61

k) Der Lehmmortel

Dieser wird aus einem mittelfetten Lehm erzeugt, welcher mit Wasser auf-
geweicht und zu einem gleichméBigen, nicht zu dicken Brei durchgearbeitet wird.
Zu fetter Lehm bekommt nach dem Erhérten Spriinge und trocknet auch langsam,
wiahrend zu magerer Lehm zu wenig Bindekrait besitzt.

Um die Bindekraft zu erhohen, werden dem Lehmbrei kleinfaserige Stoffe als:
Spreu, Flachsabfélle, Kuhhaare u. dgl. beigemengt. Zur Erzielung groferer Héarte
wird manchmal auch Rindsblut oder Tiergalle beigemengt.

Der Lehmmortel dient meistens fiir Feuerungsanlagen (Sparherde, Tonofen usw.),
aber auch fiir Luftziegelmauerwerk und manchmal als Verputz von Mauern unter-
oeordneter Gebdude, welche aber vor Nisse vollkommen geschiitzt sein miissen.

Sehr dicker Lehmmirtel mit Stroh- oder Heuabfallen gemengt, Str o h-
le hm genannt, kann auch zur Bildung von Wénden und Decken dienen, indem
man aus schlanken Ruten (Haselnul oder Weiden) ein Flechtwerk macht und
dieses auf einer oder auf beiden Seiten mit Strohlehm bewirft und die Flichen glatt
verputzt. Statt dem Flechtwerk konnen auch die Ruten oder kleinere Latten auf
ein Holzgerippe (Deckenbalken) aufgenagelt oder in Nuten desselben eingeschoben
werden. Die Ruten oder Latten werden dann meistens einzeln mit Strohlehm um-
wickelt und schlieBlich an den sichtbaren Flichen glatt verputzt. Diese Art der
Ausfithrung nennt man bei Decken Windelbdden, und zwar ganze
Windelboden, wenn sie die ganze Fldche, inklusive Deckentrdme in einer
ebenen Klache bekleiden, halbe Windelbdden, wenn sie zwischen die
Balken eingeschoben werden, diese aber unbekleidet bleiben.

) Sorelzementmortel

Die kaustisch gebrannte Magnesia, wenn sie mit einer ziemlich konzentrierten
Losung von Chlormagnesia (20 bis 30° Bé) versetzt wird, erhértet in der gleichen
. Zeit wie Portlandzement. Diese Mengung wird nach seinem Erfinder Sorelzement-
mortel genannt.

Durch Beimengung von Sand, oder Sand und Schotter in den beim Mortel
oder Beton iiblichen Mischungsverhéltnissen erhélt man einen Mortel oder Beton,
welcher an Festigkeit den Portlandzementmortel oder Beton mindestens gleich-
kommt, meist aber iiberlegen ist.

Durch Beimengung von pflanzlichen Stoffen (Holzmehl, Holzwolle, ge-

brochenem Schilfrohr u. dgl.) erhidlt man eine dem Xylolith (Steinholz) dhniiche
Masse, welche als Fullbodenbelag gute Dienste leistet.
Der Sorelzementmartel erhirtet auch bei tief unter dem Gefrierpunkt liegen-
- den Temperaturen, eignet sich daher besonders als frostsicherer Mortel
oder Beton, dagegen ist derselbe in Verbindung mit flieBendem oder Grund-
wasser und auch fiir Fisenbetonarbeiten nicht zu verwenden, da er vom Wasser
zerstort wird und mit Kisen nicht gut bindet. Er ist also blof3 als Luftmortel, nicht
aber als Wassermortel verwendbar. :

Die kaustische Magnesia, welche zumeist aus Griechenland bhezogen wurde, ist
jetzt in den Radeiner Magnesitwerken in jeder Menge zu bekommen.

B. Metalle.

1. Eisen.

Das Eisen kommt entweder in gediegenem Zustande als Meteoreisen oder in

verschiedenen Eisenerzen vor, die jedoch nicht alle zur Kisengewinnung brauch-
bar sind.
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Aus den brauchbaren Erzen wird durch den HochofenprozeB Roheisen
gewonnen, das das Ausgangsmaterial fiir die Herstellung aller anderen Eisensorten
ist. lis besteht der Hauptsache nach aus Eisen und Kohlenstoff, iiberdies aus teils
schidlichen, teils unschiddlichen Nebenstoffen, wie z. B. Phosphor, der das Eisen
kaltbriichig macht, Schwefel, der es rotbriichig (warmbriichig) macht, Silizium
und Mangan, die bis zu gewissem Prozentsatz unschédlich, unter Umstéinden selbst
von Vorteil sind, Nickel, das dem FEisen groBe Hérte Verlelht Kupfer, das in-
different wirkt usw.

Der Kohlenstofigebalt ist von grofitem Einfluf auf die Eigenschaften des
Hisens. Mit dem Kohlenstoffgehalt nimmt die Hérte, Sprodigkeit und Schmelzbar-
keit zu, die Dehnbarkeit ab. Der Kohlenstoff ist entweder mechanisch beigemengt
(in I‘oun von Graphit) oder chemisch mlt dem Kisen verbunden (amorpher
Kohlenstoff).

Nach dem Kohlenstoffgehalt unterscheidet man:

Roheisen mit 2:3 bis 5%, Kohlenstoff; schmilzt bei 1000 bis 13000 C.

Stahl mit 0-5 bis 2-39% Kohlenstoff; schmilzt bei 1300 bis 18000 C.

Schmiedeisen mit0:050-5% Kohlenstoff; schmilzt bei 1800 bis 2250° C.

Beim R o h e1s e n unterscheidet man wieder je naeh dem Gehalt an Silizium
und Mangan:

Silizium-Roheisen, auch graues Rohelsen Graueisen oder
Schwarzeisen genannt, bei dem der Kohlenstoff zum orofiten Teile als Graphit
beigemengt ist, so daf} letzterer im Bruche mit freiem Auge wahrnehmbar ist:.

Der Bruch ist kornig und wichst die Korngrofe mit dem Graphitgehalt:
je mehr Kohlenstoff und Silizium nebeneinander auftreten, um so grobkorniger
1st der Bruch.

Graues Roheisen wird aus wenig manganhaltigen Erzen (Rot- und Braun-
elsenstein) gewonnen.

Mangan Roheisen, auch weiBes R oheisen, Spiegeleisen, Weil3-
strahl, Weilhorn genannt, ist sehr hart und sprode, hat eine dichte, regelmiBige,
muschelige oder stmhlenférmige Bruchfliche. Der Kohlenstoff ist mehr chemisch
gebunden. Es wird aus stark manganhiltigen Erzen (Spateisenstein) gewonnen.

Halbiertes Roheisen mit teils chemisch gebundenem, teils mecha-
nisch beigemengtem Kohlenstoff. Es hat weillen, feinkornigen Bruch, mit einge-
sprengten Graphitplattchen.

Das zur Krzeugung von Guliwaren geeignete Roheisen heiit GufBeisen.
Dieses hat grofie Druckfestigkeit, aber keine Zugfestigkeit.

Das fliissige Roheisen enthéilt nur chemisch gebundenen Kohlenstoff; erst
wahrend des Abkiihlens scheidet sich Graphit aus. Wird Abkiihlung beschleunigt,
so hat der Kohlenstoff wenig Zeit, sich auszuscheiden. (Hartgu3 oder Schalengulf.)

Schmiedeisen und Stahl sind schmiedbare Eisensorten, letzterer
15t tiberdies héirtbar. |

Je nach der Herstellungsart unterscheidet man Schweifeisen und
Schweillstahl, die durch Zusammenschweilen von weiliglithenden, teig-
ahnlichen Massen gewonnen werden, und FluBeisen und FluBstahl, die
bis zum Formen in fliissigem Zustand erhalten werden.

a) Erzeugung des Roheisens.

Zur Krzeugung des Roheisens dienen nur solche Erze, welche geniigend
eisenhaltigz und frei von schidiichen Beimengungen sind, so daf aus ihnen ein
brauchbares Produkt in okonomischer Weise erzeugt werden kann. Es kommen

- Tast nur die natiirlichen Eisenverbindungen in Betracht, von denen die wichtigsten

als: Magneteisenstein, Roteisenstein, Brauneisenstein, Spateisenstein, Toneisen-
stein und Kohleneisenstein zu nennen sind.
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Vorbereitung der Erze. Die brauchbaren Erze werden zunéchst
sortiert, d. h. die tauben (nicht erzhaltigen) Steine werden entfernt, die groBeren

in Stiicke zerschlagen oder auf Pochen, Steinbrechmaschinen u. dgl. zerkleinert,

eventuell auch gewaschen oder geschlemmt. Die meisten Krze werden dann
noch gerostet, d h. erhitzt, ohne sie zu schmelzen. Das Rosten kann bei kohlen-
stoffreichen Krzen (Kohleneisenstein) in freien Haufen geschehen, indem man rings
um den aufgeschlichteten Haufen so lange Feuer unterhilt, bis der im KErze ent-
haltene Kohlenstoff sich entziindet und dann selbst den Brennstoff zum Rosten

abgibt. Andere kohlenireie Krze werden entweder in Rostschachtofen abwechselnd

mit Kohle eingebracht und durch die verbrennende Kohle oder in eigenen (Gasoien
von der durch den Ofen streichenden Gasflamme geristet. Das Rosten bezweckt
die Auflockerung der Krze und das Absondern derjenigen Stoffe, welche im Hoch-
ofen eine Abkiihlung herbeifiithren konnen. Aullerdem verwandelt sich beim Rosten
Eisenoxydul in Eisenoxyd. Unzersetzte losliche Bestandteile (schwefelsaures Eisen-
oxydul u. dgl.) konnen nach dem Résten noch durch Waschen (Auslaugen) ent-
fernt werden.

Manche Krze machen es notwendig, sie im rohen oder gergsteten Zustande
der Verwitterung lingere Zeit auszusetzen, um erdige Bestandteile durch
oefrierendes Wasser aufzuschlieBen und dann absondern zu konnen.

Manche KErze eignen sich ohneweiters zum Ausschmelzen des Kisens; andere
wieder nicht, weswegen Erze verschiedener Zusammensetzung zu diesen Zwecke
gattiert, d. h. vermengt werden.

In den meisten Féllen sind noch Zuscehlige (Kalksteine u. dgl.) erforderlich,
um eine leicht schmelzbare, basische Schlacke 1 11n Hochofen zu erhalten. Krze und
Zuschlige bilden die Beschickung.

Der Hochofen prozelB. Die Krzeugung des Roheisens erfolgt in
einem, in Fig. 1, T. 1V, dargestellten Schachtofen, dem sogenannten Hoch of e n.
Dieser ist je nach dem zu verwendenden Brennmaterial 10 bis 32 hoch.

Der Ofenschacht besteht auf feuerfestem Mauerwerk und heilit Ker n-
sc¢hatcht. Dieser ist bei neueren Konstruktionen mit einem versteiften Ble ¢ h-
m antel umsehlossen (Fig. 1, T. IV), bei dlteren mit einem zweiten gemauerten
Rauchsehacht umgeben Bei neueren Ofen wird das Schachtmauerwerk
von eisernen Tragern auf Saulen getragen.

Die obere Offnung, Gicht genannt, ist mit einem Glockenapparat G ver-
schlossen; die Schale S desselben ist mit dem Mauerwerk fest verbunden; die
Glocke ¢ ist mittels Kranen abhebbar; statt derselben ist manchmal ein versenk-
barer Trichter angeordnet. Durch den Gichtgaskanal R werden die Gicht-
gase abgefiihrt.

Der fiir den Hochofenproze3 erforderliche Wind (vorgewdrnmte, kom-
primierte Luft) wird in Windgeblésen erzeugt, in eigenen Apparaten erhitzt, gelangt
{indas Windverteilungsrohr W und von da durch knieférmige Rohrstiicke
in die mit Metall ausgefiitterten Formen, d. h. Windstromungséfinungen F.
Unterhalb der Formen sind Offnungen zum Abfluf der Schlacken (Schlacken-
f1uB) und am Boden eine Offnung fiir den Abstich des Eisens (S t i ¢ h) vorhanden.

Der Vorgang des Hochofenprozesses ist folgender: Bei Inbetriebsetzung
des Ofens wird im untersten Teile desselben, dem Schmelzraum, ein kriftiges
Holzfeuer angemacht, hierauf von oben durch die Gicht in abwechselnden Schichten
Brennmaterial (Holzkolhe oder Koks) und Beschickung (Erze mit Zuschligen)
eingeworfen bis der Ofenschacht gefiillt ist. Unten wird durch die Formen der
Wind eingeblasen. Dem allmédhlichen Sinken des Brennmateriales und der Be-
schickung entsprechend wird zeitweise der Ofen von oben nachgetfiillt und so der
Betrieb ununterbrochen erhalten. Eine Unterbrechung des Betriebes findet nur

fiir Reinigungs- oder Reparaturzwecke maoglichst selten statt; sie dauert zirka

14 Tage und kommt teuer zu stehen.

|
|
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Durch den eingeblasenen Wind wird der Kohlenstoff des Brennmaterials in
Kohlenoxydgas verwandelt. Durch dieses werden im obersten Teile des Schachtes
- die Erze und das Brennmaterial erwidrmt und das Wasser verdampft (Vor-
hereitungszone). |

Im mittleren Teile des Schachtes werden die vorgewirmten KEisenoxyde
durch das Kohlenoxydgas reduziert, d. h. es bildet sich reines Eisen und
Kohlensaure, gleichzeitic wird das Eisen gekohlt. (Reduktions- und
Kohlungszone.)

Im untersten Teil, dem Schmelzraum, wird das gekohlte Eisen nun g e-
schmolzen (Sechmelzzone), d. h. es wird fliissig, wobei es durch die Be-
rithrung mit dem glithenden Kohlenstoft fort weiter gekohlt wird, bis es bei den
Windeinstromungsoffnungen die hiochste Temperatur und den hochsten Kohlen-
stoffgehalt erreicht.

Das fliissige Roheisen sammelt sich samt der fliissigen Schlacke im
untersten Teil des Ofens (die leichtere Schlacke obenauf). Da sich die Schlacke in
grober Menge bildet, so wird sie bestindig ausflieBen gelassen, wiihrend das Roh-
elsen nur zeitweise abgestochen wird.

Die sich im Ofen bildenden Gase (Gichtgase) werden oben abgefiihrt
und wegen ihrer hohen Temperatur zur Heizung der Dampfkessel fiir die Geblise-
maschinen, oder zur Erwérmung des Windes oder zum Rosten der Erze verwendet.

- Das abgestochene, fliissige Roheisen wird in Formen geleitet, die fiir weilles
Roheisen aus Eisen, fiir graues aus Sand geformt sind. Das Eisen erstarrt in den
Formen zu Stiicken, die man Masseln oder Flossen nennt; diese haben
meist halbkreisférmigen Querschnitt von zirka 15 e¢m Durchmesser, 34 m Linge
und zirka 50 kg Gewicht.

Die fliissige Schlacke wird in sogenannten Schlackenwagen aufgefangen und
weggetiihrt. Im Bauwesen findet sie Verwendung als Schotter, als Bausteine, zu
Schlackenziegeln, statt Sand zur Mértelbereitung und endlich in granuliertem
Zustande zur Zementfabrikation. (Siehe Schlackenzement.)

b) Erzeugung von GuBeisenwaren.

Zur Krzeugung gewoGhnlicher GuBwaren verwendet man graues Roheisen,
tiir HartguBwaren halbiertes Roheisen.

Da das aus dem Hochofen gewonnene Roheisen selten geniigend rein ist,
so wird es zur Erzeugung von GuBeisenwaren meist neuerlich in eigenen Ofen (Kupol-
ofen, d. h. Schachtofen oder Flammofen) eingeschmolzen und hierbei durch Mischung
geeigneter Kisensorten sowie durch Zusitze die gewiinschte Qualitit des GuB-
elsens erzielt.

Das so gewonnene Gubeisen wird in F or m e n gegossen, welche aus Sand,
Lehm oder Eisen hergestellt sein konnen. — Bei der Sandformerei
werden die Formen entweder im Sande der Hiittensohle hergestellt (H er d-
gull) oder es wird der Sand in eiserne Rahmen gefiillt (KastenguB).

Die Sandformen werden nach Modellen gemacht, die aus Holz,' FEisen
oder Messing bestehen und um das Schwindmall des Kisens grofler sein miissen,
als die herzustellenden GubBstiicke.

