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k) Der Lehmmortel.

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

Um die Bindekraft zu erh6hen, werden dem Lehmbrei kleinfaserige Stoffe als:
Spreu, Flachsabfille, Kuhhaare u. dgl. beigemengt. Zur Erzielung gréBerer Hirte
 wird manchmal auch Rindsblut oder Tiergalle beigemengt.

Der Lehmmértel dient meistens fiir Feuerungsanlagen (Sparherde, Tonsfen usw.,
aber auch fiir Luftziegelmauerwerk und manchmal als Verputz von Mauern unter-
geordneter Gebdude, welche aber vor Nasse vollkommen geschiitzt sein miissen.

Sehr dicker Lehmmortel mit Stroh- oder Heuabfillen gemengt, Stro h-
leh m genannt, kann auch zur Bildung von Wénden und Decken dienen, indem
man aus schlanken Ruten (HaselnuBl oder Weiden) ein Flechtwerk macht und
dieses auf einer oder auf beiden Seiten mit Strohlehm bewirft und die Flachen glatt
verputzt. Statt dem Flechtwerk kénnen 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 Flidchen glatt verputzt. Diese Art der
Ausfithrung nennt man bei Decken Windelb6den, und zwar ganze
Windelboden, wenn sie die ganze Fliche, inklusive Deckentrame in einer
ebenen Fliche bekleiden, halbe Windelbdden, wenn sie zwischen die
Balken eingeschoben werden, diese aber unbekleidet bleiben.

B. Metalle.

1. Eisen.

Das Eisen kommt entweder in gediegenem Zustande als Meteoreisen oder in
verschiedenen Eisenerzen vor, die jedoch nicht alle zur Eisengewinnung brauch-
bar sind.

Aus den brauchbaren Erzen wird durch den Hochofenproze Roheisen
gewonnen, das das Ausgangsmaterial fiir die Herstellung aller anderen Eisensorten
ist. Es besteht der Hauptsache nach aus Eisen und Kohlenstoff, iiberdies aus teils
schiidlichen, teils unschédlichen 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 Umstinden selbst
von Vorteil sind, Nickel, das dem Eisen groBle Hérte verleiht, Kupfer, das in-
different wirkt usw.

‘Der Kohlenstoffgehalt ist von groBtem Einflul auf die Eigenschaften des
Eisens. Mit dem Kohlenstofigehalt nimmt die Hérte, Sprodigkeit und Schmelzbar-
keit zu, die Dehnbarkeit ab. Der Kohlenstoff ist entweder mechanisch beigemengt
(in Form von Graphit) oder chemisch mit dem Eisen verbunden (amorpher
Kohlenstoff).

Nach dem Kohlenstoffgehalt unterscheidet man:

Roheisen mit 2:3 bis: 59, Kohlenstoff; schmilzt bei 1000 bis 13000 C

Stahl mit 05 bis 2:39, Kohlenstoff; schmilzt bei 1300 bis 18000 C.

Schmiedeisen mit 005 bis 0°59, Kohlenstoﬁ schmilzt bei 1800 bis 2250° C.

Beim R o h e is e n unterscheidet man wieder je nach dem Gehalt an Slhzmm
und Mangan:

Silizium-Roheisen, auch graues Roheisen, Graueisen oder
Schwarzeisen genannt, bei dem der Kohlenstoff zum groBten Teile als Graphit
beigemengt ist, so daf} letzterer im Bruche mit freiem Auge wahrnehmbar ist.
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Der Bruch ist kérnig und wichst die KorngréBe mit dem Graphitgehalt;
je mehr Kohlenstoff und Silizium nebeneinander auftreten, umso grobkérniger
ist der Bruch.

Graues Roheisen wird aus wenig manganhiltigen Erzen (Rot- und Braun-
eisenstein) gewonnen.

Mangan-Roheisen, auch weiBles Roheisen, Spiegeleisen, Weil-
strahl, WeiBhorn genannt, ist sehr hart und sprode, hat eine dichte, regelmaBige,
muschelige oder strahlenférmige Bruchfliche. Der Kohlenstoff ist mehr chemisch
gebunden. Es wird aus stark manganhiltigen Erzen (Spateisenstein) gewonnen.

Halbiertes Roheisen mit teils chemisch gebundenem, teils me-
chanisch beigemengtem Kohlenstoff. Es hat weillen, feinkérnigen Bruch, mit
eingesprengten Graphitplattchen.

Das zur Erzeugung von GuBwaren geeignete Roheisen heilt Gu B eisen.
Dieses hat groBe Druckfestigkeit, aber kleine Zugfestigkeit.

Das fliissige Roheisen enthélt nur chemisch gebundenen Kohlenstoff; erst
withrend des Abkiihlens scheidet sich Graphit aus. Wird die Abkiihlung beschleunigt,
so hat der Kohlenstoff wenig Zeit, sich auszuscheiden. (HartguB oder Schalengu8.)

Schmiedeisen und Stahl sind schmiedbare Eisensorten, letzterer
ist iiberdies hértbar.

Je nach der Herstellungsart unterscheidet man Schweileisen und
Schweilstahl, die durch Zusammenschweiflen von weilglithenden, teig-
shnlichen, Massen gewonnen werden, und FluBeisen und FluBstahl, die
bis zum Formen in flilssigem Zustand erhalten werden.

a) Erzeugung des Roheisens.

Zur Erzeugung des Roheisens dienen nur solche Erze, welche geniigend
eisenhéltig und frei von schédlichen Beimengungen sind, so dall aus ihnen ein
brauchbares Produkt in ckonomischer Weise erzeugt werden kann. Es kommen
fast nur die natiirlichen Eisenverbindungen in Betracht, von denen die wichtigsten
als: Magneteisenstein, Roteisenstein, Brauneisenstein, Spateisenstein, Toneisen-
stein und Kohleneisenstein zu nennen siné.

Vorbereitung der Erze. Die brauchbaren Erze werden zundchst
sortiert,d. h.die tauben (nicht erzhéltigen) Steine werden entfernt, die groferen
in Stiicke zerschlagen oder auf Pochen, Steinbrechmaschinen u. dgl. zerkleinert,
eventuell auch gewaschen oder geschlemmt. Die meisten Erze werden dann
noch ger6stet,d. h. erhitzt, ohne sie zu schmelzen. Das Rosten kann bei kohlen-
stoffreichen Erzen (Kohleneisenstein) in freien Haufen geschehen, indem man rings
um den aufgeschlichteten Haufen so lange Feuer unterhalt, bis der im Erze ent-
haltene Kohlenstoff sich entziindet und dann selbst den Brennstoff zum Résten
abgibt. Andere kohlenfreie Erze werden entweder in Rostschachtéfen abwechselnd
mit Kohle eingebracht und durch die verbrennende Kohle oder in eigenen Gasofen
von der durch den Ofen streichenden Gasflamme gerdstet. Das Rosten bezweckt
die Auflockerung der Erze und das Absondern derjenigen Stoffe, welche im Hoch-
ofen eine Abkiithlung herbeifithren kénnen. AuBlerdem verwandelt sich beim Rosten
Eisenoxydul in Eisenoxyd. Unzersetzte 16sliche Bestandteile (schwefelsaures Eisen-
oxydul u. dgl.) kénnen nach dem Rosten noch durch Waschen (Auslaugen) ent-
fernt werden.

Manche Erze machen es notwendig, sie im rohen oder gerdsteten Zustande
der Verwitterung liangere Zeit auszusetzen, um erdige Bestandteile durch
gefrierendes Wasser aufzuschliefen und dann absondern zu kénnen.

Manche Erze eignen sich ohneweiters zum Ausschmelzen des Eisens; andere
wieder nicht, weswegen Erze verschiedener Zusammensetzung zu diesem Zwecke
gattiert, d. h. vermengt werden.
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In den meisten Fallen sind noch Zus chlé g e (Kalksteine u. dgl.) erforderlich,
um eine leicht schmelzbare, basische Schlacke im Hochofen zu erhalten. Erze und
Zuschlage bilden die Beschickung.

Der HochofenprozeB. Die Erzeugung des Roheisens erfolgt in
einem, in Fig. 1, T. IV, dargestellten Schachtofen, dem sogenannten Hoch o fe n.
Dieser ist je nach dem zu verwendenden Brennmaterial 10—32 m hoch.

Der Ofenschacht besteht aus feuerfestem Mauerwerk und heiit Ker n-
schacht. Dieser ist bei neueren Konstruktionen mit einem versteiften Ble ¢ h-
mantel umschlossen (Fig. 1, T. IV), bei &lteren mit einem zweiten gemauerten
Rauchschacht umgeben. Bei neueren Ofen wird das. Schachtmauerwerk
von eisernen Trigern auf Saulen getragen.

Die obere Offnung, Gich t genannt, ist mit einem Glockenapparat G ver-
schlossen; die Schale S desselben ist mit dem Mauerwerk fest verbunden, die
Glocke G 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 Hochofenprozell erforderliche Wind (vorgewdrmte, kom-
primierte Luft) wird in Windgeblésen erzeugt, in eigenen Apparaten erhitzt, gelangt
mdasWindverteilungsrohrW und von da durch knieférmige Rohrstiicke
in die mit Metall ausgefiitterten ¥ or men, d. h. Windeinstromungséfinungen .
Unterhalb der Formen sind Offnungen zum Abflu der Schlacken (Schlacke n-
£1u B) und am Boden eine Offnung fiir den Abstich des Eisens (8 t i ¢ h) vorhanden.

Der Vorgang des Hochofenprozesses ist folgender: Bei Inbetriebsetzung
des Ofens wird im untersten Teil desselben, dem Schmelzraum, ein kriftiges
Holzfeuer angemacht, hierauf von oben durch die Gicht in abwechselnden Schichten
Brennmaterial (Holzkohle oder Koks) und Beschickung (Erze mit Zuschligen)
eingeworfen, bis der Ofenschacht gefiillt ist. Unten wird durch die Formen der
Wind eingeblasen. Dem allméihlichen Sinken des Brennmateriales und der Be-
schickung entsprechend wird zeitweise der Ofen von oben nachgefiillt und so der
Betrieb ununterbrochen erhalten. Eine Unterbrechung des Betriebes findet nur
fiir Reinigungs- oder Reparaturzwecke moglichst selten statt; sie dauert zirka
14 Tage und kommt teuer zu stehen.

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 erwérmt und das Wasser verdampft (Vorbereitungs-
zone).

Im mittleren Teile des Schachtes werden die vorgewérmten Kisenoxyde
durch das Kohlenoxydgasred uziert,d. h. es bildet sich reines Eisen und Kohlen-
séure, gleichzeitig wird das Eisengekohlt. (Reduktions-undKohlungs-
zone.)

Im untersten Teil, dem Schmelzraum, wird das gekohlte Eisen nun ge-
schmolzen (Schmelzzone), d. h. es wird fliissig, wobel es durch die Be-
rithrung mit dem glithenden Kohlenstoff fort weiter gekohlt wird, bis es bei den
Windeinstromungsofinungen die hochste Temperatur und den hochsten Kohlen-
stoffgehalt erreicht.

Das fliissige Roheisen sammelt sich samt der fliissigcen Schlacke im
untersten Teil des Ofens (die leichtere Schlacke obenauf). Da sich die Schlacke in
grofler Menge bildet, so wird sie besténdig ausflieBen gelassen, wihrend das Roh-
eisen nur zeitweise abgestoch en wird. .

