alkalischen Kupferbad erhalte-nen ersten dunnen Niederschlii.ge. 

Knpferbad, saures, sog. Galvanoplastik- oder Plastikbad. Man 
lOst 180 g Kupfervitriol (= Kupfersulfat) in 11 Wasser und se-trot zur ErhOhungen 
der Leitfahigkeit mi.d Erzielung des richtigen Kupferniederschlages 60 g kon
zentrierte Schwefelsaure zu. Stromdichte 1 - 2 Amp.jqdm in Ruhe (2 bis 
:3 Amp./qdm bei bewegtem Bad); 0,5-1,5 Volt. Elektrode~labstand mindestens 
5 cm. Man nimmt Kupferanoden. Das niedergeschlagene Kupfer muB eine helle, 
fleischrote Farbe und ein feineR, samtartiges Korn aufweisen. Die Kupferanoden 
Bollen aus reinem Kupfer bestehen. Obwohl theoretisch von der Kupferanode so 
viel Kupfer gelost, 31s an der Kathode abgeschieden wird, gestalten sich die Ver
haltnisse in der Praxis etwas abweichend, so daB die Zusammensetzung des Bades 
erheb1ich verandert werden kann. Deshalb ist eine chemische Kontrolle von Zeit 
zu Zeit notwendig; insbesondere ist der Gehalt an freier Schwefelsaure und an Kupfer 
festzustellen. ZweckmaBig wird das Bad in Bewegung gehalten. Bei zu getingen 
Rtromdichten fant mit dem Kupfer leicht Kupferoxydul aus, der Niederschlag wird 
sprode; bei zu hoher Stromdichte tritt storende Wasserstoffentwicklung auf. Von 
den galvanoplastischen Formen ins Bad gelangende Kolloide, z. B. Gelatine, kOlll1en 
das Bad verderben, d. h. einen sproden Niederschlag verursachen. Gegen die Gefahr 
der Kupferoxydulbildung setzt man von Zeit zu Zeit etwas Ammonpersulfat zu 
oder etwas Salpetersaure. Unreine Kupferanoden werden mit der Zeit dunkelfarbig. 

GuBeisen kann im sauren Kupferbad verkupfert werden, wenn man dassel be 
durch Verweilen in geschmolzenem Zeresin oder Ozokerit impragniert, d. h. die 
POl·en ausfUllt, dann mit Gnttaperchalack (siehe S. 305) iiberzieht und bei starkem 
Strom ins Bad gibt. Fur aUe FaUe erst einhangen, nachdem der Strom eingeschaltet ist. 

Schmiedeeisen witd im alkalischen Bad verkupfert. 
Schnell arbeitende Kupferbader siehe bei Schnellgalvanoplastik. 
Metall tiber ztige au f nich t metaIlis chen Gegens tanden. Nichtmetal-

Esche Gegenstande mussen vor aHem durch geeignete Impragnation, undurchlassig 
fUr die Badflussigkeit und dann leitend gem3,cht werden. 

Bezuglich der Vorbehandlung nichtmetallischer Gegenstande, wie z. B. Holz, 
Terrakotta, Gips, GIas, Wachs u. dgI., zwecks nachheriger Aufbringung von gal
vanischen Metalliiberzugen, muB man unterscheiden, ob es sich urn porose (Gips, 
Holz) oder nichtporose (GIas, Porzellan) Gegenstande handelt. 

1m letzteren FaUe handelt es sich lediglich darum, die Ober£1achen gleich. 
rna Big leitend zu machen. Man iiberzieht die Oberflachen mit einem dunnen Kopal
lack oder mit einem Lack, den man erhalt, indem man 2 TIe. Asphalt und 1 Tl. 
Mf.stix zusammenschmilzt und dann in Terpentinol lost, so daB eine sirupdicke 
:Fliissigkeit entstanden ist; ev. geniigt auch eine dickere GuttaperchalOsung oder 
eine weingeistige SchellacklOsung. Wenn diese Dberziige nahezu trocken sind, 
bringt man entweder einen sog. Galvanographit oder reines Kupferbronzepulver auf 
und reibt diese Dberzuge glanzend. 

Das Dber.liehen mit Kopallack iibergeht man zuweilen, indem man die GIas
flache eutweder mittels SandstrahlgebHises oder dutch FluBsaure aufrauht und 
dann ditcH graphitiert oder kupferbronziert. Die matte GIasoberflache nimmt dann 
den Graphit- oder Kupferpulveruberzug gut und festhaftend an. 

An Stelle dieser Behandlung mit Kupferbronze kann man besonders bei Gegen
standen aus Glas oder Porzellan auch das sog. Glanzgold(siehe S. 266) oder 
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Glanzsilber, auch Glanzplatin, welches zum Vergolden des Porzella.ns dient, auftragen 
und einbrelmen, auch kann man PlatincrJorid und Lavendelal zu einem feinen Brei 
anriihren, welcher auf Glas odeI' Porzellan ganz nach Art einer Farbe aufgetragen 
werden kann. Die Gegenstande werden dann in einem Muffelofen in del' Rotglut 
gebrannt. Das Platinchlorid wird zu metallischem Platin reduziert und bildet eine 
leitende Unterlage, auf welcher jeder beliebige Metallniederschlag in jeder Form 
niedergeschlagen werden kann. 

Porose Gegenstande, z. B. Gips, miissen dnrch Dnrchtrankung mit geeig
neten Stoffen vollstandig nndnrchlassig gemacht werden fiii' die Badfliissigkeit, 
bevor man sie leitend macht. Das kann abel' nicht vollst!1ndig dnrch Behandlung 
mit irgendwelchen Losungen - z. B. Harzlasungen - geschehen, wie man das in 
Biichern und Zeitschriften ausgefiihrt findet; denn durch derartige Lasungen, z. B. 
Schellack odeI' Kolophonium in Weingeist, von Paraffin in Benzin usw., wird man 
nie eine vollstandige Ausfiillung del' Poren und eine Undurchdringlichkeit del' Gegen
stande fiir die Ba.dfliissigkeiten erreichen. Nach dem Verdunsten des Lasungsmittels 
hinterbleibt namlich nul' eine minimale Menge des in del' Lasung befindlichen Kar
pel's, z. B. Harz, die bei weitem nicht genii.gt, die Poren des Karpel'S vollstandig 
auszufiillen .. Auch del' viel empfohlene Leinalfirnis erfiillt seinen Zweck nul' unvoll
standig, und es ist unvermeidlich, daB ein spateres Ausschwitzen und ev. Zers:prengen 
des Metalliiberzuges stattfindet. Eine vollstandige Dnrchtrankung und Ausfiillung 
del' Poren gelingt nur durch Behandlung del' porasen Korper mit schmelzenden 
Karpern, welche beim Erkalten erstarren und die Poren vollstandig verschlieBen. 

Als solche Karpel' sind am besten geeignet entweder Paraffin, Zeresin oder 
Mischungen von Zeresin mit Kolophonium. In diese geschmolzenen Karper wird 
der po rase Gegenstand so lange untergetaucht, bis keine Luftblasen mehr entweichen, 
bis also an Stelle del' die Poren ausfiillenden Luft das Impragnicrungsmittel getreten 
ist, welches nach dem Herausnehmen des Gegenstandes erstarrt. Auf diese Weise 
kannen ane porasen, nichtmetallischen Karpel' vollstandig impragniert und fiir 
wasserige Fliissigkeiten undnrchdringlich gemacht werden. Die impragnierten 
Gegenstande werden dann ganz ebenso leitend gemacht, wie dies bei den nichtporasen 
Gegenstanden geschieht. 

Es empfiehlt sich hierzu immer vorerst eine Uberpinselung mit Guttapercha
lack. Hierauf folgt entweder Leitendmachung dnrch Aufpinseln von Galvano
graphit in bekannter Weise, odeI' bessel' die Behandlung mit fein verteiltem, chemisch 
reinem Kupfer. 

Um Tonwaren usw. galvanisch mit MetaU zu iiberziehen, werden dieselben 
mit einer Mischung aus Bleiwei13 und Firnis iibermalt und nach dem Trocknen ein
eingebrannt. Dnrch die hierbei stattfindende Reduktion des Bleioxydes zu metal
lischem Blei werden die Gegenstande leitend. 

Mit Silber kannen Gegenstande aus Glas odeI' Porzellan auch leitend gemacht 
werden, indem man Silberoxyd mit Lavendelol anreibt, auf die Gegenstande auf
tragt und erhitzt. 

Verkupfern bzw. Vel'nickeln del' holzernen Griffe chirurgischel' 
Instrumente. Bei vielen solcher Instrumente sind stahlerne Teile in Holzgriffen 
befestigt. In diesel' Ul'spriinglichen Form wii.re nun ein solches Instrument nicht 
verwendbar, da del' Holzgriff und insbesondere die 'Stellen, wo die Stahlteile in 
ihn eingepaBt sind, nicht in einer den Anfordel'Ungcn des _4rtzes entsprechenden 
Weise gereinigt werden konnten. Man iiberzieht deshalb das ganze Iustrument 
mit einer liickenlos zusammenhangenden metallischen Haut von Nickel, die man 
folgenderma13en herstellt. Zunachst wird das Instrument einige Zeit in einen Trocken
schrank gebracht, damit sich aus dem Holzgriff aIle Feuchtigkeit verfliichtige. 
Dann wird er sorgfl1ltig in schmelzendem Hartparaffin odeI' Zeresin impragniel't, 
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so daB er keine Feuchtigkeit mehr aufnehmen kann. Nnn reinigt man die Stahl
teile, entfettet sie durch Abbiirsten mit Kalk und hangt das Instrument mit einer 
geeigneten Drahtschlinge fUr ganz kurze Zeit ins Nickelbad. Dabei schlagt sich 
auf den Stahlteilen ein leichter Uberzug von Nickel nieder, der lediglich den Zweck 
hat, diese Teile gegen ein Anfresl"en durch die Schwefelsaure des sauren Kupfer
bades zu schiitzen. Hat man das Instrument dem Nickelbad entnommen, so sputt 
man es sorgfaltig ab, trocknet es und graphitiert nun die nichtmetallischen Teile 
mit aller Sorgfalt, worauf es zum Einhangen ins Kupferbad bereit ist. Hat man diese 
Vorbereitungen mit der notigen Sorgfalt ausgefUhrt, so wird sich bald ein zusammen
hangender Uberzug von metallischem Kupfer niedergeschlagen haben. Hat er die 
genugende Dicke erlangt, so glattet man ihn erst sorgfaltig in allen Teilen mit einer 
Feile und weiter mit dem Schleifzeug, wie irgendeinen anderen Metallgegenstand, 
der einen starken Nickeluberzug erhalten solI. Die Instrumente werden also mit 
Polierscheiben und den Biirsten behandelt, dann mit Kalk entfettet, gespUlt und 
schlieBlich in ein Nickelbad von entsprechender Zusammensetzung eingehangt, 
immer so, daB die Spitzen nach oben weisen und die Schneiden nicht zu den Anoden 
gewendet sind. Der Nickeluberzug muB ein sehr solider sein. 

Herstellung von sog. Galvano bronzen. Beispiel. Die Herstellung 
von Galvanobronzen, d. h. von Gegenstanden aus Gips, welche mit einem dunnen 
Uberzug von Kupfer auf galva,nischem Wege iiberzogen sind, ist gegenwartig zu 
einem Industriezweig geworden, der einer noch groBeren Verbreitung fahig ist. Es 
durfte deshalb angezeigt sein, iiber die Art und Weise dieser Fabrikation einiges 
mitzuteilen: 

1. Die Impragnierung. Auf diese Arbeit ist die gr6Bte Sorgfalt zu ver
wenden, weil dieselbe die Grundlage des ganzen Herstellungsverfahrens bildet. 

Die Impragnierung muB eine vollstandige sein, da sonst im sauren Kupferbade 
die stark schwefelsaure Fliissigkeit in den schlecht impragnierten Gips eindringt, 
da-rin verbleibt und dann oft die Ursache des ZerreiBens und Aussickerns der fertigen 
Ware bildet. Die gut trockenen Gipsgegenstande werden in geschmolzenes Zeresin 
eingelegt und bleiben darin, bis das Zeresin den Gips vollstandig durchdrungen 
hat; man erkennt das damn, daB keine Lnftblasen mehr aus dem Gips entweichen, 
was anfangs in reichlichem MaBe stattfindet. Deshalb mussen, um ein Uberschaumen 
zu vermeiden, die ImpragnienmgsgefaBe reichlich groB sein. 1st die Impragnierung 
vollstandig, dann entfernt man die Gegenstande aus dem Zeresinbad und laBt sie 
erkalten. Bei gr6Beren Gegenstanden, bei welchen der Preis des Impragnierungs
materials eine Rolle spielt, tritt an die Stelle des Zeresins eine Mischung aus gleichen 
Teilen Kolophonium und Zeresin. Auch kann an die Stelle des letzteren der nur 
gereinigte, aber nicht gebleichte Ozokerit (sch-warzes Rohzeresin) treten. 

2. Lackierung. Diese Operation ist sehr wesentlich. Die gut impragnierten 
Gegenstande werden, nachdem an geeigneten Stellen Kupferschrauben eingefUgt 
sind (behufs Einhangung in das Bad), mit einem Lack iiberpinselt, welchen man 
erhalt durch Auflosen von 25 g Guttaperchataffet in 75 g Chloroform und nach
herigem Zusatz von 100 g Steinkohlenteerbenzol. Es wird der klar abgesetzte Lack 
verwendet. Diese Lackierung hat sich als sehr vorteilhaft erwiesen fur sicheres 
Arbeiten. Die Oberflache wird dadurch sehr gleichmaBig, der Graphit haftet 
besser an. 

3. Leitendmachen. Das Leitendmachen im allgemeinen geschieht zuerst 
nach dem bekannten Graphitverfahten. Der reine Galvanographit wird mittels ver
dtinntem Spiritus angeruhrt, uber den ganzen Gegenstand aufgetragen, nach dem 
Trocknen durch sorgfaltiges Biirsten glanzend gemacht. Hierauf ist die groBte Auf
merksamkeit zu verwenden. Solch vorbereitete Gegenstande decken sich in den 
Tiefen und den dem Biirsten schwer zuganglichen Stellen schlecht oder gar nicht. 

Buchner, Hilfsbuch. 3. Auf!. 20 
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An Stelle der friiher in die Tiefen gefuhrten Kupferdtahte (Drahtfuhler) schaltet 
man folgende Arbeit ein, wobei dann eine besondere Stromzuleitung zu den Tiefen 
nicht mehr notig ist. Man ruhrt feinstes, absolut reines Kupferpulver (reinste 
Kupferbronze del' NUrnberger Blattmetalliabriken, garantiert frei von anderen 
Metallen) mit dem unter 2. angegebenen Guttaperchala,ck an und bepinselt die 
Tiefen und die dem Graphitieren schwerer zuganglichen Stellen. (Andere Bronze
pulver, z. B. Messingbronze, geben kein gutes Resultat. Es hangt alles von dem 
reinen Kupferpulver ab.) Die diinne Guttaperchasehichte vermindert die Leitungs
fahigkeit nieht. Dieses Verfahren bildet einen wesentlichen Vorteil und ermoglieht 
fakrikationsmaBig zu arbeiten. 

4. Besondere VorsiehtsmaBregeln beim Verkupfern. VOl' aHem ist 
zur tunlichsten Vermeidung von auf den Gegenstanden entstehenden Uneben
heiten, welche spater weggefeilt werden mussen, notig, die Gegenstande moglichst 
staubfrei ins Bad zu bringen. Das Bad soll an staubfreiem Orte stehend moglichst 
vor Verunreinigungen geschutzt werden. "Ober Nacht wird es zugedeckt. Die 
Auoden sollen in £einem Gasstoff eingehullt sein, um zu vermeiden, daB die abfallen
den Anodenteilchen (Anodenschlamm) sich auf den Gegenstanden festsetzen und 
dort Unebenheiten, Wiilste usw. hervorrufen. Aile Unebenheiten konnen jedoch 
nicht vermieden werden, dieselben mussen nach Fertigstellung abgefeilt werden. 
Durch Bewegung des Bades ist dafur zu sorgen, daB in demselben stets eine gleich
maBige Konzentration vorhanden ist, daB nicht verschiedene Stromungen kupfer
reicherer und kupferarmerer Schichten vorhanden sind. Besonders ist beim Ein
hangen der Gegenstande dara-uf zu sehen, daB sich in den Tiefen keine Luftb1asen 
:1nsetzen. Man legt vor dem Einhangen die Gegenstande zweckmaBig in ein Kupfer
bad, das einige Prozente AIkohol enthalt, und entfernt mit dem Pinsel etwa anhan
gende Luftblasen. 

5. Die fertigen, verkupferten und grundlich gewaschenen Gegenstande mussen 
dann, um verkauflieh zu sein, entspreehend gefarbt werden. 

Kupferbad, alkalisehes. Del' Elektrolyt fiir das alkalisehe Kupferbad ist 
eine L6sung von Zyankupferkalium. Wenn man KupfersulfatlOsung mit Zyan
kaliumlosung im tTbersehuB versetzt, erhalt man unter Zyanentwieklung das Zyan
kupferkalium. Zur Bindung dieses giftigen Gases setzt man eine entspreehende 
Menge sehwefligsaures Natrium zu. 

Man16st fiir 1 1 Bad 20 g essigsaures Kupfer in 0,5 1 Wasser, in einem zweiten 
Gefa.B 25 g neutrales schwefligsaures Natrium und 17 g Soda in 0,25 1 Wasser und 
in einem dritten GefaB 20 g reines Zyankalium in 0,11 Wasser. Nun gieBt man unter 
tiiehtigem Umriihren die Losung von sehwefligsaurem Natrium und Soda in die 
Lasung des Kupfersalzes, wobei ein griiner Niederschlag entsteht. SehlieBlieh tragt 
man die Zyankaliumlosung ein, wobei der Bodensatz rasch verschwindet, und fiillt 
mit reinem Wasser zu 1 1 auf. 

Spannung an den Klemmen des Bades bei einer mittleren Entfernung von 
15-20 em zwischen Waren und Anoden etwa 2-3,5 Volt, Stromdiehte 0,3 bis 
0,5 Ampere. 

Bei der Verkupferung kleiner Massenartikel (z. B. Zink), welche im Messing
drahtnetz verkupfert werden, nimmt man statt der oben angegebenen 20 g Zyan
kalium 30 g da von und wendet das Bad erwarmt an. -

'Vill man gleich von dem kaufliehen Zyalikupferkalium ausgehen, verfahrt 
man wie folgt: 

Man lost 10 g Soda, 20 g sehwefelsaures Natrium, 20 g sehwefligsaures Natrium, 
30 g Zyal1kupferkalium und 1 g Zyankalium (reines) inll Wasser auf. Badspannung 
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bei 15 em Elektrodenentfernung fiir Eisen 2,7 V, fiir Zink 3,2 V. Als Anoden nimmt 
man am besten Platten aus Elektrolytkupfer. 

Del' Metallbelag falit mattfleischrot aus und nimmt metallischen Glanz erst 
bei del' Behandlung mit Messingdrahtbiirsten beim Kratzen an. Wahrend des 
Kratzens werden die Werkstiicke mit einer Abkoehung von Seifenwurzeln benetzt. 
Will man einen starken Niederschlag erzeugen, so ist es, ebenso wie beim Versilbern, 
erforderlieh, das Kratzen schon einige Male wahl'end del' Hersteliung des Nieder· 
sehlages vorzunehmen, d. h. die Waren aus dem Bade zu holen, sie abzuspiilen, 
zu kratzen, neuerlieh zu spiilen und dann wieder einzuhangen. 

Treten Starungen infolge del' Anderung del' Zusammensetzung auf, so ist das 
Rationeliste, sofern es sieh um graBere Mengen Bad handelt, eine Analyse VOl'· 
nehmen zu lassen; kleine Quantitaten Bad ersetzt man am einfaehsten durch neue. 
Allgemein kann man angeben, daB bei Zyankalium- und bei Kupfermangel an den 
Anoden griine 8chlammsehiehten auftreten, daB die Bader langsam arbeiten und 
bei Zyankaliummangel sich blaulich farben. Man setzt dann Zyankalium in kleinen 
Portionen zu, evtl. Zyankupferkalium odeI' Kupron (= Kupferoxydul) bis die Ver
kupferung wieder tadellos arheitet. 

Arseniiberzug. Dieser dient zumeist dazu, um Metallgegenstande, insbeson
dere Kupfer, Messing, Bronze, Zink usw. mit einem dunklen Dberzuge zu ver
sehen, del' auf polierten Waren schwarz, auf mattierten Metallen grau erseheint 
(sog. Grauglanzoxyd). 

Man lOst in 11 Wasser 50 g arsenige Saure, 30 g kalzinierte Soda und 50 g reines 
Zyankalium in der Warme auf. Badspannung bei 15 em Elektrodenentfernung 
2,5-3 Volt. Stromdiehte 0,4 Ampere. Kohlenanoden. Die aus dem Bade ge
nommenen Gegenstande werden mit 'iV asser gebiirstet, um ein Irisierendwerden 
zu vermeiden. 

Hohe Stromdiehten sind wegen del' dannauftretenden Entwieklung von giftigem 
Arsenwasserstoff zu vermeiden (Abziige!). 

Schwarzer Arsenkupferniederschlag. Die verkupferten odeI' kupfernen 
Gegenstande werden zuerst mit Zirkularmessingdrahtbiirst,en und Seifenwurzel
wasser gekratzt, dureh Zyankaliumlosung gezogen, dann in ein Bad gebracht, das 
besteht aus: arseniger Saure 1000 g, Soda (kalziniert) 325 g, Zyankalium 98-100% 
100 g, Kupfertrisalyt (Schering) 10 g, Wasser 10 I, Badtemperatur 15-20° C. 
Badspannung bei 15 em Anodenentfernung von del' Ware 3 Volt. Anoden aus Kohle. 

Antimoniiberzug. Dunkelgraublaue Dberziige besonders fur Kupfer und 
Messing. Man lOst in 1 I Wasser 50 g Natriumsulfantimoniat (sog. Sehlippesehes 
Salz) und 25 g kristallisierte Soda. Kohlenanoden. Spannung fiir Kupfer und 
Messing 2 Volt, fur Eisen und Zink 3 Volt. Stromdichte 0,35 Ampere pro Quadrat
dezimeter. 

Eisenubel'zug. Die Eisenniederschlage, sog. Vel's tah len, finden haupt
sachlieh Anwendung zum Herstellen widerstandsfahiger Klischees, da del' Eisen
niedersehlag infolge seines Gehaltes an Wasserstoff sehr hart ist, und schon dunne 
Niederschlage genugen, das weichere Kupfer zu schutzen. 

Man lOst inll Wasser 125 g reinen Eisenvitriol (Eisensulfat) und 140 g schwefel
saures Magnesium auf. Bei gewahnlieher Temperatur 0,03-0,05 Ampere. 

Das Bad solI keine freie Saure enthalten, also Kongopapier nicht blau farben. 
Anderenfalls kann man die freie Saure durch Zugabe von kohlensaurer Magnesia 
neutralisieren. 

Vernickelung. In 11 Wasser lOst man auf 35 g Nickelsulfat, 10 g entwassertes 
(kalziniertes) Natriumsulfat, 25 g zitronensaures Na,trium. Spannung an den Bad· 
klemmen bei einer mittleren Entfernung von 15-20 cm zwischen Waren und 
Anoden etwa 3-3,5 Volt, beim "Decken" von Werkstiicken aus Zink etwa 3,8 bis 

20* 
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4 Volt, Stromdichte bei diesen Spannungen 0,2-0,4 Ampere, oder: Man lOst in 
11 Wasser 35 g Nickelsulfat, 10 g entwassertes Natriumsulfat, 7 g Borsaure. Span
nungen an den Badklemmen und Stromdichten ahnlich wie bei l. 

Da die Bader, die nach diesen Vorschriften bereitet sind, keine Ammonium
saIze enthalten, eignen sie sich gleicherma.Ben zur Bearbeitung von Eisen- und Stahl
waren, wie auch zur Behandlung von Gegenstanden aus Kupfer, Messing, Zink, 
Zinn und Blei. 

Eines der gebrauchlichsten Nickelbader bestehli aus einer 5-7%igen Losung 
von Nickelsalz (Nickelammonsulfat) mit Zusatz von 2,5% Borsaure. 

Das Nickelbad soIl Kongopapier (freie Mineralsaure) nicht merklich blau 
farben, rotes Lackmuspapier soIl nicht geblaut werden (alkalisches Bad). 

Bei zu hoher Stromdichte scheidet sich ein grauer, unscheinbarer trberzug 
aus (sog. verbranntes Nickel). Beim Vemickeln von Gegenstanden aus Zink mu.B 
man zuerst mit einer etwas hoheren Spannung arbeiten, bis die Waren "gedeckt" 
sind. Will man besonders vorsichtig sein, so kann man solche Werkstiicke vorher 
auch im zyankalischen Kupferbad Ieicht verkupfem, bevor man sie ins Nickelbad 
bringt. Gegenstande mit scharlen Schneiden und Spitzen, z. B. spitzige Messer und 
Gabeln, soIl man so einhangen, da.B keine Schneide den Anoden zugekehrt ist, und 
da.B alle Spitzen nach oben gerichtet sind. An Schneiden und Spitzen, die nach ab
warts oder den Anoden zugewendet sind, herrscht namlich eine sehr hohe Strom
dichte, so daB der Niederschlag "verbrennen" wiirde. Schlie13lich soIl man stets 
da,nach trachten, daB ein arbeitendes Bad moglichst voll mit Waren behangt ist 
- nicht nur wegen seiner steten rationellen Ausnutzung -, sondern auch deshalb 
weil auf einem einzelnen, verhaltnismaBig kleinen Gegenstand, der zwischen groBen 
Anodenflachen hangt, sich ebenfalls leicht eine zu hohe Stromdichte ausbildet, so 
daB der Niederschlag unscheinbar ausfallt. Ist man doch einmal gezwungen, gerade 
ein einzelnes Stiick zu bearbeiten, so hilft man sich so, daB man einige Anoden
platten aus ihrer gewohnlichen Lage neben das betreffende Stiick an die Waren
stange hangt. 

Ais Anoden fiir diese Bader verwendet man am besten Platten aus Gu.Bnickel 
und ,Walznickel, und zwar nieht nur die ehie oder die andere Sorte allein, sondem 
beide, so daB zwischen zwei Walznickelplatten je eine GuBnickelplatte hangt und 
an den Enden der Reihen sich stets Platten aus Walznickel befinden. 

Platten aus GuBnickel geben beim Durchgang des Stromes durch das Bad 
leicht etwa,s mehr Metall ab, als an den Waren abgeschieden wird, wahrend bei 
Platten aus Walznickel das Umgekehrte eintreten kann. Beides wiirde nun zu 
Storungen fiihren. Daher trachtet man einen Ausgleich herbeizufiihren, indem man 
ehen beide Sorten von Platten verwendet. 

"Oberzieht sich die Ware schlecht mit Nickel, dann ist meist der Strom zu 
schwach. 

Erlolgt die Vemickelung bei richtigem Strom dunkel und fleckig, dann ist das 
Bad zu konzentriert oder alkalisch. 

Man habe Bedacht auf richtige Anodenentfemung (Flecken und stellenweise 
Nichtvernickelung) und Ablagerung von Staub oder Wasserstoffblaschen (LOcher
bildung). 

Das Nickelbad wird sauer, wenn sich an der Anode zu wenig Nickel lOst (Pas
sivitat), alkalisch, wenn neben Nickel Wasserstoffionen entladen werden. 

Saure Bader werden nach MaJ3gabe einer Analyse dutch Zusatz von Nickel
karbonat, alkalische durch Schwefelsaure korrigiertI). 

1), Uber Schnellvernickelung siehe: Georg Buchner, Elektrolytische Metallab
scheidungen. Berlin, M. Krayn 1923. 
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Es ist eine vielbesprochene Frage, oh es zweckmaBiger ist, das Eisen direkt 
odeI' nach vorheriger Verkupferung zu vernickeln. Tatsache ist es, daB verkupferte 
Gegenstande naeh der Vernickelung je nach del' Art des Metalles und del' Dauer 
des Niederschlages schwerer zu behandeln sind als die nicht verkupferten. Anderer
seits ist Stahl nach yorheriger Verkupferung schneller und leichter zu vernickeln; 
dagegen verhalt sieh GuBeisen vorausgesetzt, daB del' Nickelniedersehlag sehr stark 
sein solI, giinstiger, wenn es direkt verniekelt wird; was keine Schwierigkeiten bietet. 
Wahrend also bei Eisen bessel' nicht vorher verkupfert witd, ist eine Kupferunter
lage (evtl. Messingniederschlag) bei starker Verniekelung natig fill' Zink, Alpaka, 
Zinn, Alfenide evtl. Britannia. 

Annahernde Bestimmung der Starke der Nickelschicht auf vernickelten 
Gegenstanden. 

Hierzu gibt Pontio I ) eine Methode an. Sie beruht darauf, daB ein Gemisch 
von Wasserstoffsuperoxyd und Mineralsauren, weil die Dichte und Gleichformig
keit des Nickeliiberzugs von del' Starke del' Vernickelung abhangen, durch schwache 
Niekelsehichten, welche keine Zwisehenraume enthalten, in einem kiirzeren Zeit
mum bis zum unterliegenden Metall dringt, als durch starke: 

Der zu untersuchende Gegenstand wird zur Entfernung aller auBerlieh anhaften
den Verunreinigungen einige Sekunden mit kOl1zel1trierter Schwefelsaure behandelt 
und dal1n mit Wasser gewasehen und getroeknet. Nun betupft man ihn mit einem 
Tropfen des Gemisches, welches besteht aus 50 Teilen Wasser, 10 Teilen Salpeter
saure (36 0 Be), 20 Teilen Salzsaure (22 0 Be) und 20 Teilen Wasserstoffsuperoxyd 
von 12 Volumprozent und laBt 2 Minuten einwirkel1. Nachdem man darauf einen 
Tropfen Ammoniak (22 0 Be) hat zuflieBen lassen, bringt mannaeh 1 Minute die 
Fliissigkeit auf eine weiBe Porzellanplatte. Eine blaue Farbung des Tropfens deutet 
auf Kupfer, eine gelbbraune auf Eisen. Urn einer Tau"chung durch die Malvenfarbe 
des Nickeldoppelsalzes vorzubeugen, priift man noch mit Kaliumferrozyanid16sung, 
hierbei darf sich naeh Veriauf einer :iVIinute keine rote Farbung von Kupferferro
zyanid zeigen. 

Wie durch vergleiehende Versuche festgestellt wurde, braueht das Gemisch 
aus Saure und Wasserstoffsuperoxyd 3 Minuten, bis eine Nickelauflage in del' Starke 
von 1 mg auf 1 qcm auf Kupfer und eine solche von 4 mg auf 1 qcm auf verkupfertem 
Eisen vollstandig durchdrungel1 wird. Bei einer zu priifenden Verniekelung laBt 
sich die Starke aus der Zeit berechnen, die vergeht, bis das Metall des Untergrundes 
zur Lasung gebracht witd. 

Schwal'znickelniederschliige. Zur Erzeugung eines ti e f s c h war z e l} N i e d er'
schlages (kathodisch) bedient man sich folgenden Bades: 100 g Nickelammon
sulfat, 25 g Ammoniumsulfozyanat, 12 g Zinkvitriol, 2 I Wasser. 

Bei der Bereitung des Bades lOst man zuerst das Nickelsalz und fiigt dann 
Ammoniumsulfozyanat zu. Hierauf gibt man zu der Lasung Zil1kvitriol. 1st die 
Badfliissigkeit fertig, so soIl sie 6 0 Be zeigen. Die Temperatur solI nicht unter 15 0 

betragen, die giinstigste ist 27 0 • Ais Anoden verwendet man leicht losliche GuB
anoden, deren Oberflache moglichst groB gewahlt witd. Bei del' Ausfiihrung solI 
man die Waren erst hell vernickeln. Man arbeitet, mit einer Spannung von haehstens 
1 Volt; beihoherer Spannung wird der Niederschlag leicht streifig und zeigt Neigul1g 
zum A.bblattern. 

Bei Verwendung eines Stromes von I! 2-3/4, Volt werden in den ersten Sekunden 
keinerlei Anzeichen eines Niederschlages zu beobachten sein. Dann aber farbt 
sich der Gegenstand gelb und hierauf blau, urn bald zu irisieren. Nach 1 oder 

1) Zeitschrift fUr analyt. Chemie 1917. 
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2 Minuten verschwindet das Irisieren und die gesamte Oherflache wird schwarz. 
Wird die Oher£1ache sofort schwarz, so ist dies ein Zeichen, daB der Strom zu stark 
ist. Das Niederschlagen dauert gewohnlich 1 Stunde. 

Stromregulierung ist hier sehr wichtig. Die Gegenstande werden vorher ver
kupfert oder vernickelt. 

Da das Schwarznickelbad die Anoden nicht oder nur wenig angreift, so wird 
der Elektrolyt sauer, nachdem er einige Zeit im Gebrauch war, und der Dberzug 
wird dann streifig und grau. Um dies en Dbelstand zu heseitigen, fiigt man etwas 
kohlensaures Nickel hinzu. Das Bad ist neutral zu halten. 

Wenn die dunkel vernickelten Gegenstande aus dem Bad kommen, abgespiilt 
und abgetrocknet sind, so zeigen sie meist eine graue oder braune Farbe. Man erhalt 
einen mattschwarzen Dberzug bei Verwendung von folgender Fliissigkeit: 80 g 
Elsenchlorid, 6 g Salzsaure, 1 1 Wasser. 

1m kalten Zustand geniigt ein 15-20 Sekunden langes Eintauchen, um die 
schwarze Farbe zu erhalten, bei 49 0 tritt dies augenblicklich ein. 

Versilberung. Als Silberbad bzw. Elektrolyt dient eine L6sung von Silber
kaliumzyanid (= Zyansilberkalium), das man durch Losen von Zyansilber in Zyan
kaliumlosung erhliJt. 

Man lOst 17 g salpetersaures Silber (= 10,8 g Silber) in 0,51 Wasser auf und setzt 
dazu eine L6sung von 6,5 g reinem Zyankalium. Es entsteht ein weiBer Nieder
schlag von Zyansilber. Man laBt absitzen, gie.Bt dann die iiberstehende, silberfreie 
Fliissigkeit ab, gieBt Wasser zu, riihrt um, gieEt nach dem Absetzen ab und wieder
holt diese Operation des Auswaschens einige Male. Man sammelt das Zyansilber 
auf einem Filter oder einem Tuche und lOst es dann mit 13 g reinem Zyankalium 
und Wasser zu 1 1. 

Ein solches Bad ist fiir die Hersteliung diimler Silberniederschlage gut geeignet. 
Man arbeitet bei einer mittleren Entfernung zwischen ",Varen und Anoden mit einer 
Spannung von etwa 0,5-1,5 Volt, wobei die Stromdichte ungefahr 0,3-0,6 Ampere 
betragt. . 

Fiir starke Versilberung zur Gewichtsversilberung nimmt man fiir 1 1 
Bad 34 g salpetersaures Silber, falit mit 13 g Zyankalium, lOst mit 26 g Zyankalium. 

Bei diinnen Silberiiberziigen sind keine Anstande zu befiirchten; bei starkeren 
Niederschlagen, die poliert werden, ergeben sich durch das sich im Bade infolge der 

. Zersetzung des Zyankaliums anhaufende kohlensaure Kalium Storungen; hier wird 

. durch Zugahe von Zyanbarium Abhilfe geschaffen. 
Die Silberbader miissen von Zeit zu Zeit beziiglich ihrer Zusammensetzung 

durch eine Analyse kontrolliert werden 1 ). 

Fiir. die direkte Versilberung von Britannia, wobei oft Schwierigkeiten 
auftreten, k6nnen folgendc Erfahrungen mitgeteilt werden: 

I. Erforderlich ist, daB wirkliche Britannialegierung (Kupfer-Zinn-Antimon) 
vorliegt, und zwar moglichst bleifrei. 

2. Die Gegenstande sollen durch Kochen mit Laugen und Biirsten mit Bims 
gereinigt, und ehe sie ins Silberbad kommen, in warme Zyankaliumlosung eingelegt 
werden. 

3. Peinliche Sauberkeit ist Bedingung, Verwendung eigener Biirsten. 
4. Es sollen keine zu starken Silbetbader Verwendung finden und ein geniigender 

DberschuE an reinem Zyankalium vorhanden sein. 
5. Es sollnicht zu stark versilbert werden. 
Hartversilherung, Arkasversilberung, Kadmiumlegierungen siehe 

Georg Buchner, Elektrolytische Metallabscheidungen; Berlin, M. Krayn 1922. 

1) Siehe Georg Buchner, Elektrolytische Metallabscheidungen, Berlin, M. Krayn 1923. 
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VergoMnng. Der Elektrolyt fiir Vergoldung besteht aus einer Losung von 
Goldkaliumzyanid (= Zyangoldkalium). Man lOst 6 g Goldohlorid (= oa. 3 g Gold) 
in 20 g Wasser auf, fiigt 2 g Salmiakgeist zu, sodann 13 g Zyankalium (rein) und so 
viel Wasser, daB das Gauze einen Liter betragt. ZweokmaBig erwarmt man dann auf 
dem Wasserbad, bis die Fliissigkeit nur mehr sohwaoh naeh Ammoniak rieeht. 

Spannung bei 10 em Elektrodenentfernung 1,5-2 Volt, Stromdiohte 0,15 Am
pere/qdm. Goldanoden; aueh Eisenanoden sind verwendbar in ehlorfreien Badern 
(Auflosen von Zyangoldkalium); dann die Zugabe von Goldlosung zum Elektrolyten 
oder Knallgold in Salmiakgeist. 

Fiir die Vergoldung von Massenartikeln verwendet man die ergiebigen Phos
phatgoldbader. 

Man lost fiir 1 1 Bad 2,0 g Chlorgold (oa. 1 g Gold), 1,5-2 g Zyankalium, 15 g 
neutrales sohwefligsaures Natrium, 50 g phosphorsaures Natrium. 

Die.spannung, die an den Klemmen eines Goldbades erforderlioh ist, ermittelt 
man duroh einige Versuohe. Man atbeitet in solohen Badem in der Regel nioht mit 
losliohen Anoden, sondern ordnet an mebreren Stellen des Bades kleine Platin
bleohe als Anoden an. Je naoh der Entfernung dieser Bleohstreifen von den ein
gehangten Waren wird nun die erfordetliohe Spannung sehr versohieden sein und 
auBetdem hangt von fur auoh in weitgehendem MaBe die Farbe des niedergesohla
genen Goldes abo Diese Farbe kann man liun auoh nooh in anderer Weise beein
£lussen. Wenn man namlioh dem Goldbad etwas Zyankupferkalium zusetzt, so 
nimmt der Niedersohlag einen rotliohen Ton an (sog. Rosavergoldung oder Neugold), 
wahrend eine Zugabe von etwas Silberbad in die Goldlosung ibm einen eigentiim
liohen griinstiohigen Ton verleiht (griine Vergoldung). Auoh fiir diese Herstellung 
von "Rotgold"- und "Griingold"-Badern lassen sioh aber nioht gut bestimmte 
Vorsohriften angeben. Man geht daher so vor, daB man die ZusatzlOsung von Zyan
kupferkalium oder Zyansilberkalium untet fortwiihrendem Probieren tropfenweise 
beimisoht, bis die gewiinsohte Farbe erreieht ist. 

Bevor man Waren aus Kupfer oder Messing oder die zunaohst verkupferten 
oder vermessingten Werkstiioke aus Eisen, Zink oder Weiohmetallen ins Goldbad 
bringt, unterzieht man sie gewohnlioh zuerst einer sog. Vorvergoldung in einem 
alteren, bereits ziemlioh ausgenutzten Goldbad oder einem Goldsud oder tauoht 
sie, wie es manohe Praktiker zu tun pflegen, fiir einen Augenbliok in ein alteres 
Silberbad. Dabei soheidet sioh auf ihnen ein hauehdiinner "Oberzug von Silber aus. 

Empfohlen werden auoh die Ferrozyanbli.der, z. B. 2,5 g Chlorgold, 15 g 
Kaliumferrozyanid (= gelbes Blutlaugensalz), 15 g Natriumkarbonat (kalzinierte 
Soda), 1 I Wasser. Badspannung bei 15 em Elektrodenabstand 2,1 Volt, Strom
diohte 0,1 Amp./qdm. Diese Bader greifen den Deoklaok weniger an. 

Platiniiberziige. Hierfiir dient folgendes Bad: 50 g Zitronensaure werden 
in 200 g Wasser gelOst und mit ~~tznatronlOsung neutralisiert. In die siedendheiBe 
Losung tragt man aus 7,5 g Platinohlorid mit Chlorammoniumlosung frisoh gefallten 
Platinsalmiak ein, erwarmt bis zur erfolgten Losung und bringt das Gauze auf 0,51; 
dann fiigt man nooh 1-2 g Chlorammonium zu. 

Als Anoden dienen kleine Platinbleehe, die geeignete Spannung ermittelt man 
durch einige Feststellungen. Sowohl an den Waren wie an den Anoden soll boi der 
Arbeit Gasentwieklung auftreten. 

Verzinnen. Die galvanische Verzinnung kann mit groBem Vorteil in 
vielen Fallen die heiBe oder Feuerverzinnung ersetzen, besonders bei der Klein
eisenindustrie (Metallersparnis), wenn die elektrolytisohen Zinniedersehlage den 
teohnisehen Anspriiehen geniigen; das ist erst in neuerer Zeit moglich geworden. 
Neben dem vollkommen diehten Zinniedersehlag, der die Struktur des Elektrolyt
bleies oder Kupfers zeigt, besteht groBe Neigung des Zinnes, in grobkristallinischer 
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oder in schwammiger Zustandsform aufzutreten (ahnlich beim Blei). Hier spielt 
auch das Metall, auf dem der Zinniederschlag aufgebracht werden solI, eine Rolle. 
Folgendes Zinnbad ist geeignet, schone, doone Zinniederschlage zu erhalten, die 
beim Kratzen einen schonen silberweiBen Ton zeigen. 

Man lOst in 0,51 Wasser 30 g Atzkali, fiigt sodann eine Losung von 20 g Zinn
chloriir (Zinnsalz) in wenig Wasser sowie 10 g Zyankalium zu und fiillt mit Wasser 
zu 1 1 auf. Gegossene Zinnanoden; 15-20 cm Abstand bei ca. 0,5 Volt. 

FUr die elektrolytische Verzinnung gilt im allgemeinen dasselbe, was bei der 
elektrolytischen Verzinkung ausgefiihrt wird. Wenn die elektrolytische Verzinnung 
tadellos ausgefiihrt wird, kann sie nicht nur mit der Feuerverzinnung konkurrieren, 
sondern erweist sich in vieler Beziehung vorteilhafter. Die Vorurteile gegen die 
elektrolytische Verzinnung schwanden erst dann, als der Mangel an Zinn zu grbBter 
Sparsamkeit in der Verwendung dieses Metalles zwang. Wahrend z. B. bei feuer
verzinnten Blechen die Zinnauflage zumeist 43-82 g fiir den Quadratmeter betragt, 
geniigt fiir Konservendosen schon eine solche von 10-15 g. Galvanisch verzinnte 
Feldbestecke hatten 1-2 g, feuerverzinnte 6 g Zinnauflage. Natiirlich muB der 
Zinniiberzug vollstandig homogen hergestellt sein. Die elektrolytischen Zinniiber
ziige legieren sich infolge eines Wasserstoffgehaltes schwierig mit dem Grundmetall, 
sie haben daher die unangenehme Eigenschaft, daB sie beim Erwarmen, wie das 
z. B. beim Laten verzinnter Bleche notig ist, abflieBen. 

Die Verzinkung, Verbleiung, die Kobalt- und Kadmiumiiberziige sind sehr 
geeignet als Ersatz fiir die Kupfer-, Messing-, Nickel- und Zinniederschlage, sei es 
zum Schutze (Zink und Blei) oder zur Versch8nerung (Kobalt-Kadmium). 

Verzinknng. Die Verzinkung auf elektrolytischem Wege, sog. galvanische 
oder kalte Verzinkung, kann entweder in der neutralen bzw. schwachsauren 
l)der in einer alkalischen Elektrolytfliissigkeit (sog. galvanischem Bade) ausgefiihrt 
werden. 

1. Neutraler bzw. schwaehsaurer Elektrolyt. 
Man lOst 150 g sehwefelsaures Zink und 50 g sehwefelsaures Ammonium in so 

viel destilliertem Wasser auf, daB das Ganze I I betragt. ZweekmaBig setzt man 
5,0 g Borsaure zu. Spannung in den Badklemmen bei einer mittleren Entfernung 
von 15-20 em zwischen den Wa,ren und Anoden 1-3 Volt, Stromdichten bei diesen 
Spannungen 0,3-1 Ampere. 

2. Alkalischer Elektrolyt. 
Man lost in 0,5 1 destilliertem Wasser 80 g Atzkali, erwarmt und setzt 40 g 

kohlensaures Zink zu, riihrt bis zur Losung und fiint mit Wasser zum Volumen 
eines Lit€rs auf. Spannung in den Badklemmen bei einer mittleren EntfeI'nung 
von etwa 15-20 em zwischen Waren und Anoden 2-3,5 Volt, Stromdichte ca. 1 Am
pere. Ais Anoden verwendet man GuBplatten aus reinem Hiittenzink. 

ZweekmaBig ist es, aber nieht notig, die Badtemperatur auf 30-50 0 C zn halten, 
da man dann etwas hoheI'e Stromdiehten anwenden kann. Es ist vorteilhaft, die 
Zinkbader durch ein Riihrwerk bewegt zu halten. 

Zu 1. Das neutrale Bad farbt, obwohl es (ohne Borsaure) nur Neutralsalze 
enthalt, blaues Laekmuspapier rot (Eigenschaft der Sehwermetallsalze). Diese 
Reaktion soIl im Laufe der Arbeit nieht sehwaeher werden, da sonst sieh im Bade 
basische Zinksa;tze oder Zinkhydroxyd gebildet hatten, was zur Abscheidung von 
Zink in grauer, schwammiger Form Veranlassung gabe. 

Am besten halt man das Bad so, dal3 blanes Laekmuspapier intensiv rot, Kongo
papier sehr schwach, aber noch nieht deutlich blau wird. Sollte das nieht der Fall 
sein, so gibt man etwas Schwefelsaure zu, so daB nach gutem Durehmischen diese 
Bedingung erfiillt ist. Der Zusatz der Borsa,ure hat den Zweck, die urspriingliche 
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Saurekonzentration aufrecht zu erhalten. Eine weitere Bedingung fiir die Zink
abscheidung in der notigen dichten Form ist die Reinheit der angewendeten Stoffe, 
d. h. die Abwesenheit von Fremdstoffen, wie z. B. Kupfer, Arsen usw.; diese Stoffe 
begunstigen die Entstehung des porosen, grauen Zinkes (Zinkschwamm), indem 
diese Verunreinigungen an der Kathode abgeschieden werden und die Wasserstoff
i.'tberspannung vermindern, mit anderen Worten Wasserstoffentwichlung hervor
rufen, wodurch das Bad an Saure bzw. Wasserstoffionen armer wird, also nach der 
basischen Seite neigt. vVeitere Bedingung zur Erzielung dichten, schwach glan
zenden Niederschlages ist Einhaltung der anfanglichen Konzentration des Bades an 
Zink und der notigen Stromdichten. 

Zu 2. Das alkalische Zinkbad ist weniger empfindlich, besonders fi.'tr 
\Varen, die mangelhaft vorgereinigt bzw. entfettet sind. Sehr zweckmaBig, be
sonders wenn es sich um die Gewinnung eines starkeren Zinkniederschlages 
handelt, ist es bei beiden Badern, die Gegenstande ab und zu aus dem Bade 
zu nehmen, abzuspulen und mit Messingbursten zu uberkratzen, um den be
reits entstandenen Niederschlag zu glatten und einem Rauhwerden vorzubeugen, 
da dies wieder das Auftreten des Zinkes in der schwammigen Zustandsform begun
stigen wurde. Geschliffene Werkstucke werden mit Petroleum oder Benzin usw. 
und nachherige Behandlung mit Kalkbrei entfettet, eiserne Massenartikel kann 
man mit dem Sandstrahlgeblase vorbehandeln und beizen. Kleine eiserne Massen
artikel, wie z. B. Schrauben, die des Blankmachens nicht bediirfen, werden mit 
heiBer Lauge gereinigt. Zum Verzinken kleiner Massenartikel dienen in Bewegung 
gehaltene geeignete Siebe, Trommeln usw. 