Hohle Gegenstidnde (Séulen, Rohren u. dgl. werden mit Beniitzung eines
Kernes gegossen (K e r n g u ). Der Kern besteht aus einer eisernen oder blechernen,
durchlochten Rohre, die mit Strohseilen umwunden und dariiber mit Lehm iiber-
zogen wird. Hierdurch wird der Kern gegen die beim Krstarren des GubBstiickes
~ eintretende Zusammenziehung nachgiebig und gestattet das Abziehen der Gase.
Es gibt einen stehenden und einen liegenden GuB; ersterer ist vorteilhafter,
kann aber nicht immer angewendet werden.
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KEiserne Formen (Sechalen oder Coquillen) werden bei der
trzeugung von HartgulB angewendet, weil sie eine rasche Abkiihlung des
fliissigen Gulbeisens gestatten, wodurch der Kohlenstoff verhindert wird, sich langsam
als Graphit auszuscheiden. Diese Ausscheidung erfolgt ndmlich kurz nach dem
Erstarren, und zwar um so reichlicher, je langsamer die Abkiihlung vor sich geht.
Die gubeisernen Formen werden vor dem Gebrauche mit Graphit oder Teer
tiberstrichen. |

Das Giellen erfolgt meist mit GieBBkellen oder GieBpfannen, -
m denen man das Kisen auf die richtige Temperatur abkiihlen 1i8t. Das Gieen
mub gleichméfig und ohne Unterbrechung geschehen. Die auf dem Eisen schwim-
mende Schlacke wird abgestrichen.

Nach dem FKErkalten werden die Gubstiicke aus den Formen genommen,
gereinigt, die Gubndhte usw. abgeschlagen und diese Stellen glatt gemeiBelt.
Viele Gubwaren (Maschinenteile usw). werden dann noch auf Werkzeugmaschinen
- weiter bearbeitet, d. h. sie werden abgedreht, gefrist, gebohrt, gehobelt usw. Gub-
stiicke, die Handelsgegenstande bilden, werden oft geschwérzt, lackiert oder geteert.

Grofie Gullstiicke werden zur Beseitigung innerer Spannungsdifferenzen,
und um sie weicher zu machen, in einer Lehm- oder Sandumbhiillung ausgegliiht
und langsam abkiihlen gelassen (getemperter GufB). Sollen die GuB-
stiicke hierbel schmiedbar gemacht, d. h. soll der Kohlenstoffgehalt verringert werden,
so glitht man sie in sauerstoiffabgebenden Stoffen (Kisenoxydul und Eisenoxyd).
Man nennt solche GuBwaren dann schmiedbaren EisengubB.

¢c) Krzeugung des schmiedbaren Eisens.

Schmiedbares Eisen darf nicht mehr als 2-39%, Kohlenstoff und nur sehr
geringe Mengen fremder Stoffe enthalten. .

Die Erzeugung des schmiedbaren Kisens erfolgt selten direkt aus den Erzen,
sondern meistens aus Roheisen, durch das Frischenoderden Frischproze B,
mdem der iiberschiissige Kohlenstoff sowie fremde Stoffe, die die Schmiedbarkeit
beeintréchtigen, durch Verbrennen und Oxydation derselben beseitigt werden.

Man unterscheidet:

1. das Herdfrischen, 2. das Flammofenfrischen (Puddel-
prozel), 3.das Windfrischen, und zwar Bessemer- und T hom a s-
Prozel}, 4. den Siemens-Martin-ProzeB.

I. Das Herdfrischen. Dieses wird sehr selten angewendet, da es
teuer 1st und fiir Massenerzeugung sich nicht eignet. Es besteht darin, dafl man
fliissiges Roheisen durch einen Windstrom herabtropfen liBt, wobei die zur
Oxydation notige Temperatur durch Verbrennung von Holzkohle erhalten wird.
Der Prozel wird in einem gemauerten Herde ausgefithrt und liefert sehr reines
Schweibeisen oder Frischstahl, weil die Holzkohle das Eisen gar nicht verunreinigt.
Man verwendet hierzu nur weifles Roheisen.

2. Der PuddelprozeB. Das Puddeln wird in einem Flam m-
ofen, IFig. 2, T. IV, vorgenommen, in welchen das Roheisen von dem Brennmaterial
getrennt eingebracht und ersteres durch die iiber dasselbe streichenden Flammen
geschmolzen wird.

Der Ofen besteht aus dem Herde ¢, dem Feuerraum f mit dem
Roste r und dem Aschenfall i, der Feuerbriicke d, die den Herd gegen
den Feuerraum, und der Fuchsbriicke ¢, die den Herd gegen den Fuchs e
abschlieft; durch den Fuchs gelangen die Verbrennungsgase zur Esse. Der Herd
15t aus aufgeschmolzener Schlacke s gebildet und ruht auf eisernen Platten p, die,
1im Falze gelegt, wieder auf eisernen Trigern aufliegen. Durch den so unter den Her d-
platten gebildeten Hohlraum ist eine Abkiihlung der Platten von unten durch

Titscher: Baukunde. _ 5
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kalte Luft moglich. An beiden Réndern liegen hohle Her deisen o, durch welche

ebenfalls zur Abkiihlung kalte Luft oder Wasser geleitet wird. Die Briicken sind
aus feuerfestem Material gebildet. Durch die Arbeitstiire b wird das Roheisen
eingebracht und das fertige Produkt entfernt; wihrend des Prozesses bleibt diese
Tiire geschlossen und wird zum Puddeln nur eine kleine Offnung ¢ freigemacht,
durch welche die Riihrwerkzeuge in den Ofen eingesteckt werden. In den Feuer-
raum f wird das Brennmaterial durch die Offnung m eingebracht.

Der ganze Ofen ist von eisernen Platten eingefal3t, die durch horizontale und
vertikale Ankerschlieffen zusammengehalten werden.

Fiir den Puddelprozel wird reines, weilles Roheisen verwendet, das
m 6 bis 12 kg grolien Stiicken in einem Gesamtgewicht von 150 bis 250 kg pro
Charge auf den vorher bis zur Rotglut erhitzten Herd eingebracht wird. Als
Brennmaterial dient meistens Steinkohle.

Die Heizgase, die iiber das Roheisen gestrichen sind (die sogenannte Abhitze),

haben noch geniigend Wérme, weswegen sie meist noch zum Vorwirmen des fiir

die nichste Charge bestimmten Roheisens beniitzt werden. Der Vor war m e-
herd liegt dann, nur getrennt durch die Fuchsbriicke, unmittelbar neben dem
Puddelherd. Man kann aber auch den Vorwarmeherd gleich dem Puddelherd
ausgestalten und dann immer abwechselnd in jedem Herd puddeln, in dem friiher
das Roheisen vorgewdrmt wurde.

Der Puddelproze8 spielt sich in 3 Perioden ab. In der ersten Periode,
der Feinperiode, schmilzt das Roheisen, wobei zuerst das im Eisen enthaltene
Silizium zu Kieselsiure verbrennt, die sich mit den entstandenen Oxyden des Eisens
und des Mangans zur sogenannten Rotschlaecke verbindet. Diese wiirde, am
fliissigen Roheisen oben schwimmend, letzteres gegen die Luft abschliefen und so
die weitere Entkohlung des Eisens verhindern. Um dem zu begegnen, wird das Eisen-
bad durch stetes Umriihren mit einer am vorderen Ende umgebogenen Eisenstange
(Kratze genannt) in fortwadhrende Beriihrung mit der Luft gebracht.

In der nun folgenden zweiten, der Rohfrischperiode, beginnt die
Verbrennung des Kohlenstoffes unter heftigem Kochen und Aufsteigen von blauen
Flammchen. Die Schlacke wird jetzt dickfliissicer und wird Garschlacke
genannt; je mehr Kisenoxydul sie aufnimmt, desto mehr entkohlend wirkt sie
aut das Eisen. Die Garschlacke wird iiber die Herdbriicken in untergestellte eiserne
Wagen abflieBen gelassen. Gegen das Ende der Rohfrischperiode wird das Eisen
steif und 148t sich nicht mehr kratzen, da es jetzt infolge der Entkohlung eine
hohere Schmelztemperatur besitzt.

In der jetzt beginnenden dritten, der Garfrischperiode, geht die
Entkohlung sehr rasch vor sich. Das Kisen wird jetzt mit spitzen Brechstangen

durchgeschlagen und behufs gleichmifiger Entkohlung umgesetzt, d. h. in

horizontaler Richtung bewegt und schlieBlich in Ballen von zirka 50 kg, die man
Luppen nennt, gebracht.

Der Frischprozeb ist jetzt zu Ende, die Luppen werden aus dem Ofen genommen
und behufs Auspressen der darin enthaltenen Schlacke unter dem Dampihammer
von allen Seiten bearbeitet, wodurch sich die Kisenkristalle innig aneinander-
schweillen. Darnach kommen die noch heilen Luppen auf das Luppenwalzwerk
und werden hier zu Flachstdben, den sogenannten Ro hsecehien en, ausgewalzt.
Diese sind 50 bis 250 mm stark und werden behufs Pak e tier un g in entsprechend
lange Stiicke geschnitten.

Der Puddelprozel dauert 114 bis 2 Stunden, so daliin 12 Stunden 6 bis 8 Chargen
zu 150 bis 250 kg, zusammen also 900 bis 2000 kg Eisen gepuddelt werden kiénnen.

Der vorgeschilderte Puddelprozef heifit ,Puddeln auif Sehne”, er |

wird zur Erzeugung des Schweilieisens angewendet.
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Will man jedoch Puddelstahl oder das Zwischenprodukt zwischen
Stahl und Schmiedeeisen, das sogenannte Feinkorneisen erzeugen, so hilt

‘man einen anderen Vorgang ein, den man ,,Puddeln auf Korn” nennt. Hierbei

darf die Entkohlung nicht so weit getrieben werden, wie frither beschrieben (weil
Stahl mehr Kohlenstoff enthilt), und es ist daher moglichst reines Roheisen, aber
mit hoherem Mangangehalt erforderlich, da Mangan das Kisen hértet. Das Roh-
eisen 1st moglichst schnell einzuschmelzen und sodann langsam unter der
Schlacke zu garen. (Die am Eisen schwimmende Schlacke verhindert die
zu starke Entkohlung.) Je kohlenstofireicher das Produkt sein soll, desto lang-
samer und desto sorgtdltiger mull das Eisen unter einem reichlichen Schlackenbade
cegart werden. |

Das Puddeln auf Stahl davert am ldngsten und erfordert viel Brennmaterial,
ist daher teuer. Chargen und Luppen werden hier meist kleiner gehalten.

Um aus den erhaltenen Rohschienen Gebrauchsgegenstinde anzufertigen,
werden dieselben unter sich oder auch mit schon ausgewalzten Eisenstiben v e r-
schwei1lbt, d. h. bis zur Weillglut erhitzt und dann durch Schlag oder Druck
mittels Dampi- oder Handhdmmer oder Walzen zu einem einzigen Stiick geformt.
Die beil der Erhitzung unter Luftzutritt an den Oberflichen sich bildenden Eisen-
oxyde werden durch die in den Rohschienen noch enthaltene Schlacke aufgeldst.
Fehlt letztere (wie bel fertigen Eisenstiben), so mull durch Zusatz von Kieselsiure
in Form feinen Sandes (S chweillpulver) kiinstlich eine Schlacke gebildet
werden. -
Das Erhitzen der Rohschienen erfolgt entweder in offenen Beuern oder in
Schweilflammofen Vor dem Einbringen in den Ofen werden die Roh-
schienen paketiert, d. h. mittels Draht zu Paketen gebunden. Die Gréfie und
Form der Pakete wird nach der Grofie und Form des zu fertigenden Gegenstandes
bestimmt, wobei man den Schweiliverlust und die Abfélle (beim Bearbeiten) beriick-
sichtigen muBl. An den Kanten der Pakete gibt man meist schon gewalzte, also
schon geschweilite Fisenstibe, in der Mitte jedoch Rohschienen und eventuell
auch Kisenabfélle.

Da beijeder Schweilung der Kohlenstoffgehalt ver-
ringert wird, so laBt sich das Eisen durch den Schweillprozel nur insolange
verbessern, also noch fiir die verlangten Eigenschaften des Endproduktes geniigend
Kohlenstoftgehalt vorhanden bleibt. Durch wiederholtes Schweilen wird daher
Stahl in Schmiedeeisen, letzteres jedoch in verbranntes Eis e n iibergefiihrt.

5. Das Windfrischen (Bessemer- und Thomas-Prozeb).
Das Prinzip dieses Prozesses besteht darin, daBl man das in einem Kupolofen (Schacht-
ofen) eingeschmolzene oder direkt dem Hochofen entnommene, fliissice Roheisen
mm ein bis zur Rotglut erhitztes Gefall (die Birne, den Konverter) gieBt
und durch dasselbe heille, geprefite Luft (den sogenannten W in d) durchblist,
die vermoge 1hres Sauerstoffgehaltes die Verbrennung des Siliziums, Mangans und
Kohlenstoffes bewirkt; hierdurch wird die Temperatur fortwihrend erhoht, und
zwar ohne Verwendung eines eigenen Brennmateriales, worin ein w esentlich olse-
nomisches Moment dieses Prozesses liegt.

Die Entkohlung des Kisens kann bei diesem Prozell entweder ganz oder
nur bis zu dem verlangten Grade durchgefiihrt werden, welch letzterer Vorgang

- nur selten eintritt, wenn z. B. das Roheisen nicht genug Silizium enthialt, oder

wenn man durch den Bessemer-Prozell nur ein Zwischenprodukt erzeugen will;
man mimmt dann in beiden Féllen das fliissige, nur maBig entkohlte Kisen aus
der Birne und bearbeitet es im Flammofen nach dem Siemens-Martin-Verfahren

weiter.

In der Regel wird das Eisenbad in der Birne fast vollstindig entkohlt und

. dann erst 1 dem verlangten Grade durch Zusatz von kohlenstoffreicherem Kisen

F' #
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riickgekohlt. Dieser Vorgang ist sicherer und einfacher und bietet den Vorteil,
dab die schédlichen Bestandteile des Roheisens bei der fortgesetzten Entkohlung
in ausgiebigerer Weise entfernt werden.

Die Birne (der Konverter), Fig. 3, T. IV, ist ein birnformiges, aus
Eisenblech hergestelltes Gefall, das mit einem feuerfesten Material awusge-
fiittertund mit 2 Zapfen drehbar aufgehéingt ist. Die Drehung folgt meist durch
eine hydraulische Presse P, mit deren Kolben eine Zahnstange verbunden ist, die in
ein auf dem vollen Zapfen der Birne aufgestecktes Zahnrad eingreift. Der andere
Zapten ist hohl und mit einem rechtwinkelig gebrochenen Rohr verbunden, das bis
zum doppelten Boden der Birne fithrt, aus dem zahlreiche Offnungen in das Tnnere
der Birne miinden. Durch dieses Rohr wird der Geblisewind eingetrieben, wihrend
der Konverter beliebig gedreht werden kann.

Der Hauptunterschied zwischen dem Bessemer- und dem Thomas-Prozel
liegt in der Verschiedenartigkeit des Ausfiitterungsmateriales des Konverters und
dadurch in der Verschiedenheit des sich abspielenden chemischen Prozesses.

Bessemer-ProzeB. Dieser ist ein saurer Prozef. Das Futter
des Konverters besteht aus tonhaltigem Sand (Ganister) oder aus feuerfestem,
mit Schamotte versetztem Ton oder aus feuerfesten Ziegeln in Schamottemortel
vermauert.

Das fiir den sauren Prozel} geeignete Roheisen muf weniger als 0-19, Phosphor
und 0-05%, Schwelel enthalten; Silizium soll 2 bis 39, vorhanden sein. Je weniger
Silizium im Roheisen enthalten desto hoher mull die dem Roheisen zu gebende
Anfangstemperatur sein, weil das verbrennende Silizium die Wirmequelle liefert.

Das fliissige Roheisen wird durch eine Rinne aus dem Kupolofen in die vor-
gewdrmte Birne gebracht, die hierzu in die horizontale Lage umgekippt wurde.
Die Birnen fassen 6000 bis 12.000 kg Kisen.

Beim Aufrichten der Birne in die vertikale Lage wird angeblasen und
es beginnt der FrischprozeB. Das Eisenbad wird ununterbrochen von zahlréichen,
hochgepreﬁten Luftstrahlen durchzogen. Der ProzeB splelt sich wieder in drei
Perioden ab.