Die sich im Ofen bildenden Gase (Gichtgase) werden oben abgefithrt
und wegen ihrer hohen Temperatur zur Heizung der Dampfkessel fiir die Geblése-
maschinen, oder zur Erwdrmung des Windes oder zum Rosten der Erze
verwendet.
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Das abgestochene, fliisssige 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 halbkreisformigen Querschnitt von zirka 15 ¢m Durchmesser, 3/, m Lénge
und zirka 50 kg Gewicht.

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

b) Erzeugung von GuBeisenwaren.

Zur Erzeugung gewdhnlicher GuBwaren verwendet man graues Roheisen,
fiir HartguBwaren halbiertes Roheisen.

Da das aus dem Hochofen gewonnene Roheisen selten geniigend rein 15t,
so wird es zur Erzeugung von GuBeisenwaren meist neuerlich in eigenen Ofen (Kupol-
ofen, d. h. Schachtéfen oder Flamméfen) eingeschmolzen und hiebei durch Mischung
geeigneter Eisensorten sowie durch Zusitze die gewiinschte Qualitat des Gul-
eisens erzielt.

Das so gewonnene GuBeisen wird in eigens hergestellte F o r m e n gegossen.
Diese konnen aus Sand, Lehm oder Eisen hergestellt sein. — Bei der Sand-
formerei werden die Formen entweder im Sande der Hiittensohle hergestellt
(HerdguB) oder es wird der Sand in eiserne Rahmen gefiillt (KastenguB). -

Die Sandforneen werden nach Modellen hergestellt, die aus Holz, Eisen
oder Messing bestehen und um das SchwindmaB des Eisens grofler sein miissen,
als die herzustellenden GuBstiicke. :

Hohle Gegenstiinde (Siulen, Rohren u. dgl.) werden mit Beniitzung eines
Kernes gegossen (K e r n g u B8). Der Kern besteht aus einer eisernen oder blechernen,
durchlochten Rohre, die mit Strohseilen umwunden und dariiber mit Lehm iiber-
zogen wird. Hiedurch wird der Kern gegen die beim Erstarren des GuBstiickes
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.

Eiserne Formen (Schalen oder Coquillen) werden bei der
Erzeugung von Hartgul angewendet, weil sie eine rasche Abkiithlung des
fliissigen GuBeisens gestatten, wodurch der Kohlenstoff verhindert wird, sich langsam
als Graphit auszuscheiden. Diese Ausscheidung erfolgt nimlich 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
iiberstrichen.

Das GieBen erfolgt meist mit GieBkellen oder GieBpfanr}en,
in denen man das Fisen auf die richtige Temperatur abkiihlen laft. Das Gle_Ben
muB gleichmidBig und ohne Unterbrechung geschehen. Die auf dem Eisen
schwimmende Schlacke mufl abgestrichen werden.

Nach dem Erkalten werden die GuBstiicke aus den Formen genommen,

. gereinigt, die GuBnihte usw. abgeschiagen und diese Stellen glatt gemelﬁelt: —
Viele GuBwaren (Maschinenteile usw.) werden dann noch auf Werkzeugmaschinen
weiter bearbeitet, d. h. sie werden abgedreht, gefriist, gebohrt, gehobelt usw. GuB-
stiicke, die Handelsgegenstiinde bilden, werden oft geschwiirzt, lackiert odgr geteert.

GroBe ~GuBstiicke werden zur Beseitigung innerer Spannungsdifferenzen,
und um sie weicher zu machen, in einer Lehm- oder Sandumbhiillung aug.geghlht
und langsam abkiihlen gelassen (getemperter GuB). — Sollen die Gub-
stiicke hiebei schmiedbar gemacht, d. h. soll der Kohlenstoffgehalt verringert werden,
so glitht man sie in sauerstoffabgebenden Stoffen (Eisenoxydul und Eisenoxyd).
Man nennt solche GuBwaren dann schmiedbaren EisengubB.



65

¢) Erzeugung des schmiedbaren Eisens.

Schmiedbares Eisen darf nicht mehr als 2:39) Kohlenstoff und nur sehr
geringe Mengen fremder Stoffe enthalten..

Die Erzeugung des schmiedbaren Eisens erfolgt selten direkt aus den Erzen,
sondern meistens aus Roheisen, indem der iiberschiissige Kohlenstoff sowie fremde
Stoffe, die die Schmiedbarkeit beeintriichtigen, durch Verbrennen und Oxydation
derselben beseitigt werden.

Die Erzeugung aus Roheisen erfolgt durch das sogenannte Frischen
oder den Frischproze und man unterscheidet hievon vier Methoden:

1. Das Herdfrischen, 2. das Flammofenfrischen (Puddel-
prozel), 3. das Windfrischen, und zwar Bessemer- und Thomas-
ProzeB, 4. den Siemens-Martin-ProzeB.

1. Das Herdfrischen. Dieses wird heute nur mehr sehr selten an-
gewendet, da es teuer ist und fiir Massenerzeugung sich nicht eignet. Hs besteht
darin, dafl man flissiges Roheisen durch einen Windstrom herabtropfen 148t, wobei
die zur Oxydation notige Temperatur durch Verbrennung von Holzkohle erhalten
wird. Der Prozel wird in einem gemauerten Herde ausgefithrt und liefert sehr
reines Schweieisen oder Frischstahl, weil die Holzkohle das Eisen gar nicht ver-
unreinigt. Man verwendet hiezu nur weiles Roheisen.

2. Der PuddelprozeB. Das Puddeln wird in einem Flam m-
ofen, Fig. 2, T. IV, vorgenommen, d. h. in einem niedrigen iiberw6lbten Herde,
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 , der Feuerbriicke d, die den Herd gegen
den Feuerraum, und der Fuchsbriicke g, die den Herd gegen den Fuchs e
abschlieft; durch den Fuchs gelangen die Verbrennungsgase zur Esse. Der Herd
ist aus aufgeschmolzener Schlacke s gebildet und ruht auf eisernen Platten p, die,
im Falze gelegt, wieder auf eisernen Trégern aufliegen. Durch den so unter den
Herdplatten gebildeten Hohlraum ist eine Abkiithlung der Platten von unten
durch kalte Luft moglich. Am Rande liegen hohle Herdeisen 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 gesehlossen und wird zum Puddeln nur eine kleine Offnung ¢ freigemacht,
durch welche die Riithrwerkzeuge 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 eingefalt, die durch horizontale und
vertikale Ankerschliefen zusammengehalten werden.

Fiir den PuddelprozeB wird reines, weilles Rohelsen verwendet, das

in 6—12 kg grolen Stiicken in einem Gesamtgewmht von 150—250 kg pro Char ge
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 Wirme,
weswegen sie meist noch zum Vorwdrmen des fiir die nichste Charge bestimmten
Roheisens beniitzt werden. Der Vorwarmeherd liegt dann, nur getrennt
durch die Fuchsbriicke, unmittelbar neben dem Puddelherd. Man kann aber auch
den Vorwérmeherd gleich dem Puddelherd ausgestalten und dann immer ab-
wechselnd in jenem Herd puddeln, in dem frither das Roheisen vorgewérmt wurde.

DerPuddelproze B spielt sich in drei Perioden ab. In der erstén Pericde,
der Feinperiode, schmilzt das Roheisen, wobei zuerst das im Eisen enthaltene
Silizium zu Kieselsdure verbrennt, die sich mit den entstandenen Oxyden des Eisens
und des Mangans zur sogenannten Rotschlacke verbindet. Diese wiirde, am

Titscher: Baukundeg 5
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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 fortwihrende Beriithrung 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 dickfliissiger und wird Garschlacke
genannt; je mehr Bisenoxydul sie aufnimmt, desto mehr entkohlend wirkt sie
auf das Hisen. Die Garschlacke wird tiber die Herdbriicken in untergestelite eiserne
Wagen abflieBen gelassen. Gegen das Ende der Rohfrischperiode wird das Eisen
steif und 1Bt 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 Eisen wird jetzt mit spitzen Brechstangen
durchgeschlagen und behufs gleichméBiger Entkohlung umgesetzt, d. h. in
horizontaler Richtung bewegt und schlieflich in Ballen von zirka 50 kg, die man
Luppen nennt, gebracht.

Der Frischprozef ist jetzt zu Ende, die Luppen werden aus dem Ofen genommen
und behufs Auspressens der darin enthaltenen Schlacke unter dem Dampfhammer
von allen Seiten bearbeitet, wodurch sich die Eisenkristalle innig aneinander
schweiBen. Darnach kommen die noch heiflen Luppen auf das Luppenwalzwerk
und werden hier zu Flachstiben, den sogenannten Rohschienen, ausgewalzt.
Diese sind 50—250 mm stark und werden behufs Pake tierun g in entsprechend
lange Stiicke geschnitten.

Der Puddelproze§ dauert 11/,—2 Stunden, so dal in 12 Stunden 6—8 Chargen
zu 150—250 kg, zusammen also 900—2000 kg Kisen gepuddelt werden konnen.

Der vorgeschilderte PuddelprozeB heit ,Puddeln auf Sehmne®, er
wird zur Erzeugung des Schweileisens angewendet.

Will man jedoch Puddelstahl oder das Zw1schenprodukt zwischen
Stahl und Schmiedeisen, das sogenannte Feinkorneisen erzeugen, so hilt
man einen anderen Vorgang ein, den man, Puddeln auf Korn* nennt. Hiebei
darf die Entkohlung nicht so weit getrieben werden, wie frither beschrieben (weil
Stahl mehr Kohlenstoff enthélt), und es ist daher mOfrhchst reines Roheisen, aber
mit hoherem Mangangehalt erforderlich, da Mangan das Eisen hirtet. Das Roh-
eisen ist moglichst schnell einzuschmelzen und sodann langsam unter der
Schlacke zu garen. (Die am Eisen schwimmende Schlacke verhindert die
zu starke Entkohlung.) Je kohlenstoffreicher das Produkt sein soll, desto lang-
samer und desto sorgfaltiger mufl das Eisen unter einem reichlichen Schlackenbade
gegart werden.

Das Puddeln auf Stahl dauert am lingsten 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 Eisenstdben v e r-
schweifit, d. h. bis zur Weiliglut erhitzt und dann durch Schlag oder Druck
mittels Dampf- oder Handh&mmer oder Walzen zu einem einzigen Stiick geformt.
Die bei der Erhitzung unter Luftzutritt an den Oberflichen sich bildenden Kisen-
oxyde werden durch die in den Rohschienen noch enthaltene Schlacke aufgelost.
Fehlt letztere (wie bei fertigen Eisenstdben), so mufl durch Zusatz von Kieselséure
in Form feinen Sandes (SchweiBpulver) kimstlich eine Schlacke gebildet
werden.

Das Erhitzen der Rohschienen erfolgt entweder in offenen Feuern oder in
Schweiflamméfen. Vor dem Einbringen in den Ofen werden die Roh-
schienen paketiert, d. h. mittels Draht zu Paketen gebunden. Die GroBe und
Form der Pakete wird nach der Grofe und Form des zu fertigenden Gegenstandes
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bestimmt, wobei man den Schweifverlust und die Abfille (beim Bearbeiten) beriick-
sichtigen muB. An den Kanten der Pakete gibt man meist schon gewalzte,
also schon geschweilite Eisenstébe, in der Mitte jedoch Rohschienen und eventuell
auch Hisenabfille.

Da beijeder Schweilung der Kohlenstoffgehalt ver-
ringert wird, so lat sich das Eisen durch den SchweiBiprozel nur insolange
verbessern, als noch fiir die verlangten Eigenschaften des Endproduktes geniigend
Kohlenstoffgehalt vorhanden bleibt. Durch wiederholtes SchweiBlen wird daher
Stahl in Schmiedeeisen, letzteres jedoch in verbranntes Eisen iibergefiihrt.