Vorteile der elektrolytischen Verzinkung von Eisen- und Stahl
waren gegeniiber der sog. HeiBverzinkung. In Anbetracht der heutigen 
Zeiten, in denen es mehr als fruher darauf ankommt, von verschiedenen Arbeits
moglichkeiten diejenige auszuwahlen, welche die beste und dauerhafteste Ware 
liefert, und bei. der Notwendigkeit, jede Arbeitsweise so rationell als moglich zu be
treiben, bei der allgemeinen Wichtigkeit der Verzinkung sei auf die Versuche von 
1. Szirmayl) hingewiesen, welche zugunsten der elektrolytischen Ver
zinkung sprechen. Diese Ergebnisse seien wie folgt zusammengefaBt: 

Gegenstand der Versuche bildeten: Eisen- und Stahlbleche, schmiedeeiserne 
Gas- und Wasserleitungsrobre, Eisen- und Stahldrahte englischer, amerikanischer 
und osterreich-ungarischer Fabrikation in verzinktem Zustand. 

Die helli verzinkten Waren besten Materials waren aus den entsprechenden 
Landern zugegangen, die elektrolytisch verzinkten waren von der Firma Paul Kolle
rich & Sohne in Budapest, von den ungarischen Staatswerken in Zoyom Brezo und 
von der Drahtfabrik der Firma Joh. Pengg in ThOrl (Steiermark) beschafft. 

Die Dberlegenheit elektrolytisch verzinkter Eisen- und Stahlwaren den heW
verzinkten gegenliber, sowohl beziiglich des mechanischen Verhaltens als auch be
treffs dBr Einwirkung der Atmospharilien, wurde uberzeugend nachgewiesen. 

1. Wahrend bei der HeWverzinkung infolge der unumganglichen Unreinheit 
des Zinks verhaltnismaBig groBe Zinkmengen aufgebracht werden mussen, um 
Rostsicherheit zu verburgen, geniigt ein viel geringerer Zinkniederschlag, elektro
lytisch bewirkt, um die Gegenstande vor Rost zu schiitzen, infolge der Reinheit 
desselben. 

2. Die groBe Zinkmenge und die UngleichmaBigkeit des Dberzugs bew HeW
verfahren beeintrachtigen die feste Haftbarkeit, und da sowohl Bleche als Rohre 
und Drahte bei Gebrauch mechanisch verarbeitet werden, wobei der Zinki.'tberzug 
leidet, findet ein vorzeitiges Rosten der bearbeiteten Stellen statt. 

1) Zeitschrift fiir Elektrochemie. 1918. 
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In letzterer Zeit versuchte man dem "Obelstand durch das sog. Wischverfahren, 
besonders bei Drahtverzinkung, zu steuern. Man sparte dadurch an Zink und 
erzielte eine grollere GleichmiWigkeit und Haltbarkeit des "Oberzugs; aber sehr auf 
Kosten der Rostsicherheit, wie die chemischen Versuche dargetan haben, wonach 
die von erstklassigen englischen und amerikanischen Firmen bezogenen Wischdrahte 
absolut keinen Schutz gegen atmospharische Einflusse bieten. Dariiber kann auch 
ihr schones Aussehen nicht hinwegtauschen, und es werden tatsachlich unter den 
Konsumenten Stimmen laut, die solche Drahte wegen des raschen Rostens ablehnen. 

3. Infolge des Gebrauchs von Salmiak und Chlorzink bei der Heillverzinkung 
korrodiert der "Oberzug bei mechanischer Ladierung, und die eingeschlossenen 
ChlorsaIze bewirken in solchen Fallen ein Rosten von innen nach auBen. Wenn 
sonach die groBen Zinkmengen, trotz der darin enthaltenen Unreinheiten, das dar
unter befindliche Eisen vor Rost auch fiir langere Dauer schiitzen wOrden, bewirkt 
dieser "Obelstand vor der Zeit ein Verrosten des Eisens oder Stahls, obwohl die vor
geschriebene Tauchzeit und -zahl einwandfrei erreicht wird. Eigentiimlich ist der 
Mangel einer einwandfreien Verzinkung des Rohrinnern gerade bei solchen D:men
sionen, die zumeist in Gebrauch kommen, wie wohl sehr leicht zu erklaren. 

Die zahe geschmolzene Zinkmasse kann nicht so rasch wie notwendig das enge 
Rohrinnere ausfiillen, daher das Vorkommen bloB einzelner Streifen und erstarrter 
Klumpchen, so daB diese Rohre im Innern viel rostiger sind und frUber zugrunde 
gehen miissen als Schwarzrohre, denen das Oxyduloxyd wenigstens fiir einige Zeit 
Schutz bietet. 

Aile diese Mangel kommen bei elektrolytischer Verzinkung in Wegfall, weshalb 
auch diese den Vorzug vor dem Heillverzinken verdient. 

Ailerdings ist es auch hier nicht gleichgiiltig, aus welchen Badern der Zink
uberzug niedergeschlagen wurde. 

Es wurden elektrolytisch verzinkte Waren untersucht, die eine genugend 
starke Zinkschicht aufwiesen und dennoch rasch rosteten, wahrend seit Jahren 
exponierte elektrolytisch verzinkte Bleche, Rohre und Stacheldrahte in GroBen, 
wie solche auf den Markt gebracht werden, sich noch heute als tadellos erweisen. 

Eine sorgfaltige Untersuchung des Zinkblechniederschlags verschaffte die Auf
klarung uber das verschiedene Verhalten. 

Man fand manchen Niederschlag nahezu chemisch rein; die mit diesem ver
sehene Ware hat auch atmospharischen Einfliissen siegreich widerstanden. Manche 
Niederschlage hingegen enthielten SaIze eingeschlossen, welche sich als direkte 
Ursache des £rUhen Rostens zeigten. 

Auf Grund der Befunde einer Reihe von Zinkelektrolyten ist festzustellen, daB 
natiirlich das Zink nicht an SaIze gebunden sein darf und der Elektrolyt keine der
artigen LeitsaIze enthalten darf, welche rostsichere Niederschlage verhindern. Nach 
dem Verfasser ist das ablehnende Verhalten der Gro13industrie elektrolytischen Ver
fahren gegenuber auf solche FetJler zurUckzufiihren. Da diesem Mangelleicht ab
zuhelfen ist, ware es an der Zeit, sich zu Verzinkungen immer mehr der elektro
chemischen Verfahren zu bedienen. 

Verbleiung. DUnne, leichte Blei iiberziige erhalt man in folgenden Badern: 
1. Man lost in 0,51 Wasser 50 g Atzkali, erwarmt und tragt dann 5 g Bleioxyd 

ein; nach erfolgter LOsung fiigt man so viel Wasser zu, daB das Ganze 1 1 betragt. 
2. Oder man benutzt eine LOsung von 5 g essigsaurem Blei, 5 g Essigsaure in 

11 Wasser. Man verwendet alsAnodenEisenbleche und arbeitet mit einer Spannung, 
deren zweckma13ige Hohe man durch einige Proben ermittelt. Der Strom braucht 
nur von geI:inger Starke, ca. 2 Volt Spannung, zu sein. Bei der Verbleiung handelt 
es sich darum, den Bleiniedetschlag in dichter mikrokristallinischer Form, nicht aber 
groBkristallinisch oder in Schwammform zu erhalten. Durch Zusatz von Bleioxyd 
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bzw. Bleiazetat wird der Bleigehalt gleich erhalten. Fiir dichtere Bleinieder
schlage haben sich Losungen von kieselfluorsaurem Blei bewahrt. Man nimmt 
die kaufliche Kieselfluorwasserstoffsaure und vetdiinnt sie zu 20° Be, setzt dann so 
lange reines Bleikarbonat zu, bis die die Kieselfluorwasserstoffsaure verunreinigende 
Fluorwasserstoff- und Schwefelsaure ausgefallt ist. Dann fiigt man 130 g kauf
liches Bleikarbonat (Bleiweill) zu, so daB im Liter ca. 100 g Blei enthalten sind. 
Als Anoden dienen Bleiplatten; der Elektrolyt ist in Bewegung zu halten. Am 
besten funktioniert der Elektrolyt unter folgenden Bedingungen: 

Bleigehalt 4-8 %, Kieselfluorwasserstoffsaure 11 %, Stromdichte 50-100 Am
pere pro Quadratmeter, Gelatinezusatz 0,1 %. 

Ver zinkung und nachherige Ver bleiung von Eisenblech zu m verstar kten 
Rostschutz, sog. Schulte-Verfahren oder Zi-Lied-Verfahren. (Zi=Zink, Led=Blei 

[lead].) 
Nach diesem Verfahren wird zunachst Zink auf elektrolytischem Wege, sodann 

auf dem erhaltenen Zinkiiberzug, ebenso galvanisch Blei niedergeschlagen. Diese 
Vberziige sind besonders wertvoll, wenn es sich darum handelt, das verzinkte Blech 
gegen Einwirkung von verdiinnten Sauren, z. B. schwefliger Saure der Rauch
gase usw., zu schiitzen .. 

Kobaltiiberziige. DasKobalt eignet sich wegen seiner schonen weiBenFarbe, 
seiner Ergiebigkeit und schonen Politur auBerst gut fiir Vberziige an Stelle des 
Niokels. Man benutzt als Elektrolyt folgende Zusammensetzung: 30 g schwefel
saures Kobaltoxydulammonium werden in II Wasser aufgelost. Als Anoden dienen 
gewalzte Kobaitbleche. Bei Verwendung von Kohlenanoden muB der Kobaltgehalt 
des Bades durch entsprechende Zugabe von Kobaltsalz erganzt werden. Stromstarke 
etwa 2 Volt, 0,8 Ampere. Die Metallgegenstande sollen sich schnell mit einem 
Hauch von Kobalt bedecken. Dann kann der Strom schwacher genommen werden. 
Der Kobaltiiberzug schlagt sich leichter nieder als Nickel, doch muB der Strom 
gut reguliert werden. Da Kupfer bei gleicher Stromstarke das Kobalt nicht so leicht 
annimmt als das Messing, muB bei ersterem Metall mit starkerem Strome begonnen 
werden. Bei Eisen und Stahlgegenstanden geniigt ein schwacherer Strom als bei 
Kupfer und Messing. Die Gegenstande sollen zur Erzielung eines weillen Kobalt
belages moglichst weit von den Anoden gehalten werden. Auf Zink gelingen die 
Kobaltniederschlage schwel'er. Die KobaItiiberziige sollen nicht fiir die Innenseite 
von ~B- und Kochgeschirren verwendet werden. 

KadminmniederschHLge. SilberweiBe Kadmiumiiberziige lassen sich 
leicht herstellen mittels folgender Elektrolyten: 

1. Neutrales Bad. 
100 g schwefelsaures Kadmium, 50 g schwefelsaures Ammonium auf II Wasser. 
2. Alkalisches Bad (Zyanbad, giftig 1). 
Man lost 32 g Kadmiumchlorid in 0,51 Wasser und fallt dann mit iiberschiissiger 

Sodalosung kohlensaures Kadmium aus, d. h. man fiigt so lange Sodalosung unter 
Umriihren zu, bis· eine abfiltrierte Probe der Fliissigkeit mit Sodalosung keinen 
Niederschlag mehr gibt. Man wascht den Niederschlag mit Wasser aus, bis die 
iiber dem weiBen Niederschlag stehende Fliissigkeit rotes Lackmuspapier unver
andert laBt. Dann bringt man das kohlensaure Kadmium auf ein Filter und lOst 
nach Entfernung der groBten Menge Wassersin einer Losung von 50 g Zyankalium 
in II Wasser. Temperatur ca. 40° C; Kadmiumanoden. Badspannung: 4-5 Volt. 
Der Niederschlag laBt sich schon kratzen und auf der gefetteten Barchentscheibe 
glanzend polieren. Eignet sich besonders fUr Vberziige von Eisen, Kupfer und 
Messing. 
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Elektrolytische Metallniederschlage auf Aluminium. Rier bieten 
sich infolge der chemischen und elektrochemischen Eigensehaften des Aluminiums 
besondere Schwierigkeiten, welche eine gesonderte Behandlung erfordern. Wenn 
man das Aluminium zuerst auf geeignete Weise verkupfert oder verzinkt, lassen 
sich beliebige Metalliiberziige (Silber, Gold usw.) herstellen. 

In Neuhausen wird zur Verkupferung eine Losung von 100 g Kupfervitriol 
und 60 cem konzentrierte Salpetersaure (36 0 Be = 1,333) in 1 I angewendet. Es 
ist dabei fiir das Festhaften des Niederschlages nicht gut, wenn die FIachen ganz 
blank und glanzend sind, vielmehr sollen dieselben mit Schmirgel gerieben und so 
lange in verdiinnte Natronlauge getaucht werden, bis iiberall betrachtliche Gasent
wicklung eingetreten ist. Dann wascht man mit konzentrierter Salpetersaure ab und 
bringt sofort ins Kupferbad. Die Kupferanode soll ungefahr die gleiche Oberflache 
wie der zu verkupfernde Gegenstand haben. Die geeignetste Spannung am Bade 
ist ca. 4 Volt bei einer Elektrodenentfernung von ca. 5 cm. Der Strom soIl durch 
das Eintauchen und Herausnehmen der Gegenstande selbst geschlossen und ge
offnet werden. Die Dauer der Stromeinwirkung soIl nieht langer als 10--20 Minuten 
betragen. Zu dicke Niederschlage blattern leicht abo 

Naeh Wogrinz und Halle verzinkt man leieht in einem Bade, das im Liter 
40 g Zyanzinkkalium, 10 g Zyankalium, 150 g Soda und 50 g Atznatron enthalt 
und auf 30-40 0 C erwarmt ist, innerhalb 1-2 Minuten bei 10--15 cm Elektroden
en'tfernung bei 2-3 Volt. Anoden: Eisenbleche. Der Zinkniedersehlag muB fe8t
haften, mit dem Finger nicht abwisehbar sein. Nach dem Abspiilen kann direkt 
vernickelt, vermessingt werden; die Messingiiberziige werden gut durchgekratzt 
und bilden eine gute Unterlage fiir nachfolgende Vergoldung. 

Elektrolytische Herstellung von Legierungen. Man kann auf elektro
lytischem Wege auf zweierlei Weise auf Metalloberflachen Legierungen herstellen. 

1. Wenn man verschiedene Metalle nacheinander zur Abscheidung 
bringt und dureh Temperatursteigerung die Bildung der Legierung befordert. Diese 
Art der Legierungsbildung wird technisch wenig benutzt; dieselbe gibt aber die 
Erklarung fiir manche unliebsame Veranderung von Metallniederschlagen. 

Man kann Z. B. mit einer sehr geringen Menge Platin eine polierte Messingplatte 
vollstandig galvanisch mit Platin iiberziehen; aber nach kurzer Zeit verfarbt sieh 
die Platinierung, dann verschwindet sie ganz; das Platin versinkt in das Messing, 
d. h. es lOst sich im GrundmetaIl, legiert sich, das Messing, heiBt es, schlagt durch. 

Zink, in diinner Schicht auf Platin oder Silber niedergeschlagen, gibt keine 
Zinkschicht, sondern eine Legierung; Kupfer wird von einer Antimonschicht ganz 
durchdrungen. Schlagt man auf Platin eine Kupfersehicht nieder, darauf eine Zink
schicht, so bildet sich nach und nach ein Messingiiberzug, schneller bei 100° C. 

2. Durch gemischte Ionen- bzw. Metallabscheidung. 
Rier bestehen besondere Schwierigkeiten. 
Um ein Metall an der Kathode abzuscheiden, muB man der Kathode zum 

mindesten die Spannung aufzwingen, die dem Gleichgewichtszustande bzw. Potential 
MetaIl-Elektrolyt entspricht. Man habe z. B. eine Losung von drei Metallen. 
Bei unendlich kleinen Stromdichten fallt zuerst das edelste Metall aus; erst wenn 
dieses gefallt ist, kommt das nachstedlere daran; Das entfernter liegende Metall, 
das hOhere Stromdichten erfordert, bleibt unberiihtt. 

Um zwei oder mehrere Metalle gleichzeitig abzuscheiden, miissen die Strom
dichtepotentialkurven geniigend nahe beisammen liegen; diese liegen aber bei den 
meisten Metallen, welche in Betracht kominen, ziemlich weit auseinander; doch 
kann man durch besondere Vorkehrungen eine Naherung erreichen. So kann man 
durch Bildung komplexer SaIze, z. B. Metallzyanverbindungen, bei groBem Dber-
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schuB an Zyankalium die Gleichgewichtspotentiale von Kupfer und Zink, die sonst 
+ 0,33 und - 0,8 betragen, nahezu gleichmachen, beide Metalle also gleichzeitig 
zur Abscheidung bringen und Messingniederschlage erzieJen. Hierbei wird noch 
durch die Bildung einer festen Losung (Kupferzink) die Abscheidung des weniger 
edJen Metalles begiinstigt. 

Messingiiberzug. Als Elektrolyt dient eine L6sung von Kupfer- und Zink
kaliumzyanid (= Zyankupfer- und Zyanzinkkalium) in geeigneten Verhaltnissen. 

Man last z. B. fiir 1 1 Bad 12,5 g essigsaures Kupfer und 12,5 g essigsaures Zink 
im BadgefaB selbst in 0,3 1 Wasser, fiigt del' Lasung eine Lasung von 10 g kristal~ 
lisierter Soda und 25 g neutralen schwefligsauren Natriums in 0,2 1 Wasser bei, 
wobei sich ein hell blaugriiner Niederschlag bildet, den man gut umriihrt, und setzt 
schlieBlich eine Lasung von 35 g Zyaukalium in 0,2 1 Wasser zu. Nunmehr lost 
sich del' Niederschlag, und wenn man auf 1 1 auffiillt, ist 1 1 Messingbad fertig. 

Spallllung an den Badklemmen bei einer mittleren Entfernung von 15-20 cm 
zwischen Waren und Anoden 2,5-3,5 Volt, Stromdichten 0,3-0,6 Ampere. 

Als Anoden verwendet man gegossene Platten aus gutem, reinem Messing, 
die man in del' bekannten Art an den Anodenstangen befestigt. Die nach den mit
geteilten Vorschriften angesetzten Bader eignen sich sowohl zur Elektroplattierung 
von Eisen und Stahl, wie auch von Waren aus Blei, Zinn und Zink und aus Legie
rungen diesel' Metalle. Del' Niederschlag fallt bei richtiger Spannung und Strom
dichte gleichmaBig mattgelb aus, zeigt manchmal auch rote Flecken, die abel' ge
wohnlich nicht viel schaden und nimmt metallischen Glanz erst beim Kratzen an. 
Dieses Kratzen, unter Verwendung einer Abkochung von Seifenwurzeln, muG 
of tel'S wiederholt werden, wenn es sich um die Herstellung eines starken Messing
uberzuges handelt. 

Galvanoplastik. 
Erzeugung von abtrennbaren, genugend 'starken Metallnieder

schlagen auf metallischen odeI' nichtmetallischen Gegenstanden zum 
Zwecke del' Abformung und Vervielfaltigung. 

Die abzuformenden Gegenstande werden mittels leichtschmelzbarer Metall
legierungen, Weichblei, Siegellack, Gips, Wachsmischungen, Guttapercha odeI' Leim
formen, mit odeI' ohne Druck durch Pressen abgeformt, durch Graphit leitend 
gemacht und im sauren Kupferbad hinreichend dick metallisch nachgebildet. 

Man stellt sich zum Abformen Wachsplatten (frei von Luftblasen) her, die 
schwach angewarmt in die Originale eingedriickt werden. Das Ankleben verhindert 
man durch schwaches Uberstreichen del' Platte und des Gegenstandes mit einer 
mit Graphit versehenen weichen Biirste. 

Wachsmischungen: 
1. 650 g gelbes Bienenwachs, 270 g Stearinsaure, 50 g Hartparaffin, 30 g reiner 

Graphit, del' in die schmelzende Masse eingeriihrt wird; odeI' 
2. 60 g gelbes Bienenwachs, 90 g Zeresin, 10 g Graphit. 
Nach dem Abpressen werden die Leitungsdrahte eingeschmolzen, die Formen 

beschwert, damit sie nicht auf del' Badoberflache schwimmen. 
Beim Abformen von Gipsmodellen mit Gips iiberstreicht man zuerst mit wein

geistiger SchellacklOsung, iiberpinselt nach dem Trocknen mit Seifenwasser und 
bringt dann den mit Wasser angeriihrten Gipsbrei darauf; nach dem Erharten und 
Abnehmen sowie Trocknen wird del' Gips mit Paraffin odeI' Zeresin impragniert 
(langeres Verweilen in del' Schmelzel, damit die Badflussigkeit nicht eindringen 
kann; man versieht mit Leitungsdrahten, macht durch Graphitieren leitend, ver
kupfert schwach und formt dann mit Wachsplatten abo 

Das Graphitieren zum Leitendmachen muB sorgfaltig vorgenommen werden 
(siehe S. 305). 
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Herstellung von Kupfer-, Nickel- odeI' Eisengalvanos unmittel
bar nach einem Kupfergalvano: Zunachst wird dieses in allen Teilen sorg
faltig geputzt, dann auf der Ruckseite mit geschmolzenem Wachs oder auch mit 
einer Schicht DeckIack uberzogen, damit sich dort kein Metall niederschlagen kann, 
und nun auf del' Bildseite noch einmal durch Abreiben mit einer Mischung von 
Schlammkreide und Spiritus und darauffolgendes vorsichtiges Entfetten mit Kalk
milch sowie Spulen unter der Brause gereinigt. Wurde man die so vorbereitete 
Form nun in das galvanoplastische Kupfer-, Nickel- oder Eisenbad bringen, so 
entstiinde zwar ohne weiteres ein gleichmaBiger Niederschlag, - er wurde sich aber 
so fest mit der Grundiage verbinden, daB er von ihr nicht mehr getrennt werden 
konnte. Bevor man daher die in der beschriebenen Weise vorbereitete und ent
fettete Metallfofm in das betreffende Plastikbad hangt, taucht man sie fUr einen 
Augenblick in Wasser, dem man etwas Schwefelammonium zugesetzt hat, und 
spUIt sie hierauf gut abo Beim Eintauchen in das verdunnte Schwefelammonium 
bildet sich auf dem blanken Kupfer ein hauchdunner Dberzug von Schwefelkupfel', 
dessen V orhandensein man nur daran merkt, daB das blanke Rot des Kupfers 
einen mehr braunlichroten, allenfalls einen etwas irisierenden Ton angenommen 
hat. Diesel' auBerst dunne Uberzug von Schwefelkupfer genugt abel' vollkommen, 
um ein Zusammenwachsen des niedergeschlagenen Metalles mit del' Grundlage zu 
verhindern. 

Fur unterschnittene Modelle benutzt man elastische Leim- odeI' Guttapereha
formen. 

Das AbgieBen mit Leim, das auch viele GipsgieBer bei del' Herstellung ihrer 
GuBformen anwenden, geschieht folgendermaBen: Man fettet mit einem Pinsel 
die OberfHiche des abzuformenden Gegenstandes leicht mit 01 ein und wischt mit 
einem Bausch aus feinem Leinen wieder ab, so daB nur eine Spur von 01 auf del' 
Oberflache bleibt. Dann umgibt man den Gegenstand mit einem Rand von Papier 
odeI' Ton und gieBt eine Losung von Gelatine in warmem Wasser auf. Von del' 
Gelatine verweIidet man Sorten, welche sich sehwieriger in Wasser lOsen, und zwar 
setzt man je 10 g mit 10-27 ccm Wasser an. ZweckmaBig ist es, nach del' Auf
Wsung des Leimes, die man durch Einstellen des betreffenden GefaBes in einen Topf 
mit erwarmtem Wasser beschleunigt, 3-7 g Glyzerin zuzusetzen, weil sieh dann 
die Leimmasse beim El'starren weniger stark zusammenzieht. Nach dem Erstarren 
lOst man das Gelatinerelief vol'sichtigvom Modell ab und hat es nun bloB noch durch 
eine geeignete Behandlung gegen die Einwirkung der Flussigkeit des Bades unemp
findlich zu machen, bevor man es weiter beal'beitet. Dies gesehieht entweder da
durch, daB man die Oberflaehe del' Leimform dureh Eintauchen in eine Losung 
von 10 g Tannin in 100 TIn. Wasser oder von 2 g Tannin in 100 cem Weingeist un
los1ich macht. Die gleiche Wirkung erzielt man ubrigens auch, wenn man die Leim
form fUr einige Minuten in eine Li:jsung von 3 Gewichtsteilen Kaliumbiehromat in 
100 Gewichtsteilen Wasser senkt und sie dann fUr kurze Zeit dem direkten Sonnen
licht oder wahrend ungefahr einer halben Stunde dem zerstreuten Tageslicht aus
setzt. Eine Leimmasse, die nach dem GieBen ohne weitere Behandlung unloslich 
bleibt, erhalt man, wenn man in 1 I Wasser 125 g Kandiszucker sowie 500 g gute 
Gelatine lOst und schlieBlich unter bestandigem Ruhren 12 g Tannin beimischt. 

Jede Leimform muB im Bad schnell gedeckt werden, da ihre Widerstandsfahig
keit, auch wellli sie gut prapariert ist, doch eine recht begrenzte bleibt. Uberhaupt 
ist die ganze Arbeit eine ziemlich prekare und insbesondere, wenn man nicht Gelegen
heit gehabt hat, sie praktisch kennen zu lernen, tut man gut daran, sie zu unter
lassen. 

Das AbgieBen eines untel'schnittenen Modelles mit Guttapercha geschieht 
folgendermaBen: 
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Man zerschneidet gute, reine Guttapercha in kleine Stucke und knetet sie unter 
warmem Wasser grundlich durch, um aus ihnen Verunreinigungen, wie Holzspane 
u. dgI., zu entfernen. Dabei atbeitet man die einzehien Stucke zu groBeren Ballen 
zusammen, die man wieder zerreiBt und neue Ballen bildet, bis eine gleichml1Bige, 
reine Masse entstanden ist. Die gebildeten Klumpen zerschneidet man schlieBlich 
wieder in ganz kleine Stucke, laBt sie einige Zeit an der Luft trocknen und schmilzt 
sie dann in einem reinen GefliB, das man in einen Topf mit heiBem Wasser stellt, 
unter kraftigem Umriihren mit dem zehnten Teil ihres Gewichtes an reinem Olivenol 
zusammen. 

Dabei ist zu bemerken, daB die Menge des Olzusatzes sowohl von der Bescbaffen
heit des Oles, als hauptsachlich von der der Guttapercha abhangt. Sie wird durch 
langeres Lagern bruchig und braucht dann mehr Ol. 

Zum Abformen erwarmt man die gut geolten Modelle, tragt. dann die teigfOr
mige Masse auf, verteilt gleichmaBig und stellt dann in kaltes Wasser. 

Die so vorbereiteten Formen werden im sauren Kupferbad, wie bei der Gal
vanostegie, unter Zufuhrung des elektrischen Stromes verkupfert. Bei kleinen 
Gegenstanden und mangels einer geeigneten Einrichtung kann man gelegentlich, 
wie das fruher viel geschah, die Verkupferung auch ohne auBere Stromquelle aus
fiihren, indem man die leitend gemachte Form an Stelle der Kupferelektrode (Ka
thode) in ein Daniellelement einhangt. Man stellt ein graBeres Daniellelement her, 
indem man ein Diaphragma mit verdunnter Schwefeisaure und der Zinkelektrode 
leitend mit dem in Kupfervitriollosung befindlichen abzuformenden Gegenstand 
verbindet. 

Nach Fertigstellung der Galvanos werden sie durch Erwarmen yom Wachs 
(Ausschmelzen) usw. befreit, in verdunnter Scbwefelsaure blank gebeizt, getrocknet 
und auf der Ruckseite mit einer geschmolzenen Legierung aus gieichen Teilen Blei 
und Zinn ausgegossen. 

Galvanoplastische Eisen- und Silberbader siehe Steinach - Buch
ner: Die galvanischen Metallniederschlage. M. Krayn, Berlin 1922. 

Eisen-, sog. Stahlgalvanos, bilden Ersatz fur Kupfergaivanos zur Verviel
faltigung von Bildstocken. 

ScbeuertrommeIn, kippbare Massengaivanisierapparate mit Steinzeugglocke, 
Bewegungseinrichtungen fiir Silberbader mit Durchliiftung, Gewichtszahler fiir Ver
silberung liefern besonders Langbein-Pfanhauser-Werke, Leipzig-Sellerhausen, die 
Vereinigten Elektrochemischen Fabriken Dr. Oskar Hahn, Markranstadt i. Sa. und 
die Firma Friedrich W. KeIrn, Berlin W 9. 

Schnellgalvanoplastik. Mit Kupfersulfatbadern hOherer Konzentration 
als bei dem gewohnlich sauren Kupferbad der Fall ist, gelingt es bei geringem Gehalt 
an freier Schwefelsaure und erhdhter Temperatur schneller zu arbeiten, wahrend 
bisher mit den gewohnlichen Badern die Herstellung eines Klischees von mindestens 
0,15 mm ca. 5 Stunden Zeit erforderte. Ein solches Bad besteht aus: 30-34 kg 
Kupfervitriol, 0,2 kg Schwefelsaure von 66 Be, 100 I Wasser. 

Das Bad braucht bei 5-6 em Elektrodenentfernung ungefahr 6 Volt und arbeitet 
mit Stromdichten bis zu 8 Amp.jqdm, so daB man solide Klischees in eineinhalb 
bis zwei Stunden herstellen kann. 

Fiir gute Stromzuleitungen von genugendem Querschnitt ist wegi'm der ange
wandten hohon Stromdichten Sorge zu tragen. Da die zwischen Anoden und Waren 
befindlichen Badschichten durch die rasche Kupferabscheidung schnell kupferarm 
werden, muB man durch Bewegung der Bader dafur sorgen, daB sie durch frische 
Losung ersetzt werden. 

Man legt vorteilhaft Bleischlangen ins Bad, durch welche man Dampf, zum 
Zwecke der Erwarmung, aber auch kaltes Wasser, zum Zwecke cler Abkuhlung, 
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leiten kann, wenn infolge der Stromarbeit eine unzulassige Erhohung der Tem
peratur eintreten solite. 

Es ist empfehlenswert, die Matrize in einem gew6hnlichen Kupferbad mit ge
ringer Stromdichte zuwachsen zu lassen und sic erst dann ins Schneligalvano
plastikbad zu bringen. 

G. ]Uetallfarbmlgl). 
Unter Metallfarbung im weitesten Sinne des Wortes versteht man jede 

natiirliche oder kiinstliche Anderung der Farbe eines Metalles oder einer Legierung, 
sofern der }\'[etallcharakter (Metallglanz) nach Moglichkeit gewahrt bleibt. 
(Unterschied von Anstriehen.) 

Die Farbung kann sieh durch die ganze Masse des Metalles (farbige Legie
rungen) oder nur auf die Metallo berflache (Oberflachenfarben) erstrecken; die
selbe kann ungewollt durch die Einwirkung der Atmospharilien (natiirliche 
Metallfarbung) oder durch zielbewuBte Arbeiten chemischer - elektToche
mischer - oder mechanischer Art bewirkt werden (kiinstliche Metallfarbung). 

1m engeren Sinne bezeichnet man heute unter Metallfar bung eine Ober
flachenfarbung der Metalle oder Legierungen, sei es, daB dieselbe auf che
mischem oder elektrochemischem Wege (chemische oder elektrochemische 
Meta 11 far bu ng) oder durch mechanisches Uberdecken der Metallteilchen (mecha
nisehe Metallfarbung) unter Wahrung des Metallcharakters bewirkt wird. 

1. Die chemische Metallfiirbung. 
Farben, Bronzieren oder Patinieren durch Beizen. 

Die che mische Metallfar bung ist kein Auftragen einer schon fertigen Farbe 
auf die Metalle, kein Farben, wie es der ProzeB des Farbens der Gespinste und 
Gewebe ist, wobei der schon vorhandene Farbstoff durch die Faser aufgenommen 
(adsorbiert) wird; sondetn die chemische Metallfarbung, also die Metall
farbung im eigentlichen Sinne des Wortes, ist ein chemischer bzw. elektro
chemischer ProzeB, bei welchem die oberflachlich liegenden Metallteilchen eines 
Gegenstandes dutch geeignete Mittel in anders gefarbte Verbindungen iibergefiihrt 
oder mit andersfarbigen Metallen oder Verbindungen bedeckt werden. 

Wir unterscheiden hierbei die direkte und die indirekte Metallfarbung. 
Bei der direkten Metallfar bung wird die betreffende Metalloberflache durch 

chemische Einwirkung in gefarbte Verbindungen iibergefiihrt, also z. B. Kupfer in 
braunes Kupferoxydul oder schwarzes Kupferoxyd, Eisen in blaue, braune oder 
schwarze Oxydschichten, oder es wird das Metall mit einer diinnen Schicht eines 
andersfarbigen Metalles iiberzogen, z. B. Zink durch Kupferiiberzug rot gefarbt. 
Bei der indirekten Metallfar bung wird das zu farbende Metall zuerst mit einem 
anderen, zur Farbung besser geeigneten Metall (z. B. Eisen oder Zink mit Kupfer) 
iiberzogen und dann das Uberzugsmetall entsprechend, z. B. braun, gefarbt. 

Durch die Metallfarbung bezweckt man teils eine Oberflachenveredelung 
(Erhohung oder Abschwachung der natiirlichen Farbe und des Glanzes), teils durch 
Hebung der auBeren Wirkung eine Verschonerung oder aber auch einen Schutz 
vor Veranderung durch die auBeren Einwirkungen vorgreifende Wirkung, indem 
man eben die im Laufe der Zeit von selbst, d. h. durch auBere Einfliisse erfolgenden 
Veranderungen gleich von vornherein kiinstlich in vollkommenerWeise durch 
Zuhilfenahme chemischer Stoffe bewirkt. 

1) Wer sich eingehender mit der Metallfarbung befaBt, den verweise ich auf mein gr6Bcres 
Werk: Die Metallfarbung und deren Ausfuhrung, 6. Auflage, Berlin, M. Krayn 1920. Hier 
k6nnen nur die wichtigsten typischen Metallfarbungen behandelt werden. 
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Gegenstande der Metallfarbung sind daher sowohl die sog. unedlen Metalle, 
welche sich an der Luft oxydieren, d. h. mit Sauerstoff verbinden und sich mit den 
Produkten der Oxydation, den Oxyden, unter Verlust ihres gIanzenden, metallischen 
Ansehens bedecken, als auch die edlen Metalle bzw. deren Legierungen. Besonders 
geeignet und benutzt zur Metallfarbung sind das Kupfer und dessen Legierungen, 
Z. B. Messing, Bronze usw., ferner Zink und Eisen. Von den edlen Metallen werden 
besonders die Silber- und Goldlegierungen gefarbt; tells zur Abtonung des zu 
starken Glanzes, teils zur Nuancierung der Farbe. Manche Metalle, wie z. B. das 
Zink - es sei nur an den ZinkguB erinnert -, konnen iiberhaupt nur durch ent
sprechende Farbung, welche ihnen das Ansehen wertvollerer Metalle oder Legie
rungen gibt, fiir gewisse, Z. B. kunstgewerbliche Zwecke Verwendung finden. 

Die Metallfarbung ist und war von jeher von groBer Bedeutung, well viele 
Metallerzeugnisse nicht mit metallisch gianzender, veranderlicher Oberflache, son
dern in abgetonten, haltbaren Farbennuancen, welche kiinstlerischen und asthe
tischen Anforderungen besser geniigen, als erstere, von den Konsumenten verlangt 
werden. Da auch der Markt die Metallwaren in allen moglichen Farben, welche dem 
Zeitgeschmack entsprechen, verlangt, so hangt die Verkauflichkeit eines Metall
gegenstandes viel von dessen Farbung, in vielen Fallen sogar ganz davon abo Sehr 
wichtig ist die Metallfarbung auch fiir die Feinmechanik, fiir physikalische Apparate 
und wissenschaftliche Instrumente, bei denen eine moglichste Unveranderlichkeit 
oder auch eine gewisse Farbentonung notig ist oder gefordert wird .. 

An eine Metallfarbung sind vor allem folgende Forderungen zu stellen: sie muB 
1. schon sein, d. h. kiinstlerischen und asthetischen Anforde-

rungen entsprechen, 
2. festhaften, 
3. bestandig sein und 
4. den Metallcharakter der unterliegenden Metallflache voll

standig wahren, d. h. selbst ein den Metallen ahnliches op
tisches Verhalten aufweisen. 

Wenn es nur irgend moglich ist, soIl man stets der chemischen 
MetallfarbUl,lg den Vorzug vor der mechanischen Farbung geben. In manchen 
Fallen lassen sich beideArten derFarbung zweckmaBig vereinigen; siehe spater und 
bei mechanischer Metallfarbung. 

Von Belang ist die Wahl der betreffenden Vorschriften. Viele Vor
schriften eignen sich vorziiglich fiir die Farbung einzelner kunstgewerblicher Gegen
stande, sind aber unbrauchbar fur Massenartikel. Die Feinmechanik mit ihren meist 
hochpolierten groBeren Metallteilen stellt an die Metallfarbung die schwierigsten 
Anforderungen. 

Das allererste Erfordernis zur Ausfiihrung und die wichtigste Be
dingung fiir das Gelingen jeder chemischen Metallfarbung ist die voll
standige, gleichmaBige Reinheit der Metalloberflache von Schmutz, 
Fett, Oxydschichten usw. Es muB also eine entsprechende Reinigung der 
Metallgegenstande jeder Metallfarbung vorausgehen, und zwar unmittelbar, damit 
nicht wieder durch Beriihrung mit den Randen, Einwirkung der Luft usw. die 
blanke Metalloberflache alteriert werde; siehe hieriiber Kapitel: Reinigen und Beizen 
der Metalle. 

Ferner ist fiir die Beschaffenheit der Metall£arbungen von Bedeutung die Art 
des Zustandes der Metalloberflache, ob dieselbe glanzend, poliert oder mat
tiert oder geatzt ist; siehe bei: Glanzbrenne, Polieren, Mattieren und .!tzen. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die geeignete Nachbehandlung nach dem 
FarbungsprozeB, wodurch oft erst die Farbung in ihrer SchOnheit hervortritt. Durch 
richtiges Biirsten, Polieren uSW. lassen sich die auf chemischem Wege erhaltenen 

Buchner,HlIfsbuch.II.Auf!. 21 
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Farbentone zumeist sehr giinstig verandern, matte Farbungen werden glanzend, 
hellere Farbungen dunkler, auch konnen verschiedene Stellen, z. B. Tiefen und Er
hohungen, hiibsch nuanciert werden. 

Um dem Gegenstand einenwarmen Ton zu geben, ohne daB derselbe aber einen 
besonderen Glanz erhalt, bedient man sich am besten des Wachses oder Zeresins. 
Am besten in der Weise, daB man die Gegenstande mit Biirsten bearbeitet, welche 
man otters iiber Wachs oder Zeresin gestrichen hat. 

Wenn die Farbung es vertragt, kann man mit Tiichern, Filz, mit dem 
Schwabbel, ev. mit dem Polierstahl unter Anwendung von Seifenwurzel
abkochung behandeln; oder man bearbeitet mit weicheren oder harteren Bor
sten- oder Metalldrahtbiirsten. Die auf Kupfer mit Schwefelleber erzeugten 
Farbungen nuanciert man z. B. in der Weise, daB man dieselben mit mittelfeinem 
Bimsstein- oder Kalkpulver und Wasser mit der Hand oder mit Zirkular
biirsten entsprechend bearbeitet und dadurch nach Belieben diinnere Schichten 
von Schwefelkupfer und damit eine mehr braune Farbung erzielt. Man wascht 
dann mit Wasser, trocknet und biirstet mit trockenem Bimssteinpulver oder Kalk 
oder Kreide langsstrichig durch. 

Erhohungen der Gegenstande werden heller gefarbt, indem man sie mit 
Polierrotpaste und rotierenden, feinen Nesseltuchpolierschwabbeln entsprechend 
durchpoliert. 

Bei schOnen Metallfarbungen sollen die Farbabstufungen in den Hohen und 
Tiefen des Gegenstandes durch geeignete hellere und dunklere Abtonung der Far
bung hervorgebracht werden, nicht aber dadurch, daB, wie das sehr haufig geschieht, 
in den erhohten Stellen einfach das blanke Metall herausgebiirstet wird. 

Verbindung der chemischen mit der' mechanischen Metallfli.rbung, 
Durch geeignete farblose Lacke, z. B. Zaponlack, werden die Farbungen geschiitzt, 
durch gefarbte Lacke usw. kann die Farbenwirkung erhoht bzw. nuanciert werden 
(siehe: Mechanische Metallfarbung). 

Maschinelle Metallfarbung. In manchen Fallen laBt sich eine Metall
farbung auch maschinell gestalten, wenn man z. B. eine mit Antimontrichlorid 
oder einer der Arsenbeizen durchtrankte oder damit stetig betropfte Filzscheibe 
rotieren laBt und die zu farbenden Messinggegenstande andriickt; oder umgekehrt 
einen Messingzylinder z. B. auf eine in langsamem Gang befindliche Drehbank 
bringt, wahrend der Arbeiter mit einem mit Antimontrichloridlosung getrankten 
Filzlappen das Metall bestreichen laBt und so die Farbung hervorbringt. 

Verschiedene Farbungen auf einer Metallober£lache. Sollen nur Teile 
einer Metalloberflache gefarbt werden, andere dagegen ungefarbt bleiben, oder 
sollen verschiedene Teile eine verschiedene Farbung erhalten (Muster, Zeichnungen 
usw.), so kann man verschieden verfahren: 

Teilweises Decken mit Lack . .Man kann diejenigen Teile, welche man un
gefarbt lassen will, mit einem Lack iiberziehen, welchen man dann nach erfolgter 
Farbung mittels eines Losungsmittels, z. B. Terpentinol, wieder entfernen kann. 
Das gleiche ist der Fall, wenn ein Gegenstand verschieden gefihbt werden soli. 
Man deckt do, auch zuerst die einen Teile mit Lack, farbt dann, entfernt nach dem 
Farben denselben, deckt dann jetzt die gefarbten Stellen und legt sie in das neue 
Farbebad. Z. B. zur Herstellung von schwarzen Zeichnungen auf weiBem Grund 
auf Messing verfahrt man wie folgt: Man bringt die Zeichnungen mit Decklack auf 
das Messingblech, dann versilbert man, sodann entfernt man den Decklack und 
farbt die bloBgelegten Stellen des Messings in der Schwarzbeize schwarz. 

Teilweises Entfernen der Farbung. Man kann auch eine hergestellte 
Farbung teilweise mit einem schiitzenden Decklack iiberziehen und die Farbe der 
nicht gedeckten Teile mit entsprechenden Sauren entfernen. Die freigelegten Stellen 
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konnen ev. wieder anders gefarbt werden. So kann man z. B. auf Kupferflachen 
bunte Muster erzeugen, indem man die Kupferflache durch entsprechendes Erhitzen 
oxydierend farbt, die verschiedenartig gefarbten Kupferstellen mit Decklaek teil
weise uberzieht, die nicht gedeekten Stellen mit 8auren behandelt usw. 

Die MetallHirbung erfordert eigene Raume und Einrichtungen, die 
von den ubrigen Arbeitsstatten, insbesondere denjenigen, in denen Sauredampfe 
u. dgl. vorhanden sind, entfernt liegen, damit die gefarbten Waren nicht Schaden 
leiden; fUr die Erzeugung von besonderen Farbungen, z. B. schonen Anlauffarben, 
sind eigene Ofen u. dgl. notig. 

Die Metallfarbungen bewerkstelligt man in Gefa.Ben aus Glas, Porzellan, 
Steingut oder Emaillegefa.Ben mit unverletzter Emaille. Steingutgefa.Be vertragen 
nur schwache Erwarmung; fUr gro.Be Gegenstande kann man auch gut gearbeitete, 
paraffinierte oder asphaltierte Holzwannen verwenden. 

1m allgemeinen werden die ev. a~gewarmten Metallgegenstande, deren 
Oberflache durch entsprechende Vorbehandlung vollstandig metallisch rein, also 
frei von Fett- und Oxydschichten sein mu.B, mit den ev. erwarmten Losungen 
angerieben, angepinselt, getaucht, langere Zeit in der siedenden Flus
sigkeit belassen (Sudverfahren), angespritzt und eintrocknen gelassen. 
dann abgewaschen und getrocknet. Auch werden die Losungen mit neutralen 
Stoffen, wie z. B. Ton, verriihrt und in Pastenform aufgetragen, wa.s sich besonders 
bei gro.Beren Gegenstanden oft als vorteilhaft erweist. Auch Farbung bewirkende 
Stoffe konnen, wie z. B. prazipitierter Schwefel, allein oder in Mischungen an
gefeuchtet, in Pastenform aufgebracht werden. 

Manche Losungen, wie z. B. Messingschwarze, Graubeize, geben sehr gute 
Resultate beim Tauchen (Massenwirkung), abel' schlechten Erfolg beirn Anpinseln. 

Die Vorbereitung eines Metallgegenstandes, die richtige Bearbeitung der Metall
oberflache VOl' dem Farben ist eine Hauptbedingung fUr das Gelingen der chemischen 
Metallfarbung. Nur auf einer fehlerlosen Unterlage kann eine gleichma.Bige Far
bung durch chemisch wirksame Stoffe bewirkt werden. 

Anstatt, wie man oft glaubt, durch die Metallfarbung Fehler in del' Ober
flachenbeschaffenheit eines Metallgegenstandes verdecken zu konnen, werden solche 
durch die chemische Metallfarbung erst recht sichtbar gemacht. Man merke: 
"Immer ist es besser, ein Metall blank zu lassen, als schlecht zu far ben !" 

Um nach stattgefundener Metallfarbung die letzten Spuren von Sauren 
oder Metallsalzen, welche durch ihre Einwirkung die Farbung oder das Metall 
(besonders bei Eisen: Rosten) verandern wfuden, zu entfernen, genugt meist nicht 
ein gutes Spiilen mit Wasser. Um ganz sicher zu gehen, werden zuletzt die Metall
gegenstande durch verdunnte Sodalosung gezogen. 

a) Zink. 
I. Direkte Farbungen. Silberwei.B: Farben durch diinnen Silber-, Nickel-, 

Kobalt-, Kadmium-, Zinniederschlag. 
Gelb: 1. Farben durch dunnen Messing- oder Goldniederschlag. 
2. Kraftiges Aufbursten einer Losung, die im Liter 50 g Kupfervitriol, 50 g Sal

miakgeist (0,91 spez. Gew.) und 30 g Chlorammonium enthalt, mittels Messingbiirsten. 
Rot: Verkupfern durch Anstreichverfahren oder elektrolytisch. 
Braun: Verkupferungen farben sich nach und nach an der Luft braun (Oxy

dation); durch Aufbiirsten obiger fur Gelb angegebenen Losung erhalt man nach 
dem Trocknen braune Tonung. 

Schwarz: 1. Zink kann man schwarz farben durch Bestreichen mit 
einer verdunnten Losung von Platinchlorid. Dies la.Bt sich besonders bei 
kleineren, feineren Gegenstanden gut verwenden. 

21* 
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2. Die entfetteten, direkt vor der Farbung mit verdiinnter Salzsaure und See
sand gescheuerten Gegenstande werden in eine Losung von 80 g KupfervitrioI, 
40 g chlorsaurem Kalium, 500 g Wasser getaucht oder damit bestrichen. Nach er
foIgter Schwarzfarbung (Bildung von Kupferoxyd) spiilt man mit Wasser ab und 
trocknet, behandelt ev. mit der Wachsbiirste oder mit schwarzem Lack. Man 
erhalt sehr gute Resultate, besonders auch auf matten, polierten, kleineren Gegen
standen, wie z. B. Schnallen, Schlie13en usw. Man kann auch mit der LOsung Sage
spane tranken und im Rollfa13 die Zinkgegenstande anrollen. 

Schwarzfarben und Hochatzen von Zink. 
2 TIe. salpetersaures Kupfer, 3 TIe. Kupferchlorid, 64 TIe. Wasser, 8 TIe. Salz

saure von 1,1 spez. Gewicht. 
Man taucht in diese Losung das Zinkblech ein und spiilt mit kaltem Wasser 

nacho Legt man ein mit dieser LOsung beschriebenes oder bezeichnetes Zinkblech 
in verdiinnte Salpetersaure (1 Tl. Saure, 1,2 spez. Gew., 8 TIe. Wasser) einige Stunden 
ein, so wird das Zink geatzt, wahrend die Schrift oder Zeicbnung stehen bleibt. 