In der ersten, der Fein- oder Schlackenperiode, oxydiert das
Silizium und ein Teil des Eisens. Durch die Verbrennung des Siliziums zu Kiegel-
saure wird die Temperatur fort erhoht und es bildet sich eine stark leuchtende,
dichte Flamme mit Funken von weiBgliihend brennendem Kisen. Ist die Ver-
brennung des Siliziums bis zur vollstindigen Verschlackung bewirkt, so ist die erste
Periode beendet, die zirka 20 bis 30 Minuten dauert.

In der zweiten, der Rohrfrisch- oder Kochperiode, wird unter
gleichzeitiger Oxydation des Mangans Eisenoxydul in die Schlacke aufgenommen.
Durch das fortgesetzte Kinblasen bilden sich grofle Mengen Z_;lsenoxydul die aber
durch den Kohlenstoff wieder desoxydiert und damit letzterer zu Kohlenoxyd
und Kohlenséure verbrannt. In dem MaBe, als der Kohlenstoff verbrennt, wird
die noch immer hell leuchtende Flamme immer ruhiger.

In der letzten, der Garfirischperiode, verbrennen die letzten Reste |
des Kohlenstoffes; nach ginzlicher Entkohlung hort die Flamme auf, womit der §
Prozell beendet ist, der im ganzen per Charge 40 bis 60 Minuten dauert.

Man kippt jetzt den Konverter in horizontale Lage, nimmt eine Schopi-
probe heraus, gielit diese zu einem kleinen Block (Ingot) und schmiedet denselben
schnell unter einem Dampfhammer zu einem diinnen, prismatischen Stab aus, |
den man im Wasser abkiihlt, dann iiber einen Ambof8 biegt und abbricht. Nach

der Spridigkeit und dem Bruchansehen wird die Konsistenz des Kisenbades im |
Konverter beurteilt. Ist die Entkohlung noch nicht beendet, so blist man noch |
etwas Wind in den Konverter, ist aber der Gang richtig, so wird jetzt die Riickkohlung
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vorgenommen, indem man Spiegeleisen (Manganeisen) von bestimmtem Kohlen-
stoffgehalt in solcher Menge in die Birne einwirft, dafl die Mischung den verlangten
Kohlenstoffgehalt besitzt. Durch das zugesetzte Mangan werden die bei der Ver-
brennung gebildeten Hisenoxyde wieder zerlegt.

Die auf ‘dem Eisenbad oben schwimmende Schlacke wird nun durch Neigen
der Birne zum groBten Teil abgegossen, das fertige, fliissige Kisenprodukt sodann
in eiserne, mit feuerfestem Material ausgefiitterte GieBpfannen geleitet.
Aus diesen wird das fliissige Kisen in die Formen (Co quille n) abfliefen gelassen.
Die gefiillten Formen werden mit eisernen Deckeln und Sand geschlossen und es
erstarrt in ihnen das Hisen zu Blocken (Ingots), die noch in glithendem
Zustande herausgenommen und unter dem Dampthammer vierkantig ausgeschmiedet
werden, um dadurch das Eisen zu dichten und die in demselben vorhandenen Blasen
Al entf(,rnen letztere enthalten Wasserstoff, Stickstoff und Kohlenoxydgas und

' verursachen im gewalzten Material feine Risse und Spaltungen. Die ausgeschmiedeten

Blocke werden sodann entweder unter dem Dampihammer weiter verarbeitet oder
in Walzwerken ausgewalzt.

Thomas-Prozell. Der vorbeschriebene Bessemer-Prozell gestattet
nur die Verarbeitung von Roheisen, das hochstens 0-19, Phosphor enthalt. Der
Grund hierfiir liegt in dem Kieselsduregehalt des sauren Futters des Konverters;
die Kieselsdure gestattet nicht die Bindung des Phosphors durch die Schlacke, so
daf} der Phosphor aus dem Eisenbad nicht ausreduziert werden kann. — Es konnten
somit die reichen Lager von stark phosphorhaltigen Erzen nicht zur Verhiittung
(Eisengewinnung) nutzbar gemacht werden.

Nach dem Thomas-Prozel (Bessemer-Prozell nach basischem Ver-
fahren) ist die Verarbeitung von phosphorreichem Roheisen jedoch mdaglich.
Be1 diesem wird der Konverter mit einem basischen Futter — gebranntem Kalk
oder Dolomit — ausgekleidet, wobei als Bindemittel Teer verwendet wird, iiberdies
wird gleich zu Anfang gebrannter Kalk als Zuschlag in die Birne gegeben. Hierdurch
kann aller Phosphor aus dem Eisenbade ausgeschieden werden.

Der Prozefi spielt sich nach denselben drei Perioden wie der Bessemer-Prozel
ab. Die durech Verbrennung des Siliziums sich bildende Kieselsdure geht dabei mit
dem Kalke eine dauernde Verbindung ein, die in die Schlacke iibergeht.

Nach Schlubl der Garirischperiode ist 1m fliissigen Eisen noch etwas Silizium,
etwas Schwelfel und fast der ganze Phosphorgehalt vorhanden. Um letzteren zu
entfernen, wird nun noch weiter Wind zugefiihrt; durch dieses Uberblasen
wird nebst den Resten von Silizium auch der ocanze Phosphor verbrannt; es dart
jedoch nur noch so viel Wind eingeblasen werden, als fiir die Velbrennung des
Phosphors unbedingt notwendig ist, wass sich nach dem Phosphorgehalt be-
rechnen 1a5t.

Die im Vergleiche zum Bessemer-ProzeB weit groﬁele Menge durchgeblasener
~ Luft verursacht dagegen eine vermehrte Blasenbildung durch Anh#ufung iiber-
schiissiger Gase und die Bildung griflerer Mengen von Oxyden im Metallbade.
Die Zerlegung derselben und die Riickkohlung des Kisens geschieht wieder durch
Zugabe von Spiegeleisen oder Ferromangan. Dies darf aber erst nach dem Abgieflen
der Schlacke erfolgen, da sonst durch den Zusatz von Mangan wieder Phosphor
frel1 wiirde. Ks wird daher meist das Kisenbad in die GieBpfannen abgelassen und
erst in diese das Spiegeleisen eingebracht, was ein heftiges Aufwallen und Auf-
schiiumen verursacht.

Aus der Giebpianne wird das Eisen so wie beim Bessemer-Prozel in die
Coquillen abgegossen, nachdem auch hier vorher ein Probe-Ingot ausgeschmiedet
wurde. — Die erstarrten, aber noch glithenden Blocke (Ingots) werden dann so
wie friiher beschrieben bearbeitet.
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Die Schlacke des Thomas-Prozesses enthilt viel Kalkphosphat, wird daher
in gemahlenem Zustande als Kunstdiinger verwendet.

4, Der Siemens-Martin-ProzefB. Dieser ist ein Friseh-
prozel im Flammofen, der mit Siemensscher Regenerativfeuerung ein-
gerichtet ist, um die hohen Temperaturen zu erreichen, die zur Fliissichaltung des
Produktes erforderlich sind.

Der Flammofen, Fig. 4, T. IV, besteht aus einem iiberwilbten Herde h auf
frei liegenden eisernen Herdplatten; durch die Arbeitstiiren @ wird das Material
eingebracht; auf der entgegengesetzten Seite befindet sich der Abstich. — Die
Warmespeicher liegen unter der Hiittensohle, und zwar entweder direkt
unter dem Herd oder, wie in Fig. 4, paarweise seitlich desselben, mit Freilassung
eines Mittelganges, oder auch vor demselben. Sie sind mit feuerfesten Steinen
ausgelegt, durch deren Zwischenrdume die Gase streichen. — Durch die eine
Kammer ¢ wird das als Heizmaterial verwendete, in einem Generator erzeugte
Kohlenoxydgas geleitet, durch die Kammer L jedoch atmosphirische Luft. Nach
der Vereinigung entziindet sich das Gemenge von Gas und Luft und streicht iiber
den Herd. Die abziehenden Verbrennungsgase streichen indes durch das andere
Kammerpaar, um dieses vorzuwéirmen. Ist das erste Kammerpaar abgekiihlt,
so werden die Ventile umgestellt und die Heiz- bzw. Verbrennungsgase machen

den umgekehrten Weg.

Je nachdem der Phosphorgehalt des Roheisens geringer oder grofier als 0-19,
1st, kann der Prozef s auer oder b a sis c h durchgefiihrt werden. Der Unterschied
liegt darin, dal bei Verwendung von phosphorreichem Roheisen die Herdsohle
aus basischem Material (gewthnlich Dolomit) bestehen mufl und daf durch Kalk-
zuschldge die Bildung einer basischen Schlacke, in der der Phosphor als Kalk-

phosphat abgeschieden wird, ermoglicht werde.

In der Regel wird das Roheisen im Flammofen selbst eingeschmolzen; ist
es fliissig, so wird die gebildete Schlacke abgezogen, in das Eisenbad bis zur Rotglut
erhitzte Abfélle von KluBeisen und Stahl in Partien von 30 bis 50 kg eingebracht
und das Bad mit langen Stangen ofters durchgeriihrt und dann wieder von der
Schlacke befreit. — Durch die Einbringung der kohlenstoffarmen Abfille sowie
durch Oxydation wird das Hisenbad entkohlt, wobei sich aber gleichzeitic Eisen-
oxyde bilden. Nach geniigender Entkohlung wird die Riickkohlung des KEisenbades
bis zu dem verlangten Grade durch Zuschlige von Manganeisen oder Spiegeleisen
bewirkt, wobei die Oxyde des Eisens durch Mangan wieder zerlegt werden. — Sollen
nicht Blocke (Ingots), sondern FluBeisengufiwaren durch direkten Guf erzeugt
werden, so wird zur Riickkohlung meist Siliziumeisen beniitzt. — In neuester Zeit |
wird die Riickkohlung zum Teile auch' durch Koks bewirkt, indem dem Eisenbad |
zuerst Manganeisen zugesetzt wird und es dann in Plannen ausgeleert wird, die
mit Koks ausgefiittert sind.

Der Martin-Prozell dauert 6 bis 8 Stunden, er erfordert einen hioheren Brenn-
materialaufwand als der Bessemer- und Thomas-Prozel, gestattet aber das Ein-
schmelzen von Stahl- und Schmiedeeisenabfallen. Da der Prozell lange dauert,
kann man sich ofters durch Schopiproben von der Qualitit des Kisens iiberzeugen
und kann daher mit grofier Sicherheit Produkte von bestimmter Qualitit erhalten.
Infolge des ruhigen Ganges des Prozesses konnen sich die Gase leichter abscheiden,
so daf} eine Blasenbildung im erstarrten Eisen fast ganz vermieden wird.

Nach Schlufl des Prozesses wird die oben schwimmende Schlacke entfernt |
und das Eisen in die Giellpianne abgegossen, aus der dann die Coquillen gefiillt
werden. — Die erstarrten Blocke (Ingots) werden so wie beim Bessemer-Prozef |

welter behandelt.
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Der Siemens-Martin-Prozef wird auch 6fters mit dem Bessemer- oder Thomas-
Prozell kombiniert, indem das im Konverter geniigend entkohlte Eisen im Martinofen
weiter bearbeitet wird. Auf diese Weise wird z. B. Raffinierstahl erzeugt, von dem
man grobe GleichméBigkeit und Dichte verlangt.

¢) BErzeugung von TiegelguBstahl.

Wird Stahl irgendeiner KErzeugungsart in feuerbestéindigen Tiegeln um-
geschmolzen, so erhélt man einen Flufistahl von besonderer GleichméiBigkeit, den
sogenannten TiegelgufBstahl

Die Tiegel sind meist aus sandireiem Ton, dem Schamotte und Graphit
beigemengt sind, in Grofen fiir Einsdtze von 15 bis 50 kg erzeugt. Vor dem Gebrauche
werden die Tiegel getrocknet und hierauf bis zur Rotglut erhitzt. Sodann wird der
Stahl eingesetzt und die Tiegel in Schmelzofen (Schacht- oder Flammofen) ein-
gestellt.

Soll der Kohlenstoffgehalt geandert werden, so werden geeignete Zuschlige
in die Tiegel eingebracht; z. B. eine hohere Kohlung wird durch Zusatz von Holz-
xohlenstiickehen und eine geringere durch Zusatz von Schmiedeeisenteilen erreicht.
Wird Mangan, Wolfram, Nickel oder Titan zugesetzt, so erhilt man einen fein-
kornigen und sehr harten Stahl. -
¢4 Ist der Stahl geschmolzen, so werden die Tiegel mit Zangen aus dem Ofen
gehoben und in die Formen oder zuerst in eine GieBpfanne und dann erst in die
Formen gefiillt.

¢) Erzeugung von Zementstahl

Zementstahl erhédlt man, wenn man stabformiges Schmiedeeisen in Holz-
kohle gliiht und so Kohlenstoff zufiihrt. Die Kohlung erfolgt also in einem weichen,
aber nicht fliissigen Zustande des Kisens, und zwar von auflen nach innen. Man
kann dem Eisen auf diese Weise alle Kohlungsgrade bis 59, erteilen. Man nennt
diesen Vorgang Zementieren oder Zementierung des Kisens.

Die flachgeschmiedeten Schmiedeeisenstibe werden in kastenformige Gefiafie
aus Stein oder Ton, abwechselnd mit Schichten von zerkleinerter Holzkohle (Ze-
mentierpulver) eingepackt und im Zementierofen von aulien erhitzt. Das Anheizen
dauert zirka 24 Stunden, die Kohlung 8 bis 9 Tage, die Abkiihlung 3 Tage.

Da die Kohlung (Stahlbildung) und damit die Hértung nur langsam von
auben nach innen erfolgt, so kann man fertige Gegenstinde aus Schmiede-
eisen nur an der Oberfliche hérten (Oberfldchenhéirtung oder Ein-
satzhartung). Die Gegenstinde (Werkzeuge u. dgl.) werden mit Holzkohlen-
pulver in Biichsen von Hisenblech gepackt und gegliiht, wodurch sich die Ober-
fiiche héartet.

Sollen Gegenstdnde (Platten, Nieten u. dgl.) nur teilweise gehiirtet werden
(Harvey-Verfahren), so mufl beim Glithen der nicht zu hirtende Teil durch eine
Umbhiillung mit solchen Materialien gesehiitzt werden, die nicht kohlenstoffhaltig
sind und dabei den Luftzutritt hindern; es wird daher der nicht zu hirtende Teil
in Tonmehl eingepackt, der zu hértende in Holzkohle.

Durch Gerben, d. h. Schweilen und Aushimmern von Zementstahl erhilt
man Gerbstahl.

) Eigenschaffen der verschiedenen Eisensorten.

Roheisen ist im allgemeinen sprode, liBt sich weder héimmern noch

schmieden oder schweillen. Das graue Roheisen ist weicher und ziher als das weile;
~ es 1aBt sich feilen, bohren, hobeln und drehen usw., eignet sich daher besser fiir
GuBwaren.



Gulieisen wird also aus grauem, weicherem Roheisen durch Umschmelzen
desselben gewonnen.

Die GuBstiicke miissen rein und fehlerirei sein, sie miissen glatte Obmﬂachen
scharfe Kanten und scharf ausgeprigte Verzierungen haben und diirfen keine Locher,
Blasen und sichtbare Poren aufweisen. Die Bruchflichen sollen kornig und gleich-
mibig grau sein.

Die Zugfestigkeit ist gering; sie soll aber mindestens 1200 kg pro em? betlagen
Ein Stab von 30/30 mm Querschnitt und 1 m freier Stiitzweite soll 450 kg zu-
nehmende Belastung aushalten, bevor er bricht. Ks mub moglich sein, mit einem
Hammerschlag eine Kante des Gubstiickes einzudriicken, ohne dal} ein Teil der
Kante abspringt.

Schmiedeeisen ist im kalten Zustande, besonders leicht aber in der
Glithhitze zu bearbeiten, man kann es biegen, mit dem Meif3el teilen, durch Haimmern,
Pressen usw. beliebig formen (schmleden) ferner im kalten Zustande feilen, hobeln,
drehen, bohren, schleifen und polieren.

Das SchweiBbeisen ist in der Weillgliihhitze auch schweiBbar; F 1 u -
elsen hat jedoch geringere Schweilbarkeit. Diese kann aber durch verschiedene
Zusitze (Hammerschlag, Borax) erhoht werden.