3. Das Windfrischen (Bessemer- und Thomas-ProzeB).
Das Prinzip dieses Prozesses besteht darin, dafl man das in einem Kupolofen (Schacht-
ofen) eingeschmolzene oder direkt dem Hochofen entnommene, fliisssige Roheisen
in ein bis zur Rotglut erhitztes Gefil (die Birne, den Konverter) giefit
und durch dasselbe heile, gepreBte Luft (den sogenannten Wind) durchblist,
die vermoge ihres Sauerstoffgehaltes die Verbrennung des Silizinms, Mangans und
Kohlenstoffes bewirkt; hiedurch wird die Temperatur fortwihrend erhéht, und
zwar ohne Verwendung eines eigenen Brennmateriales, worin ein wesentlich 6ko-
nomisches Moment dieses Prozesses liegt.

Die Entkohlung des Eisens kann bei diesem Prozel entweder ganz oder
nur bis zu dem verlangten Grade durchgefithrt werden, welch letzterer Vorgang
nur selten eintritt, wenn z. B. das Roheisen nicht genug Silizium enthilt, oder
wenn man durch den Bessemer-Prozell nur ein Zwischenprodukt erzeugen will;
man nimmt dann in beiden Fallen das fliissige, nur méfBig entkohlte Eisen 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 in dem verlangten Grade durch Zusatz von kohlenstoffreicherem Eisen
riickgekohlt. Dieser Vorgang ist sicherer und einfacherer und bietet den Vorteil,
daf} die schidlichen Bestandteile des Roheisens bei der fortgesetzten Entkohlung
in ausgiebigerer Weise entfernt werden.

Die Birne (der Konverter), Fig. 3, T. 1V, ist ein birnfoérmiges, aus
Eisenblech hergestelltes Geféf3, das mit einem feuerfesten Materiale ausgefiittert
und mit zwei Zapfen drehbar aufgehéngt ist. Die Drehung erfolgt 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
Zapfen ist hohl und mit einem rechtwinklig gebrochenen Rohr verbunden, das bis
zum doppelten Boden der Birne fiithrt, aus dem zahlreiche Offnungen in das Innere
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-ProzeS
liegt in der Verschiedenartigkeit des Ausfiitterungsmateriales des Konverters und
dadurch in der Verschiedenheit des sich abspielenden chemischen Prozesses.

Bessemer-ProzeB. Dieser ist ein saurer Proze . 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 ProzeB geeignete Roheisen muf} weniger als 019, Phosphor
und 0:059, Schwefel enthalten; Silizium soll 2—39%, vorhanden sein. Je weniger
Silizium im Roheisen enthalten, desto héher muf die dem Roheisen zu gebende
Anfangstemperatur sein, weil das verbrennende Silizium die Warmequelle liefert.

Das fliissige Roheisen wird durch eine Rinne aus dem Kupolofen in die vor-
gewirmte Birne gebracht, die hiezu in die horizontale Lage umgekippt wurde.
Die Birnen fassen 6000—12.000 kg Eisen.

5*



68

Beim Aufrichten der Birne in die vertikale Lage wird angeblasen und
es beginnt der FrischprozeB. Das Eisenbad wird ununterbrochen von zahlreichen,
hochgepreften Luftstrahlen durchzogen. Der Prozefl spielt 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 Kiesel-
saure wird die Temperatur fort erhoht und es bildet sich eine stark leuchtende,
dichte Flamme mit Funken von weiiglithend brennendem Eisen. Ist die Verbrennung
des Siliziums bis zur vollstdndigen Verschlackung bewirkt, so ist die erste Periode
beendet, die zirka 20—30 Minuten dauert.

In der zweiten, der Rohfrisch- oder Kochperiode, wird unter
gleichzeitiger Oxydation des Mangans, Eisenoxydul in die Schlacke aufgenommen.
Durch das fortgesetzte Einblasen bilden sich grofe Mengen Eisenoxydul, die aber
durch den Kohlenstoff wieder desoxydiert und damit letzterer zu Kohlenoxyd
und Kohlensdure verbrannt. In dem MafBle als der Kohlenstoff verbrennt, wird
die noch immer hell leuchtende Flamme immer ruhiger.

In der letzten, der Garfrischperiode, verbrennen die letzten Reste -
des Kohlenstoffs; nach ginzlicher Entkohlung hort die Flamme auf, womit der
Prozell beendet ist, der im ganzen per Charge 40—60 Minuten dauert.

Man kippt jetzt den Konverter in horizontale Lage, nimmt eine Schopf-
probe heraus, giefit 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 Ambof biegt und abbricht. Nach
der Sprédigkeit und dem Bruchansehen wird die Konsistenz des Eisenbades im
Konverter beurteilt. Ist die Entkohlung noch nicht vollendet, so blist man noch
etwas Wind in den Konverter, ist aber der Gang richtig, so wird jetzt die Riickkohlung
vorgenommen, indem man Splegelelsen (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 Eisenoxyde wieder zerlegt.

Die auf dem Eisenbad oben schwimmende Schlacke wird nun durch Neigen
der Birne zum grofiten Teil abgegossen, das fertige, fliissige Kisenprodukt sodann
in eiserne, mit feuerfestem Material .ausgefiitterte GieBpfannen geleitet.
Aus diesen wird das fliissige Eisen in die Formen (Coquillen)abfliefen velassen

. Die gefiillten Formen werden mit eisernen Deckeln und Sand geschlossen und es
erstarrt in ihnen das Eisen zu Blécken (Ingots), die noch in glithendem
Zustande herausgenommen und unter dem Dampfthammer vierkantig ausgeschmiedet -
werden, um dadurch das Hisen zu dichten und die in demselben vorhandenen Blasen
zu entfernen; letztere enthalten Wasserstoff, Stickstoff und Kohlenoxydgas und
verursachen im gewalzten Material feine Risse und Spaltungen. Die ausgeschmiedeten
Blscke werden sodann entweder unter dem Dampfhammer weiter verarbeitet oder
in Walzwerken ausgewalzt.

Thomas-Prozef. Der vorbeschriebene Bessemer-ProzeB gestattet
nur die Verarbeitung von Roheisen, das hochstens 0:19; Phosphor enthalt. Der
Grund hiefiir liegt in dem Kieselsduregehalt des sauren Futters des Konverters;
die Kieselsdure gestattet nicht die Bindung des Phosphors durch die Schlacke, so

~ daB der Phosphor aus dem Eisenbad nicht ausreduziert werden kann. — Es konnten
somit die reichen Lager von stark phosphorhéltigen Erzen nicht zur Verhiittung

(Eisengewinnung) nutzbar gemacht werden.

Nach dem Thomas-ProzeB (Bessemer-ProzeB nach basischem Ver-
fahren) ist die Verarbeitung von phosphorreichem Roheisen jedoch maglich.
Bei 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. "Hiedurch
kann aller Phosphor aus dem Eisenbade ausgeschieden werden.
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Der Prozel} spielt sich nach denselben drei Perioden wie der Bessemer-Proze(3
ab. Die durch Verbrennung des Siliziums sich bildende Kieselsiure geht dabei mit
dem Kalke eine dauernde Verbindung ein, die in die Schlacke iibergeht.

Nach Schlufl der Garfrischperiode ist im fliissigen Eisen noch etwas Silizium,
etwas Schwefel 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 ganze Phosphor verbrannt; es darf
jedoch nur noch so viel Wind eingeblasen werden, als fiir die Verbrennung des
Phosphors unbedingt notwendig ist, was sich nach dem Phosphorgehalt be-
rechnen 1a83t.

Die im Vergleiche zum Bessemer-Prozell weit grofere Menge durchgeblasener
Luft verursacht dagegen eine vermehrte Blasenbildung durch Anhdufung iiber-
schiissiger Gase und die Bildung gréBerer Mengen von Oxyden im Metallbade.
Die Zerlegung derselben und die Riickkohlung des Eisens geschieht wieder durch
Zugabe von Spiegeleisen oder Ferromangan. Dies darf aber erst nach dem AbgieBen
der Schlacke erfolgen, da sonst durch den Zusatz von Mangan wieder Phosphor
frei wiirde. Es wird daher meist das Eisenbad in die GieSpfannen abgelassen und
erst in diese das Spiegeleisen eingebracht, was ein heftiges Aufwallen und Auf-
schdumen verursacht.

Aus der GieBpfanne wird das Eisen so wie beim Bessemer-Proze in die
Coquillen abgegossen, nachdem auch hier vorher ein Probe-Ingot ausgeschmiedet
wurde. — Die erstarrten, aber noch glithenden Blécke (Ingots) werden dann so
wie frither beschrieben bearbeitet.

Die Schlacke des Thomas-Prozesses enthilt viel Kalkphosphat, weswegen sie
in gemahlenem Zustande ein sehr gutes Diingermittel abgibt.

4. Der Siemens-Martin-ProzefB. Dieser ist ein Frisch-
prozeBl im Flammoifen, der mit Siemensscher Regenerativfeuerung ein-
gerichtet ist, um die hohen Temperaturen zu erreichen, die zur Fliissighaltung des
Produktes erforderlich sind.

Der Flammofen, Fig. 4, T. IV, besteht aus einem iiberwolbten Herde A auf
frei liegenden eisernen Herdplatten; durch die Arbeitstiiren ¢ wird das Material
eingebracht; auf der entgegengesetzten Seite befindet sich der Abstich. — Die
Wiarmespeicher 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 G wird das als Heizmaterial verwendete, in einem Generator erzeugte
Kohlenoxydgas geleitet, durch die Kammer I jedoch atmosphérische 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
Kammernpaar, um dieses vorzuwérmen. Ist das erste Kammernpaar abgekiihlt,
so werden die Ventile umgestellt und die Heiz-, bezw. Verbrennungsgase machen
den umgekehrten Weg.

: Je nachdem der Phosphorgehalt des Roheisens geringer oder grofer als 0°1%,
ist, kann der ProzeB sa uer oder b asisch durchgefiihrt werden. Der Unterschied
liegt darin, daB bei Verwendung von phosphorreichem Roheisen die Herdsohle
aus basischem Materiale (gewshnlich Dolomit) bestehen muff und daf durch Kalk-
zuschlige die Bildung einer basischen Schlacke, in der der Phosphor als Kalk-
phosphat abgeschieden wird, ermdglicht 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 FluBeisen und Stahl in Partien von 30—50 kg eingebracht
und das Bad mit langen Stangen 6fters durchgeriihrt und dann wieder von der
Schlacke befreit. — Durch die Einbringung der kohlenstoffarmen Abfille sowie
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durch Oxydation wird das Eisenbad entkohlt, wobei sich aber gleichzeitig Eisen-
oxyde bilden. Nach geniigender Entkohlung wird die Riickkohlung des Eisenbades
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 FluBeisenguBwaren 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 Pfannen ausgeleert wird, die
mit Koks ausgefiittert sind.

Der Martin-Prozell dauert 6—8 Stunden, er erfordert einen hoheren Brenn-
materialaufwand als der Bessemer- und Thomas-Prozel, gestattet aber das Ein-
schmelzen von Stahl- und Schmiedeeisenabféllen. Da der ProzeB lange dauert,
kann man sich 6fters durch Schopfproben von der Qualitit des Hisens iiberzeugen
und kann daher mit grofer Sicherheit Produkte von bestimmter Qualitédt 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 Schluf des Prozesses wird die oben schwimmende Schlacke entfernt
und das Hisen in die GieBpfanne abgegossen, aus der dann die Coquillen gefiillt
werden. Die erstarrten Blocke (Ingots) werden so wie beim Bessemer-Prozel3
weiter behandelt.