Tinte auf Zink. 
37 TIe. essigsaures Kupfer, 37 TIe. Salmiak, 500 TIe. Wasser, 10 TIe. Gummi

arabikum. 
Grau; Die Schwarzfarbungen werden durch Anwendung sehr verdiinnter 

Losungen oder durch nachheriges Biirsten nuanciert oder man beniitzt den Ars en
iiberzug, sog. Grauglanzoxyd; siehe S.301. 

Bunte Farben (sog. Zinkiris). 
. Diese Farbung, Hir Massenartikel auf polierten Waren beliebt, erfoIgt durch 

Tauchen oder Bestreichen der gut gereinigten Gegenstande mit einer Losung von 
30 g Kupfervitriol, 30 g Weinstein, 150 g Atznatron zu 11 Wasser. Es entsteht ein 
Spiel von besonders griinen, roten, violetten und braunen Farbtonen. Man spiilt 
ab und trocknet. Sehr haltbar sind die Farben nicht, auch vertragen sie Lackie
rungen schlecht. 

II. Indirekte Farbungen. Braun: Verkupfern oder Vermessingen und 
Braunfarbungen wie bei Kupfer bzw. Messing. 

Sch war z; Verkupfern oder Vermessingen und Schwarzfarbungen wie bei diesen 
Metallen oder Vernickeln und dann Schwarznickelniederschlage; siehe diese. 

Griin (Patina): Verkupfern und Griinpatinieren wie bei Kupfer. 

b) Zinno 

I. Direkte Farbungen. Gelbfarben: Vermessingen, Vergolden. 
Rotfarben: Verkupfern. 
Schwarz; Einpinseln mit einer verdiinnten Platin-, Eisenchlorid-, Antimon

chloriir-, oder nachfolgender Losung: 

Altzinn. 
Man lost 5 g Wismutsubnitrat in 50 cem Salpetersaure, setzt 80 g Weinsaure 

zu und verdiinnt das Gauze zu 1 Liter. 
Ferner Arsen- oder Sehwarznickelniedersehlage; S. d. 
Graufarbungen: Nuancieren der Sehwarzfarbungen durch Biirsten. 
II. Indirekte Farbungen. Braun, schwarz, griine Patina usw. 
Verkupfern, Vermessingen und Farben dieser Metalle; s. d. 
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c} Kupfer. 
Hier werden nur direkte Farbungen benutzt. 
Das Elektrolytku pfer ist reaktionsfahiger, daher leichter zu farben als das 

Werkkupfer. 
SilberweiB: Vernickeln, Versilbern oder Dberztige von Kobalt, Kadmium 

oder Zinno 
Ge I b: Vermessingen, Vergolden. 
Orange, rosenrot, violett, stahlweiB, messinggelb, fleischrot, 

griin, sog. Anlauffarben. 
Durch Erhitzen an der Luft entstehen auf Kupfer die sog. Anlauffarben 

(dtinnste Oxydschichten). Diese hangen von der Temperatur und der Dauer der 
Einwirkung ab und konnen durch bestimmte Arbeitsmethoden beliebig erzeugt 
und festgehalten werden 1 ). (Orange, rosenrot, violett, stahlweiB, messinggelb, 
fleischrot, grtin.) . 

Braun in verschiedensten Nuancen von heilbraun (bronzefarbig) bis dunkel
kastanienbraun. 

Diese Farbungen beruhen aile auf der Erzeugung von dtinneren oder dickeren 
Kupferoxyduloxydschichten. 

I. Braunfarbungen. 
A. Sog. Trocken- und Schmelzverfahren (Brtinieren). 1. Man tragt 

auf den Kupfergegenstand, z. B. Medaillen, einen dicken Brei auf, den man erhalt 
durch Befeuchten von fein gepulvertem Blutstein oder Polierrot (= Eisenoxyd) 
oder einer Mischung von solchem mit Graphit mit Wasser. Man erwarmt dann ge
linde tiber einem Kohlenfeuer und reibt dann nach dem Abktihlen mit mittelharter 
Biirste. Eventuell wird diese Arbeitsweise wiederholt, bis gleichmaBige Farbung 
(Bronzeton) erzielt ist. Zuletzt Dbergehen mit der Wachsbiirste. An Stelle des Eisen
oxydgraphitgemisches kann man auch einen Brei auftragen, den man durch Be. 
feuchten einer Mischung von 15 g kohlensaurem Ammonium, 5 g Seesalz, 5 g essig
saurem Kupfer, 5 g Weinstein mit Essig erhalt. Nach dem Auftrocknen an der Luft, 
das langere Zeit dauert, btirstet man gleichmaBig durch uSW. 

2. Sog. Nitriten (braune bis braunrote Farbung). Kalium- oder Na
triumnitrit (salpetrigsaures Kalium oder Natrium) wird in einer Eisenblechschale 
tiber den Schmelzpunkt erhitzt. In diese Schmelze taucht man die trockenen Kupfer. 
gegenstande ca. 1/2 Minute ein, bringt dann in Wasser, wobei sich die anhangende 
Schmelze ablOst. Solange das Metail heW ist, erscheint eine graue bis schwarze 
Farbe, die aber beim Abktihlen in Braun bis Rot tibergeht. Diese Farbung ist 
festhaftend und glanzend, polierfahig, kann mit Sandstrahlgeblase mattiert werden. 

GroBere Gegenstande, die nicht getaucht werden konnen, werden stark erhitzt, 
dann mit -dem gepulverten Nitrit bestreut, das mit einem Stahldrahtpinsel ver
teilt wird. 

B. Nasse Verfahren. 1. Griinspan - Salmiakverfahren, besonders ge. 
brauchlich zum Bronzieren von Kupfermedaillen. 

Man tragt 35 g Grtinspan (essigsaures Kupfer) mit 17,5 g Chlorammonium (sog. 
Salmiak) gleichzeitig in 7 1 kochendes Wasser. 

Man kocht die Fltissigkeit so lange, bis sie auf ein Volumen von ungefithr 
1500 ccm eingedampft ist, und schaumt mittels eines holzernen Spatels fleiBig abo 
Nun werden 500 g Weinessig zugesetzt, neuerdings ca,. 5 Minuten gekocht und 
hierauf von dem nunmehr koharenten Niederschlage abfiltriert. Nach dem Aus
waschen desselben mit heiBem Wasser wird das Filtrat durch weiteres Verdtinnen 

1) Siehe Georg Buchner, Die Metallfarbung, 6. Auflage. Berlin, M. Krayn 1920. 
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auf das Volumen von 5700 ccm gebracht, so daB es nur 0,06% Kupfer enthalt 
und sich in jeder Hinsicht zur Bronzierung von Medaillen gut eignet. 

Die mittels FluBsand, Quarzpulver und kupfernen Drahtbiirsten sorgflHtig 
gescheuerten und mit dem letzten Pragesto.6 (GlanzstoB) versehenen Medaillen, 
die mittlerweile in Weingeist gelegt wurden, gelangen nun, ohne abgetrocknet zu 
werden, zur Bronzierung. Zu diesem Zwecke bringt man die in der angeftihrten Art 
bereitete, ganz klare Losung in einer kupfernen Pfanne zum Kochen, entfetnt 
den etwa neuerdings gebildeten Schaum und taucht 10-15 Stiick von den aus ham
merbarem Kupfer gepragten Medaillen mit Hilfe eines kupfernen Drahtsiebes oder 
in einem Holzgestell unter fortwahrendem Schwenken so lange in dieselbe ein, bis 
sie die gewiinschte Farbung erhalten haben. 

Nach dieser Operation werden die bronzierten Stiicke zuerst in warmem, dann 
in kaltem Wasser abgespiilt, mit weicher Leinwand und Rohleder abgetrocknet 
und hierauf auf eine 7 mm dicke und maBig erhitzte Eisenplatte gelegt, wobei 
der Farbenton etwas nachdunkelt. Zuletzt werden die Medaillen nachgepragt. 
Man halt die Fliissigkeit fiir erschopft, wenn noch zwei, zuweilen auch drei ebenso 
gro.6e Partien von Medaillen in derselben bronziert wurden. 

2. Braunbad, sog. (auch Universalbad genannt). Man lOst 25 g Kupfer
vitriol, 25 g Nickelsulfat, 12 g chlorsaures Kalium und 7 g iibermangansaures Kalium 
in 1 I Wasser auf. 

Man erhitzt in einem emaillierten Topf zum Sieden und taucht die geeignet 
gereinigten blanken Kupferwaren ein (1-2 Minuten). Kleine MassenartikellaBt 
man im Bad ansieden, groBere Gegenstande kann man mit der heWen Fliissigkeit 
iibergie.6en oder anbiirsten. Die gefarbte Ware wird mit Wasser gespiilt, mit der 
Wachsbiirste egalisiert. Die Farbung dunkelt am Lichte etwas nacho (Es entsteht 
beim Farbeproze.6 kup£erchloriirhaltiges Kupferoxyduloxyd.) 

3. Chloratbeize. Man stellt eine Losung her, welche auf 100 ccm Wasser 
10 g Natriumchlorat, 10 g Ammoniumnitrat, 1 g Kupfernitrat enthalt, erhitzt 
diese in einem geeigneten Gefa.6 aus Glas, Porzellan, Steingut oder emailliertem 
Eisen auf 100 0 und taucht das sorgfaltig gereinigte, insbesondere auch von Fett 
und Oxyd vollstandig befreite und an einem Kupferdraht befestigte Metallstiick 
ein. Der zu beizende Gegenstand ist in dem hei.6en Bade so lange hin und her zu 
bewegen, bis die gewiinschte gelbbraune Farbe erreicht ist, was bei kleineren Stiicken 
in 5-10 Minuten der Fall ist. Ein zu langes Verweilen des zu beizenden Gegen
standes in dem Bade ist zu vermeiden. 

Der gefarbte Oegenstand wird gut in Wasser, zuletzt am besten in kochendem 
Wasser, gespiilt und mit einem weichen Handtuch getrocknet und abgerieben. 

4. Braunfarbung durch Schwefelverbindungen. Die verschiedenen 
lOslichen Schwefelverbindungen farben Kupfer braun bis schwarz. Die dunklen 
Farbungen konnen durch geeignete Behandlung in schon hell- bis dunkelbraune 
Tone nuanciert werden. Man benutzt eine Losung von Schwefelkalium (sog. Schwe
felleber) oder von Schwefelammonium. 

Altkupfer (Braunoxyd). Die galvanisch verkupferten oder kupfernen 
Gegenstande werden zuerst mit einer Zirkulardrahtbiirste (gewellter Draht von 
0,10 mm Drahtstarke) durchkratzt, unter Anwendung von Seifenwurzel oder SiiB-

. holzabsud, dann gespiilt, sodann in einer Losung von 150-250 g Schwefelleber, 
10 I Wasser, 25-30 g Salmiakgeist schwarz gefarbt (Schwefelkupfer). Dann werden 
die Gegenstande mit mittelfeinem Bimssteinpulver (auch Blutsteinpulver) und 
Wasser mit der Hand oder mit Zirkularbiirsten entsprechend bearbeitet und da
durch beliebig abgetont, dann gewaschen, getrocknet und nochmals mit trockenem 
Bimssteinpulver langsstrichig durchbiirstet, zuletzt mit der Wachsbiirste. Durch 
diese Behandlung wird die anfanglich dichtere schwarze Schwefelkupferschicht 
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nach Braun abgetont. Zur· Abtonung kann man auch Zyankaliurillosung oder Wein
steinlosung verwenden; oder: 

Man bestreicht die Kupferfliichen miteinem in Schwefelammonium ge
tauchten Pinsel, la.Bt kurze Zeit einwirken, spiilt mit Wasser ab, trocknet und reibt 
mit einem schwach mit Leinolfirnis gefetteten Lappen abo 1st die Farbung zu 
dunkel geworden, so reibt man mit gebranntem Kalk oder Kreide oder Blut
stein trocken ab, bis die gewiinschte Braunfarbung erreicht ist. 

An Stelle der einfachen Schwefelverbindungen wird in manchen Fallen das 
Natriumsulfantimoniat, sog. Schlippesche Salz, verwendet (sog. Schlip -
pen); bei dieser Arbeitsweise, wobei die kalte Losung von 50 g Schlippeschem Salz 
in 11 Wasser mit Messingdrahtbiirsten aufgebiirstet wird, erhalt man ein glanzendes, 
schones Braun. 

Fiir bronzear'tige Farbungen eignet sich fiir galvanische Kupfernieder
schlage nachstehende Vorschrift, welche sich auf die Anwendung von Schwefel
kalzium und Salmiak griindet und ausgezeichnete, ausgedehnt zu verwendende 
Resultate gibt. 

Hierzu benutzt man eine Losung von 12 g Schwefelkalzium, 40 g Salmiak 
(Chlorammonium) in 10 1 Wasser. 

Diese Verdiinnung ist notwendig zum Erfolg, ebenso die Einhaltung der Ver
haltnisse zwischen Schwefelkalzium und Salmiak. Das Verfahren ist folgendes: 

Die Gegenstande werden mittels eines Schwammes, welcher mit obiger Losung 
angefeuchtet ist, gleichma.Big benetzt, hierauf 1/2-1 Stunde an der Luft befeuchtet 
stehen gelassen, sodann mit weichen Messingbiirsten gebiir~tet, hierauf wieder mit 
obiger LOsung befeuchtet, an der Luft stehen gelassen und so dieses Verfahren so 
lange wiederholt, bis der gewiinschte Ton erreicht ist. Dann wascht man mit Wasser 
ab, trocknet mit Sagespanen und biirstet mit der Wachsbiirste. Dieses Verfahren 
gibt ausgezeichnete Resultate bei richtiger Behandlung und einiger Geschicklich
keit. Man erhalt so eine festhaftende, je nach der ofteren Behandlung goldgelbe, 
bronzeartige bis gelbbraune und schlie.Blich dunkelbraune Farbung. Am Licht 
dunkelt dieselbe etwas nacho 

Es erklart sich dies durch das Vorhandsein von Kupferchloriir. Will man ein 
Nachdunkeln vermeiden, mu.B man Schwefelverbindungen anwenden ohne einen 
Zusatz von Chloriden. 

II. GrauschwarzHi.rben von Kupfer. Man lost in 11 Wasser 120 g Kupfer
vitriol und 15 g Kaliumpermanganat, erhitzt diese Losung in einem Gefa.B aus Glas, 
Porzellan oder emailliertem Eisen auf 100 0 C und taucht das sorgfaltig gereinigte 
Kupfermetall ein; dasselbe wird bis zum Erreichen der gewiinschten Farbnng hin 
und her bewegt. Das dauert bei kleineren Stiicken ca. 10-15 Minuten. Der zuerst 
samtartig-braun aussehende Gegenstand wird in kaltem Wasser gespiilt, dann mit 
einem weichen Tuche getrocknet und abgerieben; er erscheint nun mattgrau-schwarz 
(schiefergrau) und raub. Die Beize ist sehr ergiebig. 

III. Kupfer fume (Cuivre fume). Die galvanisch verkupferten Waren 
werden zuerst mit Messingdrahtzirkularbiirsten durchbiirstet, mit Schwefelleber
losung wie bei Altknpfer schwarz gefarbt, gewaschen und getrocknet, dann die 
hohen Konturen mit Polierrotpaste und rotierenden feinen Nesseltuchpolierschwab
beln entsprechend durchpoliert. 

Man kann auch in der Weise verfahren, da.B man einen Arsenkupferuieder
schlag auf den Waren niederschlagt (siehe S. 307). 

Graue bis stahlartige bis schwarze Farbungen auf kleineren kunst
gewerblichen Gegenstanden erhalt man durch Aufpinseln einer verdiinnten Platin
chloridlosung . 

. IV. Schwarzfarbungen. 
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A. Sog. trockenes Verfahren, Schwarzbrennen ·durch Schwarzbrermsaure 
oder heiBe Kupferschwarze: 600 g salpetersaures Kupfer werden in 200 ccm destil
Jiertem 'Vasser gelost und diesel' Losung eine solche von 2,5 g salpetersaurem Silber 
in 10 ccm destilliertem Wasser zugesetzt. 

Man bringt die Gegenstande ca. 1 Minute lang in die auf 40-50 0 erwarmte 
Schwarzbeize. Bei SW.cken, welche man nicht untertauehen kann, werden diese 
mit einer Feder oder einem Pinsel reichlich iiberstrichen. Ein leichtes Bestreichen 
ist schadlich, weil es Flecken erzeugen kann. Nach dem Herausnehmen aus der 
Beize laBt man abtropfen, wobei jede starkere Ansammlung von Fliissigkeit an einer 
Stelle zu vermeiden ist. Dann wird del' Gegenstand in del' Nahe einer Flamme 
oder im Trockenofen vorsichtig getrocknet, jedoch so, daB die Flamme den Gegen
stand nicht beriihrt. Ein zu schnelles Trocknen erzeugt gleichfalls Flecken. Zu
nachst stellt sich nunmehr ein hellgriiner, gleichmaBig stumpfer Uberzug her. 1st 
das Trockuen so weit fortgeschritten, so fiihrt man den Gegenstand tiefer in die 
Flamme ein, worauf die griine Farbe nach und nach in ein tiefes Schwarz (Kupfer
oxyd) iibergeht. Dabei steigt, wenn auch nul' auf kurzes Zeit, die Temperatur 
iiber den Schmelzpunkt des Lotzinnes, weshalb weich gelotete Gegenstaude in dieser 
Beize sehr vorsichtig behandelt werden miissen. Nach dem Erkalten wird der 
Gegenstand mit einer nicht zu hartGn Biirste gerieben. Eventuell wird das Ver
fahren wiederholt. 

B. Nasse Verfahren. 1. Schw"efelverfahren (nach S. 326). 
2. Persulfatverfahren. (Erzeugung von schwarzem Kupferoxyd.) 
Man erhitzt eine passende Menge 5%iger N a tronlauge in einem geeigneten 

GefaB aus Glas, Porzellan, Steingut oder emailliertem Eisen auf 100 0 C, fugt 1 % 
(gepulvertes) Kaliumpersulfat hinzu und taucht das an einem Draht befind
liehe Metallstiick ein, wobei eine Sauerstoffentwicklung sichtbar wird. Der zu bei
zende Gegenstand ist in dem heiBen Bade so lange hin und her zu bewegen, bis 
die gewiinschte schwarze Farbe erreicht ist, was bei kleineren Stiicken gewohnlich 
inuerhalb 5 Minuten geschieht. Sollte die Sauerstoffentwicklung vorber aufhoren, 
so ist von neuem 1 % Kaliumpersulfat zuzusetzen. 

Del' zunachst samtartig aussehende Gegenstand wird in kaltem Wasser gespiilt, 
darauf mit einem weichen Handtuch getrocknet und abgerieben; er erscheint dann 
tiefschwarz mit mattem Glanz. 

Bei Nichtgebrauch ist die Lauge gut verschlossen aufzubewahren, um sie nach 
Moglichkeit VOl' Kohlensaureaufnahme aus der Luft zu schiitzen. 

Gegenstande, die teils aus Eisen, teils aus Kupfer oo'ltehen, kaun manz. B. 
zugleich schwarz farben, wenn man zuerst verkupfert, dann mit der Perlsulfatbeize 
behandelt. 

V. Grune Patina. Am einfachsten verwendet man von den vielen Vorschriften 
hierzu eine L6suug, die im Liter ca. 250 g Salmiak (= Chlorammonium) und 250 g 
kohlensaures Ammonium enthalt. 

Man farbt zweckmaBig die Kupfergegenstande zuerst braun durch Schwefel
losungen (siehe S. 326), dann iiberpinselt man mit der Patinierungsfliissigkeit und 
laBt einige Zeit einwirken. Man nimmt dann den DberschuB der Fliissigkeit von 
den erhohten Teilen weg, reibt dann zur gleicbmaBigen Verteilung, tragt die Pati
nierungsfliissigkeit wieder auf, laBt einwirken usf., bis die erwiinschte Starke er
reicht ist. 

Man erhalt blaustichige Patina, wenn man das kohleusaure Ammonium in der 
Losung vorwalten laBt, gelbgrune Patina, wenn man Chlorammonium im Uber
schuB anwendet. Uber diese Patina = basische Kupferkarbonate mit basischen 
Kupferchloriden siehe auch beiBronze und bei galvanischer MetalHar bung. 

VI. Blaufarhen siehe sog. Blausud (S.330). 
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d) l\'Iessing (Kupferzink) und andere Kupferzinklegiernngen. 
I. Direkte Farbungen. Die Farbungen fallen natiirIich je nach den Legie

rungsverhaltnissen, ob kupferarmer oder kupferreicher, verschieden aus. 
A. Durch geeignetes Erhitzen lassen Bich auf Kupferlegierungen ebenso wie 

bei Kupfer schone Anlauffarben erzeugen. 
WeiBe Farbungen: Farben durch Silber-,Zinn-, Kadmium-, Kobalt-, Nickel-, 

PIa tinniederschlag. 
Goldgelbe Farbung - Vergolden. 
Goldgelber, oranger bis karminroter Dberzug entsteht auf polierten 

Messingwaren durch Eintauchen in eine Mischung von 5 g Atznatron, 50 g Wasser 
und 10 g kohlensaurem Kupfer. Die Nuancen erscheinen in einigen Minuten, und 
ist das Fortschreiten leicht zu beurteilen und zu iiberwachen. 1st die gewiinschte 
Farbe erschienen, spiilt man mit Wasser gut ab und trocknet in feinen Sagespanen. 
Eignet sich sehr gut fUr Messingwaren, und zwar fur Legierungen mit 50-99 % 
Kupfergehalt. Legierungen mit ca. 50% Kupfer werden in 1 Minute goldgelb, in 
2 Minuten rotlichgelb, in 3-10 Minuten braun bis rot, in 10 Minuten violettblau, 
in 12-17 Minuten blau. Eine Legierung mit ca. 85% Kupfer wird zuerst gold
braun, dann braun, zuletzt dunkelblau. 

Oder man nimmt eine mindestens 12 0 C warme Losung von 3 g weinsaurem 
Kupfer, 5 g Atznatron, 48 g Wasser. Anfangs erscheint ein sehr schones Dunkel
gelb, welches sehr zweckmaBige Verwendung finden kann, z. B. fUr Messingrohren. 

Franzosische oder falsche Vergoldung im Liistersud S.330 wahrend 
einiger Sekunden. 

SchOnes Gelbgrau erhalt man auf Messing durch Anpinseln oder Eintauchen 
in folgende, auf 60-70 0 erwarmte Losung: Man lOst 6 g Nickelsalz, 6 g Chlor
ammonium in 100 g heiBem Wasser und setzt dann 6 g chlorsaures Kalium und 
6 g Griinspan zu. Verwendet man die Losung kochend, so erhalt man nur mat
tiertes Messing von schmutziger Farbe. Eine schone, festhaftende Metallfarbung, 
besonders gut anwendbar fUr kupferreiches Messing, z. B. Farben der Knopfe fiir 
fiir feldgraue Uniformen. Man benutzt mit Sandstrahlgeblase mattierte Ware und 
behandelt nach dem Farben mit der Wachsbiirste, wodurch etwas dunklerc Tone 
erzielt werden. 

B. Braunfarben mit dem bei Kupfer angegebenen Braunbad, S.326, oder 
Chloratbeize. Man lOst in 1 1 Wasser 50 g chlorsaures Kalium und 100 g 

Kupfervitriol. Man legt die Gegenstande entweder einige Stunden in die Imlte 
Fliissigkeit oder taucht die Ware in die siedende Flussigkeit; letztere kann man 
auch anbiirsten. Sog. franzosische Patinierung und Wiener Bronzen. Dunkelt im 
Lichte etwas nacho 

FUr braurie Farbungen eignet sich auch das sog. Schlippen, siehe S. 327. 
C. Schwarze Farbungen. 1. Sog. trockenes Verfahren wie bei Kupfer, 

S. 328 (Schwarzbrennen). 
2. Nasse Verfahren. Kupferammoniakschwarz. Je nachdem man 

Gegenstande zu farben hat, benutzt man eine starkere oder verdiinntere Losung; 
erstere Z. B. fUr MessingguB, oder Druckknopfe aus Messing, letztere fUr Messing
gegenstande, die teilweise versilbert sind (siehe Metallgraviiren und Niello
imitation). 

Starkere Losung: Man lost 100 g kohlensaures Kupfer (gefalltes oder sog. 
Bergblau) in 1 I Salmiakgeist (0,91 spez. Gew.). 

Schwachere Losung: 30 g gefalltes Kupferkarbonat werden bei Zimmer
temperatur in 1 1 Salmiakgeist (mit 10% Ammoniak) durch Schiitteln in einer 
Stopselflasche gelost. 
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Die blaue I~osung ist in geschlossener Flasche aufzubewahren; bei dem Ge
brauch befindet sie sich in offenem GefaB. Die gut gereinigten und oxydfreien 
Arbeitsstiicke werden an einem Messingdraht bei Zimmertemperatur in die Beiz
fliissigkeit eingetaucht und darin 2 Minuten lang hin und her gefiihrt, darauf 
schnell mit Wasser abgespiilt und mit einem weichen Tuch getrocknet. Das Ein
tauchverfahren ist in gleicher Weise noch einmal zu wiederholen. Man kann auch 
die schwach erwarmte LOsung (30-40 0 C) verwenden. 

Sehr kup£erreiches oder zinkreiches Messing, sowie geatztes Messing 
wird nicht gefarbt. (Vel'kupfern und indirekt farben). 

Fiir kleine Kunstgegenstande aus Messing eignet sich sehr gut zum 
Schwarzfarben eine verdiinnte Platinchloridlosung. 

D. Graufarben. (Arsenbeize.) (Sehr giftig! Vorsicht!) 
Schwarzgraue Beize (stahlgrau): 1000 g rohe Salzsaure, 60 g arsenige Saure, 

feinstes Pulver, 30 g Antimonchloriir, 150 g Hammerschlag (Eisenhammerschlag), 
feinst gepulvert. Man fiigt aIle Bestandteile zur Salzsaure, erwarmt das Gemisch 
auf 70-80 0 C wahrend I Stunde, wobei ofters umgeriihrt wird, damit die arsenige 
Saure gut in Losung geht. Nach dem Erkalten ist die Beize zum Gebrauch fertig. 
Wird die Beize nicht gleich gebraucht, so kann die Erwarmung der Salzsaure auch 
fortfaIlen. Das Gemisch bleibt dann unter ofterem Durchschiitteln 24-36 Stunden 
stehen. 

Die HersteIlung dieser Beize muB wegen des Auftretens giftiger Arsenwasser
stoffdampfe unter einem Abzug geschehen. 

Die blanken Gegenstande werden ca. 1/2 Minute in die Beize getaucht, ev. 
mit einem Pinsel bestrichen. Man spiilt mit Wasser gut ab, zieht. sie dann durch 
eine SodalOsung zur vollstandigen Entsauerung und trocknet mit Sagespanen. 

E. Violette Farbung. Erhitzt man blank poliertes Messing ganz gleich
formig so stark, daB man es eben noch, ohne sich zu brennen, in der Hand halten 
kann, und iiberstreicht es in diesem erhitztenZustande schnell und moglichst gleich
maBig mit einem in salzsaureAnti monchloriir lOsung eingetauchten und schwach 
ausgedrlickten Bauwollenbauschchen, so erhalt man eine iiberaus schone violette 
Farbung. 

F. Blaue Farbung durch den sog. Liistersud. Man lOst in II Wasser 130 g 
unterschwe£ligsaures Natrium, in einem zweiten 35 g kristallisierten 
Bleizucker und vermischt beide Losungen. Die entfetteten, gelbgebrannten 
Messinggegenstande werden unter bestandigem Bewegen in das auf 80 0 C erhitzte 
Gemisch eigetaucht, wobei sich zunachst eine goldgelbe Farbung zeigt, die bald 
in Violett und Blau, nach weiterer Einwirkung des Bades in ein dunkles Grlin 
iibergeht. Die Wirkung beruht darauf, daB sich eine LOsung von unterschweflig
saurem Blei im iiberschiissigen unterschwefligsauren Natrium bildet, die sich lang
sam zersetzt und Schwefelblei abscheidet, welches sich auf die Messingobjekte 
niederschlagt und je nach der Starke des abgesetzten Schwefelbleies die verschiedenen 
Liisterfarben hervorruft. 

G. Grii.ne Patina. Grline Patina mit dunklem Grund auf Messing 
erhalt man, wenn man eine Losung von 20 g salpetersaurem Kupfer, 20 g Chlorzink, 
60 g Wasser auftragt und eintrocknen laBt. An Stelle des Chlorzinks kann man 
auch Chlorkalzium verwenden .. Das Eintrocknen geht etwas langsam, aber man 
erhalt eine sehr schOne und lebhafte griine, festhaftende reichliche Patina. Man 
wascht mit Wasser und trocknet. 

II. Indirekte Far bungen. Das Messing wird verknpfert, der Kupfer
niederschlag wie bei "Kupfer" geiarbt. 

Messing fu me. Messing wird verkupfert, dann wie bei Kupfer fume oder 
Altkupfer behandelt. 
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Galvanische Messingiiberziige verhalten sich beim Farben anders (wie 
Kupfer) als kompaktes Messing. 

e) Bronze (Kupferzinnlegierungen) und Kunstbronze 
(K u p ferzi nnzi nklegi erun g en). 

Hier kommen ausschlie6lich direkte Farbungen zur Verwendung. 
A. Anlauffarben: Durch gleichma6iges El'hitzen. 
Um den neuen Bronzegegenstanden das neue Aussehen zu nehmen und ihnen 

ein altes Aussehen zu geben, kann man sie iiber der Spiritus- odeI' Gasflamme 
erhitzen und mit einem in feingepulverten Graphit getauchten wollenen Lappen 
so lange reiben, bis der gewiinschte Farbenton erreicht ist. 

OdeI' man tragt auf den Gegenstand einen Brei auf, bestehend aus 5 TIn. Gra
phit, 15 TIn. Blutstein, mit der hinreichenden Menge Weingeist. Nach 24 Stunden 
biirstet man das trockene Pulver weg. Auch kann man eine heiBe Losung aufbiirsten, 
aus 4 TIn. Salmiak, 1 Tl. Kleesalz, 200 TIn. Essig. 

OdeI' man biirstet die Gegenstande mit einer kochenden Losung aus 20 TIn. 
essigsaurem Kupferoxyd und 10 TIn. Salmiak, gelost in 60-100 TIn. Essig. 

B. Braunfarben (Bronze Barbedienne). 1. 1m sog. Braunbad, siehe bei 
Kupfer, S. 326. 

2. Medaillenfarbung nach S.325 (Griinspan-Salmiakverfahl'en). 
3. Nach sog. trockenem Verfahren, S.325. 
4. Platinchloridlosung, verdiinnte. 
5. HeiBe Schwefelleberlosung (S.326) und Erhitzen. 
C. Schwarzfarben. 1. Mit Schwarzbrennverfahren, S.328. 
2. Mit Arsenbeize. 
3. 5%ige Platinchloridlosung. 
D. Griine Patina. Man hat sich von jeher bemiiht, die schone, griine, echte 

Patina auf Bronzen kiinstlich zu erzeugen oder wenigstens sie zu imitieren. 
Es ist hier zu unterscheiden, ob man kiinstlich eine Patina von derselben Zu

sammensetzung der echten Patina (basisch-kohlensaures Kupfer) erzeugen (kiinst
liche Patina) will, oder ob man lediglich die Farbe del' echten Patina imitieren will, 
wobei diese Farbe d1l,l'ch beliebige Kupferverbindungen (basische Chloride, Nitrate, 
Sulfate, Azetate u. dgl.) hervorgerufen wird. (Imitierte Patina.) 

1. Kiinstliche Patina (basisch-kohlensaures Kupfer). Siehe auch Metall
farbung durch Elektrolyse. Die reinen Gegenstande stellt man in einen Raum 
von mittlerer Temperatur, in dem sich Kohlensaure entwickelt. Entweder erzeugt 
man dieselbe dadurch, daB man auf Teller odeI' Schalen Marmorstiickchen legt und 
dieselben ofters mit verdiinnter Salzsaure begie6t, oderman benutztRaumlichkeiten, 
in denen sich, wie Z. B. in Garkellern, stetig Kohlensaure entwickelt. Vorher benetzt 
man die Gegenstande (kleinere Gegenstande durch Eintauchen, gro6ere durch An
spritzen) mit einer Fliissigkeit, bestehend aus: 100 g Essigsaure 1,04 spez. Gew., 
5000 g Wasser, ofters im Tage, worauf man schon nach einigen Tagen einen nber
zug von basisch-essigsaurem Kupfer erhalt, der sich unter der Einwirkung der 
kohlensaurereichen Luft allmli.hlich in festhaftendes, basisch-kohlensaures Kupfer 
umwandelt, also in die der echten Patina gleiche Zusammensetzung iibergeht. 

J e verdiinnter man die Essigsaure anwendet, desto langsamer, aber desto schoner 
erfolgt die Patinabildung. In 8-14 Tagen wird man ein schanes Resultat erzielt 
baben. 

2. Imitierte Patina. Bronzegu6 (mit Zinkgehalt) wird mit einer 
schonen dunkelgriinen Patina versehen, wenn man eine d,er nachstehenden 
Losungen auftragt, aufbiirstet und bei gewohnlicher Temperatur auftrocknen Ia6t; 
nach dem Trocknen wird gebiirstet. Das Venahren wird je nach Bedarf wiederholt. 
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Die Resultate dieser Methode sind vorzuglich (Grunbronze): 20 g salpetersaures 
Kupfer, 30 g Quecksilberchlorid, 30 g schwefelsaures Zink, 920 g Wasser. 

Fur Bronze ohne Zinkgehalt benutzt man folgende Losung: 20 g Kupfer
nitrat, 20 g Kupferchlorid, 60 g Zinksulfat, 30 g Quecksilberchlorid, 50 g chI or
saures Kalium in 2 I Wasser. 

Patinierung mit dunklem Grund erhalt man durch Auftrocknenlassen 
nachstehender Losung: 20 g Kupfernitrat, 20 g Zinkchlorid, 60 g Wasser; oder lO g 
Kupfernitrat, 2 g Kochsalz werden in 0,5 1 Wasser gelost, dazu eine Losung von 
10 g Ammoniumazetat in 0,5 1 Wasser gesetzt. Die Gegenstande werden mit einem 
mit der Losung benetzten Schwamme uberstrichen, eintrocknen gelassen und die 
Operation, wenn notig, ofters wiederholt. 

Ferner: Pa tinierung wie bei Kupfer, S. 328. 

f) Eisen. 
I. Direkte Farbungen. SilberweiBe Farbung = Versilbern, Vernickeln 

Zinn-Kobalt-Kadmiumuberzuge. 
Gelbfarbung = Vergolden-Vermessingen. Anlauffarbe bei etwa 240 0 c. 
Rotfarbung: Verkupfern, oder: 
Bestreichen mit Salpetersaure und nachheriges kraftiges Erhitzen. 
A. BlauHirbung. 
Blaue Anlauffarbe (siehe auch bei Harten des Stahles). 
Wenn man Stahl auf ca. 300 0 C erhitzt, tritt eine prachtvoll schone, gleich

maBige blaue Farbe (dunne Oxydschicht) auf. Diese Anlauffarbe wird vielfach 
benutzt zur Farbung von stahlernen SchlieBen, Knopfen, Uhrfedern, Sensen, Ge
wehrlaufen u. a. Die tadellos sauberen Metallgegenstande werden auf einer eisernen 
Platte, in erhitztem Sand, Metallbadern (siehe bei Harten des Stahles) oder in eigenen 
Anlaufkasten gleichmaBig erhitzt. 

Das B 1 au en der Kleineisenteile geschieh t am vorteilhaftesten in einer Trommel 
aus etwa 1 mm starkem Eisenblech. Die Trommel besitzt im Inneren Drahtwender, 
welche die Gegenstande auseinanderhalten, da,mit das Blauen gleichmaBig vor sich 
geht. Die Hitzequelle fur die Trommel besteht aus einem Geblasebrenner oder 
einem Herdfeuer mit Abzugesse, wobei die Hitze bis zu einer Temperatur von 250 bis 
330 0 C entwickelt wird. 1st unter langsamem Drehen der Trommel diese Tem
peratur erreicht worden, so kann der BlauprozeB als beendet gelten. Um das Fort
schreiten der Oxydation beobachten zu konnen, besitzt die Trommel ein Schauloch. 
Je blanker die Eisenteile sind, um so gleichmaBiger wird die Blauung. 

Blaufarbung im Liistersude, S. 330. 
B. SchwarzHirbung. 1. Sog. trockenes Verfahren. a) Aufbrennen von 

geeigneten organischen Stoffen, welche bei erhohtet Temperatur unter Zersetzung 
festhaftende Kohle auf. der Eisenoberflache ablagern (sog. Fettbriinierungsver
fahren). 

Die eisernen Gegenstande werden auBerst dunn mit Olen, wie z. B. Leinol, 
Baumwollsamenol, Talg oder Wachs oder Mischungen von solchen uberzogen (Roll
faB bei Massenartikeln) und dann langsam auf 200--400 0 C erhitzt bei Massen
artikeln in rotierenden TrommeIn). Es erscheint zuerst eine schon braune, dann 
eine tiefschwarze festhaftende Farbe, siehe auch S. 342 Parazitverfahren. 

Fur das Schwarzen der Eisenteile kann man eine Trommel wahlen, wie beim 
Blaufarben angegeben (siehe S. 332), die aber aus etwa 2,5 mm starkem Eisen
blech herzustellen und an der Stirnseite konisch auszubilden ist. Die Stirnseite 
erhalt fur den Abzug der Dampfe in der Nahe der Achse einige Locher. Das 01 
oder Fett wird den Eisenteilen mittels Sagespanen ubermittelt, die mit diesen 
Stoffen getrankt werden. Die Trommel wird zunachst bis zu einem Viertel mit dem 



Die chemische Metallfarbung. 333 

Kleineisen gefullt; das zweite Viertel erhalt die Sagespanemischung. Nurunehr 
wird die Trommel libel' del' Hitzequelle in Bewegung gesetzt. Durch die Hitze 
gehen die Olspane in Verkohlung uber und das Kleineisen uberzieht sich mit einem 
tiefschwarzen Oxyd. Zu lange Erhitzung ist zu vermeiden, da sonst eine grau
schwarze Farbung auftritt. Es ist notwendig, daB man den ganzen ProzeB durch 
oftere Probenahme beobachtet. 1m allgemeinen benutzt man Leinol, das jedoch 
den hochsten Hitzegrad erfordert. Del' mit Leinol gewonnene Dberzug ist sehr gut 
und dauerhalt. Ziemlich gleichwertig ist das NuBol. Die billigeren Ole, wie Baumol, 
Rubol, ergeben einen schlechteren Dberzug. Ein festhaftender Dberzug ist auch 
durch Gebrauch von Talg zu erzielen. Man kann auch ein Gemisch von 3 TIn. Leinol 
1 Tl. Rubol und 1 Tl. Ozokerit wahlen, von weichem Gemisch 1/"_1/4 kg auf 1 kg 
Spane von Tamlen-, Fichten- odeI' Kiefernholz kommt. Das Ganze muB vorher innig 
durchmischt werden. Geschwarzte 'Varen habennach diesel' Behandhmg als fertig 
zu gclten, wahrend geblaute Waren in del' Regelnoch einen Lackuberzug erhalten. 

b) Nach einem alten Schmiedeverfahren werden die Hufeisen in angewarmtem 
Zustande mit Hufhorn uberstrichen; Ietzteres schmiIzt und hinterlaBt eine dunne 
festhaftende kohienstoffreiche Farbschicht. An Stelle des Hufhornes kann man 
auch andere Stoffe, z. B. Kasein, Hornpulver, Asphaltpulvel' verwenden. 

c) Man taucht die eisernen kleinen Gegenstande in schmelzenden, mit Graphit 
gemischten Schwefel. 

d) Tiefschwarze Farbung von Eisen, Stahl, Stahlblech usw. erhalt 
man, wenn man den betreffenden Gegenstand mit Schwefelbalsam (Balsam sulfuris 
tel'ebinth. des Handels) bestreicht, bei gelinder Wlirme eintrocknell lliBt, z. B. uber 
einem Kohlenfeuer, und dann stark erhitzt, jedoch mit del' Vorsicht, daB del' Schwe
felbalsamuberzug, ohne mit Flamme zu brennen, nur verkohlt. 

e) Schwarzfarben mit Schwarzbrennverfahren, siehe S. 328 odeI' Arsennieder-
schlag (S.307). 

f) Schwarzfarben durch Nitritschmelze, S. 325. 
Nicht anwendbar fur geharteten Stahl. 
An Stelle des Nitrites kann man ein Gemisch von 1 Tl. Salpeter und 4 TIn. 

Atznatron verwenden. 
g. Unter del' Bezeichnung Orthoman-Verfahren wird ein Praparat in den 

Handel gebracht, das bei 310° C schmiIzt, in welche Schmelze die Gegenstande 
1-10 Minuten getaucht werden. Wegen del' niederen Temperatur auch fiir Stahl
gegenstallde zu gebrauchen. 

2. Nasse Verfahren. a) Schwarzfarben durch Platinchlorid. 
b) Graue bis schwarze Metallbeize auf Ei8en und Stahl. Man benlltzt 

eine Losung von 1 Tl. Wismlltchlorid, 2 TIn. Qllecksilberchlorid, 1 Tl. Kupferchlorid 
in 6 TIn. Salzsaure, 5 TIn. Alkohol und 50 TIn. Wasser. Del' zu schwarzende stah
Ierne odeI' eiserne Gegenstand wird zunachst vollstandig rein und fettfl'ei gemacht, 
sodann die Losung mittels Burste aufgetragen, evtl. wird del' Gegenstand getallcht. 
Nach dem Trocknen wird del' Gegenstand eine halbe Stun de lang in siedendes 
Wasser getaucht. Bei dunkler gewiinschter Farbung wird das Verfahren wiederholt. 
Nach dem Abtrocknen wird sogieich mit del' Wachsbiirste behandelt. 

c) Schwarzfarbung - Schwarzoxydiel'en - Schwarzrostverfahren 
- Inoxydationsverfahren - Schwarzbriinierung - Schweizeroxyd -
Schweizer matt. Ein vielseitig fiir Gewehrlaufe, Uhrgehause (Schweizer Uhren), 
Stockgriffe, Zigarettenetuis usw. angewandtes Verfahren. 

Die Waren werden zunachst blank geschmirgelt und dann in del' bekannten 
Weise durch Abbiirsten mit Wiener Kalk sowie grundliches Spulen gereinigt, odeI' 
man behandelt sie im Sandstrahlgeblase, nach dessen Anwendung ein Entfetten 
mit Wiener Kalk entfallen kann. 
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Die so vorbereiteten Werkstiicke werden nun gleichmaBig und diinn mit einer 
Losung bestrichen, deren Zweck es ist, einen dichten und feinen Belag von Rost 
(= Eisenoxyd) zu erzeugen, welcher bei der weiteren Bearbeitung in festhaftendes 
schwarzes Eisenoxyduloxyd iibergefiihrt wird. Die Losung mu.1l Eisenchloriir 
und Eisenchlorid enthalten, neben welchen Stoffen auch Kupfer- und Quecksilber
salze vorhanden sein konnen. Man lost in II Wasser 70 g kristallisiertes Eisenchloriir, 
109 Eisenchlorid sowie 2 g Quecksilberchlorid. Der fertigen Losung werden einige 
Tropfen Salzsaure zugefugt. 

Die gestrichenen Gegenstande kommen ungefahr 20-30 Minuten an einen 
warmen Ort, am besten in einen etwa auf 100 0 erwarmten Trockenschrank, in dem 
sie zuerst eine schwarzlichgriine Farbe annehmen und sich spater mit einem braun
roten Rostanflug bedecken, der nirgends Hocker und Krusten oder Flecke bilden solI. 
Sodann bringt man sie, wiederum fiir etwa 20-30 Minuten, in den Dampf kochen
den Wassers und legt sie hierauf durch weitere 20 Minuten in kochendes Wasser, 
wobei der Rostbelag in Eisenoxyduloxyd iibergeht und tiefschwarz wird. Nunmehr 
kann man die Werkstiicke ganz Ieicht mit nassen, kleinenZirkularbiirsten ausfeinem, 
weichem Eisendraht kratzen; sodann wiederholt man das Anstreichen mit der be
schriebenen wsung, das Erwarmen, Dampfen und Kochen noch einzweites Mal. 

Bei dem nun folgenden scharfen Kratzen mit trocken angewendeten und mit 
ungefahr 1000 Umdrehungen in der Minute laufenden Zirkularbiirsten muB der 
tiefschwarze "Oberzug an allen Stellen festhaften und einen feurigen, fleckenlosen 
Glanz annehmen. Die fertigen Waren werden schlieBlich durch hellies Leinol ge
zogen, um alle Spuren von Feuchtigkeit aus den Poren des Metalles zu vertreiben, 
um so, was insbesondere bei Exportwaren wichtig ist, einem spateren Nachrosten 
vorzubeugen. Das anhaftende Leinol entfernt man durch Abwaschen mit Seifen
wasser, dem ein griindliches Auftrocknen in feinen Sagesl'anen folgen muB. 

Schwarzfarbung von Stahl mit gleichzeitiger Atzung. 800 g Wasser, 
200 g konzentrierte Schwefelsaure, 150 g Kaliumbichromat. 

d)RotlichbrauneBriinierungen. Man lOst IOgfestes Antimonchloriir (sog. 
SpieBglanzbutter) in 100 g Olivenol. Die blanken Metallteile bestreicht man mit 
dieser Salbe und laBt mehrere Stunden einwirken, worauf das Verfahren wieder
holt wird. Der gebildete "Oberzug wird von Zeit zu Zeit mit feinen Stahlbiirsten 
bearbeitet, durch neues Auftragen usw. verstarkt. Man erhalt griinlichbraune 
Tone, die man nach dem Abwaschen mit Wasser trocken reibt und mit Leinol 
abreibt. Nimmt man statt obiger Salbe eine ca. 2%ige Eisenchloridlbsung, erhalt 
man mehr rotbraune Tone. Auch kann man festes Eisenchlorid in 01 auflosen. 

Weitere Briinierungsvorschriften: 
a) 15 g Salpetersaure, 15 g Spiritus nitri dulcis, 30 g Weingeist, 45 g Kupfer

vitriol, II Wasser, 30 g Eisenchloridlosung von 1,5 spez. Gew. 
b) Man lose in 4 Tin. Wasser 2 Tie. kristallisiertes Eisenchlorid, 2 TIe. Anti

monchloriir und I TI. Gallussaure. 
c) 1. 2 TIe. rauchende Salpetersaure, 98 Tie. Wasser; 2. I Tl. Silbernitrat, 

99 TIe. Wasser. 
Der Gewehrlauf wird mit der Fliissigkeit I wiederholt bestrichen und getrocknet, 

bis er stark rostig erscheint. Sodann wird er mit der Fliissigkeit 2 so oft bestrichen, 
bis die gewiinschte Farbung eintritt. Nach jedesmaligem Auftragen der Fliissigkeit 2 

. setzt man den Gewehrlauf durch einige Stunden dem Lichte aus. SchlieBlich reibt 
man den Lauf mit Leinol ein. 

Die eigentlichen Inoxydierungsfarbungen beruhen darauf, daB Eisen ab
wcchselnd oxydierend und reduzierend erhitzt wird, so daB ein festhaftender, 
schiitzender "Oberzug von Eisenoxyduloxyd entstehtl). 

1) Siehe Georg Buchner, Die Metallfarbung, 6. Aufi. Berlin, .M. Krayn. 
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II. Indirekte Farbungen. DasEisenwird verkupfert odervermessingt, und 
dann diese Metalle entsprechend gefarbt; oder vernickelt und dann Schwarznieder
schlag darauf erzeugt, siehe S. 309. Auch versilbert man das Eisen und farbt das nie
del'geschlagene Silber mit Schwefelalkalien schwarz, sog. Fer poli (siehe bei Silber) 1). 

Beispiel: Eisen und Stahl schwarz farben, sog. Stahloxyd, hervor
germen durch die Bildung von Schwefelkupfer. 

Die reinen Gegenstande werden zunachst verkupfert, und zwar durch Einlegen 
wahrend 10 Sekunden in eine Losung von: 10 g Kupfersulfat, 15 g Zinnchloriir, 
20 g reiner Salzsaure in 1 I Wasser. 