Wesentlich beeintriachtigt wird die Qualitdt des Schweill- und FluBeisens
durch Phosphor- und Schwefelgehalt. Schon 0-15% Phosphorgehalt machen das
Eisen kaltbriichig; ein solcher Eisenstab wiirde beim Biegen im kalten Zustande
leicht brechen; die Bruchfliche ist dann grobkornig und hellglinzend. Schwefel
(selbst nur 0-129%;) macht das Kisen rotbriichig, d. h. briichig in der Glithhitze.
Ein solches Kisen springt in der Gliihhitze beim Hammern leicht ab; die Bruch-
flichen sind hierbei hiufig schon, sehnig, aber von mattem Glanz.
| Grutes Schweileisen soll an der Bruchfliche entweder helle Farbe und matten,

seldenartigen Glanz oder dunkle Farbe und hellen Glanz haben; helle Farbe und
starker Glanz oder dunkle Farbe und matter Glanz zeigen schlechtes Eisen an.
Schmiedeeisen soll nur in kaltem oder rotglithendem Zustande bearbeitet werden,

im der sogenannten Blauwédrme ist das Eisen sprode und zur Bearbeitung nicht
geeignet.

Tabelle iiber Festigkeitsverhaltnisse der verschiedenen Kisensorten:

| | |
| Kohlen- Spezi Schnfmlz_.I Mittlere f Zulassige
: | stoft- Pezl- 1 ikt ) Festigkeit in kg Beanspruchung pro kg
Eisengattungen ochalt Gﬁsche}? 5 pro em? auf 1 und em? aud |
in 9/, ewicnt|f , C zl | | e
P X e 1 R T P ‘r %) e X S E‘ Zug Druck___ l ”leg_'——i. DlllC]{ scheru.ng =
weilies !1 . 1100 | : | 7E0 |
: | ; A | bei | I
Guleisen _ i e "2b bis | 1200 | 1500 ' 200 | quiten 5 200 " |
graues [ 1300 | | | 600 |
Sk G Al el | 1800 | I CRBTAEE
| SchweiBeisen | 005 | bis || 2500 2500 | |
JESE i, | | 22560 | i | |
e 018 S HESTAG | bis bis || 1000 1000 | 800 |
| 2 | 1800 i ﬂ é
Flufieisen | 05 | bis 3800 | 3800 |
| % | 1300 H | | |
%chwlﬁstahl B | | 1300 | 4500 | 4000 | A o s
. bis 7kl | BES TE IR T bis |l ‘3000 |. 3000 | — ° |
I‘luﬁstahl(GuBstahl) 2:3 | 1800 || .6500 6000 | |
| ' |GuBstah! | i |
i‘ | bis & |
| 1| | 25.000 | a |
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g) Zusammensetzung und Eigenschaftén der Stahl-
sorten.

Als Stahl werden jene KEisensorten bezelchnet welche zu Rotglut erhitzt
und in einer Kliissigkeit rasch abgekiihlt, hérter werden und zwar derart, daf
man sie mit der Feile nur schwer oder gar nicht bearbeiten kann. Diese schiitzbare
Eigenschalt besitzen nur Eisensorten mit einem Kohlenstoffgehalt von 0-5 bis 2:39,
und die vollkommen rein sind, d. h. keine anderen schidlichen Stoffe beigemengt
besitzen. Bel einem Kohlenstoffgehalt von weniger als 0-:59, nimmt das Eisen keine
so grole Harte an, bei mehr als 2-39%, wird dasselbe spriode, verliert die Eigenschaft
der Héart- und dSchmiedbarkeit und gleicht dann dem Roheisen.

Der 1m Stahl vorkommende gebundene Kohlenstoff ist der eigentliche Triiger
der Hartbarkeit. Bel langsam erkaltetem Stahl bildet er mit einem Teile des Stahles
eine Verbindung (Ka,rbld) welche das Gefiige netzartig durchzieht. Beim Erhitzen
zur Rotglut wird der Kohlenstoff vom Stahle aufgenommen (gelost) und
~ zu Héartungskohle. Beim raschen Abkiihlen wird der Kohlenstoff in diesem Zustande
festgehalten, der Stahl ist dann gehértet. Lait man aber den erhitzten Stahl langsam
abkithlen, so scheidet der Kohlenstoff aus seiner gleichméfiigen Verbindung mit
- dem Stahle und bildet wieder mit einem Teile desselben das netzartig ausgebreitete
- Karbid.

: Kohlenstolf als Graphit kann nicht in Hértungskohle verwandelt werden,
- fithrt also keine Hértung herbei und darf im Stahl nicht vorkommen.

Zur Erzeugung von Stahl soll nur jenes Eisen genommen werden, welches
moglichst frei von Graphit und sonstigen schadlichen Stoffen ist. Das Vorhandensein
- solcher Stoffe im Stahl &uBert sich zumeist in der Sprodigkeit desselben im ge-
harteten, bei groferer Verunreinigung auch im ungehirteten Zustande.

Durch Beimengung bestimmter Mengen von Mangan, Wolfram, Chrom, Nickel,
- Titan u. dgl. bei der Erzeugung des Stahles kionnen die Elgenschaften desselben
wesentlich verbessert werden (Spezialstahl). Mangan (in geringen Mengen, 0-2 bis
0-59, in den meisten Stahlsorten vorhanden) vermehrt die Festigkeit und Hirte des
Stahles um Geringes, macht aber denselben beim Gusse dichter, blasenfrei und frei
von Rissen. Grollere Mengen von Mangan (8 bis 209,) verleihen dem Stahl orobe
Festigkeit, Zahigkeit und Naturhéirte (Manganstahl). Wolfram (2 bis 69) erhoht die

Hérte und Schneidhaltigkeit des Stahles, vermindert aber dessen Zahigkeit; solcher
- Stahl eignet sich blof fiir Werkzeuge, welche einer ruhigen Beanspruchung aus-
- gesetzt sind und grofe Héarte und Sehneidhaltigkeit besitzen miissen. Chrom wirkt
~ ahnlich wie Wolfram, macht aber den Stahl viel sproder, jedoch sehr widerstands-
- fahig gegen Schlag und Stof, und wird im Vereine mit Nickel zur Herstellung von
Panzerplatten beniitzt. Nickel (5 bis 109) steigert die Hérte und Zahigkeit des un-
. gehirteten Stahles ganz bedeutend, bei gehiirtetem Stahl ist jedoch ein Nickel-
. gehalt weniger wirksam als Wolfram oder Chrom. Nickelstahl dient daher fiir stark
beanspruchte Maschinenteile (Schiffswellen, Kurbelzapfen usw.), auch zur Her-
- stellung von Panzerplatten, Kanonenrohren u. dgl.

Nach dem Vorerwihnten unterscheidet man also Stah I, welcher seine
Hérte nur durch Kohlenstoft erhdlt und Spezialstahl, welcher auler Kohlen-

stoff noch andere, die Harte steigernde Beimengungen entha]t Mangan-, Chrom-,
-~ Wollram-, Nickelstahl.

- Nach der Erzeugungsart des Stahles unterscheidet man den aus Schweil-
- eisen gewonnenen SchweiBlstahl, dann den durch den Bessemer- oder
- Siemens-Martin-Prozell gewonnenen FluBstahl, ferner durch weitere Ver-
arbeitung den aus dem Schweilleisen gewonnenen Zementstahl und Gerb-

- stahl und den durch weiteres Umschmelzen des FluBstahles gewonnenen

- TiegelguBstahl Der Spezialstahl wird ebenfalls als nge]guﬁstahl erzeugt.
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Die besseren Stahlsorten dienen meistens zur Erzeugung von Werkzeugen,
Maschinenbestandteilen u. dgl. und werden auch als ,,Werkzeugstahl’’ bezeichnet.

Guter Stahl soll in der Bruchfliche ein gleichmifig feinkorniges Getiige von
hellgrauer, samtartiger Farbe zeigen, und eine reine, fehlerfreie Oberfliche haben.
Das Gefiige wird durch zunehmende Hérte immer feinkorniger. Selbstverstindlich
kann man durch bloBe Besichtigung auf die Giite des Stahles nicht immer mit
voller Sicherheit schlieen, es muf} dieser vielmehr die Erprobung durch verschieden-
artige Bearbeitung folgen (siehe Erprobung des Kisens und Stahles).

h) Hirten des Stahles.

Erhitzt man Stahl bis zur Rotglut und taucht ihn dann in kaltes Wasser,
so wird seine Hérte noch bedeutend erhoht. Wird aber der rotglithende Stahl langsam
abgekiihlt (z. B. in Asche gesteckt), so wird er nicht hérter, sondern weicher. Diese
Eigenschaiten — Héarten bzw. Nachlassen genannt — geben dem Stahle

-die Bearbeitungsfdhigkeit zu verschiedenen Werkzeugen, Maschinenbestandteilen

u. dgl., welche einen gewissen Grad von Hirte und Zihigkeit besitzen miissen.

Nicht jeder Stahl erhélt bei der gleichen Hitze seine grofite Hirte. Kohlen-
stofireicher Stahl kann nur bei dunkler Rotglut, dagegen kohlenstoffarmer nur
bei heller Rotglut, also bei groBerer Hitze seine grofite Hérte erreichen, auch kann
man kohlenstoffarmen Stahl mehr erhitzen, ohne daB er Schaden leidet. Man muf
also fiir jede Stahlsorte die zum Hérten geeignete Hitze probeweise ermitteln und
dabel trachten, den Stahl nicht zu iiberhitzen.

Der iiberhitzte (verbrannte) Stahl ist im Bruche grobkornig und hellglénzend,
der gut gehirtete jedoch feinkorniger als im ungehirteten Zustande. Uberhitzten
Stahl kann man zwar regenerieren, d. h. durch Ausglithen und Schmieden in den
fritheren Zustand iiberfithren, doch kann dadurch die frithere Hirte desselben
nicht mehr vollkommen erreicht werden. Durch das Schmieden des Stahles wird
die Festigkeit und Héarte desselben vergroBert.

Wenn man blank gefeilten oder geschliffenen Stahl langsam erhitzt, so bildet
sich an der Oberfliche eine dimne Oxydschicht, welche mit dem Steigern der
Hitze an Dicke zunimmt und dann verschiedene Farben (Anlauffarben) zeigt.
Diese Anlauffarben entsprechen gewissen Temperaturen und zeigen den Moment
an, in welchem der Stahl einen gewissen Hirtegrad erlangt hat, und zwar:

220° C — blaBigelb = — Stahl ist hart und sprode.
230° C — goldgelb ~— Stahl schneidet GuBeisen (fiir Werkzeuge zur Metali-
bearbeitung und fiir Rasiermesser geeignet).
200° C — morgenrot — Stahl schneidet GufB- und Schmiedeeisen (fiir MeiBel,
Scheren usw. geeignet). |

265° C — purpurrot — fiir manche Holzbearbeitungswerkzeuge.
2759 C — violett — fiir Tischmesser u. dgl. |
290° C — blau — fir Sébelklingen, Uhrfedern, Siagen usw.

Uber 300° C nimmt die Oxydschicht — blo8 voriibergehend — eine griinliche Farbe
an, und wird dann blaulichgrau. Nachdem es nicht moglich ist, beim Hirten die
Temperatur des Stahles zu messen, so ist durch dieses Anlaufen ein Mittel
gegeben, den Hartegrad ziemlich genau zu beurteilen. Der Arbeiter kann also —
nach den Anlauffarben beurteilend — dem Arbeitsstiick jede gewiinschte Harte
geben. Das Arbeitsstiick wird zuerst durch Schmieden in die richtige Form ge-
bracht, sodann im noch warmen oder kalten, jedoch nicht gehdrteten Zustand
durch Feilen, durch Drehen u. dgl. rein bearbeitet, worauf nun das Hirten erfolgt,
mdem der Arbeiter dem Stiicke die der Stahlsorte entsprechende Rotgliihhitze
gibt, und es dann ins Wasser taucht, aber nicht vollstindig, sondern nur so viel
abkiihlt als zur Bildung der Anlauffarben notwendig ist. Sodann zieht er es aus
dem Wasser, putzt die Oberfliche mit einer Feinfeile u. dgl. ab und beobachtet
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die sich zeigenden Anlauffarben; sobald sich die gewiinschte Anlauffarbe zeigt,
~ wird das Arbeitsstiick rasch und vollstandig im Wasser abgeloscht.

Beim Héarten des Stahles ist aber noch darauf zu achten, daf sowohl die
Erhitzung als auch die Abkiihlung des Arbeitsstiickes eine gleichméBige sei, weil
sonst der Stahl Risse (Harterisse) bekommt: bei diinnen Platten kann aber auch
ein Verziehen u. dgl. stattfinden. Hérterisse treten hiufig bei ungleicher Massen-
verteilung auf, z. B. ein Messer, das am Riicken stirker ist, konnte Hirterisse
bekommen, wenn man es mit der Schneide zuerst in die zur Hirtung dienende
Fliissigkeit stecken wiirde, es ist also der umgekehrte Vorgang notwendig. Gegen
Verziehen konnen z. B. diinne Platten beim Hirten zwischen stirkeren Platten ent-
| sprechend eingespannt werden.

Will man Werkzeugen (Feilen, Bohrern usw.) einen grioferen, durchaus gleich-
mabigen Hartegrad verleihen, so mull man sie auch mit der entsprechenden Anlauf-
farbe ganz gleichzeitig anlaufen lassen, das gewehnlich auf folgende Weise ge-
schieht: Der erhitzte und im Wasser entsprechend abgeschreckte, ,dann blank ge-
putzte Gegenstand wird in erhitzten Sand gelegt oder iiber Feuer gehalten, bis
die erwiinschte Farbe anlauft, dann wird der Gegenstand im Wasser rasch abgekiihlt.

Statt im Wasser, kann man auch in Ol oder in anderen Fettstoffen hirten.
Da diese ein geringeres Warmeleitungsvermogen haben, geht die Abkiihlung nicht
so rasch vor sich und es treten auch nicht so leicht Harterisse auf. Auch geniigt
es oft, aul das zum Harten bestimmte Wasser eine Olschicht aufzugieBen.

i) Erprobung des Schmiedeeisens und Stahles.

Diese kann entweder mit den zur Verwendung gelangenden, fertigen Eisen-
- konstruktionsteilen (Triger, Bleche usw.) selbst vorgenommen werden, und zwar
 1m kalten Zustande (Kaltproben), oder es werden von diesen Eisenwaren Stiicke
 abgetrennt und diese dann entweder bei gewdéhnlicher Temperatur (jedoch nicht
- unter 10°C) oder in der Gliihhitze erprobt (Warmprobe).

1. Kaltproben Die einfache Biegeprobe. Ein Stab wird
- unter gewissem Winkel (bis 180°) gebogen; derselbe darf dabei keine Lingen- oder
Querrisse oder Spriinge bekommen.

Diemehrfache Biegeprobe. Ein Stab wird unter einem gewissen,
vorher bestimmten Winkel (bis 180°) umgebogen und wieder gerade gebogen. Bei
schwachen Stdben oder Blechen kann diese Biegung auch zwei-, drei- oder mehr-
mal vorgenommen werden. Das Material darf hierbei keine Risse oder Spriinge
bekommen.

Die Bruehprobe — vorzugsweise fiir Stahlproben geeignet — dient
zur Ermittlung der Biegungsfestigkeit. Ein Stab (Triger u. dgl.) wird auf beiden
Enden auf eine bestimmte Léange unterstiitzt und in der Mitte so lange belastet,
bis er sich ausbiegt und dann bricht. Aus dem Querschnitt und dem Gewicht der
Belastung kann dann die Festigkeit ermittelt werden. |

- Die ZerreiBprobe. Diese dient zur Ermittlung der Zugfestigkeit.
Ein Stab von bestimmtem Quersehnitt wird an beiden Enden verbreitert., rauh
gemacht und so in eine ZerreiBmaschine eingespannt. Bei fortwithrend wachsendem
Zug wird der Stab endlich zerreifien, frither aber an dieser Stelle seinen Querschnitt
vermindern (Kig. 5, T. IV). Die Kraft, welche notwendig war, um den Stab zu zer-
reiben in kg ausgedriickt, ist die Zugfestigkeit des Stabes. Wird diese durch die
Querschnittsfliche des Stabes in em? geteilt, so erhidlt man die Zugfestigkeit der
betreffenden Kisengattung in kg pro em2.

Bei der Besichtigungsprobe wird, um das Eisen an der Bruch-
fliche untersuchen zu konnen, ein Stiick Eisen durch geringes Einkerben und
mehrmaliges Hin- und Herbiegen losgetrennt. |

Zur Bearbeitungsprobe wird das Probestiick mit Meifiel, Hobel.
Feile usw. entsprechend bearbeitet; die bearbeitete Oberfliche soll dabei glatt
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bleiben; schuppige Oberfliche, ausgerissene Stiicke u. dgl. deuten auf minderes

Material; ebenso werden unganze oder ungleich harte Stellen deutlich sichtbar.
Gutes Eisen gibt beim Hobeln lange und zihe Spine.