Der Siemens-Martin-Proze§l wird auch ofters mit dem Bessemer- oder Thomas-
Proze 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 GleichméfBigkeit und Dichte verlangt.

d) Erzeugung von TiegelfluBstahl

Wird Stahl irgend einer Erzeugungsart in feuerbesténdigen Tiegeln um-
geschmolzen, so erhalt man einen FluBstahl von besonderer Glelchmal?ncrkelt den
sogenannten TiegelflufBstahl

Die Tiegel sind meist aus sandfreiem Ton, dem Schamotte und Graphit
beigemengt sind, in GréfBen fiir Einsdtze von 15—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 gedndert werden, so werden geeignete Zuschlage
in die Tiegel eingebracht; z. B. eine hohere Kohlung wird durch Zusatz von Holz-
kohlenstiickchen und eine geringere durch Zusatz von Schmiedeeisenteilen erreicht.
Wird Mangan, Wolfram, Nickel oder Titan zugesetzt, so erhélt man einen fein-
kérnigen und sehr harten Stahl.

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

Die flachgeschmiedeten Schmiedeeisenstibe werden in kastenformige Gefdfe
aus Stein oder Ton, abwechselnd mit Schichten von zerkleinerter Holzkohle (Ze-
mentierpulver) eingepackt und im Zementierofen von auflen erhitzt. Das Anheizen
dauert zirka 24 Stunden, die Kohlung 8—9 Tage, die Abkiihlung drei Tage.
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Da die Kohlung (Stahlbildung) und damit die Hértung nur langsam von
auBlen nach innen erfolgt, so kann man fertige Gegenstinde aus Schmiede-
eisen nur an der Oberfliche hérten (Oberflachenhértung oder Ein-
satzhartung). Die Gegenstinde (Werkzeuge u. dgl.) werden mit Holzkohlen-
pulver in Biichsen von Eisenblech gepackt und geglitht, wodurch sich die Ober-
fliche hértet.

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

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

/) Eigenschaften der verschiedenen Eisensorten.

Roheisen ist im allgemeinen spréde, 148t sich weder hdmmern noch
schmieden oder schweilen. Das graue Roheisen ist weicher und zéher als das weille;
es 1aBt sich feilen, bohren, hobeln und drehen usw., eignet sich daher besser fiir
GuBwaren.

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

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

Die Zugfestigkeit ist gering; sie soll aber mindestens 1200-kg pro ¢m? betragen.
Ein Stab von 30/30 mm Querschnitt und 1 m freier Stiitzweite soll 450 kg zu-
nehmende Belastung aushalten, bevor er bricht. Es mufl moglich sein, mit einem
Hammerschlag eine Kante des GuBstiickes einzudriicken, ohne dafl ein Teil der
Kante abspringt. .

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

: Das SchweiBeisen ist in der WeiBgliihhitze auch schweiBbar; F1u 8-
eisen hat jedoch geringere Schweiflbarkeit. Diese kann aber durch verschiedene
Zusétze (Hammerschlag, Borax) erhoht werden.

Wesentlich beeintriachtigt. wird die Qualitdt des Schwei3- 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 grobkérnig und hellglinzend. Schwefel
(selbst nur 0'12%) macht das Hisen rotbriichig, d. h. briichig in der Glithhitze.
Ein solches Eisen springt in der Gliihhitze beim Hammern leicht ab; die Bruch-
flichen sind hiebei hiufig schon, sehnig, aber von mattem Glanz.

Gutes SchweiBleisen soll an der Bruchfliche entweder helle Farbe und matten,
seidenartigen 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,
in der sogenannten Blauwiirme ist das Eisen spréde und zur Bearbeitung nicht
geeignet.

Nachstehende Tabelle 148t die Festigkeitsverhaltnisse der verschiedenen
Eigensorten entnehmen.
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Aus der Tabelle ist zu ersehen, dal mit dem Zunehmen des Kohlenstoffgehaltes
sowohl das spezifische Gewicht als auch der Schmelzpunkt des Eisens abnimmt,
und dafl die Festigkeit mit der Reinheit des Eisens bedeutend zunimmt usw.

g) Zusammensetzung und Eigenschaften der Stahl-
sorten. ,

Als Stahl werden jene Eisensorten bezeichnet, welche zu Rotglut erhitzt
und in einer Fliissigkeit rasch abgekiihlt, hirter werden, und zwar derart, dal
man sie mit der Feile nur schwer oder gar nicht bearbeiten kann. Diese schétzbare
Eigenschaft besitzen nur Eisensorten mit einem Kohlenstoffgehalt von 0-5—2:3%,
und die vollkommen rein sind, d. h. keine anderen schéadlichen Stoffe beigemengt
besitzen. Bei einem Kohlenstoffgehalt von weniger als 059, nimmt das Eisen keine
so groBe Hiirte an, bei mehr als 2:3%, wird dasselbe sprode, verliert die Eigenschaft
der Hirt- und Schmiedbarkeit und gleicht dann dem Roheisen.

Der im Stahl vorkommende gebundene Kohlenstoff ist der eigentliche Tréger
der Hirtbarkeit. Bei langsam erkaltetem Stahl bildet er mit einem Teile des Stahles
eine Verbindung (Karbid), welche das Gefiige netzartig durchzieht. Beim Erhitzen
zur Rotglut wird der Kohlenstoff vom Stahle aufgenommen (geldst) und
zu Hirtungskohle. Beim raschen Abkiihlen wird der Kohlenstoff in diesem Zustande
festgehalten, der Stahl ist dann gehiirtet. LaBt man aber den erhitzten Stahl langsam
abkiihlen, so scheidet der Kohlenstoff aus seiner gleichméBigen Verbindung mit dem
Stahle und bildet wieder mit einem Teile desselben das netzartig ausgebreitete Karbid.

Kohlenstoff als Graphit kann nicht in Hértungskohle verwandelt werden,
fithrt also keine Hirtung herbei und darf im Stahl nicht vorkommen.

Zur Erzeugung von Stahl soll nur jenes Eisen genommen werden, welches
moglichst frei von Graphit und sonstigen schidlichen Stoffen ist. Das Vorhandensein
solcher Stoffe im Stahl AuBert sich zumeist in der Sprodigkeit desselben im gehirteten,
bei groBerer Verunreinigung auch im ungehérteten Zustande.

Durch Beimengung bestimmter Mengen von Mangan, Wolfram, Chrom, Nickel,
Titan u. dgl. bei der Erzeugung des Stahles konnen die Eigenschaften desselben
wesentlich verbessert werden (Spezialstahl). Mangan (in geringen Mengen, 0:2—05%,
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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—20%) verleihen dem Stahl groBe
Festigkeit, Zéhigkeit und Naturhiirte (Manganstahl). Wolfram (2—69,) erhoht die
Harte und Schneidhaltigkeit des Stahles, vermindert aber dessen Zihigkeit; solcher
Stahl eignet sich bloB fiir Werkzeuge, welche einer ruhigen Beanspruchung aus-
gesetzt sind und grofie Hérte und Schneidhaltigkeit besitzen miissen. Chrom wirkt
dhnlich wie Wolfram, macht aber den Stahl viel sproder, jedoch sehr widerstands-
fihig gegen Schlag und StoB und wird im Vereine mit Nickel zur Herstellung von
Panzerplatten beniitzt. Nickel (5—10%,) steigert die Harte und Zihigkeit des un-
gehiirteten Stahles ganz bedeutend, bei gehirtetem 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 vorerwdhnten unterscheidet man also Stahl, welcher seine Hirte
nur durch Kohlenstoff erhélt und Spezialstahl, welcher auBer Kohlenstoff noch andere,
die Hérte steigernde Beimengungen enthélt, Mangan-, Chrom-, Wolfram-, Nickelstahl.

Nach der Erzeugungsart des Stahles unterscheidet man den aus SchweiB-
eisen gewonnenen Schweilstahl, dann den durch den Bessemer- oder Siemens-
Martin-Proze gewonnenen FluBstahl, ferner durch weitere Verarbeitung den
aus dem Schweileisen gewonnenen Zementstahl und Gerbstahl und den durch
weiteres Umschmelzen des FluBstahles gewonnenen TiegelguBstahl. Der Spezial-
stahl wird ebenfalls als TiegelguBstahl erzeugt.

Die besseren Stahlsorten dienen meistens zur Erzeugung von Werkzeugen,
Maschinenbestandteilen u. dgl. und werden auch als ,,Werkzeugstahl* bezeichnet.

Die in den Handel gebrachten Stahlsorten sind meistens mit dem Firma-
stempel und auch mit Etiketten versehen, welche den Hértegrad, den Verwendungs-
zweck und die beim Schmieden und Hérten notwendigen Temperaturen enthalten.

Guter Stahl soll in der Bruchfliche ein gleichmaBig feinkérniges Gefiige von
hellgrauer, samtartiger Farbe zeigen, und eine reine, fehlerfreie Oberfliche haben.
Das Gefiige wird durch zunehmende Hérte immer feinkérniger. Selbstverstindlich
kann man durch bloBe Besichtigung auf die Giite des Stahles nicht immer mit
voller Sicherheit schlieBen, es muf dieser vielmehr die Erprobung durch verschieden-
artige Bearbeitung folgen (siche Erprobung des Eisens 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 erh6ht. Wird aber der rotglithende Stahl langsam
abgekiihlt (z. B. in Asche gesteckt), so wird er nicht harter, sendern weicher. Diese
Eigenschaften — Hadrten bezw. Nachlassen genannt — geben dem Stahle
die Bearbeitungsfahigkeit zu verschiedenen Werkzeugen, Maschinenbestandteilen
u. dgl., welche einen gewissen Grad von Hirte und Zahigkeit besitzen miissen.

Nicht jeder Stahl erhiilt bei der gleichen Hitze seine groBte Harte. Kohlen-
stoffreicher Stahl kann nur bei dunkler Rotglut, dagegen kohlenstoffarmer nur
bei heller Rotglut, also bei groflerer Hitze seine grofte Hérte erreichen, auch kann
man kohlenstoffarmen Stah! mehr erhitzen, ohne daB} er Schaden leidet. Man muf}
also fiir jede Stahlsorte die zum Hirten geeignete Hitze probeweise ermitteln und
dabei trachten, den Stahl nicht zu iiberhitzen.

Der iiberhitzte (verbrannte) Stahl ist im Bruche grobkérnig und hellglinzend,
der gut gehiirtete jedoch feinkorniger als im ungehiirteten Zustande. Uberhitzten
Stahl kann man zwar regenerieren, d. h. durch Ausglithen und Schmieden in den
fritheren Zustand iiberfithren, doch kann dadurch die frithere Hérte desselben
nicht mehr vollkommen erreicht werden. Durch das Schmieden des Stahles wird
die Festigkeit und Hérte desselben vergrofert.
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Wenn man blank gefeilten oder geschliffenen Stahl langsam erhitzt, so bildet
sich an der Oberfliche eine diinne Oxydschichte, 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 Hértegrad erlangt hat, und zwar:
2200 C — blaBgelb — Stahl ist hart und spréde.

2300 0 — goldgelb — Stahl schneidet GuBeisen (fiic Werkzeuge zur Metall-
* bearbeitung und fiir Rasiermesser geeignet).
2559 C — morgenrot — Stahl schneidet Guf- und Schmiedeeisen (fiir Meiflel,
Scheren usw. geeignet).

265° C — purpurrot — fiir manche Holzbearbeitungswerkzeuge.
275° C — violett — fiir Tischmesser u. dgl.
2900 C — blau — fiir Sébelklingen, Uhrfedern, Sagen usw.