Man lost das Kupfersulfat in etwa 250 ccm Wasser, fiigt dazu die Losung 
von 15 g Zinnchloriir in 20 g Salzsaure und 100 g Wasser und verdiinnt sodann 
zu 1 1. - Die Uberfiihrnng des so erhaltenen festhaftenden Kupferiiberzuges in 
schwarzes Schwefelkupfer bewerkstelligt man sodann, indem man die mit Wasser 
gut abgespiilten Gegenstande 2-3 Minuten in eine Losung folgender Zusammen
setzung einlegt: 

Man setzt zu 1 I Wasser 1,0 kg Natriumthiosulfat und erhitzt bis Losung ein
getreten ist. Nach dem Abkiihlen fi'tgt man 75 g reine Salzsaure zu. (Greift die 
Losung beim Gebrauch nicht mehr an an, dann filgt man wieder Salzsaure zu.) 
Sind die Gegenstande schwarz geworden, nimmt man sie heraus, spiilt und trocknet 
sie. Diese Farbungen fallen sehr schon und tief schwarz aus und haften fest. -
Man poliert zweckmaBig mit dem Polierholze. 

g) Silber bzw. Silbel'legierungen. 
El'hohung der Silberfarbe: WeiBsieden siehe S. 237. 
Goldfarbe: Vergolden. 
Sch war zfar ben, sog. Altsilber (falschlich oxydiertes Silber genannt). 
1. Tl'ockenes Verfahren. Man streicht einen diinnen Brei aus 6 TIn. Gra

phit, 1 Tl. Eisenrot und Terpentinol auf, laBt trocknen und biirstet dann mit einer 
weichen Biirste durch. Die erhabenen Stellen reibt man blank. 

2. Nasse Verfahren. Man erzeugt schwarzes Schwefelsilber auf der Metall
£lache, das durch Biirsten usw. abgetont werden kann. 

Man taucht in eine 1 %ige Schwefelleber- (= Schwefelkalium) oder Schwefel
ammonium16sung. 

Man kann die erhohten Stellen mit feinem Bimssteinpulver oder mit einem in 
Zyankalium16sung getauchten Pinsel abtonen. 

Altsilber nach franzosischem Verfahren. Man taucht die Gegenstande einige 
Sekunden in eine 50%ige Eisenchloridlosung, spiilt dann ab, legt die Ware in ein 
Messingdrahtsieb und legt. sie dann mit diesem in eine 2 %ige .Atznatronlosung 
ca. 15 Sekunden lang. 

Es erscheint dann ein blaulichgrauer Beschlag, del' nach dem Abwaschen mit 
Bimsstein abgetont wird. 

Durch Behandlung mit Eisenchlorid wird auf der Silberoberflache Chlorsilbel' 
gebildet, das dann in der Natronlauge durch die Beriihrung mit der Zinklegierung 
zu grauem Silber reduziert wird. 

Schone Schwarzfarbungen erreicht man mit Platinchloridlosung, auch mit der 
Arsenbeize, S.330. 

Blaufarbung gelingt mit dem Liistersud, S.330. 

h) Gold bzw. Goldlegierungen. 
Erh5hung der Goldfarbe: Gelbsieden siehe S. 237. 
Siehe auch Gold, verschiedenfarbige Legierungen, S. 39. 

1) Siehe auch: Metallfarbung durch Elektrolyse und mechanische Metallfarbung, S.337. 
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Die einfachste Fiirbung von Goldlegierungen besteht darin, daB man 
die blanken Gegenstande in entsprechend zusammengesetzten Goldbadern galva
nisch vergoldet und so, je nachdem die Bader kupfer- oder silberhaltig sind - rot
liche oder hellgelbe Vergoldung der Oberflache erzielt, siehe S. 311. 

Altgoldtone auf vergoideten Waren erhalt man durch den Lustersud, 
siehe S.330. 

Mit Borax geschmolzen, erhalten die Goldwaren mehr hellere, blassere, mit 
Salpeter mehr rotliche Farbe. 

Schone Goldfarbe. Man mischt 2 TIe. Salpeter, 1 Tl. Kochsalz, 1 Tl. Alaun, 
mit 24 TIn. Wasser, erwarmt die Losung und setzt, sobaid Gasentwicklung auf tritt, 
etwas Salzsaure yom spez. Gew. 1,16 (auf 25 TIe. Fliissigkeit 1 Tl. Salzsaure) unter 
Umriihren hinzu und bewegt die Gegenstande an: einem Platindraht etwa 2 Minuten. 
Durch das in der Mischung sich bildende Chlor bzw. Nitrosylchlorid wird etwas Gold 
gelOst und schlagt sich dann auf der Oberflache des Gegenstandes wieder nieder. 

An Stelle dieser alten empirischen Zusammensetzung werden zu gleichem 
Zwecke nachfoigende Kompositionen angegeben: Kochsalz lI5 g, Salpeter 230 g, 
Salzsaure 170 g, Wasser 150 g; oder: Salzsaure 3 g, Salpetersaure 1 g, Kochsalz 2 g, 
Wasser 40 g. (Vorhandenes Silber wird hierbei in Chlorsilber verwandeIt, das sich 
im Kochsaiz lOst.) 

SolI der Gegenstand die rotliche Fiirbung der Kupferkaratierung (rote Ver. 
goidung) erhalten, so wird z. B. die vergoldete Bronze nach dem Verdampfen des 
Quecksilbers noch warm in Gliih- oder Vergolderwachs, dann iiber ein Kohlenfeuer 
gebracht und so stark erhitzt, bis das Wachs abgebrannt ist. Nach dem Abbrennen 
des Wachses taucht man den Gegenstand in Wasser, reibt ihn mit einer in Essig 
oder stark verdiinnte Salpetersaure getauchten Kratzbiirste, wascht ab, poliert 
mit Stahl oder Blutst'ein, wascht von neuem, trocknet mit einem leinenen Tuche 
und laBt iiber gelindem Feuer trocknen. Bei nicht schoner oder auch ungJeich
maBiger Farbe iiberstreicht man das Stiick mit einem Brei aus Griinspan und 
Wasser, laBt diesen iiber gelindem Feuer trocknen, kiihlt in Wasser ab und biirstet 
mit der sauren Flussigkeit. . 

Das in der Feuervergoldung zur Erteilung der rotlichen Farbung angewendete 
Gliihwachs besteht aus einem Gemenge von gelbem Wachs mit feingepulvertem 
Griinspan, zu welchem man in der Regel etwas Bolus, gebrannten Alaun oder ge
brannten Borax setzt, z. B. in nachstehenden Verhaltnissen: 32 TIe. gelbes Wachs, 
3 TIe. roter Bolus, 2 TIe. Griinspan, 2 TIe. Alaun. Oder: 96 Tie. Wachs, 48 TIe. 
Rotel, 2 TIe. Kolkothar, 32 TIe. Griinspan, 20 TIe. Kupferasche, 32 TIe. ZinkvitrioI, 
16 TIe. Eisenvitriol, 1 Tl. Borax. Das Wachs wird zuerst geschmolzen, dann riihrt 
man die iibrigen Stoffe, fein gepulvert, hinein. 

Fiir hellgelbe Goldfarbe wendet man geibes Gliihwachs, bestehend aus 
gelbem Wachs (96), Zinkvitriol (48), und gebranntem Borax (15), bei dessen Ver
wendung sich eine Zink-Goldlegierung bildet. 

Mattgold, sieh'e bei MattieNm, S.242. 

i) Nickel. 
Gelbfiirbung durch Vergolden. 
Rotfiirbung durch Verkupfern. 
NickellaBt sich schwarz und grau farben durch Platinchlorid, auch durch 

Einlegen in eine Losung von ainmoniumchloridhaltigem, geibem Schwefelam
monium. Die Grau- bis schwarze Farbung beruht auf der Bildung von Platinschwarz 
bzw. Schwefelnickel. 

Grauglanzoxyd auf Nickel siehe S.324. 
Siene auch Schwarznickelniederschliige, S.309. 
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k) Aluminium. 
I. Direkte Farbung.en. Anlauffarben entstehen beim gleichmaBigen 

Erhhzen. 
SilberweiB: siehe bei Beizen und Reinigen. 
Rot: Verkupfern. 
Gelb: Vergolden, Vermessingen. 
Schwarzfarben: 
1. Sog. trockene Verfahren. Diese griinden sich auf die Erzeugung einer 

festhaftenden Kohlenstoffschicht auf der Aluminiumoberflache. 
Man bestreicht mit Eiweilliosungen, fetten Olen, z. B. Leinol oder Harzen, 

Wachsen usw. und erhitzt bis Zersetzung unter Abscheidung einer festhaftenden 
Kohleschicht eingetreten ist. 

2. Nasse Verfahren. a) Tiefschwarze, festhaftende Farbung erhalt man 
leicht durch Auftragen verdiinnter Platinchloridlosung (1: 20) auf die blank
gebeizten Glegenstande. 

Die Aluminiumgegenstande miissen zu diesem Zwecke erst blank gebeizt wer
den, was in der Weise geschieht; daB man sie zunachst in einer hellien 20%igen 
Atznatronlosung mit einem Zusatz von 3-5% Kochsalz beizt, dann mittels Zir
kularbiirsten und Wasser durchkratzt und nun nochmals beizt. Hierauf zieht man 
sie durch ein sauregemisch, bestehend aus 1 Tl. Schwefelsaure und 7 TIn. 40%iger 
Salpetersaure, spiilt sie mit flieBendem Wasser ab, zieht sie durch heiBes Wasser 
und trocknet sie in Sagespanen. 

Zum Schwarzfarben beniitzt man auch eine Losung von 10 g Platinchlorid 
in 1000 g Alkohol. 

Dieser Anstrich wird im Trockenofen boi etwa 150 0 C getrocknet und dann 
auf den Gegenstand ein Spezial-Mattschwarzlack mittels Spritzapparates aufge
spritzt. Nun wird bei etwa 150-200° C im Trockenofen getrocknet und das Auf
spritzen des Lackes nochmals wiederholt. 

b) Die Gegenstande werden zunachst mit 80%iger Schwefelsaure vorbehandelt, 
dann mit einer Losung von 100 g Antimonchlotiir, 200 g Salzsaure, 50 g Mangan
oxydul in 1 1 reinem Spiritus geschwarzt, schlie.Blich mit einer schwarzen Spiritus
schellacklosung iiberzogen. 

Uber die Ursache der Fleckenbildung auf geschwarztem Alu minium
kochgeschirr. Ursache sind Reste der zum Schwarzen verwendeten Stoffe. Die 
Wirkung dieser Stoffe beginnt erst, wenn die Luft des Aufbewahrungsortes einen 
hohen Feuchtigkeitsgrad angenommen hat. Zur Verhiitung empfiehlt sich: 

1. Trockene Aufbewahrung. - 2. Einfetten mit Vaselin. 
II. Indirekte Farbungen. Aluminium wird verkupfert, siehe S. 282, 

und nach dem bei Kupfer angegebenen Verfahren die Kupferschicht gefarbt. 

Aluminiumkupferlegierungen 
werden gefarbt wie Kupfer und Kupferlegierungen. 

2. MetalWirbung durch Elektrolyse. 

(Anodische Verfahren.) 
Metallochromie - Galvanochromie (Galvanische Metallfarbung. 

Die Metallfarbung durch Elektrolyse beruht darauf, daB der in einem ent
sprechenden Elektrolyten als Anode ( + Pol) eingeschaltete MetalIgegenstand durch 
die Wirkung der Anionen auf das Metall oder den Elektrolyten eine stoffliche Ver
anderung erfahrt, indem sich entweder farbige Verbindungen auf dem Metall bilden 
oder solche auf der Metalloberflache niedergeschlagen werden. 

Bu ehner, Hilfsbuch. 3. Auf!. 22 
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Hangt man z. B. Kupfer als Anode in die LOsung eines koblensauren Salzes, 
so wird je nach der Dauer der Einwirkung des elektrischen Stromes durch den an 
der Anode auftretenden- Sauerstoff das Kupfer oxydiert, ev. durch die KOblen
saure karbonisiert (griine Patina). Wenn gewisse MetallsaIze, z. B. Blei, Mangan, 
MolybdansaIze, der Elektrolyse unterworfen werden, so scheidet sich auf der als 
Anode eingehangten MetalloberfHi.che das sich bildende schwarze oder braune 
Metallsuperoxyd in Form eines diinneren oder dickeren "Oberzuges ab; in ersterem 
Falle erhalt man au13erst diinne Hautchen, welche die Farben dunner BHittchen 
zeigen (Nobilische Farbenringe), im letzteren Falle entstehen schwarze 
"Ob er zuge. 

I. Nobilische Farbenringe auf polierten Metallen, insbesondere Kupfer, 
Messing, Silber usw. 

Man lost 100 g Atzkali in 0,5 I Wasser, fti.gt 100 g Bleioxyd (Bleiglatte) zu 
und kocht langere Zeit. Nach dem Erkalten gie13t man klar abo Die zu farbenden 
Gegenstande bringt man als Anode in dieses Bleibad. Als Kathode dient ein Eisen
stab. Es geniigt ein gro13eres Bunsenelement. 

II. Blauschwarze "Oberzuge auf Eisen: Es werden 8 Gewichtsteile sal
petersaures Blei in 50 TIn. Wasser gelost, und diese Losung in 63,5 TIe. = 50 Vo
lumteilen Atznatronlosung (= spez. Gew. 1,26 = 31 0 Be) unter Umriihren ein
getragen; in diese Losung werden unmittelbar vor Beginu des Farbens auf 1 1 
ca. 10 g Mangankarbonat eingerti.hrt, das Eisen als Anode ins Bad gehangt. 

III. Grune Patina auf Kupfer. Der Elektrolyt besteht aus einer Fliissig
keit, die kOblensaure Verbindungen oder solche Verbindungen enthalt, bei denen 
durch Elektrolyse Kohlensaure entsteht. Am einfachsten ist die Anwendung von 
natiirlichem Wasser, das kohlensaure SaIze gelost enthalt und frei ist von solchen 
Bestandteilen, deren bei der Elektrolyse entstehende Zersetzungsprodukte die 
Bildung von koblensauren MetallsaIzen verhindern, oder das solche Bestandteile 
nur in sehr geringer, das Verfahren nicht beeintrachtigender Menge enthalt. Will 
man ein Kupferblech mit Edelrost iiberziehen, so bringt man es als Anode in das 
Wasser und hangt ihm gegeniiber im Abstand von 40-50 mm ein Kupferblech als 
Kathode auf undla13t einen Strom von etwa 1 Amp. auf 1 qm FIache einwirken. 
Die Spannung kann 3 Volt betragen, siehe oben. 

Die chemische Metallfiirbung, welche vor aHem zu bevorzugen ist, kann 
in manchen Fallen zweckdienlich mit der mechanischen Fiirbung (gefarbte 
Lacke usw.) kombiniert werden zur Erzielung besonderer Farbnuancen. 

3. Die mechanische Metallflirbung. 
Bei der mechanischen Metallfiir bung wird im Gegensatz zu der chemischen 

und elektrochemischen Metalliarbung die Farbwirkung nicht durch stoffliche, also 
chemische Veranderung der Metalloberflache selbst bewirkt, sondern durch mecha
nisches Auftragen von farbigen Stoffen mit oder ohne Bindemittel hervor
gerufen. Von den Anstrichen unterscheidet sich die mechanische Metall
fiirbung dadurch, da13 bei den ersteren der metallische Charakter des Metall
gegenstandes mehr oder weniger verdeckt wird, wahrend bei der Arbeit, welche 
man mit dem Begriffe mechanische Metallfiirbung umfa13t, das Bestreben 
besteht, den Metallcharakter nach Moglichkeit zu wahren. Bei der mecha
roschen Metallfarbung werden geeignete farbige Stoffe, wie Z. B. Farbstoffe, Bronze
pulver, Metallplattchen oder Drahte uSW. allein oder mit Bindemitteln, oder ge
farbte Firnisse oder Lacke entsprechend befestigt oder aufgetragen. Hierbei ist 
zu unterscheiden zwischen den sog. Deckfarben und den Lackfarben (Lasurfarben). 
Bei den ersteren liegen die Farbstoffteilchen der sog. Korperfarben unmittelbar 
nebeneinander und bedecken das Metall als undurchsichtige Schicht; bei den Lack-
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farben ist ein Farbstoff im Bindemittel gelOst, so daB die Metalloberflache durch 
einen durchsichtigen, gefarbten Oberzug b'edeckt wird. Nach dieser von mir 
gegebenen Definition der mechanischen Metallfarbung rechne ich dazu auch 
die Arbeitsvenahren, bei welchen farbige Metallplattchen oder Drahte in das Metall 
eingehammert werden, wie z. B. beim Tauschieren, die Inkrustationsver
fahren, das Niello, das sog. kalte Email- und in gewissem Sinne die Emaille
venahren und deren Imitationen. 

Briinieren von Kupfer und Kupfergegenstanden durch Ein
hammern von Roteisenstein (Eisenoxyd). (Altes Kupferschmiedvenahren.) 
Verfahren zum Briinieren von Kupfereimern, Kupferkesseln, Destillierblasen, 
Kiichenmodeln usw. Die getriebenen blanken Kupfergegenstande werden mit 
einem iiber Wachs gestrichenen Leder eingerieben. Sodann wird mit einem Leder 
feines Rotelpulver (tonhaltiger Roteisenstein) aufgetragen. Nun wird der Gegen
stand auf einem AmboB mit dem Holzhammer bearbeitet, dann mit dem Wachs
leder abgerieben, ev. nochmals Rotel aufgetragen und mit dem Ho17..hammer 
geklopft, bis eine gleichartige Rotelschicht auf der Kupferoberflache sich befindet. 

Nun wird der Rotel mit polierten Stahlhammern auf dem AmboB in das Kupfer 
eingeschlagen. Jeder Schlag gibt eine dunkelbraune, glanzende Stelle. Auf diese 
Weise wird der Gegenstand behandelt. Je nach der Form des Gegenstandes hat 
man verschieden geformte Ambosse und Hammer. Die Hammer werden stets 
frisch mit Wiener Kalk poliert; dieselben miissen wie ein Spiegel blank sein. Je 
hoher die Politur, desto schoner der Glanz der Briinierung. 

Durch diese Briinierung werden die Kupferwaren viel harter aIs sie vor der 
Bearbeitung sind. 

Diese Briinierung ist sehr fest und haltbar, kann erhitzt werden, vertragt auch 
nachheriges Verzinnen der Innenseite der Gegenstande. Entfernt kann die Brii
nierung werden durch Abschmirgeln. 

Diese Metalliarbung ist eine der schonsten Farbungen, welche auf mecha
nischem Wege erzielt werden konnen; sie nahert sich in ihrem Aussehen einer 
chemischen Metalliarbung. Es wird das durch die besondere Eigenschaft des Eisen
oxydes bewirkt, bei der beschriebenen Bearbeitung einen den Metallen ahnlichen 
Oberflachenglanz anzunehmen und so gleichsam ein Metall vorzutauschen. 

Eine andere Art des Briinierens von Kupfer auf mechanischem Wege 
besteht darin, daB geeignete Farbpulver durch intensives Reiben in das verhaIt
nismaJ3ig weiche Kupfer oberflachlich eingepreBt werden. Hierzu bedient man sich 
aHgemein des Eisenoxydes aHein oder in Mischung mit Graphit. 

Nach Reichardt werden die kupfernen Gegenstande vor allem auf das sorg
faltigste gereinigt und poliert - auf diese vorziigliche Politur wird ein Hauptwert 
gelegt -, dann werden sie mit Leder und feinst gepulvertem Caput mortuum (rotes 
Eisenoxyd) anhaltend gerieben, bis der hohe Glanz und der dunkle Farbenton 
erzielt ist. 

Nach einem anderen Kupferschmiedevenahren wird der kupferne Gegenstand 
eimach mit einem Gemisch von Eisenoxyd (Rotelpulver) und verdiinnter EiweiJ3-
oder WasserglaslOsung angestrichen; nach dem Trocknen wird poliert. 

Bei der mechanischen Metalliarbung durch Auftragen von Farben usw. kommt 
in Betracht: 

1. Die Vorbereitung der Metalle zur guten Annahme eines Anstriches. 
2. Herstellung und Mischung der Farbenmaterialien. 
3. Verwendung geeigneter Bindemittel. 
4. Art und Weise, die Farben mit den Bindemitteln auf den zu farbenden 

Gegenstand aufzutragen, wozu eine groBe Handfertigkeit und Geschicklichkeit 
22* 
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notwendig ist, welche sich nicht durch die beste Beschreibung, sondern nur durch 
Arbeit und Erfahrung erreichen laBt . 

. Was die Vorbereitung der Metalle zur mechanischen Metall
farbung anbelangt, so handelt es sich in vielen Fallen darum, die blanke Ober
flache zur Annahme des Anstriches geeignet zu machen, was durch Fliissigkeiten 
geschieht, welche die Oberflache etwas angreifen und etwas rauh erscheinen lassen. 
Fiir Ku pfer verwendet man am besten eine heiBe Losung von 10 TIn. Griinspan, 
5 TIn. Salmiak, 100 TIn. Essig (6%ige Essigsaure); fiir Messing dient eine5-1O%ige 
Kupferchloridlosung; fiir Zink wird nachstehende Zusammensetzung angewendet: 
1 Tl. Kupferchlorid, 1 Tl. salpetersaures Kupfer, 1 Tl. Salmiak, 64 Tie. Wasser, 
1 Tl. Salzsaure. 

Man streicht das Ziukhzw. den Zinkgegenstand mit dieser Losung an, worauf 
er gleich tiefschwarz wird; nach dem Eintrocknen entsteht eine dunkelgraue Farbe, 
auf welcher jeder Anstrich, z. B. Olfarbe, festhaftet. 

Fiir die Behandlung der Metallgegenstande mit Bronzepulvern bleibt die 
Metalloberflache blank, um die Wirkung der Bronzepulver nicht zu beeintrachtigen. 

,Vas die Wahl der Farben anbelangt, so kommen zur Anwendung haupt
sachlich die verschiedenen Bronzepulver, wie Kupferbronze, Messingbronze, Silber
bronze (Zinngrau), Musivgold, Antimongrau, allein oder in Mischungen mit Graphit, 
Blutstein, Chromgelb, Berlinerblau, kohlensaurem Kupfer, Griinspan, Umbra, 
Zinnober, ZinkweiJ3, KienruB, Ultramaringriin und -blau, Erdfaben, Chromoxyd 
usw., ferner gefarbte Lacke und Firnisse. Mit letzteren kann man durch geeignete 
Anwendung oft schone Farbungsnuancierungen hervorbringen. 

Dazu bemerken wir noch, daB die mit Teerfarben gefarbten Lacke am Lichte 
zumeist verblassen. 

Ais Bindemittel werden vor allem verwendet: Leinolfirnis, Weingeistlacke, 
Dammarlack, Kopallack, Bernsteinlack, iiberhaupt die verschiedensten Harz
losungen, ferner Guttaperchalosungen in Chloroform, Benzol oder Schwefelkohlen
stoff, Wachslosungen; Paraffinlosungen, Asphaltlack, Wasserglaslosung, Zelluloid
losungen (Zaponlack) und andere. 

Man lOst z. B. 1 Tl. Dammarharz in 2 TIn. TerpentinOl auf und streicht damit 
das sorgfaltig gereinigte Eisen mit einem halbharten Pinsel an. Wenn det Anstrich 
nur noch ein wenig klebt, tragt man mit einem anderen, auch nicht sehr weichen 
Pinsel das entsprechende Bronzepulver auf, indem man gleichzeitig einen Bogen 
Glanzpapier unterhalt, um das abfallende Pnlver aufzufangen. SchlieBlich staubt 
man die nicht anhaftende Bronzefarbe mit einem Haarpinsel von dem bronzierten 
Gegenstand ab und iiberputzt ihn gehorig. 

1m nachfolgenden geben wir teils im allgemeinen, teils in einigen Beispielen 
dem Ausfiihrenden einige Anhaltspunkte, in welcher Art die mechanische Metall
farbung auszufiihren ist. 

Schone Metallfarbnngen werden ausgefiihrt mittels Eisenoxyd und EiweiJ3-
losung, Chromoxyd und Wasserglas16sung. Hiibsche Farbungen lassen sich auch 
mit gefarbten Zelluloidlosungen (Zapon) herstellen. So wird z. B. nach Dr. Per Is 
Verfahren eine Imitation vergoldeter Waren auf folgende Weise hergestellt: Die 
Gegenstande werden zuerst in Zelluloidlosung (Zapon) getaucht und getrocknet. 
Hierauf kommen dieselben in eine mit A.lizarinfarben gefarbte Zelluloidlosung 
(Farbebad); diese Farbung ist sehr festhaftend, selbstredend aber nicht lichtbestan
dig. Fiir Farbungen eignen sich auch mit Asphalt gefarbte Zaponlosungen. 

Viele Farbungen werden hergestellt, indem man mit weingeistiger Sche1-
lack16sung, der man entsprechend gefarbte Bronzepulver beigemengt hat, 
die man mit Lampenschwarz oder Ocker nuancieren kann, anpinselt, trocknen 
liiBt, flV. diese Anstriche wiederholt. 
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Oder man streicht Dammarlosung auf und tragt, wenn der Anstrich nur noch 
wenig klebt, Bronzefarben auf, deren UberschuB nach dem Trocknen mit einem 
Haarpinsel entfernt wird. 

Gelbe Farben - Goldlacke. Man benutzt mit Teerfarbstoffen gefarbte 
Schellack- oder Zaponlosungen, denen man entsprechende Deckfarben, siehe 
S.340, beifugen kann. 

Goldlack, sog. Man farbt eine alkoholische LOsung von I Tl. gebleichtem 
Schellack in 5 Tin. Alkohol, 96%ig mit Pikrinsaure, Drachenblutharz, Safran, 
Gummigutt, Anilingelb, Anilinorange, Geraniumrot usw. 

. Beispiele: Kupferbronze. Nachdem der Gegenstand mit Kopallack 
angelegt, bronziert man mit einer fein verriebenen Mischung von viel Kupfer
bronze, Graphit, Umbra und Kasselerbraun. Nach dem Trocknen lackiert 
man mit verdunntem braunem Weingeistlack, legt alsdann mit einem feinen Porsten
pinsel die erhabenen Stellen mit magerem Kopallack an und bronziert hierauf mit 
einer Kupferbronze; der Bronzestaub, welcher in die tiefen Stellen gefallen ist, muB 
mit einem reinen Haarpinsel ausgestaubt werden; um dies zu ermoglichen, wurde 
der Weingeistlack angewandt. 

Zum SchluB lackiert man den Gegenstand mit braunem oder rotlichbraunem 
'Veingeistlack; noch sei bemerkt, daB alle Bronzierungen, wenn nicht speziell anders 
vorgeschrieben, langsam getrocknet werden mussen. 

1. Eine matte Kupferbronze nach J. Rhein: Man reibe Umbra, Graphit 
und viel Kupferbronze mit Sikkativ zu einer braunen Farbe, gebe damit dem Gegen
stand vermittels eines feinen Borstenpinsels einen vollstandigen Anstrich, bronziere 
(schattiere) unmittelbar darauf mit einem Haarpinsel die e;rhabenen Stellen mit 
einer Kupferbronze und lackiere, wenn der Gegenstand trocken ist, mit Weingeist
lack. Die Bronzierung wird etwas heller, wenn man nach dem braunen Anstrich 
trocknet, mit magerem Kopallack anlegt, darauf bronziert, wieder trocknet und 
lackiert. 

Beim Anreiben der braunen Farbe empfiehlt es sich, ab und zu einige Tropfen 
Terpentinol zuzugieBen, weil das Sikkativ sehr rasch trocknet. 

2. Sehr schones Braun fur glatte und mit glatten Stellen versehene Gegen
stande. 

Man lege den Gegenstand vermittds eines Fischpinsels mit Kopallack vor
sichtig an, und zwar so, daB derselbe einen dunnen, gleichmaBig glatten Uberzug 
bekommt; wenn erhabene Verzierungen (glatte oder wellenformige) vothanden, 
bronziert man diese kraftig mit reiner Kupferbronze, und die tiefliegenden Stellen, 
ob glatt oder verziert, mit Kupferbronze, der man viel Graphit zumischt. Das 
Auftragen der mit Graphit gemischten Kupferbronze geschieht trocken (ohne 
Terpentin in den Pinsel zu nehmen). Hierauf wird der Gegenstand getrocknet, 
wenn dies geschehen, wiederholt vorsichtig mit Kopallack angelegt und erhabene 
wie tiefe Stellen mit einer Kupferbronze leicht bronziert und gut getrocknet. Diese 
Bronzierung wird mit in Terpentinol aufgelostem Wachs iiberzogen, und wird 
durch Putzen mit dem Leder Glanz erzeugt. 1st der Gegenstand etwas zu hell ge
worden, dann muB derselbe vor dem Wachsuberzug mit Graphit geburstet und 
dann erst weiter behandelt werden. 

3. Griine Farbungen (Patinaimitationen). Man benutzt mit Teer
farben gefarbte Schellack- oder Zaponlosungen, denen man entsprecbende Deck
farben beifugen kann (siehe S. 340). 

4. Moderne Patina auf KupfergefaBen (Kunstpatina). Man tont den 
Kupfergegenstand mit verdiinntem Schwefelammonium abo Dann streicht man 
grune Farbmischungen (siehe unter lund 2) mittels diinner,Leim16sung auf. Nach 
dem Trocknen kann man durch Bestreichen mit Formalin16sung den Leim wasser-
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unlosllch machen. Wenn alles gleichmaBig aufgetragen ist, laBt man trocknen. Zu· 
letzt reibt man mit Leinolfirnis ein. Mit dieser Prozedur kann man gleichzeitig 
in die Vertiefungen griine Farbpulver (siehe unter 3) eintragen. 

Als grune Farbmischungen eignen sich gut: 
1. 10 TIe. Chromgriin mit 10 TIn. Kupferkarbonat. 
2. 10 Tie. Chro mgriin, lO TIe. Ocker, 1 Tl. RuB. 
3. lO TIe. Chromgriin, 10 Tie. ZinkweiB. 

5. Schwarzoxyd nach J. Rhein: Man legt den Gegenstand mit fettem 
Kopallack an, iiberpinselt denselben rechtzeitig mit feinst geschlammtem Graphit, 
wie solcher in den Bleistiftfabriken verarbeitet wird, und trocknet, nachdem vorher 
mit einem Haarpinsel abgestaubt worden ist. Das Auftragen kann auf zweierlei 
Art geschehen: entweder durch zartes Einreiben mit einem Haarpinsel oder unter 
Anwendung eines weichen Borstenpinsels; bei der ersten Art muB nach dem Ein
trocknen mit einer ziemlich steifen handlichen Biirste gebiirstet werden, bis ein 
hoher Glanz erzielt ist. Bei der zweiten Art wird der Borstenpinsel wie beim Bron· 
zieren gehandhabt, und kann man den Gegenstand mit einer weichen Biirste bear· 
beiten oder geschliffene Gegenstande auch mit dem Putzleder polleren; man erhalt 
so vor dem Trocknen einen hohen Glanz und ist deshalb das Biirsten nach dem 
Trocknen nicht mehr notig. 

Hierauf legt man den Gegenstand, mit zwei Drittel magerem Kopallack und 
einem Drittel Terpentinol gemischt, an, und zwar die glatten Stellen so reichlich, 
daB sie spiegelglatt werden, macht in obiger Weise einen zweiten Graphitiiberzug, 
bringt den Gegenstand sofort zum Trocknen an einen warmen Ort; die erste Trock. 
nung muB gut ausgefiihrt werden, doch diirfen die Gegenstande nicht zu helli werden, 
weil der "Oberzug sonst griinlich wird. 

Zum SchluB iiberzieht man den Gegenstand mit Wachsterpentin, putzt. mit 
einem reinen Lappen ab und pollert dann mit dem Putzleder. 

6. Schwarze Metallfarbungen nach dem Parazitverfahren. Die Para· 
zitgesellschaft, G. m. b. H., Frankfurt a. M., bringt unter dem Namen Parazit 
dicke LOsungen (auch den feste Stoff Parazit) von dunkelbrauner, in diinner Schicht 
durchsichtiger Farbe in den Handel. Dieselben Mnnen bei der Metallfarbung 
eine ausgedehnte Verwendung finden, ebenso alB Rostschutzmittel. Sie unterscheiden 
sich von den bisher in gleicher Richtung fiir diese Zwecke benutzten Fabrikaten 
durch ganz besondere, neue Eigenschaften. Diese Parazitlosungen sind Losungen 
eines Stoffes, der Parazit genannt wird, in einem einheitllchen Losungsmittel. 
Beide Stoffe sind vollstandig indifferent, greifen die Metalle nicht an und sind 
absolut widerstandsfahig gegen Sauren, Alkalien, Atmospharilien usw. Die Parazit· 
losungen werden auf Metallgegenstanden in diinnerer oder dickerer Schicht auf· 
getragen, was durch Anpinseln, Tauch· oder Spritzverfahren je nach Bedarf ge· 
schehen kann. Die aufgetragenen Losungen verteilen sich sehr leicht und geben 
eine glatte Oberflache, auf welcher Pinselstriche nicht ersichtlich sind. Die 
braunen 1.Jberziige trocknen in verhaltnismaBig kurzer Zeit vollstandig durchsichtig 
auf. Werden die Metallbleche dann, am besten in einem Trockenofen, bei lang. 
sam ansteigender Temperatur bis zu 200 0 C erhitzt und auf dieser Temperatur 
ca. 25-30 Minuten erhalten, sodann langsam abgekiihlt, so erhalt man aus dem 
anfangs durchsichtigen "Oberzug einen festhaftenden, tiefschwarzen und 
glanzenden "Oberzug auf der Metalloberflache, welcher bis iiber 300 0 C 
bestandig ist. Nach Angaberi der Fabrikanten wird bei der angegebenen Tem· 
peratur das Parazit durch die Einwirkung der Warme und des Luftsauerstoffes 
polymerisiert und dadurch in eine andere Modifikatiorrumgewandelt. Die Par azi t • 
losungen konnen bei jeder Temperatur, auch im Freien, verarbeitet werden. Es 
konnen auch Farbzusatze gemacht werden. Dieselben vermindern aber im Verhalt· 
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nis ihres Zusatzes die Widerstandsfahigkeit. Bei der Verarbeitung der Parazit
losungen ist Wasserdampf auszuschlieBen, da derselbe schadlich ist. 

Der besondere Vorzug dieses Verfahrens, das sich bereits vielfach bewahrt hat, 
liegt auch darin, daB sich das Praparat zuerst schmelzen laBt, bem nachherigen 
Erwarmen sich aber derart verandert, daB es weder mehr zu schmelzen noch auf
zulosen ist. 

Die mechanische Metallfarbung kann in manchen Fallen zweckmaBig mit 
der chemischen Farbung kombiniert werden, siehe z. B. S. 342. 

H. )Uetalleinlagen. 
Seit alten Zeiten werden auf Metallen, sei es durch mechanisches Gravieren 

oder chemisches Atzen, vertiefte Zeichnungen hervorgebracht und dann durch die 
verschiedensten frabigen Stoffe (farbige Metalle, z. B. Silber und Gold auf Eisen, 
Farben aller Art, schwarze Schwefelverbindungen, Email usw.) ausgefiillt, wodurch 
die schonsten kiinstlerischen Wirkungen erzielt werden, sog. Inkrus ta tions
verfahren. Die Metalle selbst bleiben blank oder werden gefarbt. 

I. Tauschierung. Hierbei werden in die durch Gravieren oder Atzen vertieft 
erzeugten Zeichnungen auf dunklen, wenig glanzenden Metallen, insbesondere Stahl 
und Eisen, Drahte oder Blattchen verschiedenfarbiger Metalle, insbesondere Silber 
Gold, Kupfer, Messing, eingelegt und durch Einhammern befestigt. Eventuell wird 
dann das Grundmetall oder die Metalleinlagen (orientalische Intarsien) gefarbt mit 
Beizen, welche die anderen Metalle nicht farben (siehe Metallfarbung). 

Tauschierungsimitationen, Nachahmung orientalischer Intarsien. 
Die zuerst gedeckten, dann gravierten oder geatzten Metalle werden als Ka

thoden in die galvanischen Bader der gewiinschten Metalle eingehangt, wobei sich 
dann die entsprechenden Metalle, Z. B. Gold, Silber usw., in den Vertiefungen nieder
geschlagen. Auch Einlegen mit NieHo, Email uSW. werden gemacht. 

Beispiel. Der Gegenstand wird vorerst ganz blank gemacht und jene Stellen, 
welche vergoldet werden sollen, mit einer Masse bedeckt, welche aus BleiweiB 
besteht, das man mit Gummiwasser zu einem Brei angerieben hat, welcher sich 
wie eine dicke Malerfarbe mittels der Feder oder des Pinsels auftragen laBt. Jene 
Stellen der Metallflache, welche nicht von der Farbe bedeckt sind, werden mit 
Asphaltlack (einer Losung von Asphalt in Benzin, der man etwas Terpentinol zu
gesetzt hat) iiberzogen. Nachdem dies geschehen, legt man den Gegenstand in 
Wasser, damit sich die BleiweiBfarbc yollstandig ablose, und bringt ihn in ein Ver
goldungsbad oder anderes Bad. 

Durch den elektrischen Strom wird nun auf die blanken Stellen des Metalles 
Gold niedergeschlagen; hat die Goldschicht die geniigende Dicke erreicht, so hebt 
man den Gegenstand aus dem Bade, wascht ihn, laBt ihn abtrocknen und legt ihn 
in ein mit Benzol gefiilltes GefaB. Der Asphalt lost sich in dem Benzol auf und 
erscheint nun die gewiinschte Zeichnung in Gold auf dem Untergrunde von Bronze, 
Eisen oder Silber. 

Man kann diese Arbeit auch in der Weise ausfiihren daB man den ganzen 
Gegenstand mit Asphaltlack iiberzieht und die Zeichnung mittels eines stumpfen 
Grabstichels, welcher nur den Lackiiberzug wegnimmt, ohne das Metall selbst zu 
ritzen, ausfiihrt; auf den in dieser Weise blank gelegten Stellen wird dann Gold u. a. 
durch den elektrischen Strom niedergeschlagen und der Lackiiberzug in der an
gegebenen Weise von dem Gegenstande losgelost. 

Man kann einen und denselben Gegenstand aber auch mit verschiedenen Me
tallen verzieren, indem man fUr die verschieden gefarbten Metallablagerungen fiir 
eine jede, soweit man sie benutzen will, eine besondere Radierung veranstaltet, 
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nach welcher man nacheinander den galvanischen Niederschlag entstehen laBt, 
fiir die folgende Farbe radiert, niederschlagt und dann ebnet. Die Metalle konnen 
dann wieder verschieden gefarbt werden. 

II. Kaltes Email (Kalter EinlaB). Diese alte Technik (z. B. Regensburger 
Silberfund oder J a mni tzers "Mohrenkopf") besteht darin, daB man MetalIgegen
stande ohne weiteres mit geeigneten, bei niederer Temperatur schmelzenden ge
farbten Harzmischungen bestreicht bzw. bemalt, oder solche Harzschmelzen in 
geatzte oder gestanzte Vertiefungen eintragt. Die Gegenstande werden dabei an
gewarmt, sodann die fliissige Masse aufgetragen; nach dem Erkalten schabt man 
das Uberschiissige ab, schleift homogen und legt dann den Gegenstand auf eine 
warme Platte, so daB die Harzmasse, der sog. EinlaB, zu schmelzen beginnt. Zu
meist benutzt man eine Mischung von 1 Tl. Farbstoff, Z. B. RuB und 2 TIn. Mastix. 
Der Mastix wird vorsichtig geschmolzen, dann der Farbstoff eingeriihrt. Um den 
Glanz zu erhohen, setzt man einige Tropfen Spickol zu, doch nicht zu viel, da sonst 
der EinlaB zu weich wiirde. Ais Farbstoffe dienen weiter: Zinnober, Graphit, Ocker, 
Gummigutt, Ultramarin, Umbra, BleiweiB, ZinkweiB, Griinspan uSW. Auch farbige 
Siegellacke verwendet man dazu. Man kann auch so verfahren, daB man die Farben 
oder Bronzepulver mit Kopallack und Terpentinol verreibt und in die Vertiefungen 
eintragt; nach dem Trocknen wird der tTberschuB mit einem mit Terpentinol be
feuchteten Lappen entfernt. Auch mit Teerfarben, Z. B. Nigrosinfettfarbe gefarbte, 
Lacke aller Art, sog. Emaillacke, Zaponlacke uSW. werden benutzt. 

III. Niello (auch Tulatechnik genannt). Bei Niello werden die in Metall
gravierten, gestanzten oder geatzten Zeichnungen durch eine schwarze, aus Schwefel
metallen bestehende Masse ausgefiillt. 

Die zum Niellieren angewendete schwarze Masse besteht der Hauptsache nach 
aus feinem Silber, Kupfer, Blei und Schwefel, bzw. aus den entsprechenden Schwefel
metallen. Das Mengenverhaltnis dieser Stoffe kann sehr verschieden sein, ohne daB 
dadurch ein wesentlicher Unterschied in dem Erfolg hervorgerufen wiirde. Nach 
Karmarsch kann die Masse folgendermaBen zusammengesetzt sein: 

8 TIe. Silber, 18 TIe. Kupfer, 18 TIe. Blei, 4 Borax, 96 Schwefel, oder: 
2 TIe. Silber, 5 TIe. Kupfer, 3 TIe. BIei, 1 Borax, 24 Schwefel, oder 
3 TIe. Silber, 5 TIe. Kupfer, 7 TIe. Blei, 24 Schwefel, oder: 
1 Tl. Silber, 2 TIe. Kupfer, 3 TIe. Blei, 12 Schwefel. 

Die Masse wird auf foigende Art bereitet: Man schmilzt zuerst die drei Metalle 
(um die Oxydation zu verhiiten) mit etwas Borax in einem Tiegel zusammen, hierauf 
gieBt man das Gemisch in einen mit dem gepulverten Schwefel halbgefiillten Tiegel, 
schmilzt es neuerdings und schiittet es iiber ein Biischel Reiser in Wasser, wodurch 
sich Korner bilden, die dannleichter in einem guBeisernen Morser zu Pulver gestoBen 
werden konnen. 

Das so bereitete Pulver wird nun mit Salmiaklosung angemacht und in die 
Gravierung eingerieben; hierauf bringt man die Stiicke, nachdem man sie vorher 
wieder rein abgewischt hat, in die Muffel des Emaillierofens, erhitzt sie bis zum 
Schmelzen der schwarzen Masse, laBt sie langsam abkiihlen, schleift sie dann vor
sichtig mit Bimsstein ab und poliert schlie.Blich mit Tripel. 

Das Niello, welches besonders zur Verzierung der sog. Tulaer Dosen und son
stiger Metallarbeiten dient, wird dargestellt aus 15 g Silber, 90 g Kupfer und 150 g 
Blei, welche Metalle miteinander in einem Tiegel geschmolzen und mit einem Stiick 
trockenen Holzes bis zur vollkommenen Vereinigung umgeriihrt werden. 1st dieser 
Zeitpunld eingetreten, so mischt man 750 g Schwefel und 15 g Salmiak unter die 
Masse und setzt die Erhitzung so lange fort, bis der tTberschuB des Schwefels ver
fIiichtet ist. Man gieBt dann die Masse in ein 'GefaB aus, dessen Boden mit Schwefel
blumen bedeckt ist und verschlieBt das GefaB dicht, damit die Masse bis zum Er. 
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kalten den Schwefeldampfen ausgesetzt bleibt. Hierauf schmilzt man sie nochmals 
und gieBt sie dann in Stangen. Fiir die Hervorbringung von Figuren oder Ver
zierungen aller Art auf Gold- oder Silberarbeiten geht man auf folgende Weise zu 
Werke. Auf der Oberflache der zu verzierenden Gegenstande wird eine beliebige 
Zeichnung durch Pressen oder Gravieren tief angebracht, das Niello in ein hochst 
femes Pulver verwandelt, mit einer schwachen Losung von arabischem Gummi 
angerieben und sodann mit einem Pinsel in die vertieften oder gravierten Stellen 
eingestrichen, der Gegenstand vollstandig getrocknet und dann entweder iiber 
freiem Feuer, oder noch besser in einer Muffel das Niello in FluB gebracht oder 
eingeschmolzen. Hierauf nimmt man den Gegenstand aus der Muffel, und falls 
das Niello rein und ohne Blasen geschmolzen erscheint, schreitet, man zum Polieren, 
welches auf gleiche Weise wie bei dem Silber bewirkt wird. 

Auch Goldverzierungen werdeneingelegt (Gold -, Silber- undNiello mosaik). 
Nach anderen Mitteilungen wird in Tula das Niello aus 9 TIn. Silber, 1 Tl. Kupfer, 
1 TL Blei und 1 Tl. Wismut hergestellt, welche geschmolzen und mit Schwefel ver
bunden werden. Diese Mischung ergibt das prachtigste Blau, wekhes irrtiimlicher
weise so oft fiir Stahlblau betrachtet wird. 

Die Niellierung hat vor dem eigentlichen (aus Glasmasse bestehenden) Email 
den Hauptvorzug, daB sie sich inniger mit dem Silber vereinigt, weshalb in Niello 
sehr feine Zeichnungen von hochster Dauerhaftigkeit ausgefiihrt werden konnen. 
(Hygiene: Bleivergiftungsgefahr.) 

Nielloimitationen konnen auf verschiedene Weise hergestellt werden, siehe 
auch Metallgraviiren. 

Beis piel. Messing wird versilbert, dann graviert. Man farbt dann die blank 
gelegten Messingstellen durch Einlegen in ammoniakalische Kupferlosung (sog. 
Schwarzbeize mit Kupferoxydschwarz, siehe Metallfarbung) schwarz; hierbei bleibt 
die Versilberung ungefarbt. 

Zur Hervorbringung nielloartiger Verzierungen auf Eisen und Stahl 
werden die fein polierten Objekte mit einer blauschwarzen bis schwarzen Anlauffarbe 
versehen, indem der Gegenstand durch eine gleichmiiBige Erwarmung mit Gas 
oder Kohlen dunkelkblau angelassen und dann in 01 getaucht wird. Durch Aufdruck 
eines saurebestandigen Deckgrundes wird die gewiinschte Zeichnung auf dem Ob
jekte angebracht, worauf die nicht gedeckten Stellen mit starker Salzsaure bis zum 
Erschemen des blanken Metalles bloBglegt werden. Dieses wird nunmehr in iiblicher 
Weise versilbert, vernickelt, vergoldet usw. und endlich die Entfernung des Deck
grundes bewerkstelligt. (Siehe auch kaltes Email.) 

J. Das Email. 
(Die Schmelzarbeitl).) 

I. Allgemeines. Dnter Email versteht man im allgemeinen jeden Glas
iiberzug auf einer festen Dnterlage, welcher durch eine bis zur Schn;telzhitze des 
Glases erhohte Temperatur in FlnB und hierdurch mit der Dnterlage in eine innige 
Verbindung gebracht wird. Dieser Glasiibei'zug, der in der Keramik "Glasur", 
in der Metall technik "E mail" genannt wird, kann durchsich tig (transluzid
Dntergrund deutlich sichtbar) oder undurchsichtig (opak), farblos oder ver
schiedenfarbig sein. 

Man unterscheidet: 
1. Das Email fiir technische Zwecke, z. B. emai.llierte Eisengeschirre aller 

Art, Uhrblattschmelzerei usw. 

1) Flir eingehendere Studien: Fer d. L u t h mer, Das Email. Leipzig 1892. P a u 1 
Randau, Die Fabrikation des Emails und das Emaillieren. Leipzig, Hartleben 1909. 
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2. Die kiinstlerischen Emaillearbeiten (alte Technik), insbesondere das 
Goldschmiede- und das Maleremail. 

Die durch Zusammenschmelzen feingepulverter Mischungen und nachheriges 
feines Pulvern bzw. Mahlen erhaltene Emailmasse besteht aus gemischten kiesel
saUl'en Verbindungen (Silikaten), welche durch Beigabe von geeigneten Stoffen 
getriibt und durch Metallverbindungen verschieden gefarbt, durch geeignete Zu
sammensetzung den verschiedenen Verwendungszwecken angepaBt wird. Hierbei 
kommt vor allem geforderte Widerstandsfahigkeit und die entsprechende Schmelz
temperatur (ca. 800 0 C) in Betracht. Das Email haftet nur auf Eisen, Kupfer, kupfer
reichem Messing oder Gold. Andere Metalle miissen vorher mit einem derartigen 
MetalHiberzug versehen werden. Die Metallunterlage heiBt der Rezipient. 

Ffir die Herstellung der Emailmasse (Glassatz) dienen als Grundmaterialien: 
Kieselsaure (Quarzpulver), Ton, Feldspat, Kalk (Kreide), Magnesia, Potasche, Soda, 
Bleioxyd, Borax. 