2. Warmproben. Die Lochprobe. Diese kann warm oder kalt
vorgenommen werden. Der Stab wird mit dem Schrotmeif3el nach a (Fig. 6, T. IV)
geschlitzt und der Schlitz nach b mit einem Dorn erweitert. Bei gutem Fisen diirfen
hierbei keine Risse entstehen. Kaltbriichiges wird im kalten und rotbriichiges in
der Rotglithhitze bei o und B einreiffen, eventuell auch an den duBeren Blegungfs-
stellen RlS%e Zelgen. -

DieAuthauprobe. Diese kann ebonfallb kalt oder warm vorgenommen
werden. Der Stab wird an einem Ende wie bei a (Fig. 7, T. IV) eingehauen und dann,
wie b zeigt, gebogen. Gutes Kisen darf keine Risse bekommen. Kalthr lichiges da-
gegen wird im kalten und rotbriichiges im heilien Zustande bearbeitet, an den duBeren

Biegungen bei « und 8 Risse zeigen.

Die Ausbreiteprobe (Schmiedeprobe). Ein Kisenstab wird in rot-
gliithendem Zustande breitgeschmiedet, wobei keine Trennungen im Eisen vor-
kommen diirfen. Bei schlechtem Material werden an den Rindern Risse auftreten,
wie Hig. 8, T. 1V, zeigt.

Die Stauchprobe. Zur Erprobung von Nieteisen. Ein Rundstab wird
an einem Ende rotgliithend gemacht und am AmboB in der Richtung der Pfeile bis
zum doppelten Durchmesser zusammengestaucht. An der gestauchten Stelle diirfen
keine Risse 71’ (Fig. 9, T. 1V) auftreten.

Hértungsbiegeprobe, zumeist bei weichem Stahl anzuwenden.
Das Probestiick wird rotglithend gemacht dann im Wasser von --25°C abge-
schreckt und hieraut der Biegeprobe unterzogen.

3. Atzprob e. Diese dient zur Ermittlung von Schlackenstellen bei Schweil3-
fugen u. dgl. Das Probestiick wird glatt gefeilt und in ein Bad von verdiinnter Salz-
siure gelegt. Die Schlackenreste werden durch die Salzsiiure aufgelost; an der
Oberfliche zeigen sich dann an diesen Stellen Risse oder Vertiefungen.

k) Handelstfabrikate des Eisens. Tafel V und VI.

Gewisse Eisenkonstruktionsteile, welche eine immer wiederkehrende Ver-
wendung finden, werden von den Eisenwerken am Lager gehalten. Man soll trachten,
mit diesen iiblichen Handelswaren im allgemeinen das Auslangen zu finden, weil
anders dimensionierte und extra bestellte Konstruktionsteile bedeutend teuerer sind.

Zu diesen iiblichen Handelswaren gehiren:
1. Sdulen aus GuBeisen (Fig. 1 bis 4, Taf. V). Diese erhalten eine Wand-
stairke von 10 bis 30 mm, eine grofite Lange von 6 m und einen duBeren Durch-

messer von 80 bis -300 mm. Sie sollen womoglich stehend gegossen werden, damit
auch gleichmiébige Wandstarken erzielt werden.

Bel durchlaufenden Saulenstrangen, bis Maximum 20 m Gesamtlinge, sind
die StoBflichen der Sdulen abzudrehen und letztere mit angegossenen, ineinander-
greifenden Ringen zu zentrieren. Fiir die Auflagerung von Deckentrigern werden
seithich Konsolen angegossen, sieche Fig. 1 bis 3, T. V. Die anschlieBenden
Triger miissen dann auch miteinander verbunden werden.

2. GuBeiserne Flantschen und Muffenrohre (Fig. 5, 6
und 7, T. V,) von 40 bis 1000 mm lichtem Durchmesser, 8 bis 24 mm Wandstirke
und den tiblichen Léngen von 2 bis 4 m. Die Wandstirken sind fiir einen Normal-
druck von 10 Atm. und fiir einen’ Probedruck von 20 Atm. berechnet.

Abfallrohre fiir Abortanlagen oder Ausgiisse usw. (Fig. 8, 9 und 10, T. V)
haben kleinere Wandstarken, da sie nicht auf Druck beansprucht werden.
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3. Unterlagsplatten fiir Eisentriger werden in rechteckiger Form aus
Gubeisen 20 bis 30 mm dick, oder aus Eisenblech 10 bis 15 mm dick, gewohnlich
300 mm breit und je nach der erforderlichen Auflagefliche 150 bis 450 mm lang
gemacht.

4, Rohre aus Schweilleisen, und zwar:

a) Kesselrohre von 38 bis 406 mm dullerem Durchmesser, gewohnlicher
Wandstarke zwischen 21/ bis 9 mm und Normallinge von 5°00 m. Sie haben
entweder eine stumpte oder besser eine iibereinandergeklappte Schweilnaht.

b) Gas- und Wasserleitungsrohre aus Schmiedeeisen (Fig.11,
T. V), mit Gewinden und Muffen; lichter Durchmesser von 10 bis 80 mam.

0. Mannesmannrohre sind gewalzt und nahtlos aus Martinstahl
oder TiegelguBstahl erzeugt, von 10 bis 51 mm &duberem Durchmesser und 1 bis
34 mm Wandstérke; sie halten einen hohen Druck aus und finden dementsprechend
als Kesselrohre u. dgl. hdufige Anwendung.
¥ #% Aus demselben Material werden auch runde Sidulen von 108 bis 305 mm
aullerem Durchmegsser (an den oberen Enden) erzeugt, an den unteren Enden sind sie
entsprechend weiter. Die Hohe der Siulen betrigt 1600 bis 6500 mm.

6. Stabeisen, je nach der Form auch Rund-, Quadrat-, Flacheisen usw.
~ genannt, 1st aus Schweileisen ausgewalzt oder ausgeschmiedet; die Stdbe sind
5 bis 6 m lang; aus FluBeisen wird seltener Stabeisen hergestellt, da dasselbe eine
geringere Schweillbarkeit besitzt.

Nach der Form des Querschnittes unterscheidet man:

#) Bandeisen von 10 bis 100 mm Breite mit 5 mm Abstufung und 1 bis
4-75 mm Dicke; es wird in Buschen zu 10, 25 und 50 kg verkauft. ,

b) Flacheisen in Stiben von 3-00 bis 6-:00 m Lénge, 10 bis 150 mm Breite
und 3 bis 75 mum Stirke; wird in Buschen zu 25 und 50 kg, breiteres und
dickeres Flacheisen in einzelnen bta,ngen verkauft.

Bei Flacheisen (Fig. 28, T. VI) ist die im allgemeinen hergestellte
geringste Dicke bel einer Breite von 14 bis 40 — 3, bei 40 bis xO = 4, bel
70 bis 100 =5, bei 100 bis 190 = 7 mm.

¢) SchlieBeneisen ist ein Flacheisen, welches in 6 Nummern verkauft
wird, und zwar das 2°¢° mit 14/53, das Ser mit 18/53, das 4° mit 14/46, das
5¢r mit 12/46, das 6 mit 10/46 und das 7°* mit 8/46 mm Querschnitt, Fig. 29,
Vel

d) Quadrateisen und Rundeisen wird in der Regel mit 6b1886mm
Dicke bzw. 6 bis 40 mm Durchmesser erzeugt, das schwéchere wird in Buschen
von 25 und 50 kg, das stérkste in Stangen bis 6 m Linge verkauft, Flg 31

und 32 A VT
Rundelsen unter 6 mm Dicke wird als Draht in Rollen verkauft.

7. Walzeisen, Form- oder Fassoneisen; von diesem unterscheidet man:

F
|
l{ a) Winkeleisen, gleichschenkeliges und ungleichschenkeliges, Fig. 1 und 2,
E T.VIL; es wird mit Nr. bezeichnet, und zwar Nr. 115 bis 16, d. h. 15 bis 160 mm

— - Sehenkelhohe. Die Dicke der Schenkel betragt 3 bis 18 mm bel
165 mm

gleichschenkeligen und 5 bis 15 mm bel ungleichschenkeligen Winkeleisen.

In der Konstruktion bezeichnet man die Winkeleisen durch einen
Bruch, in welchem der Zahler die Schenkellingen (horizontaler Schenkel

f | Schenkellinge. Vom ungleichschenkeligen Winkeleisen gibt es DNr. - -4?1)/ |
+ 41| 2% 30 mm 2 JElEe
1 —— BT NS el r ‘3 Nr. —e = —
E bis 16'-%3 d:h: Nr,; i AE Schenkelhohe und Nr 161,

| 110 M
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zuerst) und der Nenner die Dicke der Schenkel angibt, z. B. das gleichschenkelige

Winkeleisen Nr. 10 von der Stdrke 12mm wird bezeichnet Lot 1>;100 :
9

das ungleichschenkelige Nr. —— mit 12 mm Schenkelstirke wird be-

13V
zeichnet Al T‘)l—ga— Die Normallinge betragt 4 bis 8 m, die grobite Lange
1st 12 m. KEs gibt auch ifers!chiede_n(a abnormale Winkeleisen, siehe Tafel VI,

Fig. 3. bis 8.

b) T-Eisen, mit normaler und mit hochstegiger Profilform, Fig. 12 und 13,
ferner scharfkantige, Fig. 14, 15 und 16, T. VL.
Die Bezeichnung der T-Kisen erfolgt in gleicher Weise wie bei Winkel-
eisen in Bruehform, und zwar:

20
50 < 45 Schenkellinge . i‘;
5  Schenkeldicke <)< \,
¢) Belag- oder Zoréseisen, Fig. 20, T. V von Nr. 11 bis 26.
d) Quadranteisen, Fig. 21 von 10 bis 30. |
e).Gewalzte Eisentrager, Fig. 14 bis 16, T. V, bei welchen die Nr.

gleich die Hohe des Triagers in em bezeichnet, z. B. Nr. 16 bedeutet einen
Trager mit 16 em Hohe. — Man unterscheidet:

Z-Trager, Fig. 16, Nr. 6 bis 20,
U-Trager, Fig. 15, Nr. 6 bis 60 und
I-Trager, Fig. 14, Nr. 8 bis 50

Die Flanschenbreiten liegen zwischen 52 und 190 msm und wachsen
mit der Tragerhohe. Die Profile Nr. 18, 22, 24 und 28 der I-Trager werden
mit normalen und auch mit breiteren Flanschen hergestellt; die breit-
flantschigen (Kig. 14 a) werden mit 18 @, 22 a, 24 a und 28 a bezeichnet.

/) Aubler den genannten werden noch verschiedene Fasson- und Ziereisen,
ferner Nagel, Nieten, Schrauben, Haken, Klammern, Drahtseile, Ketten usw.
(sieche Tafel V und VI) am Lager gehalten.

8. Eisendrédhte. FEisendraht wird sowohl aus Schweill- und Flubeisen
als auch aus FluBstahl gewalzt und gezogen, und zwar mit kreistérmigem Quer-
schnitte, dessen Durchmesser nach der Drahtlehre angegeben wird.

Der Draht wird in Ringen von 1 bis 5 und 1214 kg nach Nummern von Nr. 31
mit 0-31 mm bis Nr. 1000 mit 10 mm Dicke verkauft.

Damit der Draht der Witterung besser widersteht, wird er auch héufig ver-

zinkt, manchmal verzinnt.
“in guter Kisendraht soll eine hellgraue Farbe, vollkommenen und durchaus
gleichen Querschnitt haben und sich wiederholt rechtwinkelig aut- und abbiegen
lassen, ohne zu brechen. Durch Ausglithen wird der Draht biegsamer, verliert aber
an Festigkeit.

Schwicherer Draht wird als Blumendraht bezeichnet.

Ist der Querschnitt des Drahtes nicht kreisférmig, sondern halbrund, oval,
quadratisch, eckig, sternformig usw., so heit er Form- oder Dessindraht.

Normalldangen 10 m, grioflte Léange 14 m;
andere Lingen sind zu bestellen.

BT

il

Eisen

9. Eisenbleche. Diese werden aus dem weichsten und zéhesten
gewalzt, duberst selten gehdmmert. Man unterscheidet:
A. Glatte Bleche (Schwarzbleche); diese kommen 1m Handel vor als:

a) Gubstahlbleche, 0:0 bis 5 mm dick, 0-4 bis 0-5m breit und 1-0 bis
1-50 m lang.
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b) Kesselbleche, 250 m lang, 1-00 m breit und 20 bis 200 kg schwer;
I steirisches 1:00 bis 1-60 m breit.

¢c) Waggondachbleche, 055 mm dick, 079 m breit und 2-05m lang.

d) SchloBbleche, stirkere Bleche fiir verschiedene Schlosserarbeiten,
zumeist 1n 60/100 ¢m, aber auch bis 100/200 ¢m grofen Tafeln mit verschiedenen
Dicken.

e) Dachbleche, schwiachere Bleche, zumeist in 60/100 ¢m, aber auch in
100/200 em groBen Tafeln, fiir Dacharbeiten usw.

/) Rohrhbleche sind kleine, sehr schwache Blechtafeln, zumeist fiir Ofen-
rohre u. dgl. |

- Die unter ¢ bis f bezeichneten Bleche werden nach Nummern einer Blechlehre
~bezeichnet, z. B. nach der Dillinger Blechlehre mit Nr. 1 mit 5-64 mm Dicke bis
Nr. 30 mit 0-3 mm Dicke. Die kleineren Tafeln werden in Buschen zu 50 kg, die
- groBeren in einzelnen Tafeln verkauft.

B. Tonnenbleche und Buckelbleche werden aus Schweil3-
~ oder FluBeisen gewalzt, erstere tonnenformig gebogen mit geraden Rindern, letztere
in der Form von Klostergewolben geprefit. Sie dienen meistens zum Belegen von
Briicken und sonstigen, schwer belasteten Decken; dariiber wird gewohnlich noch
eine Betondecke hergestellt.

C. Riffel-oder gerippte Bleche haben an der Oberfliche einge-
~ walzte Rippen verschiedener Formen und dienen zum Belag von eisernen Treppen-
- stufen, von BriickenfuBwegen, als Kanaldeckplatten u. dgl. Sie werden bis 450 kg
~ schwer, bis 1-35 m breit und 5 bis 25 mm dick gewalzt.

, D. Verzinnte und verzinkte Bleche. In vielen Fillen werden
- Schwarzblech, auch Draht und sonstige Eisensorten mit einem schwer oxydierbaren,
metallischen Uberzuge von Zinn, Zink, Blei, Kupfer oder Nickel versehen, und
zwar aut warmem oder auch auf galvanischem Wege.
Der Uberzug mufl das Eisen vollstindig bedecken und daran festhalten.
/Zu Bauarbeiten dienen folgende derartige Bleche: |
@) Das Weillblech; dieses wird aus gutem Schwarzblech in kleinen Tafeln
erzeugt ' und gleichmifBig verzinmt. Doppelformat, 340 mm breit,
530 mm lang; H o e hfolio, 2500 mm breit, 680 mm lang. Es wird zu 150 Tafeln,
Schiisselbleche (starkere Bleche in groferen Tafeln) zu 75 Stiick in Kisten
verpackt. (Siehe Spenglerarbeiten, II. Band.)
b) Verzinktes Eisenblech. Alle Sorten Eisenbleche kinnen verzinkt
werden. Eine gute Verzinkung soll beim Biegen der Bleche bis zum Winkel
von 180° nicht abblattern. (Siehe hieriiber Spenglerarbeiten.)

E. Wellbleche (wellenformig gebogene Bleche, Fig. 13 und 13 @, T. V)
werden aus KEisenblech oder verzinktem Eisenblech erzeugt. In der Richtung der
gewalzten Wellen haben diese Bleche eine groBlere Steifigckeit und Tragfahigkeit,
sie bediirfen daher in horizontaler Lage keiner vollstindigen Unterlage wie die
glatten Bleche und sind bei groeren Wellentiefen auch geeignet, Lasten zu tragen,
weshalb man sie zu Deckenkonstruktionen u. dgl. beniitzt. |

Zur Bestimmung der Wellblechgattungen dient im allgemeinen das Verhéltnis
der Wellentiefe ¢ zur Wellenbreite b und die Dicke der Bleche d. Darnach unter-
scheidet man im allgemeinen:

_ Flache Wellbleche fir Dacheindeckungen (Fig. 134, T. V) mit
- geringen Wellentiefen £ und
' Trager-Wellbleche fiir Deckenkonstruktionen usw. (Fig. 135, T. V)
- mit grolberen Wellentieten f.

| Jalousien-Wellbleche haben kleine Wellen und dienen zumeist
- zu Tir- und Fensterverschlisssen u. dgl.; sie sind aus Stahlblech.
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| Stukkaturbleche (Fig. 135, T. V) haben trapeziérmige, nach innen |
sich erweiternde Wellen, in welchen der eingeworiene Mortel beim Stukkaturen |
sich einzwéngt, wodurch dieser an den Blechen festgehalten wird.