Uber 300°C nimmt die Oxydschichte — bloB voriibergehend — eine griinliche Farbe
an, und wird dann bldulichgrau. Nachdem es nicht moglich ist, beim Hérten die
Temperatur des Stahles zu messen, so ist durch dieses Anlaufen ein Mittel
gegeben, den Hértegrad ziemlich genau zu beurteilen. Der Arbeiter kann also —
nach den Anlauffarben beurteilend — dem Arbeitsstiick jede gewiinschte Hérte
geben. Das Arbeitsstiick wird zuerst durch Schmieden in die richtige Form ge-
bracht, sodann im noch warmen oder kalten, jedoch nicht gehérteten Zustand
durch Feilen, durch Drehen u. dgl. rein bearbeitet, worauf nun das Hérten erfolgt,
indem der Arbeiter dem Stiicke die der Stahlsorte entsprechende Rotglithhitze
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
die sich zeigenden Anlauffarben; sobald sich die gewiinschte Anlauffarbe zeigt,
wird das Arbeitsstiick rasch und vollstindig im Wasser abgel6scht.

Beim Hiarten des Stahles ist aber noch darauf zu achten, daB sowohl die
Erhitzung als auch die Abkiihlung des Arbeitsstiickes eine gleichméafige sei, weil
sonst der Stahl Risse (Hérterisse) bekommt; bei diinnen Platten kann aber auch
ein Verziehen u. dgl. stattfinden. Hérterisse treten héufig bei ungleicher Massen-
verteilung auf, z. B. ein Messer, das am Riicken stirker ist, kénnte Hérterisse be-
kommen, wenn man es mit der Schneide zuerst in die zur Hértung dienende Fliissig-
keit stecken wiirde, es ist also der umgekehrte Vorgang notwendig. Gegen Verziehen
konnen z. B. diinne Platten beim Hirten zwischen stirkeren Platten entsprechend
eingespannt werden.

Will man Werkzeugen (Feilen, Bohrern usw.) einen gréBeren, durchaus gleich-
méfigen Hartegrad verleihen, so mufl man sie auch mit der entsprechenden Anlauf-
farbe ganz gleichmiBig anlaufen lassen, das gewohnlich 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 hérten.
Da diese ein geringeres Wirmeleitungsvermogen haben, geht die Abkiihlung nicht
so rasch vor sich und es treten auch nicht so leicht Hérterisse auf. Auch geniigh
es oft, auf das zum Hirten bestimmte Wasser eine Olschichte aufzugiefien.

Das Glithen des Stahles erfolgt im gewdhnlichen Schmiedefeuer am besten
mit Holzkohle, fiir Massenerzeugung und fiir feine Gegenstéinde hat man eigene
Flammoéfen (Muffelofen).

) Erprobung desiSchmiedeeisens und Stahles.

Behufs Feststellung der Festigkeit und der sonstigen Eigenschaften einer
Lieferung von Schmiedeeisen oder Stahl pflegt man verschiedene Proben durch-
zufithren. Diese konnen entweder mit den zur Verwendung gelangenden, fertigen
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Eisenkonstruktionsteilen (Triger, Bleche usw.) selbst vorgenommen werden, und
zwar im kalten Zustande (Kaltproben), oder es werden von diesen Eisenwaren
Stiicke abgetrennt und diese dann entweder bei gewdhnlicher 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 dabel keine Léngen- oder
Querrisse oder Spriinge bekommen.

Diemehrfache Biegeprobe. Ein Stab wird unter einem gewissen,
vaorher 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 hiebei keine Risse oder Spriinge
bekommen.

Die Bruchprobe — vorzugsweise fiir Stahlproben geeignet — dient
zur Ermittlung der Biegungsfestigkeit. Ein Stab (Triger u. dgl.) wird auf beiden
Enden auf eine bestimmte Lénge 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 ZerreiBlprobe. Diese dient zur Ermittlung der Zugfestigkeit.
Ein Stab von bestimmtem Querschnitt wird an beiden Enden verbreitert, rauh
gemacht und so in eine ZerreiBmaschine eingespannt. Bei fortwihrend wachsendem
Zug wird der Stab endlich zerreifien, frither aber an dieser Stelle seinen Querschnitt
vermindern (Fig. 5, T. IV). Die Kraft, welche notwendig war, um den Stab zu zer-
reiflen in kg ausgedrﬁckt, ist die Zugfestigkeit des Stabes. Wird diese durch die
Querschnittsfliche des Stabes in em? geteilt, so erhdlt man die Zugfestigkeit der
betreffenden Eisengattung in kg pro em?.

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 MeiBel, Hobel,
Feile usw. entsprechend bearbeitet; die bearbeitete Oberfliche soll dabei glatt
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 zéhe Spéne.

2. Warmproben Die Lochprobe. Diese kann warm oder kalt
vorgenommen werden. Der Stab wird mit dem Schrotmeiflel nach a (Fig. 6, T. IV)
geschlitzt und der Schlitz nach b mit einem Dorn erweitert. Bei gutem Eisen diirfen
hiebei keine Risse entstehen. Kaltbriichiges wird im kalten und rotbriichiges in
der Rotglithhitze bei « und 3 einreilen, eventuell auch an den duBleren Biegungs-
stellen Risse zeigen.

Die Aufhauprobe. Diese kann ebenfalls kalt oder warm vorgenommen
werden. Der Stab wird an einem Ende wie bei ¢ (Fig. 7, T. IV) eingehauen und dann
wie b zeigt, gebogen. Gutes Eisen darf keine Risse bekommen. Kaltbriichiges da-
gegen wird im kalten und rotbriichiges im heiflen Zustande bearbeitet, an den &ufleren
Biegungen bei « und 3 Risse zeigen.

Die Ausbreiteprobe (Schmiedeprobe). Ein Eisenstab wird in rot-
glithendem Zustande breitgeschmiedet, wobei keine Trennungen im Eisen vorkommen
diirfen. Bei schlechtem Material werden an den Réndern Risse auftreten, wie Fig. 8,
B TV zeigt.

Die Stauchprobe. Zur Erprobung von Nieteisen. Ein Rundstab wird
an einem Ende rotglithend gemacht und am Ambof in der Richtung der Pfeile bis
zum doppelten Durchmesser zusammengestaucht. An der gestauchten Stelle’ diirfen
keine Risse r 7’ (Fig. 9, T. IV) auftreten.

Hartungsbiegeprobe, zumeist bei weichem Stahl anzuwenden.
Das Probestiick wird rotglithend gemacht, dann im Wasser von -+ 25° C abgeschreckt
und hierauf der Biegeprobe unterzogen.
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3. Atz probe. Diese dient zur Ermittlung von Schlackenstellen bei Schweif-
fugen u. dgl. Das Probestiick wird glatt gefeilt und in ein Bad von verdiinnter Salz-
sdure gelegt. Die Schlackenreste werden durch die Salzsiure aufgelost; an der
Oberfliche zeigen sich dann an diesen Stellen Risse oder Vertiefungen.

k) Handelsfabrikate des Eisens. Tafel V und VI.

Gewisse Kisenkonstruktionsteile, 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 gehoéren:

1. Sdulen aus GuBeisen (Fig. 1—4, Taf. V). Diese erhalten eine Wand-
stirke von 10—35 mm, eine grofite Lange von 6 m und einen duBeren Durchmesser
von 80—300 mm. Sie sollen womdglich stehend gegossen werden, damit auch gleich
miBige Wandstirken erzielt werden. :

Bei durchlaufenden Séulenstringen, bis Maximum 20 m Gesamtlinge, sind
die Stofflichen der Sdulen abzudrehen und letztere mit angegossenen, ineinander-
greifenden Ringen zu zentrieren. Fiir die Auflagerung von Deckentriigern werden
seitlich K o nsolen angegossen, siehe Fig. 1—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—1000 mumn lichtem Durchmesser, 8—24 mm Wandstirke und
den iiblichen Lingen von 2—4 m. Die Wandstirken sind fiir einen Normaldruck
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 Wandstérken, da sie nicht auf Druck beansprucht werden.

3. Unterlagsplatten fiir Eisentriger werden in rechteckiger Form aus
GuBeisen 20—30 mm dick, oder aus Eisenblech 10—15 mm dick, gewshnlich 300 mm
breit und je nach der erforderlichen Auflagefliche 150—450 mm lang gemacht.

4. Rohreaus SchweiBBeisen, und zwar:

a) Kesselrohre von 38—406 mm &uBerem Durchmesser, gewohnlicher

Wandstérke zwischen 21/, bis 9 mm und Normalldnge von 5:00 m. Sie haben
entweder eine stumpfe cder besser eine iibereinander geklappte SchweiBnaht.

b) Gas- und Wasserleitungsrohre aus Schmiedeeisen (Fig. 11,

T. V) mit Gewinden und Muffen; lichter Durchmesser von 10—80 mm.

5. Mannesmannrohre sind gewalzt und nahtlos aus Martinstahl
oder TiegelguBstahl erzeugt, von 10—51 mm &dulerem Durchmesser und 1—34 mm
Wandstérke; sie halten einen hohen Druck aus und finden dementsprechend als
Kesselrohre u. dgl. hidufige Anwendung.

Aus demselben Material werden auch runde Sdulen von 108—305 mm dulerem
Durchmesser (an den oberen Enden) erzeugt, an den unteren Enden sind sie ent-
sprechend weiter. Die Hohe der Séulen betrigt 1600—6500 mm.

6. Stabeisen je nach der Form auch Rund-, Quadrat-, Flacheisen usw.
genannt, ist aus SchweiBleisen ausgewalzt oder ausgeschmiedet; die Stdbe sind
3—6 m lang; aus FluBeisen wird seltener Stabeisen hergestellt, da dasselbe eine
geringere Schweilbarkeit besitzt.

Nach der Form des Querschnittes unterscheidet man:

‘@) Bandeisen von 10—100 mm Breite mit 5 mm Abstufung und 1—4-75 mm
Dicke; es wird in Buschen zu 10, 25 und 50 kg verkauft. 1
b) Flacheisen in Stiben von 3:00—6:00 m Linge, 10—150 mm Breite
und 3—75 mm Stérke, wird in Buschen zu 25 und 50 %g, breiteres und dickeres
Flacheisen in einzelnen Stangen verkauft.:
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Bei Flacheisen (Fig. 28, T. VI)ist die im allgemeinen hergestellte freringste
Dicke bei einer Breite von 14—40 —3 bei 40—70 =4, bei 70—100 =5,
bei 100—190 mm =T mm.
¢) SchlieBeneigen ist ein Flachelsen welches in 6 Nummern verkauft
wird, und zwar das 2°* mit 24/53, das 3¢ mit 18/53, das 4°r mit 14/46, das
ber mit 12/46, das 6°* mit 10/46 und das 7¢* mit 8/46 mm Querschnitt, Fig. 29,
IE A
d) Quadrateisen und Rundeisen wird in der Regel mit 6—36 mm
Dicke bezw. 6—40 mm Durchmesser erzeugt, das schwichere wird in Buschen
von 25 und 50 kg, das stérkere in Stangen bis 6 m Linge verkautt, Fig. 31
und. 32, T. VI.
Rundeisen unter 6 mm Dicke wird als Draht in Rollen verkauft.
7. Walzeisen, Form- oder Fassoneisen; von diesem unterscheidet man:
a) Winkeleisen, gleichschenkeliges und ungleichschenkeliges, Fig. 1 und 2,
T. VI; es wird mit Nr. bezeichnet, und zwar Nr. 11/,—16, d. h. 15—160 mm