Als triibe oder undurchsichtig machende Stof£e: Zinnoxyd, phophor
saurer Kalk (Knochenasche) Kryolith u. a. 

Als Entfarbungsmittel: Salpeter, Braunstein, Mennige. 
Als farbende Stof£e fiir Gelb: Antimonoxyd, Eisenoxyd, Silberoxyd, Uran

oxyd; Rot: Eisenoxydtonerde, Kupferoxydul, Gold, Goldpurpur; Griin: Eisen
oxydul, Kupferoxyd, Chromoxyd; Blau: Kobaltoxyd, Smalte; Violett: Mangan
oxyd; Schwarz: Eisenoxydul in groBeren Mengen. 

II. Technische Emaillierung.lmGegensatzzuderuraHen.kiinst
lerischen Zwecken dienenden Emaillierung ist die technische Email
Herung erst gegen 60 Jahre in Anwendung, wobei groBe technische Schwierigkeiten 
zu iiberwinden waren. Es handelte sich darum, emaillierte Eisengeschirre herzu
stellen, welche bei wiederholten Temperaturerhohungen unverandert blieben, d. h. 
weder rissig, sog. Haarrisse, wurden, noch abblatterte. Es muBten Emailmassen 
gefunden werden, die einen dem Metall nahestehenden Ausdehnungskoeffizienten 
besitzen, so daB sie der Ausdehnung in der Warme, der Zusammenziehung beim 
Abkiihlen rasch folgen konnten und diese Eigenschaft auch beibehielten. V 011-
kommen hat sich dieses Problem erst lOsen lassen, als man anfing, an Stelle einer 
einzigen Emailmasse zwei auf das Metall zu schmelzen, eine Grundmasse und 
eine Deckmasse, von denen jede die notigen Eigenschaften aufweist. 

Die Gru nd mass e ist strengfliissig und soll auf dem Metall nicht aufgeschmolzen 
sondern nur aufgesintert sein. Die Grundmasse bedeckt ferner das Metall nicht als 
vollstandig zusammenhangender 1Jberzug, sondern als mehr oder weniger porose 
Masse. Dadurch kann sich das Metall rasch ausdehnen und zusammenziehen, ohne 
daB eine Trennung der Teilchen der Grundmasse untereinander oder yom Metalle 
stattfindet. 

Die Deckmasse, gleichsam die Glasur der Grundmasse, ist leichter schmelzbar 
als diese und verschmilzt mit der Grundmasse. 

Beispiel. der Zusammensetzung einer Grundmasse: 
a) Schwer schmelzbar. KieseIsaure(Quarzpulver) 30Tle., Borax 16,5Tle., 

Bleiweill3,5 TIe. Geschmolzen und vermahlen mit Kieselsaure 25-40 TIe., 
Ton 20-25 TIe., Magnesia 5-6 TIe. 

b) Leichter schmelzbar. Kieselsaure (Quarzpulver) 30 TIe. Borax25Tle., 
Feldspat 30 TIe. Geschmolzen und vermahlen mit 10,75 TIn. Ton, 6 TIn. 
Feldspat, 1,25 TIn. Magnesia. 

Zusammensetzung von Deckmasse. 
Bleihaltig. Kieselsaure 75, Borax 48, Zinnoxyd 50, BleiweiB 30, Soda 22,5, 

Salpeter 20, Ammonkarbonat 15, Magnesia 10, wird vermahlen mit Kieselsaure 126. 
Bleifrei (ffir Kiichengeschirr). 
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Kieselsaure 37,5, Borax 27,5, Zinnoxyd 30, Soda 15, Salpeter 10, Kohlensaures 
Ammonium 7,5, Magnesia 7 wird vermahlen mit: Kieselsaure 6,12, Zinnoxyd 3,66, 
Soda 0,7, Magnesia 0,7. 

(Siehe auch das Gesetz iiber den Verkehr mit blei. und zinkhaltigen Gegen
standen, S. 104.) 

Vor dem Emaillieren miissen die Metallstiicke so gereinigt werden, daB 
sie metallisch blank erscheinen (siehe bei Reinigung, S. 224 u. f.). 

Die geschmolzene Emailmasse wird unter Wasserzusatz gemahlen und so 
als Brei aufbewahrt. Diese Masse wird auf die etwas vorerwarmten (ca. 40° C) 
Metallbleche diinn aufgetragen, mit einer Biirste verstrichen in Trockenofen ge. 
trocknet und dann in Muffelofen eingebrannt. Die Erhitzung beirn Einbrennen der 
Grundmasse soil in der heftig gliihenden Muffel hOchstens 20-25 Minuten in An· 
spruch nehmen; die Grundmasse solI lediglich aufgefrittet werden, darf aber 
nicht mehr abfarben. 

Unter der Bezeichnung Stellmittel versteht man Stoffe, die den fertig ge
mahlenen Emaillemassen zugesetzt werden, um die feinen Emailleteilchen lange iu 
der Schwebe zu erhalten; dazu dienen am besten Borax oder Salmiak (Chlorammo
nium). 

Bei Herstellung der sog. Granitgeschirre wird auf die Grundmasse mittels 
Zerstaubers eine Fliissigkeit gespritzt, welche leicht schmelzbare Deckmasse von 
graublauer oder graurotlicher Farbe enthalt; fiir Bauornamente wird der kiinst
lerische Emailgrubenschmelz durch Umdruckverfahren hergestellt. 

Fiir Eisenglasur, Z. B. zum Schutze eiserner Rohren vor zerstorenden Ein
fliissen dient folgende Zusammensetzung: KristaIlglas 130, Soda 20, Borsaure 12. 

Email fiirkupferneKochgeHi.Be: 12 FluBspat, 12 ungebrannter Gips, 
1 Tl. Borax. 

Email fiir Zi£ferbli1tter der Uhren auf Kupfer: Kieselsaure 100, Blei-
oxyd 50-100, Zinnoxyd 50, Potasche 200-80. 

III. Kiinstlerische Emailarbeiten. 
1. Goldschmiedeemail.Beidem Goldschmiedeemail unterscheidet man: 
a) Grubenschmelzarbeit (Email champleve). Hierbei werden zur Aufnahme 

der Schmelzmasse Vertiefungen eingearbeitet, teils mit dem Grabstichel, teils mittels 
A.tzverfahrens, auch durch mechanische Pressung, Pragung oder Guillochierung 
auch galvanisch. Die entstandenen Vertiefungen (Gruben) werden entweder mit 
einem oder mehreren verschiedenfarbigen Emaillepulvern ausgefiiIlt und einge
schmolzen. Hierbei kann die ganze Metallflache so mit den farbigen Glasfliissen 
bedeckt sein, daB nur schmale Metallstreifen stehen bleiben, oder es kann die ganze 
Zeichnung im Metall ausgesparrt und nur der Grund mit Email versehen sein. Oft 
ist die durchsichtige Emailmasse auf reliefierten Metallgrund aufgeschmolzen. Das 
Email wird mit dem umgebenden Metall in eine Flache geschliffen. 

b) Zellenschmelz - Email cloisonne. Der Schmelziiberzug ruht hier 
ganz auf der Oberflache des MetaIles, wird aber in kleineren Abteilungen (ZeIlen) 
aufgebracht, welche durch feine, auf dem Metallgrund aufgelotete Metallstreifen 
oder Drahte gebildet werden. 

2. Maleremail. Hierbei wird die metallene Unterlage vollstandig mit ein
farbiger Schmelzfarbe bedeckt, welche als Malgrund dient, um dann mit dem Pinsel 
ebenfalls mit Emaillefarben Zeichnungen und Bilder aufzutragen, die dann beim 
Einbrennen mit dem Grunde einheitlich zusammenschmelzen. 

Die Zusammensetzung der kiinstlerischen Emaille muB vor allem sehr 
reine Farben zeigen, also mit reinsten Stoffen ausgefiihrt werden; da diese Schmelz
fliisse aber nicht besonders widerstandsfahig zu sein brauchen, kann man Mischungen 
mit niedrigeremSchmelzpunkt benutzen, wodurch die ganze Handhabung erleichtert 
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wird. Es sind vorzugsweise bleihaltige Glasfllisse im Gebrauch. Die unter 
Zusatz von Wasser feinst verriebenen Schmelzfliisse werden feucht in Breiform 
aufgetragen, eingestrichen, getrocknet, sodann mit dem Lotrohr oder in der Muffe! 
eingebrannt. Nach dem ersten Einschmelzen findet eine Volumverringerung statt, 
weshalb die Operation nach weiterem Auftragen von Emailmasse wiederholt wird. 
Das fertige Stiick wird mit Feilen egalisiert, mit geschlammtem Tripel poliert. 

Metalle, die das Email nicht annehmen, werden vorher ver ku pfert. Zu
meist wird die Riickseite des Metallbleches auch (Konteremail) mit Email iiber
zogen, um die unvermeidlichen Bewegungen, welche das Metall beim mehrfachen 
Schmelzen und Erkalten der Vorderseite durchzumachen hat, zu kompensieren. 

Emailmassen fiir Schmuckgegenstande: 6,0 g Zinnoxyd und 4,0 g 
Bleioxyd werden mit 20 g pulverisiertem weillem KristaIlglas unter Zusatz von 
kleinen Mengen Salpeter undBraunstein (Entfarbungspulver) zusammengeschmolzen 
in kleinen Tiegeln, die Schmelze in kaltes Wasser gegossen, das Schmelzen wird 
wiederholt, bis die Schmelze voIlkommen homogen ist; sodann wird feinst gepulvert 
und mit Wasser oder mit Lavendelol angerieben und aufgetragen. 

Leichter schmelzbare Masse: 60 Zinnoxyd, 40 Bleioxyd, 60 Quarzpulver 
(Kieselsaure), 25 Kochsalz. 

Zum Farben nimmt man fiir Blau 6% Kobaltoxyd, fiir Violett 5% Braun
stein, fiir Gelb 9% Neapelgelb, fiir Griin 5% Kupferoxyd usw. 

Farbiges, durchscheinendes Email, Grundmasse: Quarzpulver 5,0, 
Potasche 1,5, Soda 7,0, Mennige 3,0, fiir durchsichtiges Email z.B.fiir Blau: Kristall
glas 34, Borax 6, Kobaltoxyd 4. 

Eine besondere Emaillierung ist die sog. Schmelzpatikierung (Plaque
vitro-metallique). Hierbei werden diinne Metallfolien iiberzogen, Metallpulver da
mit aufgeschmolzen usw., besonders fiir Schmuck- und Bij ou teriewaren. Die 
mit Wasser fein pulverisierte getrocknete Schmelze aus Z. B. 1 Tl. Borsaute und 
1 Tl. Mennige, oder 2 TIn. Borsaure, 15Tln. Mennige wird mit Lavendelol angerieben, 
aufgetragen, auch mit Gold-, Silber-, Platinpulver zu Dekorationen der Metall
oberflachen benutzt. 

1m Handel sind die fertigen Emailpulver in allen Farben zu haben. 

K. Anstriche auf Metalle. 
(Siehe auch mechanische Metallfarbung.) 

1. Allgemeines. Zu den teils der Verschonerung, teils dem Schutze 
dienenden Metallanstrichen kommen aIle in oder vermischt mit verschiedenen 
Deck- oder Lackfarben (siehe auch mechanische Metallfarbung, S. 340) zur Ver
wendung: 

1. Trocknende Ole, insbesondere Leinol oder die aus dies em hergestellten 
Firnisse und Lacke (fette Lacke oder Ollacke). 

2. Losungen von Harzen und anderen geeigneten Stoffen in fliichtigen 
Losungsmitteln, fliichtige oder magere Lacke, Essenz- oder Spritlacke; da die Giite 
der Anstriche vor allem von der Giite der verwendeten Materialien abhangt, geben 
wir iiber diese Imrze Ausfiihrungen: 

Die trocknenden Ole (Leinol, Mohnol, NuBol u. a.) gehoren zu der Klasse von 
fetten Pflanzenolen, welche, in diinner Schicht der Luft ausgesetzt, Sauerstoff auf
nehmen (Oxydation) und sich dadurch in einen festen, elastischen Stoff, das sog. 
Linoxyn, umwandeln, also eine chemisch-physikalische Zustandsanderung erfahren. 

Reines Leinol trocknet in diinner Schicht, auf Glasplattell aufgestrichen, in 
hochstens 3---4 Tagell vollstandig hart auf, ohne zu kleben. 
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Wird dieser Trokenproze.B des Leinoles durch geeigneten Zusatz von gewissen 
Stoffen(insbesondere Blei- oder Manganverbindungen) beschleunigt (Katalysatoren), 
so erhalt man die sog. Firnisse. 

Reiner Leinolfirnis trocknet, in diinner Schicht auf Glasplatten auf
gestrichen, in 12-24 Stunden vollstandig hart auf, ohne zu kleben. 

Schlechteres Trocknungsvermogen Macht bei Leinol die Verfalschung mit nicht 
trocknenden Olen, bei Leinolfirnis ebenfalls diese oder die Gegenwart von ge
wohnlichem LeinO! wabrscheinlich. 

Die Ollacke oder fetten Lacke sind Losungen von harten Harzen, insbeson
dere Kopal, Bernstein uSW. in Leinol oder Leinolfirnis, haufig mit Zusatz von fliich
tigen Losungsmitteln, wie Terpentinol und Terpentinolersatzstoffen. Trocknungs
verhaltnisse wie bei Leinolfirnis. 

Die fliichtigen oder mageren oder Essenzlacke sind Losungen von 
Harzen oder anderen geeigneten Stoffen (Schellack, Dammar, Kolophonium, Kopal, 
Bernstein, Mastix, Sandarak, harzsaure Metalloxyde, Kautschuk, Guttapercha, 
Asphalt, Zelluloid u. a.) in fliichtigen Losungsmitteln, wie Alkohol, Metbylalkohol, 
Benzin, Benzol, Terpentinol, Amylazetat, Azeton usw. Die Trockendauer hangt 
von der Natur des Losungsmittels ab, nach dessen Verfliichtigung der Harziiberzug 
bleibt. Das alle diese Anstrichmittel weitgehenden Verfalschungen ausgesetzt sind, 
welche eine Qua1itatsverschlechterung bedeuten, so ist in erster Linie auf den 
Bezug tadelloser Waren zu sehen. 

Ferner ist bei der Wahl der Anstrichmittel der beabsichtigte Zweck zu bedenken, 
insbesondere, ob es sich um Gegenstande handelt, die in Innenraumen oder im 
Freien aufgestellt werden, ob die Gegenstande unberiibrt stehen oder Angriflen 
der verschiedensten Art ausgesetzt sind, ob der Anstrich lediglich der Verschone
ru ng oder auch dem weitgehenden Schutze von Wi tt eru ngs einfl uss en dienen soll. 

Beziiglich der Zustandsanderung der trocknenden Ole, Firnisse und 
Lacke sei folgendes erwahnt: Der TrockenprozeB der trocknenden Ole und 
der daraus hergestellten Firnisse beruht nicht auf dem Verdunsten irgendeines 
fliichtigen Stoffes, sondern auf der durch die Sauerstoffaufnahme aus del' Luft 
bewirkten Umwand1ung der in diesen Olen enthaltenen fliissigen Glyzeride (Glyzeride 
der Linolen- und Linolsauren) in einen festen Stoff (Linoyen). Das Trocknen der 
trocknenden Ole beginnt von der Oberflache her (Hautbildung), wo der Luftsauerstoff 
direkt einwirken kann, und scbreitet langsam nach der Tiefe hin fort. Infolge dieser 
Sauerstoffaufnahme entsteht an der Oberflache eine Volumvergro.Berung. Befindet 
sich das 01 in einem GefaBe, so daB es der Ausdehnung nicht folgen kann, dann 
entsteht eine unregelma.Bige, wellenformige Gestaltung der Oberflache, sog. Runzel
blldung. Trocknende Ole und daraus hergestellte Firnisse weisen starke Runzel
bildung auf, welche die Vorstufe zur spateren RiBbildung ist. Es muB daher, 
um diese trbelstande zu vermeiden, ein moglichst diinner Anstrich damit gemacht 
werden (Verdiinnen mit TerpentinOl). Dagegen zeigen die Ollacke, d. h. die 
harzhaltigen Firnisse, meist mit Terpentinol verdiinnt, die Runzelbildung 
nicht oder nur in minimalem Betrage, um so weniger, je harzreicher, sie sind. 

Hierzu gehoren die Kopa1-, Bernstein- und die Harzsaureesterlacke u. a. 
Die Sprit- und Essenzlacke, also die LOsungen von Harzen in fliichtigen 

Losungsmitteln, trocknen durch die Verdunstung des Losungsmittels. Alkoholische 
Lacke trocknen daher schneller als Terpentinharzlacke. Der Sauerstoff hat hier 
keinen Antell. Das Trocknen findet unter Volumverminderung statt (Schwin
dung). Die VolumvergroBerung der OHirnisse und die Schwindung der Essenz
lacke gleichen sich in den Olharzlacken aus. 

Lacke, welche rasch trocknen sollen, an deren Haltbarkeit keine groBen 
Anforderungen gestellt werden, die also nicht den Atmospharilien im Freien aus-
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gesetzt sind, werden meist hergestellt durch Losen mittelweicher und weicher Harze 
in Terpentinol oder in Steinkohlenteerbenzol, auch in Petroleumbenzin; so z. B. 
der sog. Dammarlack, welcher nahezu farblos ist, und welchem zur Vermeidung 
der Sprodigkeit etwas venezianischer Terpentin odeI' Elemiharz zugesetzt wird. 
Dieser Lack hat die Eigenschaft des schwach Triibewerdens der aufgetrockneten 
Harzschicht (Blauanlaufen). Ferner hat man Kopal- Terpentinollacke, Kolo
phonium - Terpentinollacke, Asphalt- oder Eisenlacke (Teerasphalt oder 
syrischer Asphalt in Steinkohlenteerolen oder Terpentinol), dann sog. Bronze
tinkturen, Losungen von Dammar in Benzin uSW. mit Bronzepulvern versetzt usw. 

Die Spirituslacke sind Losungen von gewohnlichem oder gebleichtem Sche1-
lack, Kolophonium, Akaroidharz, Mastix, Sandarak u. a. in A1kohol oder Methyl
alkohol (Vorsicht bei letzterem, giftig !). Diese finden als tTberzugslack an 
und fiir sich odeI' mit Farbstoffen gefarbt fiir Metall- und Blechwaren (Gold
lacke usw.) Verwendung. Der durch diese Lacke erzeugte tTberzug ist ein sproder 
Harziiberzug. Durch Beigabe von venezianischem Terpentin, Elemiharz, Rizinusol 
(einziges in Alkohollosliches 01) in geringer Menge hilft man dem Sprodesein abo 
Ferner kommen wegen ihrer groBen Vorziige zur Verwendung die sog. Zapon
lacke, d. h. Losungen von Zelluloid in Amylazetat und Azeton, die Zellon1acke 
(Azetylzelluloselacke), Ku maronharzlacke, Backeli tlacke (Phenolform
aldehydkondensation) usw. 1m Gegensatz zu all diesen glanzend auftrock
nenden Lacken stehen die Mattlacke, we1che eine matte Uberzugsschicht geben. 
Von groBem Vorteil haben sich die Zaponlacke erwiesen, we1che nach dem etwas 
langsam vor sich gehenden Auftrocknen eine farb10se, harte und doeh nicht sprode 
Schicht von Zelluloid hinterlassen und graBen Schutz gewahrleisten, Z. B. fiir po
lierte Messingwaren uSW., auch nicht den Eindruck einer Lackierung machen. 

Fiir gewisse Zweeke konnen auch Leim- und \Vas8erglasanstriche ver
wendet werden. 

Die Sprit- odeI' Essenzlacke trocknen in del' Warme schneller als bei ge
wohn1ieher Temperatur, weil das LOsungsmittel schneller verdunstet. Dieser Grund 
ist bei Firnissen und Ollacken fiir das Trocknen in del' Warme nur dann maLl
gebend, wenn diese Terpentinol odeI' andere fliiehtige Verdiinnungsmittel enthalten. 
Dennoch eml'fiehlt es sieh, aueh die mit Firnissen und Ollacken gefirnillten odeI' 
laekierten Metallgegenstande del' Warmebehandlung, Z. B. im Lackierofen 1 ), 

zu unterziehen. Wenn aueh der eigentliehe TroekenprozeB durch den Luftsauerstoff 
nicht direkt gefordert wird, so wird er doch beschleunigt, da aUe chemischen Prozesse 
bei Temperaturerhohung schneller verlaufen. Der Hauptvortei1 abel' liegt darin, 
daB erstens eine g1eichmaBigere Verteilung, ein Glatten des Aufstriches, dadurch 
erhohte Glanzwirkung und ein besseres Haften auf del' Metallgrundlage erzielt wird. 
Das Trocknen del' lackierten Waren, sog. Einbrennen, geschieht bei 100 bis 
120 0 C. 

Allgemeine Regeln. Es sollen nur reine Firnisse und Lacke vel'· 
wendet werden. 

Es soIl nul' einhei tliches Material benutzt werden, d. h. es 8011en nicht 
verschiedene Firnisse und Lacke kritiklos zusammengemischt werden. 

Die Firnisse und Laeke sollen wasserfrei und klar sein. 

1) Lackierofen sind Warmekammern, die durch besonders konstruierte Wande 
(Doppelwande usw.) die Warme gut bewahref!. und die zu trocknenden Objekte vor Staub 
und Zugluft schiitzen. Die Dimension soleher Oten riehtet sieh naeh der Art, der GroBe und 
der Menge der Waren. Kleine Of en werden mit Ga~.angeheizt; flir groBere Of en eignet sieh 
HeiBluft- oder HeiBwasserheizung; fiir ganz groBe Of en empfiehlt es sieh, dieselben an die 
Heizungsanlage einer Dampfleitung anzusehlieBen. Letztere Heizungsarten sind insofel'l1 
am besten, als sie keinen Staub, keinen RuB und keine Asehe mit sich fiihren. 
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Die Firnisse sollenkeine groBeren Mengen £reier Sauren oder weicher Harze, 
z. B. Kolophonium, enthalten (sonst klebrig bleibend). 

Auf Glasplatoon, in dunner Schicht aufgestrichen, muB ein guter Firnis 
innerhalb 12-24 Stunden vollkommen fest und hart, ohne zu kleben, auftrocknen. 
Schwach erwarmt, darf kein Klebrigwerden (Nachkleben) eintreten. Fahrt man 
mit einem kleinen Messer uber die getrocknete Schicht, so muB dieselbe spanen, 
sie darf nicht schmieren, auch nicht splittern. 

Ganz das gleiche gilt fur die Ollacke; ffir diese gilt noch folgendes: 
Ein durch Aufstreichen in diinner Schicht auf einer Glasplatte erzeugter Lack

uberzug darf nach dem voUstandigen Trocknen beirn Reiben mit den Fingern nicht 
abpulvern und muB sich mit Wasser und Bimsstein glatt schleifen lassen, ohne auf
zuweichen oder zu reillen. Die Witterungsbestandigkeit priift man, indem man die 
getrocknete Schicht in ein mit Wasser feucht gehaltenes Tuch einschlagt und 24 Stun
den Hegen laBt. Nach dem vollstandigen Austrocknen muB die Lackschicht den 
gleichen Glanz, Farbe, Harte aufweisen, wie eine nicht feucht behandelte Lack
schicht. Die nach dem Auftrocknen der Sprit- oder Essenzlacke auf Glas
platten hinterbleibende Harzschicht soIl nicht sprOde oder leicht abreibbar sein. 

Fiir Gegenstande, die im Freien zu stehen kommen, sind keine sprode 
auftrocknenden Firnisse, Lacke oder Farben zu verwenden. 

Bei Anstrichen soll man von Grund auf mager arbeiten, d. h. mit Farben, 
die nicht zu reich an oligen Bindemitteln sind; nie sollen fettere Farbschichten, 
die langsam trocknen oder durchharten, unter mageren, schneller fest werdenden 
Schichten sich befinden. Es entstehen sonst zwischen den aufeinander liegenden 
Schichten Spannungen und dadurch RiBbildung. 

Was die Farbstof£e betrifft, so sind vor allem bestandige Farben zu wahlen 
und solche, welche chemisch nicht auf das Metall einwirken (siehe beiRostprozeB). 
Am besten bedient man sich der verschiedenen Erdfarben, z. B. Ocker, Umbra usw. 
Bleiweillanstriche weisen eine betrachtliche Elastizitat auf und sind im Freien 
bestandiger als die Zinkweillanstriche, welche durch Aufnahme von Kohlensaure 
kornig werden. Zinkweillanstriche nimmt man fur Innenanstriche. 

Die wichtigsten Anstrichfarben sind: 
WeiBe Farben: Bleiweill (basisch kohlensaures Blei) , Zinkweill (Zinkoxyd), 

Lithopone (schwefelsaures Barium - Schwefelzink); alles Deckfarben. 
Blaue Farben: ffitramarin (schwefelhaltiges Aluminiumnatriumsilikat), 

Deckfarbe; Berliner- und Pariserblau (Ferrozyaneisen), Lasurfarbe; in dicken 
Schichten Deckfarbe. 

Braune Farben: Kasselerbraun, van Dyckbraun (Braunkohlen), braune 
Ocker (einsenoxydhaltige Tone), Mineralische Umbra (manganhaltige Ocker), 
Deckfarben; Terra di Sienna (eisenoxydhaltiger Ton), Lasurfarbe. 

GelbeFarben: Gelb- und Goldocker (eisenoxydhaltiger Ton), Neapelgelb (anti
monsaures Blei), Chromgelb (chromsaures Blei), Deckfarben. 

Grune Far ben: GrUne ffitramaririe, Griinerde (eisensilikathaltiger Ton), 
Deckfarben. 

Rote Farben: Eisenrot (Eisenoxyd), sog. Eisenmennige, Rotocker, Zinnober 
(Schwefelquecksilber), Deckfarben; Krapplack (Alizarinlack), Lasurfarbe. 

Sch warze Far ben: RuBschwarz, Rebenschwarz, Graphit (Deckfar ben). 
Graue Farben: Mit weiBen Farben verdunnte schwarze Farhen, ferner Zink

grau (feinverteiltes Zinkpulver mit Zinkoxyd, sog. Zinkstauh). (Deckfarben.) 
Man unterscheidet bei den Farbstoffen Deckfarben und Lasurfarben bzw. 

Lackfarben. Bei den Deckfarben bilden die Farbstoffteilchen, verteilt im Binde
mittel, eine undurchsichtige Decke fiir die Unterlage. Bei den Lasurfarhen sind 
die Farbstoffe im Bindemittel so fein verteilt, daB man von einer Losung sprechen 
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kann (wahre oder kolloidale Losung); diese Farben lassen die Unterlage durch
scheinen. 

Vor allem ist auf eine gute Verbindung der Farbe oder des Lackes mit 
dem Untergrund zu sehen. Die Metalle werden sorgfaltig blank gemacht, und 
wenn es sich nicht um glanzende, polierte Oberflachen handelt (bloBe Lackierungen) 
mit Sandpapier nach zwei aufeinander senkrechten Richtungen abgerieben, um 
der Grundierung Halt zu geben. Auf blankem, glattem Zink haften bzw. halten 
die Farbanstriche schlecht. Man muB daher das Zinkblech anrauhen, rauh 
schleifen, rauh atzen, mit dem Sandstrahlgeblase behandeln, oder chemisch 
matt machen, auch die ersten Olfarbenanstriche nach dem Trocknen mit Sand
papier hineinschleifen. 

II. Bes ondere V erf ahren. 

Verfahren, Zinkbleche zur Annahme eines festhaftenden Olfarb
ans triches vor zu berei ten. 

Man lost I Tl. Kupferchlorid, I Tl. salpetersaures Kupfer, I Tl. Salmiak in 
64 TIn. Wasser, dem man I Tl. Salzsaure zusetzt, auf. Ein Zinkblech, welches mit 
dieser Beize mittels eines breiten Pinsels bestrichen wird, nimmt unmitte1bar nach 
erfolgtem Anstrich ein teiefschwarze Farbe an, die sich nach dem Eintrocknen 
(d. h. nach Verlauf von etwa 12-24 Stunden) in eine schmutzig dunkelweiBgraue 
Farbennuance verwandelt, auf welcher nunmehr jeder Olfarbanstrich festhaftet. 

Kupfer- oder Bleifarben springen auf Zink abo Wasserglasanstriche erweisen 
sich auf Zink bestandig, abel' nicht wettJerbestandig. Die dunne Oxydschicht, 
welche Alu mini u m stets aufweist, gibt eine gute Grundlage fur Olfarbenan
striche abo 

Farblose Lacke, oder fur Messing Goldlack, werden mit feinhaarigcm 
Marderpinsel auf die handwarm gemachtcn Gegenstande gestrichen. Sauberkeit 
ist dabei sehr zu empfehlen, der Pinsel muB immer von Lackresten freigehalten 
werden, Lackrest nicht in die Flasche zuruckschutten. Wichtig ist das Trocknen 
in einem Trockenofen bei 50-70 0, wobei kleine UnregelmaBigkeiten sich ausgleichen 
und der Lack klar durchsichtig wird. 

Beim Lrberziehen del' Metalle mit Zelluloid werden die Gegenstande zweck
maBig durch Eintauchen in Zapon uberzogen. Zapon gibt beim Trocknen keine 
Rander. 

Fur Anstriche mit 01- oder Firnisfarben und Lackierungen dienen 
folgende allgemeine Bemerkungen: 1. Vorbereitung, Blankmachen oder An
rauhen. 2. Grundierung mit geeigneter Olfarbe. 3. Nach dem Trocknen Farb
anstrich. 4. Abschleifen mit Bimsstein. 5. Lackauftrag. 6. Schleifen nach dem 
Harttrocknen mit Bimsstein. 7. SchluBlackierung. 

Laekieren von WeiBbleeh (Goldlack). 
Man bestreicht das vorhersorgfaltig gereinigte WeiBblech mittels eines breiten 

weichen Pinsels mit einer Misehung von 1 Tl. Leinol und 2 TIn. dunklem Kopal
lack, hiernach werden die bestrichenen Metallteile im Trockenofen getrocknet. 
Das lackierte Stuck laBt sieh biegen und hammern ohne daB der Lack abspringt. 

Gegenstande aus Eisen oder Stahl erhalten schone Farbanstriche mit 
Glanz, wenn sie mit Asphaltlacken (schwarz oder braun) oder mit Kopallacken, 
die mit verschiedenen Erdfarben, wie Z. B. Goldocker, Rotocker oder mit Litho
pone, Ultramarin uSW. angerieben sind, bestrichen und nach dem Antrocknen im 
Lackierofen (150-200° C) gehartet werden. Kleinere Massenartikel, Z. B. 
SchlieBen, Haken, konnen im Rol1£aB mit den Lacken oder Farben angerollt, 
dann im Trockenofen we iter behandelt werden. -
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In den meisten Fallen werden die Anstrichmittel von zuveriassigen Firmen 
fertig bezogen. Nachstehend sollen nun einige Beispiele zur Selbstherstellung 
gegeben werden. 

Als sehiitzender Anstrieh, besonders fUr Messing- und Bronzearbeiten 
ist eine Zelluioidiosung (farblos) zu empfehlen, wie solehe unter dem Namen "Zapon" 
im Handel ist. Leinolfirnis, fetter Kopallack, werden mit sog. Anilinfettfarben 
beliebig gefarbt. 

Sehellaeklaek. 
Man iibergieBt grab gepulverten Schel1aek in einem gut versehlieBbaren Glas

gefaBe mit der vier- bis funffachen Menge Alkohol und laBt unter ofterem Um
schutteln in gelinder Warme bis zur erfolgten Losung stehen. Hierauf laBt man 
einige Tage absetzen und gieBt dureh ein feines Tueh. Das Hindurchgeflossene 
laBt man nochmals einige Tage absetzen und filtriert dann in einem kuhlen Raume 
durch FlieBpapier. 

Bicgsamer Schellacklack. 
Man setzt zu 100 TIn. Schellacklack 5 TIe. venezianischen Terpentin und 20 bis 

40 TIe. Spickol. Durch Zusatz von konzentrierten Losungen geeigneter Teerfarb
stoffe kann man dem Lacke beliebige Farbungen geben. 

ScheHaeklack, farbloser. 
70 g Schellaek gebleieht, 7 g Sandarak, 500 g Alkohol (96%), 2 g RizinusoL 

Lack fiir Zinnfolien (nach R. Kayser). 
200 g Sehellack werden in 1 1 Alkohol gelost, hierauf wird. filtriert. Den 

auf dem Filter zuerst zuruckbleibenden Schlamm laBt man abtropfen, wobei man, 
um das Verdunsten von Weingeist tunliehst zu verhuten, uber den Trichter eine 
Glasplatte deckt. Zu dem so erhaltenen Schellacklack fUgt man 2 g Rizinusol. 

Goldlack. 
20 g gebleiehter Schellack, 4 g Mastix, 4 g Sandarak, 2,0 Drachenblutharz, 

0,5 g Safran, 2,5 g Gummigutt, 0,2 Anilingelb, 150 g Alkohol (96%). 

Lack fiir Flasehenkapseln. 
10 TIe. Schellack, 1 Tl. Terpentin, 1 Tl. Gummigutt, 50 TIe. Alkohol (96%). 

Akaroidharzlaek fUr Metallwaren (Goldton). 
Rotes Akaroidharz lOO g, Alkohol (96%)600 g, 50 g Rizinusol. 

Lack fiir Mechaniker. 
2 TIe. Sandarak, 1 Tl. Kornerlack, 1 Tl. Mastix, 1 Tl. Benzoe, 8 TIe. Aikohol 

(96%), 1 Tl. Terpentin 
oder: 

6 TIe. Sandarak, 3 TIe. Mastix, 6 TIe. Terpentinol, 2 TIe. Terpentin, hierzu 
8 TIe. Spiritus, der ev. gefarbt ist mit Kurkuma, Gummigutt, Drachenblut uSW. 

Mas tixlac k. 
30 g Mastix, 70 g Terpentn1ol. 

Lack fiir Blechdosen. 
200 g Sandarak, 100 g Mastix, 30 g venezianischer Terpentin, 600 g Alkoho196 %. 

Farbloser Lack. 
125 g Sandarak werden in 0,25 1 Alkohol gelost, zu welcher Losung dann 

20 g Kampfer und 35 g venezianischer Terpentin gefUgt werden. Man schuttelt so 
Buchner, Hilfsbuch. 3. Aui!. 23 
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lange, bis sich alles gelost hat, und laBt einige Tage an einem maBig warmen Orte 
stehen, worauf man die klare Fliissigkeit yom Bodensatz abgieBt und fUr den Ge
brauch aufbewahrt. Wenn ein Gegenstand lackiert werden soli, so muB er vorher 
etwas erwarmt werden. Ebenso ist es notig, den Lack vorher etwas zu erwarmen, 
was dadurch geschehen kann, daB man etwas davon in ein Glaschen gieBt und dieses 
in eine Schiissel mit warmem Wasser stellt Sehr wesentlich ist es, den Lack dunn 
a ufzutragen. 

Metallacke. 
2 TIe. Dammarharz, 4 TIe. Terpentinol, 1 Tl. Sikkativ, 2 TIe. Leinolfirnis. 

Del' Lack laBt sich durch Asphalt, Drachenblut usw. farben. 
10 TIe. Schellack, 3 TIe. Kopaivabalsam, 3 TIe. Leinolfirnis, 100 TIe. Alkohol. 

Dammarlack. 
Man lost 100 g Dammarharz in 1 1 Terpentinol. 

Bronzelacke sog. Bronzetinkturen (saurefrei). 
Da die freien IIarzsauren die Bronzepulver, welche mit dem Lacke aufgetragen 

werden, angreifen (Grunfarben durch Aufl5sen von Kupfer), so miissen die Harze 
entsprechend entsauert werden. 

1. Man schmilzt 100 g Dammar mit 30 g kalzinierter Soda und erhalt diese 
Mischung langere Zeit im Schmelzen. Die erkaltete Schmelze wird pulverisiert 
und in 900 g Benzin gelost. 

2. Man 15st 250 g Dammar in 11 Benzin, schiittelt die Losung mit 0,25110%iger 
Atznatronlosung einige Zeit durch. Man trennt die Harzlosung von der Atzlauge 
und schiittelt dieselbe nochmals mit neuer Lauge durch. Nachdem sich die beiden 
Schichten getrennt haben, wird die klare Harzlosung abgegossen und filtriert. 

Metallack nach G. Buchner. 
80 g harzsaures Mangan, 170 g Benzol, 50 g Kopallack, gefarbt mit benzol

loslichen Anilinfettfarben. 
Asphaltlack (Eisenlack). 

a) 450 g Asphalt, 200 g Leinol, 1 1 Terpentin5l. 
b) 10 g Teerasphalt, 4 g Kolophonium schmelzen, dann zufiigen 2 g Leinol

firnis und 5 g Benzin. 
oder: 

c) 40 g syrischer Asphalt, 10 g Lein5lfirnis, 70 g Terpentin51 oder Asphalt 
losen in Petroleum odeI' Benzol. Farben mit RuB oder fettl5slicher Nigrosinfarbe. 

Mattlack. 
a) 35 g Sandarak, 400 gAther, 10 g Kanadabalsam losen, dann zufiigen 150 g 

Benzol. 
b) 50 g Mastix, 50 g Sandarak in 600 gAther lOsen, dann 200 g Benzol zufiigen. 

Anstriche fiir Eisenwer k. 
Sollen Eisenteile blank bleiben, so miissen dieselben ofters mit warmemMineralol 

(Paraffinol, Vaselin) eingefettet werden. Tierische und Pflanzenole oder -fette 
sind zu vermeiden. 

Sehr zu empfehlen ist ein Anstrich mit einer Zelluloidlosung, wie solche unter 
dem Namen "Zapon" im Handel ist. 

Als Lackiiberzug dient ein Gemisch von 5 TIn. Lein51firnis (odeI' Kopal
lack) und 4 T1n. Terpentin5l. 

Bei farbigen Anstrichen auf Eisen unternimmt man zwei Anstriche. 
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Grundieren. Hierzu dient gewohnlich eine Farbe aus Mennige und BleiweiB 
mit LeinoIfirnis. Anstatt Mennige, welche eine oxydierende Wirkung auf das Eisen 
ausiibt, dient besser die sog. Eisenmennige (geschlammtes tonhaltiges Eisenoxyd). 
Nach dem Grundieren wird, natiirlich nach vorausgegangenem Trocknen, del' 
Ans trich bewerkstelligt. 

Dies geschieht am besten mit sog. Diamantfarbe (Graphit mit LeinoIfirnis), 
odeI' mit Firnissen und Ollackfirnissen, die mit den gewiinschten Farben gemischt 
sind. 

Anstreichvedahren fur im .Freien stehende Eisenteile, Z. B. GeIander; 
Briicken uSW. 

Die Eisenteile werden zuerst mit eisernen 1nstrumenten abgekratzt, zuIetzt 
mit Drahtbiirsten gereinigt. Dann werden die Fugen mit sog. Spachtelkitt ausgefiillt. 
Dann wird durch einen zweimaIigen Anstrich mit einer aus Eisenmennige und Lein-
6Ifirnis bestehenden Farbe grundiert und nach dem Trocknen zweimaI gestrichen 
mit folgender Farbe: 

50 TIe. BIeiweiB, 50 TIe. Zinkgrau, 1 Tl. Ultramarin, fein abgerieben mit 25 TIn. 
gekochtem Leinol. 

Der Boden einer Briicke von Eisen wird mit einer Mischung von 8 Tin. wasser
freiem Gasteer, 1 Tl. Terpentinol und 2 TIn. gebranntem und gepuIvertem Kalk: 
angestrichen, dann mit trockenem Sand beworfen. GuB - und sch miedeeisern€ 
Wasserleitungsrohre werden am besten mit heiBem, auf ca. 200 0 C erhitztem 
Gasteer bestrichen. 

Eine andere empfehlenswerte Mischung: 
250 TIe. Asphalt, 250 TIe. KoIophonium werden geschmolzen, dann 2 TIe. 

Teer61 zugesetzt, ev. mit mehr Teerol verdiinnt. 

Lack fur eiserne Zimmersch16sser, der nicht abspringt: 
1 Tl. Asphalt geschmoIzen, 1,5 Tl. dunkle Umbra, 1,5 Tl. Leinolfirnis, 5 TIe. 

Terpentinol. 

Anstrich auf Eisen zum Schutz gegen Feuerungen. 
Man streicht zuerst mit einer Wasserglas16sung von 30 0 Be, die mit gepul

vertem Glase versetzt ist. Nach dem Trocknen folgt ein Anstrich, bestehend aus 
14 TIn. Quarzsand, 4 TIn. Hammerschlagpulver, 0,5 Tl. geloschter KaIk, 0,5 Tl. Ton, 
mit Wasserglas zu einer diinnen Farbe angeriihrt. 

Anstrich fur guBeiserne Gegenstande, Z. B. Maschinenteile u. a. 
GuBeiserne Teile miissen zwecks Aufbringens eines Farbanstriches zuerst 

gespachtelt werden. Die Spachtelung verfolgt den Zweck, das Korn der GuBhaut, 
Feilstriche u. dgl. zu verdecken und etwa vorhandene Einbeulungen und Mulden 
del' Eisenstiicke auszugleichen. Zur SpachteIung bedient man sich des sog. Spachtel
ldttes, del' mit dem Spachtel aufgetragen wird. Bei Konstruktionsteilen kompli
zierter Gestalt wird die Grundierung in Form von Schleifgrundfarbe mit dem Lappen 
oder Pinsel aufgetragen. Zur Herstellung von SpachteIkitt mengt man die eine 
Halfte einer gewissen Menge Schlammkreide mit Leimwasser zu einem steifen Brei 
an. Die andere Halfte der Kreide wird mit Leinolfirnis und Sikkativ zu einem 
geschmeidigen, nicht zu steifen und knollenfreien Teig angemacht. Der Sikkativ
zusatz kann sehr gering sein. Beide Massen werden nun auf einem Brett zusammen
gearbeitet und gut durchgemengt. Der Kitt muB ganz gIeichmaBig sein, darf nicht 
brockeln und auch nicht ziehen. Er muB sich in die Vertiefungen streichen lassen 
ohne daB del' Spachtel die Masse wieder herauszieht. 1st del' Kitt zu brockelig, 
so muB mehr 01 angewendet werden; zieht er, so kann man noch mehr mit Leimwasser 

23* 
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angemachte Kreide zusetzen.' Nun erfolgt das Schleifen, das mit Bimsstein aus
gefiihrt wird. Die letzte Spachtelung wird stets nail geschliffen. Auf das Schleifen 
folgt dann der eigentliche Anstrich, der mit einer Ollackfarbe erfolgen kann. Das 
Trocknen geschieht in Lackierofen. 

Weiiler Anstrich auf Metall. 
Man nehme reines Zinkweill und mische es mit Natronwasserglas von 40-50 0 Be 

zu einer mit dem Pinsel leicht auftragbaren, der gewonlichen Olfarbe gleichen 
Konsistenz; die anzustreichende Metallflache putze man vorher rein und beize sie, 
wenn es sich um Zink handelt, mit verdiinnter Salzsaure; darauf wasche man mit 
Wasser ab und iiberstreiche mehrmals mit der Zinkoxydwasserglasfarbe, bis der 
Anstrich gehorig deckt. Zwischen jedem Anstrich muil man eine Zeit warten; es 
dauert dies jedoch nicht lange, da der Anstrich schnell trocknet. Hat man groilere 
Flachen, z. B. Zimmerdecken, zu streichen, so mische man nicht zuviel Farbe auf 
einmal, da dieselbe nach einiger Zeit dick wird. Durch Zusatz von Mineralfarben 
kann man dem Weill andere Farbentone ggeben. 

Anstrich fiir Metalle. 
50 TIe. Leim werden in Wasser quellen gelassen, dann in 150 TIn. Wasser heill 

ge16st und mit 2 TIn. Natronlauge einige Zeit hindurch gekocht; der hierbei ent
stehende, flockige Niederschlag kann mit verwendet werden. Nach dem Erkalten 
setzt man 50 TIe. kaufliche Wasserglaslosung hinzu und riihrt mit dieser Mischung 
so viel Zinkoxyd an, bis man einen diinnen, leicht mit dem Pinsel zu vertreibenden 
Brei erhalt. Zur gleichmailigen Verteilung lallt man die Mischung durch eine Farben
miihle gehen. Mit diesem Farbenbrei, der fiir den jedesma!igen Bedarf frisch bereitet 
sein mull, wird das Metall ein- bis zweimal angestrichen, und nachdem der Anstrich 
vol1ig getrocknet ist, mit einer lO%igen Losung von Chlorzink einmal iiberstrichen. 
Erst durch diesen letzten tJherzug erhalt der Anstrich einen schonen Glanz und 
groile Widerstandsfahigkeit. Durch Zusatz von Erdfarben, Braunstein, Umbra, 
Chromoxyd usw. kann man dem Anstriche beliebige Farbentone geben. 

L. Das Rosten des Eisens und die Rostschutzmittel. 
I. Allgemeines (siehe auch S. 93). - Der Rostprozeil des Eisens ver

lauft nach unseren heutigen Erkenntnissen in zwei Phasen. 
1. Das Eisen geht unter Bildung von Eisenionen (Ferroionen) in Losung (Kor

rosion). 
2. Durch Einwirkung des Sauerstoffs werden Ferriionen gebildet, ein Oxy

dationsprozeil, der' zur Abscheidung von Ferro-Ferrihydroxyd und von Ferri
hydroxyd (Rost) fiihrt. 

Der Rostprozell ist also in erster Linie ein Losungs-, in zweiter Linie ein Oxy
dationsprozeil. Die -Mitwirkung der Kohlensaure spielt dabei eine untergeordnete 
Rolle. 

Der Verlauf des Losungsvorganges hangt nun vor allem ab von der Beschaffen
heit des Metalles selbst, dessen Losungsdruck je nach seiner Zustandsform und 
Zusammensetzung wechselt. Jedes bearbeitete Stiick Eisen zeigt an verschiedenen 
Stellen Ungleichheiten der Struktur und Zusammensetzung, die zum Auftreten von 
Lokalstromen (s. S. 94 u. 357) Veranlassung geben, wodurch der LOsungsprozeJ3 zu
nachst eingeleitet wird. Hierbei ist zu erwagen, dall das technische Eisen, abgesehen 
von anderen Bestandteilen, wie z. B. Kohlenstoff, stets mit Wasserstoff beladen ist. 

Der RosfprozeJ3 ist bedingt durch Einwirkung von Luftsauerstoff und Feuch
tigkeit auf das Eisen, begiinstigt durch die Wirkung der Kohlensaure und durch 
elektrochemische Prozesse. Druch die Einwirkung der Kohlensaure entsteht kohlen-
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saures Eisen, welches unter Sauerstoffaufnahme und Kohlensaureabgabe in Eisen
hydroxyd ubergeht. Eisen rostet nicht in vollstandig luftfreiem Wasser und nicht 
in troekener Luft. 

Verdunnte Sa uren begunstigen den RostprozeB, und zwar verhieit sieh der Angriff 
z. B. von 1 %iger Schwefelsaure auf FIuBeisen: SchweiBeisen: GuBeisen wie 1 : 2: 100 
(nach Reyn und Bauer, Kgl. Materialprufungsamt Berlin). AIle saIz- und saure
haltigen Flussigkeiten (Elektrolyte) begunstigen im aIlgemeinen den Rostvorgang. 

Der Rost bildet sich erst clann in feuchter Luft, wenn der Wasserdampf del' 
Luft auf den betreffenden Gegenstanden sich kondensiert. Da alle unsere Wasser 
Sauerstoff enthalten, so wirken sie rostbildend, und zwar an der Oberflache mehr 
aJs in den Tiefen, da an ersterer noch die Beriihrung des Luftsauerstoffes hinzukommt. 
Dm Gegenstancle vor Rost zu schutzen, hat man daher vor aIlem auf die Trocknung 
der Luft bedacht zu sein. Leere Dampfkessel werden vor dem Anrosten bew<1hrt, 
wenn man in dieselben Schalen mit Chiorkaizium steIlt und dieselben verschlieBt. 
Eisengegenstande, z. B. Instrumente und dergieichen, bewahrt man am besten in 
einer Kiste neben Chlorkalzium auf. Der Luftgehalt des Wassers kann auch im 
Betriebe stehenden Dampfkesseln, besonders an den Einmundungsstellen des Speise
wassers bedeutende Anrostungen verursachen. Es ist das leicht erklarlieh, wenn 
man bedenkt, daB 11 Wasser bei 10° C 38 cern Sauerstoff gelOst enthalt. Da kalteB 
Wasser mehr Sauerstoff enthalt als warmes, so wirkt ersteres starker rostbildend. 
Entstandener Rost bildet keinen zusammenhangenden diehten Dberzug auf dem 
Eisen, sondern eine porose Masse. Porose Korper verdichten in ih'ren Poren Gase 
und Wasser, weshalb hier die Rostbildung immer weiter fortsehreitet und die unter
liegenden Sehiehten oxydiert werden, weshalb der volkstumliche Ausdruek "der 
Rost erzeugt Rost" oder "Rost friBt", wenn aueh nicht buchstablich zu nehmen, 
so doeh richtig ist. 