- Die Wellbleche konnen entweder gerade oder bombiert (gebogen) beniitzt
werden. Die gewohnliche Tafellinge ist 3-0 m und die Breite, je nach der Wellen-
grofie, 0-40 bis 0-90 m.

10. N & g el. Nach der Erzeugungsart unterscheidet man geschmiedete Négel,
Maschinennégel und Drahtstifte. Die Form ist je nach dem Zwecke verschieden.

Geschmiedete Nagel werden durch Wasserhimmer oder durch
Handarbeit aus Nageleisen (Stabeisen) erzeugt. Die kleineren Sorten werden auch
durch Maschinen hergestellt. Zu den geschmiedeten Négeln gehoren Schiffnégel,
Boden-, Latten-, Bretter- und Schindelnédgel, ferner die Schiefernégel, Schlol-
nagel usw., Hig. 23, T. V.

Die Maschinennéagel sind sehr spriode, die Kople sind kalt ange- |
schlagen, springen daher leicht ab.

Die Drahtstiften finden die meiste Verwendung, sie werden aus hart
oezogenem Kisendraht erzeugt. Man unterscheidet: Bau- und Tischlerstitte, Wagner-,
Stukkaturer-, Tapezierer-, Schieferdecker- und Dachpappenstifte usw. Brauchbare
Négel sollen im Kopfe, Schafte und in der Spitze regelmaflig geformt sein, sich beim
Einschlagen nicht leicht biegen, sollen sich aber andererseits nach teilweisem Durch-
schlagen umbiegen lassen. Die Linge des Nagels soll 214- bis 3mal so grof) sein als der
damit zu befestigende Gegenstand dick 1ist.

2. Das Kupler.

Das Kupfer kommt haufig gediegen in Korner-, Klumpen- oder Platten-
form vor, wird aber vielfach auch aus Erz gewonnen, wozu sich schwefelreiche
Erze, Kupferkies, Buntkupfer oder Kuplerglanz besonders eignen.

@) Gewinnung des Kupiers.

Die Gewinnung des Kupfers aus den verschiedenen Krzen Kann entweder
auf trockenem Wege, d. h. durch Erhitzung und Schmelzung in Schacht- oder
Flammofen, oder auf nassem Wege, durch Losung des Kupfergehaltes in ver-
schiedenen salz- und metallhaltigen Laugen erfolgen. In neuerer Zeit wird die Ge-
winnung auf nassem Wege inVerbindung mit der Anwendung des elektrischen Stromes
mit Vorteil betrieben. Diese Methode ermoglicht nicht nur, die den Wert des Kupfers
beeintriachtigenden fremden Stoffe mit Leichtigkeit abzuscheiden und dadurch
ziemlich reines Kupfer herzustellen, sondern auch eventuell vorhandene Bei-
mengungen von Silber- und Gold vollstindig zu gewinnen.

Durch den Schmelzprozell wird aus den Erzen das Schwarzkupfer
gewonnen, welches infolge der vielen darin enthaltenen Verunreinigungen (Antimon,
Arsen, Blei, Eisen, Schwefel, Wismut usw.) noch keine Geschmeidigkeit hat. Es
mull daher durch den oxydierenden Schmelzprozell (Raffination, Garmachen)
eine weitere Verarbeitung erfahren, um aus dem Schwarzkupfer ein himmerbares |
oder raffiniertes Kupfer zu erhalten. Das Raffinieren des Schwarzkupfers erfolgt
dhnlich wie das Frischen des Eisens in verschiedenen Flammdofen unter Anwendung
verschiedener Oxydationsmittel, ist aber im allgemeinen umstdndlicher als das |
Frischen des Eisens. Der neueste Schmelzprozef fiir Kupfergewinnung zerfallt in
3 Hauptoperationen: das Roheinschmelzen, Bessemern und Raffinieren. Durch
wiederholte Verbesserungen ist es moglich geworden, selbst aus kupferarmen, stark
verunreinigten Erzen ein gutes, himmerbares Produkt herzustellen. |

Vor der Beendigung des Raffinationsprozesses miissen dem Schmelzofen
ofter Proben entnommen werden, um sich dugch Hammern, Walzen usw. zu iiber-
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zeugen, ob das Produkt die notwendige Geschmeidigkeit und sonstige Giite habe.
Geringe Mengen ifremder, besonders metallischer Stoffe machen das Kupfer kalt-
oder rotbriichig.

Durch den Losungsprozel mit verschiedenen metallischen wund
salzigen Laugen unter Anwendung des elektrischen Stromes (Elektrolyse) kann
unter den giinstigsten Verhaltnissen direkt himmerbares Kupfer erzeugt werden;
geringe Storungen beeinflussen aber die physikalische Beschaffenheit des gewonnenen
Kupfers, welches dann erst durch Umschmelzen (Raffination) in himmerbares
Kupfer iiberfiihrt werden muf.

b) Eigenschaften und Verwendung des Kupfers.

Das raftfinierte (hammergare) Kupfer wird zu Stangenkupfer oder Kupfer-

blech gewalzt oder zu Draht gezogen und zumeist in diesen Formen in den Handel
gebracht.

Reines Kupfer zeigt im frischen Bruche eine licht rosenrote Farbe; viel Kohlen-
stoftbestimmung macht den Bruch gelblich, Kupferoxydul macht ihn ziegelrot.

Das spezifische Gewicht des reinen Kupfers wechselt zwischen 8-92—8-96:
unreines Kupfer ist zumeist leichter. Der Schmelzpunkt betrigt 1077° C.

Das Kupier ist weich, besitzt eine ausgezeichnete Treibbarkeit, d. h. es 148t
sich durch Hémmern im kalten Zustande in verschiedene, oft sehr komplizierte
Kormen bringen (treiben). Auf seine Treibbarkeit ist es durch die Schlagprobe sehr
leicht zu priifen, indem man ein wiirfel- oder zylinderférmiges Stiick Kupfer durch
einen kréftigen Schlag auf die halbe urspriingliche Hohe bringt (zusammenstaucht).
Unreines, sprodes Kupfer bekommt dabei an den Réndern Risse, wihrend reines,
zahes Kupfer gar keine Risse zeigt.

Durch Walzen, Himmern u. dgl. wird das Kupfer hart, durch Erhitzen auf
200—300° C wird es wieder geschmeidig.

Kupier besitzt auch eine bedeutende Warmeleitungsfahigkeit. Elektrizitit
leitet es besonders gut, aber schon geringe Mengen Verunreinigungen beeintrichtigen
die Leitungsfahigkeit. e |

Das Kupfer oxydiert leicht, es bildet sich an seiner Oberfliche Griinspan;:
die Oxydschicht dringt aber nicht tief ein, sie dient vielmehr als diinne, aber sehr
wetterbestindige Schicht. .

Die Verwendung des Kupfers ist eine sehr ausgedehnte; es dient wegen seiner
Geschmeidigkeit als Blech zu vielerlei Treibarbeiten (Kupferschmiedearbeiten),
wegen seiner Wetterbestandigkeit als Blech zu wichtigen Dacheindeckungen (Kirch-
tirme) usw. Kupferdraht ist das beste Material fiir elektrische Leitungen. Im
Maschinenbau wird Kupfer zu verschiedenen Rohren, ferner als Legierung zu

~ Achsenlagern u. dgl. verwendet. Zu GuBizwecken ist Kupfer allein nicht brauchbar,
well es im Gusse blasig wird.

o. Das Zink.

Das Zink findet sich nicht gediegen, sondern wird aus verschiedenen Erzen,
zumeist aus Zinkblende (Schwefelzink) oder Galmai (kohlensaures Zink) durch
ein reduzierendes Schmelzen, nach vorhergegangenem Rosten in verschiedenartig
konstruierten Ofen gewonnen.

Das gewonnene Werkzink enthdlt haufig Verunreinigungen zumnieist durch
Blel und Hisen und mufl daher noch raffiniert werden. Das Raffinieren geschieht
durch Umschmelzen in Flammofen, wobei sich an der Oberfliche des Zinkbades
ein Teil der Verunreinigungen als Asche (Zinkasche) ansammeln, die dann entfernt
wird. Das Blei und das stark eisenhaltige Zink (Hartzink) setzen sich zu Boden
und sammeln sich in einer daselbst angebrachten Mulde. Das gereinigte Zink wird

Titscher: Baukunde. 6




abgelassen (ausgekellt) und zur weiteren Verarbeitung (meistens zu Blech) auf die
Walzwerke gebracht; der Bodensatz wird schlieBlich ausgeschopft und weiter
verarbeitet.

Das raffinierte Zink ist ein blaulichweiBles Metall mit starkem Glanz und
6-9 bis 7-3 spezifischem Gewichte. Es schmilzt bei 410° C und verdampft bei 8900 C.
An der Luft erhitzt, entziindet sich Zink bei 500° C und verbrennt mit griinlicher,
hell leuchtender Flamme zu weilem Zinkoxyd. Durch Schwefel- oder Salzsiure
wird Zink vollstindig aufgelost; Zinkstiicke in Salzséiure geworfen, losen sich unter
heftigem Aufbrausen mit Zuriicklassung von schwarzer Asche vollstindig auf.
Bel fortgesetztem Kinwerfen von Zinkstiicken in eine kleinere Menge Salzsiure
wird endlich die Salzsdure selbst aufgelost (abgeloseht) und die Zinkstiicke werden
dann nicht mehr wesentlich angegriffen.

Zink ist im allgemeinen spriade, besonders bei niederer Temperatur, 148t sich
aber bei 100 bis 150° walzen und hammern. Durch Walzen werden Zinkbleche in
bedeutenden Mengen und verschiedenen Stiarken erzeugt. (Siehe II. Band, Spengler-
arbeiten.) Auch zum Gieflen eignet sich Zink vorziiglich, da es bei geringer (410° C)
Temperatur schmilzt, die Formen gut ausfiillt, beim Erstarren sein Volumen etwas
vergrolert und so schone, diinnwandige GuBgegenstinde liefert. Diese GuBgegen-
sténde sind freilich sehr spride, konnen daher nur dort Anwendung finden, wo
eine stéirkere Beanspruchung ausgeschlossen ist, z. B. bei ornamentalen Verzierungen
an Gebduden u. dgl.

Zimkblech verliert durch das Walzen die grofie Spriodigkeit und kann bei
gewohnlicher Sommertemperatur zu allerlei Dacharbeiten verarbeitet werden,
im Winter jedoch miissen die Bleche vor der Verarbeitung etwas erwirmt werden
(siehe Spenglerarbeiten), da sie sonst beim Biegen brechen wiirden. Bei Uberhitzung
wird aber Zinkblech wieder sprode und verliert dann an Haltbarkeit.

Wichtig 1st bei Zink, namentlich bei Zinkblech, die grofe Dehnbarkeit in der
Sonnenhitze, worauf bei Dacharbeiten stets Riicksicht zu nehmen ist.

Zink iiberzieht sich in feuchter Luft mit einer diinnen Oxydschicht, welche
anfangs weil} ist, dann aber immer mehr dunkelgrau wird und das Zink vor weiterer
Oxydation schiitzt.

Zink wird verwendet als Blech zu verschiedenen Dacharbeiten, Badewannen,
Wasserbehiltern und Gefdfen usw., dann zu Lithographieplatten, ferner fiir ver-
schiedene ZinkguBwaren, zum Verzinken von Eisen, zu Legierungen bei Darstellung
von Messing, Bronze, Neusilber usw. und zur Herstellung von Metallfarben (Zink-
weil).

4. Das Blei.

- Das Blei kommt in der Natur selten gediegen vor:; es wird aus verschiedenen
Erzen, welche hiufig mit anderen Metall- und sonstigen Beimengungen verunreinigt
sind, meist aus an Schwefel gebundenem Bleiglanz durch verschiedene Rost- und
Schmelzprozesse gewonnen.

Das aus den Erzen gewonnene Blei (Werkblei) enthilt gewohnlich Silber,
Antimon, Arsen, Kupfer, Wismut, Zink, Eisen, Nickel usw., es muf also von diesen
Bestandtellen gereinigt (raffiniert) werden, was zumeist durch erneuertes Ein-
schmelzen und Oxydation in verschiedenen Flammiofen geschieht.

Blei ist auf der Schnittfliche blaulichgrau und stark glinzend, an der Luft
iiberzieht es sich aber rasch mit einer dunkleren, feinen Oxydschicht; welehe das
Metall vor weiterer Oxydation schiitzt.

Reines Blei hat ein spezifisches Gewicht von 11-3 und einen Schmelzpunkt
von 330° C. Bei lebhafter Weiliglut verdampft das Blei unter Entwicklung giftiger

Dampfe, beim Erstarren verringert es sein Volumen bedeutend und fiillt daher
die Formen nur unvollstindig aus. |
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Reines Blel ist im kalten Zustande weich und leicht dehnbar, es 1iBt sich
schneiden, sdgen, raspeln und zu diinnen Platten aushidmmern, zu Blech walzen
und zu Rohren ziehen.

Stark antimon- und arsenhaltiges Blei ist harter (Hartblei), es dient zur
Herstellung von Lagermetall. Beimengungen von Bleioxyd vermindern die Ge-
schmeidigkeit und Dehnbarkeit des Bleies.

Blei wird von méibig starker Salpetersaure gelost, von Salz- oder Schwefel-
saure aber weniger angegriffen. Es werden daher Bleipfannen zum Verdampfen
von schwelelsduren gebraucht, aber nur bis zu einer bestimmten Konzentration,
weil die konzentrierte Séure Bleisulfat 16st, daher das Blei angreift.

Sehr wichtig ist die Wirkung des Wassers auf Blei. Im luftleeren Raume
wird reines, destilliertes Wasser das blanke Blei gar nicht angreifen, bei Luftzutritt
aber wird das Blei unter Bildung einer Oxydschicht angegriffen, wodurch Schwefel
aus dem Blel ins Wasser iibergeht, so dall dadurch das Wasser von Schwefelwasser-
stoff gebrdunt oder geschwiirzt und der Genull des Wassers gesundheitsschidlich wird.

Weiches Wasser (Regenwasser) wird stets eine gewisse Menge gesundheits-
schadliche Bleistoffe losen, wiahrend hartes Wasser, welches kohlensauren
oder schwefelsauren Kalk enthilt, kein Blei aufnimmt, es bildet sich vielmehr an
der Oberfliche des Bleies ein schwacher Uberzug von kohlensaurem oder schwefel-
saurem Blei, welcher das Blei vor weiterer Oxydation schiitzt. Bei Anordnung von
Wasserleitungsrohren aus Blei ist daher die grofite Vorsicht notwendig; solche
Rohren sollen womdglich innen verzinnt sein. |

Die Verwendung des Bleies ist eine mannigfache. Fiir Bauzwecke dient das-
selbe als Blech zu wasserdichten Abdeckungen von beschiitteten Gewdlbsdecken
und dgl., zur Isolierung der Mauern gegen Feuchtigkeit, zur Isolierung der Mauer-
flichen in Schwefelsdure-Fabrikationsraumen, zu Wasserleitungsrohren, zum Ver-
setzen von HEisenbestandteilen in Stein oder Mauerwerk, zum Dichten der Ver-
bindungsmuffen bei eisernen Rohren, ferner zu verschiedenen Legierungen und

zur Darstellung von Bleipraparaten, wie Bleiweill, Bleizucker, Bleiglatte, Mennige,
Chromgelb usw.

Be1r der Bleifabrikation, besonders aber bei der Darstellung der Bleioxyde
und namentlich bei der BleiweiBerzeugung mufl ausreichende Vorsorge getroffen
werden, dall der dulerst giftige Bleidampf oder Bleistaub nicht in den mensch-
lichen Organismus gelange.