Schenkelldinge. Vom ungleichschenkeligen Winkeleisen gibt es Nr. —5—/—
2

: 11 o i aita nada o @ ik U1

bis W, d. h. Nr. i .o Schenkelhéhe und Nr. —117

110 mm

= Schenkelhohe. Die Dicke der Schenkel betrigt 3—18 mm bei
165 mm

gleichschenkeligen und 5—15 mum bei ungleichschenkeligen Winkeleisen.
In der Konstruktion bezeichnet man die Winkeleisen durch einen
Bruch, in welchem der Zahler die Schenkellingen (horizontaler Schenkel

zuerst) und der Nenner die Dicke der Schenkel angibt, z. B. das glelcnschenkehoe
1100 X 100

oEg e
das ungleichschenkelige Nr. e mit 12 mm Schenkelstirke wird be-

131/,
—%X—l;%'— Die Normallinge betragt 4—8 m, die groBte Linge

ist 12 m. Es gibt auch verschiedene abnormale Winkeleisen, siehe Tafel VI
Fig. 3—8.

b) T-%}is en, mit normaler und mit hochstegiger Profilform, Fig. 12 und 13,
ferner scharfkantige, Fig. 14, 15 und 16, T. VI

Die Bezeichnung der T-Eisen erfolgt in gleicher Weise wie bei Winlkel-
eisen in Bruchform, und zwar:

Winkeleisen Nr. 10 von der Starke 12 mm wird bezeichnet

zeichnet

< 50 >

50 X 45 Schenkelldnge _""'"g
5  Schenkeldicke ~— )<

¢) Belag-oder Zoréseisen, Fig. 20, T. V von Nr. 11—26.

d) Quadranteisen, Fig. 21 von Nr. 10—30.

e) Gewalzte Eisentrédger, Fig. 14—16, T. V, bei welchen die Nr.
gleich die Hohe des Trigers in c¢m bezeichnet, z. B. Nr. 16 bedeutet einen
Tréger mit 16 cm Hohe. — Man unterscheidet:

Z-Trager, Fig. 16, Nr. 6—20,
U-Trager, Fig. 15, Nr. 6—30 und
I-Trager, Fig. 14, Nr. 8—50

Die Flantschenbreiten liegen zwischen 52 und 190 mm und wachsen
mit der Trigerhohe. Die Profile Nr. 18,22, 24 und 28 der I-Triger werden mit
normalen und auch mit breiteren Flantschen hergestellt; die breitflantschigen
(Fig. 14 @) werden mit 18 @, 22 a, 24 @ und 28 o bezeichnet.

Normalldngen 10 m, groBte Lange 14 m,
andere Léngen sind zu bestellen.
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f) AuBler den genannten werden noch verschiedene Fasson- und Ziereisen,
ferner Nigel, Nieten, Schrauben, Haken, Klammern, Drahtseile, Ketten usw.
(sieche Tafel V und VI) am Lager gehalten.

8. Eisendrahte. Eisendraht wird sowohl aus SchweiB- und FluBeisen,
als auch aus FluBstahl gewalzt und gezogen, und zwar mit kreisformigem Quer-
schnitte, dessen Durchmesser nach der Drahtlehre angegeben wird.

Der Draht wird in Ringen von 1—5 und 12!/, k¢ nach Nummern von Nr. 31
mit 0°31 mm bis Nr. 1000 mit 10 »um Dicke verkauft.

Damit der Draht der Witterung besser widersteht, wird er auch hiufig ver-
zinkt, manchmal verzinnt.

Ein guter Eisendraht soll eine hellgraue Farbe, vollkommenen und durchaus
gleichen Querschnitt haben und sich wiederholt rechtwinkelig auf- 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 heiit er Form- oder Dessindraht.

9.Eisenbleche. Diese werden aus dem weichsten und zihesten Eisen
gewalzt, dullerst selten gehdmmert. Man unterscheidet:

A. Glatte Bleche (Schwarzbleche); diese kommen im Handel vor als:

@) GuBstahlbleche, 0'5—5 mm dick, 0:4—0'5 m breit und 1:0—1-50 m
lang.

b) Kesselbleche, 2:50 m lang, 1-00 m breit und 20—200 kg schwer; I* stei-
risches 1°00—1:60 m breit.

¢ Waggondachbleche, 055 mm dick, 079 m breit und 2:05 m lang.

d) SchlofBbleche, stirkere Bleche fiir verschiedene Schlosserarbeiten,
zumeist in 60/100 cm, aber auch bis 100/200 em groBen Tafeln mit verschiedenen
Dicken.

e) Dachbleche, schwichere Bleche, zumeist in 60/100 cm, aber auch in
100/200 cm groBen Tafeln, fiir Dacharbeiten usw.

f)Rohrbleche sind kleine, sehr schwache Blechtafeln, zumeist fiir Ofen-
rohre u. dgl.

Die unter ¢ bis / 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 03 mm Dicke. Die kleineren Tafeln werden in Buschen zu 50 kg, die
groferen in einzelnen Tafeln verkauft. :

B. Tonnenbleche und Buckelbleche werden aus Schweil-
oder FluBeisen gewalzt, erstere tonnenférmig gebogen mit geraden Rindern, letztere
in der Form von Klostergewélben gepreBt. Sie dienen meistens zum Belegen von
Briicken und sonstigen, schwer belasteten Decken; dariiber wird gewohnlich noch
eine Betondecke hergestelit.

C. Riffel-oder gerippte Bleche haben an der Oberfliche einge-
walzte Rippen verschiedener Formen und dienen zum Belag von eisernen Treppen-
stufen, von Briickenfuiwegen, als Kanaldeckplatten u. dgl. Sie werden bis 450 kg
schwer, bis 1'35 m breit und 5—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 auf warmem oder auch auf galvanischem Wege.

Der Uberzug mufB das Eisen vollstindig bedecken und daran festhalten.

Zu Bauarbeiten dienen folgende derartige Bleche:

a) das WeiBBblech; dieses wird aus gutem Schwarzblech in kleinen Tafeln
erzeugt und gleichmafig verzinnt. Doppelformat, 340 mm breit,
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530 mm lang; H o ¢ h f oli o, 250 mm breit, 680 mm lang. Es wird zu 150 Tafeln,
Schiisselbleche (stérkere Bleche in groBeren Tafeln) zu 75 Stiick in Kisten
verpackt. (Siehe Spenglerarbeiten, II. Band.)

b) Verzinktes Eisenblech. Alle Sorten Eisenbleche kénnen verzinkt
werden. Hine gute Verzinkung soll beim Biegen der Bleche bis zum Winkel
von 180° nicht abblittern. (Siehe hieritber Spenglerarbeiten.)

E. Wellbleche (wellenformig gebogene Bleche, Fig. 13 und 13 a, T. V)
werden aus Hisenblech oder verzinktem Eisenblech erzeugt. In der Richtung der
gewalzten Wellen haben diese Bleche eine grofere Steifigkeit und Tragfihigkeit,
sie bediirfen daher in horizontaler Lage kemner vollstindigen Unterlage wie die
glatten Bleche und sind bei gréBeren Wellentiefen auch geeignet, Lasten zu tragen,
« weshalb man sie zu Deckenkonstruktionen u. dgl. beniitzt.

Zur Bestimmung der Wellblechgattungen dient im allgemeinen das Verhiltnis
der Wellentiefe ¢ zur Wellenbreite b und die Dicke der Bleche d. Danach unterscheidet
man im allgemeinen: ;

Flache Wellbleche fiix Dacheindeckungen (Fig. 13 @, T. V) mit
geringen Wellentiefen ¢ und

Triger-Wellbleche fiir Deckenkonstruktionen usw. (Fig. 13, T. V)
mit gréBeren Wellentiefen ¢.

Jalousien-Wellbleche haben kleine Wellen und dienen zumeist
zu Tiir- und Fensterverschliissen u. dgl.; sie sind aus Stahlblech.

Stukkaturbleche (Fig. 130, T. V) haben trapezformige, nach innen
sich erweiternde Wellen, in welchen der eingeworfene Mortel heim Stukkaturen
sich einzwiingt, wodurch dieser an den Blechen festgehalten wird.

Die Wellbleche konnen entweder gerade oder bombiert (gebogen) beniitzt
werden. Die gewdhnliche Tafellinge ist 3'5 m und die Breite, je nach der Wellen-
grofe, 0:40—0:90 m.

10. N & g e 1. Nach der Erzeugungsart unterscheidet man geschmiedete Nigel,
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 Nigeln gehéren Schiffniigel,
Boden-, Latten-, Bretter- und Schindelnégel, ferner die Schieferniigel, SchloB-
nigel usw., Fig. 23, T. V.

Die Maschinennidgel sind sehr sprode, die Kopfe sind kalt ange-
schlagen, springen daher leicht ab.

Die Drahtstiften finden die meiste Verwendung, sie werden aus hart
gezogenem Eisendraht erzeugt. Man unterscheidet: Bau- und Tischlerstifte, Wagner-,
Stukkaturer-, Tapezierer-, Schieferdecker- und Dachpappenstifte usw. Brauchbare
Nigel sollen im Kopfe, Schafte und in der Spitze regelmiBig geformt sein, sich beim
Einschlagen nicht leicht biegen, sollen sich aber andererseits nach teilweisem Durch-
schlagen umbiegen lassen. Die Linge des Nagels soll 21/,—3mal so groB sein als der
damit zu befestigende Gegenstand dick ist.

2. Das Kupfer.

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 Kupferglanz besonders eignen.

a) Gewinnung des Kupfers. g
Die Gewinnung des Kupfers aus den verschiedenen Erzen kann entweder
auf trockenem Wege, d. h. durch Erhitzung und Schmelzung in Schacht- oder
Flammofen, oder auf nassem Wege, durch Losung des Kupfergehaltes in verschiedenen
salz- und metallhiltigen Laugen erfolgen. In neuerer Zeit wird die Gewinnung auf
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nassem Wege in Verbindung mit der Anwendung des elektrischen Stromes mit
Vorteil betrieben. Diese Methode erméglicht nicht nur die den Wert des Kupfers
beeintrachtigenden 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 Schmelzprozel 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
muB daher durch den oxydierenden Schmelzprozef (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 Flamméfen unter Anwendung
verschiedener Oxydationsmittel, ist aber im allgemeinen umstindlicher als das
Frischen des Eisens. Der neueste Schmelzproze fiir Kupfergewinnung zerfillt in
drei 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
6fter Proben entnommen werden, um sich durch Himmern, Walzen usw. zu iiber-
zeugen, ob das Produkt die notwendige Geschmeidigkeit und sonstige Giite habe.
Geringe Mengen fremder, besonders metallischer Stoffe machen das Kupfer kalt-
oder rotbriichig.

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

b) Eigenschaften und Verwendung des Kupfers.

Das raffinierte (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-
stoffbeimengung macht den Bruch gelblich, Kupferoxydul macht ihn ziegelrot.

Das spezifische Gewicht des reinen Kupfers wechselt zwischen 892—8:96;
unreines Kupfer ist zumeist leichter. Der Schmelzpunkt betrigt 1077° C.

Das Kupfer ist weich, besitzt eine ausgezeichnete Treibbarkeit, d. h. es 148t
sich durch Hdmmern im kalten Zustande in verschiedene, oft sehr komplizierte
Formen bringen (treiben). Auf seine Treibbarkeit ist es durch die Schlagprobe sehr
leicht zu priifen, indem man ein wiirfel- oder zylinderférmiges Stiick Kupfer durch
einen kraftigen 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.