Jedes technische Eisen, auch Sehmiedeeisen, enthalt in sehr geringenMengen 
Fremdmetalle, z. B. Spuren Kupfer, die wenig Neigung zeigen, sieh mit Eisen zu 
legieren, und die sieh infolgedessen aus dem geschmolzenen Metall beim Erkalten 
ausseheiden. Sie tun dies aber nieht in vollig gleiehmaBiger Weise, sondern es 
werden sich in dem erstarrten Eisen unregelmaBig zerstreute Partikelehen von ver
schiedener KorngroBe finden. Dies ist auf die jedem Chemiker bekannte Erscheinung 
zuruckzufiihren, daB aus einem Konglomerat versehieden groBer Kristalle, die sieh 
in ihrer gesattigten Losung befinden, die hleineren allmahlich versehwinden, wah
rend die groBeren auf ihre Kosten waehsen; ahnIich wie in einem mit Wasserdampf 
gesattigten Raum die groBeren Wassertropfen die kleineren formlich aufsaugen. 
Diese Erscheinung ist eine Wirkung der Oberflachenspannung, insofern als jeder 
Korper das Bestreben zeigt, seine Ober£1ache moglichst zu verhleinern. 

J edes tech ni s c h e Eis e n enthiilt ferner groBere oder kleinere Mengen elementar 
ausgeschiedenen Kohlenstoffs, sei es in Form von Graphit, sei es als Temperkohle. 
Kohle biidet aber jedenfaIls mit Eisen bei Anwesenheit von Wasserstoffionen ent
haltender Fliissigkeiten, wie es das gewohnliche Wasser vorstellt, eine elektrische 
Kette, deren elektromotorische Kraft sogar groBer ist als die der Kupfer-Eisenkette. 
Der hohe elektrolytische Losungsdruck des mit Kohle eine Kette bildenden Eisens 
bewirkt ein fortwahrendes Rinaussenden von Ferroionen, welche durch den im 
'Vasser gelosten Sauerstoff zu dem in Wasser praktisch unlOslichen Ferrihydroxyd, 
dem Rost, oxydiert werden. Da hierdureh konstant Ferroionen dem Wasser ent
zogen werden, bleibt der Losungsdruck fortgesetzt in Tatigkeit, wodurch an dieser 
Stelle ein rasches Rosten des Eisens eintritt. 

Diese Verhaltnisse sind maBgebend fUr die Einleitung des Rostprozesses, 
welcher dann bechleunigt wird, wenn eine angrenzende Schicht edler als das Eisen 
ist, und umgekehrt verlangsamt wird, wenn das Eisen edier ist. 
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Bekanntlich ist das Auftreten solcher auBerer Lokalelemente der Grund, wes
halb man eiserne Bleche nicht verkup£ert, sondern verzinkt. -

GuBeiserne Gas- oder Wasserleitungsrohren bedecken sich innen durch die kalk
haltigen harten Wasser (Karbonatharte) bald mit einer schutzenden Schicht von 
kohlensaurem Kalk, bediirfen daher keines Anstriches. 

Nach den Untersuchungen von Swinden hat sich ergeben, daB bei der An
wesenheit von mehr als 1 % Molybdan im Stahl die Rostfahigkeit des letzteren 
nicht unerheblich gesteigert wird. Kupferhaltiger Stahl wird weniger von Rost 
angegriffen als kupferfreier Stahl. 

Schwache SaIzlosungen bringen Eisen schnell zum Rosten, starkere Losungen 
jedoch weniger, und bei ganz starken Salzlosungen hort die Rostbildung schlieBlich 
ganz auf. Man Sltgt, diese Losungen machen das Eisen "passiv", doch besteht 
uber diesen Vorgang wissenschaftlich noch keine Klarheit. Besonders sind es 
LOsungen der Chromsaure und ihrer SaIze, welche die genannte Wirkung auBern. 
So bleibt in einer Chromsaurelosung die Oberflache von Eisenplattchen jahre
lang vollig blank. Die rostschutzende Wirkung diirfte teilweise darauf zuruckzu
fuhren sein, daB bei starken SaIzlosungen die Loslichkeit fiir Sauerstoff eine Ab
nahma erfahrt. Diese wasserigen LOsungen als Rostschutz lassen jedoch nur eine 
begrenzte Anwendung zu, da sie, im Freien beimtzt, vom Regen langsam abgewaschen 
werden. Zschokke hat Wasserfarben mit solchen Losungen hergestellt, die, an 
Eisen gut haftbar, einen ausgezeichneten Rostschutz boten. Die Herstellung fester 
Anstriche ist bisher noch nicht ganz gelungen. In Soda- oder .AtzlaugenIosungen 
bleibt Eisen blank. 

Ein interessantes Ergebnis haben jene Versuche geliefert, die den im Wasser 
gelOsten Sauer stoff chemisch zu binden suchten. Man hat zu diesem Zweck dem 
Wasser einen Zusatz von Natriumsulfit gegeben, das sich durch Aufnahme von 
Sauerstoff leicht zu Natriumsulfat umsetzt. Es ergab sich zunachst, daB diese Um
setzung "quantitativ" verlauft, d. h., daB zur Bindung des vorhandenen Sauerstoffs 
die berechnete Menge Sulfit ausreicht. Die in enthartetem Wasser vorgenommenen 
Versuche ergaben, daB das Eisen nicht rostete, solange genugend Sulfit vorhanden 
war, um den Sauerstoff des Wassers festzuhalten. Sob aid die Sulfitmenge nicht 
mehr genugend groB war, setzte der RostprozeB ein. Dieser Versuch scheint die 
Moglichkeit zu eroffnen, dem Kesselspeisewasser durch einen Zusatz von Sulfit 
die schadliche Eigenschaft zu nehmen, die Kesselwande zum Rosten zu bringen. 
Untersuchungen hatten allerdings noch festzustellen, ob die starke Anreicherung 
des Wassers mit Natriumsulfat nicht andere Schaden im Gefolge hat. 

II. Rostschutzmittel. Fiir den Rostschutz ist die sachgemaBe Reinigung 
des Eisens von groBter Bedeutung (s. S. 224 u. f.). Vielfach wird der Rost mit Draht
biirsten und Schabern beseitigt; leichtere Rostfleckenlassen sich meist mit Petroleum 
beseitigen, doch muB dieses durch Nachreiben mit trockenen Lappen sehr sorgfaltig 
entfernt werden. Man kann auch den Rost mittels einer Abbrennlampe abbrennen; 
in groBeren Betrieben bedient man sich auch des Sandstahlgeblases zur Entfernung 
des Rostes mit groBem Erfolg. Brauchbar ist auch das Verfahren, die gerosteten 
Eisenteile in ein Bad 6%iger SaIzsaurelOsung zu legen, und zwar 12 Stunden lang. 
Die Gegenstande werden dann mit Biirsten gereinigt und in ein Bad von Kalkwasser 
gebracht. Zum SchluB wird mit reinem Wasser nachgespillt und mit siedendem 
Wasser ausgekocht, um jede Saurespur zu beseitigen. Das Verfahren ist umstand
lich und eignet sich nur fiir wertvolle Eisenteile. Das in Amerika versuchte Mittel, 
den Rost durch Borsaure und zitronensaures Natrium zu entfernen, fiihrtwohl 
zu einem Erfolg, doch besitzt das Mittel fiir die Praxis keinen Wert, da das Eisen 
ebenfalls stark angegriffen wird. Dagegen haben im Kgl. MaterialprUfungsamt in 
Berlin-Lichterfelde durchgefUhrte Versuche gezeigt, daB sich mittels Zinkstaub 
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und Natriumhydroxyd die Rostschicht sehr leicht entfernen laBt, wobei keine 
wagbare Gewichtsabnahme des Eisens zu ermitteln ist. 

Besten Rostschutz gewahrt das Einreiben blanker rostfreier Eisenteile mit 
saurefreiem Mineralol, Vaselin, Petroleum, Eintauchen in geschmolzenes Paraffin 
und nachheriges Verreiben. 

Ein eigenartiges Rostschutzmittel hat vor einer Reihe von Jahren die American 
Society for Testing Machines ermittelt 1), die iiber mehr ala fiinfzig der verschieden
sten Rostschutzmittel Untersuchungen angestellt hat. Es ergab sich, daB Papier, 
und zwar Pergamentpapier, die Eigenschaft hat, bei entsprechender Behandlung 
gegen Luft und Feuchtigkeit undurchlassig zu sein. Man hat dann, da das Perga
mentpapier zu wenig schmiegsam ist, Paraffinpapier genommen, mit dem aus
gezeichnete Erfolge erzielt wurden. Man schlug folgendes Verfahren ein. Nachdem 
das Eisenstiick mit Hille steuer Drahtbiirsten oder durch sonstige Mittel von etwa 
vorhandenem Rost befreit worden war, trug man eine Schutzfarbe auf, die aus 
einer Blei- oder Eisenfarbe bestand, auch nahm man ein Asphaltpraparat. Man 
legte nun das Paraffinpapier in Streuen von entsprechender Breite um das Eisen
stiick, wo das Papier auf der dicken Farbe von selbst festklebte. Nach dem Trocknen 
gab man einen weiteren Farbanstrich, der von verschiedener Farbe war. Solche 
papierumhiillte Eisenstiicke wurden Rauch, schadlichen Sauredampfen, Feuchtig
keit, Gasen ausgesetzt, ohne daB irg~ndwie Rostbildung eintrat. Ebensowenig 
zeigte sich Rost bei solchen mit Papier behandelten Eisengeriisten, die 2 Jahre ill 
Meerwasser lagen und mit dem oberen Teil in die Luft ragten. Doch ist dieses Ver
fahren nur ill begrenzten MaBe anwendbar. 

Anstriche des Eisens mit Zement. Umhiillung mit Zement oder Beton 
gewahrt sicheren Rostschutz. 

Rostschutz gewahren sachgemaB hergestellte Metalliiberziige (s. d.), beson
ders auch Zink-Bleiiiberziige, sowie Emailleiiberziige. 

Nach den Versuchen von J. N. Friend hat sich ein Anstrich von ausge
kochtem wasserfreiem Leinol mit einem Zusatz von Paraffin als ein gutes 
Schutzmittel gegeniiber dem Rostangriff der Atmospharilien erwiesen. Steht fiir 
das Trocknen des Anstriches geniigend Zeit zur Verfiigung, so geniigt nauh Friend 
ein Paraffinzusatz von 0,1 %. 1st ein schnelleres Trocknen erwiinscht, so erhoht 
man den Paraffinzusatz bis auf 0,3%. GroBen EinfluB auf die Schutzwirkung des 
Anstrichs iibt die KorngroBe des zugesetzten Farbstoffes aus. Bei den Versuchen 
wurde Eisenoxyd in drei KorngroBen verwendet, und es ergab sich, daB die Schutz
wirkung um so giinstiger zutage trat, je feiner das Korn war. Mehrfaches tJber
ziehen des Eisens mit dem Anstrichmittel erhoht jedoch den Rostschutz in keiner 
Weise, Friend will vielmehr das Gegenteil beobachtet haben. Nach Friend braucht 
ein bereits vorhandener diinner Rostbelag nicht entfernt zu werden, vorausgesetzt, 
daB er vorher vollstandig getrocknet wird. 1m Betrieb wird aber in letzterer Hin
sicht nicht immer volle Sicherheit dariiber zu gewinnen sein, ob der Rostbezug 
wirklich trocken ist. 

Ein altbewahrtes, immer noch zu dem besten Rostschutz zahlendes Mittel 
haben wir in der Olfarbe, die in zahlreichen Zusammensetzungen auf den Markt 
gebracht wird. Sehr gut geeignet ist wasser- und saurefreier Leinolfirnis, der, 
wie jede Farbe, natiirlich nur auf das griindlich gereinigte und getrocknete Eisen 
aufgetragen werden darf. Es solI nur bester Leinolfirnis verwendet werden, da dieser 
allein die wertvolle Eigenschaft besitzt, in diinnen Lagen aufgestrichen werden zu 
konnen. Hierauf folgt dann der eigentliche Grundanstrich, dem sich je nach Er
fordern weitere Anstriche mit guten Olfarben anzuschlieBen haben, 

1) Siehe: P. Martell, Neuere Rostsohutzmittel. Bayer. Industrie- u. Gewerbeblatt, 
1916, Nr.8. 
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Es sind eine Menge geeigneter Anstrichspraparate, wie Schuppenpanzer
farbe, Diamantfarbe, Antioxyd, Temperol, Nigrit, Chromol usw. im 
Handel. 

Auch auf das Parazitverfahren, siehe S. 342, sei hier hingewiesen. 
Chromol, ein Rostschutzmittel. Losungen von chromsauren Salzen, 

z. B. Alkalichromate, Alkalibichromate und andere, iiben fUr Eisen einen Rostschutz 
aus. An Stelle dieser waBrigen Losungen werden in dem patentierten Chromol
verfahren Olchromverbindungen verwendet, welche als Farbenbindemittel beniitzt 
werden konnen. Danach werden zur Herstellung von Impragnierungsmitteln, 
Farbenbinde-, Anstrichzusatzmitteln insbesondere gegen Rostbildung, Ole bzw. 
fettlosliche Halogenverbindungen des Chroms, welche derselben Oxydstufe wie die 
Chromsaure angehoren, in geeigneter Weise in Leinol oder Firnis unter Verhiitung 
einer heftigen Reaktion zur chemischen Einwirkung gebracht, wodurch man ein 
Idares, griinviolettes, dickfliissiges 01 erhalt, das sich als Rostschutzmittel vorziig
lich eignet. Das Verfahren macht die Verwendung von Chromverbindungen, welche 
bisher nur in 'Vasser loslich waren, fiir die Technik nutzbar, indem die in statu nas
cendi gebildeten Chromverbindungen nur in dieser Form olloslich sind. Die Ver
hiitung des Eintretens einer heftigen Reaktion ist ein weiterer wesentIicher Be
standteil des Verfahrens. 

Die entstandenen Olchromverbindungen besitzen sehr hohe Widerstandsfahig
Imit gegen Sauren und Alkalien und schiitzen Eisen lange Zeit vor Rostbildung, 
was darin seine Erklarung findet, daB die zur Verwendung gebrachten Chrom
verbindungen vollstandig unempfindlich sind gegen die Einwirkung der Rostbildner 
Sauerstoff, Kohlensaure usw., dabei auch elektronegativ auf das Eisen einwirken, 
so daB den zurzeit bestehenden Rosttheorien durch das vorliegende Verfahren Ge
niige geleistet wird. Die erhaltenen Chromverbindungen dringen in die Poren des 
Eisens ein und verbinden sich mit demselben zu Massen, welche durch einfache 
mechanische Eingriffe nicht mehr entfernt werden konnen. 

Das Eisen zeigt nach dem Einbiirsten und Trocknen del' Olchromverbindungen 
Imine Schicht auf der Oberflache im Gegensatz zu den sonstigen Rostschutzmitteln, 
die nur mechanisch aufliegen. Es nimmt eine schone schwarze Farbe an odeI' behalt 
seine Naturfarbe bei. Ein Abblattern odeI' Rissigwerden der Impragnierung kann 
nach diesem Verfahren unmoglich eintreten. 

Vorstehendes Verfahren wird noch dadurch erweitert, daB Nichthalogenverbin
dungen des Chroms der angegebenen Oxydstufe verwendet werden, welche in Ather, 
Chloroform, Schwefelkohlenstoff odeI' anderen ahnlichen Losungsmitteln und da
durch in Olen und Fetten uSW. loslich sind, Z. B. die Chromsaure, die Uberchrom
saure, Chromazetat, wie iiberhaupt Chromverbindungen, welche das Radikal "Chro
myl" enthalten. Diese chromhaltigen Losungen konnen fiir sich oder in Mischung 
miteinander oder mit den in vorstehendem Patent angefiihrten Halogenverbin
dungen des Chroms verwendet werden, urn eine moglichste Anhaufung des Gehalts 
an gelosten Chromverbindungenin Olen usw. und daducrh eine erhohte Wirksam
keit der erhaltenen Produkte zu erzielen. Weiterhin werden vorteilhaft mit den 
Chromverbindungen alkalische Erden und Metalle vermischt, die sich ebenfalls in 
Ather, Schwefelkohlenstoff oder ahnlichen Losungsmitteln und dadurch wiederum 
in Olen usw. lOsen, gegeniiber Sauerstoff und Kohlensaure unempfindlich sind und 
gleichzeitig den Eintritt einer Verseifung ausschlieBen. 

Das beschriebene Verfahren kennzeichnet in der Tat insofern einen ganz neuen 
'Veg, als dabei nicht ein mechanisches Gemenge von heterogenen Korpern wie bei 
den Rostschutzfarben, sondern eine chemische Losung, also eine einheitliche Masse, 
verwendet wird. Die dazu beniitzten Substanzen besitzen eine besondere Affinitat 
zum Eisen, verhindern also das Auftreten eines Kreisstroms und erfiillen die Forde-
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rung del' Unempfindlichkeit gegen die Rostbildner. Die Elastizitat bleibt gewahrt; 
die Bildung von Haarrissen erscheint ausgeschlossen. 

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens soIl darin bestehen, daB es schon angerostetes 
Eisen nach erfolgter Impragnierung nicht weiter rosten laBt, ja sogar den gebildeten 
Rost teilweise umsetzt. Diese Chromolverbindungen konnen ubrigens auch, 
wenn ein farbiger Anstrich gewunscht wird, mit Farben angerieben werden, ohne 
wie del' Leinolfirnis dem Zerfall zu unterliegen. Die Erfolge, die mit solchen Im
pragnierungen erzielt wurden, scheinen den Erwartungen entsprochen zu haben. 

In neuerer Zeit ist von Liebreich und Spitzer festgestellt worden, daB bei 
Anstrichen mit Olfarben (mit Ausnahme einer Farbe mit alkalischen Zusatzen) 
mit zunehmender Zahl del' Anstriche die Rostbildung unter dem An
strich zunahm. Es handelt sich hierbei zweifellos um elektrochemische Vor
gange, die sich in dem System Eisen-Feuchtigkeit-Farbe abspielen. Entweder wird 
Feuchtigkeit von diesen absorbiert oder sie entstammt dem TrockenprozeB des 
Lein61es selbst. Das Eisen wird Losungselektrode. Wassel'stoff scheidet sich abo 
Die ganze Farbschicht wird eine Wasserstoffelektrode. 

Mit Rucksicht auf die mechanische Abnutzung wird man wohl immer einen 
dpopelten Anstrich wahlen mussen. Die Frage del' weitel'en Erhohung del' An
strichzahl wird abel' von Fall zu Fall zu entscheiden sein. Hierbei ist es dann not
wendig, auf die geschilderten Verhaltnisse bezuglich del' Beschleunigung del' Rost
bildung bei del' Wahl del' Farbe Rucksicht zu nehmen. 

Wichtig ist zu unterscheiden zwischen Dauerhaftigkeit und Rostschutz 
einer Farbe. 

Unter Dauerhaftigkeit einer Farbe sei die relative Zeit verstanden, die ein 
Farbanstrich halt, ohne Zeichen del' Zerst6rung zu zeigen. Es ist die Dauerhaftigkeit 
naturlich eine Funktion des Pigments und Bindemittels. Da abel' unter gleichen 
Verhaltnissen und bei gleichen Bindemitteln, Z. B. Leinol, die verschiedenen Pig
mente auch verschieden dauerhafte Farbe liefern, so kann man ohne Fragwauch 
von del' Dauerhaftigkeit eines Pigments allein sprechen. Farben mit weill en Pig
menten, wie Z. B. Zinkoxyd und BleiweiB, halten iiberraschend kurze Zeit und 
haben die Eigenschaft, leicht an den Furchen del' Pinselstriche zu platzen. Dunkle 
Pigmente halten bessel'. 

Unter Rostschu tz einer Farbe wird man die Fahigkeit einer Farbe verstehen
wahrend ihrer Lebensdauer, d. h. solange ihre Dauerhaftigkeit wahrt, die Ent
stehung von Rost unter dem Anstrich zu verhindern. Wir erinnern daran, dati 
del' Rost in den weitaus meisten Fallen zuerst zwischen dem .Anstrich und dem 
Eisen auftritt und dann infolge seiner V olumenausdehnung die daruber sitzende 
Farbe absprengt. Aus dem Gesagten erhellt sofort, daB iiberall da, wo die auBeren 
Bedingungen des Rostens auBerst gering sind, also Z. B. in sehr trockener Atmo
sphare, es mehr auf die Dauerhaftigkeit als auf den Rostschutz einer Farbe an
kommen wird. In solchen Fallen wird namlich die elektrochemische Rostbildung 
verschwindend klein werden und deutliche Rostbildung erst nach Zerstorung des 
Pigments auftreten. Es wird daher in solchen Fallen auch das beobachtete Phano
men, daB die Rostbildung mit del' Zahl del' Anstriche zunimmt, nicht zu beobachten 
sein. Aus diesem Grunde wird in solchen Fallen sogar das Auftreten von Rost mit 
zunehmender Zahl del' Anstriche verzogert werden. Denn die Lebensdauer eines 
Anstriches nimmt offenbar im allgemeinen mit del' Zahl del' Anstriche zu. Uberall 
jedoch da, wo die auBeren Bedingungen des Rostens giinstige und geeignet sind, 
die elektrochemische Rostbildung zu unterstiitzen, wie Z. B. in feuchter Atmo
sphare, wird es mehr auf den Rostschutz als auf die Dauerhaftigkeit del' Farbe an
kommen; es wird dann die Rostbildung unter dem Anstrich schon aufgetreten sein, 
ehe noch eine Zerstorung del' Farbe an sich angefangen hat. 
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Ein billiges und zugleich einfaches Mittel, einen guten Rostschutz zu erzielen, 
besteht darin, die Gegenstande etwa 3 Stunden in eine heiBe Zinkphosphat
lasung zu legen. Nach dem Abtrocknen und Abreiben mit Eisenspanen fettet 
man die Gegenstande mit 01 ein. Als Rostschutzmittel sind schlie.Blich auch die 
Schnellbriiniermittel anzusprechen, die besonders bei Heeresartikeln eine groBe 
Bedeutung erlangt haben. Fiir das Briinieren kommen verschiedene Verfahren in 
Betracht, wobei zuletzt die Herstellungskosten den Ausschlag geben. 

Empfehlenswerten Rostschutz gewahren die Verfahren, welche das Eisen 
mit diinnen Oxvdschichten iiberziehen, wie das Blauenlassen, das Schwal'z
farben mit kohlenstoffhaltigen Stoffen, siehe S. 332 und 342, sowie die Schnell
briinierungsverfahren und der sog. InoxydierungsprozeB, siehe S.333. 

Aile Verfahrell, welche eine starke Erhitzung erfordel'll, haben natiirlich nul' 
eine begrenzte Verwendung, weil bei Stahl, Z. B. Werkzeuggegenstanden, hier
durch ein Ver]ust del' beirn Harten erworbenen Eigenschaften eintritt. 

Die gegen Rost zu schiitzenden Gegenstande werden im Muffelofen in einer 
Wasserdampfatmosphare einer einstiindigen Erhitzung bis zur Rotglut ausgesetzt, 
wobei gegen SchluB der Operation etwas Spiritus eingespritzt wird. Nachdem die 
Gegenstande abgekiihlt sind, werden sie mit Lein- oder Paraffinal eingeOlt. Es 
ergibt sich hierdurch bei GuBeisen und Stahleine gleichmaBig schwarze und wasser
undurchlassige Schicht. Den gleichen Zweck erstrebt mit gutem Erfolg das Ver
fahren von Bonte m ps, bei dem die Gegenstande im Muffelofen auf wenigstens 
480 0 erhitzt werden; hierauf laBt man Zinkdampfe oder Teer- und Pechrauch 
auf die Gegenstande einwirken. Man erzielt so eine dichte schwarze Schicht. 

Will man sich des Kaltverfahrens bedienen, das besonders fUr Schueidewerk
zeuge in Frage kommt, so legt man die vorher gereinigten Gegenstande in eine 
Lasung von 1 Tl. Eisenchloriir, 8 TIn. Wasser und 8 TIn. Alkohol. Hierauf bringt 
man fiir 3/4 Stunden die Gegenstande in einen mit NaBdampf gefiillten Raum 
und taucht sie ium SchiuB in heiBes Wasser. Das Verfahren muB zwei- bis dreimal 
wiederholt werden. Zuletzt werden die Gegep.stande abgebiirstet und eingefettet. 
Zur Bildung von schwarzem Eisenoxydul kann man sich auch des geschmolzenen 
Salpeters bedienen, in welchen man die Gegen'ltande eintaucht. Das gleiche erreicht 
man durch Erwarmen del' Gegenstande in einem Holzkohlenfeuer, siehe auch bei 
MetaUfarbung. 

M. Minel'alschmiel'ole. 
Saurefreie Mineralale sind ohue Einwirkung auf Lagermetalle; auch bei Gegen

wart von gespanntem Wasserdampf greifen diese Ole die in Frage kommenden 
Metalle nur bei Gegenwart fetter Ole merklich an, da diese dabei in freie Fett
sauren und Glyzerin gespalten werden. 

Zement und Beton sind gegen Einwirkung von Teer und Mineralolen, sofel'll 
diese saurefrei sind, unempfindlich. Dagegen greifen fette Ole Zement und Beton 
an (Fettsaurewirkung). 

Die Aufgabe der Schmiermittel besteht darin, an Stelle del' hohen Reibung 
der metallischen, sich aneinander bewegenden Gleitflachen die geringere Reibung 
des zwischen die Gleitflachen gebrachten Schmiermittels zu setzen. Da nun die 
verschiedenen Scbmiermittel verschieden groBe innere Reibung besitzen, so miissen 
dieselben den jeweiligen .Anspriichen angepaBt werden; so benutzt man fiir unter 
sehr groBer Geschwindigkeit aber geringem Druck laufenden Maschinen (Dynamos, 
Turbinen usw.) diinnfliissige, fiir schwerbelastete Lager dickerfliissige Ole, fiir 
Dampfzylinderschmierung die dickfliissigen, oft vaselinartigen, konsistenten 
Schmieren. 
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Rostschutzole. Zum Einfetten von Gewehrlaufen, Maschinenteilen u. a. 
dienen saurefreie MineralOle, Vaseline usw. 

Formenole. In der MetallgieBerei werden Mineralschmierole als Bindemittel 
fiir den Formensand benutzt. 

Transformatorenole. A.1s solche werden wegen ihrer isolierenden Eigen
schaften Mineralole in der Elektrizitatsindustrie angewandt. Dazu miissen sie voll
standig wasserfrei und saurefrei sein, auch einen hohen Flammpunkt aufweisen. 

Pu tzole. .Als PutzOle zur Sauberung von Maschinen und Maschinenolen von 
verbrauchtem Schmierol und Schmutzteilen dienen die zwischen 100 und 150 0 

oder die zwischen 200-250 0 C siedenden, in den wertvoUeren Produkten (Leuchtol, 
Schmierol) nicht unterzubringenden Teile des Erdols. Auch Braunkohlenteerole 
mit den Siedegrenzen 190-300 0 werden verwendet. 

Blanke Eisenteile, Farben und Lacke dmen von den Putzolen nicht ange
griffen werden. Die Putzole aus Erdol sollen keine Steinkohlenteerole enthalten, 
da diese leicht gesundheitsschadlich (hautreizend) wirken; sie sollen saure-, harz
und wasserfrei sein, und Seh- und Riechorgane nicht angreifen; sie sollen rasch 
und vollstandig verdunsten und nicht verharzen. 

N. "Olkohle" der Schmierole. 
In Zylindern von Verbrennungsmotoren, Kompressionsmaschinen, Dampf

maschinen usw. finden sich oft sch warze kohlige Massen, welche vom Schmierol 
herstammen und recht unliebsame Betriebsstorungen, auch Entziindungen und 
dergleichen verursachen. Diese kohligen Ablagerungen faBt man unter der Be
zeichnung "Olkohle" zusammen. Man hat sich vielfach bemiiht, die Ursachen 
dieser Olkohlenbildung aufzuklaren, die oft in. harten Krusten, anders auch in Form 
weicherer Riickstande auftreten. Diese Riickstande erwiesen sich als wechselnde 
Gemische von benzinloslichem 01, benzinunloslichem, sprodem Asphalt, kohligen 
Teilen und Mineralstoffen. Bisher war man der Meinung, daB diese Riickstande 
in der Mehrzahl der Falle nicht auf das Schmierol, sondern auf Verunreinigungen 
der Zylinder und Lager oder auf mangelhaften Zustand derselben zuriickzufiihren 
seien. 

Aus neuen Untersuchungen von Marcusson 1 ) geht folgendes hervor: 
1. Bei langerer Verwendung der Mineralschmierole, besonders solcher, die zum 

Verharzen neigen und die eine hohere Verteerungszahl (0,8) aufweisen, wie z. B. die 
Texasole u. a., ist Verharzung unter Bildung von Asphaltenen bzw. Karbenen und 
Asphaltogensauren eingetreten. Letztere greifen die Lagermetalle unter Bildung 
von Zinnseifen an. Dieser Fall liegt ahnlich wie bei den Turbinenschmierolen. 

2. Daher ist fiirdieSchmierole eine moglichst niedeie Verteerungszahl (0,2) 
zu fordern. In Luftkompressoren konnen bei Verwendung ungeeigneter Ole selbst 
Explosionen vorkommen. Die Gefahr ist um so geringer, je niederer die Verteerungs
zahl des Oles, d. h. seine Neigung zur Oxydation ist. 

3. Weit leichter als reine MineralOle zeigen Mischungen von solchen mit fetten 
Olen diese tibelstande, insbesondere auch durch Bildung von Metallseifen. 

4. 1m Explosionsmotor verbrennt bei den hohen, durch Explosionen des Treib
mittels entstehenden Temperaturen der groBte Teil des Schmierols. Es entstehen 
harte kohlige Krusten, es bilden sich Karbene und Karboide, die einer Verkohlung 
anheimfallen. 

5. Die Bildung der Olkohlen wird durch die Art der Lager- bzw. Zylinder
metalle beeinfluBt, also durch deren verschiedene katalytische Wirkung. So 

1) Brennstoff-Chemie 1921. 
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trat z. B. mit dem gleichen 01 bei einem Aluminiumkolben keine Olkohle auf, da
gegen zeigte sich bei guBeisernen Kolben starke Krustenbildung. 

6. Schwefel der Ole, Schwefelgehalt der Gase wirkt ahnlich wie Sauerstoff. 
Die schweflige Saure bildet mit Luftsauerstoff Schwefelsaure, diese greift das 
Schmierol an unter Bildung von Saureharzen. 

7. Zur Vermeidung von Ruckstandsbildungen genugt es nicht, asphaltfreie 
Mineralole zu verwenden, es ist vielmehr dem in der Verteerungszahl zum Aus
druck kommenden Sauerstoffaufnahmevermogen der Ole erhohte Bedeutung bei
zumessen. 

o. Bohrole-Gleitole. 
Zum Kiihlen von Werkzeugen beirn Bohren, Frasen, Schneiden usw. von 

Metallen hat man friiher bei groberen Arbeiten SchmierseifenlOsungen, bei feineren 
Arbeiten fette Ole (RuMI) oder auch MineralOl benutzt. Diese Flussigkeiten 
sollen auch das schnellere Gleiten der Werkzeuge uber Ecken, Vorsprunge und 
sonstige Unebenheiten bei der Metallbearbeitung bewirken und hellien daher auch 
Gleitole. Reines 01 ist ffir sehr glatte Schnitte, z. B. feine Gewindearbeiten, 
unentbehrlich. Auch bloBe PreBluft ist ein beliebtes, empfehlenswertes Kuhl
mittel bei vielen Werkstattsarbeiten, z. B. Frasen von GuBeisen, und wird schon 
lange benutzt. Bei Messingbearbeitung wird Wasser, in anderen Fallen auch 
Milch (= Fettemulsion) als Kiihlmittel benutzt. Die Ole halten zwar die Schneide 
der Arbeitsgerate scharf, kUhlen aber nicht so gut wie Wasser und waBrige Flussig
keiten, z. B.. Seifenlosungen; bei groberen Arbeiten ist aber 01 entbehrlich. 

Die ublichen Schmierseifenlosungen wurden seit langerer Zeit durch sog. wasser
losliche, in der Tat aber nur mit Wasser emulsierbare Ole verdrangt, welche Lt)
sungen von 20-25% Ammoniak- oder Alkaliseife in MineralOl neben Wasser dar
stellen, oft auch etwas Alkohol enthielten und mit Wasser bleibende Emulsionen 
d. h. 2-5 %ige Suspensionen des Oles in Wasser bilden. Diese Zubereitungen greifen, 
sofern sie aus einwandtreien Materialien hergestellt sind, GuBeisen und Stahl be
deutend weniger an als die Schmierseifenlosungen. An Stelle der Fettseifen werden 
als emulsierende Mittel Fettschwefelsauren, Naphtensulfosauren, Harzseifen usw. 
angewandt; als Ersatzmittel kommen als Bohrole z. T. mit etwas MineralOl emul
sierte und zur Verhutung des Rostens schwach alkalisch gemachte wassrige Losungen 
von· Sulfitzellulose (sog. Zellpech); PflaIlZenschleirnlOsungen, Leirnli:i.8ungen, Glyze
rinpechlosungen in den Handel, auch sog. Kienteerbohrole. 



Anhang. 
Erste Hilfe bei den in den metalltechnischen Werkstatten 

vorkommenden Unfallen. 
Selbstverstandlich ist bei derartigen Vorkommnissen sofort ein Arzt zu 

holen. 
Da aber bis zur Ankunft eines solchen oft langere Zeit vergehen kann, so gebe ich fiir 

aIle FaIle allgemeine Angaben fiir erste, dringendste Hilfeleistung; fUr gewerbliche und 
industrielle Betriebe kommen selbstredend in erster Linie die Vorschriften del' Be
rufsgenossenschaften in Betracht. 

1. Verbrennungen und Atzungen durch Sauren, Laugen usw. 
Schnelles Abwischen mit Wattebauschen, dann Abwaschen mit viel Wasser (Wasser

lei tung), dann nach 2. 
2. Behandlung von Brandwunden. 

Eine Brandwunde ersten Grades (Rotung der Haut, schwache Blasenbildung) wird 
mit einer Mullbinde, welche mit 10% Borvaselin bestrichen wurde, verbunden. 

Eine Brandwunde zweiten Grades (offene Blasen) behandelt man mit einer Suspen
sion von gleichen Teilen Kalkwasser und Olivenol (Brandsalbe). Vorteilhaft verbindet man 
die Wunde auch mit del' Wismutbrandbinde von Bardeleben. Geschlossene Blasen werden 
vorsichtig mit del' ausgegliihten Spitze einer Nadel aufgestochen. Eventuell kann man leichte 
Verbrennungen mit einer Paste aus Natriumbikarbonat und Wasser behandeln. 

Eine Brandwunde dritten Grades (bis auf den Knochell) verbilldet man mit in essig
saurer TOllerde getranktem Mull. 

3. Schnittwunden. 
Auswaschen mit reinem flieBenden Wasser, 2 % Borsaurelosung, ev. Ullterbinden; 

Bedecken mit feuchtem Borlint und Gasbinde. 

4. Vergiftungen. 
Allgemeine Regel: Um das Gift so schnell als moglich wieder aus dem Magen zu bringen, 

sind die wirksamsten Mittel: Erbrechen und Magenausspiilen mit dem Sch1auche; da abel' 
letzteres nul' von geiibter Hand vorgenommen werdenkann, so kann man statt dessen durch 
Trinken von sehr viel Wasser infolge del' dadurch erzielten Verdiinnung im Magen die Wir
kung des Giftes verringern. Trinkt man hernach noch lauwarmes Wasser odeI' kitzelt den 
Rachen mit dem Finger, dann wird Erbrechen erregt und auf diese Weise del' Magen auch 
entleert. Ferner sind dienlich: frische Luft, Sauerstoffinhalation, Belebungs- und Anregungs
mittel, sog. Analeptika (schwarzer Kaffee, Ather, Kampfer usw.). 

Am moniakfl iissigkei t: Einnehmen von verdiinnten organischen Sauren, Z. B. Essig
saure, Zitronensaft, 1 %ige Weinsaurelosung. 

Ammoniakgas: Frische Luft, Sauerstoff. 
Arsenik (arseuige Saure): Erbrechen, Magenausspiilen, Eingeben groBer Mengen heiBer 

Milch, Wasser gemischt mit gebranntel' Magnesia. Gegenmittel: frisch gefalltes Eisenhydroxyd, 
el'halten aUB vel'diinnter Ferrisulfatlosung und mit Wasser gemischter gebrannter Magnesia; 
vorratig in den Apotheken als sog. Antidotum Arsenici. 

Alkalien: siehe La ugen. 
Blausaure (Zyanwasserstoff)): Einatmen von verdiinntem Ammoniak odeI' vcrdiinntem 

Chloroform; Erbrechen, Magenausspiilen. Verdiinntes Wasserstoffsuperoxyd. Als wirksame 
Gegenmittel bei Blausaure bzw. Zyankaliumvergiftungen, die natiirlich nul' dann irgendeinen 
Erfolg versprechen, wenn sie sofort zur Anwendung kommen, sind neuerdings Wasserstoff
superoxyd und Kobaltnitrat auf Grund experimenteller Ermittlungen empfohlen worden. 
Ersteres wird in 21/ 2-3%iger Losung zu subkutanen Injektionen an verschiedenen Korper
stellen und zu Magenausspiilungen angewandt und fi.ihrt die Blausaure in das ungiftige Oxamid 
iiber. 
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Kobaltnitrat, welches mit Zyankalium das nicht giftige Kaliumkobaltzyanid bildet. 
wird in 0,5-1 %iger Losung verabreicht. Neuerdings wird besonders als Vorbeugungsmittel 
Natriumthiosulfat innerlich gegeben, von Teichmann und Nagel, Biochemisehe Zeitschrift 
1919, empfohlen. 

Es sollten diese Mittel in jeder Anstalt vorratig gehalten werden. Eventuell sind Sauer· 
stoffinhalationen, Magenausspiilungen dureh reiehliches Wassertrinken am Platze, ebenso 
Belebungsmittel. 

Blei und Bleisalze: z. B. Bleizueker u. a.: Magenspiilung, Erbrechen, Milch, EiweiB
losungen, Abfiihrmittel (Glaubersalz, Bittersalz u. a.) . 

. Brom- l}.nd Chlorgas: Frisehe Luft, Sauerstoff, Einatmen von iVasserdampfen, 
Alkohol- und Atherdampfe, Belebungsmittel. 

Cyan- siehe Zyan-. 
J od: Magenspiilung, Mileh, EiweiBlosungen. 
Kohlenoxydgas \Kohlendunst, Leuchtgas): Frisehe Luft, Sauerstoff, kiinstliche At· 

mung, Belebungsmittel. 
Karbolsaure, auch Lysol u. a.: Magenspiilung, Milch, verdiinntes Kalkwasser, 

schwefelsaures Natrium, Anregungsmittel. 
Kupfer, z. B. Kupfersalze: EiweiBlosungen, Milch, MagenspiHung, gebrannte Ma· 

gnesia, Belebungsmittel. 
Laugen, z. B. Kali· oder Natronlauge, Soda, Pottasche, Salmiakgeist. 

Siehe allgemeine RegeIn, verdiinnte organische Sauren, Essig, Zitronensaft, 1 %ige Wein· 
saurelosung, Mileh, EiweiB, Belebungsmit~el. 

Leueh tgas siehe Kohlenoxydgas (sofortige Entfernung aus dem betreffenden 
Raum). 

Giftige Gase, z. B. Sehwefelwasserstoff, Schwefelammonium u. a.: Frisehe 
Luft, Sauerstoffinhalation, .kiinstliche Atmung, Belebungsmitt\ll. 

Nitrose Gase (Stickstoffoxyde, Zerfallsprodukte del' Salpetersaure): Frisehe Luff, 
Sauerstoffinhalation und kiinstliche Atmung, Belebungsmittel. 

Sauredampfe: Reine Luft, Einatmen von verdiinntem Ammoniak, Inhalation zer
staubter Natriumbikarbonatlosungen. 

Phosphor: Magenspiilung mit verdiinnten Kaliumpermanganat16sungen, EiweiJ3, 
Starkeh:leister, Erbrechen, kleine Gaben von Terpentinol (10-20 Tropfen). Keine Milch, 
kein 01, also keine Stoffe, welehe Phosphor losen. 

Quecksilbersalze: EiweiBlosungen, Magenspiilung mit l\filch, Erbrechen, Mehlbrei, 
kein Kochsalz ! 

Sauren, wie z. B. Schwefelsaure (= Vitriolol), Salpetersaure (= Scheidewasser), Salz· 
saure, Oxalsaure (= Zuekersaure), Weinsteinsaure, Essigsaure, Essigessenz, Essigsprit u. a. 
Siehe: Allgemeine Regel. Reiche doppelkohlensaures Natrium in Wasser gelost odeI' 
gebrannte Magnesia odeI' KreidepuIver mit Wasser angeriihrt, auch Eiweill mit Wasser ge· 
schlagen odeI' gequirlt. Bei Oxalsaurevergiftung gib nul' gebrannte Magnesia mit Wasser 
angeriihrt. Belebungsmittel. 

Zyankalium siehe Blausaure. 
Man beachte stets den Grundsatz: 

"Verh ii ten ist leieh tel' als iViedergu:t mach en." 

Elektrische Gro:f3en. 
Elektrische lUa13einheiten. 

Die St " .. k _ Elektrizitatsmenge _ PotentiaI<!i~erenz 
,1'0 m~tar e - Zeit - iViderstand 

Einheit del' Elektrizi tats menge ist ein Coulo mb. Ein Coulo I1l b scheidet 
0,0011 180 g Sil bel' aus Silbernitrat aus. Einheit del' Strol1lstarke = ein Coulo I1l b 
pro Sekunde ist ein Ampere. 

Ein i\. . t _ Potentialdifferenz Eins 
~ I1lpere IS - Widerstand Eins 

i 'T'd t d Potentialdifferenz 
1\ I ers an = --=--~~ 

Stromstarke 
Einheit des Widerstandes ist ein Ohm, es wird dureh deI)o Widerstand, den eine pris
l1latische Saule von konstantem Querschnitt aus reinel1l Quecksilber von 14,4521 g 
Masse und 106,300 cm Lange bei 0° etgibt, charakterisiert. 

Leitfahigkeit = O~lll ist das Reziproke yom Widerstand. 
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Potentialdifferenz = Stromstiirke x Widerstand. 
Einheit der Potentialdifferenz, ein Volt, ist diejenige Potentialdifferenz, die am Ende 
eines Ohms vorhanden sein muB, damit ein Coulomb pro Sekunde (ein Ampere) durch 
diesen Widerstand flieBt. 

Elektrische Energie = Potentialdifferenz x Elektrizitiitsmenge. 
Einheit der elektrischen Energie ist ein Joule = ein Volt x ein Coulomb = 107 Erg. 

Elektrische Leistung = Potentialdifferenz x Stromstiirke. 
Einheit der elektrischen Leitung ist ein Watt = ein Volt x ein Ampere = 107 Erg 
pro Sekunde. 

Die internationale MaBeinheit fiir "elektrische Leistung" ist das Watt, iihnlich 
wie z. B. Meter die MaBeinheit fiir Liingen, Kilogramm diejenige fiir Gewicht darstellt. 

1000 Watt (abgekiirzt W) = 1 Kilowatt (= KW). 
Die allgemein eingefiihrte Einheit fiir die Messung elektrischer Arbeit bildet die Kilo

wattstunde (= KWSt), d. h. diejenige Arbeitsmenge, welche der Benutzung von 1 KW auf 
eine Stunde entspricht. 

Die elektrische Leistung in Watt kann durch Multiplikation der Spannung (MaBeinheit 
Volt [= V.]) mit der Stromstiirke (MaBeinheit Ampere [= A. oder Amp.]) ermittelt werden. 

Wei tere Bezeichnungen: 
Amperestunde = 3600 Coulomb, Wattstunde = 3600 Joule. Die dekadischen Hilfsein

heiten: Milli - 10-3 , Mikro - 10_ 6 , Kilo - 103 , Mega - 106• 

Elektrochemisches Aquivalent F = 96540 Coulomb. 
EI kt' h K 't"t Elektrizitiitsmenge 

e nsc e apaZI a = Potential 
Einheit der Kapazitat, ein Farad, besitzt ein Leiter, der durch die Elektrizitatsmenge 

E · P t t' I E' I d . d d h . F d' Ein Coulomb D' D' . Ins zum 0 en Ia Ins ge a en WIr, • • ein ara 1St = Ein Volt . Ie Imension 

ist die Lange und wird in Zentimetern gemessen. Da diese Einheit sehr groB ist, so wird 
meistens Mikrofarad benutzt. . 

Die Dielektrizitatskonstante Eins hat der leere Raum. Bei einem Dielektrikum 
wird sie durch das Verhiiltnis der Kapazitaten eines Kondensators im Vakuum und im ge
gebenen Dielektrikum charakterisiert. 
Selbstinduktion - praktische Einheit Quadrant = 109 cm Liinge. 

1 Erg = 10-7 Watt = 1-020.10-8 Kilogrammeter = 136.10.12 Pferdestarke = 2.39.10-8 9kal .. 
sec . sec sec 

1 Watt = 1 Joule pro sec = 107 Erg; 1 Pferdestiirke = 75 kg m/sec = 735·10 Erg; 1 kgm 
= 98·1·00·000 Erg; 1 g kal = 41·900·000 Erg = 4,19 Watt = 4,19 Joule pro sec. 

Die internationalen elektrischen MaJeinheiten. 
Definitionen des Internationalen Elektrikerkongresses, Chicago 1893, nach den V orschliigen 
der Physikalisch-technischen Reichsanstalt. (In Deutschland eingefiihrt durch das Reichs

gesetz vom 1. Juni 1908.) 
1. Die gesetzlichen Einheiten fur elektrische Messungen sind dasOhm, d. i. der Wider

stand, den del' Leiter dem Passieren der elektrischen Energie entgegensetzt, das Ampere. 
d. i. die Stromstarke, und das Vol t, d. i. die elektromotorische Kraft. 

2. Das (sog. internationale) Oh mist die Einheit des elektrischen Widerstandes. Es wird 
dargestellt durch den Widerstand einer Quecksilbersiiule von 0° C, deren Lange bei durchweg 
gleichem, 1 qmm messen,den Querschnitt 106,3 cm und deren Gew,icht 14,4521 g betriigt. 

3. Das Ampere ist die Einheit der elektrischen Stromstarke. Es wird dargestellt durch 
den unveriinderlichen elektrischen Strom, der beim Durchgang durch eine wiisserige Losung 
von Silbernitrat in 1 Sekunde 0,001 118 g Silber niederschliigt. 

4. Das Volt ist die Einheit der elektromotorischen Kraft. Es wird dargestellt durch 
die elektromotirische Kraft, welche in einem Leiter, dessen Widerstand 1 Ohm betriigt, einen 
elektrischen Strom von 1 Ampere erzeugt. 

1 Voltampere (V. A.) oder Watt = 0,102 Sek/mk. 
1 Kilowatt = 1000 Watt. 
1 Kilowattstunde = 1,359 PS (Pferdestiirke = 864 W. Kalorien). 1 Kilowattstunde 

wird verbraucht, wenn z. B. ein Strom von 220 Volt, wie ihn die Lichtleitung der 
meisten Zentralstellen abgibt, mit einer Stromstiirke von 4,5 Ampere eine Stunde 
lang flieBt. 

1 Voltcoulomb = 107 Erg = 0,1018 Kilogrammeter = 0,239 Kalorien. 
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1 Pferdekraft (PS) = 736 Watt (= 75 Meterkilogramm in 1 Sekunde1 )). 

1 HP (horse power) = 746 Watt. 
Meg(a) ist das Millionenfache, 
Kilo " Tausendfache, 
Milli "" 1/1000' 
Mikr( 0)" "1/1000000 einer Einheit. 