5. Das Zinn.

Zmn findet sich selten gediegen, wohl aber als Zinnerz mit Sauerstof-
verbindungen und im Zinnkies mit Schwefel-, Kupfer- oder Eisenverbindungen.
fur Darstellung wird nur Zinnerz benutzt. Reineres Zinnerz wird ohne weitere
Vorbereitung oder bloB nach einigem Schlaimmen zur Reduktion in Flammifen
erhitzt, das unreinere Bergzinnerz bedarf aber einer vorherigen Reinigung teils
aul mechanischem, teils auf chemischem Wege. |

Das durch Sehmelzen gewonnene Zinn (Werkzinn) enthalt héiufic noch Bei-
mengungen von Hisen, Kupfer, Wolfram usw., welche Bestandteile groftenteils
durch erneuertes Umschmelzen entfernt werden. Hierzu sind mehrere Verfahren
iblich. Entweder wird das Werkzinn auf geneigten, eisernen Pfannen geschmolzen,
wobel die schwereren Bestandteile zu Boden fallen und das leichtere Zinn abflief3t
(Lautern oder Pauschen) oder es wird das Zinn in einem Kessel geschmolzen und
die fliissige Masse mit einem griinen Holzstiick miBig geriihrt, so daB das heile
Metall aufsprudelt und durch die zutretende Luft die Unreinigkeiten oxydiert
werden, welche dann als Kritze an der Oberfliche schwimmend leicht entfernt
werden konnen (Polen); darnach wird das Metallbad ruhen gelassen, das reine
/inn abgelassen und die zu Boden gesunkenen, schwereren Metalle entfernt.
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abgelassen (ausgekellt) und zur weiteren Verarbeitung (meistens zu Blech) auf die
Walzwerke gebracht; der Bodensatz wird schlieBlich ausgeschopft und weiter
verarbeitet. |

Das raffinierte Zink ist ein blaulichweilles Metall mit starkem Glanz und
6-9 bis 7-3 spezifischem Gewichte. Es schmilzt bei 410° C und verdampft bei 8900 C.
An der Luit erhitzt, entziindet sich Zink bei 500° C und verbrennt mit griinlicher,
hell leuchtender Flamme zu weillem Zinkoxyd. Durch Schwefel- oder Salzsiure
wird Zink vollstindig aufgelost; Zinkstiicke in Salzsaure geworfen, losen sich unter
heftigem Aufbrausen mit Zuriicklassung von schwarzer Asche vollstindig auf.
Bel fortgesetztem Hinwerfen von Zinkstiicken in eine kleinere Menge Salzsdure
wird endlich die Salzsdure selbst aufgelost (abgeloseht) und die Zinkstiicke werden
dann nicht mehr wesentlich angegriffen.

Zink 1st im allgemeinen sprode, besonders bei niederer Temperatur, 146t sich
aber ber 100 bis 150° walzen und hdmmern. Durch Walzen werden Zinkbleche in
bedeutenden Mengen und verschiedenen Stérken erzeugt. (Siehe II. Band, Spengler-
arbeiten.) Auch zum Giefen eignet sich Zink vorziiglich, da es bei geringer (410° C)
Temperatur schmilzt, die Formen gut ausfiillt, beim Erstarren sein Volumen etwas
vergrofert und so schone, diinnwandige GubBgegenstiande liefert. Diese GufBgegen-
stinde sind freilich sehr sprode, konnen daher nur dort Anwendung finden, wo
eine starkere Beanspruchung ausgeschlossen ist, z. B. bei ornamentalen Verzierungen
an Gebduden u. dgl.

Zimkblech verliert durch das Walzen die grofie Spriodigkeit und kann bei
gewohnlicher Sommertemperatur zu allerlei Dacharbeiten verarbeitet werden,
im Winter jedoch miissen die Bleche vor der Verarbeitung etwas erwidrmt werden
(siche Spenglerarbeiten), da sie sonst beim Biegen brechen wiirden. Bei Uberhitzung
wird aber Zinkblech wieder spriode und verliert dann an Haltbarkeit.

Wichtig ist bei Zink, namentlich bei Zinkblech, die grofe Dehnbarkeit in der
Sonnenhitze, woraul beli Dacharbeiten stets Riicksicht zu nehmen ist.

Zink iiberzieht sich in feuchter Luft mit einer diinnen Oxydschicht, welche
anfangs weil} ist, dann aber immer mehr dunkelgrau wird und das Zink vor weiterer
Oxydation schiitzt.

Zink wird verwendet als Blech zu verschiedenen Dacharbeiten, Badewannen,
Wasserbehéltern und Gefdallen usw., dann zu Lithographieplatten, ferner fiir ver-
schiedene Zinkguliwaren, zum Verzinken von Hisen, zu Legierungen bei Darstellung
von Messing, Bronze, Neusilber usw. und zur Herstellung von Metallfarben (Zink-
welld).

4. Das Blei.

Das Ble1 kommt in der Natur selten gediegen vor; es wird aus verschiedenen
Erzen, welche haufig mit anderen Metall- und sonstigen Beimengungen verunreinigt
sind, meist aus an Schwefel gebundenem Bleiglanz durch verschiedene Rist- und
Schmelzprozesse gewonnen.

Das aus den Erzen gewonnene Blei (Werkblei) enthilt gewohnlich Silber,
Antimon, Arsen, Kupfer, Wismut, Zink, Eisen, Nickel usw., es muB also von diesen
Bestandteilen gereinigt (raffiniert) werden, was zumeist durch erneuertes Kin- .
schmelzen und Oxydation in verschiedenen Flammifen geschieht.

Blei ist auf der Schnittfliche blaulichgrau und stark gléinzend, an der Luft
iiberzieht es sich aber rasch mit einer dunkleren, feinen Oxydschicht, welehe das
Metall vor weiterer Oxydation schiitzt.

Remnes Blel hat ein spezifisches Gewicht von 11-3 und einen Schmelzpunkt
von 330° C. Bei lebhaiter Weiliglut verdampft das Blei unter Entwicklung giftiger
Dampfe, beim Erstarren verringert es sein Volumen bedeutend und fiillt daher
die Formen nur unvollstindig aus.
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Reines Blel ist im kalten Zustande weich und leicht dehnbar, es 148t sich
schneiden, sdgen, raspeln und zu diinnen Platten aushammern, zu Blech walzen
und zu Rohren ziehen.

Stark antimon- und arsenhaltiges Blei ist harter (Hartblei), es dient zur
~ Herstellung von Lagermetall. Beimengungen von Bleioxyd vermindern die Ge-
schmeidigkeit und Dehnbarkeit des Bleies.

; Blei wird von méafig starker Salpetersdure gelost, von Salz- oder Schwefel-
- sdure aber weniger angegriffen. Es werden daher Bleipfannen zum Verdampfen
= von schwefelsduren gebraucht, aber nur bis zu einer bestimmten Konzentration,
- weill die konzentrierte Séure Bleisulfat lost, daher das Blei angreift.

1 Sehr wichtig ist die Wirkung des Wassers auf Blei. Im luftleeren Raume
- wird reines, destilliertes Wasser das blanke Blei gar nicht angreifen, bei Luftzutritt
- aber wird das Blei unter Bildung einer Oxydschicht angegriffen, wodurch Schwefel
- aus dem Ble1 ins Wasser iibergeht, so daB dadurch das Wasser von Schwefelwasser-
- stoff gebrdunt oder geschwirzt und der Genul3 des Wassers gesundheitsschédlich wird.

Weiches Wasser (Regenwasser) wird stets eine gewisse Menge gesundheits-
schadliche Bleistoffe losen, wahrend hartes Wasser, welches kohlensauren
oder schwefelsauren Kalk enthilt, kein Blei aufnimmt, es bildet sich vielmehr an
- der Oberfliche des Bleies ein schwacher Uberzug von kohlensaurem oder schwefel-
- saurem Blei, welcher das Blei vor weiterer Oxydation schiitzt. Bei Anordnung von
Wa,sserleltungsrohren aus Blel 1st daher die grofite Vorsicht notwendig; solche
- Rohren sollen womoglich innen verzinnt sein.

| Die Verwendung des Bleies ist eine mannigfache. Fiir Bauzwecke dient das-
- selbe als Blech zu wasserdichten Abdeckungen von beschiitteten Gewélbsdecken
. und dgl., zur Isolierung der Mauern gegen Feuchtigkeit, zur Isolierung der Mauer-
* flichen in Schwefelsdure-Fabrikationsrdumen, zu Wasserleitungsrohren, zum Ver-
- setzen von Kisenbestandteilen in Stein oder Mauerwerk, zum Dichten der Ver-
. bindungsmuifen bei eisernen Rohren, ferner zu verschiedenen Legierungen und
. zur Darstellung von Bleipraparaten, wie Bleiweil3, Bleizucker, Bleiglitte, Mennige,
- Chromgelb usw.

: Bei der Bleifabrikation, besonders aber bei der Dalste]lung der Bleloxyde
- und namentlich bei der Blelwelﬁerzeugung muB ausreichende Vorsorge getroffen
- werden, dalli der dulerst giftige Bleidampf oder Bleistaub nicht in den mensch-
= lichen Organismus gelange. .

5. Das Zinn.

Zimmn findet sich selten gediegen, wohl aber als Zinnerz mit Sauerstofi-
. verbindungen und im Zinnkies mit Schwefel-, Kupfer- oder Eisenverbindungen.
. Zur Darstellung wird nur Zinnerz benutzt. Reineres Zinnerz wird ohne weitere
. Vorbereitung oder blof nach einigem Schlimmen zur Reduktion in Flammofen
- erhtzt, das unreinere Bergzinnerz bedarf aber einer vorherigen Reinigung teils
- auf mecha,mschem tells aut chemischem Wege.
j" Das durch Schmelzen gewonnene Zinn (Werkzinn) enthilt haufig noch Bei-
- mengungen von Hisen, Kupfer, Wolfram usw., welche Bestandteile groftenteils
- durch erneuertes Umschmelzen entfernt werden. Hierzu sind mehrere Verfahren
- iiblich. Entweder wird das Werkzinn auf geneigten, eisernen Pfannen geschmolzen,
- wobel die schwereren Bestandteile zu Boden fallen und das leichtere Zinn abflief3t
- (Lautern oder Pauschen) oder es wird das Zinn in einem Kessel geschmolzen und
- die fliissige Masse mit einem griinen Holzstiick miBig geriihrt, so daBl das heiBe
- Metall aufsprudelt und durch die zutretende Luft die Unreinigkeiten oxydiert
- werden, welche dann als Kritze an der Oberfliche schwimmend leicht entfernt
'-'werden konnen (Polen); darnach wird das Metallbad ruhen gelassen, das reine
- Zinn abgelassen und die zu Boden gesunkenen, schwereren Metalle entfernt.
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| Das gereinigte Zinn ist weil mit einem gelblichen Stich, an der blanken
Flache glinzend, es hat ein spezifisches Gewicht von 7-3 und eine Schmelztemperatur
von 235°C. Je weiler und leichter das Zinn, desto reiner ist es. Reines Zinn soll
beim Biegen knirschen, beim Hammern keine Risse bekommen und an den blank
geschabten Stellen glédnzen.

Zinn 1st etwas hédrter als Bleil, es 1Bt sich wohl nicht mit dem Fingernagel
ritzen wie Blei, aber noch gut schaben, schneiden und raspeln. Es ist sehr geschmeidig
und labt sich zu sehr diinnen Plattchen (Stanniol) ausschlagen oder auswalzen.

Das Zinn wird von der Luft, vom Wasser und von den meisten Siauren aiicht
oder nur wenig angegriffen; bei Zinngegenstinden verschwindet nach lingerem
Gebrauche wegen der Weichheit des Metalls der Glanz.

Die grobte Verwendung findet das Zinn zum Verzinnen anderer Metalle wie
Eisen, Kupfer, Messing, Blei usw., um diese Metalle durch einen diinnen Zinniiberzug
gegen Oxydation zu schiitzen (Weiblech) oder dadurch die Auflosung durch Séuren
und dgl. zu verhindern (Bleirohre, Kupferkessel, Messinggeschirre usw.). Umfang-
reiche Verwendung findet das Zinn auch mit Blei verschmolzen als Schnellot zum
Weichloten (siehe Spenglerarbeiten), dann fiir die meisten Legierungen (Bronze,
Glockenmetall, Messing usw.), ferner zur Erzeugung von Geschirren, Rohren, Kesseln
und dgl., welche den Siduren widerstehen miissen (z. B. solche fiir Gerber und
Apotheker), ferner zur Herstellung von Emailglasuren usw.

Die Wiedergewinnung des Zinnes aus WeiBblechabfillen wird in neuerer
Zeit stark betrieben; man behandelt die Abfélle entweder mit Chlor oder Chlor-
wasserstoff, um Chlorzinn zu gewinnen oder kocht sie unter Luftzutritt mit Natron-
lauge, Bleioxyd u. dgl. und erhélt dann zinnsaures Natron. Auf elektrolytischem
Wege geschieht dann die weitere Verarbeitung. Die Abfille werden in leitende
Verbindung mit dem positiven Pol gebracht, worauf sich das geloste Zinn auf
einer Metallfliche am negativen Pol niederschliagt. Das so gewonnene Zinn und
~die entzinnten Eisenblechstiicke werden dann durch Einschmelzen nutzbar gemacht.

Das Zinn wird als Stangen- oder Rollenzinn in den Handel gebracht; als reinstes
Zinn gilt das englische und das Bankazinn.

6. Das Aluminium.

Aluminium — Metall der Tonerde — kommt gediegen nicht vor, findet sich
aber mit Kieselsdure verbunden in Ton, Feldspat, Glimmer und in vielen Acker-
erden. Es wurde frither zumeist aus Kryolith, Bauxit u. dgl. durch kostspielige
Vorbereitungs- und reduzierende Schmelzprozesse gewonnen. Heute erfolgt die
Gewinnung des Aluminiums zumeist aus Tonerde, welche mit Kupfer und Kohle
gemengt, durch kriftige elektrische Strome (1500 Ampere) in einem Schmelzofen
zersetzt wird. Durch die auBerordentlich hohe Temperatur wird durch Kohle und
Kupfer die Tonerde zersetzt, deren Sauerstoff aufgenommen und Aluminium ab-
geschieden. Nach einem anderen Verfahren kann die geschmolzene Tonerde auch
ohne Zusatz von Kupfer durch den Strom elektrolytisch zerlegt werden. '
. Aluminium ist silberweill, auBlerordentlich leicht (spezifisches Gewicht 2:6
bis 2:7), sehr dehnbar und hirter als Zinn, aber weicher als Zink, sein Schmelz-
punkt ist bei 700° C. Gegossen hat es die Festigkeit von GuBeisen, kalt gehimmert
oder gewalzt erreicht es eine hohe Festigkeit. Gegossenes Aluminium hat grob-
faserigen, gewalztes oder gehimmertes hat sehnigen oder feinkornigen, seidenartig
glainzenden Bruch. Das Wiarmeleitungsvermogen ist doppelt so grof als das des
Schmiedeeisens, aber nur halb so grofl wie das des Kupfers. '

In trockener und feuchter Luft bleibt Aluminium bei gewohnlicher Tem-
peratur und bei Rotglut unverdndert, beim Schmelzen iiberzieht es sich nur mit §
einem sehr diinnen Hautchen. In Salzsduren und Natronlauge ist es leicht. in Schwefel-
saure nur langsam, in Salpetersdure aber gar nicht lslich.
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Aluminium enthélt zumeist geringe Beimengungen von Silizium und Eisen,

:. | etwa 0-0D bis 3-89, welche die Schmied- und Walzbarkeit desselben beemtmchtlgen

besonders Hisen wirkt in dieser Beziehung schadlicher als Silizium. Bis zu einem
Gehalt von 0:69, Silizium und 0-39, Eisen laBt sich das Metall kalt oder warm
noch ausgezeichnet, bei einem grioferen Gehalt aber nur schwer oder gar nicht
schmieden oder walzen.

Beim Warmschmieden soll das Aluminium nicht stark erhitzt werden, es
dart nicht glithen, beim Schmelzen wird es héchstens bis auf dunkle Rotglut er hitzt.
Sonst 146t sich das Aluminium auch im kalten Zustand walzen, treiben, stanzen,
pragen, feilen, hobeln, drehen und polieren. Beim Kaltschmieden gewinnt es sehr
an Festigkeit.

In neuerer Zeit findet Aluminium eine ausgedehnte Verwendung, nicht nur
fiir Schmuckwaren, Instrumente, Geschirre und Gerite, Sportboote, Klugzeug-

~ bestandteile, sondern auch fiir manche Maschinenbestandteile u. dgl., auch fiir
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mancherlel Legierungen (Aluminiumbronze).