Kupfer besitzt auch eine bedeutende Wirmeleitungsfihigkeit. Elektrizitiit
leitet es besonders gut, aber schon geringe Mengen Verunreinigungen beeintriichtigen
die Leitungsfahigkeit. -

Das Kupfer oxydiert leicht, es bildet sich an seiner Oberfiiiche Griinspan;
die Oxydschichte dringt aber nicht tief ein, sie dient vielmehr als diinne, aber sehr
wetterbesténdige Schichte. ]

' Die Verwendung des Kupfers ist eine sehr ausgedehnte; es dient wegen seiner
Geschmeidigkeit als Blech zu vielerlei Treibarbeiten (Kupferschmiedearbeiten),
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wegen seiner Wetterbestéindigkeit als Blech zu wichtigen Dacheindeckungen (Kirch-
tiirme) 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 GuBzwecken ist Kupfer allein nicht brauchbar,
weil es im CGusse blasig wird.

3. 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 enthélt héufig Verunreinigungen zumeist durch
Blei und Eisen und muf} dalier noch raffiniert werden. Das Raffinieren geschieht
durch Umschmelzen in Flammofen, wobei sich an der Oberfliche des Zinkbades
ein Teil der Verunreinigungen als Asche (Zinkasche) ansammelt, die dann entfernt
wird. Das Blei und das stark eisenhéltige Zink (Hartzink) setzen sich zu Boden
und sammeln sich in einer daselbst angebrachten Mulde. Das gereinigte Zink wird
abgelassen (ausgekellt) und zur weiteren Verarbeitung (meistens zu Blech) auf die
Walzwerke gebracht; der Bodensatz wird schlieflich ausgeschopft und weiter
verarbeitet. :

Das raffinierte Zink ist ein blaulichweiBles Metall mit starkem Glanz und
6:9—73 spezifischem Gewichte. Es schmilzt bei 410° C und verdampft bei 890° C.
An der Luft erhitzt, entziindet sich Zink bei 5000 C und verbrennt mit griinlicher,
hell leuchtender Flamme zu weiflem Zinkoxyd. Durch Schwefel- oder Salzséure
wird Zink vollstandig aufgelost; Zinkstiicke in Salzséure geworfen, losen sich unter
heftigem Aufbrausen mit Zuriicklagssung von schwarzer Asche vollstandig auf.
Bei fortgesetztem Einwerfen von Zinkstiicken in eine kleinere Menge Salzséure
wird endlich die Salzsdure selbst aufgelost (abgeloscht) und die Zinkstiicke werden
dann nicht mehr wesentlich angegriffen.

Zink ist im allgemeinen sprode, besonders bei niederer Temperatur, 148t sich
aber bei 100—150° walzen und hiammern. Durch Walzen werden Zinkbleche in
bedeutenden Mengen und verschiedenen Starken erzeugt. (Siehe 1I. Band, Spengler-
arbeiten.) Auch zum GieBen eignet sich Zink vorziiglich, da es bei geringer (410° C)
Temperatur schmilzt, die Formen gut ausfiillt, beim Erstarren sein Volumen etwas
vergroflert und so schéne, diinnwandige GuBgegenstéinde liefert. Diese GuBgegen-
stinde sind freilich sehr sprode, konnen daher nur dort Anwendung finden, wo
eine stérkere Beanspruchung ausgeschlossen ist, z. B. bei ornamentalen Verzierungen
an Gebduden u. dgl. :

Zinkblech verliert durch das Walzen die groBe Sprodigkeit 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 ist bei Zink, namentlich bei Zinkblech, die grofie Dehnbarkeit in der
Sonnenhitze, worauf bei Dacharbeiten stets Riicksicht zu nehmen ist.

Zink iiberzieht sich in feuchter Luft mit einer diinnen Oxydschichte, welche
anfangs weiB 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 Geféfien 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 Metallfarber (Zink-
weil).

6

Titscher: Baukunde,
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4. Das Blei.

Das Blei 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 Rést- und
Schmelzprozesse gewonnen.

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

Blei ist auf der Schnittfliche bliulichgrau und stark glinzend, an der Luft
iiberzieht es sich aber rasch mit einer diinkleren, feinen Oxydschichte, welche das
Metall vor weiterer Oxydation schiitzt.

Reines Blei hat ein spezifisches Gewicht von 11'3 und einen Schmelzpunkt
von 3300 C. Bei lebhafter Weilliglut verdampft das Blei unter Entwicklung giftiger
Démpfe, beim Erstarren verringert es sein Volumen bedeutend und fiillt daher
die Formen nur unvollstindig aus.

Reines Blei ist im kalten Zustande weich und leicht dehnbar, es 1a8t sich
schneiden, sédgen, raspeln und zu diinnen Platten aush&mmern, zu Blech walzen
und zu Rohren ziehen.

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

Blei wird von méfig starker Salpetersiure gelost, von Salz- oder Schwefel-
sdure aber wenig angegriffen. Es werden daher Bleipfannen zum Verdampfen
von Schwefelsduren gebraucht, aber nur bis zu einer bestimmten Konzentration,
weil die konzentrierte Sédure 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 Oxydschichte angegriffen, wodurch Schwefel
aus dem Blei ins Wasser iibergeht, so dafl dadurch das Wasser von Schwefelwasser-
stoff gebréunt oder geschwirzt und der Genu8 des Wassers gesundheitsschidlich wird.

Weiches Wasser (Regenwasser) wird stets eine gewisse Menge gesundheits-
schiidliche Bleistoffe losen, wihrend hartes Wasser, welches kohlensauren
oder schwefelsauren Kalk enthélt, 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 grofte Vorsicht notwendig; solche
Réhren sollen womoéglich 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 Schwefelsiure-Fabrikationsrdumen, zu Wasserleitungsrohren, zum
Versetzen von Hisenbestandteilen in Stein oder Mauerwerk, zum Dichten der Ver-
bindungsmuffen bei eisernen Réhren, ferner zu verschiedenen Legierungen und
zur Darstellung von Bleipraparaten, wie Bleiweil}, Bleizucker, Bleiglitte, Mennige,
Chromgelb usw. :

Bei der Bleifabrikation, besonders aber bei der Darstellung der Bleioxyde
und namentlich bei der Bleiweilerzeugung mufl ausreichende Vorsorge getrofien
werden, daf} der duBerst giftige Bleidampf oder Bleistaub nicht in den mensch-
lichen Organismus gelange.
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5. Das Zinn.

Zinn findet sich selten gediegen, wohl aber als Zinnerz mit Sauerstoff-
verbindungen und im Zinnkies mit Schwefel-, Kupfer- oder Eisenverbindungen.
Zur Darstellung wird nur Zinnerz beniitzt. Reineres Zinnerz wird ohne weitere
Vorbereitung oder blof nach einigem Schlemmen zur Reduktion in Flammdofen
erhitzt, das unreinere Bergzinnerz bedarf aber einer vorherigen Reinigung teils
‘auf mechanischem, teils auf chemischem Wege.

Das durch Schmelzen gewonnene Zinn (Werkzinn) enthilt haufig noch Bei-
mengungen von Eisen, Kupfer, Wolfram usw., welche Bestandteile groBtenteils
durch erneuertes Umschmelzen entfernt werden. Hiezu sind mehrere Verfahren
iiblich. Entweder wird das Werkzinn auf geneigten, eisernen Pfannen geschmolzen,
wobei die schwereren Bestandteile zu Boden fallen und das leichtere Zinn abfliet
(Lautern oder Pauschen) oder es wird das Zinn in einem Kessel geschmolzen und
die fliissige Masse mit einem griinen Holzstiick méiBig geriihrt, so dafl das heifle
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.

Das gereinigte Zinn ist weill mit einem gelblichen Stich, an der blanken
Flache glinzend, es hat ein spezifisches Gewicht von 7°3 und eine Schmelztemperatur
von 235° C. Je weiBer und leichter das Zinn, desto reiner ist es. Reines Zinn soll
beim Biegen knirschen, beim Himmern keine Risse bekommen und an den blank
geschabten Stellen glénzen.

Zinn ist etwas hirter als Blei, 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 Siduren nicht
oder nur wenig angegriffen; bel Zinngegenstinden verschwindet nach lingerem
Gebrauche wegen der Weichheit des Metalles 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 (Weilblech) oder dadurch die Auflgsung durch Sauren
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 Siuren widerstehen miissen (z. B. solche fiir Gerber und
Apotheker), ferner zur Herstellung von Emailglasuren usw.

Die Wiedergewinnung des Zinnes aus WeiBblechabféllen wird in der neuesten
Zeit stark betrieben; man behandelt die Abfille entweder mit Chlor oder Chlor-
wasserstoff, um Chlorzinn zu gewinnen oder kocht sie unter Luftzutritt mit Natron-
lauge, Bleioxyd u. dgl. und erhilt dann zinnsaures Natron. Auf elektrolytischem
Wege geschieht dann die weitere Verarbeitung. Die Abfille werden in leitende
Verbindung mit dem positiven Pole gebracht, worauf sich das geléste Zinn auf
einer Metallfliche am negativen Pol niederschligt. 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

6%
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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 Fonerde 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 silberweil, auBerordentlich leicht (spezifisches Gewicht 2:6
bis 2:7), sehr dehnbar und hérter 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 gehdmmertes hat sehnigen oder feinkdrnigen, seidenartig °
glinzenden Bruch. Das Wirmeleitungsvermégen ist doppelt so grofl als das des
Schmledeelsem aber nur halb so grofl wie das des Kupfers.

In trockener und feuchter Luft bleibt Aluminium bei gewdhnlicher Tem-
peratur und bei Rotglut unveréindert, beim Schmelzen iiberzieht es sich nur mit
einem sehr diinnen Héutchen. In Salzsiuren und Natronlauge ist es leicht, in
Schwefelsiure nur langsam, in Salpetersiure aber gar nicht 16slich.

Aluminium enthélt zumeist geringe Beimengungen von Silizium und Eisen,
etwa 0:05—3-8%,, welche die Schmied- und Walzbarkeit desselben beeintréichtigen;
besonders Eisen wirkt in dieser Beziehung schédlicher als Silizium. Bis zu einem
Gehalt von 069, Silizium und 0'3% Eisen 1Bt sich das Metall kalt oder warm
noch ausgezeichnet, bei einem groBeren Gehalt aber nur schwer oder gar nicht
schmieden oder walzen.

Beim Warmschmieden soll das Aluminium nicht stark erhitzt werden, es
darf nicht glithen, beim Schmelzen wird es hochstens bis auf dunkle Rotglut erhitzt.
Sonst 148t 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 Gerate, Sportboote, Luftballon-
bestandteile, sondern auch fiir manche Maschinenbestandteile u. dgl., auch fiir
mancherlei 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), Weillnickelkies, Nickelglanz, Eisennickelkies, Kobaltnickelkies, Wismut-
nickelkies usw. Die Gewinnung erfolgt nur aus den nickelreicheren Erzen durch
verschiedene Losungs- und Schmelzprozesse. Die Raffinierung des aus den Erzen
gewonnenen Rohnickels kann in &hnlicher Weise wie beim Eisen durch das Puddeln
oder durch den Garfrischproze am Herde oder im Bessemerkonverter vorgenommen
werden.

Nickel ist fast silberweill, mit einem etwas gelblichen Stich, hart und schwer
(spezifisches Gewicht 8:3—89, Schmelzpunkt 14000 C), sehr dehnbar, wird vom
Magnet angezogen und ist auch selbst magnetisch. Es gleicht in chemischer Hinsicht
sehr dem Eisen, ist aber widerstandsfihiger gegen Oxydation, sowohl an der Luft
als auch im Wasser. Von Salz- und Schwefelsiure wird Nlckel nur schwer, von
Salpetersiure rascher angegriffen.