Der Ausdruck Klemmspannung ist ein komplexer Begriff, der sich zusammensetzt aus: 
1. dem Potentialsprung, Anode-Elektrolyt, 
2. dem Potentialabfall im Elektrolyten, 
3. dem Potentialsprung, Kathode-Elektrolyt, wenn man von dem Abfall in den Elek

troden selbst abRieht. 
Als Einheit tUr aIle Krafte benutzt man in der Physik eine Dyne. Es ist dies die Kraft, 

mit welcher die Erde ein Milligramm anzieht (die Anziehungskraft, welche die Erde auf ein 
Kilogramm ausiibt, also das Gewicht eines Kilogramms ist = 981000 Dynen). 

Gewichte von geschichteten und aufgeschiitteten Stoffen. 
1 Kubikmeter wiegt Kilogramm: 

Buchenholz in Scheiten 
Fichtenholz in Scheiten 
Eichenholz in Scheiten 
Ruhrkohle 
Saarkohle ...... . 
Schlesische Kohle . . . 
Zwickauer Kohle 
Ascherslebener Braunkohle 
Bohmische Braunkohle . . 
Zeitzer Braunkohle ... 
Holzkohle (weiches Holz) 
Holzkohle (hartes Holz) 
Gaskoks .. 
Zechenkoks 

400 
320 
420 
980 
870 
820 
770 
710 
640 
800 
150 
220 

300-350 
380-450 

Kohlenasche. . . . . . 
Zement" ....... . 
Lehm (frisch) . . . . . 
Mortel (Kalk und Sand) 
Ziegelsteine 
Formsand ... . 
Steinsalz ...... . 
Siedesalz ...... . 
Kalkstein (Grus) ... . 
Kalkstein (fein gemahlen) 
Ammoniaksoda. . . . . . 
Kristallsoda . . . . . . . . 
Atzkalk, in kleinen Stiicken. 

2. Ladung zu 10 Tonnen enthalt Kubikmeter: 
Ruhrkohle . . . 10,20 Formsand ..... . 
Zwickauer·Kohle ......... " 13,00 Trockener Sand 
Zechenkoks . . . . . . . . . 23,81 Feuchter FluBsand . . 
Gaskoks . . . . . . . . . . . . . 30,30 Lehm, frisch gegraben 
Holzkohlen (von hartem bis weichem Bruch- und Kalksteine 

Holz .......... 45,45-66,66 Ziegelsteine .... . 

740 
1200 
1650 
1800 
2100 
1200 
1015 

745-785 
· . 1400 
· . 1550 
750-850 

1010 
· . 1058 

" 8,33 
7,52 
5,65 
6,06 
5,00 
4,76 

Vel'gleichung der Baumegrade mit dem Volumgewichte. 
(Temp. 12,5° C.) 

Grade 
Volum-

Grade 
Volum-

Grade 
Volum-

gewichte gewichte gewichte 

Filr Flilssigkeiten, die 18 0,9480 28 0,8902 
leichter sind ala WaBser 19 0,9420 29 0,8848 
lO 1,000 20 0,9359 30 0,8795 
11 0,9932 21 0,9299 31 0,8742 
12 0,9865 22 0,9241 32 0,8690 
13 0,9799 23 0,9183 33 0,8639 
14 0,9733 24 0,9125 34 0,8588 
15 0,9669 25 0,9068 35 0,8538 
16 0,9605 26 0,9012 36 0,8488 
17 0,9542 27 0,8957 37 0,8439 

1) Ein Meterkilogramm ist das Aquivalent einer Arbeit, welche 1 kg einen Meter hoch 
hebt. Eine Pferdekraft wird demnach eine Arbeitsleistung genannt, welche gleich ist der
jenigen, die in 1 Sekunde 75 kg einen Meter hoch hebt oder 1 kg in 1 Sekunde 75 m. 



Grade 
Volum

gewichte 

38 0,8391 
39 0,8343 
40 0,8295 
41 0,8249 
42 0,8202 
43 0,8156 
44 0,8111 
45 0,8066 
46 0,8022 
47 0,7978 
48 0,7935 
49 0,7892 
50 0,7849 
51 0,7807 
52 0,7766 
53 0,7725 
54 0,7684 
55 0,7643 
56 0,7604 
57 0,7565 
58 0,7526 
59 0,7487 
60 0,7449 

Fllr FIllssigkeiten, die 
schwerer si nd als Wasser 

° 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1,0000 
1,0069 
1,0140 
1,0212 
1,0285 
1,0358 
1,0434 
1,0509 

Verdiinnungsformel. 

Grade 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

Volum
gewichte 

1,0587 
1,0665 
1,0745 
1,0825 
1,0907 
1,0990 
1,1074 
1,1160 
1,1247 
1,1335 
1,1425 
1,1516 
1,1608 
1,1702 
1,1798 
1,1896 
1,1994 
1,2095 
1,2198 
1,2301 
1,2407 
1,2515 
1,2624 
1,2736 
1,2849 
1,2965 
1,3082 
1,3202 
1,3324 
1,3447 
1,3574 
1,3703 
1,3834 

Verdiinnungsformel, 

Grade 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 

369 

Volum
gewichte 

1,3968 
1,4105 
1,4244 
1,4386 
1,4531 
1,4678 
1,4828 
1,4984 
1,5141 
1,5301 
1,5466 
1,5633 
1,5804 
1,5978 
1,6158 
1,6342 
1,6529 
1,6720 
1,6916 
1,7116 
1,7322 
1,7532 
1,7748 
1,7960 
1,8195 
1,8428 
1,839 
1,864 
1,885 
1,909 
1,935 
1,960 

um die Herstellung einer verdiinnteren Losung aus einer konzentrierteren schnell zu 
berecbnen: 

Um aus einer 10,1 %igen Losung eine 5,5%ige zu erhalten, schreibt man die Prozente 
der zur Verfiigung stehenden Losungen (hier also 10,1% und 0% Wasser!) untereinandcr, 
das Prozent der gewiinschten Losung rechts davon auf. Man subtrahiert nun diese Zahlen 
diagonal und erhiHt sofort die notigen Mengen, wenn man horizontal liest 

10,1 5,5 
"'-/ 5,5 
/"'-° 4,6 

Man lUuB also 5,5 TIe. der 10,1 %igen Losung mit 4,6 TIn. Wasser verdunnen, UlU eine 
5,5%ige Losung zu erhalten. 

Buchner, Hilfsbuch. 8. Auf!. 24 
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Ratte man z. B. eine 10,1 %ige und eine 5,5%ige Losung und wollte eine 7,75%ige 
Losung herstellen, so ware der Ansatz foIgender: 

10,1 2,25 
~/ 
7,75 

/"" 5,5 2,35 

Es waren demnach 2,25 TIe. der 10%igen mit 2,35 TIn. der 5,5%igenLosung zu mischen. 

Volmngewicht und Gehalt der Salzsaul'e (Kolb). 

I 
Grade 100 Teile 100 Teile enthalten bei 15 ° 

Dichtig-
enthalten 

Baume keit 
ROI 

SiLure SiLure SiLure 
beiOoRCl von20oB. ! von21°B, von22° B. 

0 1,000 0,0 0,1 0,3 0,3 0,3 
1 1,007 1,4 1,5 4,7 4,4 4,2 
2 1,014 2,7 2,9 9,0 8,6 8,1 
3 1,022 4,2 4,5 14,1 13,3 12,6 
4 1,029 5,5 5,8 18,1 17,1 16,2 
5 1,036 6,9 7,3 22,8 21,5 20,4 
6 1,044 8,4 8,9 27,8 26,2 24,4 
7 1,052 9,9 10,4 32,6 30,7 29,1 
8 1,060 11,4 12,0 37,6 35,4 33,6 
9 1,067 12,7 13,4 41,9 39,5 37,5 

10 1,075 14,2 15,0 46,9 44,2 42,0 
11 1,083 15,7 16,5 51,6 48,7 46,2 
12 1,091 17,2 18,1 56,7 53,4 50,7 
13 1,100 18,9 19,9 62,3 58,7 55,7 
14 1,108 20,4 21,5 67,3 63,4 60,2 
15 1,116 21,9 23,1 72,3 68,1 64,7 
16 1,125 23,6 24,8 77,6 73,2 69,4 
17 1,134 25,2 26,6 83,3 78,5 74,5 
18 1,143 27,0 28,4 88,9 83,0 79,5 
19 1,152 28,7 30,2 94,5 89,0 84,6 
19,5 1,157 29,7 31,2 97,7 92,0 87,4 
20 1,161 30,4 32,0 100,0 94,4 89,6 
20,5 1,166 31,4 33,0 103,3 97,3 92,4 
21 1,171 32,3 33,9 106,1 100,0 94,9 
21,5 1,175 33,0 34,7 108,6 102,4 97,2 
22 1,180 34,1 35,7 111,7 105,3 100,0 
22,5 1,185 35,1 36,8 115,2 108,6 103,0 
23 1,190 36,1 37,9 118,6 111,8 106,1 
23,5 1,195 37,1 39,0 122,0 115,0 109,2 
24 1,199 38,0 39,8 124,6 117,4 111,4 
24,5 1,205 39,1 41,2 130,0 121,5 115,4 
25 1,210 40,2 42,4 132,7 125,0 119,0 
25,5 1,212 41,7 42,9 134,3 126,6 120,1 



Grade 
Baume 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
.15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 

V olumgewicht und Gehalt der Salpetersaure. 371 

Volnmgewicht nnd Gehalt del' SalpetersitID'e. 

Volum
gewicht 

1,000 
1,007 
1,014 
1,022 
1,029 
1,036 
1,044 
1,052 
1,060 
1,067 
1,075 
1,083 
1,091 
1,100 
1,108 
1,116 
1,125 
1,134 
1,143 
1,152 
1,161 
1,171 
1,180 
1,190 
1,199 
1,210 
1,221 
1,231 
1,242 
1,252 
1,261 
1,275 
1,286 
1,298 
1,309 
1,321 
1,334 
1,346 
1,359 
1,372 
1,384 
1,398 
1,412 
1,426 
1,440 
1,454 
1,470 

100 Teile enthalten bei 0 0 

NOsH N20 s , 

0,0 0,0 
1,1 0,9 
1,2 1,9 
3,4 2,9 
4,5 3,9 
5,5 4,7 
6,7 5,7 
8,0 6,9 
9,2 7,9 

10,2 8,7 
11,4 9,8 
12,6 10,8 
13,8 11,8 
15,2 13,0 
16,4 14,0 
17,6 15,1 
18,9 

I 
16,2 

20,2 17,3 
21,6 18,5 
22,9 19,6 
24,2 20,7 
25,7 22,0 
27,0 23,1 
28,5 I 24,4 
29,8 I 25,5 
31,4 26,9 
33,1 28,4 
34,6 29,7 
36,2 31,0 
37,7 32,3 
39,1 33,5 
41,1 35,2 
42,6 36,5 
44,4 38,0 
46,1 39,5 
48,0 41,1 
50,0 42,9 
51,9 44,5 
54,0 46,3 
56,2 48,2 
58,4 50,0 
60,8 52,1 
63,2 54,2 
66,2 56,7 
69,0 

I 
59,1 

I 
72,2 

I 61,9 
76,1 

I 
65,2 

100 Teile enthalten bei 15 0 

NOaH N20 0 

0,2 0,1 
1,5 1,3 
2,6 2,2 
4,0 3,4 
5,1 4,4 
6,3 5,4 
7,6 6,5 
9,0 7,7 

10,2 8,7 
11,4 9,8 
12,7 10,9 
14,0 12,0 
15,3 13,1 
16,8 14,4 
18,0 15,4 
19,4 16,6 
20,8 17,8 
22,2 19,0 
23,6 20,2 
24,9 21,3 
26,3 22,5 
27,8 23,8 
29,2 25,0 
30,7 26,3 
32,1 27,5 
33,8 28,9 
35,5 30,4 
37,0 I 31,7 , 
38,6 I 33,1 
40,2 

I 
34,5 

41,5 35,6 
43,5 i 37,3 
45,0 I 38,6 
47,1 I 40,4 

I 

48,6 i 41,7 
50,7 I 43,5 I 

52,9 i 45,3 I 
55,0 47,1 
57,3 49,1 
59,6 51,1 
61,7 5Z;tJ 
64,5 55,3 
67,5 57,9 
70,6 60,5 
74,4 63,8 
78,4 67,2 
83,0 71,1 

24* 
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Grade 
Baume 

47 
48 
49 
49,5 
49,9 
50,0 
50,5 
51,0 
51,5 

Volum
gewioht 

1,485 
'1,501 
1,516 
1,524 
1,530 
1,532 
1,541 
1,549 
1,559 

Anhang. 

100 Teile enthalten bei 0° 100 Teile enthalten bei 15° 
NOaH I N20 5 NOaH N2 0 jj 

80,2 68,7 87,1 74,7 
84,5 72,4 92,6 79,4 
88,4 75,8 96,0 82,3 
90,5 77,6 98,0 84,0 
92,2 79,0 100,0 85,71 
92,7 79,5 
95,0 81,4 
97,3 83,4 

100,0 85,71 

Volnmgewicht und Gehalt der Schwefelsanre bei + 15 0 (Kolb). 

Grade Volum-
100 Gewiohtsteile enthalten 1 Liter enthiilt in Kilogramm 

Prozent I Prozent I Saure I Saure I I Saure I Saure B. Gewioht S03 H 2S04 v.60°B. v.53 °B. SOa H 2S04 v.60°B. I v.530B. 

° 1,000 0,7 0,9 

I 
1,2 1,3 0,007 0,009 0,012 0,013 

1 1,007 1,5 1,9 2,4 2,8 0,015 0,019 0,024 0,028 
2 1,014 2,3 2,8 3,6 4,2 0,023 0,028 0,036 0,042 
3 1,022 3,1 3,8 4,9 

I 
5,7 0,032 0,039 0,050 0,058 

4 1,029 3,9 4,8 6,1 7,2 0,040 0,049 0,063 0,074 
5 1,037 4,7 5,8 7,4 8,7 0,049 I 0,060 0,077 0,090 
6 1,045 5,6 6,8 8,7 10,2 0,059 I 0,071 0,091 0,107 
7 1,052 6,4 7,8 10,0 11,7 0,067 0,082 0,105 0,123 
8 1,060 7,2 8,8 11,3 13,1 0,076 0,093 0,120 0,139 
9 1,067 8,0 9,8 12,6 14,6 0,085 0,105 0,134 0,156 

10 1,075 8,8 10,8 13,8 16,1 0,095 0,116 0,148 0,173 
11 1,083 9,7 11,9 15,2 17,8 0,105 0,129 0,165 0,193 
12 1,091 10,6 13,0 16,7 19,4 0,116 0,142 0,182 0,211 
13 0,100 11,5 14,1 18,1 21,0 0,126 0,155 0,199 0,231 
14 1,108 12,4 15,2 19,5 22,7 0,137 0,168 0,216 

I 
0,251 

15 1,116 13,2 16,2 20,0 24,2 0,147 0,181 0,231 0,270 
16 1,125 14,1 17,3 22,2 25,8 0,159 0,195 0,250 0,290 
17 1,134 15,1 18,5 23,7 27,6 0,172 0,210 0,269 0,313 
18 1,142 16,0 19,6 25,1 29,2 0,183 0,224 0,287 0,333 
19 1,152 17,0 20,8 26,6 31,0 0,196 0,233 0,306 0,357 
20 1,162 ]8,0 22,2 28,4 33,1 0,209 0,258 0,330 0,385 
21 1,171 19,0 I 23,3 29,8 34,8 0,222 0,273 0,349 0,407 
22 1,180 20,0 

I 
24,5 31,4 36,6 0,236 0,289 0,370 0,432 

23 1,190 21,1 25,8 33,0 38,5 0,251 0,307 0,393 0,458 
24 1,200 22,1 27,1 34,7 40,5 0,265 0,325 0,416 0,486 
25 1,210 23,2 I 28,4 36,4 42,4 0,281 0,344 0,440 0,513 
26 1,220 24,2 

I 
37,9 0,361 0,465 0,539 i 29,6 44,2 0,295 

I 27 1,231 25,3 

I 
31,0 39,7 46,3 0,311 0,382 I 0,489 0,570 

28 1,241 26,3 32,2 41,2 48,1 0,326 
I 

0,400 I 0,511 I 0,597 I I , 



Volumgewicht und Gehalt del' Schwefelsaure. 373 

100 Gewichtsteile enthalten 1 Liter enthalt in Kilogramm 
Grade Volum-

Prozent ! Prozent i Saure I Saure I I Saure I Saure B. gewicht 
SOa i H 2S04 v.600RI v.53°B. S03 I H 2S04 i v.53°B. v.53°B. 

29 

I 
1,252 27,3 

I 
33,4 I 42,8 I 49,9 0,342 0,418 I 0,536 I 0,625 

30 1,263 28,3 I 34,7 
I 

44,4 I 51,8 0,357 0,438 I 0,561 0,654 
I 31 1,274 29,4 

I 
36,0 

I 
46,1 I 53,7 0,374 0,459 

I 
0,587 0,684 

I 
0,717 32 1,285 30,5 37,4 I 47,9 I 55,8 0,392 0,481 , 0,616 

33 1,297 31,7 I 38,8 I 49,7 
I 

57,9 0,411 0,503 
I 

0,645 0,75'1 ! 
34 1,308 32,8 40,2 51,1 I 60,0 0,429 0,526 0,674 0,785 

I 

35 1,320 33,8 41,6 53,3 62,2 0,447 0,549 0,704 0,820 

36 1,332 35,1 43,0 55,1 64,2 0,468 0,573 0,734 0,856 

37 1,345 36,2 44,4 56,9 66,3 0,487 0,597 0,765 0,892 

38 1,357 37,2 45,4 
I 

58,3 67,9 0,505 0,617 0,791 0,921 

39 1,370 38,3 46,9 60,0 70,0 0,525 0,642 0,822 0,959 

40 1,383 39,5 48,3 61,9 72,1 0,546 0,668 0,856 0,997 

41 1,397 40,7 49,8 63,8 74,3 0,569 0,696 0,891 1,038 

42 1,410 41,8 51,2 65,6 76,4 0,589 0,722 0,925 1,077 

43 1,424 42,9 52,8 67,4 78,5 0,611 0,749 0,960 1,108 

44 1,438 44,1 54,0 69,1 80,6 0,634 0,777 0,994 1,159 

45 1,453 45,2 55,4 70,9 82,7 0,657 0,805 1,030 I 1,202 
I 

46 1,468 46,4 56,9 72,9 84,9 0,681 0,835 1,070 1,246 

47 1,483 47,6 58,3 74,7 87,0 0,706 0,864 1,108 1,290 
48 1,498 48,7 59,6 76,3 89,0 0,730 0,893 1,143 1,330 
49 1,514 49,8 61,0 78,1 91,0 0,754 0,923 1,182 1,378 
50 1,530 51,0 62,5 80,0 93,3 0,780 0,956 1,224 1,427 
51 1,540 52,2 64,0 82,0 95,5 0,807 0,990 1,268 1,477 
52 1,563 53,5 65,5 83,9 97,8 0,836 1,024 1,311 1,529 
53 1,580 54,9 67,0 85,8 100,0 0,867 I 1,059 1,355 1,580 
54 1,597 56,0 68,6 87,8 102,4 0,894 I 1,095 1,402 1,636 
55 1,615 57,1 70,0 89,6 104,5 0,922 1,131 1,447 1,688 
56 1,634 58,4 71,6 91,7 106,9 0,954 1,170 1,499 1,747 
57 1,652 59,7 73,2 93,7 109,2 0,986 1,210 1,548 1,804 
58 1,672 61,0 74,7 95,7 111,5 1,019 1,248 1,599 1,863 
59 1,691 62,4 76,4 97,8 114,0 1,055 1,292 1,654 1,928 
60 1,711 63,8 78,1 100,0 116,6 1,092 1,336 1,711 1,995 
61 1,732 65,2 79,0 102,3 119,2 1,129 1,384 1,772 2,065 
62 1,753 66,7 81,7 104,6 121,9 1,169 1,432 1,838 2,137 

I 

63 1,774 68,7 84,1 I 107,7 125,5 1,219 1,492 1,911 2,226 
64 1,796 70,6 86,5 110,8 129,1 1,268 1,554 1,990 2,319 
65 1,819 73,2 89,7 114,8 138,8 1,332 1,632 2,088 2,434 
66 1,842 81,6 100,0 128,0 149,3 1,503 1,842 2,358 2,750 

Fur Schwefelsiiul'e mit mehr als 90% H 2S04 sind die Bestimmungen von Kolb un 
zuverlassig. . 
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5 
6 

7 
8 

9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 

17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

32 
33 

34 
35 
36 

37 
38 
39 

40 
41 

1,838 
1,835 
1,831 
1,827 
1,822 
1,816 
1,810 

. 1,804 
1,798 
1,792 
1,788 
1,782 
1,774 
1,766 
1,758 
1,751 
1,743 
1,735 
1,727 
1,720 
1,713 
1,707 
1,700 
1,693 
1,686 
1,679 
1,672 
1,666 
1,658 
1,652 
1,646 
1,640 

1,634 
1,628 
1,623 
1,617 
1,611 

Anhang. 

Vel'dunnungstabelle fiil' Schwefelsaul'e. 

42 
43 
44 

45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 

1,605 
1,599 
1,593 
1,587 
1,582 
1,576 
1,570 
1,564 
1,558 
1,552 
1,547 
1,542 
1,539 
1,535 
1,531 
1,527 
1,523 
1,519 
1,515 
1,511 
1,507 
1,503 
1,500 
1,496 

1,492 
1,488 
1,482 
1,480 
1,476 
1,472 
1,468 

1,464 
1,460 

1,457 
1,453 
1,450 
1,447 

79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

100 
105 
110 

115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 

1,443 
1,439 
1,436 
1,433 
1,430 
1,427 
1,425 
1,421 
1,418 
1,416 
1,413 
1,4lO 
1,407 
1,404 
1,401 
1,398 

1,395 
1,392 
1,390 

i 1,388 
1,386 
1,384 
1,373 
1,363 
1,353 
1,343 
1,335 
1,328 
1,320 
1,312 
1,305 
1,298 
1,291 
1,285 
1,278 
1,272 
1,267 

180 
185 
190 
195 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 

330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 

420 
440 
460 
480 
500 

550 
600 
650 

700 
750 
800 
850 

1,262 
1,256 
1,252 
1,247 
1,242 
1,234 
1,226 
1,218 
1,212 
1,206 
1,199 
1,193 
1,187 
1,182 
1,177 
1,172 

1,167 
1,163 
1,158 
1,155 
1,152 
1,149 
1,146 
1,142 
1,138 
1,132 
1,127 
1,124 
1,118 
1,113 
1,105 
1,096 
1,089 
1,083 
1,078 
1,073 
1,069 



Bereitung von Schwefelsaure. - Wasserige Ammoniaklosung. 375 

Bereitung von Schwefelsaure irgendwelcher Konzentration durch 11ischen 
{leI' Salll'e von 1,84 Vol.-G-ew. mit Wasser. (Anthon.) 

100 Teile Wasser I geben 100 Teile Wasser I geben 100 Teile Wasser geben von 15---:20 0 ge- Saurevom von 15-20 0 ge- Saurevom von 15-20 0 ge- Saurevom 
mischt mit Teilen I Volum- mischt mit Teilen I Volum- mischt mit Teilen Volum-Sohwefelsaure v. Gewicht Schwefelsaure v. Gewicht Schwefelsaure v. Gewicht 1,85 Vol.-Gewicht . 1,85Vol.-Gewicht 1,85 V ol.-Gewicht 

I 

1 0,009 130 1,456 370 1,723 

2 1,015 140 1,473 380 1,727 

5 1,035 150 1,490 390 1,730 

10 1,060 160 1,510 400 1,733 

15 1,090 170 1,530 410 1,737 

20 1,113 180 1,543 420 1,740 

25 1,140 190 1,556 430 1,743 

30 1,165 200 1,568 440 1,746 

35 1,187 210 1,580 450 1,750 

40 1,210 220 1,593 460 1,754 

45 1,229 230 1,606 470 1,757 

50 1,248 240 1,620 480 1,760 

55 1,265 250 1,630 490 1,763 

60 1,280 260 1,640 500 1,766 

65 1,297 270 1,648 510 1,768 

70 1,312 280 1,654 520 1,770 

'75 1,326 290 1,667 530 1,772 

80 1,340 300 1,678 540 1,774 

85 1,357 310 1,689 550 1,776 

90 1,372 320 1,700 560 1,777 

95 1,386 330 1,705 570 1,778 

100 1,398 340 1,710 580 1,779 

110 1,420 350 1,714 590 1,780 

120 1,438 360 1;719 600 1,782 

Wlisserige AmmoniaklOsung (Salmiakgeist). (Lunge.) 

Spez. Prozent Spez. Prozent Spez. Prozent Spez. Prozent 
Gewicht NH3 Gewicht NH3 Gewicht NH3 Gewicht NH3 

0,996 0,91 0,968 7,82 0,952 12,17 0,924 20,49 

0,992 1,84 0,964 8,84 0,950 12,74 0,920 21,75 

0,988 2,80 0,962 9,35 0,946 13,88 0,916 23,03 

0,984 3,80 0,960 9,91 0,942 15,04 0,910 24,99 

0,980 4,80 0,958 10,47 0,938 16,22 0,900 28,33 

0,976 5,80 0,956 11,03 0,934 17,42 0,890 31,75 

0,972 6,80 0,954 11,60 0,930 18,64 0,882 34,95 
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Spez. '" Gewicht 

1,007 
1,014 
1,022 
1,029 
1,036 
1,045 
1,052 
1,060 
1,067 
1,075 
1,083 
1,091 
1,100 
1,108 
1,116 
1,125 
1,134 
1,142 
1,152 
1,162 
1,171 
1,180 
1,190 
1,200 
1,210 
1,220 
1,231 
1,241 
1,252 
1,263 
1,274 
1,285 
1,297 
1,308 
1,320 
1,332 
1,345 
1,357 
1,370 
1,383 
1,397 
1,410 
1,424 

Anhang. 

Volumgewicht von Natronlaugen bei 15°. 

Baume "' Twaddel I 

1 1,4 
2 2,8 
3 4,4 
4 5,8 
5 7,2 
6 9,0 
7 10,4 
8 12,0 
9 13,4 

10 15,0 
11 16,6 
12 18,2 
13 20,0 
14 21,6 
15 23,2 
16 25,0 
17 26,8 
18 28,4 
19 30,4 
20 I 32,4 
21 I 34,2 
22 36,0 I 

I 
23 38,0 
24 40,0 
25 42,0 
26 44,0 
27 46,2 
28 48,2 
29 50,4 

I 30 52,6 
31 54,8 ! 
32 57,0 I 

I 

33 59,4 
34 61,6 
35 64,0 
36 66,4 
37 69,0 
38 71,4 
39 74,0 
40 76,6 
41 79,4 
42 82,0 
43 84,8 

0,47 
0,93 
1,55 
2,10 
2,60 
3,10 
3,60 
4,10 
4,55 
5,08 
5,67 
6,20 
6,73 
7,30 
7,80 
8,50 
9,18 
9,80 

10,50 
11,14 
11,73 
12,33 
13,00 
13,70 
14,40 
15,18 
15,96 
16,76 
17,55 
18,35 
19,23 
20,00 
20,80 
21,55 
22,35 
23,20 
24,20 
25,17 
26,12 
27,10 
28,10 
29,05 
30,08 

Prozent 
NaOH 

0,61 
1,20 
2,00 
2,71 
3,35 
4,00 
4,64 
5,29 
5,87 
6,55 
7,31 
8,00 
8,68 
9,42 

10,06 
10,97 
11,84 
12,64 
13,55 
14,37 
15,13 
15,91 
16,77 
17,67 
18,58 
19,58 
20,59 
21,42 
22,64 
23,67 
24,81 
25,80 
26,83 
27,80 
28,83 
29,93 
31,22 
32,47 
33,69 
34,96 
36,25 
37,47 
38,80 

(Lunge.) 

, 1 chm entbalt kg 

N~O I NaOH 

4 6 
9 12 

16 21 
22 28 
27 35 
32 42 
38 49 
43 56 
49 63 
55 70 
61 79 
68 87 
74 96 
81 104 
87 112 
96 123 

104 134 
112 144 
121 156 
129 167 
137 177 
146 188 
155 200 
164 212 
174 225 
185 239 
196 253 
208 266 
220 283 
232 299 
245 316 
257 332 
270 348 
282 364 
295 381 
309 399 
326 420 
342 441 
359 462 
375 483 
392 506 
410 528 
428 553 



PotascheloBungen. 377 

Spez. 
Baume Twaddel 

Prozent Prozent 1 cbm enth1ilt kg 
Gewicht Na20 NaOH Na20 I NaOH 

1,438 44 87,6 31,00 39,99 446 I 575 I 
1,453 90,6 32,10 41,41 466 

I 
602 45 

I 1,468 46 93,6 33,20 42,83 487 629 
1,483 47 96,6 34,40 44,38 510 658 
1,498 48 99,6 35,70 46,15 535 691 
1,514 49 102,8 36,90 47,60 559 721 
1,530 50 106,0 38,00 49,02 581 750 

PotaschelOsungen (KaIiumkarbonat) bei 15° von Lunge ber.). 

I I I I Icbm I 
Icbm 

Spez. I Baume iTwaddelll Prozent enth1ilt Spez. Baume Twaddell Prozent enth1ilt 
Gewicht, , K 2 COa Kilogr. Gewicht K 2 COa Kilogr. 

: . I K 2 C03 K 2 C3O 

I I 
I 

I I 
1,007 I 1,4 0,7 7 1,231 

I 

27 46,2 23,5 289 
I 

! 1,014 2 2,8 1,5 15 1,2:U 28 48,2 24,5 304 
1,022 I 3 4,4 2,3 I 23 1,252 29 I 50,4 25,5 I 319 
1,029 4 5,8 3,1 32 1,263 30 

I 
52,6 26,6 

I 

336 
1,037 5 7,4 4,0 41 1,274 31 I 54,8 27,5 350 
1,045 6 9,0 4,9 51 1,285 I 32 I 57,0 28,5 [ 366 
1,052 7 10,4 5,7 60 1,297 

[ 

33 59,9 29,6 384 
1,060 8 12,0 6,5 69 1,308 34 61,6 30,7 402 
1,067 9 13,4 7,3 78 1,320 35 64,0 31,6 417 
1,075 10 15,0 8,1 87 1,332 36 66,4 32,7 436 
1,083 II 16,6 9,0 97 1,345 37 69,0 33,8 455 
1,091 12 19,2 9,8 107 1,357 38 71,4 34,8 472 
1,100 13 20,0 10,7 118 1,370 39 74,0 35,9 492 
1,108 14 21,6 11,6 129 1,383 40 76,6 37,9 512 
1,116 15 23,2 12,4 138 1,397 41 79,4 38,2 534 
1,125 16 25,0 13,3 150 1,410 42 82,0 39,3 554 
1,134 17 26,8 14,2 161 1,424 43 84,8 40,5 577 
1,142 18 28,4 15,0 171 1,438 44 87,6 41,7 600 
1,152 19 30,4 16,0 184 1,453 45 90,6 42,8 622 
1,162 20 32,4 17,0 198 1,468 46 93,6 44,0 646 
1,172 21 34,4 18,0 211 1,483 47 96,6 45,2 670 
1,180 22 36,0 18,8 222 1,498 48 99,6 46,5 697 
1,190 23 38,0 19,7 234 1,514 49 102,8 47,7 722 
1,200 24 40,0 20,7 248 1,530 50 106,0 48,9 748 
1,210 25 42,0 21,6 261 1,546 51 109,2 50,1 775 
1,220 26 44,0 22,5 275 i,563 52 112,6 51,3 802 
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N atriumkarbonatlosungen (Soda) bei 15 0 (von Lunge her.). 

Vol.-
Twaddell I Gew.-Prozent 1 cbm enthiHt Kilogramm 

Gewicht 
Baume I Na2COa, 10 aq I Na2COa I Na2C03 Na2C03, 10 aq 

1,007 1 1,4 0,63 I 1,700 6,3 I 16,9 
1,014 2 2,8 1,29 I 3,480 13,1 35,3 
1,022 3 4,4 2,00 

I 
5,396 20,4 55,1 

1,029 4 5,8 2,83 7,639 29,0 78,6 
1,036 5 7,2 3,42 I 9,227 35,4 95,6 
1,045 6 9,0 4,16 

I 
11,224 43,5 117,3 

1,052 7 10,4 4,93 13,301 51,9 139,9 
1,060 8 12,0 5,65 

I 
15,244 59,9 161,6 

1,067 9 13,4 6,36 17,11$9 67,9 183,1 
1,075 10 ·15,0 7,08 19,102 76,1 205,3 
1,083 11 16,6 7,85 21,179 85,0 229,4 
1,091 12 18,2 8,57 23,122 93,5 252,3 
1,100 13 20,0 9,31 25,118 102,4 276,3 
1,108 14 21,6 10,08 27,196 111,7 301,3 
1,116 15 23,2 10,85 29,273 121,1 326,7 
1,125 16 25,0 11,67 31,486 131,3 354,2 
1,134 17 26,8 12,46 33,617 141,3 381,2 
1,142 18 28,4 13,25 35,749 151,3 408,3 
1,152 19 30,4 14,09 38,015 162,3 437,9 

Kupfel'sulfatlOsungen (Kupfervitriol) bei 15°_ 

Vol.-
Prozent I I Prozent Prozent 
CUS04 ' Prozent Vol.- I CUS04 I Prozent Vol.- CUS04 Prozent 

Gewicht +5aq I CUS04 Gewicht + 5 aq CUS04 Gewicht + 5aq 
CuSO", 

I 

I 
I I 

I 
! 1,0063 1 0,637 1,0716 11 

I 

7,012 1,1427 21 13,387 
1,0126 2 

I 
1,275 1,0785 

I 
12 7,650 1,1501 22 14,028 

1,0190 

I 

3 1,912 1,0854 13 8,287 1,1585 23 14,662 
1,0254 4 2,550 1,0923 14 i 8,925 1,1699 24 15,300 
1,0319 5 3,187 1,0993 15 9,572 1,1738 25 15,938 
1,0384 I 6 3,825 1,1063 16 10,200 1,1817 26 16,574 
1,0450 I 7 4,462 1,1135 17 10,837 1,1898 27 17,211 
1,0516 8 5,100 1,1208 18 11,475 1,1980 28 17,848 
1,0582 9 5,737 1,1281 19 12,111 1,2063 29 18,486 
1,0649 10 6,375 1,1354 20 12,750 1,2146 30 19,125 



Verschiedene Bezeichnungen del' wichtigsten Chemikalien. 

Gebrauchlicher Name 

Atzammoniak 

Atzkali 

Atzkalilauge 

• ~tznatron 

Atznatronlauge 

Amalgamiersalz 

Ammoniak, kohlenlaures 
Antichlor 

Antimonbutter 

Antimonbutter, flussig 
Arsenik, gelber 

Arsenik, grauer 

ArsenikmehI 

Arsenige Saure 
Arsenik, roter 

Bergblau 

Bisulfit 

Bittersalz 

Bleiglatte 

Bleiwei13 

Bleizucker 

WissenschaftlicheBezeichnung, 
welche die Zusammensetzung 

ausdriickt 

I Ammoniaklosung, 
Ammoniumhydroxyd 

I Kaliumhydroxyd 

Kaliumhydroxydlosung 

Natriumhydroxyd 

Natriumhydroxydlosung 

Salpetersaures Quecksilberoxy· 
dul 
Quecksilbernitrat 
l'Ierkuronitrat 

s. kohlensaures Ammon. 
Unterschwefligsaures Natrium 

Natriumthiosu]fat 

Antimonchlorid 
Antimontrichlorid 

Antimonchloridlosung 
Arsentrisulfid 

Dreifach Schwefelarsen 

Arsen 

Arsentrioxyd 
Arsenige Saure 

Arse~disulfid " 
Zweifach Schwefelarsen 

Kohlensaures Kupfer (basisch) 
Kupferkarbonat 

Natriumbisulfit 
Doppel· oder saures schweflig· 
saures Natrium (Naiiron) 

Magnesiumsulfat, 
Schwefligsaures Magnesium 
(Magnesia) 

Bleioxyd 

Bleikarbonat (basisch) 

Bleiazetat 
Essigsaures Blei (Bleioxyd) 

Lateinische Bezeichnungen 
(Die alteren Namen sind in 

Klammern) 

Liquor Ammonii causticus. 

Kalium hydricum (Kali causti
cum). 

Kalium hydricum solutum 
(Liquor kali caustici) . 

Natrium hydricum (Natron 
causticum). 

Natrium hydricum solutum 
(Liquor Natri caustic i). 

Hydrargyrum nitricum oxydu
Iatum. 

Natrium thiosUlfuricum 
(Natrium subsulfurosum. na
tron hYPOsulfurosum.) 

Stibium chloratum (Butyrum 
antimonii). 

Liquor Stibi chlorati. 
Arsenicum trisulfuratum. 
Arsenicum flavum oder citri-

num, 
Arsenicum sulfuratum flavum 

(Auripigmentum). 
Arsenicum metallicum, Arseni· 

cum griseum). 
Acidum arsenicosum 

(Arsenicum album). 

(Arsenic~m rub~m). 
Arsenicum disulfuratum (Real· 

gar). 
Cuprum carbonicum. 

Natrium (Natron) bisulfurosum. 

Magnesium (Magnesia) sulfuri· 
cum. 

Plumbum oxydatum (Lythar
gyrum). 

(Cerussa). 
Plumbum carbonicum. 

Plumbum aceticum. 
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Gebrauchlicher Name 

Blutlaugensalz, gelbes 

Blutlaugensalz, rotes 

Borax 

Chlorgold 
Chlorkalium 
Chlorsaures Kali 
Chlorsil bel' 
Doppelchromsaures Kali 

Eisenchlorid 

Eisenvitriol 

Fixiersalz s. Antichlor 
Glaubersalz 

Glatte s. Bleiglatte 
Goldglatte s. Bleiglatte 
Griinspan 

Goldsalz 
Hirschhornsalz s. Kohlen· 

saures Ammon 
HoUenstein 

Kalilosung s. Xtzkalilosung 
Kochsalz 

. Konigswasser 
Kohlensaures ~J1..mmon 
Kohlensaures Kupfer 
Kreide 

KremserweiB s. BleiweiB 
Kupfervitriol 

Laugenstein s. .~tznatron 
~atriumuitrit 

::'iiatron s. ~~tznatron 
Xatronlauge s . .iitznatron

lauge 
~atronsalpeter 

Xickelvitriol 

Nickelsalz 

Phosphorsaures Natl'on 

Anhang. 

Wissenschaftliche Bezeichnung, 
welche die Zusammensetzung 

ausdriickt 

Ferozyankalium 
Kaliumferrozyanid 

Ferrizyankalium 
Kaliumferrizyanid 

N atriumtetra bora t 
Natriumborat 

Goldchlorid 
Kaliumchlorid 
Kaliumchlora t 
Silberchlorid ' 
Kaliumdichromat 

Kaliumbichromat 
Eisenchlorid 

Ferrichlorid 
Eisensulfat 

Ferrosulfat 

Lateiuische Bezeichnungen 
(die alteren Namen sind in 

Klammern) 

I Kalium (Kalil ferrocyanatum 
(flavum). 

Kalium (Kalil ferricyanicum. 

Natrium (Natron) biboracicum. 
odeI' tetraboricum. 

Aurum chloratum. 
Kalium chloratum. 
Kalium (Kalil chloricum. 
Argentum chloratum. 
Kalium (Kalil bichromicum. 

Ferrum sesquichloratum. 

Ferrum sulfuricum oxydulatum. 

,Schwefelsaures ::'iiatrium (::'iia. Natrium C;-i;atl'on) sulfuricum. 

I ~~~jiulllsulfat 

Kupferazetat 
Essigsaures Kupfer( oxyd) 

Natriumgoldchlorid 

Salpetersaures Silber 
Silbernitrat 

Chlornatrium 
Natriumchlorid 

Chlorsalpetrige Saure 
Ammoniumkarbonat 
Kupferkarbonat 
Kalziumkarbonat 

Kohlensaures Kalzium 
Kohlensaurer Kalk 

Kupfersulfat 
Schwefelsaures Kupfer 
(Kupferoxyd) 

Cuprum aceticum. 

Auro-Xatrium chloratum. 

Argentum nitricum. 

I 

I Natrium chloratum. 

Aqua regiS. 
Ammonium carbonicum. 
Cuprum carbonicum. 
Calcium carbouicum, 

Calcaria carbonica. 

Cuprulll sulfuricum. 

Salpetrigsaures ::'iiatrium (Na· Natrium (Natron) nitrosulll. 
tron) 
Natriumnitrit 

Natriullluitrat 

I Salpetersaures Xatrium (Na
tron) 

Nickelsulfat 
Schwefelsaures Nickel 
(Nickeloxydul) 

Nickelammouiumsulfat 
Schwefelsaures Nickelammo· 
nium 

I Natriumphosphat 
i Dinatriumphosphat 

Natrium (Natron) nitricum. 

Niccolulll svlfuricum. 

Niccolum sulfuricum ammonia· 
tum. 

Natrium (Natron) phosphori. 
cum. 
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Gebrauchlicher Name 

Potasche 

Salmiak 

Salmiakgeist s. Atzammo
niak 

Salpeter (Kalisalpeter) 

Salpetersaure 
Salpetersaures Kupfer 
Salzsaure (Salzgeist) 

Scheidewasser s. Salp'!lter-
saure 

Schlammkreide 

Schlippesches Salz 

Schwefelblumen 
Schwefelleber 

Schwefelsaure 
SchwefelspieBglanz 
Schwefligsaures Natron 
Silbersal peter s. Hollen-

stein 
SpieBglanz 
SpieBglanzbutter s. Anti

monbutter 
~'piritus 
Ubermangansaures Kali 

Vitriole 

Vitriol, blauer s. Kupfer
vitriol 

Vitriol, gruner, s. Eisen
vitriol 

Vitriol, weiBel', s. Zink-· 
vitriol 

VitriolOl s. Schwefelsaure 
Weingeist 

Weinstein 

Weinsteinsaure 
Zinkvitriol 

Zinnsalz 

Wienerkalk 

Zitl'Onensaure 
Zyankalium 

Wissenschaftliche Bezeichnung, 
welche die Zusammensetzung 

ausdriickt 

Kohlensaures Kalium (Kali) 
Kaliumkarbonat 

Chlorammonium 
Ammoniumchlorid 

Salpetersaures Kalium (Kali) 
Kaliumnitrat 

Salpetersaure 
Kupfernitrat 
Chlorwasserstoffsaure 

Kohlensaurer Kalk 
Kalziumkar bona t 

Natriumsulfantimoniat 

SchweIelpulver 
Kaliumtrisulfid 

Schwefelsaure 
Schwefelantimon 
Natriumsulfit 

Antimon 

Athylalkohol 
Kalium permanganat 

Schwefelsaure BaIze del' Schwer-
metalle 

Alkohol 
Athvlalkohol 

Kaliu~bitartrat 
Saures weinsaures Kalium 
(Kali) 

Weinsaure 
Zinksulfat 

Schwefelsaures Zink (Zirt'k
oxyd) 

Zinnchlorur 
Stannochlorid 

Kalkhydrat 
Kalziumhydroxyd 

Zitronensaure 
Kaliumzyanid 

Lateinische Bezeichnungen 
(die alteren Namen sind in 

Klammern) 

Kalium (Kali) carbonicum. 

Ammonium chloratum. 

Kalium (Kali) nitricum (Ni-
trum). 

Acidum nitricum. 
Cuprum nitricllm. 
Acidum hydrochloricum 

(Acidum muriaticum). 

Calcium carbonicum. 
Calcaria carbonica. 

(Sal SchlipI)ii) 
Stibium-Natrio-sulfuratum. 

Flores sulfuris. 
(Hepar sulfuris) 

Kalium sulfuratum. 
Acidum sulfuricum. 
Stibium sulfuratum. 
Natrium (Natron) sulfurosum. 

Antimonium, Stibium. 

Alcoholum. 
Kalium (Kali) hypermangani

cum oder permanganicum. 

Alcoholum. 

Kalium bitartaricum, 
Tartarus 
(Cremor tartari). 

Acidum tartaricum. 
Zincun~ sulfuricum. 

Stannum chloratum. 

Calcium hydricum. 

Acidum citricum. 
Kalium cyanatum. 



Biicherschau. 

I. 
Vom Verfasser £lieses Buches sin£l auf3er £lem vorliegen£len folgen£le 

metalltechnische \Verke erschienen: 
Die Metallfarbung und deren Ausfuhrung. (Chemische, elektl'oehemisehe und mecha

nische Metallfarbung.) 6. Auf!. 426 S. gr. 8 0 • Berlin, 1\1. Krayn 1920. 
Die elektrolytischen Metallabscheidungen. Angewandte Elektrochemie (Galvano

stegie und Galvanoplastik). 203 S. gr. 8°, m. 9 Fig. im Text. 2. Auf!. Berlin, M. Krayn 
1923. 

Die galvanischen Metallniederschlage (Galvanostegie und Galvanoplastik) und deren 
Ausfiihrung. 1m Verein mit H. Steinach hrsg. 4. Auf!. von G. Buchner u. A. Wogrinz. 
184 S. Lex. 8 0 , mit Abb. Berlin, M_ Krayn 1923. 

Das Atzen und Farben der Metalle. 108 S. gr. 8 0 • 3. Aufl. Berlin, M. Krayn1922. 
Lehrbuch der Chemie. Mit besonderer Berucksichtigung des fUr das Leben Wissenswerten. 

1. Teil: Chemie der Nichtmetalle und Metalle. 512 S. gr. 8 0 • Miinchen 1897. 
(Selbstverlag.) (Solange Von'at reicht, wird dieses Buch vom Verfasser gegen Einsendung 
von M.500,- an die Kaufer dieses Buches abgegeben.) 

Bemerkung; Der Verfasser dieses Buches ist geme bereit ~ur Auskunft und 
Beratuug; da aber jede derartige Tatigkeit mit einem Aufwand von Uberlegung und Zeit 
verbunden ist, so k6nnen derartige Consultationen nur beriicksichtigt werden, wenn, soweit 
Untersuchungen oder Versuche zur Erledigung der Sache nicht angestellt werden miissen, 
ein Honorar von M. 500,- eingesandt wird. 

Genaue Adresse: Chemiker Georg Buchner, Munchen, Rottmannstr.9. 

II. 
Gewerbehygienische Werke. 

Schriften des Instituts ffir Gewerbehygiene. Frankfurt a. 1\L 
Die rndustrielle Herstellung und Verwendung der Ohromverbindungen, die 

da bei en tstehenden Gesundhei tsgefahren fur die Ar bei ter und die MaBnahmen 
zu ihrer Bekampfung. Von Gewerberat Dr. R. Fiseher. 171 S. gr. 8 0 , mit 18 Tab. 
u. 9 Fig. im Text. Berlin, Polytechn. Buchhandlung A. Seydel 1911. 

Die gewerbliche Queeksilbervergiftung. 228 S. gr. 8°, mit 14 Abb. u. 17 Tab. im Text. 
Berlin, Polyteehn. Buchhandlung von A. Seydel 1912. 

Protokoll der Sitzung des GroBen Rates des Institutes fur Gewerbehygienc. 
57 S. gr. 8 0 • Berlin, Polytechn. Buchhandlung A. Seydel 1912. 

Das Buch enthalt auBer dem Berieht der Tagesordnung uber die Sitzung des In
stitutes die folgenden Vortrage: 

Studien an Tieren und in Fabriken uber die Bedeutung der Chromate flir die Ge
sundheit. Von Prof. Dr. K. B. Lehmann. 

Die arztliche Uberwaehung und Begutaehtung der in Bleibetrieben besehaftigten 
Arbeiter. Von Privatdozent Dr. L. Telekv. 

Arztliche Merkblatter uber berufliche Vergiftungen. 32 S. gr. 8°, mit 6 Textfig. 
u. 2 £arb. Taf. Berlin, Julius Springer 1913. 

Die Bedeutung der Chromate fur die Gesundheit del' Arbeiter. Von Prof. Dr. 
K. Lehmann. 119 S. gr. 8 0 , mit 11 Textabb. Berlin, Julius Springer 1914. 