7. Das Nickel.

Nickel (Bastardeisen) findet sich gediegen nur in Meteoreisen, sonst in Ver-
bindung mit anderen Metallen in verschiedenen Erzen, wie in Rotnickelkies (Kupfer-
nickel), Weibnickelkies, Nickelglanz, KEisennickelkies, Kobaltnickelkies, Wismut-
nickelkies usw. Die Gewinnung erfolgt nur aus den nickelreicheren Erzen durch
verschiedene Losungs- und Schmelzprozesse. Die Raffinierung des aus den Krzen
gewonnenen Rohnickels kann in dhnlicher Weise wie beim Eisen durch das Puddeln
oder durch den Garfrischprozel3 am Herde oder im Bessemerkonverter vor genommen
werden.

Nickel ist fast silberweill, mit einem etwas gelblichen Stich, hart und schwer
(spezifisches Gewicht 8-3 bis 3. 9, Schmelzpunkt 1400° C), sehr dehnbar wird vom
Magnet angezogen und ist auch selbst magnetisch. Es gleicht in chemischer Hinsicht
sehr dem Kisen, ist aber widerstandstédhiger gegen Oxydation, sowohl an der Luft
als auch 1m Wasser. Von Salz- und Schwefelsdure wird Nickel nur schwer, von
Salpetersdure rascher angegriffen.

Nickel ist schmied- und schweifbar, 148t sich auch mit Eisen und Stahl durch
Schweilen verbinden, zu Stiben oder Blech walzen und zu Draht ziehen, ferner
meibeln, feilen, drehen, prigen, hobeln und besonders gut polieren. Die grofie Harte
und Polierfihigkeit sowie die Widerstandsidhigkeit gegen losende oder oxydierende
Emfliisse von Luft und Wasser und schwache Sauren sprechen fiir eine ausgedehnte

" Verwendung von Nickel fiir derartige Beanspruchungen; leider ist das Metall aber

zu teuer. Man beschrinkt sich daher blof auf die Herstellung von sehr wichtigen
Gegenstéinden oder Maschinenbestandteilen. Haufige Verwendung findet Nickel
bei Herstellung von allerlei Lu*{usgegenstanden (zeschirren, Mumen dann zum
Vernickeln von anderen Metallen, zumeist Eisen und Stahl und zur Darstellung
von Leglerungen (Nickelstahl, N eusilber).

8. Das Antimon.

Antimon (Spiebglanz) findet sich selten gediegen, meistens mit Schwefel
gebunden in Antimonglanz, Antimonbliite, Grauspiefiglanz und vielfach mit anderen
Metallen gemengt in verschiedenen Krzen. Die Gewinnung erfolgt zumeist aus
Antimonbliite oder Antimonglanz, &hnlich wie die des Bleies aus Bleiglanz. Das
rohe Antimon enthélt noch meist Arsen, Kupfer, Blei, Eisen und etwas Schwefel
und mul} durch erneuertes, oft mehrmaliges Umschmelzen unter Zusatz verschiedener
Reduktionsmittel gereinigt werden. Reines Antimon ist glinzend silberwei3, grob-
blittrig und zeigt an der Oberfliche ein schon kristallinisches Gefiige, es ist hérter
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als Kupfer, sehr spriode und leicht pulverisierbar; das spezifische Gewicht ist 6-7
bis 6:8 und der Schmelzpunkt 425° C. Antimon bleibt an der Luft unverandert,
verfliichtigt aber in starker Hitze und verbrennt dann an der Luft zu Antimonoxyd.
In heifier Salz-, Schwefel- und Salpetersiure ist Antimon Islich.

Antimon findet fiir sich allein weniger Verwendung, wird aber héufig zu
Legierungen gebraucht. Es soll frither zur Scheidung des Goldes und des Silbers
sowie als Heilmittel verwendet worden sein.

9. Das Wismut.

Wismut (Aschblei) findet sich meistens gediegen in Granit, Gneis oder Glimmer-
schiefer eingesprengt, hiufie in Begleitung von Kobalt-, Nickel- und Silbererzen.
Zur Gewinnung werden die gediegenes Wismut fithrenden, geschwefelten Krze
gerostet und mit Kohle, Schlacke und Kisen in Héifen geschmolzen. Zur Reinigung
des Rohwismuts von Kisen, Kobalt, Nickel, Blei, Silber, Schwefel, Arsen wird
dasselbe auf einer geneigten Pfanne auf Holzkohlenfeuer geschmolzen, wobei die
strengfliissigeren Metalle zuriickbleiben und das reine Wismut in ein Gefall abfliefit.

Wismut ist rotlichweill, stark glanzend, im Bruche grofiblattrig-kristallinisch,
hart und sehr sprode, hat ein spezifisches Gewicht von 9-8, schmilzt bei 270° C und
erstarrt dann unter betriachtlicher Ausdehnung. In feuchter Luft oxydiert es an
der Oberfliche, in trockener Luft bleibt es aber unverindert. In der Gliihhitze
verbrennt es mit blaulicher Flamme zu Wismutoxyd. Es lost sich schwer in Salz-
saure und leicht in Schwefelsaure und Konigswasser, verbindet sich leicht mit Chlor,
Brom, Jod und Schwefel. Wismut wird zur Darstellung von leicht schmelzbaren
Legierungen fiir Porzellanfarben, in der Glasfabrikation, auch fiir verschiedene
medizinische Préparate usw. verwendet.

10. Legierungen.

Durch Verschmelzen von zwei oder mehreren Metallen in bestimmten Mengen
werden, zumeist unter Einwirkung chemischer Prozesse, verschiedenartige andere
Metalle (Legierungen) gewonnen, z. B. Kupfer und Zink geben Messing, Kupfer
und Zinn Bronze usw. Bei der Darstellung der Legierungen miissen im allgemeinen
bestimmte Mischungsverhiltnisse genau eingehalten werden, weil aus denselben
Metallen in verschiedenen Mengungsverhiltnissen ganz verschiedenartige Le-
oierungen, mit wesentlich verschiedenen Eigenschaften gewonnen werden konnen.
Die Art des Zusammenschmelzens ist ebenfalls von grofem Einflusse auf die zu
erzeugende Legierung, weil auch gleiche Mengen ein und derselben Metalle, In ver- .
schiedener Weise zusammengeschmolzen, ganz verschiedene Legierungen liefern
konnen, indem bei unrichtiger Verschmelzung einerseits durch Oxydation, infolge
Uberhitzung Verluste der zumeist leicht schmelzbaren Metalle eintreten konnen,
andrerseits die schwerer schmelzbaren Metalle mit den anderen keine innige Ver-
mengung erfahren konnten. Im allgemeinen sind bei der Darstellung der Legierungen
die Metalle in der Weise zusammenzuschmelzen, daBl man zuerst das strengfliissige
Metall schmilzt, es bis nahe seinem Erstarrungspunkte erkalten lafit und erst dann
das leichtfliissige oder die vorher fiir sich zusammengeschmolzenen, leichtfliissigen
Metalle zusetzt und durch entsprechendes Rithren mit einem getrockneten Holzstab
ordentlich vermengt.

Durch Umschmelzen werden die Legierungen im allgemeinen gleichmébiger,
bei hiuficerem Umschmelzen dndern sich aber auch deren Kigenschaiten.

Verschiedene Metallegierungen.

Messing, eme Legierung von Kupfer und Zink (20 bis 509, Zink) kann
durch Anderung im Mengungsverhédltnisse in ganz verschiedenartigen Abarten
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dargestellt werden. Messing mit 30 bis 409, Zinkgehalt ist messinggelb, walzbar und
auch schmiedbar in der Rotglithhitze; bei zunehmendem Zinkgehalt wird das
Material blabigelb bis weiligelb und immer mehr sprode, bei zunehmendem Kupfer-
gehalt wird das Messing immer mehr rotlichgelb und ha,mmerbar und gewinnt an
Feinheit und Reinheit des Kornes.

Messing 1st hérter und steifer als Kupier, oxydiert weniger an der Luft,
schmilzt leichter als Kupfer und wird beim Gieflen nicht blasig. Das spezifische
Gewicht schwankt je nach der Zusammensetzung zwischen 7-8 und 8:5, es nimmt im
allgemeinen mit dem Kuplergehalt und der Dichte zu.

Messing lébt sich kalt gut hdmmern, walzen, pressen, feilen usw. Durch
Hémmern und Walzen wird das Messing im Korne dichter und feiner und nimmt
an Hérte bedeutend zu, durch Ausglithen wird hartes Messing wieder weich.

Die Verwendung von Messing im Bau- und Maschinenfache ist eine sehr
umfangreiche. Je nach der Darstellungsweise unterscheidet man verschiedene
Sorten von Messing mit verschiedenen KEigenschaften, und zwar:

a) Rotgull (Rotmessing, Tombak) mit 80 und auch mehr Prozent Kupfer-
gehalt, rothchgelb sehr weich und dehnbar, besonders als weiches Lagermetall u. dgl.
geschatzt.

b) G elb gu bbmit 20 bis 50%, Zink, bla3- bis rotlichgelb, fiir Bleche, Draht usw.
und allerlei Gubwaren geeignet.

¢) Weillimessingmit50 bis 80%, Zink, blaBigelb bis silberweil3, sehr sprode
und nur zu Gubwaren geeignet.

Durch geringe Beimengung von Blei bis zu 30%, wird das Messing dehnbar
und dichter, ein Zusatz von Zinn bis 29, erhoht die Harte und Polierfahigkeit,
Aluminium stelgert die Zahlgkelt des Messings und macht die Legierung diinn-
flissiger, Eisengehalt steigert eine Schmiedbarkeit und Festigkeit, aber nur bei
einem Zinkgehalte von mindestens 409,.

Die Erzeugung von Messing geschieht durch Zusammenschmelzen von Kupfer
und Zink mit Messingabfillen in Tiegeln im Wind- oder Flammofen. Um ein gleich-
mébiges Produkt zu erhalten, wird der Inhalt mehrerer Tiegeln in einem grofien
Tiegel vereinigt, man giel3t dann nach entsprechendem Umriihren und Auskiihlen
das fliissige Messing zwischen Eisenplatten (Tafelmessin g). Die Tafeln werden
dann zur weiteren Verarbeitung zu Draht in Streifen und zu Blech in quadratische
Stilcke (Beckenmessing) zerschnitten. Guwaren werden in tonhaltige Sand-
formen gegossen und mit Wasser sogleich abgeloscht.

Zur Blecherzeugung erhitzt man die Messingstiicke im Glithofen und walzt
sie. dann bei gewohnlicher Temperatur. Nach dem Durchgang durch die Walze
miissen die Bleche wieder gegliiht und abgeloscht werden, bevor man sie nochmals
walzen kann. Soll das Blech weich in den Handel kommen, so wird es nach dem
Walzen nochmals gegliiht. Hart bleibende Bleche werden mehrmals ohne Ausgliihen
gewalzt. Fertiges Messingblech wird durch Beizen in verschiedenen Séuren von der
Oxydschicht gereinigt, eventuell auch poliert und zum Schutze gegen Oxydation
durch die Luft mit einem Spirituslack bestrichen. Das Putzen des Messings erfolgt
durch Bestreichen mit Stearinl und Wienerkalk und Abreiben mit Leder- oder
Filzlappen.

Die Bronze, eine Legierung von Kupfer und Zinn, in sehr verschiedenen
- Mischungsverhéltnissen dargestellt, ist im allgemeinen ein zihes, gegen die Einfliisse
- von Luft und Wasser sehr widerstandsfihiges Metall, das sich auch gut himmern,
~ walzen und priagen liBt. Das spezifische Gewicht wechselt zwischen 8:9 bei 869
und 7-4 bei 219%, Kupfer. Eine Legierung mit 9-19%, Zinn (Kanonenbronze) ist die
festeste. Die Hérte nimmt mit dem Zusatz von Zinn immer mehr zu, bei 279, Zinn
lafit sich Bronze nur schwer feilen; auch die Spriodigkeit wichst mit dem-Zinngehalt,
aber nur bis zu 50%,. Rotgliithende Bronze, in Wasser abgeschreckt, ist himmerbar,
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biegsam, zuweilen zéh und hat tieferen Klang. Durch Erhitzen und langsames
‘Abkiihlen erlangt die Bronze wieder die frithere Hiirte. Bronze ist mit iiber 909,
Kupfer dunkelrotgelb, unter 90 bis 859, orangegelb, unter 85 bis 809/ reingelb und
unter 80 bis 509%, gelblichweill bis weill, unter 50 bis 359, .aber grauweif, bei noch
- geringerem Kupfergehalt wird Bronze wieder weill und zinnihnlich.

. Durch geringen Zusatz von Blei wird die Bronze leichtfliissiger, ziher, laBt
sich auch leicht feilen, drehen usw. Durch Eisen (bis zu 29,) wird Bronze noch
zaher und weniger zur Blasenbildung geneigt, auch Zink, bis 29, zugesetzt, wirkt
ahnlich wie Eisen; bei groflerem Zinkgehalt ndhert sich die Eigenschaft der Bronze
jener des Messings. |

Moderne Bronze (Messingbronze) besteht aus Kupfer und Zink mit wenig
Blei und Zinnzusatz. Normalbronze enthilt durchschnittlich zirka 879, Kupfer,

. 1% Zimn, 3% Blei und 39, Zink.
Die grofite Verwendung findet Bronze als Statuenbronze, Miinzenbronze,

Geschiitzbronze und Glockenmetall, bei beiden letzteren zumeist noch mit anderen
Beimengungen zur Erhohung der Festigkeit bzw. des Klanges. ‘

C. Glas.

@) Allgemeines iber Glaserzeugung.

Das. Glas ist eine aus verschiedenen Rohstoffen, die Kieselsiure, Kalk und
Kali oder Natron enthalten, zusammengeschmolzene, amorphe, nahezu farblose,
im Wasser unlosliche Masse. — Bei hoher Temperatur wird Glas diinnfliissig, beim
Erkalten geht es allmahlich in den zahfliissigen und schlieBlich in den starren Zustand
ilber. Die wesentlichsten Bestandteile des Glases sind: Kieselsiure, Alkali (Kali
und Natron), Kalk und Eisen- oder Bleioxyde, oft auch Tonerde.

Die wichtigsten Kigenschaften des Glases, die es zu einem sehr schétzbaren
Baumaterial machen, sind: Durchsichtigkeit, Harte und Glanz, Undurchlissigkeit
fiir Luft und Wasser, Unverdnderlichkeit, schlechte Leitungsfihigkeit fiir Warme
und Klektrizitat, geringes Gewicht, leichte Formgebung und Zulissigkeit der
Farbung.

Die zusammengeschmolzene Glasmasse wird entweder bei WeiBlglut mit der
Pieife (einer eisernen Rohre) durch Aufblasen und geschickte rotierende
Bewegung oder bei Rotglut durch Gie 8 e n in Formen (GuBglas) in die gewiinschte
Form gebracht; hiufig werden beide Methoden gleichzeitig angewendet.

Zur Erzeugung des gewohnlichen Tafelglases wird zuerst mit der Pfeife
ein Hohlkorper aufgeblasen, dieser dann in einer erhitzten, eisernen, zylindrischen
Form (Trommelofen) durch weiteres Blasen zum geschlossenen Zylinder erweitert.
Der Zylinder wird dann von der Pfeife abgetrennt, der Lénge nach mit dem Spreng-
eisen auigesprengt oder mit dem Diamant aufgeschnitten und, nachdem auch
dessen Boden abgetrennt wurde, im Streckofen auf eine mit sehr glatter Oberfliche
versehene Tonplatte gebracht. Nach entsprechender Erhitzung wird der geschlitzte
Zylinder mit Hilfe einer eisernen Kriicke ausgebreitet und durch Uberfahren mit
der Kriicke geebnet und geglattet. Die so gebildete Tafel wird dann in den an-
schliefenden Kiihlofen eingeschoben und dort unter stets abnehmender Wirme
langsam gekiihlt. Die entsprechend abgekiihlten Tafeln werden dann aus dem Kiihl-
ofen genommen und mit dem Diamant oder mit einem glasharten Stahlridchen,
unter Beriicksichtigung etwaiger Fehler, zu rechteckigen Tafeln geschnitten.

Das Gu b glas, Spiegelglas usw. wird in der Weise hergestellt, dal auf eine
entsprechend grolle (eventuell aus mehreren Stiicken zusammengesetzte) Kisen-
platte die geschmolzene Glasmasse gegossen und sofort mit einer Walze entsprechend
ausgebreitet, geebnet und das Ende abgetrennt wird. Die Tafel wird dann in den an-
schlieBenden Kiihlofen geschoben und dort langsam abgekiihlt. Das Zutransportieren
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