Nickel ist schmied- und schweilbar, 148t sich auch mit Elsen und Stahl durch
Schweillen verbinden, zu Stében oder Blech walzen und zu Draht ziehen, ferner
meifeln, feilen, drehen, pragen, hobeln und besonders gut polieren. Die grofie Hirte
und Polierfahigkeit sowie die Widerstandsfihigkeit gegen 16sende oder oxydierende
Einflisse von Luft und Wasser und schwache Séuren sprechen fiir eine ausgedehnte
Verwendung von Nickel fiir derartige Beanspruchungen; leider ist das Metall aber
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zu teuer. Man beschréinkt sich daher blof auf die Herstellung von sehr wichtigen
Gegenstianden oder Maschinenbestandteilen. Héufige Verwendung findet Nickel
bei Herstellung von allerlei Luxusgegenstinden, Geschirren, Miinzen, dann zum
Vernickeln von anderen Metallen, zumeist Eisen und Stahl und zur Darstellung
von Legierungen (Nickelstahl, Neusilber).

8. Das Antimon.

Antimon (SpieBglanz) findet sich selten gediegen, meistens mit Schwefel
gebunden in Antimonglanz, Antimonbliite, GrauspieBglanz und vielfach mit anderen
Metallen gemengt in verschiedenen Erzen. 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 muf} durch erneuertes, oft mehrmaliges Umschmelzen unter Zusatz verschiedener
Reduktionsmittel gereinigt werden. Reines Antimon ist glinzend silberweil, grob-
blattrig und zeigt an der Oberfliche ein schon kristallinisches Gefiige, es ist harter
als Kupfer, sehr sprode und leicht pulverisierbar; das spezifische Gewicht ist 67
bis 6:8 und der Schmelzpunkt 425° C. Antimon bleibt an der Luft unverindert,
verfliichtigt aber in starker Hitze und verbrennt dann an der Luft zu Antimonoxyd:
In heifler Salz-, Schwefel- und Salpetersiure ist Antimon 16slich.

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

9. Das Wismut.

Wismut (Aschblei) findet sich meistens gediegen m Granit, Gneis oder Glimmer-
schiefer eingesprengt, hiufig in Begleitung von Kobalt-, Nickel- und Silbererzen.
Zur Gewinnung werden die gediegenes Wismut fithrenden, geschwefelten Erze
gerdstet und mit Kohle, Schlacke und Eisen in Héfen geschmolzen. Zur Reinigung
des Rohwismuts von Eisen, 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 Gefaf3 abfliet.

Wismut ist rotlichweil, stark glinzend, im Bruche grofblattrig-kristallinisch,
hart und sehr spréde, hat ein spezifisches Gewicht von 9:8, schmilzt bei 270° C und
erstarrt dann unter betridchtlicher Ausdehnung. In feuchter Luft oxydiert es an
der Oberfliche, in trockener Luft bleibt es aber unverindert. In der Glithhitze
verbrennt es mit blgulicher Flamme zu Wismutoxyd. Es 16st sich schwer in Salz-
sdure und leicht in Schwefelsdure und Konigswasser, verbindet sich leicht mit Chlor,
Brom, Jod und Schwefel. Wismut wird zur Darstellung von leicht schmelzbaren
Legierungen fiiv Porzellanfarben, in der Glasfabrikation, auch fiir verschiedene
medizinische Praparate 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 Mischungsverhéltnisse genau eingehalten werden, weil aus denselben
Metallen in verschiedenen Mengungsverhaltnissen ganz verschiedenartige Le-
gierungen, mit wesentlich verschiedenen Eigenschaften gewonnen werden kénnen.
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
kénnen, indem bei unrichtiger Verschmelzung einerseits durch Oxydation, infolge
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Uberhitzung Verluste der zumeist leicht schmelzbaren Metalle eintreten kénnen,
anderseits die schwerer schmelzbaren Metalle mit den anderen keine innige Ver-
mengung erfahren kénnten. Im allgemeinen sind bei der Darstellung der Legierungen
die Metalle in der Weise zusammenzuschmelzen, daB man zuerst das strengfliissige
Metall schmilzt, es bis nahe seinem Erstarrungspunkte erkalten 1aBt und erst dann
das leichtfliissige oder die vorher fiir sich zusammengeschmolzenen, leichtfliissigen
Metalle zusetzt und durch entsprechendes Riihren mit einem getrockneten Holzstab
ordentlich vermengt.

Durch Umschmelzen werden die Legierungen im allgemeinen gleichmiiBiger,
bei hiufigerem Umschmelzen #ndern sich aber auch deren Eigenschaften.

Verschiedene Metallegierungen.

Messing, eine Legierung von Kupfer und Zink (20—50% Zink) kann
durch Anderung im Mengungsverhiltnisse in ganz verschiedenartigen Abarten
dargestellt werden. Messing mit 30—409% Zinkgehalt ist messinggelb, walzbar und
auch schmiedbar in der Rotglithhitze; bei zunehmendem Zinkgehalt wird das
Material blaBigelb bis weiBlgelb und immer mehr sprode, bei zunehmendem Kupfer-
gehalt wird das Messing immer mehr rotlichgelb und himmerbar und gewinnt an
Feinheit und Reinheit des Kornes. :

Messing ist hirter und steifer als Kupfer, oxydiert weniger an der Luft,
schmilzt leichter als Kupfer und wird beim GieBen nicht blasig. Das spezifische
Gewicht schwankt je nach der Zusammensetzung zwischen 7-8 und 8'5, es nimmt im
allgemeinen mit dem Kupfergehalt und der Dichte zu.

Messing 148t sich kalt gut himmern, walzen, pressen, feilen usw. Durch
Hammern und Walzen wird das Messing im Korne dichter und feiner und nimmt
an Hirte 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 Eigenschaften, und zwar:

a) Rotgu B (Rotmessing, Tombak) mit 80 und auch mehr Prozent Kupfer-
gehalt, rotlichgelb, sehr weich und dehnbar, besonders als weiches Lagermetail u. dgl.
geschétzt.

b) G-elb g u B mit 20—50% Zink, blaB- bis rotlichgelb, fiir Bleche, Draht usw.
und allerlei GuBwaren geeignet.

¢) Weillmessing mit 50—809, Zink, blaBgelb bis silberweil, sehr sprode
und nur zu GuBwaren geeignet.

Durch geringe Beimengung von Blei bis zu 3%, wird das Messing dehnbar
und dichter, ein Zusatz von Zinn bis 29, erhoht die Hirte und Polierfihigkeit,
Aluminium steigert die Zihigkeit des Messings und macht die Legierung diinn-
fliissiger, isengehalt steigert seine Schmiedbarkeit und Festigkeit bei einem Zink-
gehalte von mindestens 409, L »

Die Erzeugung von Messing geschieht durch Zusammenschmelzen von Kupfer
und Zink mit Messingabféllen in Tiegeln im Wind- oder Flammofen. Um ein gleich-
miBiges Produkt zu erhalten, wird der Inhalt mehrerer Tiegeln in einem grofen
Tiegel vereinigt, man gieBt 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
Stiicke (Be ckenmessin g) zerschnitten. GuBwaren werden in tonhéltige Sand-
formen gegossen und mit Wasser sogleich abgeldscht.

Zur Blecherzeugung erhitzt man die Messingstiicke im Glithofen und walzt
sie dann bei gewéhnlicher Temperatur. Nach dem Durchgang durch die Walze
miissen die Bleche wieder geglitht 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 Ausglithen
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gewalzt. Fertiges Messingblech wird durch Beizen in verschiedenen Séuren von der
Oxydschichte gereinigt, eventuell auch poliert und zum Schutze gegen Oxydation
durch die Luft mit einem Spirituslack bestrichen. Das Putzen des Messings erfolgt
durch Bestreichen mit Stearin6l und Wienerkalk und Abreiben mit Leder- oder
Filzlappen. ;

Die Bronze, eine Legierung von Kupfer und Zinn, in sehr verschiedenen
Mischungsverhaltnissen dargestellt, ist im allgemeinen ein zahes, gegen die Einfliisse
von Luft und Wasser sehr widerstandsfahiges Metall, das sich auch gut himmern,
walzen und pragen laft. Das spezifische Gewicht wechselt zwischen 89 bei 869
und 7+4 bei 219, Kupfer. Eine Legierung mit 919, Zinn (Kanonenbronze) ist die
festeste. Die Harte nimmt mit dem Zusatz von Zinn immer mehr zu,,bei 279 Zinn
148t sich Bronze nur schwer feilen; auch die Sprodigkeit wichst mit dem Zinngehalt,
aber nur bis zu 509,. Rotglihende Bronze in Wasser abgeschreckt ist himmerbar,
biegsam, zuweilen zih und hat tieferen Klang. Durch Erhitzen und langsames
Abkiihlen erlangt die Bronze wieder die frithere Hirte. Bronze ist mit iiber 90%
Kupfer dunkelrotgelb, unter 90—859, orangegelb, unter 85—809, reingelb und
unter 80—509%, gelblichweil bis weifl, unter 50—359, aber grauweil, bei noch
geringerem Kupfergehalt wird Bronze wieder weil und zinnahnlich.

Durch geringen Zusatz von Blei wird die Bronze leichtfliissiger, ziher, 158t
sich auch leichter feilen, drehen usw. Durch Eisen (bis zu 2%) wird Bronze noch
ziher und weniger zur Blasenbildung geneigt, auch Zink, bis 29/ zugesetzt, wirkt
ahnlich wie Eisen; bei groflerem Zinkgehalt nihert sich die Eigenschaft der Bronze
jener des Messings.

Moderne Bronze (Messingbronze) besteht aus Kupfer und Zink mit wenig
Blei und Zinnzusatz. Normalbronze enthiilt durchschnittlich zirka 87% Kupfer,
7% Zinn, 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 Erh6hung der Festigkeit, bezw. des Klanges.

C. Glas.

a) Allgemeines iiber Glaserzeugung.

Das Glas ist eine aus verschiedenen Rohstoffen, die Kieselsdure, Kalk und

Kali oder Natron enthalten, zusammengeschmolzene, amorphe, nahezu farblose,
im Wasser unlosliche Masse. — Bei hoher Temperatur wird Glas diinnfliissig, beim
Erkalten geht es allméhlich in den zéhfliissigen und schlieflich in den starren Zustand
iitber. Die wesentlichsten Bestandteile des Glases sind: Kieselsaure, Alkali (Kali
und Natron), Kalk und Eisen- oder Bleioxyde, oft auch Tonerde.
: Die wichtigsten Eigenschaften des Glases, die es zu einem sehr schitzbaren
Baumaterial machen, sind: Durchsichtigkeit, Hérte und Glanz, Undurchlassigkeit
fiir Luft und Wasser, Unverénderlichkeit, schlechte Leitungsfahigkeit fiir Warme
und Elektrizitat, geringes Gewicht, leichte Formgebung und Zuldssigkeit der
Farbung.

Die zusammengeschmolzene Glasmasse wird entweder bei Weiliglut mit der
Pfeife (einer eisernen Rohre) durch Aufblasen und geschickte rotierende
Bewegung, oder bei Rotglut durch G ie § e nin Formen (Guflglas) 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 Léinge nach mit dem Spreng-
eisen aufgesprengt oder mit dem Diamant aufgeschnitten, und, nachdem auch
dessen Boden abgetrennt wurde, im Streckofen auf eine mit sehr glatter Oberfliche