Del' Gesundheitsschutz in den Metallbeizereien (Metallbrennen). Von 
Dr. Poerschke. 27 S. 8 0 , mit 15 Abb. Berlin, Polytechn. Buchhandlung A. Seydel 1912. 
(Sonderabdruck aus den "Mitteilungen des Instituts flir Gewerbehygiene zu Frank
furt a. lIf. ") 
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Liste der gewerblichen Gifte und anderer gesundheitsschadlicher Stoffe, die in der 
lndustrie Verwendung finden. Nach den Beschliissen des Komitees der lnternationalen 
Vereinigung fiir gesetzlichen Arbeiterschutz. Jena, Verlag Gustav Fischer 1912. 

Gewerbliche Vergiftungen, deren Vorkommen, Erscheinungen, Behandlung, Verhiitung. 
Von Dr. J. Rambousek. 431 S. 8°, mit Fig. Leipzig, Veit & Co. 1911. 

III. 
Andere Werke aus verwandten Gebieten. 

Chemisch -technisches Rezeptbuch fiir die gesa mte Metallindustrie. Eine Samml. 
ausgewahlter Vorschriften fiir die Bearbeitung aller Metalle, Dekoration und Verschone
rung daraus gefertigter Arbeiten, sowie deren Konservierung. Von H. Bergmann. 
2. vollst. umgearb. Aufl. 327 S. 8°. Wien, A. Hartleben 1904. 

Bewahrte Arbei tsweisen der Metallfarbung. Von E. Beutel. 88 S. 8°. Wien, W. Brau
mUller 1913. 

Die biniiren Metallegierungen. Von Dr. K. Bornemann. In 3 Teilen. 
1. Teil: 156 S. Lex. 8°, mit 8 Taf. u. AbleselineaI. 1909. 
2. Teil mit Textabb. u. 13 Taf. Halle, W. Knapp 1912. 

Der 3. Teil befindet sich in Vorbereitung. 
:Metallkunde. Von Dr. A. Fenchel. 236S. gr. 8°, mit 111 Abb. Hamburg, Boysen & Maasch 

1911. 
Die Legierungen, ihre Herstellung und Verwendung tiir gewerbliche Zwecke. 

Von G. Fermum. 158 S. kl. 8°, mit 29 Abb. Hannover, Dr. M. Janecke 1910. 
Das Fiirben der Metalle. Eine Anleitung zum Farben aller wichtigen Metalle auf che

mischem, elektrochemischem und mechanischem Wege. Fiir Metalltechniker, Mechaniker, 
Gold- und Silberarbeiter, Bronzewarenfabrikanten usw. Von F. Hartmann. 480 S. 

kl. 8°, mit 14 Abb. Wien, A. Hartlebens Verlag 1912. 
Verzinnen, Verzinken, Vernickeln, Verstahlen, Verbleien und das Uberziehen von 

Metallen mit anderen Metallen iiberhaupt. Methoden zur Anfertigung aller Metall
iiberziige, sowie der Patinas, der oxydierten Metalle und der Bronzierungen. Von 
F. Hartmann. 6. Auf!. 264 S. 8°, mit 8 Abb. Wien, A. Hartlebens Verlag 1913. 

Die technisch wichtigen Eigenschaften der Metalle und Legierungen. Von Prof. 
E. Heyn. Half teA: Die wissenschaftlichen Grundlagen fiir das Studium der 
Metalle und Legierungen. Metallographie. 506 S. 4°, mit 489 Textfig. u. 19 Taf. 
(Handbuch der Materialienkunde flir den Maschinenbau. Von Prof. A. Martens. T. 2.) 
Berlin, Julius Springer 1912. 

Die Farbung der Metalle und deren Ausfiihrung. Von M. Hufsch midt. 69 S. 8°. 
Dresden, G. Wolf 1912. 

Kurze Ubersicht tiber samtliche Legierungen. Von Dr. E. Jiinecke. 100 S. 8°, 
mit Abb. u. 1 Tab. Hannover, Gebr. Janecke 1910. 

Zusammensetzung der gebriiuchlichen Metallegierungen. Von E. W. Kaiser. 
26 S. Lex. 8°. Halle, W. Knapp 1911. 
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Sachregister. 
A bbeizen 228. 
c\bgolden 228, 239. 
Abkiihlung 172. 
Abklihlungsberechnung 124. 
Abkupfern 239. 
~.\blOschfllissigkeiten 187. 
Abschreeken 174. 
Ab~ilbern 228. 2:19. 
Atzbader 252. 255. 
Atzen 248. 

!'I"ktrisches 255. 
- durch EI!'ktrolyse 255. 
- galvanisches 255. 
::-- flir metallographische L'ntersuchungen 256. 
0.tzfllissigkeiten 252. 
Atzpulvcr 253. 
~~tzsalbe 253. 
~'\kkumulatoren 300. 
~'\kkumulatorensaure, Priifung 301. 
Allot 215. 
Allotropie 9. 25. 
Altern des Eisens I G 1. 17 I. 
Altgoldtone 336. 
Altkupfer 326. 
Altsilber 335. 
- franzosisches 335. 
Altzinn 324. 
Aluminium, ~.\ngriff !l5. 

Anlauffarbcn 337. 
Beizen 234. 
Beulenkrankheit 172. 
BIankbeizl'n 234. 
elektrolytische ~Ictallniedcrschliige darauf 
316. 
Gelb·, Braun., Rot·, Schwarz, Weillfiirben 
337. 
Kupferlegierungen GI. 

- - Zinklegierungcn 58. 
LUten 213. 215. 
:lIattieren 241. 
~chmelzen 131. 
iiber 54. 
und :llOrtel 88. 
veredeltes G6. 
Verwendbarkeit erweiterte 56'. 
Verzinken 3lti. 

. .\Iuminiumblech, LUten 214. 
Aluminiumbronze, ::lchmdzen und Gie13en 131. 

137. 
Aluminiumbronzen, hiirt bare 58. 
. \lumilliumkochgeschirre, Fleckenbildung 337. 
Aluminiumkupferlegierungen, Fiirben 337. 
B u c" n e r, Hillsburh. 3. Aufl. 

Aluminiumlegierungen, BIankbeizen 234. 
- in der Automobil· und Flugzeugindustrie 

60. 
Laten 215. 
iiber 57. 
wI'Schiedene HI. 
Verwertung 118. 

Aluminiumlote 215. 
Aluminiumlotungen, Haltbarkeit 214. 
Aluminium.Manganlegierungen 60. 

Xickellegierungen 60. 
~iliziumlegierungen 60. 
llberzlige auf Eisen 2i4. 
Zinklegierungen 58. G I. 
- spezifischea Gewicht 58. 

Aluminiummessing, ::lchmelzen und Gie13en 132. 
Amalgame, Herstellung 135. 
Ammoniaklosung, Gehaltstabelle 317. 
Ampeobronze !l3. 
Ampere 288. 366. 
Amperemeter 289. 
Amvlazetat 2. 
Analyse, chemische 18. 19. 97. 
- thermiscllE' Hi. 
Anlassen 174 f. 187. 
Anla13biider 184f. 
Anla13farben li5. 184. 
Anla13temperatur, nachtragliche Bestimmung 

19;,). 180. 
~\nlauffarben 175. 184. 
Anodische Verfahren 337. 
Anreibcvcrfahren 279. 
~.\nreibevergoldung 260. 
Anreibeversilberung 286. 
Anreibeverzinnung 283. 
Anschwei13en 204. 218. 
Ansiedeverfahren 279. 
Anstreichen, allgemeine Regeln 350. 
Anstriche auf Metalle :348. 354. 
Antifriktionsmetalle 79. 
. .\ntimonlegierungen 82. 
Antimoniiberzug, galvanischer 307. 
Antioxvd 360 . 
. .\riiomcter 102. 
Arbeit des elektrischen Stromea 292. 
Arbeitslosungen, Wiedcrherstellung 119 . 
Arbeitsspannung, clektrische 289. 
Arcasversilberung 310. 
Argentan, Lot daflir 212. 
Argentanlote 212 . 
Argentine 2tiO. 
Arsenbcizc Hir :lfessingfiirhung 330. 

25 



386 Sachregister. 

ArsenkupferniederscWag 307. 
Arsenuberzug, galvanischer 307. 
Aschenlocher (Aschel) 162. 
Asphaltlack 354. 
Aufdruckverfahren 249. 
Aufgeschuttete Stoffe, Gewichte 368. 
Aufglanzen 244. 
Ausdehnungskoeffizient 127. 
- Tabelle 158. 
AusglUhen 170. 
Ausschwemmlot 242. 
Austenit 178. 181. 
Autogal 205. 
Autogenes Schneiden 206. 
- SchweiBen 205. 
Automobilindustrie, Aluminiumlegierungen 60. 
Automobillegierungen 62. 
Azety lensauerstoffflamme 205. 

Basen 96. 
Batterien, galvanische 298. 
Baumegrade und spezifisohes Gewicht 368. 
Bearbeitungsarten, der Metalle, mechanische, 

Erkennung 168. 
Bearbeitungsverfahren, EinfluB auf die Metalle 

167. 
Beizabwasser, Verwertung 229. 
Beizbriichigkeit 234. . 
Beizen 228. 
- elektrisches 267. 
BeizgefaBe 229. 
Beizmaschinen 267. 
Benzoldampfe 2. 
Bestimmung von Gold und Silber 112. 
Beulenkrankheit des Aluminiums 172. 
Bildungsformen 28. 
Blankbeizen 223. 
Blaubruch 161. 
Blaubriichigkeit des Eisens 171. 
Blauen von Eisen 332. 
Blausud 330. 
Bleoh, dekapiertes 163. 
- dressiertes 163. 
Blechsorten (Eisenblech) 163. 
Blei, Bestandigkeit 92. 
- Erlauterungen 105. 
-- Schmelzen 132. 
- und zinkhaltige Gegenstande, Gesetz 184. 
- zinnplatiertes 263. 
Bleiantimonuntersuchung mit der Thermo-

analyse 17. 
Bleibarium 72. 
Bleikalzium 72. 
Bleikitt 219. 
Bleimagnesium 72. 
Bleinatrium 72. 
Bleiiiberzuge s. Verbleien. 
Blei und Mortel 89. 
Bohrarbeit bei StaWwerkzeugen 180. 
Bohrole 364. 
- Rostschutzvermogen 364. 
Borsaurewasserglas 216. 
Brandwunden, erste Hille 365. 
Braunbad zum Farben des Kupfers 326. 
Braunoxyd auf Kupfer 326. 

Brennen 223. 228. 
Brennstoffe, HeizwClte 122. 
Brikettierung von Metallabfallen zum Schmel-

zen 138. 
Britannia, Versilberung 311. 
Britanniametall, Schmelzen und GieBen 135. 
- uber 64. 
Bronze, altes Aussehen 331. 
- Anlauffarben 331. 
- Barbedienne 331. 
- Braun-, Schwarz-, Grtinfarben 331£. 
- Chrom-Mangan-Nickel 65. 
- griine Patina 331. 
- Patinierung mit dunklem Grund 332. 
- schmiedbare 160. 
- vergoldete, Mattieren 243. 
Bronzedenkmaler reinigen 247. 
Bronzelack 354. 
Bronzemedaillen farben 331. 
Bronzen, Abktihlung, EinfluB auf die Eigen-

schaften 133. 138. 
- Entmischung 132. 
- gegossene, Fleckenbildung 138. 
- Krankheiten 133. 
- Schmelzen und GieBen 132. 
- Seigerung 132. 
- verschiedene, uber 64. 
- Wiener 329. 
Bronzetinktur 354. 
Brucherscheinungen 202. 
Biicherschau 382. 
Bunsenelement, 296. 

Cementit s. Zementit. 
Cementkitte 222. 
Chemikalien, verschiedene Bezeichnungen 379. 
Chemische Reinigung 228. 
Chemisches Verhalten der Metalle 83. 
Chloratbeize zum Farben des Kupfers 326. 
Chromol 360. 
Chrom-Mangan-Nickelbronze 65. 
ChromstaW 192. 
Complexe Salze 280. 
Cowperisieren 278. 
Cuivre fume 327. 

Damarlack 354. 
DamasstaW 175. 
Damaszener Klingen 175. 176. 
Damaszieren 256. 
Dampfrohrenkitt 219. 
Daniell-Element 294. 
Decken 248. 
Deckfarben 351. 
Deckmittel 248. 
Diamantfarbe 360. 
Diamantkitt 219. 
Dichtungen 218. 
Doppelmetall 274. 
Doublieren 262. 
Dressierte Bleche 163. 
Durchschnittsproben, richtige zur chemischen 

Analyse 19. 
Duralumin 65. 
Dynamomaschinen 294. 



Sachregister. 387 

Edelmetallabfalle, Verwertung 117. 
Einbrennen 268. 
EinlaB, kalter 344. 
Einsatzharten, Fehler dabei 200. 
Einsatzhartung 198. 200. 
Einsatzmittel 199. 
Einsetzen 198. 
Eisen 140. 
- a, /3, y 177. 
- Altern 161.· 171. 
- Aluminiumiiberziige 274. 
- Anlauffarben 332. 
- bei Winterkalte 156. 
- Beizbriichigkeit 234. 
- Beizen 233. 
- Blaubruch 161. 
- Blaubriichigkeit 171. 
- Blauen 332. 
- blauschwarze Fiirbung 338. 
- Briinieren 334. 
- elektrisches Beizen 229. 
- erstarrtes, Zustandsformen 177. 
- Farben (Blau-, Braun-, Gelb-, Rot-, 

Schwarz·, WeiB·) 332f. 
- galvanisiertes 271. 
- Giitepriifungen 152. 
- hartbares 161. 
- Priifung, t~chnologische 154. 
- - durch Atzverfahren 154. 
- Sorten, verschiedene 141. 
- Spriide- und Rissigwerden 157. 
- Rosten und Schutz dagegen 93. 
- und Mortel 89. 
- RostprozeB 93. 356. 
- Rostschutzmittel 93. 358. 
- Rostschutzschichte 358. 
- schmiedbares 160. 202. 
- Schutzanstrich gegen Feuerung 355. 
- schwarzen (Schmiedeverfahren) 333. 
- ~!3hwarzoxydieren 333. 
- Uberzug, galvanischer 303. 
- verbranntes 171. 173. 189. 
Eisenblech, Verzinken und dann Verbleien 315. 
- Verzinnen 267. 
Eisenblechsorten 163. 
Eisenchloridlasung, gebrauchte, Wiederher-

stellung 119. 
Eisengalvanos 318. 
EisenguB, Beizen mit FluBsaure 233. 
- hammerbarer 154. 202. 
- harter, Reinigen 226. 227. 
- Rillfreiheit 156. 
- schmiedbarer 154. 202. 
- - Harten 198. 199. 
- - Einsetzen 198. 199. 
- - Unterschied von nicht schmiedbarem 

154. 
- - Vorschriften 151. 
- Seigerung 152. 
- Sorten, V orschriften der PreuBischen 

Staatsbahn 151. 
- Umwandlung der Gefiigebestandteile 201. 
EisenguBwaren, Aduzieren 201. 
- Anlassen 201. 
- Tempern 201. 

Eisenkarbid 141. 176f. 
Eisenkitte 218. 
Eisenkohlenstofflegierungen 140. 
- Seigerung 152. 
Eisenlegierungen, nicht rostende 77. 
Eisen-Siliziumlegierungen 66. 
Eisenwerk, Anstriche 354£. 
Elastizitat der Metalle 159. 
Elektrische GraBen 306. 
- Ketten 294. 
- Leitfahigkeit, Tabelle 126. 
- MaBeinheiten 366. 
Elektrischer Druck 288. 
- Strom 280. 
- - Arbeit desselben 293. 
- Widerstand 288. 
- - Tabelle 158. 
Elektrisches Beizen 229. 
- Entfetten 225. 
- Schmelzen 136. 
- SchweiBen 204. 
Elektrizitatsleitung der Metalle 158. 
Elektrochemisches Verhalten der Metalle 83. 
Elektrograviiren 248. 255. 
Elektrokaustik 248. 255. 
Elektrolyse 287. 
ElektroI~e 96. 288. 
- zum Atzen 251. 255. 
Elektrolytische Metallniederschliige 287. 
ElektroIytkupfer, Farben 325. 327. 
Elektromotorische Kraft 288. 296. 
Elektron 72. 
Elektronen 6. 7. 
Elemente, gaivanische 294. 
Email 345. 
- champleve 347. 
- cloisonne 347. 
- durchscheinendes 348. 
- kaites 344. 
Emailleatzung von Messing 241. 
Emaillierlot 213. 
Emaillierung.kiinstlerische 346. 
- technische 346. 
Entfestigung 166. 169. 
Entfetten 225. 
- elektrisches 225. 
Enthiirten 174. 
Entkohlung von Roheisen 201. 202. 
Entmischung 128. 
Entzinnen 270. 
Erhitzungsgeschwindigkeit 30. 
Ersatzmetalle 54. 68. 
Erstarrungspunkt 120. 
Erste Hille bei Unfallen 365. 
Erwarmungsberechnung 124. 
Erze, Probenahme ZUT Analyse 20. 
Eutektikum 12. 
Eutektischer Stahl 178. 

Farbe, Dauerhaftigkeit 361. 
- Rostschutz 361. 
Farben fiir Anstriche 351. 
Farblot 212. 
Faulbriichigkeit 164. 
Feilen, Scharfen 233. 255. 

25 * 



388 Sachregister. 

Feilen, Scharfen durch Xtzen 255. 
Feinbleche 267. 
Feingehalt 106. 
Feingold und legiertes Gold, Unterscheidung 

108. 
Fermor 215. 
Fer poli 335. 
Ferrit 177 f. 
Ferrofix 209. 
Ferrozyanbader 311. 
Feste Losungen 176. 
- Stoffe, Zustandsformen 24. 
Festigkeit der Metalle 189. 
Festigung der Metalle 166. 169. 
Feuerscheiben 224. 226. 
Feuervergoldung 264. 
- Unterscheidung von galvanischer Vergol-

dung 110. 
Feuerversilberung 266. 
Feuerverzinkung 266. 
- s. HeiBverzinkung. 
- Unterscheidung von galvanischer Verzin-

kung 112. 
Feuerverzinnung 266. 
Firnisse 349. 
Flugzeugindustrie, Aluminiumlegierungen 60. 
FluBeisen 161. 
- krankes 153. 
- ~.eigerung 152. 
- Uberhitzungskrankheit 171. 
FluBeisenguB, Vorschriften 152. 
FluBsaure zum Beizen von Eisen 233. 
Fliissigkeiten bestimmter Konzentration, Her-

stellung 102. 
FluBstahl 174. 
FluBstahlguB, Vorschriften 151. 
Formenole 363. 
Formsand 153. 
Freistrahlgeblase 227. 

Galvanische Batterien 294. 298. 
- Elemente 294. 298. 
- Metallniederschlage, Bedingungen 287. 
Galvanisiertes Eisen 271. 
Galvanobronzen 305. 
Galvanochromie 319. 
Galvanokaustik 248. 255. 
Galvanoplastik 317. 
- schnelle 319. 
Galvanostegie 287-302. 
Gefiigebestandteile 12. 97. 
Gefiige, Martensitisches 178. 
- Umwandlung 201. 
Gefiigeveranderung der Metalle 166. 
Gekratze, Probenahme zur chemischen Ana-

lyse 20. 
Gelbbrenne 235. 
- ohne Salpetersaure 236. 
Gelbsieden von Goldlegierungen 239. 
Geschichtete Stoffe, Gewichte 368. 
Gesetz, betreffend blei- und zinkhaltige Gegen
- stande 104. 
- Erlauterungen 105. 

betreffend Gold- und Silberwaren 106. 
~ Erlauterungen 107. 

Gewerbepolizeiliche Uberwachung der Metall-
beizereien 229. 

GieBen 120. 
GieBereieisen 145. 
- Schmelzen 145. 
Gips, Kitte 222. 
- Metalliiberziige 303. 
Glanzbrenne 235. 
Glanzgold 266. 
Glas, Metallniederschliige 303. 
Gleitole 364. 
Gliihen 169. 
Gliihfrischen 154. 202. 
Gliihgrade 169. 
GlUhgut, Entfestigung 170. 
GlUhpulver 212. 
Gliihstahl 202. 
Gliihwachs 336. 
Glyzerinkitte 218. 
Gold mattieren 242. 
- Reinigen beim Umschmelzen 135. 
- Scheidung und Bestimmung 112. 
- SchInelzen 131. 
- und Silberwaren, Gesetz 106. 
- Unterscheidung von goldahnlichen Legie-

rungen 108. 
- - von legiertem Gold 108. 
- und Vergoldung, Unterscheidung 108. 
- verschiedenfarbiges 39. 
- Wiedergewiunung aus AbfaIlen 116. 
Goldahnliche Legierungen, Unterscheidung von 

Gold 108. 
Goldamalgam 264. 
Golddraht, unechter 277. 
Goldfarben, rot, gelb, griin 335f. 
Goldgehalt von Legierungen, Bestimmung, 

annahernde 109. 
Goldkupellation 113. 
Goldlack 341. 
Goldlegierungen, Blankbeizen 237. 
- Farben 336f. 
- Gelbsieden 239. 
- Schmelzen und GieBen 135. 
Goldlote 211. 
- neuere 212. 
Goldmosaik 345. 
Goldschlaglote 211. 
Goldschmidts SchweiBverfahren 205. 
Goldschmiedeemail 347. 
Goldsilberkorn 114. 
Goldsud 284. 
Goldiiberziige s. Vergoldung. 
Goldwaren, Feingehalt 106. 
- Erlauterungen 107. 
Grainieren 261. 
Granulieren der Metalle 139. 
Graueisen 142. 
Grauglanzoxyd 307. 
GrauguB 143. 202. 
- Unterschied von Stahl- und TemperguB 

202. 
Gravieren 256. 
Griingold 311. 
Griinspan-Salmiakverfahren zum Farben von 

Kupfer usw. 325. 



Sachregister. 389 

Giildisch, Verarbeitung 115. 
Giildischprobe 113. 
Guillochieren 256. 
GuB, putzen 145. 
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Kontaktverfahren 219. 
KorngraBe 28. 
Korrosionsbestandige Legierungen 71. 
Kratze, Verarbeitung 115. 
Kratzen 223. 
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Kupfer, Anlauffarben 325. 
- autogenes SchweiBen 205. 
- Blankbeizen 235. 
- Braunoxyd 326. 
- Briinieren 325. 
- - auf mechanischem Wege 339. 
- EinfluB der Abschreckung 173. 
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Kupfer, - farben (blau-, braun-, gelb-, grau-, 
griin-, rot-, schwarz-, violett-, weiB-) 325f. 

- fume 327. 
- griine Patina durch Elektrolyse 338. 
- Patina, griine, darauf 328. 
- Schmelzen und GieBen 130. 137. 
- Uberhitzungskrankheit 171. 
- und Mortel 91. 
- Wiedergewinnung aus Riickstanden 115. 
Kupferaluminiumlegierungen, Schmelzen und 

GieBen 131. 
KupferaIuminiumzinklegierungen 58. 
Kupferammoniakschwarz auf Messing 329. 
Kupferbad, alkaIisches 306. 
- saueres 303. 
Kupferbraun, mechanische Metallfarbung 339. 
Kupferbronze, mechanische Metallfarbung 341. 
Kupferbriinierung, Kupferschmiedeverfahren 

339. 
Kupfergalvanos 317. 318. 
Kupferlegierungen, Blankbeizen 235. 
Kupfermedaillen, Farben 325. 
Kupfermiinzen s. Legierungen. 
Kupfernickellegierungen, Schmelzen 135. 
Kupferschmiedverfahren zum Briinieren 339. 
Kupfersulfatlosungen, Gehaltstabelle 378. 
Kupferiiberziige s. Verkupfern. 
Kupfervitriollosungen, Gehaltstabelle 378. 
Kupferwaren, 'mechanische Reinigung 225. 
Kupferzinklegierungen 59. 
- Farben s. Messing. 
- - s. Kunstbronze. 
- Gefiige 18. 
- Schmelzen 133. 
- schmiedbare 88. 
Kupferzinnlegierungen, Abkiihlung, EinfluB 

auf die Eigenschaft 133. 
- Entmischung 132. 
- Farben s. Bronze. 
- Krankheiten 133. 
- Schmelzen und GieBen 132. 
- Seigerung 132. 

Lacke 349. 352. 
- verschiedene 349£. 
Lackieren, allgemeine RegeIn 350. 
LackierOfen 350. 
Lagermetalle, richtige Probenahme zur Ana-

lyse 19. 
- Schmelzen und GieBen 70. 133. 
Lasurfarben 351. 
Latente Warme 120. 
Laugenflecke auf Kleidern 233. 
Leclancheelement 300. 
Legieren 120. 
Legierkunst 23. 
Legierte Stahle 190. 
Legierung, Erkennung der Natur 97. 
Legierungen II. 
- alphabetischer Anordnung 30. 
- Einschmelzen 137. 
- elektrolytische Rerstellung 316. 
- Erganzungen 54. 
- Erlauterungen 54. 
- eutektische 128. 

Legierungen, Gefiigebestandteile 12. 
- Granulieren 139. 
- Rerstellung 125. 
- Konstitution 5. 
- kOITosionsbestandige 71. 
- mechanische Eigenschaften 8. 
- saurebestandige 66. 
- Schmelzpunkte 125. 
- technisch wichtige (aIphabetisch geordnet) 

30-54. 
- verschiedene, spezifisches Gewicht 103. 
- verschiadenfarbige 42. 
- zinnfreie 82. 
- zum Messen hoher Temperaturen 48. 125. 
Legierungskunde 4. 
Legierungskunst, neuzeitliche, iiber 23. 
Leichtlegierungen 71. 
Leichtmetalle 7. 
Leimformen fiir Galvanoplastik 318. 
Leimkitte 220. 
Leitendmachen 305. 
L6sungen bestimmter Konzentration, Her-

stellung 102. 
- feste II. 176. 
L6tbeispiel 208. 209. 
L6ten (Allgemeines) 206. 
- autogenes 214. 
- mit Chlorblei 217. 
- von Aluminium 213. 
L6tfett 215. 
L6tmittel fiir das Hartl6ten 216. 
- fiir Weichl6ten 215. 
L6tpaste 215. 
L6tpulver 216. 
L6tsalz 215. 
L6tung, kalte 217. 
L6tungen, Haltbarkeit 214. 
L6twasser 215. 
L6tzinn 72. 
Lot fiir Argentan 212. 
Lote 207f. 
- der physikaI.-techn. Reichsanstalt 213. 
- farben 208. 213. 
- gesetzliche Bestimmnngen 208. 
- granulieren 139. 
- japanische 210. 
- leicht schmelzbare 208. 
Lunkerbildung 129. 
Lunkern 129. 
Lurgimetall 72. 

Magnesiumoxychloridkitte 222. 
Magnetstahl 191. 
MaIeremail 346. 
Manganbronzen 73. 
Mark, K6lnische 94. 
Martensit 178. 
Martensitisches Gefiige 178. 
MaschinenguB, V orschriften 151. 
Maschinenputzmittel 247. 
Massenartikel, iiberschmiedete 154. 
- Verkupfern 281. 306. 
- Verzinken 277. 
Massengalvanisation 293. 
Mastixlack 353. 
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:NIattbl'enne 240. 
Mattgold 242. 
Mattieren 239. 240. 
Mattlack 354. 
Mattsilber 241. 
Mattverkupferung 240. 
Mechanikerlack 353. 
Mechanische Reinigung 223. 224. 
- Vorbehandlung, Erkennung 202. 
Medaillen aus Bronze, Farben 331. 
- Farben 325. 
Mehrformigkeit 9. 25. 
MehrstoIDegierungen 12. 
Meidinger-Element 296. 
Mennigkitt 219. 
MeBappal'ate fiir elektrischen Strom 289. 
Messing, altes, Schmelzen 133. 137. 
- amorphes 280. 
- Anla.uffarben 325. 329. 
- Blankbeizen 235. 
- chemischer Angriff 88. 
- EinfluB der Abschreckung 172. 
- sog. Emailleatzung 241. 
- Ersatz 75. 
- Farben (Blau-, Braun-, Gelb-, Griin-, Grau-, 

Schwarz-, WeiB-, Violett-) 329f. 
- feinkorniges Mattieren 248. 
- fume 330. 
- geatztes, Farben 330. 
- Grainieren 260. 
- griine Patina 330. 
- mattgekornt 241. 
- Mattierung, grobkornige 240. 
- Schmelzen und GieBen 133. 
- schmiedbares 174. 
- Verbrennen 205. 
- warmschmiedbares 174. 
Messingkitt 221. 
Messingiiberziige s. Vermessingen. 
Me..qsingsorten 73. 
Messingwaren, mechanische Reinigung 225. 
Metallabfalle, Einschmelzen 137. 
Metallabscheidung durch 1 Ampere 290. 
Metallabscheidungen, elektrolytische 287. 
- galvanische 287. 
Metallanalyse, thermische 17. 
- metallographische 17. 
- mikrographisohe 17. 
Metallbiider 182. 
- zum Anlassen 184f. 
Metallbearbeitung, mechanische 166. 
Metallbeize, schwarze auf Eisen und Stahl 333. 
Metallbeizereien, gewerbepolizeiliche Uber-

wachung 229. 
- Grundsatze 229. 
Metallbrennen s. MetaUbeizereien. 
Metalle 5f. 
- Abkiihlung 412. 
- absolute Festigbeit 159. 
- allgemeine Eigenschaften 7. 
- Anstriche 348. 
- Ausdehnungskoeffizient 158. 
- - Tabelle 158. 
- atzen 248. 
- Behandlung 5. 

Metalle, Bildsamkeit 160. 
- chemische Verbindung untereinander II. 
- chemisches Verhalten 7. 83. 86. 
- edle 7. 
- Eigenschaften, relative 8. 
- EinfluB der Bearbeitungsverfahren 167. 
- - der kalten Bearbeitung 10. 166. 170. 
- - mechanischer Bearbeitung 164. 168. 
- - nichtmetallischer Stoffe 18. 
- - derWarmebehandlung 10. 164. 169.171. 
- - del' Uberhitzung ll. 171. 
- Elastizitat 160. 
- elektrische Leitfahgikeit, Tabelle 158. 
- elektrischer Widerstand, Tabelle 158. 
- elektrisches Verhalten 6. 7. 
- Elektrizitatsleitung 158. 
- elektrochemisches Verhalten 83. 
- Entfestigung 169. 
- Erkennung ihrer Natur 97. 
- Faulbriichigkeit 164. 
- feste LOsungen 11. 
- Festigkeit 158. 
- Festigkeitseigenschaften, bedingte roo 
- Festigung 166. 
- gebeizte, saurefrei Waschen 236. 
- gediegene, WirkungaufMikroorganismen 2. 
- GefUgeveranderung 166. 
- Gliihen 169. 
- Granulieren 139. 
- Hammerbarkeit 160. 
- Harte, Tabellen 158. 
- Hartung 166. 
- Kaltbriichigke!t 164. 
- Kalthartung 166. 
- Kaltreckung 167. 
- KorngroBe 170. 
- Kristallisationswarme 10. 
- Leben derselben 5. 
- Losungsvermogen fUr Gase 166. 
- Mattieren 240. 
- mechanische Bearbeitung, EinfluB 166f. 
- - Eigenschaften 158. 
- - - abhangig von verschiedenen Fak· 

toren 86. 158. 
- mechanisches Verhalten 6. 8. 
- Mikrostruktur 8 f. 17. 
- optisches Verhalten 6. 7 f. 
- physikalische Eigenschaften 158. 
- physikalisch-mechanisches Verhalten, rela-

tives 8. 9. 
- Putzen 246. 
- Reckspannungen 167. 
-'-- Rotbriichigkeit 164. 
- Schlagfestigkeit ]59. 
- Schliffbild 17. 
- Schmelzpunkt 120. 
- Schmiedbarkeit 160. 
- Schmieden 160. 
- Schwindungskoeffizient 127. 
- Struktur 7. 12. 
- technisch wichtige (alphabetisch geordnet) 

30--54. 
- thermisches Verhalten 6. 10. 169. 
- ~~ermische Vorgeschichte 10. 
- Uberhitzen 171. 
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Metalle, Umkristallisation 167. 170. 
- Umwandlungstemperatur 9. 
- und Legierungen in alphabetischer Anord-

nung 30. 
- - - EinfluB von Fremdstoffen 164. 
- unedle 7. 
- Unterscheidung von Pragung und GuB 

203. 
- veredeln 5. 
- Veredlung 169. 
- Verhalten an der Luft 83. 
- - zu Martel 88. 
- verschiedenes Verhalten beim Schmelzen 

120. 130. 
- Verunreinigungen, EinfluB 9. 164. 
- Vorgeschichte ihrer Behandlung 10. 
- Warmebehandlung 10. 
- Warmeleitfahigkeit, Tabelle 158. 
- Warmeleitung 123. 158. 
- Walzbarkeit 160. 
- weiche, mechanische Reiuigung 225. 
- wertvolle Wiedergewinnung aus Riickstan-

den 115. 
- Wiederstandsfahigkeit 86. 
- Wirkung von Verunreinigungen 9. 164. 
- Ziehbarkeit 160. 
Metalleinlagen 343. 
Metalliarbung 320. 
- Anforderungen 321. 
- chemische 320. 
- direkte 320. 
- durch Elektrolyse 337. 
- galvanische 337. 
- indirekte 320. 
- maschinelle 322. 
- mechanische 338£. 
- Nachbehandlung 321. 
- Verbindung chemischer und mechanischer 

Metalliarbung 338. 
- Vorbedingungen 32l. 
Metalliarbungen, verschiedene auf einem Me· 

tall 322. 
MetaligieBerei, Erganzungen 135. 
Metallgraviiren, chemische 256. 
- Massenfabrikation 256. 
MetaliguB, Priifung mit Rontgenstrahlen 154. 
Metallionen 7. 
Metallische Leitung 6. 
Metallisierungsverfahren, Schoopsches 275. 
Metallhitte 222. 
Metallkombinationen, elektrochemisches Ver-

halten 83. 
- sachgemaBe Auswahl 85. 
Metallkristallverbande, Bedeutung 7. 
Metallkunde, das Wichtigste daraus 3£. 
Metallacke 352. 
Metallegierungen, Verwertung 118. 
Metallmaterial, Bedeutung der metallographi-

schen Untersuchung 202. 
Metailniederschlage, elektrolytische auf Alu

minium 316. 
- galvanische, EinfluB der Stromverha1tnisse 

auf die Giite 291. 
- Haften 293. 
- Struktur 292. 

Metallniederschlagsstarke pro Amperestunde 
290. 

Metalloberflachen, glanzende 243. 
- matte 239. 
Metallochromie 337. 
Metallographie 17. 
Metallographische Untersuchungen, Anatzen 

256. 
- - Bedeutung fUr Eisen und Stahl 202. 
- - Schleifen und Polieren datur 243. 
Metallpriifung mit Rontgenstrahlen 154. 
Metallruckstande, Verarbeitung 2. 
Metallschilder, Vergolden 258. 
Metallschmelzen 130. 135. 
- Erstarren 120. 
- Erstarrungsvorgange 10. 12. 
Metallspane, Schmelzen 137. 
Metallspiegel 51. 
Metallspritzverfahren 275. 
Metallstruktur 8. 
Metalltechnik 3. 
Metalltechniker, Hygiene desselben 1. 
Metalliiberzuge 251. 
- gute, Bedingungen 292. 
- auf nichtmetallischen Gegenstanden 303. 
- durch Ansiede-, Ameibe, Kontakt- und 

Tauchverfahren 279. 
- durch Aufdrucken und Aufkleben 258. 
- durch Aufreiben von Metallpu1vern 260. 
- durch Aufschmelzen 266. 
- durch Aufspritzen 275. 
- durch Metalldampfe 277. 
- durch Plattieren 262. 
- elektrolytische 279. 
- entfernen 238. 
- galvanische279. 
- mit Amalgamen 263. 
- mittels Chlorblei 273. 
- Unterschiede verschiedener 257. 
Metallurgie 4. 
Metallverbrauch galvanischer Anstalten, Kon

trolle 291. 
Metastabil 9. 25. 

. Methylalkohol 2. 
Mikrographie 17. 
Mikrostruktur 18. 
MineralOle 362. 
Mischkristalle 16. 
Modifikationen 9. 
Moireb1ech 270. 
Martel, Angriff desselben 91. 
- Wirkung auf Metalle 88. 
Munzpfund 108. 

N achlassen 174£. 
Natriumamalgam 266. 
Natriullikarbonatlosungen, Gehaltstabelle 378. 
Natronlauge, Gehaltstabelle 376. 
Naturhartc 174. 191. 
Neugold 311. 
Neukristallisation 8. 
Neusilber, Lot dafur 212. 
Nichtmetallische Gegenstande, Metalluherziige 

303. 
Nichtrostende Stahle 77. 
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Nickel, Farben (Gelb-, Grau-, Rot-, Schwarz-) 
336. 

- Schmelzen 131. 
- Wiedergewinnung aUB Abfallen 117. 
Nickelbader 308. 
Nickelflechte 2. 
Nickelgalvanos 318. 
Nickelmiinzen s. bei Legierungen. 
Nickelschicht, Bestimmung auf vernickc1ten 

Gegenstanden 309. 
Nickelstahl 30. 69. 
- magnetisches Verhalten 69. 
Nickelsud 283. 
Nickeliiberziige s. Vernickeln. 
Nickelvanadinstahl 191. 
Niederschlagstarke, galvanische 290. 
Niello 344. 
Nielloarbeit, Hygiene 106. 
Nielloartige Verzierungen auf Stahl 345. 
Nielloimitation 345. 
Niellomosaik 345. 
Nietlocher, Priifung 168. 
- Unterscheidung 168. 
Nitriten 325. 
Nitrose Gase in Metallbeizereien 230. 
Nobilische Farbenringe 328. 
Normung von Stahl 195. 

Oberflachenhartung 198. 
Qlfeuerung beim Schmelzen 135. 
Olkitte 218. 
Olkohle der Schmierole 363. 
Ohm 288. 366. 
Orthoman-Verfahren 333. 
Osmondit 178. 180. 
Oxydation 124. 

Parazit 342. 
Parazitverfahren 342. 
Patina,. griine 328. 330. 331. 
- griine, imitierte 331. 
- griine, kiinstliche 331. 
- grune, moderne 341. 
Patinaimitationen, mechanische Metallfiirbung 

341. 
Patinierung, franzosische 329. 
Perlit 29. 178. 202. 
Perlitischer Zustand 180. 
Perlitisierung, oberflachliche 180. 
Persulfatverfahren zum Farben von Kupfer 

328. 
Plaque-vitro-metallique 348. 
Plastikbad 303. 
Platin, Erkennung auf dem Probierstein 109. 
Platinersatzmetalle 75. 
- Wiedergewinnung aus Abfiillen 116. 
Platinlegierungen, Herstellung 135. 
Platiniiberziige s. Verplatinieren. 
Plattieren, einfaches 262. 
- doppeltes 262. 
Plattierung, verdoppelte 262. 
Polarisation 292. 
Polieren 243. 
- rur metallographische Untersuchung 245. 
- mit dem Stahl 244. 

Poliermittel 244. 
Polierscheiben 226. 
Polymorphie 9. 25. 
Porzel1an, Metallniederschlage darauf 303. 
Potentialdifferenz 288. 
Potasche, Gehaltstabelle 377. 
Potaschelosungen, Gehaltstabelle 377. 
PreBzink 28. 80. 
Prinsepsche Legierungen (Temperaturmes

sung) 48. 
Probenahme, sachgemaBe von Metallen und 

Legierungen zur chemischen Analyse 19. 
Probesauren fiir Gold 109. 
Probiernadeln 109. 
Probierstein 108. 
Putzen der GuBstiicke 145. 
- von Metallen 246. 
Putzmittel 246. 
Putzole 363. 

Quecksilberiiberziige s. Verquicken. 
Quickwasser 264. 

Reckspannungen 167. 
Reduktion 124. 
Reduktionsmittel 124. 
Regeneration von Arbeitslosungen 119. 
Reichsgoldmiinzen 101 (s. auch bei Legie-

rungen). 
Reichssilbermiinzen 108 (s. auch bei Legie-

rungen). 
Reinigen von Bronzedenkmalern 247. 
- der Metalle 223. 
Reinigung, chemische 228. 
- mechanische 224. 
Rekristallisation 171. 
Reparaturlot 212. 
Riffelblech 163. 
Roheisen 141. 142. 
- Entharten 202. 
- Festigkeitseigenschaften 148. 
- Gerugebestandteile 148. 
- graues 142. 
- halbiertes 145. 
- lichtgraues 145~' 
- meliertes 145. 
- Normalanalysen 146. 
- :r.robenahme fiir die chemische Analyse 20. 
- Uberfiihren in Stahl 198. 
- weilles 142. 144. 
- weiBstrahliges 145. 
- Zementierung 198. 
Rollfasser 224. 
Rosagold 311. 
Rostbildung 93. 356. 
Rostentfernung 245. 
Rostkitte 218. 
RostprozeB des Eisens 93. 356. 
Rostschutz 93. 94. 356. 
Rostschutzmittel 93. 356. 
Rostschutzole 363. 
Rotbriichigkeit 164. 
Rotgold 311. 
Riickstiinde, gewerbliche, edelmetallhaltige, 

Verwertungsmoglichkeiten 117. 
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Sabelklingen, Vergolden 266. 
Saurebestandige Legierungen 66. 
Saureflecken auf Kleidern 233. 
Sauren 96. 
Salmiakgeist, Gehaltstabelle 375. 
Salpetersaure, Gehaltstabelle 371. 
Salzbader 183. 
Salze 96. 
Salzhydrate 14. 
Salzsaure, Gehaltstabelle 370. 
SandguB 153. 
Sandstrahlgeblase 227. 240. 
Saugen 129. 
SchalenguB 153. 
Scheidung von Gold und Silber Il2. 
Schellacklacke 353. 
SchieberguB, Vorschriften 151. 
Schlagfestigkeit 159. 
Schlaglote 268. 
Schleifen 223. 
- £iir metaUographische Untersuchungen 245. 
Schleifmittel 224. 
Schliffbild der Metalle 17. 
Schlippen 327. 
Schlossereiartikel 161. 
Schllissel aus WeiBeisen, Tempern 202. 
- harten 202. 
Schmelzarbeit 345. 
Schmelzen 120. 135. 137. 
- elektrisches 136. 
SchmelzOfen, verschiedene 135. 
Schmelzpatinierung 348. 
Schmelzpunkt 120. 
Schmelzpunktbestimmungen 125. 
Schmelzpunkte der Metalle 120. 125. 
- verschiedener Stoffe 126. 
Schmelzwarme 10. 120. ]26. 
Schmiedbare Metalle 160. 
Schmiedbarer EisenguB 154. 
Schmiedbarkeit der Metalle 160. 
Schmiedeeisen 160. 
- Auswahl geeigneter Sorten 192. 
- Einsetzen 198f. 
- Harten 199. 
- Hartung durch Kohlung 198. 
- Kohlungsprozesse 198. 
- ~rlifung 162. 
- 1Jberflihrung in Stahl 198. 
- Uberhitzungskrankheit 171. 
- und Stahl 161. 
- VergieBbarkeit 153. 
Schmirgel 223. 
Schneiden, autogenes 206. 
Schnellatzen 253. 
Schnellgalvanoplastik 292. 
Schnellote 207. 209. 
Schnellschnittmaterial 78. 
Schnellstahl 191£. 
Schnellvernickelung 308. 
Schnittwunden, erste Hille 365. 
Schoopsches Metallisierungsverfahren 275. 
Schulte-Verfahren 315. 
Schuppenpanzerfarbe 360. 
Schwabbelscheiben 244. 
Schwammbildung 293. 

Schwarzbeize 267. 324. 328. 329. 
Schwarzbleche 267. 
Schwarzbreune auf Kupfer 328. 
Schwarzbrennsaure auf Kupfer 328. 
Schwarzbrlinieren von Eisen 332. 
Schwarzen von Eisen 332. 
Schwarzfarben von Metallen mit dem Parazit· 

verfahren 342. 
Schwarznickelniederschlage 309. 
Schwarzoxyd (mechanische Metallfarbung)342. 
Schwarzrostverfahren auf Eisen 333. 
Schwefelkitte 222. 
Schwefelsaure, Gehaltstabelle 372. 
- Mischungstabelle 375. 
- Verdtinnungstabelle 372. 374. 
Schwefelzuckerseifen 233. 
SchweiBeisen 161. 
SchweiBen 203. 
- auto gens 205. 
- autogenes SchweiBmittel 205. 
- elektrisches 204. 
SchweiBmittel 203. 205. 
SchweiBnahte 204. 
SchweiBpulver 207. 
SchweiBstahl 174. 
SchweiBstellen 204. 
- fehlerhafte 204. 
SchweiBverfahren, aluminothermisches 205. 
Schweizermatt auf Eisen 333. 
Schweizeroxyd auf Eisen 333. 
Schwermetalle 7. 
Schwindung 129. 
Schwindungskoeffizient 127. 
Seigerung 9. 128. 132. 152. 
Seigerungserscheinungen 128. 
Sherardisieren 277. 
Sherardisierte Ware, Bestimmung der Zink· 

schicht 278. 
Sickerlot 208. 
Silber, Mattieren 242. 
- Scheidung und Bestimmung Il2. 
- Schmelzen und GieBen 131. 
- und legiertes Silber, Unterscheidung Ill. 
- und Silbertiberzug, Unterscheidung Ill. 
- Wiedergewinnung aus Abfallen 116. 
Silberkadmiumniederschlage 310. 
Silberlegierungen, Blankbeizen 237. 
- Farben (Blau., Gelb-, Schwarz·, WeiB.) 

335f. 
- Schmelzen und GieBen 335. 
- WeiBsieden 237. 
Silbermosaik 345. 
Silberschlaglote 211. 
Silbersud 285. 
Silbertiberziige s. Versilberung. 
Silberwaren, Feingehalt 106. 
- Oxydierung 335. 
Siliziumkarbid 223. 
Siloxikon 223. 
Silumin 76. 
Soda, Gehaltstabelle 378. 
Sodalosungen, Gehaltstabelle 378. 
Sonderbronzen 65. 
Sondermessing 75. 
Sonderstahle 190. 
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Sorbit 178. 
Spannungsreihe der Metalle 84. 279. 
Sparlot 208. 
Spezialdrehstabl 191. 
Speziallitahle 190. 
Spezifische Warme 120. 
Spezifisches Gewieht 97. 
- - und Baumegrade 368. 
- - Bestimmung 100. 
Spiegeleisen 145. 
Spritzpistole 275. 
Spriidmetalle 6. 
Stabeisen 163. 
Stahl 174. 
- Abkiiblen 184f. 
- - zwecks Harten 184. 
- - langsames 178. 
- - pliitzliches 177. 
- Abliisehfliissigkeiten 186. 187. 
- Abschrecken 17. 177. 188. 
- Anlassen 174. 187. 
- AnlaBharte 175. 187. 
- Auswabl flir verschiedene Werkzeuge 181. 
-- - geeigneter Sorten 192. 
- bei Winterkalte 157. 
- Bohrarbeit, EinfluB 180. 
- EinfluB der Art der Kiiblung 179. 
- Erhitzen 182f. 
- eutektischer 178. 
- Farben s. Eisen. 
- Febler, Erkennlmg durch metallographische 

Untersuchung 202. 
- Glasharte 174. 
- dureh Gliihfrischen 202. 
- glasharter 174. 180. 
- Harten 182f. 
Stable, Harten, V orsichtsmaBregeln 182. 
- - wissenschaftliche Erlauterungen 182. 
- Koblenstoffgehalt, EinfluB auf das Harten 

179. 
- 1egierte 190. 
- metallographische Untersuchung, Wichtig-

keit 202. 
- Normung 195. 
- Naturharte 174. 191. 
- durch Trockenfrischen 202. 
- nichtrostende 75. 
- Probenahme zur chemischen Analyse 21. 
- Sorten 198. 
- untereutektische 178. 
- iibereutektische 178. 
- verbrannte, Regenerierung 190. 
- iiberhitzte, Verbessern 189. 
- verdorbene, Verbessern 189. 
- Warmebehandlung 179. 
- weiche 180. 
StablguB 153. 175. 202. 
- Unterschied von Grau- und HartguB 292. 
Stabloxyd auf lDisen 335. 
Stablsorten 175. 
Stablwerkzeuge, verschiedene Harten 188. 
Stanniolersatz 263. 
Steinkohlenaschen, Zusammensetzung 124. 
Stellit 78. 
Stia-Elektrizitatszahler 291. 
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Zementstahl 198. 
Zi-Led-Verfahren 315. 
Zink, Bestandigkeit 92. 
- Blankbeizen 234. 
- Farben (Bunt-, Braun-, Gelb-, Grlin-, ~ot-, 
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Zinkblech, A1?nutzung im Freien 272. 
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